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摘要：【目的】测定不同产地田七（Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ ）主根及田七不同部位的重金属和微量元素含量，为广

西建立田七规范化生产基地提供实验依据。【方法】采用原子荧光光谱法、原子吸收分光光谱法及电感耦合等

离子体发射光谱法进行测定分析。【结果】除镉（Ｃｄ）含量偏高外，其它重金属含量均符合绿色行业标准。另

Ｃｄ含量在根茎中最高，其他测定的铅（Ｐｂ）、铜（Ｃｕ）、汞（Ｈｇ）和砷（Ａｓ）等重金属及微量元素都以须根中含量

最高，主根中最低。【结论】不同产地的田七主根重金属元素含量存在差异，但没有明显变化规律；田七不同部

位富集重金属及微量元素的能力有差异。
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ｗｅｒｅ ｌｏｗ，ｗｈｉｃｈ ｍｅｔ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｔａｎｄａｒｄ．Ｔｈｅ Ｃｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｈｉ-
ｚｏｍｅ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｐｂ，Ｃｕ，Ｈｇ ａｎｄ Ａｓ ａｒｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｂｅｒ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ ｒａｄｉｘ ｆｒｏｍ ｄｉｆ-
ｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｏｂｖｉｏｕｓ ｐａｔｔｅｒｎ，ｗｈｉｃｈ ｍｉｇｈｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ ｒａｄｉｘ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ，ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ

　 　 【研 究 意 义】三 七 （Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ （Ｂｕｒｋ．）Ｆ．Ｈ．Ｃｈｅｎ）是五加科人参属多年生草本植
物，别名山漆、三七参、人参三七等，主要以主根入
药，具有散瘀止血，消肿定痛之功效，常用于治疗咯
血、吐血、便血、崩漏、外伤出血等症［１］。【前人研究
进展】广西靖西县等地所产三七习称田七，是三七的
原产地之一，也是广西传统贵重道地药材之一［２］。
研究表明，三七的根、茎、叶中含有丰富的人体必需
镁（Ｍｇ）、磷（Ｐ）、钙（Ｃａ）、锰（Ｍｎ）、钠（Ｎａ）、铁（Ｆｅ）、



钴（Ｃｏ）、铜（Ｃｕ）、锌（Ｚｎ）、钼（Ｍｏ）、锗（Ｇｅ）、硒（Ｓｅ）
等有益元素，其中 Ｐ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ 含量较高，Ｎａ、Ｍｎ、

Ｃｕ、Ｚｎ次之，Ｃｏ、Ｍｏ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｇｅ、Ｓｅ 含量均较低［３］。
传统三七的质量分类是依据产地、外观、颜色、采收
季节、头数来划分的，现在更注重其内在质量的评价
（如药材的农残量、重金属含量、有效成分含量等）。
【本研究切入点】２０ 世纪 ９０ 年代以来，因田七价格
大幅度降低，严重挫伤农民的积极性，广西各地已较
少种植田七。【拟解决的关键问题】为重塑广西田七
产业的辉煌，通过测定分析 ６ 个不同产地田七主根
及 ３ 年生田七药材不同部位的微量元素和重金属含
量，为广西的田七质量研究及规范化生产提供参考
数据。

１　材料与方法

１．１　实验仪器与材料

　　仪器：ＪＹ-７０ＰⅡ型等离子体发射光谱仪（法国
生产）；Ｚ-６０００ 火焰原子吸收分光光度计（日本日立
公司生产）；ＡＦＳ-９２０ 双道原子荧光光谱仪（北京吉
天仪器有限公司）。各种被测离子的标准溶液均用
光谱纯或高纯试剂配制成 １０００ｐｐｍ 的储备液。去
离子水采用蒸馏水经离子交换法制备，使用前测定
其电导率＜０．７ｐｖ／ｃｍ。

　　材料：３ 年生田七（表 １），经鉴定为五加科植物
三七。
表 １　材料来源及采集时间

Ｔａｂｌｅ １　Ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

样品编号
Ｓａｍｐｌｅ ｃｏｄｅ

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａ

产地海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ（ｍ）

采集时间
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

ＪＸ１
广西靖西新甲乡
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｊｉｎｘｉ Ｘｉｎｊｉａ Ｖｉｌ-
ｌａｇｅ

８２０ ２００７．１０

ＪＸ２
广西靖西果乐乡
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｊｉｎｘｉ Ｇｕｏｌｅ Ｖｉｌ-
ｌａｇｅ

８８６ ２００７．１０

ＪＸ３
广西靖西武平镇
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｊｉｎｘｉ Ｗｕｐｉｎｇ
Ｔｏｗｎ

８３６ ２００７．１０

ＪＸ４
广西靖西南坡乡
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｊｉｎｘｉ Ｎａｎｐｏ
Ｖｉｌｌａｇｅ

１０３６ ２００７．１０

ＷＳ１

云南文山县柳井彝族乡
Ｙｕｎｎａｎ Ｗｅｎｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ
Ｌｉｕｊｉｎｇ Ｙｉ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ
Ｖｉｌｌａｇｅ

１３２０ ２００７．１０

ＷＳ２
云南文山县东山乡
Ｙｕｎｎａｎ Ｗｅｎｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ
Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ

１０００ ２００７．１０

注：ＪＸ代表靖西，ＷＳ代表文山。

Ｎｏｔｅ：ＪＸ ｓｈｏｗｓ Ｊｉｎｇｘｉ，ＷＳ ｓｈｏｗｓ Ｗｅｎｓｈａｎ．

１．２　样品的消化

　　 准确称取三七样品粉末 ０．５ｇ，加入 ５０％

ＨＮＯ３ ５ｍＬ 置于微波炉消化处理，以水定容至

５０ｍＬ，作为待测液。不同产地药材主根样品各制 １
份［３，４］。

１．３　工作条件的设定

　　ＪＹ-７０Ｐ Ⅱ型等离子体发射光谱仪工作条件设
定：电学参数为高压 ４．０ＫＶ，阳流 ４１０Ｍａ，栅流

１７５ｍＡ；氩 气 流 量 为 冷 却 气 １２Ｌ／ｍｉｎ，保 护 气

０１５Ｌ／ｍｉｎ；观测高度为多道优化高度；波长选择分
别为锌（Ｚｎ）２１３９ｎｍ、铁（Ｆｅ）２３８．２ｎｍ、铜（Ｃｕ）

３２４．８ｎｍ、镍（Ｎｉ）２３１．６ｎｍ。

　　Ｚ-６０００ 火焰原子吸收分光光度计工作条件设
定：火焰类型为空气-乙炔，灯电流 ７５％，狭缝

０５ｎｍ，流量 １．１ Ｌ／ｍｉｎ，波长选择铅（Ｐｂ）２１７ｎｍ。

　　ＡＦＳ-９２０ 双道原子荧光光谱仪工作条件设定：
光电倍增管负高压分别为汞（Ｈｇ）３００ Ｖ、镉（Ｃｄ）

３００ Ｖ、硒（Ｓｅ）３００ Ｖ、砷（Ａｓ）２６５ Ｖ，原子化器高度
均为 ８ｍｍ，载气流量均为 ４００ｍＬ／ｍｉｎ，屏蔽气流量
均为 １０００ｍＬ／ｍｉｎ。

２　结果与分析

２．１　不同产地田七主根重金属及微量元素的含量

　　靖西产地田七药材 Ｐｂ 、Ｈｇ 、Ａｓ 、Ｃｕ 等含量存
在差异（表 ２），但没有明显变化规律，且均低于绿色
药用植物进出口对重金属含量的标准。本研究中，
各个产地的田七药材的 Ｃｄ 含量较高，但也有一些
产地的 Ｃｄ 含量接近符合相关标准。靖西新甲乡
（ＪＸ１）产田七 Ｃｄ含量最高为 １．０５ｍｇ／ｋｇ，田间调查
表明，这可能与栽培过程使用部分城市垃圾肥有一
定关系。

　　不同产地田七主根 Ｎｉ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｓｅ 等 ４ 个微量
元素含量存在差异（表 ３），但没有明显的变化规律。
广西、云南两地田七药材中均含有丰富的 Ｆｅ 元素，

Ｚｎ、Ｎｉ的含量也比较高，Ｓｅ含量最少。
表 ２　不同产地田七药材重金属含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ

ｏｆ Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ

样品
Ｓａｍｐｌｅｓ

含量 Ｃｏｎｃｅｎｔ（μｇ／ｇ）

Ｐｂ Ｈｇ Ａｓ Ｃｄ Ｃｕ

ＪＸ１ ０．７４ ０．０１０ ０．６５ １．０５ ６．３７
ＪＸ２ １．６１ ０．００８ １．４５ ０．９８ ８．１３
ＪＸ３ ０．７６ ０．０１３ ０．８９ ０．３７ １４．２０
ＪＸ４ ０．８２ ０．０１６ ０．９１ ０．８６ １６．８３
ＷＳ１ １．０３ ０．０１３ １．９０ ０．２７ １２．７８
ＷＳ２ １．２５ ０．０１５ １．４５ ０．３１ １０．６０

注：ＪＸ代表靖西，ＷＳ代表文山。

Ｎｏｔｅ：ＪＸ ｓｈｏｗｓ Ｊｉｎｇｘｉ，ＷＳ ｓｈｏｗｓ Ｗｅｎｓｈａｎ．
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２．２　不同部位田七重金属和微量元素的含量

　　田七不同部位重金属含量存在差异（表 ４），Ｐｂ、

Ａｓ、Ｃｕ 和 Ｈｇ 元素以主根中含量最低，分别为

０７４ｍｇ／ｋｇ、０．６５ｍｇ／ｋｇ、６．３７ｍｇ／ｋｇ 和 ０．００８
ｍｇ／ｋｇ；须根中最高，分别为 ４．９８ｍｇ／ｋｇ、２．８９ｍｇ／

ｋｇ、１６．８３ｍｇ／ｋｇ 和 ０．０４２ｍｇ／ｋｇ；Ｃｄ 在根茎中最
高，为 １．３５ｍｇ／ｋｇ，其次为主根，含量为 １．０５ｍｇ／

ｋｇ。
表 ３　不同产地田七药材微量元素含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ
ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

样品
Ｓａｍｐｌｅｓ

含量 Ｃｏｎｃｅｎｔ（μｇ／ｇ）

Ｎｉ Ｚｎ Ｆｅ Ｓｅ

ＪＸ１ ０．８４ １６．１０ ６７４ ０．０５
ＪＸ２ ２．２０ １３．６０ ８５８ ０．０９
ＪＸ３ １．１７ １６．００ ８５１ ０．０６
ＪＸ４ １．６１ １３．３０ ７２２ ０．０７
ＷＳ１ ２．６９ １１．８０ ９２０ ０．１２
ＷＳ２ ２．４４ １４．９０ ６００ ０．０８

注：ＪＸ代表靖西，ＷＳ代表文山。

Ｎｏｔｅ：ＪＸ ｓｈｏｗｓ Ｊｉｎｇｘｉ，ＷＳ ｓｈｏｗｓ Ｗｅｎｓｈａｎ．

表 ４　田七药材不同部位重金属含量

Ｔａｂｌｅ ４　Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｆｒｏｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ

Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ

样品
Ｓａｍｐｌｅｓ

含量 Ｃｏｎｃｅｎｔ （μｇ／ｇ）

Ｐｂ Ｈｇ Ａｓ Ｃｄ Ｃｕ

主根
Ｔａｐｒｏｏｔ ０．７４ ０．００８ ０．６５ １．０５ ６．３７

根茎
Ｒｈｉｚｏｍａ １．６０ ０．０２１ １．０８ １．３５ １３．１８

支根
Ｒｏｏｔｌｅｔ １．４２ ０．０１８ １．６７ ０．５９ ６．７２

须根
Ｆｉｂｒｅ ４．９８ ０．０４２ ２．８９ ０．９５ １６．８３

表 ５　田七药材不同部位微量元素含量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｔｒａｃｅ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｐａ-

ｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ

样品

Ｓａｍｐｌｅｓ

含量 Ｃｏｎｃｅｎｔ （μｇ／ｇ）

Ｎｉ Ｚｎ Ｆｅ Ｓｅ
主根

Ｔａｐｒｏｏｔ
０．８４ １６．１０ ６７４ ０．０５

根茎

Ｒｈｉｚｏｍａ
１．６０ ３３．４０ ９５５ ０．０７

支根

Ｒｏｏｔｌｅｔ
２．０９ ２２．００ ９０６ ０．１１

须根

Ｆｉｂｒｅ
３．３０ ３１．６０ １５０６ ０．１８

　　由表 ５ 可知，Ｎｉ 和 Ｓｅ 元素在田七各部位间的

变化规律一致。主根中 Ｆｅ、Ｚｎ、Ｎｉ 和 Ｓｅ 元素含量
相 对 较 低，分 别 为 ６７４ｍｇ／ｋｇ、１６１０ｍｇ／ｋｇ、

０８４ｍｇ／ｋｇ和 ０．０５ｍｇ／ｋｇ；根茎中 Ｚｎ 元素含量较
高，为 ３３．４０ｍｇ／ｋｇ；须根中各元素含量较高，其中

Ｆｅ和 Ｓｅ元素在须根中的含量为最高，分别为主根
的 ３ 倍和 ５ 倍。

３　结论

　　黄瑞松等［５］调查了 １１ 种广西产大宗药材中的

Ｐｂ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｃｕ 元素含量均符合我国《药用植物及
制剂进出口绿色行业标准》的规定。有 ５ 种药材的

Ｃｄ 含 量 超 标，为 ０．４７ ～ １４．６９ｍｇ／ｋｇ （＞ ０．３
ｍｇ／ｋｇ），Ｃｄ 元素超标率达 ４５．４５％。该问题应引
起高度重视，因为 Ｃｄ 是一种有害元素，摄入或吸入
过量可引起肾、肺、肝、骨、生殖系统和免疫系统效
应，且 Ｃｄ 还有明显的致癌作用，国际癌症研究署
（ＩＡＲＣ）已将 Ｃｄ归为第一类人类致癌物［６～８］。本研
究也显示不同产地，不同部位田七药材中重金属

Ｐｂ、Ｈｇ、Ａｓ 和 Ｃｕ 元素含量符合《药用植物及制剂
进出口绿色行业标准》，而 Ｃｄ 含量较高，超过了绿
色行业标准。因此，在广西开展田七规范化种植过
程中，应对种植地进行环境评价，重视种植基地的筛
选，避免选择土壤、水质、空气等较差的环境作为种
植基地，严禁施用垃圾肥，合理使用农药、化肥，避免
中药材在采收、加工、运输过程中的再次被污染，并
加强对中药材生产过程中各个环节重金属特别是

Ｃｄ元素的监测。如何控制田七中 Ｃｄ 元素含量以
提高田七药材质量是广西田七产业发展的重要

课题。

　　此外，本文测定几种微量元素的含量均较高，可
能与田七药材在活血、提高免疫力、抗衰老、抗肿瘤
等作用方面的药效有关［９～ １ １］，有待进一步研究以提
高广西田七药材的品质。
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