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人参皂苷 － Ｒe的研究进展
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摘要:就人参、西洋参中有效成分人参皂苷 － Ｒe的提取分离纯化、结构修饰及药理活性研究进展进行综述，为人参皂苷 － Ｒe的进

一步研究提供有力依据。通过检索大量的中英文文献及专利，对文献进行分析、归纳、总结。通过对人参皂苷 － Ｒe进行探索性的

结构修饰和特定的活性筛选研究，人参皂苷 － Ｒe在临床和保健品上的应用价值日益受人瞩目。
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人参皂苷主要存在于人参、西洋参、三七等植物中，根据
皂苷元结构的不同分为达玛烷型四环三萜皂苷、齐墩果烷型
五环三萜皂苷、奥克梯隆型人参皂苷。其中达玛烷型四环三
萜皂苷是研究的热点，达玛烷型皂苷根据苷元的不同，分为

原人参二醇型皂苷和原人参三醇型皂苷。人参皂苷 － Ｒe 是
原人参三醇型人参皂苷的主要代表成分，在西洋参茎叶中含

量最高，具有多种药理活性，是人参界研究的重点皂苷之一。
通过查阅大量中英文文献及专利，本文对人参皂苷 － Ｒe

国内外研究的最新情况做出总结，为人参皂苷 － Ｒe 能更好
地适用于临床提供思路和依据。

1 人参皂苷 － Ｒe的提取、分离纯化
1． 1 人参皂苷的提取方法
人参皂苷的提取方法( 如表 1) 。

表 1 人参皂苷的提取方法

传统提取方法 近代提取方法 新技术

水煎煮法 超临界流体萃取法 脉冲电场提取法

水、甲醇浸渍法 超声辅助提取法 仿生化提取法

甲醇浸渍 －回流法 微波辅助萃取法 基质固相分散提取法

索氏提取法 泡沫分离法

高压与超高压提取法

1． 2 人参皂苷的分离纯化方法
人参皂苷主要的分离纯化方法包括常规分离纯化方法

和新技术。常规分离纯化方法分为固液分离和液液分离，固
液分离有( 硅胶、C18、ODS、凝胶) 柱色谱、大孔树脂、氧化铝
柱层析和重结晶，液液分离有离心分配色谱和高速逆流色

谱。近几年出现的活性炭吸附、化学和免疫亲和色谱等新技
术。

1． 3 人参皂苷 － Ｒe的分离纯化
1． 3． 1 普通分离纯化人参皂苷 － Ｒe的方法

人参皂苷粗提物过大孔树脂初步分离，20% ～ 35%的乙
醇洗脱，用甲醇 －水交替重结晶三次得到纯度大于 95%的人
参皂苷 － Ｒe［1］。杨博［2］利用硅胶柱层析对原人参三醇型皂
苷分离，二次重结晶后纯度达 98． 89%。
孙成贺［3］将人参果渣经 70%乙醇浸泡、超声提取、浓缩

得到粗浸膏，采用高速逆流色谱，溶剂为乙酸乙酯 －正丁醇
－水，得到 98． 84%的人参皂苷 － Ｒe。Qi［4］利用大孔吸附树
脂对人参总皂苷分段分离，在 CH2Cl2 － CH3OH － H2O 溶剂
系统下，用高性能隔离逆流色谱对其进一步分离，最终得到

93． 7%的人参皂苷 － Ｒe。
1． 3． 2 人参皂苷 － Ｒe分离纯化新技术

袁其朋［5］采用甲醇提人参皂苷花蕾粉，粗提液过活性炭

柱，洗脱液用制备高效液相色谱 23%乙腈 /水分离，得到纯度
98%的人参皂苷 － Ｒe。赛佳样［6］用免疫亲和色谱法制备出
人参皂苷 － Ｒe的单克隆抗体。

2 人参皂苷 － Ｒe的结构修饰
人参皂苷 － Ｒe 中糖分子的数量，羟基数量和立体构型

都会影响抗癌活性，人参皂苷 － Ｒe 抗肿瘤细胞活性随糖基
数目的增加依次减弱，即人参皂苷苷元 ＞ 单糖苷 ＞ 二糖苷
＞ 三糖苷 ＞ 四糖苷，因此通过化学修饰改造人参皂苷的分
子结构，得到的新化合物可用于抗癌活性筛选。近年来对人
参皂苷 － Ｒe的结构修饰研究反应包括降解反应、酰化反应、
美拉德反应。

2． 1 降解反应
人参皂苷 － Ｒe 约占总皂苷的 30%，通过对人参皂苷 －

Ｒe进行体外降解得到活性更高的降解产物，具有重大研究
价值。
2． 1． 1 体内降解

人参皂苷 － Ｒe 在体内的代谢途径为: 人参皂苷 － Ｒe→
人参皂苷 － Ｒg1→人参皂苷 － Ｒh1→20 ( S) － PPT。人参皂苷
－ Ｒe在体内的主要代谢途径是脱糖水解反应。
2． 1． 2 体外降解

人参皂苷 － Ｒe体外降解反应包括酸降解、酶降解、微生
物降解和碱降解。人参总皂苷的酸降解和微生物降解研究
的比较深入，而人参皂苷 － Ｒe 的降解反应中，酸水解、微生
物降解至今没有单独报导，通过对人参总皂苷的酸水解研究

可以得知:在强酸中降解产物容易环合，得不到原人参三醇，

在弱酸中降解，反应立体选择性差，容易得到构型转变的异

构体混合物，不易拆分。
包海鹰［7］利用黑根霉对人参皂苷 － Ｒe28℃摇床培养 7
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天，转化率为 92%的人参皂苷 － Ｒe发酵产物，经纯化得到人
参皂苷 － Ｒg2、稀有皂苷 － Ｒg5 和 Ｒk1。利用微生物产生的 α
－鼠李糖苷酶，使 Ｒe末端的 α －鼠李糖基水解，转化为人参
皂苷 － Ｒg1。付建国［8］采用 Ff98 菌株以人参皂苷 － Ｒe 为底
物固态发酵，产生的 β －葡萄糖苷酶对人参皂苷 － Ｒe 酶解，
得到人参皂苷降解产物。因此，酶解和微生物降解专一性受
限且周期长，条件苛刻，经济不合理，不适合人参皂苷 － Ｒe
的工业化生产。
吴彦君［9］以人参皂苷 － Ｒe 为原料在 NaOH 甘油溶液中

进行碱降解，并采用正交试验法优化了 20 ( S) － PPT，20 ( S)
－ Ｒh1 的降解条件。Cui［10］将人参皂苷 － Ｒe 在 NaOH 的正
丁醇溶液中，反应温度为 90℃，水解 24h 后，得到 20 ( S) －
PPT和少量的 20 ( S) －人参皂苷 － Ｒh1 和 Ｒg1。经对比可
知，碱降解反应条件温和，操作简单方便，可以得到构型单一

的皂苷或皂苷元，适合工艺放大。

2． 2 酰化反应
对人参皂苷 － Ｒe 的羟基进行酰化可以增强 Ｒe 的脂溶

性，人参皂苷 － Ｒe 和棕榈酸酰氯以氯仿为溶剂，150℃下得
到褐色物质，分离得到 3β，6α，12β － 三棕榈酸酰基 － 20
( 22) ，24 －二烯 －原人参三醇［11］。

2． 3 美拉德反应
美拉德反应指食品中的羰基化合物( 还原糖类) 和氨基

化合物( 氨基酸和蛋白质) 间发生的复杂反应，又称羰胺反

应［12］。人参皂苷 － Ｒe中含有的单糖与多种氨基酸中的氨基
发生美拉德反应。
将等量的人参皂苷 － Ｒe、葡萄糖和氨基酸( 亮氨酸、丝氨

酸、赖氨酸、丙氨酸［13］) ，在高压釜中 120℃下反应 3 h，C － 20
位的糖苷键降解，人参皂苷 － Ｒe 逐渐转化为弱极性的人参
皂苷 Ｒg2，Ｒg6 和 F4，最终得到的人参皂苷 － Ｒe － 氨基酸的
混合物。并通过实验证实，人参皂苷 － Ｒe －氨基酸的混合物
可以增强抗氧化、抗肿瘤、细胞保护的药理活性。

3 人参皂苷 － Ｒe的药理活性
人参皂苷 － Ｒe作为原人参三醇型人参皂苷最重要的成

分之一，具有广泛的药理活性。
人参皂苷 － Ｒe 通过增加细胞内超氧化物歧化酶、清除

机体的 H2O2 和自由基而起到抗氧化作用，与氨基酸发生美

拉德反应后可明显增强抗氧化能力;通过基因调控促进葡萄

糖吸收和脂肪细胞的转化利用而发挥降血糖作用;刺激细胞

免疫和体液免疫对机体进行免疫调节;通过调节皮层 －神经
节 －丘脑环路兴奋抑制的平衡来抵抗帕金森综合症，对阿尔
茨海默病相关的多个靶点都有抑制作用; 延长过敏性、烫伤
性休克动物的生存时间，增加心脏收缩力进而发挥抗休克和

保护心血管系统的作用; 增强海马齿状回基础突触传递、促
进突触传递长时程效应的形成而增强学习记忆能力;抑制因

肿瘤坏死因子 α诱导的白细胞的活化发挥抗肿瘤作用。

4 结语与展望
古往今来，素有“百草之王”美称的人参仅作为一种中药

材和保健品被人们熟知与使用，主要是因为人参皂苷有效成

分复杂、难以分离。如今随着医药技术的迅猛发展，人们对
人参的认识越来越深入，开发具有药理活性的皂苷新药意义

非凡。人参皂苷 － Ｒe含量丰富，提取分离纯化工艺成熟，单
体容易获得，具有较好的成药性。对其药理研究证实了它在
改善记忆、促智、抗衰老、抗肿瘤、降血糖、提高免疫力、抗帕
金森综合症和阿尔茨海默病、保护神经系统和心血管系统等
方面都有明显的活性。此外，人参皂苷 － Ｒe 不会引起染色
体发生畸变［14］，各种研究表明人参皂苷 － Ｒe 药理活性广泛
并且无毒副作用。
但是，到目前为止，人们对人参的结构修饰研究主要停

留在以人参总皂苷为原料上，普遍采用组合化学、生物转化
的方法。而对人参皂苷 － Ｒe的结构修饰主要停留在降解和
热加工阶段，其它方面的结构修饰未见报导，导致人参皂苷

－ Ｒe在临床应用中未发挥其应有的利用价值，也充分说明
了对 Ｒe结构修饰方面的研究，依然有广阔的发展空间，因
此，随着高科技的进步与发展，开辟新的人参皂苷 － Ｒe 的结
构修饰研究思路对 Ｒe的新药开发具有重大意义。如今创新
药物人参皂苷 － Ｒe 片剂已经进行Ⅱ期临床研究阶段，人参
皂苷 － Ｒe正迈着矫健的步伐走向寻常百姓家，在医药领域
发挥人参家族"百草之王"的作用。与此同时，以人参皂苷 －
Ｒe为本体的一系列创新药物的研发，具有重大研究价值和
广阔的市场前景。
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物密度大而在爆炸气氛中下沉，而其他组分则成为气体而逸

出。固气分离容易，从而得到纳米金属氧化物。但是，在实
践生产中，原材料中的杂质的存在和爆炸瞬间剥离的爆炸器

壁导致的杂质存在，都直接影响了金属氧化物的纯度。有文
献报道［7 － 8］，乳化炸药爆炸合成纳米氧化铈过程中，爆炸过

程导致的爆炸容器的铁质杂质是很多的，造成了巨大的氧化

铈纯化工作的劳动投入。在纳米氧化铈的爆炸合成中，纯度
检测还发现存在杂质铝，铝源在哪里? 跟踪检测发现，原料

硝酸铈中存在一定量的铝杂质。其实，乳化油相材料，也是
金属氧化物杂质源之一，只有有效控制杂质源，才能保证爆

炸合成产物的纯度。
对应爆炸合成产物的提纯问题，只有认清了杂质源和杂

质品质，才能采取对应的有效手段，除去杂质。乳化炸药爆
炸产物，从乳化炸药本身的组成来看，其杂质的形式很简单，

基本属于氧化物。中国发明专利公开了一则专利［9］，如何有
效除去爆炸合成的纳米金属氧化物中杂质的方法，简明高

效。如果通过乳化炸药爆炸合成轻金属氧化物，则有可能存
在氮化金属的副产物，例如，爆炸合成氧化钛，则在硝酸铵爆

轰区域，有形成氮化钛的可能性。对应地，还会出现氮化铝
等氮化物杂质。对于这种杂质的除去，则需要寻求新的除杂
方法。

7 爆炸合成中的安全生产问题
爆炸合成纳米材料的前提是必须具有可引爆的乳化炸

药，普通工业乳化炸药的生产、储存、运输和使用，有其成熟
的规范的管理章程。而对于爆炸合成纳米金属氧化物材料
的乳化炸药而言，则存在一些认知的空白区，比如，硝酸金属

盐在乳化膏体中的安定性，有无诱导化学反应的潜在能量;

含有金属硝酸盐的乳化膏体在敏化过程中，有无局部过敏化

问题;爆炸粉尘中残存的金属氧化物的环境污染和环境生物

安全性问题;为提高爆炸产物的纳米化程度而特别制造的特

殊设备的本征安全与管理安全问题，在普通工业乳化炸药生

产线安全基础上，应该注重爆炸合成纳米材料前躯体乳化炸

药的生产特殊性，保障生产环节的生产设备的本征安全和管

理安全。只有解决安全生产问题，才能建立起新技术新材料
的生产观念，才能有爆炸器材综合利用的新观念新思想。

8 爆炸产物的产品对商品的转化问题
一组新技术，一份新材料，一款新产品，都是发明创造的

成果，但是他们不是商品。只有成为商品的产品，才是成熟
的产品，才是新材料，对应的生产技术才是新技术。而把产
品转变为商品，也是一项创造的过程，创新的过程。一款新
产品，用户有一个接受的过程，用户必须有接受新产品的理

念，认知新产品的新颖性和应用价值，认知终端产品的用途

和效果，认知中间产品的再创造性，经济价值附加性;进而用

户知道如何使用和消费新产品。这一系列宣传推销过程中，
不是销售团队成员就能够完成的，必须是技术开发人员，产

品生产人员和销售人员齐心协力，才能完成这系列性创作过

程，建立新市场，取得新用户，获得新成就。
纳米金属氧化物，在目前的市场经济中，还有市场开拓

问题，存在消费者认知问题，存在消费对象问题，存在消费效

果问题。也还存在经济成本问题，没有经过市场经济核算的
纳米金属氧化物，需要自身具有强大的市场生存力和市场竞

争力。
当然，纳米金属氧化物依据其性质性能，有的放矢，积极

开拓，都具有强大市场前景。纳米氧化铈作为芯片加工的研
磨料、作为燃料尾气净化的催化剂，作为紫外线吸收剂等等，
都是诱人的潜在市场;纳米氧化钛，纳米氧化铈，纳米氧化锌

等新型方法生产的纳米材料，作为太阳能转换材料，作为高

端洗涤用品的添加剂，有其准成熟的市场; 乳化炸药爆炸合

成纳米金属氧化物在不远的将来，必将构成一道新产品新技

术新市场的整体产业化的靓丽朝霞。
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