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人参皂苷 Ｒg5 的研究进展

叶安琪，张仔豪，成乐琴*

( 吉林化工学院 化学与制药工程学院，吉林 吉林 132022)

摘要: 目的 综述人参皂苷 Ｒg5 的制备、分离及药理活性的研究进展。方法 通过检索国内外相关文
献，对人参皂苷 Ｒg5 的不同制备方法、分离方法及药理作用进行详细综述。结果 人参皂苷 Ｒg5 可
以通过加工人参、人参粉、原人参二醇组皂苷为原料制备，其分离方法主要包括制备型高效液相色
谱分离法及柱色谱法。药理活性研究结果表明，人参皂苷 Ｒg5 具有抗癌、抗过敏和抗炎、抗记忆障
碍、抗抑郁、促细胞生长、抗糖尿病、美白等作用。结论 人参皂苷 Ｒg5 单体的研究目前还处在起步
阶段，对 Ｒg5 进行合理的制备及分离，并对其药理机制进行探究，为稀有人参皂苷 Ｒg5 的进一步开
发提供有价值的参考。
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人参被称为“百草之王”，是中国传统的名贵

中草药之一［1］，在治疗人体免疫力过低［2］、神经

退化［3］、癌症［4，5］、心血管疾病［6］等方面具有显著

作用。人参皂苷是人参的主要活性成分，现已从

人参根中分离得到 80 多种不同类型的人参皂苷

单体［7］。近年来，国内外对人参皂苷的药理作用

及其分子机制进行了大量的研究。
人参皂苷 Ｒg5 是红参的主要成分之一，1996

年首次被韩国的科研团队所分离［8］，是由人参中

原人参二醇组皂苷 Ｒb1、Ｒb2、Ｒb3、Ｒc、Ｒd ( 简称

PPD 皂苷) 等通过区域选择性水解，再通过立体

选择性脱水得到的次级皂苷［9］( 见图 1) 。在动物

和人类临床试验研究中表明，Ｒg5 在降低顺铂诱

导的肾毒性［10］、抗癌［11］、改善肺部炎症［12］以及改

善记忆［13］等方面不仅具有显著效果，而且表现出

良好的安全性。近年来，随着人参皂苷 Ｒg5 在癌

症、炎症、记忆等方面的良好治疗效果，对 Ｒg5 的

研究正在逐步深入，本文主要从人参皂苷 Ｒg5 的

制备、分离和药理活性方面，就国内外对该化合物

的研究进行综述。

1 人参皂苷 Ｒg5 的制备方法

人参皂苷 Ｒg5 在人参、三七等加工产物中微

量存在［14］，目前，国内外有关稀有人参皂苷 Ｒg5

单体的制备研究比较少，传统的制备方法是将人

参通过加热处理制成加工人参，再从中提取分离

人参皂苷 Ｒg5。随着对人参皂苷的各种分离、制

备技术以及物理化学特性的研究不断深入，人们

逐渐尝试用人参粉直接提取制备人参皂苷 Ｒg5 或

以 PPD 皂苷的结构修饰制备人参皂苷 Ｒg5 ( 见

图 2) 。
1. 1 以加工人参为原料制备

1. 1. 1 加工人参制作方法———蒸制法

中药的加工方法已经发展了数千年，它们包

括蒸、烤、煮、用酒、醋或其他液体浸泡等。蒸煮人

参，其药理活性的增强可能是由于生成了低极性

人参皂苷 Ｒg3，Ｒk1 和 Ｒg5 等［15］。以鲜参为原料，

通过在不同条件下风干或蒸制干燥，可以制备含

有不同含量稀有人参皂苷的加工人参，如白参

( white ginseng ) 、红参( red ginseng ) 、黑参( black
ginseng，又叫紫参) 、仙参( sun ginseng ) 等。

红参是由鲜参在 95 ～ 100℃下蒸制 3 h，50 ～
60 ℃下烘干而成的加工人参［16］。KIM 等［17］用

水、体积分数为 70%、100% 的甲醇溶液直接超声

提取或先用水浸泡 2 h 后再用体积分数为 100%
甲醇溶液超声提取红参 3 h，四种提取方法均未检
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Fig． 1 The pathway of protopanxadiol saponins transformation to ginsenoside Ｒg5
图 1 原人参二醇组皂苷转化生成人参皂苷 Ｒg5 的路径

Fig． 2 The method for preparation of ginsenoside Ｒg5
图 2 人参皂苷 Ｒg5 的制备方法

出人参皂苷 Ｒg5。KWON 等［18］将鲜参在 120 ℃
下蒸制 3 h 后，再以甲醇热回流提取 6 h，人参提

取物中 20 ( S) -Ｒg3，20 ( Ｒ) -Ｒg3，Ｒk1 和 Ｒg5 的含

量明显提高，其中 Ｒg5 的含量达到人参提取物的

3. 3%。KIM 等［19］为了研究不同蒸制温度对人参

化学成 分 及 生 物 活 性 的 影 响，将 鲜 参 分 别 在

100 ℃、110 ℃ 和 120 ℃ 下 蒸 制，结 果 表 明，在
120 ℃蒸制的人参中，人参皂苷 Ｒg3 和 Ｒg5 含量

最高，分别占总皂苷质量的 39%和 19%。从红参

中未检出 Ｒg5 到提高加工温度时 Ｒg5 的含量增
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多，均说明在一定范围内温度的升高，有利于稀有

人参皂苷 Ｒg5 的生成。
以鲜参为原料，55 ℃ 干燥 7 天，可以制得总

含水率小于 14%的白参。将白参在 98 ℃条件下

蒸煮 30 h，50 ℃下干燥 24 h，然后以 5 h 为间隔，

蒸 30 ～ 45 h，再次烘干得到最终的加工人参( re-
sultant ginseng ) ［20］。液相色谱分析人参主根和须

根之间人参皂苷含量发现，蒸制须根比主根能够

产生更多的 Ｒg3、Ｒk1、Ｒg5。从蒸制时间的影响来

看，60 ～ 70 h 之间，稀有人参皂苷的含量随着蒸

制时间的延长逐渐增多，但蒸制时间进一步延长，

稀有人参皂苷的含量反而略有下降，此时新生成

人参皂苷 20 ( S) -Ｒg3、20 ( Ｒ) -Ｒg3、Ｒk1、Ｒg5 含量

分别为 2. 398%、1. 501%、1. 136%、1. 756%。实

验结果表明，在一定时间范围内，长时间的蒸制更

有利于人参皂苷 Ｒg3、Ｒk1 和 Ｒg5 的生成。该蒸

煮方法对人参皂苷的高效制备具有重要意义。
黑参是由鲜参在 97 ℃下蒸制 3 h，60 ℃下干

燥，历经九蒸九晒，反复蒸制烘干得到的一种加工

人参［21］。SHIN 等［16］发现，黑参中主要人参皂苷

Ｒb1、Ｒb2、Ｒc、Ｒg1 的含量明显低于红参，与此形成

对比的是稀有人参皂苷 Ｒg3、Ｒk1、Ｒg5 的含量明

显高于红参，其中 Ｒk1、Ｒg5 总含量可以达到总皂

苷的 14. 2%。
仙参是将白参在 120 ℃温度下加热 3 h 制得

的一种加工人参［22］。将仙参在 70℃ 下甲醇回流

提取 2 h，经分析，仙参提取物中总皂苷质量分数

约为 10%，主要由皂苷 Ｒb1、Ｒc、Ｒb2、20 ( S) -Ｒg3、
20( Ｒ) -Ｒg3、Ｒk1、Ｒg5 组成，其中以人参皂苷 Ｒg5

( 占总皂苷的 22. 8% ) 为代表的低极性稀有人参

皂苷在仙参总皂苷中占 70%。
由于鲜参加工方式的差异，红参、白参、黑参、

仙参产生了不同的人参皂苷分布，在蒸制过程中，

适当地提高蒸制干燥温度的升高或时间延长，有

利于生成更多的稀有人参皂苷 Ｒg3、Ｒk1 和 Ｒg5。
除了人参，西洋参、三七等其他人参属植物同

样可以通过蒸制的方法制备人参皂苷 Ｒg5。例

如，将三七生根在 120 ℃下以 0. 12 MPa 的压力蒸

12 h，制得加工三七。将蒸制的加工三七，以体积

分数为 80%的甲醇水溶液在室温下提取，每克三

七粉中得到 Ｒg5 的含量为 0. 287%［14］。
蒸制工艺促进了人参皂苷由主要人参皂苷向

次级人参皂苷的转化。这与以往关于高温条件下

出现 Ｒk1、Ｒg5、Ｒg3 等 新 型 人 参 皂 苷 的 报 道 一

致［23］，但蒸制法具有目的性差，效率低，耗时长等

缺点，还需要进一步改善。
1. 1. 2 加工人参制作方法———蒸参加膨化法

膨化法是通过热压改变食品理化性质的方

法。短时间的高温膨化，会引起食物、中草药的物

理及化学变化。膨化后，人参的提取率和粗皂苷

含量均有所提高，并含有较多的人参皂苷 Ｒg3，

Ｒg5 和 Ｒk1
［24 － 25］。将白参、红参、黑参样品与大

米一起混合［m( 人参) ∶ m( 大米) = 1∶ 4］，采用传

统的旋转式膨化机对混合料进行加热。当室表压

力达 到 490 kPa 时，打 开 阀 门 将 压 力 降 至 196
kPa，再将腔室重新加热至 784 kPa，得到膨化的人

参样品［26］。据资料显示，几种极性人参皂苷在人

参烘烤过程中转化为低分子量的非极性稀有人参

皂苷。根据 HPLC 色谱图显示，白参、红参、黑参

中稀有人参皂苷 Ｒk1 和 Ｒg5 的含量分别占总皂苷

的 17. 2%、18. 5%、16. 1%，说明通过膨化过程可

以极大地改变白参、红参、黑参中人参皂苷的分

布，是一种皂苷转化率较高、处理时间短、能耗成

本低的加工人参工艺［16］。
1. 2 以人参粉为原料制备

HUANG 等［27］以人参粉为原料，酒石酸诱导

原人参二醇组皂苷制备了人参皂苷 Ｒg5、Ｒg3，并

采用扩展柱吸附层析对人参皂苷 Ｒg5 和 Ｒg3 进行

了 分 离。实 验 结 果 表 明，10 g 人 参 粉 经

0. 8 mol·L －1的 D，L-酒石酸条件下用体积分数为

10%的乙醇水溶液超声提取和柱色谱分离，可得

纯度为 14. 6% 的 Ｒg3 组 分 22. 2 mg 及 纯 度 为

11. 9%的 Ｒg5 组分 13. 3 mg。该方法与常规方法

相比，制备时间显著缩短，但 Ｒg5 的生成量较低。
GUO 等［28 － 29］以人参须根粉为原料，以盐酸为催

化剂，利用微波辅助法直接从人参须根粉提取制

备了稀有人参皂苷 Ｒg5，并采用响应面优化人参

皂苷的提取方法，得到最佳提取工艺条件为提取

功率 500 W、提取液酸浓度 0. 12 mol·L －1、固液比

1∶ 42 ( g·mL －1 ) 、提取时间 9 min，此时，人参皂苷

Ｒg5 的得率为 3. 14% ( 以人参须根粉的质量为基

准计算) 。WANG 等［30］最近的一篇报道显示，可

以通过称取 10. 0 g 黑参粉，溶于 1. 5 L 体积分数

为 0. 1% 的甲酸溶液，在高压釜中 120 ℃ 蒸 2 h，

每克黑参中含 3. 05%的 Ｒg5。
与传统提取分离人参皂苷 Ｒg5 的蒸制工艺相

比，以人参粉为原料直接制备人参皂苷 Ｒg5，显著

缩短了制备时间，提高效率，而且目的性强，是一
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种比较理想的人参皂苷 Ｒg5 的制备方法。
1. 3 以原人参二醇组皂苷为原料制备

GUAN 等［31］通过人参茎叶皂苷的酸处理制

备了人参皂苷 Ｒg5。以 300 mg 人参茎叶皂苷粉

末为原料，加入体积分数为 0. 05% 的酸，体积分

数为 50% 乙醇溶液，在 0. 12 MPa 压力下反应了

2 h，得到了 19. 88% 收率的稀有人参皂苷 Ｒk1 和

Ｒg5。SUN 等［32］以柠檬为催化剂，原人参二醇组

( PPD) 为原料，以 21. 53% 收率制备了稀有人参

皂苷 Ｒg5。柠檬中含有柠檬酸和苹果酸，用其催

化 PPD，具有成本低、易操作、环境友好等优点。
另外，LIU 等［33］通过响应面法优化了微波辅助降

解三七茎叶总皂苷制备稀有人参皂苷 Ｒg5 的工艺

条件，当微波功率 540 W、微波温度 153 ℃、微波

时间 20 min 时，Ｒg5 产率可以达到 43. 07%，该方

法可以快速制备人参皂苷 Ｒg5，且收率相对较高。
通过加工人参提取制备稀有人参皂苷 Ｒg5 是

目前最为常用的方法，但提取时间较长，提取效率

低，与之相比，人参膨化工艺具有耗时短、转化率

较高等优点。人参粉直接提取制备人参皂苷 Ｒg5

可以大幅度降低制备时间，而且 Ｒg5 的得率较高，

是一种方便快捷制备人参皂苷 Ｒg5 的方法。由原

人参二醇组提取制备 Ｒg5 的操作简单，反应时间

短，收率高，是目前生产较高含量人参皂苷 Ｒg5 的

最优选择。

2 人参皂苷 Ｒg5 的分离

随着人参皂苷 Ｒg5 药理活性研究的逐步开

展，如何分离纯化得到高纯度的 Ｒg5 单体成为首

要考虑的问题，这对于人参皂苷 Ｒg5 的工业化生

产及各领域的应用具有重要的研究意义。
2. 1 制备型液相色谱分离

制备型液相色谱常用于生物制药及天然产物

的分析，是一种快速、有效地分离有机化合物的工

具，目 前 技 术 手 段 愈 加 成 熟、应 用 愈 加 广 泛。
KIM［8］等利用制备型液相色谱对人参皂苷 Ｒg5 进

行分离纯化。取 250 g 红参粉甲醇提取物，用水

和正丁醇混合溶液进行萃取，旋蒸得到 114 g 正

丁醇 萃 取 物。红 参 粉 正 丁 醇 萃 取 物 以 CHCl3-
MeOH-H2O( 10∶ 3 ∶ 1→9∶ 3 ∶ 1 ) 和 n-BuOH-EtOAc-
H2O ( 10∶ 10∶ 0. 5) 为洗脱剂分别进行硅胶柱色谱

分离，得到 250 mg 粗皂苷，采用制备型液相色谱

进一步 纯 化［CH3CN-H2O ( V ∶ V = 4 ∶ 6 ) ，流 速

2. 5 mL·min －1］得 到 高 纯 度 的 Ｒg5。2017 年，

WANG 等［30］将 10 g 黑参粉的甲醇提取液用饱和

NaHCO3 中和，水饱和正丁醇萃取，45 ℃ 蒸除溶

剂，残留物经 CHCl3-MeOH( V ∶ V = 8. 5∶ 1. 5) 过硅

胶柱，得到人参皂苷 Ｒk1 和 Ｒg5 混合物，再经半制

备型高效液相色谱［MeOH∶ H2O ( V ∶ V = 65∶ 35 ) ，

流速 2. 5 mL·min －1］进 行 分 离，得 到 纯 度 为

98. 0%的 Ｒg5。制备型高效液相色谱能够快速地

得到高纯度组分，与其他方法相比，具有方便快捷

等优点，对 Ｒg5 的分离具有更好的效果。
2. 2 柱色谱分离

柱色谱一般用于纯化和分离有机或无机物，

KIM 等［34］将黑参须根用乙醇提取、过滤，旋转蒸

发仪浓缩得乙醇提取物，再用乙醚脱脂、水饱和正

丁醇萃取，旋蒸，以 CHCl3-MeOH-H2O ( 70∶ 30∶ 4 )

为流动相进行柱色谱分离，得到亚组分 F1-F5。
将其中 2. 59g F4 组分进一步用 500 g 的 C-18 填

料进行反相柱色谱( 60% 乙腈) 分离，得到 0. 19 g
人参皂苷 Ｒg5。GU 等［14］将三七的甲醇提取液，

经 D101 柱 色 谱 脱 糖 得 2. 12 kg 总 皂 苷，通 过

CHCl3-MeOH-H2O( 85∶ 15∶ 1→75∶ 25∶ 2) 为洗脱剂

进行柱色谱分离，得到八个组分 A-H。将组分 B
经 ＲP-18 CC ( MeOH H2O，1∶ 1→9∶ 1) 分离，得到

5 个 亚 组 分 B1-B5。组 分 B1 经 ＲP-18 CC
( MeOH-H2O，V ∶ V = 7 ∶ 3 ) 再 次 分 离 纯 化，在

MeOH-H2O( V ∶ V = 75∶ 25) 中重结晶，得到 43 g 人

参皂苷 Ｒg5。2017 年，GUO 等［29］对人参须根粉

酸水解制备的 Ｒg5 进行脱糖、脱脂处理后，再以

CHCl3-MeOH( V ∶ V = 8. 5∶ 1. 5) 为洗脱剂，经硅胶

柱色谱分离后，得到纯度为 85. 31% 的人参皂苷

Ｒg5 产品，为 Ｒg5 单体的初步研究提供了简单易

行的方案。柱色谱作为一种重要的分离分析方

法，具有操作简单、效率高、处理量大等优点，随着

色谱技术的应用与发展，柱色谱分离发挥着越来

越广泛的作用。

3 药理活性

人参被认为是一种延年益寿的草药，人参和

含人参成分的中药配方常被广泛应用于中药之

中。目前，对人参皂苷 Ｒg5 药效的研究还处在初

步阶段。随着现代分离、分析技术的逐渐成熟，人

参皂苷 Ｒg5 在抗癌、抗过敏及抗炎、改善记忆力、
抗抑郁、促细胞生长等方面的诸多药理活性被发

现，其药理活性研究成为了近年来研究的热点。
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3. 1 抗癌作用

人参皂苷在预防癌症方面的作用已经确立，

人参的抗肿瘤作用主要是由于人参皂苷能诱导影

响癌细胞的凋亡和转移。研究表明，人参皂苷

Ｒg5 能抑制多种癌细胞的增殖，诱导癌细胞周期

阻滞和凋亡，是一种很有前途的抗肿瘤药物。
乳腺癌是女性中常见的恶性肿瘤之一，据资

料显示，乳腺癌死亡率在女性癌症中位居首位。
在我国，乳腺癌发病率呈逐年上升的趋势且逐渐

趋于年轻化。2014 年，KIM 等［34］从黑参须根中

提取 Ｒg5 进行了 MCF-7 乳腺癌的抗癌活性研究，

采用细胞周期法和蛋白质印迹法分析 Ｒg5 的抗癌

作用机制。为了检测 Ｒg5 是否通过降低细胞存活

率，采用双染色后流式细胞仪对细胞进行检测分

析，结果发现，Ｒg5 是通过调控细胞周期蛋白及相

关凋亡蛋白，在 G0 /G1 期刺激乳腺癌细胞周期阻

滞及细胞凋亡。
LIANG 等［35］研究发现，人参皂苷 Ｒg5 诱导

癌细胞的 DNA 损伤，试验结果表明 DNA 的损伤

程度与 Ｒg5 浓度成正比，Ｒg5 浓度增加，DNA 的

损伤 加 剧。人 参 皂 苷 Ｒg5 被 发 现 在 HeLa 和

MS751 宫颈癌细胞中也具有明显的基因毒性，说

明其具有作为宫颈癌细胞化疗药物的潜力。在宫

颈癌细胞中，Ｒg5 通过降低细胞周期蛋白依赖性

激酶活性来阻断癌细胞周期的转化。
ZHANG 等［36］ 用不同浓度的人参皂苷 Ｒg5

对食道癌 Eca109 细胞处理了 24 h，观察到线粒体

膜电位降低，胞质游离钙水平升高，凋亡率显著增

加。经研究发现 PI3K /Akt 信号通路在人类癌症

中会被激活，人参皂苷 Ｒg5 通过抑制 PI3K /Akt
信号通路活性，抑制人食道癌细胞 Eca-109 的增

殖。Ｒg5 通过磷酸肌醇-3 激酶、磷酸化蛋白激酶

B 信号通路诱导人食道癌细胞的凋亡，且细胞凋

亡率与 Ｒg5 作用时间及浓度呈正比［37 － 38］。
LI 等［39 － 40］发现人参皂苷 Ｒg5 对胃癌 BGC-

823 细胞的侵袭与迁移有抑制作用。胃癌 BGC-
823 细胞的增殖和凋亡、凋亡相关因子及 Bcl-2 相

关蛋白的表达均受到 Ｒg5 的调控，与空白组相比，

高浓度的 Ｒg5 组 Bcl-2 蛋白表达降低( P ＜ 0. 05) ，

表明人参皂苷 Ｒg5 可有效抑制胃癌 BGC-823 细

胞的增殖。
微波辅助工艺有效提高提取产物中人参皂苷

的结构转换，Ｒg3、Ｒg5、Ｒk1 的含量显著增多，尤其

是 Ｒg5、Ｒk1 具有较好的药用效果［41］。稀有人参

皂苷 Ｒg5、Ｒk1 的含量与微波时间呈正比例增加，

微波辐射 60 min 后，人参皂苷 Ｒk1 和 Ｒg5 的生成

量达到最大值，将其对 5 个人类癌细胞系进行处

理检测，Ｒg5 及 Ｒk1 的含量增多对癌细胞的抑制

及抗增殖有明显加强作用。
化疗药物的多药耐药性( MDＲ) 仍然是临床

癌症治疗的一大挑战。当肿瘤细胞对化疗药物产

生耐药性，在杀死癌细胞同时也杀死正常细胞，引

起越来越大的不良反应。如今，减轻肿瘤细胞对

化疗药产生的耐受性成为治疗癌症急需攻克的难

关。FENG 等［42］首次发现 Ｒg5 在非细胞毒性浓

度下显著增强阿霉素( DOX ) 、紫杉醇( PTX ) 、多

烯紫杉醇( TXT ) 、柔毛霉素( DON) 等化疗药物对

MDＲ 细胞株 A2780 /T、A549 /T 的抗肿瘤作用，

但不影响敏感细胞的毒性。Ｒg5 克服了 ABCB1
转运体介导的化疗多药耐药性，提高了化疗药物

的疗效，证明 Ｒg5 可能是良好的治疗多药耐药性

的候选药物。
3. 2 抗过敏及抗炎作用

2015 年，AHN 等［43］为了验证稀有人参皂苷

Ｒg5 /Ｒk1 的抗特应性皮炎( AD) 作用，分别用人的

角质形成细胞和巨噬细胞来评估 Ｒg5 /Ｒk1 的体

外抗 AD 作用。角质形成细胞和巨噬细胞产生不

同的趋化因子和细胞因子被认为是 AD 发病机制

的关键调控因子。研究发现趋化因子及细胞因子

在受到 TNF-α / IFN-γ 和脂多糖刺激时，表达分别

有所加强。Ｒg5 /Ｒk1 的预处理减弱了 NF-κB /p38
MAPK /STAT1 的信号传递，降低了巨噬细胞中

脂多糖诱导的一氧化氮和活性氧( ＲOS ) 的生成，

此外，TNF-α / IFN-γ 及脂多糖诱导的趋化因子及

细胞因 子 均 被 明 显 抑 制。经 研 究，Ｒg5 /Ｒk1 对

NF-κB /p38 MAPK /STAT1 的信号及角质形成细

胞、巨噬细胞的 mＲNA 和蛋白表达均表现出强抑

制作用，说明该化合物具有潜在的抗 AD 的作用。
为了评估人参皂苷 Ｒg5 及其代谢产物的抗过敏效

果，口服、腹腔注射人参皂苷 Ｒg5，发现均能有效

抑制小鼠由 IgE 抗原复合物引起的被动皮肤过敏

反应( PCA ) ，此外，它们对 TAP-诱导的小鼠耳皮

炎具有抗炎作用。药理活性研究结果表明，口服

人参皂苷 Ｒg5 可以有效减轻 IgE 诱导的过敏性症

状，如鼻炎、哮喘等［44］。人参皂苷 Ｒg5 还可以改

善皮肤 炎 症 性 疾 病，如 接 触 性 皮 炎 或 银 屑 病

等［45］。
LEE 等［46］对人参皂苷 Ｒg5 在脂多糖刺激的
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BV2 小胶质细胞中的抗炎作用及其分子机制进

行了研究报道。结果显示，Ｒg5 抑制脂多糖诱导

的一氧化氮的产生，而且促进了 TNF-α 分泌。除

此之外，Ｒg5 抑制由脂多糖引起的 iNOS、TNF-α、
IL-1β、COX-2 和 MMP-9 的 mＲNA 表达，可为各

种神经炎症性疾病提供有效治疗。LEE 等［47］将

人参皂苷 Ｒd 在 120 ℃下蒸煮 3 h，制备稀有皂苷

Ｒk1 和 Ｒg5，并将其用于治疗盲肠结扎穿刺所致

的脓毒症，结果发现，可以有效降低死亡率及体内

组织损伤。研究发现，Ｒk1 和 Ｒg5 可能通过抑制

HMGB1 分泌及 HMGB1 受体的 表 达 治 疗 脓 毒

症，经治疗后患病小鼠的生存率明显提高。这表

明 Ｒk1 和 Ｒg5 可用于治疗严重的血管炎症性疾

病，如脓毒症和感染性休克。
3. 3 对神经系统的作用

人参皂苷 Ｒg5 是人参总皂苷中一个主要活性

单体，有利于治疗阿尔茨海默症［48］。研究发现，

Ｒg5 可显著抑制小鼠的记忆障碍，认知功能障碍，

提高学习记忆能力。2017 年，CHOI 等［49］发现，

热应激会导致 HT22 海马细胞的周期阻滞，此外，

还会致使 HT22 细胞损伤激活，减少记忆相关分

子。Ｒg5 作为一种具有神经保护作用的天然化合

物，通过调节，可以有效控制氧化应激和热应激诱

导的认知损伤。资料表明，东莨菪碱会对健康的

年轻人造成记忆障碍，症状类似于老年痴呆。老

年痴呆症患者的胆碱能系统与阿尔茨海默症功能

性缺失相关，而东莨菪碱被作用于胆碱能系统，导

致其受损。人参皂苷 Ｒg5 和 Ｒh3 可能通过抑制乙

酰胆碱酯酶活性、增加神经营养因子表达及活化

cAMP 反 应 因 子 与 蛋 白 的 结 合 来 保 护 记 忆 缺

陷［50］。为了探讨人参皂苷 Ｒg5 等对乙醇致小鼠

记忆阻碍的影响作用，采用被动回避穿越法对小

鼠进行电击刺激记忆，分析结果发现人参皂苷

Ｒg5、Ｒk1 等对记忆减退症状具有明显的改善作

用，具有益智功效［3］。
抑郁症又称抑郁障碍，临床表现为心情低落、

动作迟缓等。近年来，随着工作压力的增大以及

生活节奏的加快，抑郁症患病率逐年攀升。2017
年，经研究发现［51］Ｒg5 通过调节海马脑源性神经

营养因子信号通路的活性，对小鼠起到抗抑郁作

用，这为开发疗效更高，副作用更少的新型抗抑郁

药提供了思路。
3. 4 促细胞生长作用

从 20 世纪 80 年代起，我国就开始用人参来

治疗心血管疾病，但当时对其作用机制并不清楚。
最近研究表明［52］，Ｒg5 在血管系统中作为一种新

型的天然激动剂 IGF-1Ｒ，可改善高血压、促进血

管生成和血管舒张。Ｒg5 通过促进血管生成激活

多种信号通路，通过血管舒张降低血压，对新生血

管和内皮功能有明显修复作用。利用 Ｒg5 治疗由

内皮功能障碍引起的心血管疾病( 如缺血或高血

压) 有较积极的意义。成骨细胞分化标志物包括

碱性磷酸酶( ALP) 活性、胶原含量、细胞钙沉积

和矿化，细胞受到各种生长和分化因子的刺激，经

过一个发育周期，细胞分化为成熟的成骨细胞。
研究表明 Ｒg5 /Ｒk1 通过增加 ALP 活性、胶原合成

和矿化结节形成来刺激细胞的生长和分化。成骨

细胞分化标志物的明显增加表明，在体外系统中，

Ｒg5 /Ｒk1 导致的成骨作用促进成骨细胞的生长和

分化。由此可见，使用 Ｒg5 /Ｒk1 可增强骨骼发育

和预防骨代谢紊乱，如骨质疏松症等，可能有助于

新型治疗药物的开发［53］。
3. 5 其他作用

另外，人们还研究了人参皂苷 Ｒg5 在糖尿病、

解肝肾 毒 性、美 白 等 方 面 的 作 用。PONNUＲAJ
等［54］研究发现 Ｒk1 /Ｒg5 复合治疗可以增加 IGF-
2Ｒ 受体的结合位点，加强葡萄糖的吸收，通过

CHOP 介导的信号通路，改善胰岛素敏感状态并

使其产生应答，起到治疗糖尿病的作用。人参皂

苷 Ｒg5 还可以通过改善顺铂诱导的小鼠肾毒性

( 包括减轻氧化应激、抑制炎症和细胞凋亡等) 加

强对肾脏的保护作用［10］，因此，可以拓宽铂化合

物在抗癌方面的临床应用。同时，Ｒg5 对对乙酰

氨基酚( APAP) 的过量使用导致的急性肝衰竭也

有一定的药理作用［30］。人参皂苷 Ｒg5 除了在药

理作用方面有良好效果以外，在美容方面也显示

出了较好的效果。2018 年，JIN 等［55］就人参的美

白活性进行了评估。以人皮肤和斑马鱼胚胎为实

验材料，测试了样本的美白效果，研究结果表明，

人参皂苷中的 Ｒg5 /Ｒk1 通过激活 MEK-EＲK 信号

通路达到美白作用，此研究首次证明了黑参提取

物的美白作用。

4 讨论与展望

人参是中国和韩国常用的一种天然草药，在

亚洲被认为是一种祛病延年的草药，已有数千年

的历史。人参皂苷是从人参中分离得到的主要活

性成分，人参皂苷 Ｒg5 作为次级稀有人参皂苷，在
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人参中含量较低，制备困难，对其药理活性的研究

还未能广泛进行。因此更加细致深入地研究人参

皂苷 Ｒg5 单体的制备、分离、药理分析、构效关系

及其临床应用等对新型药物的研发有重要的参考

价值。人参皂苷 Ｒg5 具有多种生物活性和药理作

用，随着现如今对天然药物生产及应用的重视，人

参皂苷 Ｒg5 的开发利用将成为中药材研究的又一

热点。
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Ｒesearch progress of ginsenoside Ｒg5
YE Anqi，ZHANG Zaihao，CHENG Leqin*

( Jilin Institute of Chemical Technology，School of Chemistry and Pharmaceutical Engineering，Jilin 132022，

China)

Abstract: Objective To reviewed the research progress of the preparation，isolation and pharmacological
activity of ginsenoside Ｒg5 ．Methods The preparation，separation and pharmacological action of ginsenoside
Ｒg5 were reviewed in detail by searching relevant domestic and foreign literatures． Ｒesults Ginsenoside Ｒg5

could be prepared by processing ginseng，ginseng powder and original ginsenoside ． The results of
pharmacological activity studies indicated that ginsenoside Ｒg5 has anti-cancer，anti-allergy and anti-
inflammation，anti-memory disorder，anti-depression，promote cell growth，anti-diabetes and whitening
effects． Conclusion The study on Ｒg5 monomer of ginsenoside is still in the initial stage． The rational
preparation and separation of Ｒg5 and its pharmacological mechanism are studied，which provide valuable
reference for the further development of Ｒg5 of rare ginsenoside．
Key words: ginsenoside Ｒg5 ; preparation and separation; pharmacologic action
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