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Abstract: Panax notoginseng (Burk.) F. H. Chen is a valuable medicinal herb used extensively in 

East Asian countries. Panax notoginseng saponins (PNS) are main bioactive compounds that exhibit 

a variety of beneficial effects, including improving blood circulation, inhibiting platelet aggregation 

and thrombosis, combating arterial plaque formation, protecting the nervous system, hemostasis, 

wound healing, and lowering blood glucose levels. However, PNS has low permeability and 

instability in acidic environments, resulting in poor oral bioavailability of PNS, thereby limiting its 

practical application in clinical treatment. Therefore, enhancing the oral bioavailability of PNS is a 

crucial issue. In this overview, several factors influencing the oral bioavailability of PNS including 

chemical structure, the efflux of P-glycoprotein and gut microbiota, and various approaches applied 

to improve the oral bioavailability of PNS such as enhancing drug permeability and protecting 

against the acidic gastric environment were introduced. 

Keywords: Panax notoginseng, ginsenoside, low permeability, oral bioavailability, absorption 

enhancers.          * 
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Tóm tắt: Tam thất (Panax notoginseng (Burk.) F. H. Chen) là một dược liệu quý được sử dụng rộng 

rãi ở các nước thuộc khu vực Đông Á. Panax notoginseng saponin (PNS) là những chất đóng vai trò 

chính trong tác dụng sinh học, mang lại nhiều tác dụng quý như tăng cường tuần hoàn máu, ức chế 

kết tập tiểu cầu và huyết khối, chống xơ vữa động mạch, bảo vệ thần kinh, cầm máu, chữa lành vết 

thương và hạ đường huyết. Tuy nhiên, PNS có tính thấm kém và không bền trong môi trường acid 

dẫn tới sinh khả dụng đường uống của PNS thấp, từ đó việc ứng dụng thực tế vào điều trị lâm sàng 

chưa nhiều. Do vậy, cải thiện sinh khả đường uống của PNS là vấn đề cấp thiết. Trong bài tổng quan 

này, một số yếu tố ảnh hưởng tới sinh khả dụng đường uống của PNS như cấu trúc hoá học, sự bơm 

ngược của P-glycoprotein và hệ vi khuẩn đường ruột và các hướng nghiên cứu có thể ứng dụng để 

cải thiện sinh khả đường uống của PNS như tăng tính thấm dược chất và bảo vệ thuốc tránh tác động 

của môi trường acid dạ dày sẽ được giới thiệu. 

Từ khóa: Panax notoginseng, ginsenosid, tính thấm kém, sinh khả dụng đường uống, chất tăng thấm. 

1. Giới thiệu* 

Tam thất (Panax notoginseng (Burk.) F. H. 

Chen), họ nhân sâm (Araliaceae) là một trong 

những thảo dược quý của vùng Tây Bắc nước ta, 

được trồng nhiều ở Lào Cai, Hà Giang và cho 

năng suất tốt [1]. Tam thất cũng là thảo dược 

sống lâu năm, được sử dụng làm thuốc bổ và cầm 

máu trong y học cổ truyền Trung Quốc hơn 400 

năm. Ở Hàn Quốc và Nga, Tam thất được xem 

như một trong những nguồn thuốc bổ tim để điều 

trị các bệnh tim mạch, chẳng hạn như viêm mạch 

huyết khối tắc nghẽn, bệnh mạch vành, xơ vữa 

động mạch và nhồi máu não [2]. 

________ 
* Tác giả liên hệ. 
   Địa chỉ email: giangvtt@hup.edu.vn 

 https://doi.org/10.25073/2588-1132/vnumps.4683 

Thành phần hoá học chính trong Tam thất là 

PNS. Chúng đóng vai trò chính trong tác dụng 

sinh học của Tam thất như chống thiếu máu cục 

bộ mạch máu não, cải thiện lưu lượng và tuần 

hoàn máu, giãn mạch máu, ức chế kết tập tiểu 

cầu và huyết khối, cầm máu, làm lành vết 

thương, chống loạn nhịp tim, chống viêm và 

chống xơ vữa động mạch [3]. Năm saponin chính 

trong PNS là notoginsenosid R1 (7-10%), 

ginsenosid Rb1 (3-36%), ginsenosid Rg1 (20- 

40%), ginsenosid Rd (5-8,4%) và ginsenosid Re 

(3,9-6%) [2]. PNS được phân loại vào nhóm III 

trong hệ thống phân loại sinh dược học bào chế 
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[4, 5]. PNS có khả năng hòa tan tốt trong nước. 

Tuy nhiên, PNS có tính thấm thấp và bị thủy 

phân trong môi trường acid dịch vị dẫn đến sinh 

khả dụng (SKD) đường uống kém [6-11]. SKD 

đường uống của PNS trên động vật thí nghiệm 

thường dưới 10% [9, 12]. Để có thể khai thác, 

ứng dụng những tác dụng quý của PNS vào thực 

tế điều trị, việc nghiên cứu, ứng dụng các biện 

pháp cải thiện SKD đường uống của hoạt chất là 

rất cần thiết. Trong bài tổng quan này, các yếu tố 

ảnh hưởng tới SKD đường uống của PNS và một 

số hướng nghiên cứu cải thiện SKD đường uống 

của saponin trong Tam thất được hệ thống hoá. 

2. Các yếu tố ảnh hưởng tới sinh khả dụng 

đường uống của các saponin trong Tam thất 

2.1. Sinh khả dụng của PNS 

PNS được phân loại vào nhóm III trong hệ 

thống phân loại sinh dược học bào chế do có độ 

hòa tan tốt và tính thấm thấp [4, 5]. Độ tan của 

PNS trong nước và các môi trường pH 7,4; 6,8 

và 4,5 tương ứng lần lượt là 146,21; 158,69; 

173,52 và 262,36 mg/ml [13]. Hệ số thấm biểu 

kiến Papp của 5 saponin chính trong PNS gồm 

notoginsenosid R1, ginsenosid Rb1, ginsenosid 

Rg1, ginsenosid Rd và ginsenosid Re khoảng từ 

10-7 tới 10-6 cm/s (nhỏ hơn 10-5 cm/s) [11].  

Bên cạnh đó, PNS kém ổn định, bị thủy phân 

trong môi trường acid dịch vị và được chuyển 

hóa bởi các enzyme và hệ vi khuẩn ở ruột dẫn tới 

SKD đường uống thấp [14-16]. Ở môi trường pH 

1,2; nồng độ PNS giảm rất nhanh khoảng 50% 

sau 1 giờ đối với notoginsenosid R1, ginsenosid 

Rg1 và sau 4 giờ đối với ginsenosid Re, 

ginsenosid Rb1, ginsenosid Rd [17]. Như vậy, có 

thể thấy tính thấm thấp và độ ổn định kém trong 

môi trường acid là những là những nguyên nhân 

chính dẫn đến SKD đường uống kém của PNS. 

SKD đường uống của PNS như notoginsenosid 

R1, ginsenosid Rb1, ginsenosid Rg1, ginsenosid 

Rd và ginsenosid Re trên chuột thường dưới 10% 

[9, 12, 18]. 

2.2. Một số yếu tố ảnh hưởng tới sinh khả dụng 

đường uống của PNS 

2.2.1. Cấu trúc hoá học 

Cấu trúc hoá học cơ bản của PNS bao gồm 

một cấu trúc bốn vòng steroid kỵ nước [19] và 

các carbohydrat khác nhau (là glucose [glc], 

rhamnose [rha], xylose [xyl], và arabinose [ara]) 

được gắn vào vị trí carbon-3 (C3), carbon-6 (C6) 

và carbon-20 (C20) (Hình 1) [20]. Dựa vào sự có 

hoặc không của nhóm thế ở vị trí C6, các 

ginsenosid loại dammaran có thể được chia 

thành hai nhóm: nhóm protopanaxadiol (PPD) 

và nhóm protopanaxatriol (PPT). Sự khác biệt về 

cấu trúc hóa học có thể ảnh hưởng đến SKD 

đường uống của hai loại ginsenosid này. Một 

nghiên cứu đã chỉ ra rằng nồng độ PPD trong 

huyết tương chuột cao hơn PPT sau khi dùng 

đường uống. PPD có tốc độ bài tiết trong huyết 

tương thấp hơn [21], dẫn đến SKD tuyệt đối của 

PPD cao hơn PPT. Tuy nhiên, ginsenosid Rb1 

thuộc nhóm PPD lại có SKD tuyệt đối thấp hơn 

ginsenosid Rg1 thuộc nhóm PPT [9, 22], điều 

này cho thấy rằng SKD đường uống của 

ginsenosid có thể bị ảnh hưởng bởi một số yếu 

tố khác. Nghiên cứu khác của Niu và cộng sự 

[23] đã so sánh sự hấp thu của các ginsenosid và 

nhận thấy thứ tự hấp thu giảm dần như sau: 

ginsenosid CK (chứa một nhóm glycosyl), Rd 

(chứa ba nhóm glycosyl), Rb1 (chứa bốn nhóm 

glycosyl). Như vậy có thể thấy ginsenosid có ít 

nhóm glycosyl hơn thì thân dầu hơn, dễ hấp thu 

hơn dẫn tới SKD đường uống cao hơn ngược lại 

ginsenosid nhiều nhóm glycosyl sẽ làm tăng khối 

lượng phân tử, làm cho ginsenosid khó hấp thu 

hơn. Kim và cộng sự [24] cũng đã kết luận về 

thứ tự tính thấm của các ginsenosid như sau: Rg1 

(PPT, 2 nhóm glycosyl)  Rf (loại PPT, 2 nhóm 

glycosyl), Re (PPT, 3 nhóm glycosyl)  Rc 

(PPD, 4 nhóm glycosyl) > Rb1 (PPD, 4 nhóm 

glycosyl) > Rb2 (PPD, 4 nhóm glycosyl). Điều 

này chỉ ra rằng, số lượng nhóm glycosyl ít thì khả 

năng hấp thu càng tốt, ginsenosid có phần đường 

có cấu trúc furanose (Rc) có khả năng qua tế bào 

Caco 2 tốt hơn khi so sánh với pyranose (Rb1 và 

Rb2). Ngoài ra, liên kết glycosidic ở vị trí C20 
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(Rg1) sẽ cải thiện tính thấm khi so sánh với vị trí 

C6 (Rf). 

2.2.2. Sự bơm ngược của P-glycoprotein 

P-glycoprotein (P-gp) là một protein vận 

chuyển có vai trò bơm thuốc ngược trở ra lòng 

ruột, làm giảm sự hấp thu [25]. Cảm ứng P-gp có 

thể dẫn đến giảm hấp thu các ginsenosid. 

Verapamil và cyclosporine A (chất ức chế P-gp) 

có thể làm giảm tỷ lệ vận chuyển ra của 

ginsenosid Rh2 là một ginsenosid thuộc nhóm 

PPD có trong Tam thất, điều này chỉ ra rằng P-

gp tham gia vào quá trình vận chuyển của Rh2 từ 

trong ra ngoài tế bào [26, 27]. Tuy nhiên, không 

phải tất cả ginsenosid đều có thể là cơ chất của 

P-gp. Nghiên cứu của Wang đã chứng minh rằng 

sự hấp thu trong đường tiêu hóa của ginsenosid 

Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rg2 và Rg3 có thể bị ức chế 

bởi P-gp, trong khi sự hấp thu của ginsenosid 

Rh1, F1, Re và Rg1 không bị ảnh hưởng bởi chất 

ức chế P-gp [28]. Điều này cho thấy ginsenosid 

nhóm PPD có nhiều khả năng là cơ chất của  

P-gp hơn là nhóm PPT. 

Hình 1. Cấu trúc hoá học của các saponin chính trong Tam thất [20]. 

Điều thú vị là ginsenosid không chỉ là cơ chất 

của P-gp mà còn là chất ức chế P-gp. Ginsenosid 

có thể tương tác với P-gp để tăng sự tích tụ nội 

bào các cơ chất khác của P-gp [29]. Ginsenosid 

Rh2 đã được chứng minh làm tăng sự hấp thu 

digoxin, fexofenadin, etoposid [30]  và ritonavir 

[31]. Ginsenosid CK, PPD và PPT cũng đã được 

xác nhận có vai trò cải thiện hấp thu rhodamin 

123 hoặc digoxin [28, 32]. Ngoài ra, ginsenosid 

Rg1, Re, Rc và Rd được phát hiện là ức chế quá 

trình vận chuyển thuốc ra ngoài tế bào và tăng 

tích luỹ thuốc trong tế bào [29]. Những kết quả 



N. V. Khanh et al. / VNU Journal of Science: Medical and Pharmaceutical Sciences, Vol. 40, No. 3 (2024) 1-13 

 

5 

này chỉ ra rằng cấu trúc khung dammaran của 

PNS góp phần vào quá trình ức chế P-gp, nhưng 

chuỗi bên có thể không có tác dụng gì đối với 

hoạt động ức chế P-gp [33]. Tuy nhiên, nhóm 

glycosyl có thể làm giảm tác dụng ức chế P-gp 

do tính kỵ nước là cần thiết để liên kết như các 

chất ức chế P-gp, trong khi nhóm glycosyl sẽ làm 

tăng tính ưa nước [34]. 

2.3. Hệ vi khuẩn đường ruột 

Các nghiên cứu chỉ ra rằng hệ vi khuẩn 

đường ruột có thể phân giải PNS thành phần 

aglycon và phần đường thông qua thủy phân các 

liên kết glycosidic và từ đó làm thay đổi dược 

động học của chúng sau khi uống. Các nhóm 

glycosyl gắn với C ở vị trí C3 và C20 được phân 

cắt bởi các vi sinh vật đường ruột như Prevotella 

oris, Eubacterium A-44, Bifidobacterium sp., 

Bacteroides JY6, Fusbacterium K-60, 

Lactobacillus delbrueckii sp. và Aspergillus 

sp,… Sau khi bị phân hủy sinh học, ginsenosid 

CK và protopanaxadiol là các chất chuyển hóa 

chính của nhóm PPD trong khi nhóm PPT được 

chuyển hoá thành ginsenosid F1 và 

protopanaxatriol [35]. Trong các chất chuyển 

hóa này, chẳng hạn như ginsenosid CK và F1 là 

các chất không phân cực hơn so với các 

ginsenosid ban đầu, do vậy có thể dễ được hấp 

thu trong đường tiêu hóa và thể hiện các hoạt tính 

sinh học [36]. Do đó, nếu tình trạng sức khỏe ảnh 

hưởng đến hệ vi khuẩn đường ruột sẽ tác động 

tới quá trình phân hủy các ginsenosid từ đó làm 

thay đổi khả năng thấm qua màng sinh học của 

ginsenosid ở trong ruột, [37, 38]. Trong một 

nghiên cứu ở những bệnh nhân mắc tiểu đường 

đã chỉ ra rằng yếu tố bệnh tật đã làm rối loạn hệ 

vi khuẩn đường ruột dẫn đến thay đổi sự hấp thu 

của các ginsenosid [39]. 

3. Các biện pháp cải thiện sinh khả dụng 

đường uống của các saponin trong Tam thất 

SKD đường uống kém của PNS là do bị thủy 

phân rất nhanh trong môi trường acid và tính 

thấm kém. Do vậy, để khắc phục các nhược điểm 

này cần phải bảo vệ dược chất tránh tác động với 

môi trường acid dịch vị dạ dày, ổn định dược 

chất, đưa dược chất đến vùng hấp thu tối ưu và 

cải thiện tính thấm trong đường tiêu hoá. 

3.1. Cải thiện tính thấm dược chất 

3.1.1. Sử dụng các chất làm tăng thấm 

Các chất tăng thấm (permeability enhancers, 

absorption enhancers) thường tác động lên niêm 

mạc hấp thu theo ba cách như sau: tác động lên 

lớp nhầy, tác động lên các thành phần trong 

màng tế bào và tác động lên kẽ tế bào [40]. P-gp 

đóng vai trò quan trọng trong việc vận chuyển 

tích cực các chất nền khác nhau có cấu trúc đa 

dạng ra khỏi tế bào, dẫn đến giảm khả năng thấm 

qua ruột và SKD đường uống của một số hoạt 

chất. Do vậy, các chất ức chế P-gp đã được ứng 

dụng để tăng hấp thu và SKD đường uống của 

một số hoạt chất là chất nền của P-gp [41]. 

Nhiều nghiên cứu đã sử dụng các dược chất 

và tá dược để cải thiện tính thấm của PNS (Bảng 

1). Một số hoạt chất đã được kết hợp với 

ginsenosid như piperin ức chế P-gp, aspirin và 

acid salicylic giúp mở khe liên kết giữa các tế 

bào, adrenalin giúp vận chuyển tích cực qua 

màng nhờ SGLT1. Bên cạnh đó, các tá dược 

cũng đã được đưa vào công thức để tăng cường 

tính thấm của ginsenosid như borneol dùng để ức 

chế P-gp, natri deoxycholat giúp vận chuyển 

dược chất xuyên bào và qua kẽ tế bào, Nutriose 

và polysaccharid làm thay đổi thành phần và quá 

trình trao đổi chất của hệ vi sinh vật đường ruột, 

giúp tăng tính thấm dược chất. 

3.1.2. Bào chế các hệ vi tiểu phân 

Các hệ vi tiểu phân dùng đường uống giúp 

ổn định các hợp chất và cải thiện SKD do các hạt 

có kích thước tiểu phân nhỏ giúp tăng diện tích 

bề mặt tiếp xúc dẫn đến tăng tốc độ hoà tan và 

hấp thu thuốc [42]. Bên cạnh đó, hệ phân phối 

thuốc dưới dạng kích thước cỡ micro hoặc nano 

cũng có thể thay đổi đặc tính thân nước hoặc thân 

dầu của các hoạt chất, từ đó nâng cao khả năng 

thấm [43]. Các hệ mang thuốc như hệ tự vi nhũ 

hoá, vi nhũ tương, nano nhũ tương, nano polyme, 

liposome, proliposome,… đã được ứng dụng để 

tăng cường tính thấm và cải thiện SKD đường 

uống của PNS (Bảng 2). 
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3.1.3. Một số công nghệ khác 

Các dạng thuốc mới như màng film mỏng 

rã/hoà tan nhanh, hệ thuốc lưu tại dạ dày/ruột và 

viên rã/hoà tan nhanh đã được ứng dụng để tăng 

SKD thuốc dùng qua đường tiêu hoá. Viên nén 

và pellet kết dính sinh học đã được phát triển để 

giúp tăng thời gian lưu thuốc, do đó nâng cao hấp 

thu PNS qua đường tiêu hoá (Bảng 3). Hơn nữa, 

các dạng bào chế này còn có thời gian tiềm tàng 

ở mức độ nhất định để tránh PNS bị phân huỷ 

trong dịch dạ dày [44, 45]. 

Như vậy, có thể thấy ba kỹ thuật/công nghệ 

đã được sử dụng chính để cải thiện tính thấm của 

PNS là sử dụng các chất làm tăng thấm, bào chế 

các hệ vi tiểu phân và ứng dụng công nghệ bào 

chế hiện đại. Trong số các phương pháp kể trên 

thì kỹ thuật sử dụng chất làm tăng thấm có ưu 

điểm là kỹ thuật đơn giản, dễ dàng phối hợp các 

thành phần này vào trong công thức của các dạng 

bào chế khác nhau.

Bảng 1. Một số chất tăng thấm được sử dụng để cải thiện tính thấm của PNS 

Chất tăng 

thấm 

Cơ chế  

tăng thấm 
Ginsenosid Mô hình đánh giá Kết quả TLTK 

Borneol. Ức chế P-gp. 

PNS 

Thử tính thấm màng 

nhân tạo song song in 

vitro và in vivo trên chó. 

Tính thấm và hấp thu qua 

đường uống của các 

ginsenosid tăng. 

[46] 

PNS In vivo trên chó. 

SKD viên nang thẩm thấu 

chứa PNS có và không có 

borneol cao gấp 4,5 lần và 

3,5 lần so với viên nén 

trên thị trường. 

[47] 

PNS In vivo trên chuột cống. Tính thấm của PNS tăng. [48] 

Piperin. Ức chế P-gp. Rh2 In vivo trên chuột cống. AUC tăng 2 lần. [49] 

Aspirin và acid 

salicylic 

Mở khe liên 

kết giữa các 

tế bào. 

PNS In vivo trên chuột cống. Tính thấm của PNS tăng. [11] 

Natri 

deoxycholat. 

Xuyên bào 

và qua kẽ  

tế bào. 

Re In vivo trên chuột cống. 
Tính thấm và SKD của 

ginsenosid Re tăng. 
[50] 

Adrenalin 

Vận chuyển 

tích cực nhờ 

SGLT1. 

Rg1 
Caco-2 cell in vitro 

In vivo trên chuột cống. 

Tính thấm tăng 6,2 lần 

AUC tăng 28 lần. 
[51] 

Nutriose (chất 

xơ hoà tan từ 

lúa mì và ngô). 

Thay đổi hệ 

vi sinh vật 

đường ruột. 

 

CK In vivo trên chuột cống. AUC tăng 2,8 lần. [52] 

Rd In vivo trên chuột cống. AUC tăng 1,3 lần. [53] 

Rb1 In vivo trên chuột cống. 
AUC tăng từ 2,2 tới  

3,1 lần. 
[54] 

Polysaccharid. 

Thay đổi hệ 

vi sinh vật 

đường ruột. 

Rb1 In vivo trên chuột cống. AUC tăng 2,2 lần. [55] 
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Bảng 2. Một số hệ vi tiểu phân dùng đường uống được nghiên cứu để tăng tính thấm của PNS 

Hệ vi tiểu 

phân 
Ginsenosid 

Mô hình 

đánh giá 
Kết quả TLTK 

Phức hợp với 

phospholipid. 
PNS 

In vivo trên 

chuột cống. 

AUC của ginsenosid Rg1 and Rb1 ở dạng phức hợp với 

các glycerid mạch trung bình tương ứng là 27,38 

μg/ml.h và 600,08 μg/ml.h, cao hơn đáng kể so với 

nguyên liệu tương ứng là 2,52 μg/ml.h và 92,29 μg/ml.h. 

[4] 

Hệ tự vi nhũ 

hóa. 
Rh1, Rh2 

In vivo trên 

chuột cống. 

SKD của hệ tự vi nhũ hóa của Rh1 và Rh2 cao  

gấp khoảng 3 lần khi so sánh với Rh1 và Rh2 ở dạng 

nguyên liệu. 

[56] 

Vi nhũ 

tương. 
Rg1 

In vivo trên 

chuột cống 

SKD của vi nhũ tương tăng gấp 4,74 so với dạng dung 

dịch của nguyên liệu. 
[57] 

Nano nhũ 

tương 
PNS 

In vivo trên 

chuột cống. 

SKD đường uống của nano nhũ tương tăng gấp 2,58 lần 

so với dạng dung dịch của nguyên liệu. 
[58] 

Nano 

polyme 

 

PNS 
In vitro trên 

chuột cống. 

Hệ số thấm của PNS qua tá tràng, hỗng tràng, hồi tràng 

và đại tràng ở dạng tiểu phân nano với chitosan cao hơn 

so với nguyên liệu và trong viên nang. 

[59] 

PNS 
In vivo trên 

chuột cống. 

Tiểu phân nano của PNS với chitosan trimethyl thiol hoá 

và agglutinin của mầm lúa mì cho thấy khả năng kháng 

mạnh acid và các enzyme trong môi trường đường tiêu 

hoá. Hệ số thấm của notoginsenosid R1, ginsenosid Rg1 

và Rb1 qua ruột non đều được cải thiện lần lượt tương 

ứng là 1,68, 1,64 và 1,63 lần so với nguyên liệu ban đầu. 

[60] 

PNS 
In vivo trên 

chuột cống. 

Hạt nano của PNS với dẫn xuất của chitosan với vitamin 

B12 và cystein đã cải thiện tính thấm của notoginsenosid 

R1, ginsenosid Rg1 và Rb1. Kết quả dược động học 

cũng cho thấy nồng độ trong máu và AUC của 

ginsenosid Rg1 và Rb1 khi sử dụng tiểu phân nano 

polyme cao hơn so với viên nang trên thị trường. 

[61] 

PNS 
In vivo trên 

chuột cống. 

Hệ số thấm qua hồi tràng và hỗng tràng của tiểu phân 

nano PNS-Lecithin-Zein cao hơn đáng kể so với PNS. 

SKD đường uống của tiểu phân nano cũng cao hơn gấp 

1,71 lần so với PNS. 

[62] 

Vesicle (tạo 

từ các chất 

diện hoạt 

không ion 

hoá). 

Rb1 
In vivo trên 

chuột cống. 

Túi có KTTP 264,68 ± 4,17 nm, thế zeta -11,58 ± 0,87 

mV, hiệu suất nạp túi 69,03 ± 0,05 %. Cmax của hệ túi 

(9,55 ± 0,50 μg/ml) cao gấp khoảng 1,82 lần so với dược 

chất (6,22 ± 0,53 μg/ml). 

[63] 

Proliposome

. 
Ginsenosid 

In vivo trên 

chuột cống. 

SKD và tính thấm tăng, thời gian thải trừ giảm. 

Proliposome của các ginsenosid có Tmax 0,5 h, Cmax 

680,62 ± 138,05 ng/ml và AUC0-∞ 2082,49 ± 408,33 

ng/ml.h, còn của các ginsenosid là Tmax 0,25 h, Cmax 

474,96 ± 66,06 ng/ml và AUC0-∞ 733,32 ± 113,82 

ng/ml.h. 

[64] 

Liposome, 

ethosome và 

transfersome. 

Rg3 
In vivo trên 

chuột cống. 

Liposome Rg3 cải thiện đáng kể các thông số dược động 

học như Cmax và AUC so với dung dịch Rg3. Nguyên 

nhân là do liposome tăng độ hoà tan và tính thấm  

của Rg3. 

[65] 

Rh1 
In vitro trên 

da người. 

Các hệ vi tiểu phân transfersome, ethosome và liposome 

cải thiện tính thấm của ginsenosid Rh1. 
[66] 
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Bảng 3. Một số công nghệ khác được ứng dụng để tăng tính thấm của PNS 

Dạng bào 

chế 
Ginsenosid 

Mô hình  

đánh giá 
Kết quả TLTK 

Viên nén 

kết dính 

sinh học. 

PNS In vivo trên chó. 

Viên nén kết dính sinh học sử dụng chitosan cải thiện 

SKD, tăng Tmax, Cmax và thời gian lưu thuốc khoảng 2 

lần so với viên nén thường. 

[44] 

Pellet kết 

dính sinh 

học. 

PNS 
In vivo trên 

chuột cống. 

Pellet chứa polyme kết dính sinh học (chitosan, 

HPMC, carbomer) có SKD cao hơn từ 1,45 tới 3,20 

lần, cải thiện Cmax, kéo dài thời gian lưu thuốc so với 

pellet không chứa polyme. 

[3] 

Pellet kết 

dính sinh 

học. 

PNS 
In vivo trên 

chuột cống. 

Pellet không sử dụng polyme kết dính sinh học giải 

phóng và chuyển hóa nhanh, trong khi pellet sử dụng 

polyme kết dính sinh học (chitosan, HPMC, carbopol) 

kéo dài thời gian lưu thuốc. 

[48] 

Bảng 4. Các kỹ thuật được sử dụng để bảo vệ saponin trong Tam thất tránh tiếp xúc với môi trường acid dịch vị 

Dạng bào chế Ginsenosid 
Mô hình  

đánh giá 
Kết quả TLTK 

Viên nang chứa 

vi nang bao ở 

ruột. 

PNS In vivo trên chó. 

SKD của notoginsenosid R1, ginsenosid Rb1 

và ginsenosid Rg1 trong viên nang bao tan ở 

ruột cao gấp 3,13 lần; 3,14 lần và 2,02 lần so 

với viên nang. 

[67] 

Viên nang thẩm 

thấu. 

 

PNS In vivo trên chó. 
SKD viên nang thẩm thấu chứa PNS cao gấp 

4,87 lần so với viên nang trên thị trường. 
[14] 

PNS In vivo trên chó. 

SKD viên nang thẩm thấu chứa PNS cao gấp 

3,31 lần và thời gian lưu thuốc kéo dài so với 

viên nén thị trường. 

[15] 

Viên nang mềm 

bao tan trong 

ruột chứa hệ tự 

vi nhũ hoá. 

PNS In vivo trên chó. 
SKD viên nang mềm bao tan trong ruột cao hơn 

so với viên nang trên thị trường. 
[68] 

Pellet bao tan ở 

ruột. 
PNS In vivo trên chó. 

SKD của notoginsenosid R1, ginsenosid Rb1 

và ginsenosid Rg1 trong pellet bao tan ở ruột 

cao gấp 5,21 lần; 3,68 lần và 2,52 lần so với 

viên nang. 

[69] 

Pellet bao tan ở 

ruột - giải phóng 

kéo dài. 

PNS 
In vivo trên 

chuột cống. 

Pellet bào chế sử dụng Eudragit NE30D là tá 

dược kiểm soát giải phóng, Opadry dạng 

polyme bao tan ở ruột làm giảm Cmax, tăng 

AUC, thời gian lưu thuốc trong cơ thể và Tmax 

khi so sánh với pellet không bao. 

[16] 

Viên giải phóng 

theo nhịp. 
PNS In vivo trên chó. 

SKD đường uống của PNS được cải thiện, giải 

phóng dưới 10% sau 4 giờ, khoảng 50% sau 5 

giờ và khoảng 90% sau 6,5 giờ. 

[70] 

Hạt sử dụng 

polyme kết dính 

sinh học bao tan 

ở ruột 

Rg1 và 

Rb1 

Thử hoà tan in 

vitro 

Ethyl cellulose làm giảm quá trình giải phóng 

của Rg1 và Rb1 của hạt trong môi trường pH 

1,2. Chito-oligosaccharid và chitosan cải thiện 

đặc tính kết sinh học cho hạt 

[71] 
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3.2. Bảo vệ dược chất tránh tác động của môi 

trường acid dạ dày 

Nhằm bảo vệ PNS tránh tác động của môi 

trường acid dịch vị, các nhà khoa học đã nghiên 

cứu phát triển các dạng bào chế khác nhau (Bảng 

4) để kiểm soát giải phóng dược chất như dạng 

viên bao tan ở ruột, hệ thẩm thấu, viên nén giải 

phóng theo nhịp, viên kết dính sinh học và hạt 

giải phóng chậm để cải thiện SKD đường uống 

của PNS. Các dạng bào chế này có đặc điểm 

chung là thay đổi thời gian giải phóng thuốc, 

giúp dược chất giải phóng rất chậm ở trong 

những thời gian đầu sau khi dùng thuốc qua 

đường uống, vì vậy dược chất sẽ không bị tiếp 

xúc nhiều với môi trường acid [72]. 

Qua tổng hợp các công bố cho thấy trong các 

nghiên cứu trước, các nhà nghiên cứu thường sử 

dụng các biện pháp riêng lẻ để cải thiện SKD 

đường uống của PNS. Vì vậy, một số công trình 

gần đây cũng đang có xu hướng kết hợp nhiều kỹ 

thuật/công nghệ khác nhau nhằm tăng SKD đường 

uống của các saponin trong Tam thất hiệu quả nhất. 

4. Kết luận 

Sinh khả dụng đường uống của PNS thấp có 

nguyên nhân chủ yếu do tính thấm kém và không 

bền trong môi trường acid dịch vị. Có nhiều 

hướng nghiên cứu có thể áp dụng để cải thiện 

hấp thu các saponin trong Tam thất qua đường 

tiêu hoá như sử dụng các tá dược làm tăng tính 

thấm của dược chất, bào chế các các hệ vi tiểu 

phân và phát triển công nghệ bào chế hiện đại. 

Ngoài ra, hướng nghiên cứu phát triển các dạng 

bào chế biến đổi giải phóng dược chất như viên 

bao tan ở ruột, hệ thẩm thấu, viên nén giải phóng 

theo nhịp, viên kết dính sinh học và hạt biến đổi 

giải phóng cũng mang lại hiệu quả trong việc 

tránh được sự tác động của môi trường acid dạ 

dày đối với dược chất và cải thiện hấp thu thuốc 

qua đường tiêu hóa. 
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