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不同来源三七茎叶提取物中有效成分的测定及调血脂作用  

林立真 1, 2，刘洪霞 3，李  涛 1，黄熙凯 3，李晓敏 3, 4*，赵余庆 1* 

1. 延边大学药学院，长白山天然药物研究教育部重点实验室，吉林 延吉  133002 

2. 辽宁新中现代医药有限公司，辽宁 本溪  117000 

3. 完美（广东）日用品有限公司，广东 中山  528402 

4. 沈阳药科大学，辽宁 沈阳  110016 

摘  要：目的  对比不同来源及不同工艺所得的三七 Panax notoginseng茎叶提取物（DRNJE）中皂苷、黄酮、多糖含量的

差别及其调血脂作用。方法  以溶剂梯度萃取法石油醚脱脂、醋酸乙酯提取黄酮、水饱和正丁醇提取皂苷，多糖水溶液按氯

仿-正丁醇-水为 25∶4∶1除去蛋白质。采用紫外分光光度计法测定 DRNJE中皂苷、黄酮、多糖含量并采用 HPLC法测定人

参皂苷 Rb3、人参皂苷 Rb1、人参皂苷 Rc 的含量。采用胰脂肪酶及油酸诱导的人肝癌 HepG2 细胞对 DRNJE 进行调血脂作

用的研究。结果  大孔树脂/离子交换脱色处理后 Y0729、J0801、J1020、Y1114、J1031、R1001的总皂苷含量高、单体皂苷

含量高、总体功效成分含量高。对于脂肪酶抑制活性由高到低为 Y0729＞J1031＞J1020＞R1001＞Y1114＞J0801＞Q0901＞

Q1001＞W1107＞W1101。根据油红 O染色结果可知，DRNJE均具有调血脂作用，其中 Y0729、J1020、J1031、R1001效果

较好。结论 经大孔树脂/离子交换脱色处理后的 DRNJE其皂苷、黄酮、功效成分含量高，其中皂苷含量高的 DRNJE对脂肪

酶和油酸诱导的 HepG2细胞调血脂作用效果显著。 
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Abstract: Objective  To compare the contents of saponins, flavonoids and polysaccharides in the extracts of stems and leaves of Panax 

notoginseng from different sources and different processes (DRNJE) and to study their lipid-regulating effects. Methods  The solvent gradient 

extraction method was used to remove protein by degreasing with petroleum ether, extracting flavonoids with ethyl acetate, extracting saponins 

with water-saturated n-butanol and adjusting the ratio of chloroform to n-butanol to 25∶4∶1. The contents of saponins, flavonoids and 

polysaccharides in the stem and leaf extracts of P. notoginseng were determined by ultraviolet spectrophotometer, and the contents of monomer 

saponins Rb3, Rb1 and Rc were simultaneously detected by HPLC. HepG2 cells induced by pancreatic lipase and oleic acid were used to study 

the lipid-regulating effect of DRNJE. Results  After decolorization by macroporous resin/ion exchange, the contents of total saponins, 

monomer saponins and overall functional components of P. notoginseng stem and leaf extracts Y0729, J0801, J1020, Y1114, J1031 and R1001 

were high. The inhibitory activity of lipase from high to low is: Y0729 > J1031 > J1020 > R1001 > Y1114 > J0801 > Q0901 > Q1001 > 

W1107 > W1101. According to the results of oil red O staining, DRNJE has lipid-regulating effect, among which Y0729, J1020, J1031 and 
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R1001 have better effects. Conclusion  After decolorization by macroporous resin/ion exchange, the extract of P. notoginseng stems and 

leaves has high content of saponins, flavonoids and polysaccharides, among which the extract of P. notoginseng stems and leaves with high 

saponin content has a significant effect on lipid regulation of HepG2 cells induced by lipase and oleic acid. 

Key words: Panax notoginseng stem and leaf extract; saponins; flavonoids; polysaccharide; ginsenoside Rb3; ginsenoside Rb1; 

ginsenoside Rc; lipid regulation 

三七为五加科植物三七 Panax notoginseng 

(Burkill) F. H. Chen的干燥根和根茎，性温、微甘，

具有散瘀止血、消肿定痛之功效，是我国名贵中药材，

也是云南独具特色的中药材资源[1]。由于其独特的多

种生物活性和日益增加的使用量，三七根的供应量几

乎无法满足每年不断增长的市场需求。近年来的研究

表明三七的茎叶亦可供药用，且不良反应小。《本草纲

目》中记载，三七茎叶能够 治折伤、跌扑出血，敷

之即止，青肿经夜即散，余功同根”[2]。现代研究表

明，三七茎叶具备与三七相似的多种功效，例如抗血

栓、活血化瘀、保肝、镇痛消炎以及调血脂等[3]。相

关研究进一步发现，三七的茎和叶在调血脂与肝脏保

护方面同样表现出积极作用。 

三七茎叶中皂苷类化合物是其主要药理活性成

分，总皂苷质量分数达（8.53±0.92）%[4]。其中人参

皂苷 Rb3、人参皂苷 Rc、人参皂苷 Rb1和三七皂苷

Fc含量最高[5]。从化学结构分析，叶和根的主要活性

成分都是达玛烷型四环三萜 20(S)-原人参二醇型

[20(S)-protopanaxadiol，PPD]和 20(S)-原人参三醇型

[20(S)-protopanaxatriol，PPT]，根部主要含 PPT，而

叶几乎仅含 PPD，二者含有 17种相同的成分，这预

示着三七茎叶除具有与根相同的药理作用外还具有

独特的作用，随着三七茎叶药理作用的揭示，三七茎

叶的药用价值引起关注[6]。三七茎叶总皂苷已被广泛

应用于动脉粥样硬化、糖尿病、急性肺损伤、癌症、

心血管疾病等医学研究或应用。三七茎叶中另一种

活性成分为黄酮苷，其质量分数为（1.94±0.18）%[7]。

三七黄酮类成分主要包括槲皮素、山柰酚等苷元及

其对应的苷类化合物，这些成分具有明确的药理活

性，包括抗氧化、保肝和抗肿瘤作用[8]。此外，多糖

类物质也是三七中的有效活性成分之一，糖元被鉴

定为木糖、葡萄糖和葡萄糖醛酸[6]。实验证明，三七

多糖具有提高免疫功能，降低血糖等作用[9]。 

2017年，云南省卫生计生委批准将三七花和三

七茎叶纳入地方特色食品原料管理范畴，并配套制

定了相应的食品安全地方标准[10]。该举措为开发包

含保健食品、高端化妆品及普通食品在内的多样化

三七制品奠定了基础。近年来，随着三七产业推广

力度的加大，源自云南的三七茎叶食材已辐射至全

国，并进一步拓展至东亚及东南亚市场。市场上涌

现出大量以三七茎叶为原料的创新产品，如软糖、

糕点、零食及其他健康食品，有效满足了消费者对

营养与保健功能的双重追求。三七健康食品行业展

现出广阔的发展空间。 

深度开发三七茎叶与三七花，既可充分释放其

特色资源价值，增强产业综合效益，惠及边疆贫困

地区民生与财政，又能满足公众健康需求，助力全

民健康[11]。三七茎叶的化学成分和药理作用分别已

有报道，但其综合性报道还没有，本实验对 DRNJE

皂苷、多糖、黄酮成分进行含量测定，并使用脂肪

酶和油酸诱导的人肝癌细胞 HepG2研究不同皂苷、

多糖、黄酮成分含量对于其调血脂效果的影响，对

今后的综合研究和开发利用提供了一些信息，使三

七更充分地被综合利用。 

1  仪器与材料 

石油醚、醋酸乙酯、无水乙醇、油酸、葡萄糖

购自天津市永大试剂有限公司；正丁醇（批号 71-

36-3）、冰醋酸购自天津市富宇精细化工有限公司；

氯仿购自天津东方化工厂；苯酚、香草醛、醋酸钾、

硝酸铝、浓盐酸购自天津市大茂化学试剂厂；浓硫

酸购自沈阳莱博有限公司；人参皂苷 Re（批号

PRF20092701）、人参皂苷Rb1（（批号 PRF22030402）、

人参皂苷 Rc（批号 PRF10021945）、人参皂苷 Rb3

（（批号 PRF21042043）质量分数均＞98%，购自成都

普瑞法开发有限公司；高氯酸购自富晨化学试剂有

限公司；芦丁对照品（（批号 100256）购自上海阿拉

丁生化科技股份有限公司；4-硝基苯磷酸二钠盐

（（pNPP）购自上海泰坦科技股份有限公司；甲醇、

乙腈购自辽宁泉瑞试剂有限公司；娃哈哈纯净水购

自杭州娃哈哈集团；BSA124S型电子分析天平购自

北京赛多利斯仪器系统有限公司；DTA-27J型超声

波清洗器购自湖北鼎泰生化科技设备制造有限公

司；LD5-10B型低速离心机购自北京雷勃尔离心机

有限公司；HH-2A型电热恒温水浴锅购自北京科伟

永兴仪器有限公司；UV2800AH型紫外可见分光光

度计购自尤尼柯仪器有限公司；L-2200型高效液相
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色谱仪购自株式会社日立制作所；Agela Promosil 

C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）色谱柱购自天津博

纳艾杰尔科技有限公司；HepG2细胞由延边大学赵

余庆教授课题组提供；胎牛血清（批号 PWL1001-

1）、DMEM 高糖培养基（批号 MA0212-2）、0.25%

胰酶消化液含 EDTA，PhenolRed（批号MA0233-1）、

双抗灭菌液青霉素/链霉素溶液（批号MA0110-1）、

细胞培养皿（60 mm，批号MBH032）、噻唑蓝（MTT）

（批号 MB4698-1）、三羟甲基氨基甲烷（批号

MB3739-1）购自大连美仑公司；PBS缓冲液（批号

G0002-2L）购自赛维尔；96孔板购自赛默飞（批号

174927）；脂肪酶（猪胰腺）购自玛雅试剂有限公司

（批号 888911）；800TS 型酶标仪购自美国伯腾仪器

有限公司。DRNJE样品信息见表 1。 

表 1  DRNJE 样品信息 

Table 1  DRNJE sample information 

序号 样品编号 生产批号 生产工艺 厂家 

1 Y0729 20220729 水提、大孔树脂/离子交换脱色 云南白药集团股份有限公司 

2 Q0901 20220901 水提 广东青云山药业有限公司 

3 J0801 20220801 水提、大孔树脂/离子交换脱色 金七药业股份有限公司 

4 J1020 20221020 水提、大孔树脂/离子交换脱色 金七药业股份有限公司 

5 Y1114 20221114 水提、离子交换脱色 云南白药集团股份有限公司 

6 Q1001 20221001 水提 广东青云山药业有限公司 

7 W1107 20221107 水提 完美（中国）有限公司 

8 W1101 20221101 水提 完美（中国）有限公司 

9 J1031 20221031 水提、大孔树脂/离子交换脱色 金七药业股份有限公司 

10 R1001 20221001 水提、大孔树脂/离子交换脱色 云南润嘉药业有限公司 

2  方法与结果 

2.1  DRNJE 中总黄酮的测定 

2.1.1  总黄酮供试品溶液的制备   精密称取

DRNJE样品 1 g，加入 10 mL蒸馏水加热溶解到 50 

mL EP管中，用 4∶3∶3的比例分 3次加入石油醚

10 mL（脱脂），合并收集石油醚萃取液。加热除去

石油醚残液后加入 10 mL醋酸乙酯以 4∶3∶3的比

例分 3次进行萃取，合并收集上层醋酸乙酯萃取液，

减压回收醋酸乙酯萃取液，用 70%乙醇溶解后定量

转移到 10 mL EP管中，获得 DRNJE中总黄酮的供

试品溶液。 

2.1.2  对照品溶液的制备  芦丁精密称取经干燥至恒

定质量的芦丁对照品 50 mg，使用无水乙醇溶解并定

容于50 mL量瓶中，得到1.0 mg/mL芦丁对照品溶液。 

2.1.3  含量测定  以芦丁为对照品，采用硝酸铝-醋

酸钾比色法在 420 nm 波长下进行测定[15]。标准曲

线回归方程为 Y＝0.636 7 X＋0.000 9，R2＝0.999 5。

结果显示（表 2），黄酮在 DRNJE中含量偏少，经

过大孔树脂和（（或）离子交换脱色工艺处理后黄酮

含量高于只进行水提处理的样品。 

2.2  DRNJE 中总皂苷的测定 

2.2.1  总皂苷供试品溶液的制备  取 2.1.1”项溶

液，加热除去醋酸乙酯残液后加入 10 mL用水饱和

的正丁醇，以 4∶3∶3的比例分 3次进行萃取，合 

表 2  DRNJE 中总皂苷、黄酮、多糖含量测定结果 

Table 2  Determination of total saponins, flavonoids and 

polysaccharides in DRNJE 

序号 样品编号 总皂苷/% 总黄酮/% 总多糖/% 

1 Y0729 28.24 0.94 22.84 

2 Q0901  7.07 0.28 42.06 

3 J0801 26.47 0.74 16.30 

4 J1020 21.95 0.88 26.66 

5 Y1114 26.42 0.37 17.88 

6 Q1001  6.88 0.24 41.57 

7 W1107  7.32 0.24 38.84 

8 W1101  6.78 0.19 33.28 

9 J1031 21.96 0.78 28.13 

10 R1001 20.29 1.20 19.12 

并收集上层正丁醇萃取液，减压回收萃取液，用

70%乙醇溶解后定量转移到 10 mL EP 管中，获得

DRNJE总皂苷的供试品溶液。 

2.2.2  对照品溶液的制备（（取 2 mg人参皂苷 Re，

精密称定，置 2 mL 量瓶中，加甲醇适量使溶解并

稀释至刻度，摇匀，制成含 1 mg/mL 人参皂苷 Re

的对照品溶液。 

2.2.3  含量测定  以人参皂苷 Re 为对照品，采用

香草醛-冰醋酸比色法在 560 nm波长下测定[12-14]。

标准曲线线性回归方程为 Y＝0.003 X－0.011 5，R2＝

0.999 4。结果显示（（表 2），皂苷含量较高的有 6种，
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均为经过大孔树脂和/或者离子交换脱色工艺处理

的样品，这种富集/脱色工艺用于制备普通食品用

DRNJE需慎重考虑是否符合法规要求。 

2.3  DRNJE 中总多糖的测定 

2.3.1  总多糖供试品溶液的制备  取 2.2.1”项溶

液，采用传统 Savage 法处理，提取剩余多糖水溶

液，即得 DRNJE总多糖的供试品溶液。 

2.3.2  对照品溶液的制备（ （ 精确称取烘干恒定质

量的无水葡萄糖 0.1 g于量瓶中，用蒸馏水溶解，定

容至 100 mL，配成质量浓度 1 mg/mL的葡萄糖对

照品溶液。精确吸取上述溶液 1 mL于 10 mL量瓶

中，定容至刻度线，摇匀，即得 0.1 mg/mL的葡萄

糖对照品溶液。 

2.3.3  含量测定  以葡萄糖为对照品，采用苯酚-硫

酸显色法在 486 nm 波长下进行测定[16]。标准曲线

线性回归方程标准曲线线性回归方程为 Y＝0.008 1 

X－0.032 2，R2＝0.999 0。结果显示（表 2），多糖

含量较高的 4 种从高到低分别为 Q0901、Q1001、

W1107、W1101，只进行水提工艺能较好的保留三

七茎叶中的多糖成分，而经过大孔树脂和/或者离子

交换脱色工艺处理会造成多糖损失。 

2.4  DRNJE 人参皂苷 Rb3、Rb1、Rc 的测定 

2.4.1  供试品溶液制备  精确称取 0.1 g DRNJE置

10 mL离心管中，加入 4 mL色谱甲醇，超声 10 min，

3 000 r/min离心 10 min，取上清液置于 10 mL量瓶

中，编号。残渣加入 3 mL色谱甲醇，摇匀，重复上

述超声离心操作，取上清液于 10 mL量瓶中，残渣

再次加入 3 mL甲醇，摇匀，超声离心，取上清液，

将 3次上清液合并摇匀，补充色谱甲醇至 10 mL，

用 0.45 μm微孔滤膜滤过，弃去初滤液，取续滤液

置于进样小瓶中作供试品溶液。 

2.4.2  对照品溶液的制备  分别称取各 1 mg 人参

皂苷 Rb1、Rc、Rb3对照品，精密称定，置于 1 mL

量瓶中，加入甲醇溶解并定容制成对照品溶液，配

制后各对照品质量浓度分别为 1.03、0.98、0.92 

mg/mL，置于冰箱 4 ℃保存、备用。 

2.4.3  色谱条件  色谱柱为 Agela Promosil C18 色

谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；柱温 35 ℃；检

测波长 203 nm；流动相为乙腈（A）-水（B），体积

流量 1.0 mL/min；进样量 20 μL。色谱条件为 0～10 

min，22%～27% A；10～15 min，27%～30% A；15～

35 min，30%～32% A；35～40 min，32%～35% A；

40～43 min，35%～40% A；43～48 min，40%～46.9% 

A；48～50 min，46.9%～47.6% A；50～65 min，

47.6%～48.5% A；65～68 min，48.5%～53% A；68～

73 min，53%～65% A；73～78 min，65%～85% A；

78～83 min，85% A；83～85 min，85%～22% A；

85～100 min。结果见色谱图 1。 

  

1-人参皂苷 Rb1；2-人参皂苷 Rc；3-人参皂苷 Rb3。 

1-ginsenoside Rb1; 2-ginsenoside Rc; 3-ginsenoside Rb3. 

图 1  混合对照品 (A) 和 DRNJE (B) 的 HPLC 色谱叠加图 

Fig. 1  HPLC chromatogram overlay of mixed reference 

substance (A) and DRNJE (B)  

2.4.4  标准曲线的绘制  取人参皂苷 Rb1、Rc、

Rb3对照品用色谱甲醇稀释。稀释后的人参皂苷

Rb1 各质量浓度分别为 24.99、49.99、99.97、

199.94、399.88 μg/mL，稀释后的人参皂苷 Rc各

质量浓度分别为 25.00、49.99、99.99、199.97、

399.95 μg/mL，稀释后的人参皂苷 Rb3各质量浓

度分别为 25.00、50.01、100.01、200.03、400.06 

μg/mL。按照 2.4.3”项色谱条件，依次进样 20 

μL，保存色谱图，记录 3种人参皂苷对应的峰面

积，以进样体积中各对照品的浓度作为横坐标

（X），相应的峰面积作为纵坐标（Y），分别绘制

标准曲线，结果见表 3。 

2.4.5  精密度试验  取 DRNJE粉末（Y0729），按

 2.4.1”项下方法制备供试品溶液，按（ 2.4.3”项

下色谱条件连续进样 6次，计算人参皂苷 Rb1、Rc、

Rb3峰面积的 RSD为 0.59%～1.74%。 
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表 3  标准曲线回归方程 

Table 3  Regression equation of standard curve 

单体皂苷 线性方程 R2 线性范围/mg 检测限/(μg·mL−1) 定量限/(μg·mL−1) 

人参皂苷Rb1 Y＝4 105.3 X＋39 486 0.999 6 0.5～8.0 0.93 2.80 

人参皂苷Rb3 Y＝4 023 X＋21 287 0.999 0 0.5～8.0 3.68 6.86 

人参皂苷Rc Y＝5 471.9 X＋61 845 0.999 9 0.5～8.0 2.08 5.04 
 

2.4.6  稳定性试验  取 DRNJE 粉末（Y0729），按

 2.4.1”项下方法制备供试品溶液，按 2.4.3”项

下色谱条件分别在 0、2、4、8、12、24 h进样，计

算人参皂苷 Rb1、Rc、Rb3峰面积的 RSD为 2.45%～

4.41%。 

2.4.7  重复性试验  取 DRNJE 粉末（Y0729），按

 2.4.1”项下方法制备 6份供试品溶液，按（ 2.4.3”

项下色谱条件连续进样，计算人参皂苷 Rb1、Rc、

Rb3质量分数的 RSD为 2.60%～4.74%。 

2.4.8  加样回收率试验  取已测定 3个成分含量的

DRNJE 粉末（Y0729）9 份，每份 0.05 g，精密称

定，根据已知各成分含量 80%、100%、120%的比例

加入含人参皂苷Rb1（1.03 mg/mL）、Rc（0.98 mg/mL）、

Rb3（0.92 mg/mL）的混合对照品溶液，再按 2.4.1”

项方法处理（每个比例 3份）。按照 2.4.3”项色谱

条件测定，计算加样回收率。结果 3个成分的平均

加样回收率分别为 96.33%、98.83%、99.50%，RSD

值分别为 0.54%、4.75%、4.50%。 

2.4.9  含量测定结果  取各样品按照 2.4.1”项制

备样品溶液，按照 2.4.3”项色谱条件进样测定， 

结果表明（表 4），人参皂苷（Rb1＋Rb3＋Rc）的总

含量较高的有 6种，分别为 Y0729、Y1114、R1001、

J0801、J1031、J1020，均为经过大孔树脂或者离子

交换脱色工艺处理的样品。 

表 4  DRNJE 人参皂苷 Rb3、Rb1、Rc 含量测定结果 

Table 4  Determination of ginsenoside Rb3, Rb1 and Rc contents of DRNJE 

序号 样品编号 人参皂苷Rb1/% 人参皂苷Rc/% 人参皂苷Rb3/% 人参皂苷(Rb1＋RC＋Rb3)/% 

1 Y0729 4.46 14.33 18.74 37.53 

2 Q0901 0.49  1.75  2.04  4.27 

3 J0801 1.74  8.67  7.80 18.21 

4 J1020 1.66  4.89  5.08 11.63 

5 Y1114 5.87 12.57 15.88 34.32 

6 Q1001 0.49  1.76  2.04  4.29 

7 W1107 0.47  1.55  1.44  3.46 

8 W1101 0.52  1.64  1.48  3.65 

9 J1031 1.80  5.57  5.34 12.71 

10 R1001 1.73  8.65 10.28 20.66 

3  DRNJE 的调血脂作用研究 

3.1  DRNJE 对脂肪酶活性的抑制作用 

在 96孔板中加入 Tris-HCl缓冲液（pH 8.0）

30 μL、20 μL 样品溶液（以蒸馏水配制为 2 

mg/mL）、10 mg/mL脂肪酶溶液 40 μL，摇匀，

在 37 ℃条件下反应 20 min，加入 100 μL 浓度

为 0.125 mmol/L的 PNPP 底物溶液，37 ℃条件

下反应 20 min后，使用酶标仪测定 405 nm的吸

光度（A）值，其中，阳性对照组加入 Tris-HCl缓

冲液（pH 8.0）缓冲液，10 mg/mL脂肪酶溶液 40 

μL，加入 100 μL浓度为 0.125 mmol/L的 PNPP

底物溶液，测定 A 阳性值；空白对照组不加酶，测

定（A 空白值；给药组为在阳性对照组的基础上，

加入各批次 DRNJE 样品 20 μL，测定 A 给药值；

在给药组的基础上不加入酶作为给药背景组，测

定 A 给药背景值。根据公示，计算对脂肪酶活性的抑

制率。 

抑制率＝1－(A 给药－A 给药背景)/(A 阳性－A 空白) 

结果如图 2所示，DRNJE抑制脂肪酶活性由高

到低为 Y0729＞J1031＞J1020＞R1001＞Y1114＞

J0801＞Q0901＞Q1001＞W1107＞W1101，该活性

应为皂苷、黄酮、多糖成分的综合影响，其中皂苷

含量影响最为显著。皂苷含量越高，对脂肪酶的抑

制活性越高。 
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不同小写字母表示差异显著，P＜0.05。 

Different lowercase letters indicate significant differences, P < 0.05. 

图 2  DRNJE 对脂肪酶活性的抑制作用 ( x s , n = 3) 

Fig. 2  Inhibitory effect of DRNJE on activity of lipase 

( x s , n = 3) 

3.2  DRNJE 对 HepG2 细胞活力的影响 

HepG2细胞用含 10%胎牛血清、1%青链霉素的

DMEM高糖培养基，在 37 ℃、5% CO2条件下培养。

取对数生长期的HepG2细胞，以 1×105个/mL接种

于 96孔板中，每孔 100 μL，培养 24 h。加入 10、

20、40、80、100、200、400、800 μg/mL的 DRNJE

处理 24 h，另设置对照组加入不含药物的培养基。

每孔加入 10 μL 0.5% MTT溶液，继续培养 4 h。小

心吸去孔内培养液，加入 100 μL DMSO，振荡至结

晶物充分溶解，采用酶标仪测定 490 nm处的 A值。

结果如图 3所示，与对照组比较，DRNJE呈剂量相

关性地抑制 HepG2细胞活力。在 80 μg/mL下，所

有 DRNJE处理组的细胞存活率均维持在较高水 

 

与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001。 

*P < 0.05  **P < 0.01  ***P < 0.001, vs control group. 

图 3  DRNJE 对 HepG2 细胞活力的影响 ( x s , n = 3) 

Fig. 3  Effect of DRNJE on viability of HepG2 cells ( x s , n = 3)

平，未表现出明显细胞毒性，因此选择 80 μg/mL作

为安全剂量进行后续研究。 

3.3  DRNJE 对油酸诱导的 HepG2 细胞内脂质蓄

积的影响 

取对数生长期的 HepG2细胞，以 1×104个/孔

接种于 96 孔板中，每孔 100 μL。设置对照组、模

型组和给药组，待细胞密度生长至 70%～80%，模

型组加入含 0.125 mmol/L油酸的培养基处理 24 h，

给药组加入含 0.125 mmol/L 油酸和 800 μg/mL 

DRNJE的培养基处理 24 h，对照组加入不含药物的

培养基。弃上清，PBS清洗 2次，每孔加入 4%多聚

甲醛固定 15 min；PBS清洗 2次，每孔加入 0.5 mL

油红 O工作液染色 15 min；PBS清洗 2次，在显微

镜下观察并拍照，随机选取 3个视野，用 Image J软

件对脂滴面积进行统计。 

结果如图 4所示，与对照组比较，模型组细胞

内出现大量红色脂滴；与模型组比较，各给药组细

胞内红色脂滴均减少，其中 Y0729、J1020、J1031、

R1001 效果较好，为皂苷、多糖、黄酮功效成分质

量比高的 DRNJE。 

4  讨论 

肥胖被视为全球公共卫生问题，2016年超重和

肥胖成年人总数估计分别为 19亿和 6.5亿[17]。众所

周知，肥胖与多种代谢紊乱密切相关，包括高血压、
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A-油红 O染色观察 DRNJE对油酸诱导的 HepG2细胞内脂质积累的影响；B-脂质积累的定量分析。与对照组比较：***P＜0.001；与模型组比

较: #P＜0.05  ##P＜0.01  ###P＜0.001。 

A-Oil red O staining was used to observe the effect of DRNJE on oleic acid-induced lipid accumulation in HepG2 cells; B-Quantitative analysis image of 

lipid accumulation. Compared with the control group, ***P＜0.001; Compared with the model group，#P＜0.05，##P＜0.01，###P＜0.001. 

图 4  DRNJE 对油酸诱导的 HepG2 细胞内脂质蓄积的影响 (×200， x s , n = 3) 

Fig. 4  Effect of DRNJE on lipid accumulation in oleic acid-induced HepG2 cells (×200， x s , n = 3) 

心血管疾病和血脂异常[18]。过去几十年来，全球肥

胖的发病率和死亡率急剧上升，人们提出了多种预

防和治疗肥胖的治疗策略，包括饮食治疗、药物治

疗、手术和行为治疗[19]。在提出的治疗策略中，草

药疗法已广泛用于治疗肥胖相关疾病[20]。 

三七植物含三萜皂苷、黄酮、多糖等活性成分，

具有活血、止血、散瘀、调血脂等功效[21]。三七茎

叶具有良好的调血脂作用，近年文献报道关于三七

叶总皂苷、三七叶总黄酮、三七多糖及全三七片均

具有调血脂功效[22-28]。三七茎叶的化学成分以及药

理作用已有分别报道，但是对 DRNJE 中总皂苷、

总黄酮、多糖含量之间的差别未见有报道，因此本

实验测定了 DRNJE 中总皂苷、多糖、黄酮成分含

量，实验结果表明大孔树脂/离子交换脱色处理后

Y0729、J0801、J1020、Y1114、J1031、R1001的总

皂苷含量高，人参皂苷 Rb1、Rc、Rb3含量高，黄酮

含量高，总体功效成分含量高；只经过水提而不进

行其他工艺操作所得的 Q0901、Q1001、W1107、

W1101多糖含量高。 

三酰甘油的消化和吸收主要受胰脂肪酶的调

节，控制其酶活性已成为治疗肥胖疾病药物研究开

发的药理学机制策略重点[29]。HepG2 细胞因具备

糖脂代谢等正常生理功能，且具有易于培养的特

性，目前已成为公认的血脂调节的体外细胞主要选

择。可通过油酸诱导 HepG2细胞脂质积累和肝脂肪

变性[30]。为研究三七茎叶总皂苷、总黄酮、多糖含

量差异对调血脂活性作用的不同影响，本实验采用

脂肪酶和油酸造模的 HepG2 细胞 2 种体外模型来

进行研究。实验结果表示 DRNJE 抑制脂肪酶活性

由高到低为 Y0729＞ J1031＞ J1020＞R1001＞

A 

对照                        模型                 Y0729                   Q0901 

J0801                      J1020                  Y1114                   Q1001 
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Y1114＞J0801＞Q0901＞Q1001＞W1107＞W1101。

根据MTT实验结果，采用 80 μg/mL为安全剂量。

根据油红 O染色结果可知 DRNJE均具有调血脂作

用，其中 Y0729、J1020、J1031、R1001效果较好。

综上所得，经大孔树脂 /离子交换脱色处理后的

DRNJE其皂苷、黄酮、多糖功效成分含量高，其中

皂苷含量高的 DRNJE 对于脂肪酶和油酸诱导的

HepG2细胞调血脂作用效果显著。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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