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何首乌——这种承载了几千年文化底蕴的中药材因

其特殊的药用价值与滋补功效而在中医药领域中占有重

要位置。但在现代化和工业化大潮下，何首乌在栽培，

加工与流通环节都遇到了空前的困难。近年来何首乌不

良反应报道较多，尤以何首乌肝毒性最甚，不能不引起

大家的极大关注。

何首乌中重金属，农药残留和潜在毒性成分等有害

物质是影响何首乌用药安全的关键。重金属污染可来自

于土壤，水源和加工时的不恰当操作等因素，农药残留

与栽培时农药的使用有密切关系。这些有害物质不但会

直接危害人体健康，而且会通过食物链的传递而影响到

整个生态系统平衡。

更严重的是何首乌潜在毒性成分有可能与何首乌化

学成分复杂和炮制工艺不恰当等因素有关。传统炮制工

艺虽能不同程度地除去某些有害物质、增强药效，但是

缺乏科学、规范的操作流程常常会造成炮制效果良莠不

齐，甚至会有新有害物质出现。

所以，对何首乌有害物质检测及控制策略的研究不

仅对确保其用药安全有重要意义，而且对促进中医药现

代化和国际化发展有必要。研究目的在于运用科学方法

与技术手段对何首乌有害物质来源，类型与危害程度进

行深入分析，以此为依据提出行之有效的控制策略，为

何首乌可持续发展及合理利用提供了科学依据。并希望

通过本研究引起社会各界对于中药材质量与安全问题的

重视，共同促进中医药事业健康发展。

一、资料与方法

1.一般资料

研究选择全国各地何首乌样品，以比较分析不同生

长环境及加工方式何首乌有害物质含量。样本采集自河

北、山西、浙江和云南等主要何首乌种植基地，涵盖了

多种种植方式（例如有机栽培、常规栽培等）和不同的

加工流程（生晒、炮制）。共收集样本 200 份，分为生何

首乌样本 100 份，炮制何首乌样本 100 份，确保了样本的

多样性和代表性。每一个样本都经历了一系列标准化的

处理步骤，如清理、烘干和粉碎等，所有样品的规格都

严格遵循《中华人民共和国药典》的规定，以确保实验

环境的统一性。

另外，为更加深入地研究何首乌对人体有害的物

质，研究也搜集了部分与何首乌有关的临床数据来对患

者服用何首乌过程中健康状况特别是肝脏功能改变情况

进行分析。这些资料将被用来探索何首乌长期应用可能

对机体产生的影响以及验证有害物质检测结果在临床上

的意义。

2.方法

研究采用了多种先进的化学分析方法来检测何首乌

中的有害物质，主要包括蒽醌类化合物、重金属（如铅、

砷）、农药残留以及黄曲霉毒素。具体实验方法如下：

2.1 高效液相色谱法（HPLC）

高效液相色谱法是一种常用的分离分析技术，主要

用于检测何首乌中的蒽醌类化合物及其衍生物。实验中，
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使用了 C18 反相色谱柱，流动相为乙腈 - 水（体积比 70：

30），检测波长设置为 254 nm。为了提高检测的准确性，

采用了标准化的蒽醌类化合物对照品进行定量分析。每

份样本经过超声提取后，过滤并注入 HPLC 系统进行分

析，检测样品中蒽醌类化合物的含量。

2.2 气相色谱 - 质谱联用法（GC-MS）

为检测何首乌农药残留及黄曲霉毒素含量，利用气

相色谱 / 质谱联用技术进行分析。样品经有机溶剂萃取后

用固相萃取法纯化注入 GC-MS 系统检测。气相色谱法可

以将样品中复杂的组分高效地分离出来，质谱法通过鉴

别各个组分的好坏来达到定性定量分析农药残留与黄曲

霉毒素含量的目的。此法高灵敏度、高选择性，能精确

地检出浓度极低的有害物质。

2.3 原子吸收光谱法（AAS）

为了检测何首乌中的重金属含量（如铅、砷），使用

了原子吸收光谱法（AAS）。这种方法是利用试样中金属

元素对特定波长光的吸收能力，对它们的含量进行定量

分析。试样首先在高温下消解并转变成液态，然后检测。

因重金属含量普遍偏低，AAS 法灵敏度高，能准确地检

测出痕量重金属元素铅和砷。

2.4 酶联免疫吸附实验（ELISA）

为了深入了解何首乌中的有毒成分对肝脏可能产生

的影响，还采用了酶联免疫吸附实验（ELISA）来探测

样本中可能导致肝脏损害的相关有毒物质。ELISA 作为

一种高灵敏检测手段，可利用抗原抗体反应精确地检测样

品中痕量毒性成分。此法主要应用于蒽醌类化合物在肝脏

中可能产生的作用的检测和何首乌安全性的辅助评价。

3.观察指标

（1）何首乌中蒽醌类化合物的含量变化；（2）不同

加工方法对有害物质含量的影响；（3）控制措施对何首

乌安全性提升的效果；（4）临床相关数据中反映出的肝

毒性情况。

4.统计方法

实验数据采用 SPSS 24.0 统计软件进行分析，数据

以均数 ± 标准差表示。组间比较采用单因素方差分析

（ANOVA），P 值 <0.05 为差异有统计学意义。

二、结果

1.何首乌中有害物质含量检测结果

通过 HPLC 检测，发现何首乌中蒽醌类化合物的含

量在不同地区和不同加工方式下存在显著差异。生何首

乌的蒽醌类化合物平均含量为 0.56 mg/g，而经过传统加

工炮制后的何首乌样本含量则显著降低，平均为 0.12 mg/

g，表明适当的加工处理有助于减少该类有害物质的存

在。（见表 1）

表1　不同地区及加工方式下何首乌中有害物质含量检测结果（单位：mg/g）

样本编号 样品来源 样品类型
蒽醌类

化合物

蒽醌

衍生物

铅（Pb）

含量

砷（As）

含量

镉（Cd）

含量
农药残留

黄曲霉毒

素含量

总有害物

质含量

S1 河北 生何首乌 0.58 0.14 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.81

S2 河北 炮制何首乌 0.14 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.21

S3 山西 生何首乌 0.60 0.12 0.04 0.01 0.01 0.01 0.02 0.80

S4 山西 炮制何首乌 0.12 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19

S5 浙江 生何首乌 0.55 0.13 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.77

S6 浙江 炮制何首乌 0.13 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.20

S7 云南 生何首乌 0.62 0.15 0.04 0.02 0.01 0.02 0.01 0.87

S8 云南 炮制何首乌 0.12 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19

2.不同加工方法对有害物质含量的影响

研究表明蒸煮和醋制两种传统加工方式可以有效地

减少何首乌蒽醌类化合物的含量。另外，现代微波处理

技术显示了一些作用，它对蒽醌类化合物在短期内减少

效率明显好于常规处理。同时长期高温处理会使一些有

害物质二次生成，所以需要对加工时间以及温度进行合

理的控制。

3.临床相关数据与毒性分析

在对 150 例使用何首乌的患者临床数据分析中，发

现其中有 5% 的患者出现了不同程度的肝功能异常，主要

表现为谷丙转氨酶（ALT）和谷草转氨酶（AST）升高。

进一步分析发现，这些患者均长期大剂量使用何首乌，

提示有害物质的累积效应可能是导致肝毒性的主要原因。

（见表 2）



222

表2　部分使用何首乌患者的临床肝功能相关数据分析

患者

编号
年龄 性别 使用类型

使用时间

（个月）

日常用量

（g）

ALT 水平

（U/L）

AST 水平

（U/L）

肝功能异常

情况

是否出现肝

毒性症状
症状描述

P1 45 男 生何首乌 12 10 55 48 正常 否 无

P2 50 女 炮制何首乌 6 15 65 54 轻度异常 否 无

P3 38 男 生何首乌 18 20 102 90 中度异常 是 轻微疲劳，食欲下降

P4 60 女 炮制何首乌 9 8 48 44 正常 否 无

P5 55 男 生何首乌 24 25 120 115 严重异常 是 严重乏力，黄疸

P6 62 女 炮制何首乌 8 10 52 47 正常 否 无

P7 40 男 生何首乌 30 30 135 120 严重异常 是 黄疸、疲劳、恶心

P8 35 女 生何首乌 20 18 85 76 中度异常 是 轻微疲劳，食欲不振

P9 47 男 炮制何首乌 12 10 60 55 轻度异常 否 无

P10 52 女 生何首乌 15 22 110 95 严重异常 是
黄疸、腹痛、食欲不

振

P11 48 男 生何首乌 9 15 70 65 轻度异常 否 无

P12 36 女 炮制何首乌 6 12 58 53 正常 否 无

P13 65 女 生何首乌 22 25 115 100 严重异常 是
严重疲劳，黄疸，

食欲减退

P14 41 男 炮制何首乌 10 14 68 62 轻度异常 否 无

P15 57 男 生何首乌 18 20 90 85 中度异常 是 食欲不振，轻微腹痛

表3　GC-MS与ELISA联合检测何首乌样本中有害物质及肝毒性指标结果对比

样本

编号
样品类型

GC-MS 检测蒽醌类

化合物含量（mg/g）

ELISA 检测蒽醌类

化合物含量（mg/g）

GC-MS 检测农药

残留含量（mg/g）

ELISA 检测 ALT

水平（U/L）

ELISA 检测 AST

水平（U/L）

一致性评估

（%）

S1 生何首乌 0.58 0.57 0.02 55 48 98

S2 炮制何首乌 0.14 0.13 0.01 48 44 96

S3 生何首乌 0.60 0.61 0.01 102 90 99

S4 炮制何首乌 0.12 0.11 0.01 52 47 97

S5 生何首乌 0.55 0.56 0.02 120 115 99

S6 炮制何首乌 0.13 0.13 0.01 52 47 100

S7 生何首乌 0.62 0.63 0.02 135 120 98

S8 炮制何首乌 0.12 0.12 0.01 52 47 100

S9 生何首乌 0.59 0.58 0.02 110 95 98

S10 炮制何首乌 0.13 0.12 0.01 48 44 96

4.检测技术的有效性验证

通过 GC-MS 和 ELISA 的联合检测，对何首乌中有害

物质的检测结果进行了验证，结果显示，两种方法的检

测结果高度一致，证明了检测技术的可靠性与有效性。

同时，ELISA 对肝毒性相关指标的敏感度较高，适用于

大规模临床应用。（见表 3）

三、讨论

通过本次研究，对何首乌有害物质检测与控制策略

进行了分析，结果显示何首乌主要有害物质是蒽醌类，

该类物质长期或者高剂量服用会对人体尤其是肝脏造成

一定的毒害。结果发现生何首乌含有大量蒽醌类化合物，

但采用常规炮制方法可明显降低这类物质含量并有效地

降低其潜在肝脏毒性。另外，何首乌重金属，农药残留

及黄曲霉毒素及其他有害物质含量也都处于安全范围之

内，表明栽培及加工时已得到有效控制。但尽管如此，

仍有少数病人长期大量服用何首乌后肝功能出现异常，
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特别是用未炮制过的生何首乌肝毒性更甚。这一结果表

明有害物质的累积效应可成为肝毒性发生的关键，尤其

对长期使用和剂量大的病人更应慎重。对该检测技术进

行验证，进一步表明利用 GC-MS 及 ELISA 技术可对何首

乌中有害物质进行准确、高效检测，特别是 ELISA 法对

肝毒性有关指标评价灵敏度高，适于临床大范围应用。

本研究为控制何首乌安全性提供科学依据，并指出应通

过优化加工方法，严格掌握使用剂量和运用现代检测手

段，可有效降低何首乌体内有害物质含量，减少何首乌

对人毒性风险。综合考虑，强化何首乌全链条质量控制

需要严格把控，包括种植、加工、使用等各个环节，以

保证何首乌在临床上的安全高效应用。
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