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三七 Panax notoginseng ( Burk) F． H． Chen 为五
加科植物，迄今已从三七的不同部位分离得到 60 余
种单体皂苷类成分，其主要有效成分为三七总皂苷
( PNS) ，主要含人参皂苷 Rbl ( 约 30% ) 、人参皂苷
Rg1 ( 约 20% ) 、三七皂苷 R1 ( 约 5% ) 和人参皂苷
Re( 约 2． 5% ) 。按照其结构特点，PNS分为两类:二
醇皂苷( PDS) 和三醇皂苷( PTS) 。PTS 制剂现已在
中国上市，临床上对缺血性脑卒中具有较好的疗
效［1 － 2］。现就近 20 年来 PTS 化学成分及药理作用
的研究进展作一综述。

1 三醇皂苷( PTS) 的化学成分

1． 1 化学结构及其主要单体皂苷
PTS 为达玛烷四环三萜类皂苷，其苷元为

20( s) －原人参三醇型［20 ( S) － protopanaxatriol］，
结构特点: C8 为 β甲基、C13为 β － H、C10有 β － CH3、

C17有 β －侧链、C20构型多为 S。三七中 PTS 的结构
及所含主要单体皂苷见表 1［3 － 6］。在三七的不同生
长部位中，其地下部分与地上部分的皂苷组成不尽
相同，含量各异。地下部分以 20 ( S) －原人参三醇
型( PTS) 为主，与 PDS 的含量比约为 3∶1; 而地上
部分则相反，以 PDS为主，因此，在利用各个不同生
长部位的资源时，应加以选择［7］。
1． 2 制备工艺及质量控制

PTS的传统提取方法与三七总皂苷的基本一
致。可采用超声法和微波辅助提取法提取，其中，超
声提取法步骤简单，提出杂质少，可在低温下进行，有
利于保护三七中对热不稳定的皂苷［8］;微波辅助提取
法用时最短，效率最高［9］。但这两种方法尚待进一步
研究，以降低设备成本，增加工业化应用的可行性。
三七皂苷常用的分离纯化方法有柱层析法、薄层层析
法、液滴逆流层析法及 HPLC法。用 ADS －2吸附树

表 1 三七中 PTS结构及其主要单体皂苷

结构式 名称 R1 R2

Ginsenoside-Re glc-rha glc
Ginsenoside-Rg1 glc glc
Malonyl-ginsenoside-Rg1 glc malonyl glc
Ginsenoside-Rg2 glc-rha H
Ginsenoside-Rh1 glc H
Notoginsenoside-R1 glc-xyl glc
Notoginsenoside-R2 glc-xyl H
Notoginsenoside-R3 glc glc-glc
Notoginsenoside-R6 glc glc-glc
Notoginsenoside-U H glc-glc
Ginsenoside-Rf glc-glc H
20-O-glucoginsenoside-Rf glc-glc glc
Ginsenoside-F1 H glc
Chikusetsusaponin-L5 H glc-ara(p)-xyl
Yesanchinoside E glc-rha glc-glc
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脂分离三七皂苷，50%乙醇作洗脱液可分得 31． 7%
Rg1、5． 4% Re、5． 79% Rb1、29． 7% R1，产率为
7. 75%［10］。
1． 3 PTS的含量测定研究

三七单体皂苷的含量测定方法有薄层扫描法、
HPLC法和 GC 法等。分别采用 TLCS 法和 HPLC 法
测定三七总皂苷中 Rb1、Rg1、R1 的含量

［11］发现:
HPLC法能将多种皂苷很好地分离并检测，简便快速，
减少了误差，其准确度和测定结果的稳定性均优于
TLCS法。

2 PTS的药理作用

2． 1 对血液系统的作用
2． 1． 1 抗血小板凝集的作用 以 Rg1 为代表的 PTS

是三七中的活血成分，三醇皂苷 Rg1 以浓度依赖式抑
制凝血酶诱导的血小板聚集，浓度升高时，Rg1 作用
增强，而二醇皂苷 Rb1 反而促进血小板聚集。三醇皂
苷 Rg1 可明显降低实验性血栓形成，并以剂量信号 3
方式抑制凝血酶诱导的血小板聚集; Rg1 还可抑制凝
血酶诱导的正常血压及肾性高血压大鼠的血小板内
游离钙( Ca2 + ) 升高。这也表明: Rg1 的抗血小板聚集
作用可能与抑制血小板升高有关［12］。
2． 1． 2 抗血栓的作用 PTS 可通过降低脑血管阻
力，增加脑血流量来改善脑循环;能抑制二磷酸腺苷
( ADP) 诱导的大鼠血小板聚集和大鼠动 －静脉旁路
血栓的形成，具有良好的活血化淤功能［13］。PTS 的
主要活性成分 Rg1 能增强纤溶系统的活性，促进血管
内皮一氧化氮的释放而发挥抗血栓的作用［14］;能有
效对抗由纤溶酶原激活物抑制物( PAI － 1) 活性增高
和 t － PA活性降低所引起的血栓［15］，这可能是具有
抗血栓作用的有效机制之一。
2． 2 对心血管系统的作用
2． 2． 1 对心脏的影响 Rg1 与胺碘酮均可不同程度

地延长心室有效不应期及心室 MAP 时程，提示 Rg1
与胺碘酮均可延长心室不应性及心室复极化时程，表
明 Rg1 对心室的电生理作用类似于胺碘酮

［16］。
2． 2． 2 对心肌细胞的保护作用 PTS 能明显延长羊
心浦氏纤维动作电位时程( APD) ，对动作电位幅度
( APA) 无明显影响;能明显抑制羊心浦氏纤维延迟整
流钾电流的峰值，且此种抑制作用呈时间及剂量依赖
性，这揭示 PTS 了通过阻滞延迟整流钾通道而延长
APD［17］。

Re、Rg1、Rg2 和Rh1 使 B、L、T三型钙通道的开放
时间缩短、关闭时间延长、开放概率减小，使 L型钙通
道的开放时间缩短、关闭时间延长、开放概率减小;

Re、Rg1、Rg2 和 Rh1 拮抗 Xan － XOD诱发的自由基含
量增多，Rf 无此作用［18］。这表明三醇皂苷中 Re、
Rg1、Rg2、Rh兼有钙通道阻滞作用和抗自由基作用，
而三醇皂苷 Rf对 L型钙通道有阻滞作用。但 Rg1 对
L －钙通道可能无阻滞作用［19］，详尽机制尚待研究。
2． 2． 3 抗心律失常 PTS 能对抗多种化学物质诱发
的动物心律失常，与胺碘酮相似。其可使豚鼠乳头肌
细胞 APD和 ERP延长，且能抑制交感神经传出放电;
可减慢心率、降低血压，是一个有潜在前景的抗心律
失常药［20］。PTS对整体大鼠结扎冠脉诱发心肌缺血
及再灌注损伤所致心律失常具有明显的抑制作用;可
提高小鼠耐缺氧的能力，通过降低耗氧量而延长动物
在缺氧条件下的存活时间;还能缩小心肌梗死范围，
减轻心肌组织的损伤。这亦是其对缺血再灌注性心
律失常产生良好抑制作用的原因之一［21］。
2． 2． 4 对血压的影响 PDS 可引起血压明显下降，
而 PTS可引起血压升高，其升压作用不被妥拉苏林和
心得安所对抗，其升压作用可能与 α、β受体无关，其
升压作用机制尚待研究［22］。两种皂苷在引起血压变
化时均未引起心率和呼吸的明显改变。PTS 或血管
紧张素转换酶抑制剂均可降低易卒中型肾血管性高
血压大鼠的脑卒中发生率，两药合用还能减轻卒中的
严重程度［23］。
2． 3 对脑血管的影响及对作用机制的探讨
2． 3． 1 对脑缺血缺氧损伤的保护作用 PTS 可通过
抑制脑血管通透性的增加来降低脑指数，减轻脑水
肿。PTS 对大鼠大脑中动脉栓线法局灶性脑缺血
( MCAO) 损伤、小鼠不完全全脑缺血损伤均具有明显
的保护作用［24］。
2． 3． 2 对脑缺血再灌注损伤的保护作用 PTS 可促
进缺血再灌注后细胞的增殖水平，可抑制脑缺血 /再
灌注后炎症因子分泌及细胞凋亡，从而起到保护脑的
作用［25］。对脑缺血的保护机制可能是上调 HSP70 和
下调转铁蛋白来保护血脑屏障［26］。
2． 3． 3 对 PTS脑血管药理作用机制的探讨 PTS 能
有效抑制级联反应中炎性细胞因子 IL － 6 的产生，减
轻或消除脑缺血级联反应中的炎症反应，发挥保护神
经元的作用［27］;可使缺血再灌注大鼠的 Nogo － A 表
达下降、Nestin 表达上调，这可能是其发挥脑保护作
用的机理之一［28］; 具有增强预缺血诱导的脑缺血耐
受作用，并上调 GFAP、bFGF 的表达［29］;可通过上调
BDNF和 TrkB 表达对脑缺血神经元损伤起保护作
用，促进神经元的重塑，发挥其对脑缺血的治疗作
用［30］;可促进大鼠脑梗死后不同时点 Syp和 PSD －95
的表达，即突触的重塑过程，对大脑功能重塑有积极
作用［31］。
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2． 4 对神经系统的影响
2． 4． 1 益智作用 Rg1 能明显提高衰老模型鼠对电

刺激的逃避能力，改善 D － gal 所致的学习记忆能力
下降［32］;可改善记忆损伤模型动物的学习记忆功能，
其机制可能与降低脑组织中 AChE活性、降低脑组织
中脂质过氧化物、脂褐质等的含量有关［33］。
2． 4． 2 对受损神经的修复作用 Rg1 对神经系统由
多巴胺氧化引起的损伤有明显的治疗和保护作
用［34］。
2． 5 对代谢的影响
2． 5． 1 降血糖作用 Rg1 有降低葡萄糖性高血糖、协

同胰岛素降低葡萄糖性高血糖症的作用［35］，对糖尿
病动物的降血糖作用可能是通过直接促进糖代谢的
主要去路对葡萄糖的摄取、氧化和糖原合成等环节而
实现的［36］。
2． 5． 2 对血脂的影响 Rg1 具有较强的抗脂质过氧
化作用，能显著降低血脂及脂质过氧化终产物丙二
醛，显示有一定的延缓衰老的药用价值［37］。
2． 6 抗纤维化作用
2． 6． 1 抗肝纤维化 PTS 中 Rg1 能改善肝纤维化大

鼠的肝功能，降低血清Ⅲ型前胶原( PCⅢ) 、透明质酸
( HA) 、黏连蛋白( LN) 的水平; Rg1 能明显减轻肝组织
胶原的沉积，改善肝纤维化程度［38］。
2． 6． 2 抗肾间质性纤维的变性 Rg1 能够抑制单侧
输尿管堵塞大鼠肾间质性纤维的变性，其机理可能是
通过抑制血小板凝集素 1( TSP － 1) 的表达来阻断肾
小管上皮 －肌成纤维细胞的转化［39］。
2． 7 抗肿瘤和免疫调节的作用

应用光镜、电镜及端粒序列重复扩增银染法，观
察 PTS对人肝癌细胞株 SMMC － 7721 的形态及端粒
酶活性的影响，结果发现该药能引起 SMMC －7721 细
胞核浓缩、线粒体空泡化、微绒毛减少。该药不能抑
制端粒酶活性，但能诱导分化抑制肝癌细胞的增
殖［40］。R1 能诱导人白血病细胞株 HL －60 细胞的凋
亡，其作用可能与凋亡调节基因 survivin、bcl － 2 的下
调有关［41］。Rg1 对体细胞和生殖细胞的 DNA损伤均
有保护作用，对小鼠移植性肿瘤也有一定的抑瘤作
用［42］。
2． 8 抗衰老和抗氧化的作用

PTS对氧自由基具有清除作用［43］。Rg1 可通过

抗氧化作用和抑制胞内钙的超载来抑制神经细胞的
凋亡和前炎因子增多，延缓衰老［44］。三七中人参皂
苷 Rg2 在体外可增强人脐静脉 L皮细胞系EVC －304
细胞的抗氧化作用，增加细胞对 H2O2 所致凋亡的抵
抗能力［45］。

3 结语

PTS中化学成分基本明确，药效物质基础清楚;
PTS对血液系统、心血管系统、神经系统、免疫系统等
均具有广泛的作用，临床上广泛地应用于心血管疾
病、肝炎、外科疾病等的治疗，具有广阔的应用前景，
开发利用潜力大。目前，对 PTS 的研究，主要侧重于
对其中的单体皂苷成分的研究而忽视了中药多成分
间的相互协调作用和整体作用，因此，有必要以 PTS
作为一个整体物质，采用多种皂苷成分作为系统研究
指标，进一步对其质量控制、理化性质及药理、药代等
方面进行深入研究。
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