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“伤科要药”三七在骨伤与创伤中的研究进展  
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摘  要：三七是临床伤科疾病的常用中药，有散瘀止血、消肿定痛之效，历代中医古籍对其性味归经、功效主治的论述大同

小异，现代研究发现三七具有活血、止血、抗炎、免疫调节、抗肿瘤等药理活性，主要活性成分为皂苷类。伤科疾病是指人

体因跌打坠堕、扭伤劳损、碰撞闪挫等原因而引起的皮肉、筋骨、脏腑、气血等损伤，主要包括挫伤、创伤、软组织损伤、

骨折及内伤等临床常见疾病。通过整理历代本草和现代文献中关于三七“伤科要药”功效的相关记载，对其在骨损伤修复、

活血化瘀、止血、抗炎镇痛、伤口愈合等方面的药理作用及机制进行归纳梳理，为其深入开发和临床应用提供参考。 
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Abstract: As a commonly used traditional Chinese medicine for clinical traumatology diseases, Sanqi (Notoginseng Radix et Rhizoma) 

can remove blood stasis and stop bleeding, reduce swelling and relieve pain. There are many records in previous ancient books of 

traditional Chinese medicine on its property, flavor and meridian tropism, efficacy and indications are similar. Modern studies have 

found that Notoginseng Radix et Rhizoma has the pharmacological functions such as promoting blood circulation, hemostasis, anti-

inflammation, immune regulation and anti-tumor, which main active components are saponins. Traumatology diseases refer to the 

injuries of skin, muscles, bones, viscera, qi and blood caused by falls, sprains, strain, collisions and contusion, mainly including 

contusion, trauma, soft tissue injury, fracture, internal injury and other common clinical diseases. The pharmacological effects and 

mechanisms of Notoginseng Radix et Rhizoma in the bone injury repair, promoting blood circulation to remove blood stasis, hemostasis, 
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anti-inflammation and analgesic, wound repair and other aspects were summarized by sorting out the records of Chinese herbal books 

of the past dynasties and modern literature on the efficacy of Notoginseng Radix et Rhizoma, to provide reference for its further 

development and clinical application. 

Key words: Notoginseng Radix et Rhizoma; traumatology essential medicine; bone injury; trauma; active ingredients; Panax 

notoginseng saponins; ginsenoside Rb1; ginsenoside Rd; ginsenoside Rg1; notoginsenoside R1; dencichin 

伤科，是指专门治疗跌打损伤所致伤折的专科。

《周礼·天官》中所记载的金疡与折疡，是最早的伤

科。伤科疾病可分为外伤与内伤 2 种[1]。外伤指皮、

肉、筋、骨的损伤，由表及里，包括红肿疼痛无创

口的挫伤和流血有创口的创伤，经筋受损以致关节

屈伸受限，跌打损伤而使骨损，严重者可导致骨折、

脱臼等；内伤多为气血两伤，血离经脉，滞留体内

或是血溢出体外，血瘀气滞，严重时会伤及脏腑。

伤科疾病多为气滞血瘀之实证，临床治疗常先化瘀

定痛，后调补肝肾，同时扶助脾胃以助化源而滋养

气血[2]。三七为五加科植物三七 Panax notoginseng 

(Burk.) F. H. Chen 的干燥根和根茎，味甘、微苦，

性温，归肝、胃经，有散瘀止血、消肿定痛之效，

主要用于治疗外伤出血、胸腹刺痛、跌扑肿痛[3]。现

代研究表明，三七中含有皂苷类、黄酮类、氨基酸、

挥发油、多糖类等成分，其中三七总皂苷（Panax 

notoginseng saponins，PNS）为主要药效成分，包括

人参皂苷和三七皂苷等 20 多种皂苷类成分，具有

活血与止血、抗炎、免疫调节、抗氧化、抗肿瘤、

神经保护等药理活性[4]。三七是中医伤科治疗的常

用中药，临床上多用于骨损伤修复、软组织损伤、

外伤出血等疾病，古籍中多有其作为“伤科要药”“金

疮要药”等的论述[5-6]。本文系统整理了三七与“伤

科要药”相关的古籍和文献，总结分析其在应用于临

床伤科疾病时通过骨损伤修复、活血化瘀、止血、抗

炎镇痛、伤口愈合等药理作用发挥治疗效果的作用

机制，为三七的深入研究和临床应用提供思路。 

1  三七“伤科要药”的传统认识与现代应用 

1.1  历代本草对三七“伤科要药”的论述 

在历代本草中多有三七“伤科要药”相关功效

的描述，异远真人《跌损妙方》最早以“参三七”

之名记载，书中收录大量骨伤科药方，含三七的药

方达 40 条，多作为主药，配伍活血化瘀、止血、理

气类药材，达到散瘀止血、消肿定痛的功效[7]。《本

草纲目》[8]载：“此药近时始出，南人军中用为金疮

要药，云有奇功。又云：凡杖扑伤损，瘀血淋漓者，

随即嚼烂，罨之即止；青肿者，即消散”，称三七为

“金疮要药”。张四维《医门秘旨》[9]载：“其根类香

白芷，味甘气辛，温性微凉，阳中滋阴，散血凉血，

治金疮刀斧伤立效，如有伤处，口嚼吞水渣敷患处

即安。血证之奇药也”。《明代彝医书》[10]记载：“刀

伤而血流不止，三七煎服或研粉撒伤口”。陈士铎《本

草新编》[11]中记载：“三七根，止血神药也，无论上、

中、下之血，凡有外越者，一味独用亦效，加入于

补血补气之中则更神”。《本草备要》《本草从新》《本

草逢原》《本草易读》[12-15]等一致强调其作为金疮要

药的定痛、止血、散血之功效。何克谏《生草药性

备药》[16]中记载：三七茎叶“治跌打，消瘀散血，敷

毒疮，治痰火，又能止血”。黄元御《玉揪药解》[17]

载：“三七行瘀血而敛新血，凡产后、经期、跌打、

痈肿，一切瘀血皆破，凡吐衄、崩漏、刀伤、箭射，

一切新血皆止，血产之上药也”。《本草纲目拾遗》[18]

载：“三七大如拳者治打伤，有起死回生之功，价与

黄金等”。《本草求真》《本草原始》《本草再新》[19-21]

等记载三七的主要功效与《本草纲目》一致，“世人

仅知功能止血住痛，殊不知痛因血瘀则痛作，血因

敷散则血止，三七气味苦温，能于血分化其血瘀。

故凡金刃刀剪所伤，及跌扑杖疮血出不止，嚼烂涂

之，或为末掺，其血即止”。张秉成《本草便读》[22]

载：“散血可和伤，行瘀并止痛”。 

自清代以后，各医学专著对三七“伤科要药”

的相关功效记载，均未有较大的逾越。近代名医张

锡纯《医学衷中参西录》[23]载：“善化瘀血，又善止

血妄行，为吐衄要药，外用善治金疮，以其末敷伤

口，立能血止疼愈”。《中药大辞典》[24]载：“三七生

吃，去瘀生新，消肿定痛，并有止血不留瘀血，行

血不伤新”的优点。从历代本草的记载来看，三七

有“金创要药”之称，多用于跌打损伤、金刃刀伤

等出血、瘀血和肿胀疼痛症状。因此，三七用于治

疗伤科疾病确有实践理论依据。 

1.2  三七“伤科要药”的现代配伍应用 

已有研究表明，单味三七口服或外用能显著减

轻患处的疼痛、出血和肿胀情况，促进骨折愈合及

创面修复[25]。余鹏等[26]观察口服三七粉联合扶他林
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软膏治疗急性踝关节扭伤患者 90 例，治疗组总有

效率为 97.7%，提示三七粉能有效改善踝关节疼痛

和肿胀情况，促进踝关节功能恢复。邓雄伟等[27]研

究发现，在对照组用药基础上，治疗组加服熟三七

粉，可明显提高股骨骨折愈合率。White 等[28]发现

将三七粉外敷时能明显缩短大鼠伤口的出血时间。

另外，张海英等[29]采用毛细血管法和剪尾法检测 ig

三七粉后对小鼠的凝血和出血时间的影响，发现低

剂量具有止血作用，中高剂量有抗血栓形成作用。

三七粉外用还可以有效缩短创面愈合时间，加速坏

死物质清除[30]。 

除作为单味药使用外，临床上三七多作为君药，

以中成药或复方的形式与其他中药材配伍使用，治

疗伤科疾病。三七是云南白药的主要配伍中药，医

学研究证实，云南白药可以显著缩短出血时间和凝

血时间，止血而不留瘀；益于创伤患处肉芽组织生

长和皮肤新生，改善局部组织微循环，减轻肿胀情

况，加速创面愈合；促进骨胶原生成和骨折修复，

提高骨痂质量[31]。三七片、伤科接骨片和骨愈灵胶囊

是临床常用的中成药，方中都含有三七药材，多用于

骨折患者术后的骨折愈合，刘曦等[32]和肖玉霞[33]对

比分析三七片、伤科接骨片和骨愈灵胶囊对创伤性

骨折患者的治疗效果，发现伤科接骨片能明显减轻

患者的肢体肿胀、疼痛情况，缩短骨痂形成时间，

疗效更为显著。平乐郭氏正骨起源于清嘉庆初，其

经典方三七接骨丸中配伍乳香、没药、当归、自然

铜等中药，具有活血祛瘀、消肿止痛、续筋接骨的

功效，治疗创伤骨折疗效显著[34]。广东省名中医蔡

立民教授依据“益气活血、化瘀止血”“止血不留瘀、

活血不伤正”的诊治原则，结合多年临床经验，研

制三七止血汤，可有效减少膝关节置换手术后的隐

形失血量[35]。活血止痛系列药物的处方最早记载于

《赵炳南临床经验集》活血止痛散，可以有效缓解骨

伤科疾病引起的局部肿胀、疼痛，临床多用于治疗

急慢性软组织损伤、膝骨关节炎、创伤性骨折及骨

折愈合延迟、腰背/腿痛等，三七是处方中主要组成

之一，发挥散瘀止血、消肿定痛的功效[36]。三七消

肿止痛散（简称三七散），以三七、当归为主药，蒋

伟等[37]探讨三七散对 581例急性软组织损伤患者的

治疗效果，治疗组在对照组使用跌打镇痛膏的基础

上加用三七散，发现加用三七散可有效消除患处疼

痛、肿胀、瘀斑等，促进功能活动恢复。三七伤药

片是《中国药典》2020 年版收录的中药特色复方制

剂，有研究观察该药对 663 例各种损伤病例的疗效，

总有效率达 91%，对韧带扭伤、挫伤等软组织损伤

止痛效果明显，可以有效缓解慢性腰肌劳损、胸胁

挫伤、伴有骨折的较重损伤等疾病的疼痛症状[38]。

因此，三七无论是单独外用或内服还是应用于临床

处方和中成药，都可以有效治疗伤科疾病。 

2  三七“伤科要药”的作用机制 

三七作为伤科要药，临床治疗跌打损伤、伤筋

折骨、瘀血肿胀、外伤出血等伤科疾病，有极高的

药用价值，涵盖内容众多，主要体现在促进骨损伤

修复、活血化瘀、止血、抗炎镇痛、伤口愈合等多

个方面[5]。 

2.1  骨损伤修复 

骨损伤修复是一个复杂的生理过程，涉及多种

类型的骨细胞和相关细胞因子的表达，在众多骨细

胞中，成骨细胞与破骨细胞调控骨形成与骨代谢，

是影响新骨形成和旧骨痂清除的关键细胞[39]。 

2.1.1  促进骨髓间充质干细胞（ bone marrow 

mesenchymal stem cells，BMSCs）分化  BMSCs 是

一类起源于中胚层的多能干细胞，在一定条件下可

以诱导分化为成骨细胞、软骨细胞、成纤维细胞和

神经细胞等，在保持骨结构和骨功能稳定中发挥重

要作用[40]。研究表明，PNS 可以促进 BMSCs 的成

骨增殖和分化，其作用机制为通过细胞外信号调节

激酶 1/2（extracellular regulated protein kinases 1/2，

ERK1/2）途径上调核心结合因子 α1、骨钙素及碱性

磷酸酶（alkaline phosphatase，ALP）的表达；促进

骨形态发生蛋白（bone morphogenetic protein，BMP）

的表达[41-42]。林燕平[43]发现三七皂苷 Fa 60 μmol/L

可以显著上调大鼠 BMSCs 氧化应激损伤模型中

BMP-2 和 BMP-4 的表达，激活下游 Smad1 和

Smad4，进而启动成骨相关基因 Runt 相关转录因子

2（Runt related transcription factor 2，Runx2）转录，

促进 BMSCs 成骨分化。胫骨骨折模型大鼠经 ip 人

参皂苷 Rg1 20 mg/kg 后，同对照组相比能明显加速

大鼠骨折愈合，主要是通过 BMP-2/Smad 通路促进

BMSCs 分化，增强骨钙化[44]。张春玲等[45]发现人参

皂苷 Rh2 4、8 μmol/L 能影响磷脂酰肌醇 3-激酶

（phosphatidylinositol-3-kinase，PI3K）、磷酸化蛋白

激酶 B（phosphorylated-protein kinase B，p-Akt）表

达，促进大鼠 BMSCs 增殖，在 Akt 抑制剂 LY294002

处理后，PI3K、p-Akt 表达减弱，细胞活力下降，表

明人参皂苷 Rh2 可以通过 PI3K/Akt 途径促进大鼠
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BMSCs 增殖。张波等[46]研究发现槲皮素 5 μmol/L

能有效上调特异 AT 序列结合蛋白 2 基因表达，增

强 BMSCs 增殖和成骨分化能力。BMSCs 是骨再生

的关键前体细胞，成骨分化是骨生成的关键步骤，

包括 ERK1/2、BMP/Smad、PI3K/Akt、ALP 等多条

信号通路和蛋白，而三七中活性成分 PNS、三七皂

苷 Fa、人参皂苷 Rg1、Rh2、槲皮素等在这一过程中

具有重要作用。 

2.1.2  促进成骨细胞增殖分化  成骨细胞是骨形成

的主要功能细胞，由 BMSCs 分化形成，具有多向分

化潜力，还可以分泌骨基质合成、分泌和矿化过程的

关键物质基础，即多种骨基质特异性蛋白、钙盐等促

矿化物质，在新骨形成和重塑中起主要作用[47]。PNS

能上调成骨细胞和血管内皮细胞血管内皮生长因子

（vascular endothelial growth factor，VEGF）表达，

使毛细血管生成增多和血管成熟，促进成骨细胞和

内皮细胞分化；影响 Runx2、骨钙素等的表达，提

升大鼠成骨细胞的增殖活性；上调 Wnt、低密度脂

蛋白受体相关蛋白 5（low density lipoprotein receptor 

related protein5，LRP5）、β-连环蛋白（β-catenin）表

达，促进成骨分化和骨修复进程，使家兔股骨头组

织中骨小梁结构及排列完整[48]。林天骥等[49]采用小

鼠成骨前体 MC3T3-E1 细胞进行体外实验，发现三

七皂苷 R1 50 mg/L 可显著促进细胞增殖，提高 ALP、

骨钙素水平和 Runx2 基因表达。三七皂苷 R1 2.5、

20 μmol/L 还能抑制核因子-κB（nuclear factor-κB，

NF-κB）信号通路，激活 Wnt/β-catenin 信号通路，

促进肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-

α）诱导的炎症微环境中人成骨细胞分化[50]。活性氧

水平过高会使细胞处于氧化应激状态，破坏成骨细

胞。研究表明，人参皂苷 Rh1 1、10、100、300 μmol/L

可以抑制抗霉素 A 诱导的 MC3T3-E1 细胞产生活性

氧，抑制成骨细胞凋亡[51]。人参皂苷 Rd 40 μmol/L 和

槲皮素 100、200 mg/kg 可以激活 BMP-2/Smad 信号

通路诱导成骨细胞的分化和矿化，促进骨愈合[52-53]。

王伟等[47]发现不同浓度人参皂苷 Rb1能上调成骨细

胞增殖标记基因增殖细胞核抗原、Ki67 及分化标记

基因骨钙素、I 型胶原蛋白（type Ⅰ collagen，COL1）

的 mRNA 表达，以 1×10−6 mol/L 组效果最好。此

外，β-谷甾醇能提高成骨细胞的骨保护素/破骨细胞

分化因子（osteoclast differentiation factor，ODF）的

值，骨保护素可以促进前体成骨细胞分化成熟，当

与配体 ODF 结合后，可以抑制 ODF 与其受体结合

而产生的破骨作用，进而加强成骨作用，给药剂量

为 0.025 μmol/mL 时作用明显[54]。成骨细胞骨形成

和破骨细胞骨吸收间的动态平衡是保持骨稳态的关

键。PNS，三七皂苷 R1，人参皂苷 Rh1、Rd、Rb1，

槲皮素和 β-谷甾醇等可调控 Wnt/β-catenin、NF-κB、

BMP-2/Smad 等通路及 VEGF、Runx2、骨钙素、ALP

等蛋白和基因的表达，直接影响成骨细胞增殖分化，

或间接调控破骨细胞的功能而影响成骨细胞的作

用，如破骨细胞来源的活性物质 BMP-2 可以促进成

熟成骨细胞的生成，成骨细胞分泌的骨保护素在调

节破骨细胞的骨吸收中发挥重要作用。 

2.1.3  抑制破骨细胞活性  破骨细胞源自造血干细

胞的单核/巨噬细胞系，是由巨噬细胞集落刺激因子

和 NF-κB 受体活化因子配体（receptor activator of 

NF-κB ligand，RANKL）诱导产生的多核细胞，其

分泌的抗酒石酸酸性磷酸酶、降钙素及组织蛋白酶

K 可以分解骨基质蛋白，减少钙盐沉积，促进骨吸

收和骨质溶解，抑制骨形成 [55]。白细胞介素 -6

（interleukin-6，IL-6）具有破骨细胞激活因子的特性，

破骨细胞的 IL-6 受体可以增强骨吸收。PNS 可以促

进成骨细胞分泌胰岛素样生长因子-1（insulin-like 

growth factor-1，IGF-1），抑制成骨细胞分泌 IL-6，

进而阻止破骨细胞的增殖和骨吸收；还能下调脂多

糖诱导的 ERK1/2 表达，抑制破骨细胞活性[42]。柳

嘉伟等[56]对小鼠骨质疏松模型 ip 人参皂苷 Rb2 5、

20 mg/kg 12 周后发现，人参皂苷 Rb2 能下调 NF-κB

通路和哺乳动物雷帕霉素靶蛋白（mammalian target 

of rapamycin，mTOR）介导的自噬信号通路，抑制

破骨细胞分化。人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rh2 可抑

制 RANKL 诱导的破骨细胞分化和骨吸收，保护骨

基质蛋白和矿化基质，防止新生骨被破坏，改善骨

折愈合[57-60]。成骨细胞和破骨细胞间的作用关系是

相互的，三七活性成分 PNS、人参皂苷 Rb2、Rg1、

Re、Rb1、Rh2 等除了能通过影响 ERK1/2、NF-κB 等

通路的表达，直接抑制破骨细胞的增殖和分化，还

可以通过影响成骨细胞分泌活性物质 IGF-1、IL-6、

RANKL 等调控破骨细胞的作用。 

2.1.4  抑制软骨细胞降解  骨的形成主要有 2 种方

式，膜内成骨和软骨内成骨。其中，颅骨、面骨区

域以膜内成骨的方式产生，其余大多数骨通过软骨

内成骨的形式生成。在软骨内成骨过程中，软骨细

胞大量增殖，形成软骨痂，起到“临时桥梁”的作

用，新生血管开始入侵软骨，随之带来的充质干细
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胞增殖分化为成骨细胞，逐渐形成的骨组织开始取

代软骨细胞[61]。软骨细胞增殖与血管入侵相互偶

联，推动新生骨的扩张延伸和纵向生长。蔡猛等[62]

对创伤性骨关节炎模型大鼠 ig PNS 50、200 mg/kg，

连续 8 周，证实 PNS 可抑制 Toll 样受体 4、NOD 样

受体热蛋白结构域相关蛋白 3、半胱氨酸天冬氨酸蛋

白酶-1 蛋白表达，抑制软骨细胞焦亡，还可下调 IL-

1β 和 IL-18 蛋白表达，降低软骨及软骨细胞外基质

降解，改善模型大鼠的关节损伤。研究发现，关节

腔注射人参皂苷 Rg5 10 μg/mL可以抑制软骨细胞凋

亡和软骨基质糖胺聚糖降解，减轻膝骨性关节炎模

型大鼠的膝关节软骨损伤[63]。人参皂苷 Rg1、Rb1 可

以降低关节软骨组织中基质金属蛋白酶的表达，抑

制软骨细胞的降解[64-65]。张文亮等[66]使用 TNF-α 诱

导兔关节软骨细胞损伤，结果显示三七皂苷 R1 125 

mg/L 可显著降低软骨细胞中 NF-κB（p65）活性，

增加 NF-κB α 抑制蛋白含量，下调尿激酶型纤溶酶

原激活物的表达，缓解软骨及软骨基质的降解。软

骨细胞和软骨基质是软骨的 2 个重要组成部分，软

骨细胞合成和分泌软骨基质，软骨基质经弥散营养

软骨细胞，维持自身的功能和形态。PNS、三七皂

苷 R1、人参皂苷 Rg5、Rg1、Rb1 等可以改善软骨细

胞及细胞外基质的降解，减轻模型动物的软骨损伤。 

综上，三七具有促进骨组织修复的作用，骨损

伤后的修复是一个持续的过程，一方面通过刺激相

关信号蛋白的分泌，调控新骨的形成；另一方面通

过下调骨吸收相关的信号通路表达，抑制骨质降解

和骨破坏，在此过程中成骨细胞和破骨细胞互相影

响对方的功能活性，成骨细胞可以促进或抑制破骨

细胞的增殖分化，破骨细胞也能调节成骨细胞的功

能，即这种作用是双向的；此外，还可以调控软骨

细胞增殖和降解，进而影响软骨内成骨。其机制可

能是通过促进 BMSCs 和成骨细胞的增殖和分化，

抑制破骨细胞的活性和骨吸收，改善软骨细胞的凋

亡降解，进而促进骨形成和重塑，加速新骨再生。

三七活性成分改善骨损伤的作用机制见图 1。 

2.2  活血化瘀 

《伤科补要》中指出：“夫跌打损伤，坠堕磕碰 
 

 
TCF/LEF-T 细胞因子/淋巴增强结合因子；Axin-轴抑制蛋白；GSK-糖原合成激酶；APC-结肠腺瘤性息肉蛋白；MITF-小眼相关转录因子；RANK-

NF-κB 受体活化因子；MAPK-丝裂原活化蛋白激酶；JNK-c-Jun 氨基末端激酶；NFATcl-活化 T 细胞核因子 1。 

TCF/LEF-T-cell factor/lymphoid enhancer binding factor; Axin-axin inhibition protein; GSK-glycogen synthase kinase; APC-adenomatous polyposis coli 

protein; MITF-microphthalmia-associated transcription factor; RANK-receptor activator of NF-κB; MAPK-mitogen activated protein kinases; JNK-c-Jun 

N-terminal kinase; NFATc1-nuclear factor activated T cell 1. 

图 1  三七活性成分改善骨损伤修复的作用机制 

Fig. 1  Mechanisms of active components of Notoginseng Radix et Rhizoma in improving bone injury 
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之证，专从血论，或有瘀血停积，或为亡血过多，

然后施治，庶不有误”，中医认为跌打损伤、伤筋折

骨必会内伤经络气血，迫使血离经脉，壅塞于经道，

即所谓的“离经之血”，气随血行、气机运行不畅加

重血液瘀滞、气滞则痛、血瘀则肿，形成瘀血性肿

胀[67]。现代医学证实，创伤、骨折、软组织损伤等

会造成躯体水肿，压迫或损伤深静脉；机体失血，

血流量减少，血流速度减缓，诱发血小板聚集、黏

附，加之伤科病人因肢体固定、疼痛不愿活动等因

素，使肌肉收缩减弱，血液回流失去动力，进一步

损伤血管内皮，引起纤溶系统和凝血系统异常等，

使局部血液淤滞而诱发静脉血栓[68]。此外，血液处

于低剪切速率和低流状态，会增加血液黏滞度，加

重血瘀。故活血化瘀法为早期伤科疾病治疗的首选

措施，三七主要通过减轻血管内皮损伤，抑制血小

板聚集与激活，影响凝血-纤溶系统，改善血液黏度

等，发挥活血化瘀、抑制静脉血栓形成的作用[69]。 

2.2.1  保护血管内皮细胞  正常生理状态下，血管

内皮细胞具有抗凝作用，确保血液正常流动，当骨

折、创伤或骨科手术致血管损伤及持续性的静脉血

液淤滞而引起血管内皮直接或间接损伤时，血管内

皮细胞开始释放多种血管收缩因子和促凝血因子，

引起血管收缩，调节血小板凝聚作用及凝血酶活性，

使血液处于高凝状态[70]。一氧化氮由内皮细胞释

放，内皮型一氧化氮合酶（endothelial nitric oxide 

synthase，eNOS）催化生成，能改善微循环障碍和

内皮细胞代谢，抑制内皮细胞损伤，上调环磷酸鸟

苷（cyclic guanosine monophosphate，cGMP）表达，

降低胞内 Ca2+水平，抑制血小板聚集和血栓形成[71]。

PNS 100 μg/mL 能激活 PI3K/Akt/eNOS 途径，刺激一

氧化氮和 cGMP 生成，改善大鼠下腹部切伤后凝血

酶诱导的下腔静脉高凝状态，减轻内皮细胞损伤[72]。

周海辛[73]发现 ip PNS 100、200 mg/kg 连续 30 d，可

抑制创伤性下肢骨折大鼠模型释放促凝因子血管性

假血友病因子（von wilbrand factor，vWF），vWF 作

为内皮细胞损伤的分子标志物可以激活血小板的聚

集，促进血栓初步形成，提示 PNS 可以改善创伤性

骨折后的内皮细胞损伤，解除血液高凝状态。此外，

PNS、人参皂苷 Rg1、Rb1 和三七皂苷 R1 也对人脐

静脉内皮细胞损伤模型具有保护作用[74-75]。 

2.2.2  抑制血小板聚集与活化  创伤、骨折等引起

的血管内皮损伤使胶原充分暴露，诱导血小板自静

息状态迅速活化、积聚，同时释放颗粒内容物，刺

激更多的血小板聚集，促进凝血[70]。此外，凝血酶、

二磷酸腺苷（adenosine diphosphate，ADP）及 Ca2+

等诱导剂也可诱导血小板聚集、活化。深静脉血栓

是严重创伤及骨科类手术的常见并发症，韩冰等[76]

发现PNS 4 mg/mL可显著改善家兔下腔静脉血栓模

型的血小板活化参数，抑制 ADP、花生四烯酸

（arachidonic acid，AA）等诱导的血小板聚集。有研

究者利用人或大鼠血小板血浆进行体外实验发现，

人参皂苷 Re、F4、Rg3 可显著拮抗 ADP、胶原诱导

的血小板聚集，调节血小板功能[77-79]。凝血酶会进

一步刺激血小板活化，放大凝血效果。人参三醇皂

苷和人参皂苷 Fc、Rk1、Rg1 经体外研究证实能抑制

凝血酶诱导的血小板聚集和活化，阻碍血小板与胶

原的黏附[80-83]。 

2.2.3  改善凝血-纤溶系统  在严重创伤和骨科手

术刺激下，机体产生一系列过度应激反应，凝血与

纤溶过程的相对平衡状态被打破，凝血系统处于优

势时，血栓生成，血液处于高凝状态，继而纤溶系

统被激活，诱导血栓溶解，促进机体的血液系统恢

复正常状态[84]。临床研究证实，PNS 具有与肝素相

同的抗凝血疗效，能改善老年骨折患者活化部分凝

血活酶时间（activated partial thromboplastin time，

APTT）、凝血酶原时间（prothrombin time，PT）、纤

维蛋白原（fibrinogen，FIB）和 D-二聚体的指标水

平，减少患者下肢静脉血栓的产生[85]。体外研究发

现，人参皂苷 Rg2、Rg3 和槲皮素能下调凝血酶、凝

血因子 Xa 的酶活性，抑制纤维蛋白凝块形成和血

液凝固[86-87]。苏华等[88]发现三七皂苷 R1 活血化瘀

的机制是能与 25%血浆抗凝血酶形成复合物，此复

合物可与凝血酶发生反应，抑制凝血酶活性。 

组织纤溶酶原激活物（tissue-type plasminogen 

activator ， t-PA ） 及纤溶 酶 原 激活 物 抑制 剂

（plasminogen activator inhibitor，PAI）是维持纤溶系

统平衡的血管活性物质。正常生理情况下，二者保

持动态平衡，t-PA 能使纤溶酶原转化为有活性的纤

溶酶，降解血管内外凝集的纤维蛋白，防止血栓形

成；PAI 能与 t-PA 结合形成复合物，使 t-PA 失活，

延缓血栓分解。研究发现，连续 5 d 耳缘 iv PNS 20 

mg/kg 可以增加下腔静脉血栓模型家兔血浆中 t-PA

的水平，提高纤溶系统活性，减少严重创伤和骨科

手术后下腔静脉血栓的生成[76]。人参皂苷 Rg2、Rg1

对 t-PA 具有相似的影响[89-90]。此外，Zhang 等[91]研

究发现三七皂苷 R1 10 μmol/L 可显著降低 TNF-α 诱
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导的人主动脉平滑肌细胞 PAI-1 mRNA 及蛋白表达

水平。 

2.2.4  降低血液黏度  临床研究证实，机体在受到

创伤刺激时为防止出血过多，会产生保护性应激反

应，创伤性四肢骨折患者的血液流变学指标表现为

全血黏度、血浆黏度等升高[92]。夏伟等[93]发现连续

iv PNS 400 mg/次 14 d，可以明显改善下肢骨折患者

的血液流变学指标，有效预防下肢静脉血栓的形成，

改善患者血液的高凝状态。人参皂苷 Rb1、Rd 和三

七皂苷 R1能通过影响红细胞聚集程度、变形性等因

素，降低血液黏度从而抑制血栓形成[79]。 

综上，三七作为活血化瘀的代表药，具有“止

血不留瘀、活血不伤正”的功效，对于跌打磕碰、

伤筋折骨等引起的局部肢体瘀血情况，三七能在血

管损伤后起到保护内皮细胞的效果，维持其原本的

抗凝和促凝作用的动态平衡；在血管内皮细胞受损

后，各种调控血液系统的活性物质如凝血-纤溶系统

和血小板活化功能因子的正常水平受到影响，导致

机体易出现瘀血，三七中活性成分能通过影响多条

通路和蛋白的表达调节这些过程，确保血液的正常

流动；部分成分还可以影响血液流变学如全血黏度、

红细胞变形性、聚集性等改善血液瘀滞状态。 

2.3  止血作用 

三七及其活性成分既能活血化瘀又能止血，在

机体抗凝与凝血系统失衡的情况下发挥双向调节作

用。三七是临床常用止血药之一，可用于消化道出

血、妇科出血、脑出血等多种出血性疾病[94]。三七

作为“伤科要药”，主要用于外伤出血等情况，其止

血作用被认为是由于血小板超微结构的改变，主要

使血小板发生伸展伪足、变形、聚集等黏性变形运

动，使血小板细胞膜和伪足破裂、脱落及部分溶解，

产生脱颗粒等分泌反应，从而诱导血小板释放

ADP、AA、血小板因子 III 和 Ca2+等凝血活性物质，

即通过影响血小板聚集及活化、凝血因子释放等达

到止血效果[95]。Kosuge 等[96]最先分离得到三七的止

血活性成分 L-三七素，是一种非蛋白氨基酸。多位

研究者对三七素的止血机制研究表明：三七素可通

过增益组胺来诱导血管收缩[97]；缩短 APTT、PT、

凝血酶时间（thrombin time，TT），提高血小板数和

黏附率，缩短凝血时间[98]；激活内源性凝血途径，

促进血小板第 I 和 II 相的聚集，提高血浆中 FIB 含

量，抑制纤维蛋白溶解，形成血栓达到止血效果[99]；

增加 Ca2+的含量，减少血小板中 cAMP 的含量，并

与血小板 α-氨基-3-羟基-5-甲基-4-异恶唑丙酸受体

结合后释放血栓素 A2（thromboxane A2，TXA2），促

进旁分泌方式下的血小板活化[100]。其异构体 D-三

七素也有与之相同的止血活性[101]。Ding 等[102]首次

报道了 D-三七素 25、50、200 μmol/L 能调节血小板

生成的终末阶段，促进巨核细胞黏附、迁移和前血小

板生成，引起外周血中血小板生成增加。李新等[94]研

究发现人参皂苷 Rb2 25 μmol/L 能通过收缩血管动

脉条发挥止血作用。Gao 等[103]首次发现三七皂苷

Ft1、Fe 和原人参二醇 200 μmol/L 能显著增强 ADP

诱导的血小板聚集。其中，三七皂苷 Ft1 促凝效果最

显著，激活血小板表面 P2Y12 受体并增强 PLCγ2 级

联反应，促进血小板聚集[103-104]。宿文杰等[105]发现

sc 20-(S)原人参二醇 [20(S)-protopanaxadiol，PPD] 

2、4、8 mg/kg 4 h，能缩短断尾小鼠的出血时间。

三七素是三七止血的主要成分，部分皂苷类成分

PPD、人参皂苷 Rb2、三七皂苷 Fe、Ft1 等也具有止

血的作用，通过综合影响血管收缩、凝血系统、血

小板生成和聚集等达到治疗效果。 

2.4  抗炎镇痛 

医学研究表明，创伤导致受损部位血管破裂、

出血，血管通透性增加，血管内液渗漏至组织间隙，

周围组织产生充血水肿等炎症反应，大量炎性因子

释放后，直接或间接作用于外周感觉神经元，进而

导致痛觉感受器激活阈值降低和致痛物质敏感性增

强，出现疼痛感受[106]。王轩[107]研究发现，对骨骼

肌急性钝挫伤模型大鼠 sc PNS 注射液 25 g/L，能降

低其血清中前列腺素 E2（prostaglandin E2，PGE2）

水平，抑制组织内丙二醛水平，提高组织超氧化物

歧化酶活性，加速氧自由基清除，减轻炎症导致的

疼痛。足切口疼痛模型大鼠经 ip 人参皂苷 Rf 1.5、

2 mg/kg 后，可减少血液中 IL-6、IL-1β 和 TNF-α 等

外周致痛物质的产生，证实人参皂苷 Rf 给药对疼

痛模型具有止痛和抗炎效果[108]。人参皂苷 Rb1、Rb2、

Rf、Rg1、Rg3可改善促炎因子 TNF-α、IL-1β、γ 干扰

素诱导的小鼠疼痛行为，减少对脊髓尾部、腰部区域

舔、咬和抓的累计响应时间[109]。人参皂苷 Rh1、Rg5、

Rk1 可显著减少脂多糖诱导的小鼠单核巨噬

RAW264.7 细胞中一氧化氮、活性氧、环氧合酶-2、

PGE2、TNF-α 等炎症因子的产生，抑制 NF-κB/κB

抑制蛋白激酶通路的激活[110-111]。研究发现，三七粉

和 PNS 可呈剂量相关性缓解醋酸诱导的小鼠扭体

行为，而 PNS、原人参三醇型（三七皂苷 R1和人参
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皂苷 Re、Rg1、Rg2 等）、原人参二醇型（人参皂苷

Rd、Rg3、Rb1 等）、槲皮素及三七素等能显著降低

脂多糖诱导的 RAW264.7 细胞模型上清液中一氧化

氮、IL-6 和 TNF-α 水平，以上 14 个化合物可能为

三七发挥消肿止痛作用的物质基础[112]。 

已有研究证实，除了通过减轻机体炎症反应而

止痛外，三七对中枢神经系统也有抑制作用，PNS

是阿片肽样受体激动剂，对化学性和热刺激引起的

疼痛有明显的缓解作用，且没有成瘾性[113]。人参皂

苷 Rb1 可有效阻断大鼠左后爪注射 5%福尔马林溶

液后产生的缩退反应，缓解神经性疼痛大鼠模型的

机械异常性疼痛和热痛觉过敏行为，表现为抗伤害

作用，主要是通过特异性激活糖皮质激素受体

（glucocorticoid receptor，GR）后，上调脊髓小胶质

细胞强啡肽 A 的表达来抑制神经病理性疼痛[114]。

董彦富等[115]向小鼠 icv 人参皂苷 Rd 40 mg/kg，温

浴热甩尾法检测小鼠缩尾反应潜伏期延长，脑组织

内 γ-氨基丁酸（γ-aminobutyric acid，GABA）含量

增高，脑内 GABAB 受体蛋白表达增加，表明人参

皂苷 Rd 的中枢镇痛作用涉及中枢 GABA 能系统。 

疼痛是机体受到伤害性刺激后在脑内的对应，

多与神经系统的反应有关，又常累及炎症反应。三

七抗炎镇痛作用主要体现在抑制 PGE2、IL-6、IL-1β

和 TNF-α 等炎症因子的产生及其诱导的疼痛行为，

调控神经系统相关受体和蛋白的表达，进而发挥中

枢镇痛作用。 

2.5  伤口愈合 

伤口愈合伴随机体受到创伤而开始，是组织对

外界损伤刺激的生理反应，常分为 3 个阶段炎症反

应期、组织形成期、创面重塑期。该过程中多种细

胞因子协同作用，促进受损部位组织细胞增殖分化，

细胞外基质合成，肉芽组织形成及胶原沉积和新生

组织改建[116]。有研究发现 PNS、PPD、三七皂苷 Ft1、

R1 及人参皂苷 Rd 能有效加速模型动物皮肤外伤创

口愈合进程，促进伤口再上皮化[117-122]。PPD 和三

七皂苷 Ft1 还能增强胶原蛋白、碱性成纤维细胞生

长因子及纤连蛋白等的 mRNA 表达，促进成纤维细

胞增殖和疤痕形成。此外，人参皂苷 Rb1 5 μg/mL 可

以促进人真皮成纤维细胞分泌 VEGF、转化生长因

子-β（transforming growth factor-β，TGF-β）、血小板

源性生长因子（platelet derived growth factor，PDGF）

等生长因子，通过 p38 MAPK/丝裂原和应激激活蛋

白激酶 2/NF-κB 信号通路调节过氧化氢诱导的成纤

维细胞衰老相关分泌表型，加速角质化细胞划痕伤

口愈合[123]。人参皂苷 Rb2 1、100 μg/mL 可上调表

皮生长因子（epidermal growth factor，EGF）及其受

体、纤连蛋白及其受体，及角蛋白 5/14 和胶原酶 I

的表达，增强细胞迁移和表皮细胞增殖，诱导表皮

形成[124]。炎症反应是促进创面愈合的诸多病理因素

之一，皮肤损伤早期的急性炎症反应有助于清理坏

死物质，预防感染，若难愈创面的炎症介质持续产

生时，易引起炎症级联反应，导致创面愈合速度减

缓。三七活性成分有效减少炎症因子的表达，促进

创面愈合。此外，还能调控生长因子 PDGF、TNF-β、

EGF 等的表达，促进多种组织和细胞增殖，加快创

面修复。 

三七活性成分治疗伤科疾病的作用机制见图 2。 

3  结语与展望 

骨伤科作为中医学的一个重要分支，具有悠久

的起源和历史过程。自原始社会、奴隶社会和封建

社会时期，医学开始发展，中医骨伤科理论也逐步

形成、完善，大量骨伤科著作开始涌现，医家不断

总结前人经验，并提出新的理论。直至现代，中医

骨伤科理论和治疗手段得到了系统地总结和升华。

经过长期的临床实践，逐渐形成了根据骨折创伤后

不同阶段的进程辨证用药，初期由于气血受损，血

离经脉，壅塞于脉道，出现气滞血瘀，肿胀疼痛明

显，中期肿胀瘀血渐趋消散而未尽，损伤的筋骨开

始修复，后期瘀肿已消，但肢体功能尚未恢复，筋

骨尚未坚实，故活血化瘀法为治疗骨伤科疾病的基

本治则[125]。三七作为活血化瘀类中药的代表药，被

高频次运用在骨伤科中成药和相关经验方中，治疗

多种骨伤科疾病[126]。 

通过对历代古籍和文献的梳理，结合现代药理

学研究，归纳总结三七治疗伤科疾病的作用机制，

发现三七作为“伤科要药”确有理论和实践依据，

其活性成分主要包括皂苷类、黄酮类和氨基酸类等。

三七的化学成分种类繁多，结构复杂，现有研究还

未能对其全部的化学成分进行系统分析，尤其是一

些稀有皂苷的相关研究更少，这可能与其分离、纯

化难度大，不易获取足量的化合物以供生物活性研

究有关。三七作为“伤科要药”临床多用于骨折、

软组织损伤、外伤出血等疾病，众多有效成分经多

靶点、多途径、多通路促进骨损伤修复、活血化瘀、

止血、抗炎镇痛、伤口愈合等作用发挥治疗效果，

这些药理作用机制复杂且相互关联。尽管三七作为 
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图 2  三七活性成分治疗伤科疾病的作用机制 

Fig. 2  Mechanisms of active components of Notoginseng Radix et Rhizoma in treatment of traumatology diseases 

“伤科要药”应用于临床伤科疾病已为大家所熟知，

但仍有一些待解决的科学问题需要深入研究。如在

骨折、关节软骨损伤、骨不连等骨伤科疾病发生后，

三七的治疗作用涉及包括 NF-κB、BMP/Smad、

Wnt/β-catenin 等多个因子和多条信号通路，这些因

子和通路交错重叠，共同形成了影响骨损伤后修复

进程的调控网络，但目前的研究多集中于单一靶点

或通路，对多通路、多靶点共同调控的作用机制有

待梳理。大多数骨的形成是以软骨内成骨的方式生

成，骨组织的修复过程需要软骨细胞的参与，而三

七活性成分通过影响软骨细胞进而调控骨修复进程

的分子机制虽有部分报道，但多集中于体外基础实

验研究。软组织损伤在中医理论中属于“筋伤”范

围，临床表现为局部疼痛、肿胀、淤青等，治疗方

法为抗炎镇痛，目前三七治疗软组织损伤的研究多

集中于对抗炎因子 PGE2、IL-6、IL-1β、TNF-α 等表

达水平的影响及缓解疼痛模型动物的行为特征，证

实三七确实具有抗炎镇痛的药理活性，但具体的作

用靶点、通路等相关机制研究有待完善。因此，三

七“伤科要药”的药效物质基础和相关药理作用机

制仍需大量基础实验和临床数据来证实，从而为其

更好地应用于临床提供实验参考和理论依据。 
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