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摘要:三七作为传统中草药现已受到医药界的共同认可和关注,现代植物化学研究表明三七皂苷是三七的主要化学成分。 现

代药理研究及临床应用发现,其具有抗癌、抗氧化及治疗心血管疾病等作用。 综述三七主要化学成分和药理作用的研究进

展,以期为三七的临床应用及后期研究提供帮助。
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ABSTRACT 
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma
 

as
 

a
 

traditional
 

Chinese
 

herbal
 

medicine
 

has
 

now
 

been
 

recognized
 

and
 

paid
 

attention
 

to
 

by
 

the
 

pharmaceutical
 

community.
 

Modern
 

phytochemical
 

studies
 

have
 

shown
 

that
 

Panax
 

notoginseng
 

saponin
 

is
 

the
 

main
 

chemical
 

compo-
nent

 

of
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma.
 

Modern
 

pharmacological
 

studies
 

and
 

clinical
 

applications
 

have
 

revealed
 

that
 

it
 

has
 

anti-cancer 
 

antioxidant
 

and
 

cardiovascular
 

disease
 

effects.
 

In
 

this
 

study 
 

we
 

reviewed
 

the
 

research
 

progress
 

of
 

the
 

main
 

chemical
 

components
 

and
 

pharmacological
 

effects
 

of
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma 
 

with
 

the
 

aim
 

of
 

providing
 

assistance
 

for
 

the
 

clinical
 

application
 

and
 

later
 

stud-
ies

 

of
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma.
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　 　 三七为五加科人参属植物三七 Panax
 

notogin-
seng

 

(Burk. )
 

F. H. Chen 的干燥根及根茎,其性温,
味甘、微苦,归肝、胃经,具有散瘀止血、消肿定痛的

功效,用于治疗咯血,吐血,衄血,便血,崩漏,外伤出

血,胸腹刺痛,跌扑肿痛[1] 。 现代药理学研究表明

三七具有降血脂、抗氧化、抗焦虑和免疫调节等作

用[2] 。

三七自然分布于我国的云南、广西等地,对生长

环境有独特的需求,适宜在冬暖夏凉的环境下生

长[3] 。 云南省文山州是我国三七的道地产区,种植

历史悠久,产量占全国总产量的 90%[4] 。
随着三七研究思路、技术方法以及科研设备的

发展,国内外学者对三七化学成分进行了深入研究,
现代植物化学研究表明,三七的化学成分主要为皂
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苷类、糖类、氨基酸类、黄酮类、聚炔醇类、挥发油类

及有机酸类等,其中皂苷类化合物是三七及其提取

物的主要化学成分,也通常被认为是三七的主要活

性成分[1,5-6] 。
1　 三七皂苷是三七的主要活性成分

三七中最主要的活性成分有 3 种:人参皂苷

Rg1(C42H72O14)、人参皂苷 Rb1( C54H92O23) 及

三七皂苷 R1( C47H80O18),按照干燥品计算含有

上述 3 种皂苷的总量不得少于 5. 0%[1] 。 迄今为

止,学者从三七根、根茎、叶花中共分离鉴定了 180
余种三七皂苷,根据其苷元的结构,这些皂苷类成分

可被分为 5 种:原人参二醇型(Protopanaxadiol
 

type,
PPD)、 Octillol 型、 原人参三醇型 ( Protopanaxatriol

 

type,PPT)、齐墩果酸型(Oleanolic
 

acid
 

type,OA)和

C17 侧链变异型,其中主要为 20( S) -PPD 型和 20
(S) -PPT 型[6-9] ,涉及生物标志物及生物活性成分

的主要有 27 种,具体包括有:人参皂苷 Rb1(1)、三

七皂苷 R4(2)、三七皂苷 Fa(3)、三七皂苷 Fc(4)、
三七皂苷 Fe ( 5)、三七皂苷 Ft1 ( 6)、三七皂苷 K
(7)、人参皂苷 Rb2(8)、人参皂苷 Rb3(9)、人参皂

苷 Rc ( 10)、人参皂苷 F2 ( 11)、绞股蓝皂苷Ⅹ Ⅶ
(12)、人参皂苷 Ra1(13)、人参皂苷 Ra2(14)、人参

皂苷 Ra3 ( 15)、三七皂苷 Fd ( 16)、人参皂苷 Rg3
(17)、人参皂苷 Rd2(18)、三七皂苷 R1(19)、人参

皂苷 Rg1 ( 20)、 人参皂苷 Re ( 21)、 人参皂苷 Rf
(22)、人参皂苷 Rg2(23)、竹节参皂苷 L5(24)、人
参皂苷 F1(25)、人参皂苷 Rh1(26)、人参皂苷 Rd
(27)(结构见图 1)。 此外有学者对三七不同药用

部位中皂苷成分进行了科学研究,三七根茎中主要

含有原人参三醇型皂苷类成分,如人参皂苷 Rg1
(20)、Re(21)、Rg2(23)和三七皂苷 R1(19)等[10] ,
三七叶中总皂苷以原人参二醇型皂苷为主,其中人

参皂苷 Rb3(9)、Rc(10)和三七皂苷 Fc(4)含量较

高[11] 。

图 1　 三七主要皂苷类化合物化学结构

Fig. 1　 Chemical
 

structure
 

of
 

main
 

saponin
 

compounds
 

of
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma

2　 三七的临床应用以及药理作用

现代药理研究及临床应用发现,三七具有抗癌、
抗氧化及治疗心血管疾病等作用(表 1 ~ 2)。

2. 1　 抗癌作用

现代临床研究观察表明,三七对胃癌、肝癌、胰
腺癌、淋巴瘤、结肠癌等[12-14] 癌症均呈现出较强的
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抑制作用(部分临床用药见表 1)。
2. 1. 1　 治疗胃癌　 石维娜等[15] 研究发现三七总皂

苷可以通过影响胃癌细胞内 WNT / β-catenin 通路来

抑制胃癌细胞系 SGC-7901、BGC-823 及 MKN-4 的

增殖、迁移和侵袭等肿瘤生物学行为。 高晓会等[16]

研究发现三七总皂苷可以通过抑制 Bcl-2 基因的表

达并促进 Bax 基因的表达来加速胃癌 SGC-7901 细

胞的凋亡。 蔡甜甜等[17] 发现三七总皂苷对胃癌前

病变的大鼠胃黏膜具有保护作用,其机制是三七总

皂苷可以激活 JNK 信号通路,诱导凋亡发生与抑制

炎性反应延缓胃黏膜组织的恶性进展,保护胃黏膜

预防胃癌的发生。
2. 1. 2　 治疗肝癌　 Zou 等[18] 研究发现三七总皂苷

联合环磷酰胺增强单核巨噬细胞的吞噬、刺激脾淋

巴细胞的增殖、促进 TNF-α、IL-2 释放、促进血清溶

血素抗体的生成,增加外周血中白细胞、红细胞、淋
巴细胞的数量,提高机体的免疫力和抑瘤率,延长肝

癌 H22 荷瘤小鼠的生存期。 梁丽英等[19] 研究发现

一定量的三七总皂苷能降低肝癌细胞 BEL-7404 的

线粒体膜电位导致细胞凋亡,其机制可能是活化

Caspase-9 后激活凋亡因子 Caspase-3 导致的。 张玮

等[20]发现三七总皂苷联合 X 射线可显著抑制肝癌

HepG2 细胞的增殖、迁移能力促进肝癌细胞的凋

亡。
2. 1. 3　 对胰腺癌、淋巴瘤、结肠癌的作用　 三七总

皂苷除了具有治理胃癌、肝癌的作用,对胰腺癌、淋
巴瘤、结肠癌等都有一定的抑制作用。 姚黎超等[21]

研究发现三七总皂苷可能通过上调促凋亡蛋白 Bax
及下调抗凋亡蛋白 Bcl-2 的表达来激活 Caspase 级

联反应,从而诱导 PANC-1 细胞凋亡抑制其增殖活

力。 李泉等[22] 在观察不同浓度三七总皂苷对人淋

巴瘤 Raji 细胞系增殖、凋亡的影响时发现三七总皂

苷可以抑制 Raji 细胞系的增殖,诱导细胞凋亡,机
制可能与其抑制 PI3K-AKT-mTOR 信号通路活性和

VEGF 的表达有关。 王红钰等[23] 研究显示三七二

醇皂苷下调了结肠癌细胞中 Cyclin
 

D1、Bcl-2、MMP-
2 的表达,上调了 p21、Bax、E-cadherin 的表达,这说

明了三七二醇皂苷可通过上调 WWOX 通路的表达

抑制结肠癌细胞增殖、迁移及侵袭,诱导癌细胞凋

亡。
2. 2　 抗炎作用

临床研究发现三七可以对多种炎症疾病如肝

炎、类风湿性关节炎、肾炎等[24-27]起到治疗作用(部

分临床用药见表 1)。
2. 2. 1　 治疗肝炎　 余铁群等[28] 研究发现了三七提

取物可显著上调大鼠肝组织中 PPARα、 PGC-1α
 

mRNA 水平,下调血清中 HDL、TG、ALT、AST、GGT
水平,降低非酒精性脂肪性肝炎大鼠血清、肝脏脂质

合成与聚积,减少炎症反应,有效预防非酒精性脂肪

性肝炎。 陶里等[29] 在研究三七皂苷 R1 对 Al
(OH) 3 佐剂甲型肝炎疫苗的免疫增强作用及降低

铝佐剂用量的可行性时发现适当剂量的铝佐剂与三

七皂苷 R1 混合具有增强铝佐剂的作用。
2. 2. 2　 治疗类风湿性关节炎　 张潇文等[30] 基于网

络药理学以及分子对接技术研究了三七的活性成

分、靶点及通路之间相互作用的关系,结果筛选获得

三七核心活性成分 7 种(槲皮素、人参皂苷 Rh2、β-
谷甾醇、豆甾醇、亚油酸乙酯、甘草素),三七-类风

湿关节炎共同作用靶点 100 个,其中核心靶点包括

AKT1、 IL6、 VEGFA、 TNF、 TP53、 JUN、 CASP3、
PTGS2。 GO 分析获得 1

 

064 条信号通路,KEGG 分

析得到 102 条信号通路,其中与类风湿性关节炎相

关的信号通路包括 AGE-RAGE、MAPK、TNF、IL-17
以及 HIF-1 等,研究认为三七的活性成分可通过多

靶点、多通路发挥抗类风湿性关节炎效应。 Jiao
等[31]研究发现三七皂苷 R1 可以通过减少 TNF-α
刺激的淋巴内皮细胞( LECs)的炎症细胞因子的产

生,改善 IKKα / β 和 p65 的磷酸化进程,以及 p65 向

细胞核的转位以促进淋巴排泄功能,改善 TNF-Tg
小鼠的类风湿性关节炎。
2. 2. 3　 治疗肾炎　 丁伟森等[32] 在探究三七皂苷改

善狼疮肾炎小鼠激素耐药状态及脂代谢紊乱的作用

机制中证实了狼疮肾炎小鼠体内存在 SIRT1 / PPAR
 

γ 负性反馈作用,三七皂苷可以通过调控 SIRT1 /
FoxO1 / MDR1

 

mRNA 通路影响 P -糖蛋白表达起到

改善狼疮肾炎激素耐药及脂代谢紊乱状态的双重效

应。 钟丹等[33] 研究发现三七总皂苷可以通过阻断

受体依赖的 Ca2+通道开放细胞外 Ca2+内流而抑制血

管收缩,增加肾血流量及降低动脉压及血液高凝状

态,改善体内微循环及肾功能。
2. 3　 对心血管疾病的作用

三七在中药学上的分类属于活血化瘀药类,因
其拥有强大的活血止血功能,在古时就被用于治疗

各类心血管疾病,现代医家也将其应用于如动脉粥

样硬化、冠心病等[34-35] 心血管疾病的临床治疗(部

分临床用药见表 1)。
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2. 3. 1　 改善动脉粥样硬化　 朱军凤等[36] 研究发现

三七总皂苷可降低动脉粥样硬化小鼠体质量及血清

中 TG、TC、LDL-C 水平,减少主动脉内壁斑块,降低

Beclin1、LC3 蛋白表达水平及自噬体数量, 抑制

ApoE- / -小鼠动脉粥样硬化斑块的形成。 周建国

等[37]研究了三七总皂苷对高脂饮食诱导的载脂蛋

白 E 基因敲除(ApoE- / - )小鼠主动脉组织动脉粥样

硬化斑块的影响,发现三七总皂苷组小鼠血清中

MMP-9、TIMP-1 均显著降低,主动脉组织中油红阳

性染色细胞明显减少,斑块脂质沉积减少,面积减

小,凸向管腔的程度明显降低,这说明三七总皂苷可

以抑制动脉组织脂质沉积,调节 MMP-9 和 TIMP-1
的表达,进而起到稳定斑块的作用。 卜彦昊等[38] 研

究发现复方三七颗粒对 ApoE- / - 小鼠动脉粥样硬化

具有一定保护作用,其作用机制与调节 IL-10、IL-4、
TNF-α、IL-1β 等炎症因子有关,复方三七颗粒可以

上调主动脉 TGF-β、LC3 Ⅱ
 

mRNA 表达,同时下调

IL-1β 水平,从而保护主动脉血管免受炎症反应损

伤。 刘文彬等[39]用不同浓度的三七皂苷 FC 分别干

预 RAW264. 7 细 胞 和 脂 多 糖 ( LPS ) 诱 导 的

RAW264. 7 细胞,并采用 CCK8 法检测细胞活力,结
果发现三七皂苷 FC 可能通过下调 MAPK / NF-κB 通

路磷酸化水平及抑制 NF-κB 核转位改善 LPS 诱导

的 RAW264. 7 巨噬细胞炎症反应,对抗脂多糖引发

的动脉粥样硬化。
2. 3. 2　 治疗冠心病 　 郭伟伟等[40] 研究三七皂苷

R1 对心肌损伤的作用及机制时发现,三七皂苷 R1
可以降低冠心病模型大鼠心肌凋亡蛋白 Caspase-3、
Caspase-9 的活化水平,上调心脏功能指标平均动脉

压,心肌损伤标记物 CK-MB、cTnl 和 Mb 以及炎症因

子 IL-6、IL-1β、iNOS 和 TNF-α 的表达得到抑制,这
些结果表明三七皂苷可以通过调控 AMPK / Nrf-2 /
HO-1 信号通路改善冠心病大鼠心肌损伤情况。 张

琪等[41]通过生物信息学研究认为三七总皂苷通过

调控 miRNA 网络,进而影响多种蛋白表达,并参与

炎症、凋亡等生命过程治疗冠心病。 黄桂锋等[42] 基

于网络药理学方法研究三七治疗冠心病的成分、靶
点及通路,探讨其发挥治疗作用的潜在分子机制,结
果筛选出三七中治疗冠心病的 5 个有效成分(豆甾

醇、β -谷固醇、人参皂苷 Rh2、槲皮素、三七皂苷

R1),5 个核心靶标( AKT、IL-6、VEGFA、c-JUN、HB-
EGF),由此可见三七主要通过改变蛋白结合作用以

及调控 PI3K / AKT、HIF-1、MAPK 等信号通路来发

挥治疗冠心病的作用。
2. 3. 3 　 降血压 　 Loh 等[43] 发现三七活性提取物

PN95 可以通过一氧化氮-可溶性鸟苷酸环化酶-环
磷酸鸟苷和 β2-肾上腺素受体途径发挥血管舒张和

降低血压的作用。 Yang 等[44] 通过尾静脉向自发性

高血压大鼠注射人参皂苷 R1 发现人参皂苷 R1 通

过长链非编码 RNA
 

AK094457 来诱导一氧化氮合酶

的表达,增加 NO 的生成发挥降低血压的作用。
2. 4　 其他作用

三七还具有延缓人体衰老、保护神经的作用。
高思宇等[45]采用皮下注射 D-半乳糖连续 45

 

d 建

立了衰老小鼠模型,并对三七提取物的抗衰老功效

进行评价,结果表明 4%三七软膏组可明显提高小

鼠 Col-Ⅰ、Col-Ⅲ与 VIM 的含量;三七软膏对 T-SOD
和 GSH-Px 的上调作用具有较好的剂量依赖效果,
这也说明了三七可减轻由于自由基累积而造成的氧

化损伤。 Zhou 等[46]研究发现三七总皂苷可以通过

调节谷氨酸代谢,抑制 N-甲基-D-天冬氨酸受体活

化,减轻趋化因子 CCL2 诱导的大鼠记忆障碍。 三

七单体皂苷对记忆力也有改善作用,Liu 等[47] 发现

人参皂苷 Rg1 可以通过减少 APP-Thr668 磷酸化和

BACE1 / PS1 表达,增加 ADAM10 和 IDE 的表达挽

救认知障碍和神经元损失。
2. 5　 肠道菌群与三七药理作用的联系

我们课题组研究发现肠道微生物群失调与类风

湿性关节炎(RA)的发病机制密切相关:P. distasonis
在小 鼠 体 内 衍 生 的 石 胆 酸 ( LCA )、 去 氧 胆 酸

(DCA)、异石胆酸(isoLCA)和 3-氧代石胆酸(3-ox-
oLCA)对治疗 RA 有类似的协同作用,除了直接抑

制 Th17 细胞的分化外,3-oxoLCA 和 isoLCA 被确定

为 TGR5 激动剂可以促进巨噬细胞的 M2 极化,人
参皂苷 Rg2 作为三七中的有效活性成分能够促进

小鼠肠道内 P.
 

distasonis 的生长,从而展现出对抗

RA 的显著作用[48] 。 三七皂苷口服进入体内生物利

用度较低,肠道菌群对三七的体内代谢具有重要影

响,也是三七有效成分发挥药理作用治疗疾病如:结
直肠癌[49-50] 、动脉粥样硬化[51] 、肥胖症[52] 、2 型糖

尿病[53] 、阿尔茨海默病[54] 以及酒精性脂肪肝[55] 的

重要环节,肠道菌群的调节作用与三七的药理作用

之间具有密切联系(表 3)。
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表 1　 三七临床应用观察

Table
 

1　 Clinical
 

application
 

of
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma

疾病 临床用药 中医理论基础

胃癌 干蟾皮、硇砂、三七配合使用
干蟾皮、硇砂分别针对无形之癌毒和有形之癌体打靶,三七化瘀止血,补
虚强体

肝癌 淫羊藿、莪术、三七配合使用
淫羊藿补阳扶正又能抗癌祛邪,莪术行气、破血、消积而不伤气,配合三七
活血止血,三药归于肝经,一起作用可以通络、扶正、祛邪

肝炎
犀角地黄汤加味合三甲三七虫
散,茵陈五苓散加三七粉

慢性肝炎多有气滞血瘀的临床症状,三七粉为治疗活血化瘀之药,
 

具有
补血活血祛瘀生新的功效

类风湿性关
节炎

三七骨舒搽剂
三七骨舒搽剂组方中,三七、防风、姜黄,可散瘀止痛,祛风活络,舒经通
气,行气消肿,三者共为君药。

肾炎 云南白药胶囊联合三七粉
慢性肾炎属于中医学中“溺血”“尿血” “溲血”等范畴,云南白药、三七粉
被广泛用于临床各种出血的治疗。

高血压、 动
脉粥样硬化

复方三七护脉汤 复方三七护脉汤组方中三七粉可散瘀止血、益肾补精、活血化瘀

冠心病 复方三七口服液
冠心病心绞痛属中医“胸痹”“心痛”范畴,复方三七口服液由三七、黄芪、
葛根等药组成,具有益气活血功效,适用于冠心病心绞痛气虚血瘀证

表 2　 三七药理作用及其作用机制

Table
 

2　 Pharmacological
 

effects
 

and
 

mechanism
 

of
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma

药理作用 疾病 作用机制

抗肿瘤 胃癌 调控 WNT / β-catenin、JHK 信号通路,上调 Bax 表达,下调 Bcl-2 表达

肝癌 增加淋巴细胞数量,上调 TNF-α、IL-2 表达,活化 Caspase-9,激活 Caspase-3

胰腺癌、淋巴瘤、结肠癌 上调 Bax 及下调 Bcl-2、VEGF 的表达,抑制 PI3K-AKT-mTOR 信号通路

抗炎 肝炎
上调 PPARα、PGC-1α

 

mRNA 表达
下调 HDL、TG,ALT、AST、GGT 表达

类风湿性关节炎
改善 IKKα / β 和 p65 的磷酸化,促进小鼠肠道内 P. distasonis 的生长,促进
巨噬细胞的 M2 极化,抑制 Th17 细胞的分化

肾炎
调控 SIRT1 / FoxO1 / MDR1

 

mRNA 信号通路,阻断受体依赖的 Ca2+ 通道开
放,抑制血管收缩

治疗心血管疾病 动脉粥样硬化 上调 IL-10、IL-4、TNF-α,下调 TG、TC、LDL-C、Beclin1、LC3、IL-1β

冠心病
调控 AMPK / Nrf-2 / HO-1 信号通路,抑制 CK-MB、cTnl、Mb、IL-6、IL-1β、iN-
OS 和 TNF-α 的表达

高血压 增加 NO 的生成,上调 AT2 和 Catalase,下调 AT1,降低 CK 活性

延缓衰老 提高 Col-Ⅰ、Col-Ⅲ与 VIM 的含量

保护神经
下调 APP-Thr668、BACE1 / PS1,上调 ADAM10、IDE,调节谷氨酸代谢,抑
制 N-甲基-D-天冬氨酸受体活化

表 3　 肠道菌群与三七药理作用的联系

Table
 

3　 Association
 

of
 

the
 

intestinal
 

flora
 

with
 

the
 

pharmacological
 

effects
 

of
 

Notoginseng
 

Radix
 

et
 

Rhizoma

有效成分 调节肠道菌群 药理作用

人参皂苷 Rg1 Lactobacillus、Allobaculum 和 Akkermansia 菌群丰度回调
保护 UC 小鼠的肠道屏障,缓解
结肠炎症

人参皂苷 Rc Burkholderiales、Prevotellaceae、Erysipelotrichaceae 菌群丰度增加 减少血管动脉粥样硬化

人参皂苷 Rb1、丹
酚酸 B 联合用药

Ruminococcaceae 和 Helicobacteraceae 丰度减少,Rikenellaceace 丰度
增加

改善肥胖小鼠血糖、血脂水平和
糖耐量

人参皂苷 Rg1 改善 Firmicutes / Bacteroidetes 丰度比 保护神经元改善阿尔茨海默病
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(续表)

有效成分 调节肠道菌群 药理作用

人参皂苷 Rg1 Lachnoclostridium 丰度增加,Lactobacillus 丰度减少 治疗 2 型糖尿病

人参皂苷 Rg1 Verrucomicrobia、Bacteroidetes、Akkermansia 和 Bacteroides 丰度增加
保护肠道屏障,减少 LPS 介导的
炎症来改善酒精性脂肪肝

PNS 和枯草芽孢
杆菌联合用药

Bacteroidetes 丰度增加,Firmicutes 丰度减少 减缓结直肠癌发生

3　 结语与展望

三七是一种十分常见的中药材,从古至今历代

医家都对三七的使用有不同见解,目前对三七药理

作用机制的研究主要集中在其主要有效成分三七皂

苷上面,对其他化学成分如糖类、氨基酸类、黄酮类、
聚炔醇类、挥发油类及有机酸类等的研究相对不深

入。 三七皂苷在口服进入体内后吸收较差,大分子

化合物也难以入血发挥作用,因此推测三七有效成

分大部分进入体通过与肠道菌群相互影响、相互作

用起到治疗疾病的作用,三七皂苷中至少含有三十

多种单体皂苷,人体肠道细菌更是包含了 1
 

000 多

种不同的物种,现有的研究并不全面,完善三七的药

理药效作用机制不能忽视三七所含其他化学成分如

糖类、氨基酸类、黄酮类等以及此类有效成分与肠道

菌群之间的联系,深入探索中药与肠道、疾病的关系

可以让我们更深入了解中药是如何治疗机体疾病

的,同时也会促进人类健康事业的发展。
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