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摘　 要　 收集了 ４５ 个不同市售来源的冬虫夏草样品，通过微波消解⁃电感耦合等离子体质谱法（ＩＣＰ⁃ＭＳ）测定

其 Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｕ 等重金属含量，通过微波消解⁃原子荧光光谱分析法（ＡＦＳ）测定其 Ｈｇ 含量．用靶标危害系数

（ＴＨＱ）和总危害指数 （ＨＩ） 对 Ｈｇ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｕ 等 ４ 种重金属进行非致癌健康风险评价，用终生致癌风险（Ｒ）
对 Ａｓ 进行致癌健康风险评价．实验表明，４５ 个样品中，Ａｓ 含量超标率达到 １００％，Ｈｇ 含量超标率也达到 ７０％，
其他 ３ 种重金属均未检出超标现象． ４ 种重金属的 ＴＨＱ 以及 ＨＩ 值均远远小于 １．０，即表明 ４ 种重金属通过冬

虫夏草的摄入不会对人体造成非致癌风险．以总砷计算 Ｒ＝ ６．３９×１０－５超出 ＷＨＯ 规定的限值 １．０×１０－５；而以无

机砷计算 Ｒ＝ ３．０９×１０－７远远低于其限值．
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冬虫夏草为麦角菌科真菌冬虫夏草菌 Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｂｅｒｋ．） Ｓａｃｃ 寄生在蝙蝠蛾科昆虫幼虫上

的子座和幼虫实体的干燥复合体［１］ ． 冬虫夏草是我国驰名中外，老幼皆知的名贵药材，为上等补药，对
心血管、呼吸系统、肝脏、肾脏及肿瘤等方面具有多种药理活性．近年随着人们生活水平的提高，保健观

念不断增强，冬虫夏草的消费量逐年增加，但由于在生长与生产过程中间接或直接的重金属累积，造成

了重金属超标问题的存在． 刘腾［２］以“冬虫夏草重金属危机”为题对我国冬虫夏草市场存在的问题进行

了相关报道． 现有的冬虫夏草重金属研究工作［３⁃５］，都是对其重金属含量的检测研究，而对服用冬虫夏

草所引起人体的健康风险评价这方面尚属空白．
为了保障冬虫夏草的用药安全，一方面采用科学技术，检测控制重金属元素以了解药材质量，同时

对服用药材后对人体的健康风险进行评估也是很有必要的． 本研究对 ４５ 个市售冬虫夏草药材样品中

的铜、砷、镉、汞和铅等 ５ 种重金属元素进行了检测，并在此基础上结合冬虫夏草的用药习惯，构建风险

评价模型，首次对冬虫夏草中含有的汞、铜、铅和镉所引起的非致癌风险及砷所引起的致癌风险进行了

评价． 以期客观了解市售冬虫夏草所存在的问题，同时通过了解服用冬虫夏草对人体的健康风险，为保

障药物安全提供理论支持．

１　 实验部分（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ）

１．１　 样品和仪器

北京市售不同来源的 １５ 批冬虫夏草，每批 ３ 个样品，共 ４５ 个样品；所取样品主要来自冬虫夏草药

材品质较好的青海果洛甘德县、达日县、玛沁县，青海玉树及玉树巴塘地区，西藏那曲比如县、索县、巴青

县，及西藏昌都昌都县、边坝县．上述地区也是冬虫夏草的主要产地．均购买于 ２０１３ 年 ３ 月份，经北京师

范大学资源学院孟繁蕴教授鉴定为中药材冬虫夏草，阴干磨粉后待用．
Ｈｇ、Ｃｕ、Ｃｄ、Ｐｂ 和 Ａｓ 标准溶液（１０ ｍｇ·Ｌ－１），中国计量科学研究院；消解用硝酸（ＢＶ⁃Ⅲ级）５００ ｍＬ，

北京化学试剂研究所；过氧化氢、浓硫酸、氢氧化钾、硼氢化钾（优纯级，北京化学试剂研究所）； 质谱调

谐液：Ｌｉ、Ｙ、Ｃｅ、Ｔｉ、Ｃｏ（１０ ｎｇ·Ｌ－１）；内标储备液：Ｇｅ（１００ μｇ·Ｌ－１）．
ＥＣＨ⁃１ 型电子控温加热板（上海新仪微波化学科技有限公司）；７５００ Ｓｅｒｉｅｓ 电感耦合等离子体质谱

仪 （ＩＣＰ⁃ＭＳ，美国安捷伦公司）；ＥＴＨＯＳ Ｄ 型微波消解仪（意大利 Ｍｉｌｅｓｔｏｎｅ 公司）．
１．２　 样品的处理和分析

按照中国人民共和国国家标准 ＧＢ ５００９．１１—２０１４ 中微波消解⁃电感耦合等离子体质谱法对冬虫夏

草中的总砷含量进行含量测定． 精确称取 ０．２ ｇ 样品于消化罐中，加入 ５ ｍＬ 硝酸，放置 ３０ ｍｉｎ，盖好安全

阀，将消解罐放入微波消解系统中，按消解程序进行消解，消解完全后赶酸，将消化液转移至 ２５ ｍＬ 容量

瓶中，用少量水洗涤内罐 ３ 次，合并洗涤液并定容至刻度，混匀．同时做空白试验． 将转移出的各样品溶

液进行 ＩＣＰ⁃ＭＳ 检测（北京市药品检验所）． 并按此标准对标准曲线、精密度、检出限、重复性进行分析．
按照中华人民共和国国家标准 ＧＢ ５００９．１７—２０１４ 中微波消解⁃原子荧光光谱分析法对冬虫夏草中

的总汞含量进行含量测定． 精确称取 ０．２ ｇ 样品于消化罐中，加入 ５ ｍＬ 硝酸，加盖放置过夜，盖好安全

阀，将消解罐放入微波消解系统中，按消解程序进行消解． 冷却后取出，缓慢打开罐盖排气，用少量水冲

洗内盖将消化液转移至 ２５ ｍＬ 容量瓶中，用少量水洗涤内罐，将消解罐放在控温电热板上，于 ８０ ℃ 加

热，赶去棕色气体，取出消解内罐，将消化液转移至 ２５ ｍＬ 容量瓶中，用少量水分 ３ 次冲涤，合并洗涤液

并定容至刻度，混匀．同时做空白试验． 将转移出的各样品溶液进行原子荧光光谱检测（北京市药品检验

所）． 并按此标准对标准曲线、精密度、检出限、重复性做分析研究．
测定 Ｃｕ、Ｃｄ、Ｐｂ 时，准确称量各样品 ０．３ ｇ 于消解罐中，加入 １０ ｍＬ 浓硝酸，加盖密闭，按消解程序

进行消解． 将消解完全的消解液在电子控温加热板上加热．待其黄色烟雾挥发出，液体约 ２ ｍＬ 时取出．
将其转移到 ５０ ｍＬ 聚四氟乙烯材料的容器中，用 １％稀硝酸稀释至刻度，混匀． 将转移出的各样品溶液

进行 ＩＣＰ⁃ＭＳ 检测（北京市药品检验所）． 并对标准曲线、精密度、检出限、重复性进行分析．
为保证检测样品的重现性和准确性，连续 ６ 次测定相同工作条件下的空白溶液，采用每个元素标准

偏差的 ３ 倍作为检出限，所有元素检出限在 ０．９—６．５ μｇ·Ｌ－１ ． 并将同一份样品平均分成 ６ 份，用上述方
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法测定样品中 ５ 种元素含量，５ 种元素的相对标准偏差在 ２．４％—５．７％之间．同时设置加标回收实验，选
择待检测样品，分为两份，一份用于测定样品中 ５ 种元素的含量，另一半加入待测元素的标准溶液，检测

其含量．计算得到 ５ 种元素的加标回收率在 ９１．７％—１０１．２％之间．
１．３　 非致癌重金属健康风险评价模型

通过点推定统计得到变量的几何均值进而计算得出健康风险．
汞、铅、铜、镉等 ４ 种重金属元素主要具有非致癌毒性．借鉴美国国家环保署［７］（ＵＳ ＥＰＡ）创建的非

致癌风险评价方法，运用靶标危害系数（ＴＨＱ）评价长期服用冬虫夏草重金属元素造成的健康风险，具
体公式如下：

ＥＤＩ ＝
Ｃ ｉ × ＦＩＲ × ＥＦ × ＥＤ

ＷＡＢ × ＴＡ
（１）

ＴＨＱ ＝ ＥＤＩ
ＲｆＤ

（２）

式中，ＥＤＩ （Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｄａｉｌｙ ｉｎｔａｋｅ） 为重金属 ｉ 的平均日摄入量（ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）；ＲｆＤ 为重金属 ｉ 的每日允

许摄取最大量（ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１），其值来源于 ＵＳＥＰＡ 的长期经口暴露参考剂量（ＲｆＤ），或者联合国粮农组

织 ／世界卫生组织（ＦＡＯ ／ ＷＨＯ）规定的每日允许摄入量（ＡＤＩ）；Ｃ ｉ为冬虫夏草中重金属 ｉ 的平均含量

（ｍｇ·ｋｇ－１）；ＥＦ 为暴露频率（ｄ·ａ－１）；ＥＤ 为接触年限（ａ）；ＴＡ 为接触时间（ｄ）；ＷＡＢ 为成年人的平均体

重，以 ６０ ｋｇ 计；ＦＩＲ 为消费者的每日冬虫夏草摄入量（ｇ·ｐｅｒｓｏｎ－１·ｄ－１）．此模型的评价标准为，ＴＨＱ＜１ 认

为此途径摄入重金属对人体健康造成的影响不明显，ＴＨＱ＞１ 暴露量高于不良反应的阈值，则可引起非

致癌风险．
当存在一种以上重金属时，彼此之前的相互作用应该引起重视，因为同一介质中潜在的重金属及其

风险可能是叠加的．因此为了评价多种重金属对人体健康的危害，引入了总危害指数 ＨＩ，它代表着多种

重金属污染下非致癌总风险的大小，具体公式如下：

ＨＩ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＴＨＱｉ （３）

式中，ＨＩ 为危害指数，ＴＨＱｉ为元素 ｉ 的 ＴＨＱ 值．如果 ＨＩ≤１．０，表明人体不会受到明显非致癌伤害；而
ＨＩ＞１．０，表明人体健康受危害的可能性很大．
１．４　 Ａｓ 的健康风险评价模型

通过点推定统计得到变量的几何均值进而计算得出健康风险［８］ ．
Ａｓ 为致癌物质，其致癌风险用以下公式计算：其中，Ｒ 为终生致癌风险，ＳＦ 为致癌斜率系数，

ＬＡＤＤｐｏｔ 为单位体重终生对重金属的经口平均日暴露量（ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）．其中，ＬＡＤＤｐｏｔ 用以下公式

计算：

Ｒ ＝ ＳＦ × ＬＡＤＤｐｏｔ （４）

ＬＡＤＤｐｏｔ ＝
􀭵Ｃ×ＩＲ×ＥＤ×ＥＦ

ＢＷ×ＬＴ
（５）

其中，Ｃ 为药材中的污染物平均浓度（ｍｇ·ｋｇ－１），ＩＲ 为药材平均日摄入量（ｇ·ｄ－１），Ｃ×ＩＲ 即污染物平均日摄

入量（μｇ·ｄ－１）． ＥＤ 为暴露频率（ｄ·ａ－１），ＥＦ 为暴露年限（ａ），ＢＷ 为平均体重（ｋｇ），ＬＴ 为平均寿命（ｄ）．

２　 结果与讨论 （Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 冬虫夏草中重金属的含量

采用“１．２ 节”的处理和分析方法对冬虫夏草中 Ｃｕ、Ａｓ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｐｂ 等 ５ 种重金属含量进行测定，其
结果见表 １．
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表 １　 冬虫夏草中重金属含量测定结果（ｍｇ·ｋｇ－１）（ｎ＝ ４５）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ （ｍｇ·ｋｇ－１） （ｎ＝ ４５）

元素
Ｅｌｅｍｅｎｔｓ

测定范围
Ｒａｎｇｅ

平均值±标准偏差
Ｍｅａｎ±ＳＤ

标准限值
Ｓｔａｎｄａｒｄｓ

超标率
Ｏｖｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒａｔｅｓ ／ ％

超标倍数
Ｅｘｃｅｅｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅｓ

Ｃｕ ９．５２４—１６．１０ １２．６３７±２．３２２ ２０．０ ０

Ｃｄ ０．０１８—０．０５６ ０．０３６±０．０１２１ ０．３ ０

Ｐｂ ０．３９３—１．７１０ ０．７５２±０．３７７ ５．０ ０

Ｈｇ ０．１０１—０．７０６ ０．２７６±０．１５８ ０．２ ７３．３ １．３８

Ａｓ ２．５６０—５．５９０ ４．０３２±０．９８９ ２．０ １００ ２．０２

从表 １ 可以看出，在所分析的冬虫夏草样品中各种金属的含量均不相同，其含量高低顺序依次为

Ｃｕ＞Ａｓ＞Ｐｂ＞Ｈｇ＞Ｃｄ． 从测试结果看，冬虫夏草中 Ｃｕ、Ａｓ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｐｂ 的平均质量浓度分别为 １２．６３７、
４．０３２、０．０３６、０．２７６、０．７５２ ｍｇ·ｋｇ－１ ．参照《中国药典》２０１０ 年版（一部）对药材及其制剂的要求（重金属残

留限量为 Ｐｂ≤５．０ ｍｇ·ｋｇ－１， Ｃｄ≤０．３ ｍｇ·ｋｇ－１， Ａｓ≤２．０ ｍｇ·ｋｇ－１， Ｈｇ≤０．２ ｍｇ·ｋｇ－１， Ｃｕ≤２０ ｍｇ·ｋｇ－１），
从上述结果看出，冬虫夏草药材中铅、镉和铜残留量均低于该标准；但是所有样品中砷元素的含量均超

标，与国家食品药品监督总局于 ２０１６ 年 ２ 月颁发的《关于冬虫夏草类产品的消费提示》中所提到的冬虫

夏草中普遍存在砷超标问题的结论一致；这可能是由于冬虫夏草在生长和生产过程中间接或直接地积

蓄了土壤中的砷从而引起砷含量的超标，王刚力［３］等对冬虫夏草产地的土壤样品进行了重金属检查后

发现多数冬虫夏草产地的土壤砷残留量较高，其中 ５０％ 以上的土壤样品达不到中华人民共和国国家标

准 ＧＢ １５６１８—１９９５ 土壤环境质量标准中关于三级土壤的要求（而 ＧＡＰ 基地的土壤应达到二级以上要

求）．同时检测的汞元素超标率也达到了 ７０％ 以上，这可能与之前所报道的冬虫夏草生产中可能存在用

水银熏蒸［９］或者注入水银增重的现象有一定联系．
２．２　 冬虫夏草中汞、铜、铅、镉的健康风险评价

本文评价汞、铜、铅、镉 等 ４ 种重金属主要具有非致癌毒性，为了模拟其通过煎服冬虫夏草可能引

起的非致癌健康风险，采用“１．３ 节”中的健康风险评价模型对这 ４ 种重金属进行评价．《中国药典》中规

定冬虫夏草的用量 ３—９ ｇ 为宜，风险评价模型采用其均值 ６ ｇ 为日摄入量． 同时对风险计算中的其他

参数做出以下假定：暴露期间 ＥＤ＝ ３０ ａ，暴露频率 ＥＦ＝ ９０ ｄ·ａ－１，平均体重 ＷＡＢ＝ ６０ ｋｇ，接触时间 ＴＡ＝
３０ ａ×３６５ ｄ·ａ－１ ． 另外，本模型的参考值均来自于美国环保署（ＵＳＥＰＡ）规定的安全限量或世界卫生组织

（ＷＨＯ）暂定的每周可耐受摄入量（ＰＴＷＩ）． ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 规定的总汞的可耐受一周摄取量（ ＰＴＷＩ）为

５．００×１０－３ ｍｇ·ｋｇ－１·ｗ－１，即 ７．１４×１０－４ ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１ ．Ｃｄ、Ｃｕ 和 Ｐｂ 的 ＲｆＤ 值分别为 １．００×１０－３ ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１、
４×１０－２ ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１、３．５０×１０－３ ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１ ［１０］ ．非致癌健康风险评价结果见表 ２． 通过结果可以看出，４ 种

重金属通过冬虫夏草的摄入对人体造成的健康风险顺序为 Ｃｄ＜Ｐｂ＜Ｃｕ＜Ｈｇ． 其中 Ｈｇ 所引起人体的健康

风险最高，占 ＨＩ 值的贡献比例为 ４０．４５％．该研究结果显示各种金属的每日摄入量（ＥＤＩ 指数） 均低于其

参考暴露剂量（ＲｆＤ）．ＴＨＱ 以及 ＨＩ 值均远远小于 １．０，即表明 ４ 种重金属通过冬虫夏草的摄入不会对人

体造成非致癌风险．

表 ２　 冬虫夏草中 ４ 种重金属的 ＥＤＩ、ＨＱ、ＨＩ 值及其在 ＨＩ 中的贡献率

Ｔａｂｌｅ ２　 ＥＤＩ，ＴＨＱ，ＨＩ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｆｏｒ ＨＩ ｏｆ ｆｏｕｒ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ
元素

Ｅｌｅｍｅｎｔｓ
每日摄入量

ＥＤＩ ／ （ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）
每日允许摄取最大量

ＲｆＤ ／ （ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）
靶标危害系数

ＴＨＱ
总危害指数

ＨＩ
贡献率

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％

Ｈｇ ６．８１×１０－６ ７．１４×１０－４ ９．５０×１０－３ ４０．４５

Ｃｄ ８．９８×１０－７ １．００×１０－３ ８．９８×１０－４ ０．０２３５ ３．８３

Ｃｕ ３．１２×１０－４ ４．００×１０－２ ７．８０×１０－３ ３３．２１

Ｐｂ １．８５×１０－５ ３．５０×１０－３ ５．２９×１０－３ ２２．５１

２．３　 冬虫夏草中砷的健康风险评价

２．３．１　 冬虫夏草中总砷的健康风险评价

《中国药典》中规定冬虫夏草的用量 ３—９ ｇ 为宜，风险评价模型采用其均值 ６ ｇ 为日摄入量．由表 １



　 ５ 期 卢恒等：冬虫夏草重金属的含量测定和健康风险评价 １００７　

得可知，冬虫夏草中砷元素质量浓度均值为 ４．０３２ ｍｇ·ｋｇ－１， 结合药典设定的 ＩＲ， 可计算得到砷的平均

日摄入量（Ｃ×ＩＲ）．同时对风险计算中的其他参数做出以下假定：暴露期间 ＥＤ ＝ ３０ ａ，暴露频率 ＥＦ ＝
９０ ｄ·ａ－１，平均体重 ＢＷ＝６０ ｋｇ，平均寿命 ＬＴ＝ ７０ ａ×３６５ ｄ·ａ－１，砷的致癌斜率从美国环保署的致癌风险

评价导则中获得［１１］，ＳＦ＝ １．５ （ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１） －１ ．由公式 （５），可计算得出单位体重终生对冬虫夏草中砷的

平均日暴露量 ＬＡＤＤｐｏｔ，并由公式 （４） 求得砷的致癌风险 Ｒ，计算结果见表 ３． 从表 ３ 可看出，以总砷含

量计算，通过冬虫夏草摄入砷的致癌风险大于 ＷＨＯ［１２］所建议的 １×１０－５ ．

表 ３　 冬虫夏草中总砷的致癌风险

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ ｈｅａｌｔｈ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ Ａｓ ｉｎ Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ
总砷平均日摄入量

ＡＤＩ ｏｆ ｔｏｔａｌ Ａｓ ／ （μｇ·ｄ－１）
平均日暴露量

ＬＡＤＤｐｏｔ ／ （μｇ·ｇ－１·ｄ－１）
致癌风险

Ｒ

２４．１９２ ４．２６×１０－５ ６．３９×１０－５

２．３．２　 冬虫夏草中无机砷的健康风险评价

２０１５ 年，西藏自治区科技厅对冬虫夏草所含的砷进行了专项研究，结果表明，虽然冬虫夏草的总砷

含量较高，但无机砷含量极低，平均占总砷的 ０．４８５％［１３］ ．
现阶段我们的研究只是针对冬虫夏草中总砷含量的检测，然而无机砷的毒性更能代表其引起的危

害，因此本文以上述研究所提到无机砷占总砷的比例为基础，对本研究样品中无机砷的含量进行计算，
即 Ｃ无机 ＝Ｃ总×０．４８５％． 在此基础上对无机砷通过冬虫夏草摄入对人体造成致癌风险进行了初步评估，结
果见表 ４． 从表 ４ 可看出，以无机砷含量计算，通过冬虫夏草摄入砷的致癌风险值为 ３．０９×１０－７，远远小

于 ＷＨＯ 的建议值．因此不具有致癌风险．

表 ４　 冬虫夏草中无机砷的致癌风险

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ ｈｅａｌｔｈ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ Ａｓ ｉｎ Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ
无机砷平均日摄入量

ＡＤＩ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ Ａｓ ／ （μｇ·ｄ－１）
平均日暴露量

ＬＡＤＤｐｏｔ ／ （μｇ·ｇ－１·ｄ－１）
致癌风险

Ｒ

０．１１７ ２．０６×１０－７ ３．０９×１０－７

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

对 ４５ 个北京市售冬虫夏草样品中 Ｈｇ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｕ 等 ５ 种重金属进行了含量检测，结果表明样

品中普遍存在总砷超标的问题，部分样品存在汞超标的现象，但超标程度较小，而铅、镉、铜等 ３ 种重金

属则不存在重金属超标问题．
在重金属含量测定的基础上，对 Ｈｇ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｕ 等 ４ 种重金属通过冬虫夏草摄入而对人体造成的非

致癌健康风险进行了评价，结果表明 ４ 种重金属通过冬虫夏草的摄入对人体造成的健康风险顺序为 Ｃｄ
＜Ｐｂ＜Ｃｕ＜Ｈｇ，Ｈｇ 所引起人体的健康风险最高，占 ＨＩ 值的贡献比例为 ４０．４５％． ４ 种重金属的 ＴＨＱ 以及

ＨＩ 值均远远小于 １．０，虽然 Ｈｇ 含量超标，但由于其超标不严重，加上冬虫夏草的每日摄入量以及暴露频

率较小的缘故，使得其并不具有非致癌风险．
针对砷超标严重的情况，对通过冬虫夏草砷摄入对人体造成的致癌健康风险进行评价，其中以总砷

计算得到其致癌风险 Ｒ＝ ６．３９×１０－５，大于 ＷＨＯ 的规定值 １．０×１０－５，说明其具有一定的致癌风险；在之前

研究数据的基础上对冬虫夏草中无机砷的致癌风险进行初步探索，估算得到其致癌风险 Ｒ ＝ ３．０９×１０－７，
远远小于ＷＨＯ 的规定值，不具有致癌风险． 因此，应该正确看待冬虫夏草中砷污染的问题．一方面，不能

忽视其总砷含量超出限值的现状，对此应该加大其生长及生产过程中的管控；另一方面，加大冬虫夏草

中具有较大毒性的无机砷的研究，从而对冬虫夏草引起的人体致癌健康风险进行更精准的分析．
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