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HPLC 法在三七及其制剂现代药学研究中的应用 
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摘  要  三七为传统中药，具有散瘀止血、消肿定痛等功效。三七皂苷是三七的主要活性部位，具有增强机体功能、增加冠

脉血流量、扩张血管、降低心肌耗氧量、抑制血小板聚集、降低血粘度等药理活性。高效液相色谱（HPLC）法具

有快速、高效、分离效能高、重现性好、结果准确可靠等优势，被广泛应用于三七药材及其制剂的现代药学研究中。

综述 HPLC 法在三七及其制剂现代药学研究中的应用，为三七（提取物）及其制剂的质量控制和评价及临床药学

研究提供参考和依据。 
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三七为五加科植物三七 Panax notoginseng
（Burk.）F. H. Chen 的干燥根，又名“田七”、“金不

换”。主产于我国云南、广西，多为栽培品。具有散

瘀止血、消肿定痛等功效[1]。现代研究证明，三七中

含有皂苷类、黄酮类、多糖类等多种成分。其中三

七皂苷是三七的活性部位，具有增强机体功能、增

加冠脉血流量、扩张血管、降低心肌耗氧量、抑制

血小板聚集、降低血黏度，改善学习记忆功能等药

理活性[2-6]。目前，三七药材和各种制剂已广泛的应

用于临床，三七总皂苷的水溶液制剂治疗脑血管疾

病后遗症、视网膜中央静脉阻塞、眼前房出血。三

七片剂用于咳血、吐血、便血、崩漏、外伤出血、

胸腹刺痛、跌扑肿痛、原发性血小板减小性紫癜，

临床效果较好。有关三七药材、提取物的质量分析、

结构测定、制备分离及其制剂的临床药学研究报道

日渐增多[7]。特别是高效液相色谱（HPLC）法以其

快速、高效、分离效能高、重现性好、结果准确可

靠等优势被广泛应用于三七药材及其制剂的现代药

学研究中[8]。本文就 HPLC 法在三七及其制剂现代

药学研究中的应用进行综述，为三七（提取物）及

其制剂的质量检测和评价及临床药学研究提供参考

和依据。 
1  HPLC 法在三七原药材、提取物及其制剂的质

量分析中的应用 
1.1 原药材方面 

研究证明，三七原药材中含有人参皂苷 Rb1、

Rb2、Rc、Rd、Re、Rf、Rg1、Rg2、Rh1，三七皂苷

R1、R2、R3、R4、R6 等 20 多种皂苷类成分。其中

以人参皂苷 Rb1（35％）、Rg1（40％），三七皂苷

R1（15％）的量为高[9]。 
有关三七原药材中皂苷类成分的 HPLC 法检

测分析，多以这 3 种含量较高的皂苷作为指标性成

分进行定量测定。Hu 等[10]人采用 HPLC 法通过考

察流动相 pH 值，色谱柱温度，流动相配比，分析

检测出三七中的 7 种皂苷，它们分别为人参皂苷

Rg1、Re、Rf、Rb1、Rc、Rb2、R0和 Rd。结果证明， 
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HPLC 法对检验三七中皂苷类成分效果较好。刘华

钢[11]采用 HPLC 法测定三七中有效成分。色谱条件

为 Shim pack VP ODS（610 mm × 150 mm，5 μm）

色谱柱；流动相梯度洗脱；检测波长 203 nm；体积

流量 110 mL/min；HP1100 系列高效液相色谱仪；

选用的对照品为人参皂苷 Rg1、Re、三七皂苷 Rb1

和三七皂苷 R1。结果证明此法灵敏度高、快速准确、

专属性强、重现性好。Guan 等[12]应用 UPLC（超高

效液相）与光敏二极管联用，即 HPLC-PDA 的方法

快速测定出三七中 11 种三七皂苷类成分。它们分别

为三七皂苷 R1，人参皂苷 Rg1、Re、Rf、Rb1、Rg2、

Rc、Rb2、Rb3、Rd 和 Rg3。这些皂苷的浓度与它们

的峰面积的相关系数（r）＞0.996 8。朱洁等[13]应用

高效液相色谱—蒸发光散射（HPLC-ELSD）检测技

术，以人参皂苷 Rb1、Rb3 和 Rc 作为质量指标，建

立了测定三七不同部位中皂苷的量的新方法。与

HPLC-UV法进行比较。结果表明，应用HPLC-ELSD
法测定明显比 HPLC- UV 法准确、可靠、结果稳定、

重现性好。Wang 等[14]应用 HPCPC-ELSD 法从三七

中分离到 3 个化合物，分别为人参皂苷 Rc、Rb1、

Re，质量分数达 96.5％、97.6％、98.5％。表明应

用 HPCPC-ELSD 法可以测定并有效分离那些没有

紫外发色团的化合物。韩金玉等[15]以三七叶苷粗提

物为原料，采用 D-101B 大孔吸附树脂法和正相

HPLC 制备色谱法建立了分离纯化三七叶苷中人参

皂苷单体 Rb3 的制备工艺。通过考察流动相组成、体

积流量和上样量等因素对分离效果的影响，确定了

适宜的工艺操作条件：流动相为正丁醇-醋酸乙酯-
水溶液（2∶1∶1上层），体积流量为35～40 mL/min。
在该工艺条件下得到了质量分数达 95％的人参皂

苷单体 Rb3。本方法简便、分离效率高、重复性好，

为人参单体皂苷类新药的研制开发奠定了基础。 
指纹图谱作为中药材及中成药的一种新的质量

控制技术，正得到普遍关注。中药的质量控制是中

药现代化的重要组成部分，中药指纹图谱作为中药

质量稳定性的有效检定方法，在中药材的质量评价

和中药生产的质量控制中有着广泛的应用。利用中

药色谱指纹图谱技术的中药质量控制模式可全面、

客观、真实地控制三七质量。杨雪梅等[16]采用 HPLC
法建立三七的指纹图谱。应用的色谱柱为 C18 反相

柱（250.0 mm×4.0 mm），检测波长在 203 nm，流

动相为乙腈-水，采用梯度洗脱的方法对三七进行指

纹图谱分析，从三七原药材中检测出多种三七皂苷。

这种方法可简捷、快速的对三七进行分析鉴定。谢

国祥等[17]采用反相 C18 柱，乙腈-水梯度洗脱；检测

波长 203 nm；体积流量 1.0 mL/min 进行检测。根据

相对保留值（α）和相对面积（Sr）对 HPLC 指纹图

谱进行分析对比研究，建立了一个快速、简易鉴别

三七样品 HPLC 指纹图谱分析方法。用指标成分三

七皂苷 R1、Rg1、Rb1、Re 进行了确认，并测定了

它们的量。 
1.2  提取物方面 

黄永焯等[18]在建立三七药材中人参皂苷 Rg1、

Rb1 和三七皂苷 R1 的定量测定方法过程中，运用

HPLC-ELSD 法，结合固相萃取技术对样品进行预处

理。色谱柱为 Hypersil 氨基柱（200 mm×4.0 mm，

5 μm）；流动相为乙腈-异丙醇-10 mmol/L 醋酸铵水

溶液（冰醋酸调 pH 5.0）（75∶20∶5）。体积流量

0.6 mL/min；柱温为室温；ELSD 雾化器温度 55℃；

氮气流量 2.3 L/min。测得的人参皂苷 Rg1、Rb1和

三七皂苷 R1的线性范围为 1.0～10.0 μg，加样回收

率为 95.5％～102.5％，日内精密度≤2％，日间精

密度≤4％。 
1.3  制剂方面 

王梅等[19]用HPLC法同时检测三七总皂苷原料

及注射液中三七皂苷 R1、人参皂苷 Rb1、Rg1 3 种

皂苷的量。条件：Spherisorb C8 分析柱；乙腈-水线

性梯度洗脱：0～3 min（24∶76），3～15 min（45∶
55）；体积流量 1.5 mL/min；检测波长 203 nm。该

方法回收率三七皂苷 R1 为 99.8％，人参皂苷 Rb1

为 100.6％，人参皂苷 Rg1 为 98.9％，RSD＜1.1％。

高效液相色谱梯度洗脱能将多种皂苷很好地分离检

测，提高了时效，减少了误差，重现性好，稳定性

高。Lu 等[20]应用 HPLC-ELSD 法同时测定了复方丹

参片中 9 种活性成分的量，其中包含三七中的活性

成分三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1。

该方法回收率三七皂苷 R1 为 102.7％，RSD＜ 
3.69％，人参皂苷 Rb1 为 97.8％，RSD＜2.62％，人

参皂苷 Rg1 为 102.7％，RSD＜4.18％。程娟等[21]

采用 HPLC 法测定了三七总皂苷中 4 种皂苷的量。

色谱柱 Hypersil NH2（200 mm × 4.6 mm，5 μm），

流动相为乙腈-1％磷酸二氢钾溶液（梯度洗脱），体

积流量为 1.0 mL/min，检测波长 203 nm，柱温为 35
℃。测得的三七总皂苷口含片中人参皂苷 Rg1、Re、
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Rb1和三七皂苷 R1线性范围分别为 0.093 75～6 μg，
0.011 72～0.75 g，1.406～9 μg 和 0.023 44～1.5 μg。
朱关艳等[22]应用反相HPLC法测定了三七散中三七

皂苷 R1，人参皂苷 Rgl、Rbl 三种皂苷的量。

Hypersil-C18 为色谱柱，0.02％磷酸-乙腈梯度洗

脱，检测波长为 203 nm。回收率分别为 88.68％、

91.66％、82.21％。线性范围分别 0.245～6.118、
0.823～20.511、0.393～9.892。王梅等[23]采用 HPLC
法建立了适合三七胶囊制剂的定量测定方法。采用

ODS C18 柱（200 mm×4.6 mm，5 μm），流动相为

乙腈-水（20∶80）为流动相，检测波长 203 nm；

体积流量为 1.0 mL/min。结果表明，三七皂苷 R1

在 1.05～7.0 g 之间线性关系良好（r＝0.999 0），方

法的回收率为 98.14％，RSD 为 0.70％（n＝5）。Yun
等 [24] 应 用 HPLC-UV-ELSD 法 同 时 测 定 了

“QI-SHEN-YI -QI”滴丸中 7 种活性成分的量，其

中包括三七中的三七皂苷 R1，人参皂苷 Rgl 和人参

皂苷 Rbl。7 种活性成分回收率在 93.3%～100.2％，

RSD＜5％。结果表明，这种方法比较稳定，可以作

为三七滴丸制剂的质量控制方法。 
2  HPLC 法在药理学研究中的应用 

Wang 等[25]用 HPLC 法测定三七根中的抗癌物

质。结果发现，具有抗癌作用的物质主要是人参皂

苷Rb1和Rg1。并通过测定DNA中的胞胸腺啶的量，

证明三七皂苷对 DNA 的合成有影响。Wu 等[26]建立

小鼠的心肌梗死模型，然后给三七皂苷 Rg1。通过

HPLC 法测定其代谢成分，证明三七皂苷 Rg1 对心

脑血管疾病有较好的作用。其中，人参皂苷 Rg1 的

生物利用度高达 103.56％。Li 等[27]应用 HPLC 法在

大鼠粪便中分离 4 种活性三七皂苷。HPLC 检测条

件：通过 ig 和 iv 将三七总皂苷注入大鼠体内，再

收集大鼠粪便，经过 HPLC 分析检测到人参皂苷

Rg1、Rb1、Rd 和三七皂苷 R1。Jiang 等[28]在研究三

七皂苷对大脑半球的保护机制时应用 HPLC 技术测

定了小鼠大脑中 ATP 的量，进而研究三七皂苷对大

脑半球的影响。结果表明，三七皂苷有抗大脑缺氧

的作用。Xu 等[29]对三七中人参皂苷 Rb1和 Rg1 的药

动学进行了研究。应用 HPLC 方法测定了给药后的

小鼠血液，测得人参皂苷 Rb1和 Rg1的 α 相半衰期

分别为23.40 min和24.23 min；β相半衰期分别17.96 
h 和 14.13 h。另外，人参皂苷 Rb1 的生物利用度

为 4.35％，相对人参皂苷 Rg1 低。 

3  小结 
有效成分的发现和现代检测方法的建立为中药

材及其制剂的现代药学研究提供了有利的条件和依

据，特别 HPLC 色谱仪的升级换代、检测灵敏度的

提高及各种仪器的联用（HPLC/MS）等，使得各种

药材和制剂中有效物质的发现和检测变得更加简

捷、快速。也为它们的质量控制和评价提供了可行

的方法。从而保证了药材（品）应用的有效性和安

全性。 
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