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关于水蛭药材砷元素超标原因的研究
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揖摘要铱 摇 目的摇 了解水蛭药材砷元素残留现状,探究砷元素在水蛭体内富集的影响因素。 方

法摇 通过对 3 组土壤养殖和 1 组清水养殖水蛭进行为期 60 天的模拟养殖,每 15 天采样一次,烘干、
粉碎加工后采用电感耦合等离子质谱( ICP鄄MS)技术对水蛭药材砷元素进行检测,并采用 SPSS
statistic 20 软件对检测结果进行分析。 结果摇 水蛭药材砷元素含量超标现象普遍,威胁用药安全;
各实验组别砷元素累积结果无明显差异,不同养殖方式水蛭药材的砷元素积累趋势大致相同。 结

论摇 水蛭药材砷元素残留随着养殖时间的增加而富集,这可能与养殖过程中的进食行为有关,而水

蛭药材砷元素的主要来源可能是日常投喂时的饲料污染;不同养殖环境下水蛭药材砷元素累积含

量不同,以泥土为基质饲养水蛭可能会促进水蛭体内砷元素的代谢,更有利于提高水蛭药材的安

全性。
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揖Abstract铱 摇 Objective 摇 To understand the status of medicinal leeches residual elements As,
explore factors As elements in the body leech enrichment. Methods摇 Three groups of soil cultivation and a
group of water breeding leeches for a period of 60 days of analog culture, sampled once every 15 days,
drying, crushing and processing by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP鄄MS) technology for
medicinal leech As elements testing, and the use of SPSS statistic 20 software on the test results were
analyzed. Results 摇 As medicinal leeches over quantity, widespread drug safety threat; As the
experimental groups showed no significant difference in the cumulative elements, accumulated in different
farming medicinal leeches As elements of roughly the same trend. Conclusions 摇 As medicinal leech
farming increases the residual elements of time and enrichment, which may be the breeding process of
eating behavior, and the main source of medicinal leeches As elements might be contamination of feed daily
feeding time; different culture environment as medicinal leech different content elements accumulate in the
soil matrix may promote metabolic feeding leech leech as elements help to improve the safety of medicinal
leeches.
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摇 摇 水 蛭 为 水 蛭 科 动 物 蚂 蟥 Whitmania pigra Witman、水蛭 Hirudo nipponica Whitman 或柳叶蚂蟥

Whitmania acranulata Whitman 的干燥全体,是一味

传统药材,目前市场上以蚂蟥(宽体金线蛭)用量最

大。 近年在水蛭临床多用于脑血栓、冠状动脉粥样

硬化性心脏病的治疗[1鄄3]。 另据报道,水蛭亦可用

于痛风、小儿呼吸系统疾病、慢性肾脏病等疾病治

疗[4鄄6]。 随着水蛭的功效不断被开发,以水蛭为原

料的中成药及保健品日渐增多[7],临床用量不断增
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大,水蛭的药用安全应该逐渐受到重视,而中药材

中砷含量超标也成为影响中药质量安全、制约中药

出口的重要因素。
蚂蟥作为常用动物药,活体生长周期较长、生

活环境复杂,药材安全易受有毒有害重金属元素砷

的影响,本实验通过电感耦合等离子质谱(ICP鄄MS)
技术测定不同省份水蛭药材、模拟水蛭生长环境养

殖,了解水蛭药材砷元素污染现状、探究砷污染与

水蛭日常生长的关系。

1摇 材料与方法

1. 1摇 水蛭药材样品采集

笔者于 2014 年 9 月在河北安国药材市场进行

考察取样,共采集不同省份水蛭药材样品 7 份,经北

京中医药大学杨瑶珺教授鉴定,均为水蛭科动物蚂

蟥 Whitmania pigra Witman 的干燥全体。
1. 2摇 水蛭幼苗样品采集

笔者于 2014 年 10 月 20 日在山东微山湖水蛭

养殖基地采集日龄 30 天蚂蟥(经杨瑶珺教授鉴定)
青年苗 400 条,体质量为 2 ~ 4 g。
1. 3摇 砷元素测定实验仪器

7700x 型电感耦合等离子质谱 ( ICP鄄MS 美国

Agilent 公司),CP2250D 型电子天平( d = 0. 001 mg
SARTORIUS 公司),Ultra WAVE 型微波消解系统

(意大利 Milestone 公司), DFT鄄100 型手提式高速中

药粉碎机(温岭市大德中药机械有限公司)。
1. 4摇 砷残留量的测定方法

砷的测定采用 ICP鄄MS 法测定。 水蛭药材用粉

碎机粉碎,过 3 号药典筛,准确称取样品约 0. 5 g,加
入 HNO3 3. 0 mL,微波消解,条件为:控制温度室温,
时间 5 分钟;控制温度 150益,时间 5 分钟;控制温

度 190益,时间 20 分钟。 功率: 1200 W,予加压

(4 Mpa);石英消解管消解,消解试剂为 HNO3:
H2O2 =1 颐 2,以纯水定容 15 mL。 消化液稀释 5 倍,
上机测定,雾化其流量:1. 0 L / min,辅助气流量:
0郾 80 L / min,等离子体气流量:15. 0 L / min,积分时

间:300 秒,扫描方式:单点跳峰,同步制备空白

溶液。
1. 5摇 蚂蟥养殖实验方法与器材

100 W 型防爆加热棒、20 W 型制氧泵(广东西

龙水族产品有限公司),60 cm伊30 cm伊35 cm 水族玻

璃箱,LB鄄SM6 型电脑智能温控器(乐清朗本电器有

限公司)。

实验在 4 个水族玻璃箱中进行,每箱随机投放

水蛭 80 条,为真实模拟蚂蟥的生长环境,在其中 3
个水族箱底部铺厚度为 2 cm 的土壤作为养殖基质,
分别设置为土壤养殖 1 组、土壤养殖 2 组、土壤养殖

3 组(结果图表中简称为土 1、土 2、土 3)。 另一箱全

程使用清水养殖作为对照(清水养殖),于 2014 年

10 月 22 日开始养殖,实验用水为自来水,定期更换

部分养殖用水,水位高 17 cm,养殖温度控制在 21 ~
23益,电子温控器实时监控,定时定量投喂圆田螺,
每天定时充氧 2 小时,定期清理饵料残渣,每天记录

并清除死亡蚂蟥。
实验为期 60 天,每 15 天每箱采集水蛭 8 ~ 10

条,置烘箱 50益 低温烘干,粉碎过 3 号筛,采用

ICP鄄MS技术测定每批水蛭药材粉末的砷含量,同时

测定在药材市场采集的样品及基质土壤中砷元素

的含量。
1. 6摇 统计学处理

本实验采用 SPSS statistic 20 软件对检测结果

进行分析。 4 组养殖水蛭砷元素的结果采用方差分

析法,经过方差齐性检验 4 组数据 P 值均大于

0郾 05,则方差齐,因此使用单因素方差处理数据,之
后通过对不同日数水蛭砷含量的比较,分析 4 组养

殖水蛭的砷残留相关性。

2摇 结果

2. 1摇 药材市场检测结果

本实验结果分别以 2010 版《中华人民共和国

药典 》 ( 一 部 ) 水 蛭 项 下 砷 元 素 含 量 要 求、
《GB18406. 4鄄2001 农产品安全质量鄄无公害水产品

安全要求》 《NY5703鄄2006 无公害食品水产品有毒

有害物质限量》 [9] 《药用植物及制剂进出口绿色行

业标准》 [10]作为参考依据。
药材市场采集水蛭砷含量检测结果详见表 1。
从表 1 的结果可以看出从药材市场采集的 7 份

水蛭样品砷元素含量有 5 份超出《中华人民共和国

药典》(2015 版)版药典标准,另 2 份样品的砷含量

值也接近标准,而此结果与其他 3 个参考标准进行

对比,则砷元素超标状况更加严重。
2. 2摇 养殖水蛭砷含量检测结果

在对水蛭砷元素检测的同时,本实验还对养殖

水蛭 前 后 土 壤 中 的 砷 含 量 进 行 检 测。 并 与

《GB18407. 4鄄2001 农产品安全质量 无公害水产品

产地环境要求》 [11]进行比较。
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养殖水蛭砷含量检测结果详见表 2 和图 1。

表 1摇 安国药材市场采集不同产地水蛭砷含量检测结果

与各项质量检测标准的比较 (滋g / g)

水蛭组别与标准 砷

NY5703鄄2006 无公害食品水产品有毒有害物质限量 0. 50
GB18406. 4鄄2001 农产品安全质量鄄无公害水产品

安全要求
0. 50

药用植物及制剂进出口绿色行业标准 2. 00

湖北产水蛭 3. 81

江苏(连云港)产水蛭 4. 45

中华人民共和国药典(2015 版) 5. 00

湖北产水蛭 5. 47

广东产水蛭 5. 50

山东产水蛭 5. 67

山东(微山湖)产水蛭 5. 77

江苏产水蛭 6. 06

表 2摇 不同日龄养殖水蛭砷含量检测结果(滋g / g)

检测日龄 土 1 土 2 土 3 清水养殖

初始含量 2. 91 2. 91 2. 91 2. 91

15 日龄水蛭 3. 58 3. 77 3. 43 3. 68

30 日龄水蛭 4. 05 3. 74 4. 77 3. 92

45 日龄水蛭 4. 05 3. 87 5. 00 3. 92

60 日龄水蛭 5. 23 4. 95 5. 37 5. 69

图 1摇 养殖水蛭砷含量检测结果

从表 2 可看出,水蛭药材砷元素含量与蚂蟥生

长时间存在着一定的线性关系。 作为同一批用于

养殖 实 验 的 蚂 蟥 青 年 苗, 初 始 砷 元 素 含 量 为

2. 91 滋g / g,通过一段时间的养殖,清水养殖组和 3
组土壤养殖组的砷元素含量均得到不同程度的提

高,其中土 1 组、土 2 组和清水养殖组在 45 天到 60
天时提高的幅度较大,土 3 组在 15 到 30 天时提高

的幅度较大。 三个土壤养殖组实验末期比实验初

期砷元素含量分别提高了 79. 7% 、70. 1% 、84. 5% ,
清水养殖组提高了 95. 5% ,此结果表明水蛭药材体

内的砷元素含量与蚂蟥的生长时间有关。
数据经单因素方差分析,F 值为 0. 211<8. 71,P

值为 0. 887,数据差异不具有统计意义,说明水蛭体

内砷元素残留均与时间有关,3 组土壤养殖组平行

实验和清水养殖组结果趋于一致,说明 4 组模拟养

殖水蛭药材砷元素累积趋势与时间的关系大致

相同。
2. 3摇 土壤中的砷元素在养殖前后的变化

养殖前后土壤中的砷含量发生变化,详见表 3。
通过对不同阶段的土壤测定可看出,三组土壤

实验末期比实验初期砷元素含量分别提高了

20郾 3% 、15. 9% 、23. 8% ,而通过对水蛭测定的结果

表明,清水养殖组的砷元素含量要高于三组土壤养

殖的残留。

表 3摇 养殖前后土壤中砷元素含量变化(滋g / g)

土壤中砷元素含量 土 1 土 2 土 3

养殖前土壤砷含量 7. 55 8. 03 7. 49

养殖后土壤砷含量 9. 08 9. 35 9. 27

GB18407. 4-2001 农产品安全

质量 无公害水产品产地环境

要求

20

3摇 讨论

3. 1摇 水蛭药材砷元素残留现状

通过表 1 的结果可看出,采集的水蛭药材样品

砷元素普遍超标,这将对患者的用药安全带来很大

的威胁。 此外,从表 2 中蚂蟥青年苗砷元素的初始

含量也可看出,在养殖蚂蟥 60 天时,4 组蚂蟥的砷

含量就已经超过或接近国家标准,而市场流通水蛭

药材的蚂蟥养殖的时间通常是 60 天以上,由此可能

会在水蛭药材体内累积更多的砷元素,加剧砷元素

含量超标的现象。
3. 2摇 砷元素的主要来源

蚂蟥以吸食动物的体液为主要生活方式,常以

水中浮游生物、淡水螺贝类、蜗牛等软体动物作为

饵料,因此本实验中水蛭药材砷元素的主要来源或

许为被砷元素污染的田螺。 通过实验期间对水蛭

进食过程的观察笔者发现,蚂蟥在进食过程中,只
钻进活田螺身体内部吸取里面的汁液,无法吸食田

螺经常活动暴露在外肉质较厚的部分,所以对于蚂

蟥吸食田螺的部分很难对砷含量进行准确测定,但
通过土壤养殖组和清水养殖组的数据对比可发现,
土壤养殖组的最终砷含量均低于清水养殖组,这或
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许表明养殖土壤中的砷元素并非水蛭药材砷元素

含量的主要来源,随着蚂蟥在生长过程中不断吸取

含有砷元素田螺的体液,自身体内的砷元素含量也

不断累积,造成砷元素污染状况越来越严重。
因此在日后的蚂蟥养殖过程中,应该加强对饵

料质量的监督管理,尽量减少或避免因为饵料的污

染导致蚂蟥体内砷元素的大量富集。
3. 3摇 砷元素含量与养殖环境的关系

目前蚂蟥养殖主要分为以土为基质养殖和直

接清水养殖,为探究水蛭药材中砷元素含量与养殖

环境的关系,本实验设置了土壤养殖组和清水养殖

组进行对比,其中土壤养殖组分别测定了养殖前和

养殖后泥土内砷元素的含量。 通过对蚂蟥日常生

活的观察,笔者发现在土壤养殖组里的蚂蟥平日活

动多在泥土里进行,而在泥土表面和水中活动相对

较少,或许在这种更接近蚂蟥适合生活的环境中,
蚂蟥可以在平日的活动中代谢出一些体内的砷元

素,而土壤中砷元素的前后变化,以及清水养殖组

中蚂蟥体内砷元素残留多于土壤养殖组或许能佐

证这一点,因此在蚂蟥的养殖模式选择方面,以泥

土为基质饲养或许对蚂蟥生长期间砷元素的控制

更有利。
3. 4摇 新版药典关于砷元素含量的规定

2015 版药典首次对水蛭药材重金属元素含量

进行限量规定,这对于患者用药安全和中药规范使

用有着积极的意义,但是笔者通过查阅相关规定发

现,新版药典对于水蛭药材砷元素残留含量限定较

为宽泛,通过表 3 可以看出,2015 版药典对于水蛭

砷元素含量要求相较于下方的《GB18406. 4鄄2001 农

产品安全质量鄄无公害水产品安全要求》 《NY5703鄄
2006 无公害食品水产品有毒有害物质限量》 《药用

植物及制剂进出口绿色行业标准》有着较大幅度的

提升,分别是以上相关规定含量的 10 倍、10 倍、2. 5
倍。 砷元素残留较多是水蛭药材中比较普遍的一

个问题,但是通过实验结果可看出造成水蛭砷元素

累积的主要来源是日常投喂的饵料污染,这在蚂蟥

的养殖过程中是可以尽量避免的,因此药典对于水

蛭砷元素残留量的规定应该更加严格,以利于规范

水蛭养殖、提高患者用药时的安全性。

4摇 总结

通过实验结果可看出,砷元素残留超标是水

蛭药材中较为普遍的一个问题,本实验通过对水

蛭的模拟养殖初步探究了砷元素在水蛭体内富集

的原因,而对于其他重金属元素在水蛭体内的富

集因素同样值得进一步探究;本次实验的养殖周

期为 60 天,15 天为采样周期,虽然初步得到养殖

时间与砷元素含量的关系,但是在今后的实验中

有必要延长养殖时间,深入探究养殖时间与砷元

素含量的关系,同时缩短采样周期,或许可以确定

最能控制砷元素含量的养殖时间;水蛭药材的主

要有效成分为抗凝血酶成分,目前对于水蛭中抗

凝血酶效价及重金属元素的关系鲜有研究,而水

蛭又是一味有小毒的中药[1] ,或许其抗凝血酶效

价与水蛭的毒性有关,值得对水蛭的抗凝血酶效

价和重金属残留的关系进行进一步探究;通过实

验室内水族玻璃箱养殖可直观清楚地了解蚂蟥的

日常活动,通过研究蚂蟥的生长习性来选择适合

蚂蟥生长的条件,也许会给水蛭药材的安全评价、
质量评价带来积极的影响。
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