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不同粒度对三七粉主要有效成分体外 
溶出度的影响 

袁明洋 1, 金司仪 2, 黄  壮 2, 曹  艳 2, 张义生 1, 石新华 1* 
(1. 武汉市中医医院, 武汉  430014; 2. 湖北中医药大学药学院, 武汉  430065) 

摘  要: 目的  分析不同粒度对三七粉末主要有效成分在体外溶出度方面的影响。方法  采用高效液相色谱

法法测定不同粒度三七粉末, 包括粗粉(24~65 目)、中粉(65~80 目)和细粉(80~200 目), 在磷酸缓冲液、水和醋

酸缓冲液中主要有效成分的溶出量, 并绘制相应的溶出曲线以分析影响。结果  在不同溶出介质中三七中粉

和细粉在短时间内可以达到溶出平衡, 而三七粗粉在 30 min 才达到溶出平衡; 在 3 种溶出介质中三七中粉累

积溶出度均为最大; 在不同介质中三七总皂苷溶出率为: pH6.8 的磷酸缓冲溶液>水(pH=5.13)>pH4.5 的醋酸缓

冲溶液。结论  建议三七粉碎入药时, 磨成中粉进行使用。 

关键词: 三七粉; 体外溶出度; 高效液相色谱法; 溶出曲线; 有效成分 

Effects of different particle sizes on the dissolution of main effective 
components in Panax notoginseng powder in vitro 
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(1. Wuhan Hospital of Traditional Chinese Medicine, Wuhan 430014, China; 2. Hubei University of Traditional Chinese 

Medicine, Wuhan 430065, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the effects of different particle sizes on the dissolution of main effective 

components in Panax notoginseng powder in vitro. Methods  High performance liquid chromatography(HPLC) 

method was used to determine the dissolution amount of main effective components in Panax notoginseng powder 

with different particle sizes including coarse powder (24-65 mesh), medium powder (65-80 mesh) and fine powder 

(80-200 mesh) in phosphoric acid buffers, water buffers, and acetic acid buffers, and the corresponding dissolution 

curve was drawn to analyze the effects. Results  In different dissolution media, the medium and fine Panax 

notoginseng particles could reach dissolution equilibrium in a short time while the coarse Panax notoginseng powder 

reached dissolution equilibrium in 30 min. In the 3 dissolution media, the cumulative dissolution percentage of the 

middle Panax notoginseng particles was highest. In different dissolution media, the order of accumulated dissolved 

ratio was: pH6.8 phosphate buffer solution > water (pH=5.13) >pH4.5 acetic acid buffer solution. Conclusion  It is 

recommended that when Panax notoginseng is chosen as medicine, it should be crushed to medium particles. 
KEY WORDS: Panax notoginseng powder; dissolution in vitro; high performance liquid chromatography; 

dissolution curve; effective components 
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1  引  言 

三七为贵重中药材, 且属于“保健食品”范畴, 具有活

血化瘀、补血、止血作用[1], 在临床上用于高脂血症、脑

梗、关节扭伤、创面愈合等均有较好的作用[2-5]。因其质地

坚硬, 为了便于服用, 往往采用打粉口服, 这样不仅可以

精确用量, 还可以起到节约成本的作用, 但是市面上三七

粉质量良莠不齐, 粒度控制也不严格。有研究表明三七粉

随粒度的减小, 其相关物理性质发生了变化[6]。有文献报

道三七超微粉中三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1 和人参皂苷

Rb1的平均含量高于三七细粉[7], 三七超微粉碎后 3 种皂苷

类成分的溶出速率均明显提高[8], 相关药理作用也增强[9]。

固体制剂口服给药后, 药物的吸收取决于药物从制剂中的

溶出或释放, 由于药物的溶出和溶解对吸收具有重要影响, 
因此, 体外溶出度试验有可能预测其体内行为。周昕等[10]

对三七微粉与普通粉中有效成分含量和溶出度进行了比较, 
发现在含量和溶出度方面, 三七微粉不比普通粉有优势。

中药有效成分的溶出速度往往与药物粉碎度有关, 而中药

有效成分的溶出速度与药物在体内的生物利用度之间常存

在着一定的相关性, 若能改善药物的粉碎度,提高中药有

效成分溶出速率,会有助于提高口服中药, 特别是含粉末

类中药的临床疗效, 三七属于贵重中药, 为提高其利用率, 
在膏方生产中, 常以粉末入药, 粒径多少比较合理也是值

得研究的问题。 
对三七粉的有效成分测定有薄层扫描法[11]、高效液相

色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)[12]、

高效液相色谱－蒸发光散射测定法[13]等。其中薄层扫描法

的精密度和重复性均较差[14], 高效液相色谱－蒸发光散射

测定法在测定过程中不稳定。HPLC 分析速度快, 分离效

能高, 结果准确可靠, 重复性好, 应用广泛, 如 2015 年版

《中国药典》[12]中, 三七药材的含量测定采用 HPLC 法。

本研究利用 HPLC 法对不同粒度的三七粉末的 3 种主要成

分-三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1, 在不同介

质条件下的溶出特性进行比较, 同时考虑服用的依从性, 
期望为三七粉的临床使用或制剂生产提供依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试样 

2.1.1  实验仪器 
UltiMate3000 高效液相色谱仪 ( 美国戴安公司 ); 

FC160B 型粉碎机(上海坤麒制药机械有限公司); ZRS-8G
智能溶出实验仪(天津市天大天发科技有限公司); XS205
电子天平(梅特勒-托利多仪器上海有限公司); inolab7310 
pH 计(德国 WTW 公司); KQ300B 型超声波清洗器(昆山市

超声仪器有限公司)。 

2.1.2  样品与试剂 
三七饮片(批号: 20180201, 湖北天济中药饮片有限公

司, 经武汉市中医医院张义生主任药师鉴定); 三七皂苷

R1 标准品(批号: P02D7F25164)、人参皂苷 Rg1 标准品(批
号 : Z1308L45576) 、 人 参 皂 苷 Rb1 标 准 品 ( 批 号 : 
Z06M8L30693, 上海源叶生物科技有限公司); 乙腈(色谱

纯,  美国Tedia公司); 盐酸(分析纯, 中国平煤神马集团开

封东大化工有限公司); 甲醇、无水乙酸钠、冰醋酸(分析纯, 
国药集团化学试剂有限公司); 无水磷酸二氢钾[分析纯 , 
生工生物工程(上海)股份有限公司]; 水为高纯水。 

2.2  实验方法  

2.2.1  药材粉碎处理  
取适量的三七饮片, 经粉碎机粉碎后, 分级过筛, 筛

得粗粉(24~65 目)、中粉(65~80 目)和细粉(80~200 目)。 
2.2.2  实验样品及溶出介质的制备 

(1)色谱条件 
以乙腈为流动相 A, 水为流动相 B, 按表 1 规定进行

梯度洗脱 , 检测波长 : 203 nm, 进样量 : 20 μL, 流速 :     
1 mL/min, 柱温: 室温[15]。 

 
表 1  梯度洗脱参数 

Table 1  Parameters of gradient elution  

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 

0~12 18 82 

12~35 18~38 82~62 

35~45 38 62 

 
 
(2)对照品溶液的制备  
精密称取三七皂苷 R1, 人参皂苷 Rg1, 人参皂苷 Rb1

对照品适量, 加甲醇制成含三七皂苷 R1 112 μg/mL, 人参

皂苷 Rg1 264 μg/mL, 人参皂苷 Rb1 207 μg/mL 的混合对照

液, 备用。分别精密吸取混合对照液 1.0、2.0、4.0、6.0、
8.0、10.0 mL, 置于 10 mL 量瓶中, 用甲醇定容, 摇匀, 制
成系列对照品标准液。 

(3)供试品溶液的制备 
分别精密称取三七粗粉、三七中粉、三七细粉各 0.3 g, 

置于具塞锥形瓶中, 精密加入甲醇 25 mL, 称定重量, 浸
泡过夜, 超声提取 1 h 后, 放冷, 再称定重量, 用甲醇补足

减少的重量, 摇匀, 过滤, 取续滤液, 备用[16]。 
(4)溶出介质的制备 
以选取纯水、0.1 mol/L 的盐酸溶液、pH 4.5 的醋酸缓

冲溶液和 pH 6.8 的磷酸缓冲溶液 4 种不同 pH 值的溶出介

质模拟胃肠道环境, 溶出介质依据药典规定制备。经测定

实验室中蒸馏水的 pH 值为 5.13, 原因在于吸收了空气中

的二氧化碳气体, 导致了其 pH 值呈酸性。 
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2.2.3  不同粒度三七粉含量及溶出度测定 
(1)标准曲线绘制 
取系列对照品标准液, 经 0.45 µm 的微孔滤膜过滤后, 

注入高效液相色谱仪检测, 以进样量 X(μg)为横坐标, 峰面

积为纵坐标 Y, 绘制标准曲线。 
(2)精密度与回收率实验 
取同 1 份三七中粉样品溶液, 按拟定色谱条件重复进

样 6 次, 测定峰面积, 计算相对标准偏差(relative standard 
deviation, RSD)值。取已知含量的三七中粉 6 份, 每份 3 g, 
分别加入 3 种对照品各适量, 进样 20 μL, 计算回收率。 

(3)稳定性与重复性实验 
取同一份样品溶液分别在 0、2、4、8、12、24 h 时

进样, 测定峰面积后, 计算 RSD 值; 取三七中粉样品 6 份, 
按拟定高效液相色谱法进行测定, 测定峰面积后, 计算 6
份样品之间的 RSD 值。 

(4)不同粒度三七粉中总皂苷含量测定 
取上述对照品溶液和供试品溶液适量, 依次注入高

效液相色谱检测仪, 依照拟定色谱条件进行检测, 采用外

标法计算不同粒度三七粉中总皂苷含量。 
(5)不同溶出介质中三七粉溶出度测定  
分别精密称取以上 3 种粒度的三七粉各 3.0 g, 按

2015 年版《中国药典(二部)》[17]溶出度测定法(桨板法), 分
别量取 1000 mL 溶出介质置于溶出杯中, 当温度恒定在

(37±0.5) ℃, 转速为 50 r/min 时, 将待测样品每隔 4min 投

入溶出杯内, 当粉末与溶出介质接触的瞬间开始计时, 分
别在 2、5、10、15、30、45、60 min 时各取样 10 mL, 取
样的同时补足等量同温的溶出介质, 取出的溶液立即用

0.45 μm 的微孔滤膜过滤, 取续滤液, 即得溶出样品。所得

样品按上述色谱条件, 用 HPLC 检测三七皂苷 R1、人参皂

苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 的含量。 

3  结果与分析 

3.1  前处理优化 

在供试品溶液制备中, 采用超声提取法代替了回流

法, 因为当三七粉粒径较小时, 在溶液中容易发生团聚, 
而超声提取法可以很好地避免因团聚而导致提取不充分。

前期预试验显示超声提取 1 h 与回流 2 h 的样品有效成分

无明显差异, 且超声提取 1 h 样品中的有效成分提取完全。

实验选择的色谱条件可以很快地将三七皂苷 R1、人参皂苷

Rg1 和人参皂苷 Rb1 很好的区分开, 出峰时间在 40 min 内; 
而药典法出峰时间太长, 增加了分析时间。本实验分析方

法简便实用, 分离效果好, 可以作为不同粒度三七粉有效

成分分析方法。 

3.2  色谱图比较 

对照品与样品色谱图见图 1。在拟定色谱条件下, 三

七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1 和人参皂苷 Rb1 在 20~40min 内

依次出峰, 出峰时间分别为 24.380、25.967、35.093 min, 混
合对照品无相互干扰, 样品溶液中 3 者基线分离。 

 

 
 

注: 1. 三七皂苷 R1; 2. 人参皂苷 Rg1; 3. 人参皂苷 Rb1 
图 1  混合对照品(A)与样品(B)色谱图 

Fig.1  Chromatograms of mixed reference substance (A) and Panax 
notoginseng sample (B) 

 

3.3  标准曲线方程 

三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1 和人参皂苷 Rb1 3 种对照

品的线性方程如表 2 所示。相关系数 r2≥0.990, 说明三七

皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 在含量线性范围内

良好。 
 

表 2  标准曲线方程 
Table 2  Standard curve equations 

对照品 含量线性范围/µg 线性方程 r2 

三七皂苷 R1 0.22~8.92 Y=92.833X+0.6344 0.9993

人参皂苷 Rg1 0.52~21.08 Y=107.170X+2.4529 0.9994

人参皂苷 Rb1 0.42~16.56 Y=81.822X+1.1250 0.9990

 

3.4  精密度和回收率实验 

三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 精密度分

别为 0.40%、0.47%和 0.54%, 回收率在 99.4%~104.77%之
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间, 精密度与回收率均较好。 

3.5  稳定性与重复性实验 

同一份样品溶液分别在 24 h 不同时间点进样, 测定

峰面积后, 计算 RSD 分别为: 三七皂苷 R1 0.33%, 人参皂

苷 Rg1 0.58%, 人参皂苷 Rb1 0.68%, 说明三七样品溶液在

24 h 内稳定性良好。同一粉末样品 6 份, 按溶出度测定方

法进行测定, 测定峰面积后, 计算 RSD 分别为: 三七皂苷

R1 0.79%, 人参皂苷 Rg1 1.48%, 人参皂苷 Rb1 1.82%, 说
明该方法的重复性良好。 

3.6  不同粒度三七粉含量测定结果 

经测定, 三七粗粉、三七中粉、三七细粉中 3 种总皂

苷含量分别为 (90.70±0.15) mg/g、 (91.38±0.09) mg/g、

(91.12±0.12) mg/g, 经方差分析, 三七粗粉、三七中粉、三

七细粉之间 3 种总皂苷含量有显著性差异 (F=20.86, 
P<0.01)。 

3.7  不同粒度三七粉在不同溶出介质中溶出度比较 

三七粉在水、pH4.5 醋酸钠缓冲液以及 pH6.8 的磷酸

盐缓冲液中其有效成分可以有效溶出, 溶出曲线如图 2 所

示。在 0.1 mol/L 盐酸溶液中未检测到三七皂苷 R1、人参

皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 等成分, 可能原因在于三七总皂苷

在酸性条件下极易被降解[18,19]。从粉末形态角度上讲, 三
七粗粉在不同介质中溶出速度较慢, 30 min 以后才逐渐达

到溶出平衡, 而三七中粉和细粉在短时间内即可达到平

衡。从溶出介质角度上看, 三七粉在接近中性环境(pH6.8
磷酸盐缓冲液)下溶出度较高, 其次为水(pH5.13)、pH4.5
的醋酸钠缓冲液。从溶出度角度来看, 三七中、细粉溶出

度要高于三七粗粉, 虽然三七中粉与细粉在一定溶出时间

内互有高低, 但总体上三七中粉溶出度要高于三七细粉。 

4  结论与讨论 

本研究分析了不同粒度对三七粉末主要有效成分在

体外溶出度方面的影响 , 结果发现三七中粉和细粉稳定

性、溶出度基本一致, 都好于粗粉, 但细粉加工条件的要

求相较于中粉更为苛刻, 成本高, 细粉由于粒径较小会导

致服用困难, 因此建议临床使用或制剂生产时, 三七粉应

磨成中粉进行使用。此外, 三七粉在 4 种介质中的溶出度

曲线, 反映出 pH=6.8 时, 三七中粉 3 种总皂苷溶出率最高, 
但也依然低于 80%, 如何提高三七粉中有效成分利用率, 
是今后值得研究的问题。 

 
 

      
 

 
 
 

注: A:水; B:pH4.5 缓冲液; C:pH6.8 缓冲液 
图 2  不同粒度三七粉中三七总皂苷在 3 种溶出介质中的溶出曲线(n=6) 

Fig.2  Dissolution curves of Panax notoginseng powder with different particle sizes in 3 different dissolution media(n=6) 
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