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摘 要：三七是我国传统中药材之一，药理作用广泛，临床疗效显著，需求量逐年增加。皂苷是三七的主

要药效成分，具有止血散瘀等功效。皂苷含量的高低受部位、品种和产地等因素影响。本文主要对三七皂苷成

分在不同部位的分布规律，及品种和产地等因素对其皂苷含量影响进行综述。通过建立规范标准的三七栽培

体系，培育高产优质的三七品种，为高含量三七资源的获得提供途径。本文将为三七资源的合理开发利用提供

科学依据和参考价值。
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三七（Panax notoginseng (Burk.) f. H. Chen）又名田

七、血参、人参三七等，具有“金不换”、“南国神草”等美

誉，为五加科人参属多年生草本植物的干燥根及根茎，

主要分布于我国云南、广西等地，具有散瘀止血、滋补

壮阳等功效，常用于跌打损伤、外伤出血等疾病。三七

化学成分主要包括皂苷类和非皂苷类两大类，皂苷类

成分主要为达玛型四环三萜，而非皂苷类成分主要有

氨基酸类（主要为三七素）、蛋白质类、多糖类、黄酮类、

炔、醇类、挥发油、微量元素及其一些其他的成分 [1]。

三七药理作用主要表现在血液系统、中枢神经系统、脑

血管系统、免疫调节系统等方面[2,3]。三七药理作用广

泛，作为血塞通、复方丹参滴丸、云南白药等制剂的主

要成分之一，市场需求量大，是有重要经济价值的中药

材，其种植产业和加工技术已成为云南省发展经济的

重要支柱。三七生长环境喜阴湿，周期长，易出现连作

障碍问题，导致其产量和质量均下降[4]。除此之外，品

种、采收期、施肥、加工、产地、田间管理、提取工艺等很

多因素影响三七的品质及其种植产业的发展。

三七皂苷的种类以及分布规律仍不确切，有待进

一步深入的研究。本文主要对三七皂苷种类和分布、

影响皂苷含量的因素进行归纳总结，为实际应用中正

确选择三七用药部位提供基础，也为后续三七质量控

制及合理开发利用提供研究思路。

1 皂苷类成分

三七植物中化学成分主要分为皂苷类成分及非皂

苷类成分，其中皂苷类是主要的化学成分，也是主要的

药效成分。皂苷大致可分为人参皂苷、三七皂苷和七

叶胆皂苷等 [1]。目前学者已在三七根、茎、叶、种子和

果实中分离出多种达玛烷型皂苷类化合物（表1）。
根及根茎为三七的主要药用部位，富含多种皂

苷。Yoshikawa等 [5-6]从根中分离出 9种新达玛烷型三

萜皂苷，分别为三七皂苷A、B、C、D、E、G、H、I和 J。随

后，5，6-二脱氧人参皂苷Rd和 5，6-二脱氧人参皂苷

Rb1也从根中分离出来[7]。另外，有学者用HPLC/ESI-
MS鉴定了151个皂苷，其中有56个新化合物[8]。Fu等[9]
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从根中分离出一种新型原人参二醇型人参皂苷，6-O-
β-D-吡喃葡萄糖基-20-O-β-D-吡喃葡萄糖基-20
（S）原人参二醇，和3种已知的化合物。曾江等[10]从根

茎中分离得到 8个化合物，分别为人参皂苷Rb1、Rd、
Re、Rh1、Rh4和三七皂苷R1、S、T，其中人参皂苷Rh4首

次从该植物中分离得到。宋建平等[11]在根茎中分离出

了 5种化合物，分别为人参皂苷 F1、F2、II和三七皂苷

T5、E，其中人参皂苷 II首次从三七中分得。Cui等[12]在

根茎中分离出了两种新型化合物，为三七皂苷Rw1和

Rw2。

三七叶中富含皂苷类成分，20世纪 80年代，就有

学者从叶中分离出人参皂苷Rb1、三七皂苷 Fc、Fa，绞
股蓝总苷XV、XVII等化合物[13]。李海舟等[14]从叶中分

离到16个化合物，分别鉴定为人参皂Rb1、Rb3、Rc、Rd、
Re、Rg1、Rg3、Rh2、F2，七叶胆皂苷XIII、IX、XVII，三七皂

苷R1、Fa，甘草素，以及芹糖甘草苷。Zhao等[15]在叶子

中发现新型化合物—20（S）-25-甲氧基-原人参二

醇。三七叶具有镇静安神和抗衰老作用，已开发出“七

叶安神片”等安神镇静药。

三七花除了具有清热、降压之功效，还有保健作

用。三七花中含有丰富的人参二醇型皂苷，人参皂苷

Rb1、Rb2、Rc、Rd和F2等首先被Taniyasu S分离出来[16]。

左国营等[17]发现花蕾含有人参皂苷Rb3、Rc，三七皂苷

Fe、绞股蓝皂苷 IX、胡萝卜苷、U-谷甾醇等多种成分。

Yoshikawa等[18]从花中分离出5种新型化合物—三七皂

苷 O、P、Q、S 和 T，还有 9 种已知的原人参二醇型皂

苷。Wang等[19]随后也在花中分离出了4种达玛烷型三

萜皂苷—花三七皂苷A、B、C、D和5个已知的三萜皂苷。

三七种子的化学成分研究甚少，仅从三七种子中

分离出一些脂溶性成分，并未发现皂苷类成分[20-21]。

2 影响皂苷的关键因素

三七皂苷含量受多种因素的影响，如种质、产地、

部位、采收及加工等。种质是影响中药材产量和质量

的首要因素。道地产区对其品质具有重要的作用。不

同部位对药效也有很大的影响，而最佳采收期可保证

药材产量与质量。此外加工过程对皂苷含量的影响也

是不能忽视的。

2.1 品种对三七皂苷含量的影响

中药材种质不同，其产量与质量均不同。三七种

植已有 700多年历史，在种植过程中种质出现了明显

的分化，植株形态特征及药材产量和质量均出现了显

著的差异。如孙玉琴等[22]采用HPLC法测定了 7种不

同变异类型三七中3种单体皂苷（三七皂苷R1、人参皂

苷Rg1和Rb1）的含量，发现紫根、复叶柄平展型、长形

根、宽叶等4种变异类型三七的皂苷量高，双茎三七的

皂苷量低于单茎三七。陈中坚等[23]对三年生紫茎和绿

茎三七进行了比较，发现紫茎三七总皂苷比绿茎三七

高48.52%。赵昶灵等[24]研究三年生紫三七和绿三七两

个品系，发现紫三七中总花色苷含量较高且达到显著

水平；紫三七的总花色苷、总皂苷、三七皂苷R1、人参

皂苷Rd和人参皂苷Re含量分别比绿三七高204.85%、

表1 三七不同部位皂苷成分

分离部位

根

根茎

叶

花

皂苷成分

23种成分，其中包括三七皂苷A、B、C、D、E、G、H、I和 J等新化合物

5，6-二脱氧人参皂苷Rd和5，6-二脱氧人参皂苷Rb1

151个皂苷，其中有56个新化合物

3种已知化合物和6-O-β-D-吡喃葡萄糖基-20-O-β-D-吡喃葡萄糖基-20（S）原人参二醇

人参皂苷Rb1、Rd、Re、Rh1、Rh4和三七皂苷R1、S、T
人参皂苷F1、F2、II和三七皂苷T5、E

三七皂苷Rw1和Rw2
人参皂苷Rb1、三七皂苷Fc、Fa，和绞股蓝总苷XV、XVII 2个新化合物

16个化合物，其中人参皂苷Rh2、七叶胆皂苷XIII、甘草素、芹糖甘草苷为首次从三七中获得

新型20（S）-25-甲氧基-原人参二醇型化合物

人参皂苷 Rb1、Rb2、Rc、Rd和F2

人参皂苷Rb3、Rc，三七皂苷Fe、绞股蓝皂苷 IX、胡萝卜苷、U-谷甾醇

9种已知皂苷和三七皂苷O、P、Q、S和T等5种新型化合物

5个已知的三萜皂苷和花三七皂苷A、B、C、D4种新化合物

主要特性

9种新化合物

新化合物

56个新化合物

1个新化合物

人参皂苷Rh4首次从三七分离得到

人参皂苷 II首次从三七中分得

新化合物

2个新化合物

4个化合物首次从三七中获得

新型化合物

首次从花中分得

首次花中分得

5种新化合物

4个新化合物

文献来源
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33.86%、16.03%、10.83%和 5.39%；绿三七的人参皂苷

Rgl 和 Rb1 含量比紫三七高，但差异相对较小，仅约

0.93%和3.33%。

2.2 产地对三七皂苷含量的影响

三七对环境要求比较特殊，要有特定的温度、光

照、水分，种植范围较小，仅分布在北纬 23°30′附近的

中高海拔地区，主要为云南、广西等地。Li等[25]测定了

不同产地三七的皂苷的含量，发现不同产地三七皂苷

含量存在显著差异，6种成分（三七皂苷R1、人参皂苷

Rg1、Rb1、Rg2、Rh1和Rd）总含量在云南省文山州最大，

在江苏苏州最小。Guan等[26]测定了 11个不同产地三

七皂苷含量，发现不同产地的皂苷成分含量存在差异，

其中三七皂苷R1在云南砚山和文山州三七含量较高，

分别为 17.07 mg ⋅ g-1、15.46 mg ⋅ g-1，人参皂苷Rd也在

砚山三七中最高（8.77 mg ⋅ g-1）。魏莉等[27]比较了云南

文山不同产地三七花蕾中总皂苷和单体皂苷Rb1和

Rb3的含量，结果显示不同产地三七花蕾中总皂苷和单

体皂苷含量差异较大，总皂苷含量以麻粟坡大坪镇三

年生三七中最高，单体皂苷Rb1和Rb3含量以砚山干河

乡马鞍山基地三年生三七中较高。孙玉琴等[28]比较了

云南省11个产区的三七中人参皂苷Rb1、Rg1和三七皂

苷R1的含量，发现不同产地三七中皂苷含量有较大差

异，3种皂苷（R1+Rg1+Rb1）含量最高的是文山州丘北县

腻脚乡，达 10.84%。王元忠等[29-31]也发现不同产地的

三七皂苷含量存在显著差异性。综上均说明了三七道

地产区的重要性。

2.3 不同部位对三七皂苷含量的影响

三七植株不同部位所含的化合物种类及含量均存

在差异性（表 2）。孙玉琴等[32]对三七植株间的性状差

异进行了调查，发现三七植株的不同部位茎、块根、休

眠芽、花序、叶、果实性状存在明显差异。不仅不同部

位的植株性状具有差异，化学成分的指纹图谱和含量

也均存在极大的差异性 [33,34]。Wan等 [35]对根、须根、根

茎、茎、叶、花、种子 7个部位中皂苷含量进行了测定，

发现不同部位中各成分含量存在差异，地下部分（根、

根茎和须根）含有20（S）-原人参三醇型和20（S）-原人

参二醇型两种类型皂苷，地上部分（叶和花）含有 20
（S）-原人参二醇型皂苷，而种子中没有检测出皂苷类

成分。Jia等[36]检测了三七主根、根茎、支根、须根中11
个皂苷成分，发现除了人参皂苷R4以外，其他成分含

量在根茎中最高，在须根中含量最低。Wang等[37]运用

定量比较和代谢图谱相结合的方法对三七根部不同部

位皂苷成分的含量进行了分析，8个皂苷成分含量及

其总含量均在根茎中最大，其次是主根、支根，须根最

低；并且显示根茎与其他部位存在较大差异，主根和支

根比较相似，可以合用。

2.4 生长年限和采收季节对三七皂苷含量的影响

生长年限影响三七皂苷的含量。Jia等[36]发现三七

中 11个单体皂苷和总皂苷含量均随生长年限的升高

而增加。朱伟伟等[38,39]也发现三七皂苷含量与生长年

限明显相关，3年生的三七中总皂苷含量高于2年生的

三七。同时，采收季节也是三七采收过程中需要重视

的一个问题。崔秀明等[40]结果发现4-7月三七皂苷含

量减少，8-12月三七皂苷含量增加，说明三七以10-12
月份为最佳采收期。龙扬等[41]比较了2月和10月三七

中三七皂苷R1、人参皂苷Rg1、Rb1的含量，发现10月皂

苷总量比 2月高，同样提示以秋季采收较好。结果表

明生长年限和采收季节影响三七产量与质量，因此确

定三七的最佳采收期对保证药材产量与质量是至关重

要的。

2.5 加工对三七皂苷含量的影响

加工是药材生产重要的环节之一，对药材质量有

很大的影响。药材的加工包括初加工和干燥两个阶

段。三七药材的初加工阶段主要包括分选、清洗、修剪

表2 三七不同部位皂苷种类和含量差异

部位

茎、叶、种子、主根、根茎、须根

茎、叶、花、根、须根、剪口、筋条

茎、叶、花、种子、根、须根、根茎

主根、根茎、支根、须根

主根、支根、须根

皂苷类型

三七总皂苷

三七皂苷R1、人参皂苷Rg1、Rb1

三七皂苷R1、人参皂苷Rg1、Re、Rf、Rg2、Rb1、Rc、
Rb2、Rb3、Rd、Rg3

三七皂苷R1、R4、Fa、K和人参皂苷Rg1、Rb1、Rd、Re、
Rf、Rg2、Rh1

三七皂苷R1、人参皂苷Rg1、Re、Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rd

分布差异

根茎与须根，茎与叶均有较大的化学相似性，种

子差异较大

花和叶有特有指纹区，根部指纹区相似

根中含有大部分皂苷成分，叶和花只含有Rg1、

Re、Rf、Rg2成分，而种子没有任何皂苷类成分

各成分（除人参皂苷R4）含量在根茎中最高，在

须根中含量最低

8个成分均在根茎中含量最高，须根最低

文献来源

[33]
[34]
[35]

[36]
[37]
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等。如曾宪彩等[42]研究了干燥前三七剪口不同的清洗

方式（锉刀打磨、流水冲洗、清水浸泡）对三七皂苷含量

的影响，三七剪口中 3种皂苷成分（三七皂苷R1、人参

皂苷Rg1、Rb1）总含量顺序为流水冲洗>锉刀打磨>空白

组>清水浸泡，提示在三七清洗过程中只需用流水冲

洗掉表面的泥土、重金属、杂质等，切勿打磨或浸泡以

免药效成分的损失。

三七干燥方式众多，从传统的日光自然晒干到大

型干燥设备的使用，对三七药材的质量影响程度不同，

各有利弊（表 3）。高明菊等[43-44]首先发现微波辐射后

三七主要皂苷成分的量均降低；后来又发现不同方法

干燥的三七皂苷含量顺序为大棚干燥 > 55℃烘干>自
然干燥>45烘干>传统烘干 > 75℃烘干>65℃烘干，说

明太阳能大棚干燥为最佳加工方法。周国燕等[45]研究

发现真空冷冻干燥得到的三七切片成品人参皂苷Rgl

含量（2.37%）显著高于真空干燥（1.30%）和热风干燥

（1.11%）。马妮等[46]发现不同干燥方法对三七切片皂

苷含量均有不同程度的影响，日光照晒和 50℃烘干皂

苷含量高，其余两种干燥方法（微波干燥和100℃干燥）

对皂苷损失较大。

3 展望

三七制品越来越多，需求量越来越大，但品种匮

乏、连作障碍等问题阻碍三七种植产业的可持续发

展。培育高产优质的新品种和解决连作障碍问题是推

动三七产业的一项重大工程。通过建立无公害栽培体

系和无公害质量标准，培育高产优质三七新品种进而

保障三七可持续发展。

3.1 推广三七无公害栽培体系保障三七药材原料

三七为多年生草本植物，生长周期长，生长过程中

受众多因素的影响，如生长环境、灌溉、摘蕾、施肥等。

规范化、无公害栽培体系是健康药用植物生长的必要

条件，也是保障高产优质药材原料的重要途径，主要包

括：培育抗病、抗逆的高品质三七品种；选择适宜的产

地和环境；采取适当的管理措施和农艺操作（灌溉、除

草、追肥、打顶、摘蕾等）；建立健全的病虫害防治技术

等等来保障三七药材原料。

3.2 建立三七无公害质量标准获得优质三七药材

为获得优质三七药材，不仅有抗性优质三七品种、

规范化栽培体系，还要有相应的质量标准共同控制三

七药材质量[47]。首先，制定三七种子种苗的质量及分

级标准，提高种子种苗的质量。研究表明，不同级别的

三七种子及种苗对三七生长、产量及质量的影响是极

其明显的，且优质种苗能在很大程度上抑制根腐病的

发生[48,49]。其次，制定三七加工技术的标准操作及质量

标准，加强三七加工技术的规范化。将传统加工方法

和新型加工技术相结合，优化三七的加工工艺，尽量避

免三七药效成分受不规范加工操作影响而造成较大的

损失。将三七无公害栽培体系与无公害质量标准相结

合，可获得优质三七药材。

3.3 现代组学研究推动三七新品种选育

次生代谢产物是植物长期进化中为适应生态环

境，在体内形成的并非生长发育所需的小分子有机化

合物，具有重要的生理活性及药理作用。皂苷类物质

是药用植物三七主要的次生代谢物质，在三七不同器

官和组织部位中分布不均匀，严重影响三七的临床疗

效[50]。系统选育和杂交育种周期长、受外界因素影响

大等缺点，导致三七育种进展缓慢。现代分子生物技

术可加快三七育种进程，培育高产优质新品种。通过

三七根茎转录组数据分析，克隆皂苷合成途径中关键

酶的编码基因，为培育高皂苷含量三七新品种提供依

据[51,52]。运用分子标记法辅助三七抗病新品种的选育，

极大缩短育种周期，培育三七抗病新品种[53,54]。现代组

学技术加快三七新品种的选育，为三七产业可持续发

展提供种质保障。

表3 不同干燥方法的优点和缺点

干燥方法

自然干燥法

微波干燥法

热风循环烘箱干燥法

太阳能大棚干燥法

木炭烘干法

真空冷冻干燥

热风干燥法

真空干燥法

优点

环保，能源成本低，易于药材在加工过程的揉搓等

加热方式为内加热，加热速度快，改变传统的单一加热模式

工艺参数稳定，温度可控，耗时短，有效成分几乎不受影响

能源清洁、环保，对有效成分含量影响最小

干燥强度大，干燥时间短，热效率高

加工过程温度低，隔绝空气，有效地保护有效类成分不发生降解

温度高，干燥时间缩短

由于压力低，可避免有效成分发生氧化变质

缺点

受天气影响大，周期长，易受虫蚁、雨水侵蚀，

可使皂苷类化合物降解，造成药效成分的损失

加工过程中不利于样品揉搓，消耗能源成本高

受天气影响较大，加工耗时仅弱于自然干燥

温度容易过高导致药效成分损失

一次性投入成本较大，且工艺操作比较复杂

高温使有效成分发生降解，挥发性成分损失严重

所需时间长，造成有效成分降解
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Study Progress of Components of Notoginsenoside and the Affecting Factors

Wei Guangfei1,2, Yang Feng2, Xu Yaru2,3, Wang Huanhuan2,3, Su Lili2,3, Yuan Can2,4, Dong Linlin2

(1. Shandong University of Traditional Chinese Medicine, Ji’nan 250355, China; 2. Institute of Chinese Materia Media,

China Academy of Chinese Medicinal Sciences, Beijing 100700, China; 3. Ludong University, Yantai 264025, China;

4. Industrial Crop Research Institute, Sichuan Academy of Agricultural Sciences, Chengdu 610300, China)

Abstract: Panax notoginseng is a traditional Chinese medicinal herb in China. Due to its widespread pharmacology and
significant clinical effect, the demand of Panax notoginseng is increasing surprisingly. Saponins are effective components
in Radix Notoginseng. It has the effect of stopping bleeding and dispelling blood stasis. The content of saponins is
affected by the factors such as location, variety and origin. This paper mainly introduced the notoginsenoside in different
parts, the factors (origin and varieties) affecting the contents of notoginsenoside. A standard and pollution-free cultivation
system of Panax notoginseng was established to help to cultivate the high- yield, high- quality and pollution- free P.

notoginseng, which can provide the basis for choosing reasonable administration parts and provide the references for the
development and utilization of Panax notoginseng.
Keywords: Panax notoginseng, saponins, origin, varieties, pharmacological activities
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