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熟三七饮片 HPLC 指纹图谱的建立及多成分定量测定 
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摘  要：目的  建立不同产地熟三七饮片的 HPLC 指纹图谱，并同时测定其中 11 种皂苷类成分含量。方法  采用 Agilent 
ZorbaxSB-C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）色谱柱，以乙腈-水为流动相（洗脱程序：0～30 min，20%乙腈；30～60 min，20%～

45%乙腈；60～88 min，45%～75%乙腈；88～98 min，75%乙腈；98～100 min，75%～20%乙腈），体积流量 1.0 mL/min，
检测波长 203 nm，柱温 35 ℃，建立熟三七饮片的 HPLC 指纹图谱，并对三七皂苷 R1 及人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、20S-Rh1、

20R-Rh1、Rd、Rk3、Rh4、20S-Rg3、20R-Rg3 等指标成分的定量测定方法进行方法学考察，对 10 批（S1～S10）熟三七饮片

进行含量测定。结果  建立了熟三七饮片的 HPLC 指纹图谱，共标定 30 个共有峰，S1～S10 指纹图谱的相似度分别为 0.941、
0.938、0.945、0.951、0.913、0.909、0.920、0.928、0.917、0.919；在所建立的定量测定方法条件下，同时测定 11 个皂苷成

分，三七皂苷 R1 及人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、20S-Rh1、20R-Rh1、Rd、Rk3、Rh4、20S-Rg3、20R-Rg3 平均质量分数分别为 5.274、
20.515、2.838、23.651、3.476、1.407、5.239、1.784、1.580、0.904、0.294 mg/g；色谱峰均达到了较好地分离，且在线性范

围内线性关系良好，11 种皂苷的线性回归方程相关系数分别为 0.999 7、0.999 5、0.999 5、0.999 7、0.999 7、0.999 6、0.999 7、
0.999 6、0.999 7、0.999 7、0.999 6；平均加样回收率分别为 101.23%、98.52%、97.67%、99.62%、98.17%、98.92%、99.44%、

99.14%、100.25%、98.23%、96.89%；RSD 值分别为 1.35%、1.58%、2.44%、1.05%、1.48%、1.56%、0.85%、2.34%、2.85%、

1.25%、1.08%。结论  该方法灵敏、准确、重复性好，可为熟三七饮片的质量评价提供参考。 
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Abstract: Objective  To establish the HPLC fingerprint and simultaneous method for the determination of 11 saponins in steamed 
Panax notoginseng from different origins. Methods  Agilent Zorbax SB-C18 (250 mm × 4.6 mm, 5 μm) column was adopted, the 
mobile phase consisted of acetonitrile-water with gradient elution at the flow rate of 1.0 mL/min (elution program: 0—30 min, 20% 
acetonitrile; 30—60 min, 20%—45% acetonitrile; 60—88 min, 45%—75% acetonitrile; 88—98 min, 75% acetonitrile; 98—100 min, 
75%—20% acetonitrile), and the detection wavelength was 203 nm. The establishment of steamed P. notoginseng HPLC fingerprint, 
and determination method of notoginsenoside R1, ginsenoside Rg1, Re, Rb1, 20S-Rh1, 20R-Rh1, Rd, Rk3, Rh4, 20S-Rg3, and 20R-Rg3 
index components were studied methodologically. The content of 11 saponins in 10 batches was determined. Results  The HPLC 
fingerprint was establish, and thirty common peaks were selected as characteristic peaks of steamed P. notoginseng. The similarities of 
different samples from 10 areas were 0.941, 0.938, 0.945, 0.951, 0.913, 0.909, 0.920, 0.928, 0.917, and 0.919. In quantitative analysis, 
eleven saponins were separated well and the average content was 5.274, 20.515, 2.838, 23.651, 3.476, 1.407, 5.239, 1.784, 1.580, 
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0.904, and 0.294 mg/g, respectively. Additionally, all calibration curves showed good linear regression relationship, with correlation 
indexes of 0.999 7, 0.999 5, 0.999 5, 0.999 7, 0.999 7, 0.999 6, 0.999 7, 0.999 6, 0.999 7, 0.999 7, and 0.999 6; The average recoveries 
were 101.23%, 98.52%, 97.67%, 99.62%, 98.17%, 98.92%, 99.44%, 99.14%, 100.25%, 98.23%, and 96.89%, with RSDs of 1.35%, 
1.58%, 2.44%, 1.05% ,1.48%, 1.56%, 0.85%, 2.34%, 2.85%, 1.25%, and 1.08%. Conclusion  This method is sensitive, accurate 
and reproducible. It can be used to provide a reference for the standard and evaluation of quality of steamed P. notoginseng. 
Key words: steamed Panax notoginseng; HPLC; fingerprint; saponins; quality evaluation; notoginsenoside R1; ginsenoside Rg1; 
ginsenoside Re; ginsenoside Rb1; ginsenoside 20S-Rh1; ginsenoside 20R-Rh1; ginsenoside Rd; ginsenoside Rk3; ginsenoside Rh4; 
ginsenoside 20S-Rg3; ginsenoside 20R-Rg3 
 

三七 Notoginseng Radix et Rhizoma 为五加科植

物三七 Panax notoginseng (Burk.) F. H. Chen 的干燥

根和根茎[1]。历代本草记载，在使用本药时，有生、

熟之分，素有“生消熟补”之说，即生三七散瘀血、

消肿定痛；熟三七补血、补气，主要用于治疗血虚

症和癌性贫血，改善术后贫血和化疗引起的白细胞

减少症[2]。有学者认为三七炮制前后所含化学物质

的量、相对比例甚至结构均发生了变化，从而引起

生、熟三七功效各异[3-4]。现代研究表明，三七皂苷

R1（以下简称 R1）和人参皂苷 Rg1、Rb1（以下分

别简称 Rg1、Rb1，下同）为生三七的主要活性成分

并作为定量测定指标成分，而三七经蒸制后皂苷类

成分的种类和含量发生了显著变化：原有R1和Rg1、

Re、Rb1、Rd 的量降低，新生成人参皂苷 F4、Rh1、

Rk3、Rh4、Rg3、Rk1、Rg5、Rh2 等成分[5]；蒸制三

七及新生成 Rg3、F4 等具有增强免疫、提高记忆、

抑制肿瘤的生物活性[6-9]。 
目前三七的质量控制方法多是按照《中国药典》

2015 年版测定其中 R1及 Rg1、Rb1的量为主，而《四

川省中药饮片炮制规范》2015 年版中收载的熟三七

饮片也沿用此规定。然而，熟三七与生三七相比，

在化学成分及药理作用方面均发生了显著变化，主

要皂苷类成分量并不能评价熟三七质量。因此，目

前的质量标准或规范并不能全面反映三七炮制品的

质量。本实验收集 10 批不同产地的熟三七饮片，建

立其 HPLC 指纹图谱分析方法，并同时测定 11 种

皂苷类成分量[10-13]，以期更全面地评价熟三七质量，

为炮制工艺规范化提供参考，并保障其临床用药的

有效性。 
1  仪器与材料 
1.1  仪器 

Agilent 1260高效液相色谱仪，G1311C 四元泵，

G1329B 自动进样器，G1316A 柱温箱，G1362A 二

极管阵列检测器，EZChrom Elite 色谱工作站，美国

Agilent 公司；Sartorius BP211D 电子天平，德国赛

多利斯公司；AS10200AT 型超声波清洗器，天津奥

特赛恩斯仪器有限公司；UPT-11-10T 优普系列超纯

水器，成都超纯科技有限公司。 
1.2  试剂 

对照品 R1（批号 110745-201318）、Rg1（批号

110703-200424）、Re（批号 110754-201525）、Rb1

（批号 110704-200420）均购于中国食品药品检定研

究院；对照品Rd（批号 16012503）、人参皂苷 20S-Rh1

（20S-Rh1，批号16030717）、20R-Rh1（批号16041923）、
Rk3（批号 16061518）、Rh4（批号 16111713）、20S-Rg3

（批号 16111713）、20R-Rg3（批号 16031802）均购

于成都曼思特科技有限公司；各对照品质量分数均

为 98.0%以上；乙腈为色谱纯；其他试剂均为分析

纯；水为超纯水，自制。 
1.3  材料 

10批熟三七饮片中 8批购自于不同饮片生产企

业，2 批为自行炮制，具体见表 1。经成都中医药大

学药学院李敏教授鉴定为熟三七，植物基原均为五

加科人参属植物三七 Panax notoginseng (Burk.) F. 
H. Chen 的干燥根和根茎。 

自行炮制过程：参照《四川省中药饮片炮制规

范》2015 年版熟三七炮制方法，取三七药材适量， 
表 1  样品信息 

Table 1  Information of samples 

样品编号 样品来源 样品批号 

S1 四川得恩德药业有限公司 20160601 

S2 四川得恩德药业有限公司 20160901 

S3 云南七丹药业股份有限公司 1604001 

S4 云南七丹药业股份有限公司 1603001 

S5 四川联成迅康医药股份有限公司 20151101 

S6 四川联成迅康医药股份有限公司 20151102 

S7 云南文山坤七药业有限公司 20150401 

S8 云南文山坤七药业有限公司 20150901 

S9 自制样品 20161101 

S10 自制样品 20161102 
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加水润透，于 110 ℃蒸制 3 h，50 ℃下烘干，即得。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

色谱柱为 Agilent Zorbax SB-C18 柱（250 mm×

4.6 mm，5 μm）；流动相为乙腈（A）-水（B），梯

度洗脱：0～30 min，20%乙腈；30～60 min，20%～

45%乙腈；60～88 min，45%～75%乙腈；88～98 
min，75%乙腈；98～100 min，75%～20%乙腈；体

积流量 1.0 mL/min；柱温 35 ℃；检测波长 203 nm；

进样量 5 μL。 
2.2  溶液配制 
2.2.1  混合对照品溶液的制备  分别取 R1及 Rg1、

Re、Rb1、Rd、20S-Rh1、20R-Rh1、Rk3、Rh4、20S-Rg3、

20R-Rg3 对照品适量，精密称定，分别加甲醇制成

单一对照品贮备液；再精密吸取对照品溶液适量，

置 10 mL 量瓶中，加甲醇配制成质量浓度分别为

200.6、801.6、121.7、1 003.0、51.0、30.1、60.6、
30.4、50.9、40.6、30.2 μg/mL 的混合对照品溶液，

即得。 
2.2.2  供试品溶液的制备  取熟三七饮片粉末（过

4 号筛）0.5 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，加入

甲醇约 8 mL，放置过夜，超声处理（功率 240 W，

频率 40 kHz）30 min，冷却至室温，转移至 10 mL
量瓶中，用甲醇稀释至刻度，摇匀，滤过，取续滤

液，即得。 
2.3  HPLC 指纹图谱方法学考察 
2.3.1  精密度试验  取熟三七饮片（S1）供试品溶

液，连续进样 6 次，测得熟三七饮片 HPLC 各共有

峰的峰面积和相对保留时间的 RSD 均＜3%，结果

表明仪器精密度良好。 
2.3.2  稳定性试验  取熟三七饮片（S1）供试品溶

液，分别于配制后的 0、4、8、12、18、24 h 进样

测定，测得熟三七 HPLC 各共有峰的峰面积和相对

保留时间的 RSD 均＜3%，结果表明熟三七饮片供

试品溶液在 24 h 内基本稳定。 
2.3.3  重复性试验  取熟三七饮片（S1）样品粉末

（过 4 号筛）约 0.5 g，精密称定，按“2.2.2”项下

方法制备 6 份供试品溶液，测得熟三七饮片 HPLC
各共有峰的峰面积和相对保留时间的 RSD 均＜

3%，结果表明该方法的重复性良好。 
2.4  HPLC 指纹图谱研究 
2.4.1  指纹图谱的建立及共有峰定位  取 10 批来

源不同的熟三七饮片（S1～S10），按“2.2.2”项下

方法制备供试品溶液，依法进行分析，记录 HPLC
图谱，如图 1 所示。采用《中药色谱指纹图谱相似

度评价系统 2004A 版》对 10 批熟三七饮片 HPLC
指纹图谱进行拟合得到对照图谱（R）[14]，如图 1
所示。10 批样品指纹图谱检测到共有峰 30 个。 
2.4.2  相似度评价  通过与对照品图谱比对，确定

峰面积较大的 3 号峰为 Rg1，以其为参比峰，计算

各共有峰的相对保留时间（表 2）和相对峰面积（表

3）。采用药典委员会《中药色谱指纹图谱相似度评

价系统 2004A 版》对 10 批熟三七饮片的指纹图谱

进行相似度评价。以 S1 为参照图谱，采用中位数 

 
 

图 1  10 批熟三七饮片的 HPLC 指纹图谱及对照图谱 (R)  
Fig. 1  HPLC fingerprint and control chromatogram (R) of 10 batches of steamed P. notoginseng  
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表 2  10 批熟三七饮片各共有峰相对保留时间 
Table 2  Relative retention time of common peaks of 10 batches of steamed P. notoginseng 

峰号 
相对保留时间 

峰号 
相对保留时间 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

1 0.354 0.355 0.356 0.358 0.353 0.354 0.351 0.353 0.349 0.354 16 2.151 2.163 2.169 2.198 2.128 2.147 2.114 2.132 2.110 2.169 

2 0.675 0.675 0.674 0.676 0.674 0.675 0.675 0.673 0.673 0.674 17 2.177 2.188 2.196 2.224 2.153 2.173 2.139 2.157 2.034 2.194 

3 (S) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 18 2.221 2.233 2.240 2.269 2.197 2.217 2.182 2.201 2.175 2.239 

4 1.048 1.047 1.047 1.046 1.048 1.047 1.049 1.048 1.051 1.047 19 2.258 2.270 2.277 2.307 2.234 2.254 2.218 2.237 2.110 2.276 

5 1.678 1.688 1.692 1.705 1.661 1.675 1.650 1.664 1.670 1.692 20 2.310 2.322 2.330 2.360 2.285 2.306 2.270 2.289 2.158 2.329 

6 1.713 1.723 1.727 1.750 1.695 1.710 1.683 1.698 1.602 1.727 21 2.329 2.342 2.390 2.421 2.304 2.326 2.289 2.348 2.176 2.348 

7 1.740 1.749 1.754 1.777 1.722 1.737 1.710 1.725 1.728 1.754 22 2.371 2.383 2.448 2.481 2.345 2.366 2.328 2.405 2.213 2.389 

8 1.761 1.771 1.775 1.799 1.743 1.758 1.730 1.745 1.746 1.775 23 2.595 2.609 2.618 2.652 2.566 2.590 2.549 2.570 2.466 2.616 

9 1.792 1.802 1.807 1.830 1.773 1.789 1.760 1.776 1.676 1.806 24 2.628 2.642 2.651 2.686 2.599 2.623 2.582 2.603 2.553 2.649 

10 1.810 1.819 1.825 1.849 1.791 1.807 1.778 1.794 1.693 1.824 25 2.762 2.776 2.785 2.822 2.731 2.756 2.711 2.735 2.776 2.783 

11 1.838 1.848 1.854 1.878 1.819 1.836 1.806 1.822 1.719 1.853 26 2.917 2.933 2.942 2.982 2.884 2.912 2.864 2.888 2.820 2.940 

12 1.913 1.924 1.930 1.956 1.894 1.911 1.881 1.897 1.889 1.929 27 2.948 2.964 2.974 3.014 2.915 2.942 2.895 2.919 2.849 2.972 

13 1.976 1.987 1.993 2.020 1.955 1.973 1.943 1.959 1.948 1.992 28 3.200 3.225 3.234 3.278 3.166 3.196 3.145 3.171 3.188 3.233 

14 2.036 2.047 2.053 2.080 2.015 2.033 2.001 2.018 1.903 2.052 29 3.313 3.340 3.350 3.395 3.276 3.307 3.255 3.282 3.296 3.348 

15 2.119 2.131 2.137 2.165 2.097 2.116 2.082 2.100 1.991 2.136 30 3.408 3.440 3.449 3.496 3.368 3.399 3.346 3.374 3.488 3.449 

表 3  10 批熟三七饮片各共有峰相对峰面积 
Table 3  Relative peak area of common peaks of 10 batches of steamed P. notoginseng 

峰号 
相对峰面积 

峰号 
相对峰面积 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

1 0.020 0.019 0.015 0.011 0.020 0.015 0.013 0.020 0.013 0.018 16 0.091 0.079 0.033 0.034 0.238 0.235 0.035 0.026 0.061 0.043 

2 0.227 0.248 0.198 0.201 0.234 0.230 0.202 0.225 0.208 0.211 17 0.029 0.030 0.015 0.015 0.094 0.092 0.024 0.012 0.027 0.021 

3 (S) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 18 0.190 0.208 0.076 0.080 0.492 0.492 0.109 0.070 0.147 0.117 

4 0.068 0.070 0.072 0.070 0.091 0.087 0.088 0.071 0.086 0.063 19 0.284 0.300 0.120 0.126 0.737 0.736 0.157 0.109 0.214 0.195 

5 0.025 0.018 0.013 0.016 0.019 0.019 0.013 0.013 0.015 0.018 20 0.056 0.059 0.026 0.027 0.153 0.153 0.022 0.023 0.041 0.037 

6 0.018 0.019 0.017 0.017 0.024 0.024 0.018 0.016 0.017 0.023 21 0.017 0.018 0.045 0.046 0.062 0.062 0.056 0.051 0.012 0.010 

7 0.082 0.086 0.054 0.054 0.141 0.142 0.050 0.048 0.071 0.060 22 0.019 0.019 0.022 0.019 0.121 0.142 0.067 0.068 0.051 0.043 

8 0.581 0.614 0.587 0.600 0.850 0.850 0.630 0.603 0.647 0.717 23 0.107 0.113 0.035 0.037 0.286 0.282 0.066 0.046 0.020 0.041 

9 0.047 0.050 0.045 0.046 0.089 0.090 0.048 0.037 0.051 0.046 24 0.130 0.137 0.046 0.046 0.346 0.346 0.076 0.058 0.073 0.056 

10 0.162 0.171 0.103 0.107 0.388 0.388 0.092 0.088 0.154 0.137 25 0.143 0.135 0.171 0.120 0.144 0.160 0.178 0.137 0.249 0.241 

11 0.056 0.058 0.029 0.030 0.172 0.172 0.025 0.019 0.049 0.064 26 0.618 0.577 0.707 0.567 0.632 0.675 0.670 0.548 0.654 0.723 

12 0.203 0.214 0.173 0.166 0.304 0.305 0.170 0.195 0.180 0.223 27 0.125 0.131 0.088 0.109 0.087 0.092 0.059 0.062 0.109 0.162 

13 0.023 0.024 0.016 0.015 0.014 0.015 0.026 0.016 0.027 0.016 28 0.031 0.028 0.035 0.027 0.037 0.032 0.028 0.033 0.032 0.047 

14 0.021 0.022 0.015 0.014 0.023 0.023 0.012 0.017 0.016 0.009 29 0.165 0.173 0.214 0.282 0.249 0.242 0.242 0.237 0.279 0.267 

15 0.048 0.051 0.016 0.016 0.114 0.115 0.023 0.015 0.029 0.025 30 0.015 0.015 0.013 0.008 0.092 0.067 0.029 0.024 0.046 0.038 

 
法生成对照图谱后进行自动匹配。S1～S10 指纹图

谱的相似度分别为 0.941、0.938、0.945、0.951、0.913、
0.909、0.920、0.928、0.917、0.919，可见不同产地

的熟三七饮片相似度均在 0.909～0.951，表明各地

出售的熟三七饮片质量相对稳定。 
2.5  熟三七皂苷类成分定量测定方法学考察 

HPLC 检测条件同指纹图谱方法，精密度、稳

定性、重复性试验同“2.3”项指纹图谱方法学考察。 
  



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 49 卷 第 3 期 2018 年 2 月 ·593· 

2.5.1  色谱图  按“2.1”项下色谱条件进样测定，

分析混合对照品溶液、供试品溶液。各相邻色谱峰

分离度较好，理论塔板数均＞3 500。混合对照品溶

液和熟三七供试品溶液的色谱图见图 2。 
 

 

 
 
 

2-R1  3-Rg1  4-Re  8-Rb1  10-20S-Rh1  11-20R-Rh1  12-Rd  18-Rk3  19-Rh4  20-20S-Rg3  21-20R-Rg3 
 

图 2  混合对照品 (A) 和熟三七饮片 (B) 的 HPLC 图 
Fig. 2  HPLC of reference substance (A) and steamed P. notoginseng (B) 

 
2.5.2  线性范围考察  精密吸取混合对照品溶液各

0.2、0.5、1.0、1.5、2.0、2.5 mL，分别置于 5 mL
量瓶中，加甲醇定容，制成系列质量浓度的混合对

照品溶液。按“2.1”项下色谱条件进样分析，以各

成分的峰面积为纵坐标（Y），质量浓度为横坐标

（X），分别绘制标准曲线，进行线性回归，得回归

方程分别为 R1 Y＝1.488×105 X＋374 150，r＝ 
0.999 7，线性范围 8.024～100.300 μg/mL；Rg1 Y＝
2.144×105 X＋1 740 404，r＝0.999 5，线性范围

32.064～400.800 μg/mL；Re Y＝1.941×105 X＋  
436 521，r＝0.999 5，线性范围 4.868～60.850 
μg/mL；Rb1 Y＝1.325×105 X－5 882，r＝0.999 7，
线性范围 40.120～501.500 μg/mL；20S-Rh1 Y＝
3.983×105 X＋18 450，r＝0.999 7，线性范围 1.204～
15.050 μg/mL；20R-Rh1 Y＝1.069×105 X＋19 973，
r＝0.999 6，线性范围 2.424～30.300 μg/mL；Rd    
Y＝2.188×105 X＋16 351，r＝0.999 7，线性范围

2.040～ 25.500 μg/mL；Rk3 Y＝ 4.569×105 X＋    

19 410，r＝0.999 6，线性范围 1.216～15.200 μg/mL；
Rh4 Y＝7.437×105 X＋54 269，r＝0.999 7，线性范

围 2.036～25.450 μg/mL；20S-Rg3 Y＝2.496×105 X＋
96 622，r＝0.999 7，线性范围 1.624～20.300 μg/mL；
20R-Rg3 Y＝2.079× 105 X－3 929，r＝0.999 6，线

性范围 1.208～15.100 μg/mL；结果表明各皂苷成分

在各自范围内与峰面积呈良好的线性关系。 
2.5.3  加样回收率试验  取 6 份熟三七饮片（S1）
样品粉末（过 4 号筛）约 0.25 g，精密称定，置于

锥形瓶中，精密加入混合对照品适量，按“2.2.2”
项下方法制备供试品溶液，依法测定并计算各皂苷

类成分的平均加样回收率以及 RSD。结果 R1、Rg1、

Re、Rb1、20S-Rh1、20R-Rh1、Rd、Rk3、Rh4、20S-Rg3、

20R-Rg3平均加样回收率分别为 101.23%、98.52%、

97.67%、99.62%、98.17%、98.92%、99.44%、99.14%、

100.25%、98.23%、96.89%；RSD 值分别为 1.35%、

1.58%、2.44%、1.05%、1.48%、1.56%、0.85%、2.34%、

2.85%、1.25%、1.08%。 
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2.6  熟三七样品皂苷类成分定量测定 
分别取 10批不同来源的熟三七饮片（S1～S10）

0.5 g，精密称定后，按“2.2.2”项下方法制备供试

品溶液，按“2.1”项下色谱条件进样 5 μL，分析

11 种皂苷类成分的质量分数，结果见表 4。由结果

可见，熟三七中皂苷类成分仍以 R1、Rg1、Rb1质量

分数最高，新生成皂苷中，Rh1质量分数最高，Rk3、

Rh4、Rg3的质量分数多在 0.1%～0.2%，其中 S5、
S6 新生成皂苷质量分数明显高于其他样品，推测为

炮制工艺差异造成。蒸制三七中部分新生成皂苷成

分具有增强免疫、提高记忆等活性，因此造成三七

“生消熟补”的特性。 

表 4  10 批熟三七饮片中 11 种皂苷类成分测定结果 (n = 3) 
Table 4  Components determination of 10 batches of steamed P. notoginseng (n = 3) 

样品 
质量分数/(mg∙g−1) 

R1 Rg1 Re Rb1 20S-Rh1 20R-Rh1 Rd Rk3 Rh4 20S-Rg3 20R-Rg3 

S1 6.018 20.698 2.497 21.744 3.804 1.435 5.198 1.329 1.103 1.172 0.358 

S2 6.854 22.234 2.694 23.673 4.248 1.588 5.918 1.692 1.359 1.313 0.310 

S3 4.500 19.949 1.962 22.734 3.524 1.219 4.336 1.547 1.137 0.815 0.313 

S4 4.886 20.213 2.737 20.551 2.629 0.963 4.782 1.155 1.037 0.581 0.250 

S5 5.322 19.777 3.075 29.902 5.822 3.330 6.944 3.812 3.299 1.221 0.609 

S6 4.741 20.133 3.726 26.292 5.890 2.878 6.021 3.203 3.741 1.884 0.441 

S7 5.507 21.651 2.437 22.948 2.142 0.531 5.264 1.483 0.826 0.512 0.099 

S8 4.773 21.773 2.181 23.893 2.241 0.662 5.381 1.393 1.205 0.441 0.131 

S9 4.472 19.205 4.055 22.244 1.878 0.637 4.078 1.078 0.936 0.523 0.208 

S10 5.665 19.520 3.015 22.526 2.577 0.826 4.471 1.152 1.157 0.580 0.217 
 
3  讨论 

为了更好分离新生成皂苷成分，本实验经反复

实验最终优化了 HPLC 指纹图谱的色谱条件，所得

峰分离度较好，且有较多的峰数，能较为全面体现

熟三七的化学成分特征[15]。实验中发现 20R-Rg3溶

解度较差，经吡啶或二甲基甲酰胺助溶后溶解度得

以提高，但对照品溶剂峰则有所增高；建立的 HPLC
指纹图谱标定了 30 个共有峰，其共有峰峰面积占总

峰面积的 90%以上，符合指纹图谱的技术要求；对

10 批熟三七饮片中 11 种皂苷类成分进行了定量测

定，结果表明，不同产地的熟三七饮片全部满足《四

川省中药饮片炮制规范》2015 年版所载熟三七基本

标准；存在的含量差异可能与种质、采收、炮制工

艺等因素相关。其中，炮制工艺对熟三七质量影响

较大，蒸制时间和温度又是炮制工艺的关键工艺参

数，因此必须严格控制熟三七炮制工艺参数，才能

保证熟三七饮片的质量。 
笔者在收集熟三七样品时，发现行业内常将生、

熟三七作为同一饮片“三七”使用，很可能因混用、

错用导致不良后果，值得注意。目前，对于熟三七

的质量控制，《四川省中药饮片炮制规范》2015 年

版规定，熟三七含 Rg1、Rb1 及 R1 的总量不得少于

4.5%[16]；而《中国药典》2015 年版三七项下只收载

了饮片三七粉，未收录熟三七，且规定生三七含以

上 3 种皂苷的总量不得少于 5%[1]；可以看出，2 个

标准差别不大，未能较好区分生、熟三七。加之，

三七在蒸制过程中糖苷键的裂解反应和侧链的脱水

反应[17-18]后产生 20S-Rh1、20R-Rh1、Rk3、Rh4、

20S-Rg3、20R-Rg3等新的皂苷类成分，若仍采用Rg1、

Rb1及 R1 作为定量评价指标缺乏科学性，建议增加

新生成皂苷成分进行定量测定，更利于控制熟三七

饮片质量。本实验收集市售的不同产地熟三七饮片

作为研究对象，优化建立 HPLC 指纹图谱分析方法，

并同时测定 11 种皂苷类成分量，该方法具备了定性

和定量双重作用，且灵敏、准确、重复性好，可为

熟三七饮片质量标准提升和炮制工艺规范化提供参

考和依据。 
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