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［摘要］　人参皂苷系人参根和根茎的活性成分，参与调节多种生理活性。在我们前文总结的基础上，本文概述
人参根和根茎、茎叶、果实、种子和红参中三萜类化学成分的研究，为源于人参的现代中药的研究与开发提供科学

依据。迄今，已从人参分离鉴定了 ２０１ 个三萜类化合物，其中 １８９ 个归属为达玛烷型三萜及其衍生物，１０ 个归属为
齐墩果酸型三萜，２ 个归属为羽扇豆烷型三萜；不但在含量上，而且在化学结构多样性上，达玛烷型三萜及其衍生
物占绝对优势地位。

［关键词］　人参；茎叶；花蕾；果实；种子；红参；人参皂苷；三萜
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五加科（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ）人参属（Ｐａｎａｘ Ｌ）植物人参
Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ＣＡＭｅｙｅｒ 系驰名中外的植物药，传
统药用部位为干燥根和根茎 （Ｇｉｎｓｅｎｇ Ｒａｄｉｘ ｅｔ
Ｒｈｉｚｏｍａ），始载于 《神农本草经》。 《本草纲目拾

遗》亦记载人参叶代人参根之药用， “味苦微甘”，

“清肺、生津、止渴”；近代， 《中华人民共和国药

典》一部不但收载了人参根和根茎为法定药用部位，

《中华人民共和国药典》２００５ 版亦收载了人参叶、
《中华人民共和国药典》２０１０ 版和 ２０１５ 版收载了人
参总皂苷和人参茎叶总皂苷。现代药理学和生物学
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活性研究表明人参中的三萜或三萜皂苷类化合物几

乎反映了人参的全部药物学作用。人参根和根茎中

的人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ，Ｇ）含量约为 ３ ～５％，以
达玛烷型（ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ）四环三萜及其皂苷为特征
性成分，根据苷元结构不同，可分为原人参二醇型

（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌｔｙｐｅ，Ｉ 型），如 ＧＲｂ１、Ｒｂ２、Ｒｃ 和
Ｒｄ；原人参三醇型（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌｔｙｐｅ，ＩＩ 型），如
ＧＲｅ、Ｒｆ、Ｒｇ１；为主要人参皂苷，含量之和约占总
皂苷的 ９０％以上，较高，称之为常见人参皂苷。而
一些低极性的人参皂苷如 ＧＲｇ２、Ｒｇ３、Ｒｇ５、Ｒｇ６、
Ｒｈ１、Ｒｈ２、Ｒｋ１、Ｒｋ３、Ｆ４ 等，在人参根和根茎中含
量很低或不含（但在红参或地上部分中含有），称之

为稀有人参皂苷（ｒａｒｅ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ）。稀有人参皂苷
多为常见人参皂苷的脱糖基化产物，疏水性和穿越

细胞性增强，如 ＧＲｇ３、Ｒｈ１、Ｒｈ２、Ｒｈ３ 有更强的抗
肿瘤、抗癌细胞转移、保肝、保护神经、免疫刺激

和血管扩张活性。人参化学研究表明，人参地上部

分含有化学结构多样性的稀有人参皂苷。此外，人

参中还含有齐墩果酸型（ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄｔｙｐｅ，ＩＩＩ 型）
苷元结构的皂苷，以及少量奥克梯隆型（ｏｃｏｔｉｌｌｏｎｅ
ｔｙｐｅ，ＩＶ型）苷元结构的皂苷（见图 １），严格地讲，
奥克梯隆型是达玛烷型的衍生物。为全面揭示人参

药物学作用的物质基础、阐明人参三萜类化合物结

构多样性与生物学活性多样性的关系、寻找优秀的

药物分子以研究开发源于人参的现代中药奠定基础，

前文总结了人参根和根茎及其工业产品红参［１］、人

参茎叶［２］化学成分的研究，本文进行补遗，并总结

人参花蕾、果实等中的三萜类化学成分的研究。

图 １　人参中三萜类化合物的典型结构类型

１　人参根、根茎及其工业产品红参

前文［１］总结了人参根、根茎及其工业产品红参

中的 ７０ 个三萜皂苷。２０１２ 年，文献报道［３］以正交

色谱液相色谱质谱联用为导向，从人参根分离鉴定
了 ２ 个新的化合物，人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）ＩＶ（１）和
Ｖ（２），以及已知结构的三七皂苷（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ；
ＮＧ）Ａ（３）、Ｋ（４）。２０ １５ 年又报道从人参根分离鉴
定出达玛烷型的绞股蓝皂苷 Ｖ（ｇｙｐｅｎｏｓｉｄｅ Ｖ）、６Ｏ
［αＬ吡喃鼠李糖基（１→２）βＤ吡喃葡萄糖基］
２０ＯβＤ吡喃葡萄糖基３β，１２β，２０（Ｓ）二羟基达

玛２５烯２４酮 ｛６Ｏ［αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］２０ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ３β，１２β，
２０（Ｓ）ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ２５ｅｎ２４ｏｎｅ｝、珠子参皂苷
Ｆ６ （ｍａｊｏｒｏｓｉｄｅ Ｆ６）、拟人参皂苷 Ｒｔ３ （ｐｓｅｕｄｏｇｉｎ
ｓｅｎｏｓｉｄｅＲｔ３）、越南人参皂苷 Ｒ１５ （ｖｉｎａｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒ１５）和齐墩果烷型的金盏花皂苷 Ｂ（齐墩果酸３Ｏβ

Ｄ吡喃葡萄糖醛酸苷；ｃａｌｅｎｄｕｌｏｓｉｄｅ Ｂ）［４］。从红参
分离鉴定了人参皂苷 Ｒｅ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｅ２）、２０（Ｒ）

人参 皂 苷 Ｒｓ３ ［２０ （Ｒ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｓ３，５］
［５］、

２０（Ｓ）人参皂苷Ｒｆ１ａ ［２０ （Ｓ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ１ａ，
·８·
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６］［６］、２０（Ｒ）人参皂苷 Ｒｆ ［２０（Ｒ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｆ，
７］、２０（Ｒ）三七皂苷 Ｒ２ ［２０（Ｒ）ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒ２，
８］、２０（２２）Ｚ人参皂苷 Ｒｓ４ ［２０（２２）Ｚｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒｓ４ ＝２０（Ｚ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｓ４，９］

［６］、人参皂苷 Ｒｚ１
（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｚ１，１０）

［５］、２０（２２）Ｅ人参皂苷 Ｒｇ９
［２０ （２２）Ｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ９ ＝２０Ｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ９，
１１］［５，７］、３β，１２β二羟基达玛２０（２２）Ｅ，２４二烯６
ＯβＤ吡喃木糖基（１→２）ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（３β，
１２βｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ２０ （２２ ）Ｅ， ２４ｄｉｅｎｅ６ＯβＤ
ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１ → ２）ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１２）［５］、
１２Ｏ葡萄糖基人参皂苷 Ｒｈ４（１２Ｏｇｌｕｃｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒｈ４，１３）

［８］、２０（２２）Ｚ人参皂苷 Ｒｇ９ ［２０（２２）Ｚ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ９ ＝２０Ｚｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ９，１４］

［７］、２０
（２２）Ｚ人参皂苷 Ｒｈ４ ［２０（２２）Ｚｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｈ４，
１５］、２０（２２）Ｚ人参皂苷 Ｆ４ ［２０（２２）Ｚｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｆ４ ＝ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｆ４ ＝ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ４，１６］

［５］、人参皂

苷 Ｒｇ１０ ［ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１０，１７］
［７］、１２β，２５二羟基

达玛２０（２２）Ｅ烯３ＯβＤ吡喃葡萄糖基（１→２）Ｏ
βＤ吡喃葡萄糖苷 ［１２β，２５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ２０
（２２）Ｅｅｎｅ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１ → ２）ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１８］［５］、人参皂苷 Ｒｈ１０（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒｈ１０，１９）、人参皂苷 Ｒｇ１１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１１，２０）

［８］、

２３Ｏ甲基 人 参 皂 苷 Ｒｇ１１ （２３Ｏｍｅｔｈｙｌｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
Ｒｇ１１，２１）

［６］，上述化合物均为达玛烷型三萜皂苷。

同时，从红参还分离鉴定了齐墩果酸型皂苷：人参

皂苷 Ｒｏ甲酯（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｏ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ）、聚乙炔
基人参皂苷 Ｒｏ（ｐｏｌｙａｃｅｔｙｌｅｎｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｏ）［５］、人
参皂 苷 Ｒｏ６′丁 酯 （ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｏ６′ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ，
２２）［６］、竹节参苷 ＩＶａ 甲酯（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎ ＩＶａ
ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ，２３）、竹节参苷 ＩＶａ 丁酯（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕ
ｓａｐｏｎｉｎ ＩＶａ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ，２４）、姜状三七苷 Ｒ１６′丁酯
（ｚｉｎｇｉｂｒｏｓｉｄｅ Ｒ１６′ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ］，２５）和姜状三七苷
Ｒ１６′甲酯（ｚｉｎｇｉｂｒｏｓｉｄｅ Ｒ１６′ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ，２６）

［５］。

２　人参茎叶

由于人参茎叶中含有结构多样性的稀有达玛烷

型三萜及其皂苷，近年来得到重视。前文［２］总结了

从人参茎叶中分离鉴定的 ５８ 个三萜类化合物。近年
来又 从 人 参 茎 叶 中 分 离 鉴 定 出 人 参 皂 苷

（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）Ｒｈ１４（２７）、Ｒｈ１５（２８）、Ｒｈ１６（２９）、Ｒｈ１７
（３０）［９］、Ｒｈ１８（３１）、Ｒｈ１９（３２）、Ｒｈ２０（３３）

［１０］，达玛

２０ （２２ ）Ｅ， ２５二 烯３β， ６α， １２β， ２４Ｓ四 醇

［ｄａｍｍａｒａ（２０）２２Ｅ，２５ｄｉｅｎｅ３β，６α， １２β，２４Ｓ
ｔｅｔｒｏｌ，３４］， １２β， ２３Ｒ环 氧 达 玛２４烯３β， ６α，
２０Ｓ三醇 （１２β，２３Ｒｅｐｏｘｙｄａｍｍａｒａ２４ｅｎｅ３β，６α，
２０Ｓｔｒｉｏｌ，３５）［１０］，三七皂苷 Ｂ１ （ｓａｎｃｈｉｎｏｓｉｄｅ Ｂ１，
３６），３β，６α，１２β，２５四羟基达玛２０（２２）Ｅ烯６
ＯαＬ吡喃鼠李糖基（１ → ２）βＤ吡喃葡萄糖苷
［３β，６α，１２β，２５ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ２０（２２）Ｅｅｎｅ
６ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，
３７］，达 玛２０ （２２）Ｅ烯３β，６α， １２β，２５四 醇
［ｄａｍｍａｒ２０ （２２）Ｅｅｎｅ３β， ６α， １２β， ２５ｔｅｔｒａｏｌ，
３８］，人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）Ｒｇ５、Ｒｈ４、Ｒｋ１、Ｒｋ３，
达玛２０（２１），２４二烯３β，６α，１２β三醇 ［ｄａｍｍａｒ
２０（２１），２４ｄｉｅｎｅ３β，６α，１２βｔｒｉｏｌ，３９］，三七皂
苷 Ｔ２（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｔ２，４０）

［１ １］，２０（Ｓ）原人参二
醇 ［２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌ，４１］，２０（Ｓ）原人参三
醇 ［２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ，４２］，２０（Ｓ）人参皂苷
Ｒｆ２ ［２０（Ｓ）ＧｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ２，４３］

［１２］。从人参叶分

离鉴定出对肝癌 ＨｅｐＧ２ 细胞有细胞毒活性的 ２０
（Ｒ），２２ （ζ），２４ （Ｓ）达玛２５ （２６）烯３β，６α，
１２β，２０，２２，２４六醇 ［２０（Ｒ），２２（ζ），２４（Ｓ）
ｄａｍｍａｒ２５ （２６ ）ｅｎｅ３β， ６α， １２β， ２０， ２２， ２４
ｈｅｘａｎｏｌ，４４］［１３］；对肝癌 Ｈｅｐ３Ｂ 和肺癌 Ａ５４９ 细胞
有细胞毒活性的 ３ＯβＤ吡喃葡萄糖基２０（Ｓ）原人
参 三 醇 ［３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２０ （Ｓ ）ｐｒｏｔｏ
ｐａｎａｘｔｒｉｏｌ，４５］、３甲酰氧基２０ＯβＤ吡喃葡萄糖
基２０ （Ｓ）原 人 参 三 醇 ［３ｆｏｒｍｙｌｏｘｙ２０ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ，４６］和 ２６羟
基２４（Ｅ）２０（Ｓ）原人参三醇 ［２６ｈｙｄｒｏｘｙｌ２４（Ｅ）
２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ，４７］［１４］；对脂多糖刺激的鼠
性巨噬细胞白细胞介素１２ 表达有促进作用的 ３β，
２０（Ｓ）二羟基达玛２４烯１２β，２３β环氧２０ＯβＤ
吡喃葡萄糖苷 ［３β，２０（Ｓ）ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ２４ｅｎ
１２β， ２３βｅｐｏｘｙ２０ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ， ４８ ］ 和
２７去甲基（Ｅ，Ｅ）２０（２２），２３二烯３β，６α，１２β
三羟基达玛２５酮 ［２７ｄｅｍｅｔｈｙｌ（Ｅ，Ｅ）２０（２２），２３
ｄｉｅｎ３β， ６α， １２βｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ２５ｏｎｅ， ４９］［１５］；
对沉默信息调节因子 ２ 基因 １ （ｓｉｌｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｔｗｏ ｈｏｍｏｌｏｇｕｅ １，ＳＩＲＴ１）有激活作用的达
玛２０（２２）Ｅ，２４二烯３β，６α，１２β三醇 ［ｄａｍｍａｒ
２０（２２）Ｅ，２４ｄｉｅｎｅ３β，６α， １２βｔｒｉｏｌ，５０］、６α，
２０（Ｓ）二羟基达玛３，１２二酮２４烯 ［６α，２０（Ｓ）
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ３，１２ｄｉｏｎｅ２４ｅｎｅ，５１］和 ６α，２０
（Ｓ），２５三羟基达玛３， １２二酮２３烯 ［６α，２０

·９·
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（Ｓ），２５ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ３，１２ｄｉｏｎｅ２３ｅｎｅ，５２］，
以及无活性的 ６α，２０（Ｓ），２４（Ｓ）三羟基达玛３，
１２二 酮２５烯 ［６α， ２０ （Ｓ ）， ２４ （Ｓ ）ｔｒｉｈｙｄ
ｒｏｘｙｄａｍｍａｒ３， １２ｄｉｏｎｅ２５ｅｎｅ，５３］［１６］。Ｑｉｕ 等［１７］

声称采用 ２Ｄ ＬＣ／ＬＴＱＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ／ＮＭＲ 技术从人参
茎叶中检出 ６４６ 个人参皂苷，不过许多的结构需要
进一步获得纯单体化合物后确认。

３　人参花蕾

人参花蕾化学成分的研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代
末，分离鉴定出人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）Ｒｏ、Ｒｂ１、
Ｒｂ２、Ｒｂ３、 Ｒｃ、 Ｒｄ、 Ｒｅ、 Ｒｆ、 Ｒｇ１、 Ｒｇ２

［１８１９］、 Ｉ
（５４）、 ＩＩ （５５）［２０］、 ＩＩＩ （５６）［２１］、 Ｆ１

［２２２３］、 Ｆ３
［２２］、

Ｆ５
［２２２３］、Ｍ７ｃｄ

［２４］，２０葡萄糖基人参皂苷 Ｒｆ［１８］，２０
（Ｒ）人参皂苷 Ｒｈ１

［１９，２５］，２０（Ｓ）人参皂苷 Ｒｈ１
［２５］，

２０（Ｓ）人参皂苷 Ｒｇ２，２０（Ｒ）人参皂苷 Ｒｇ２，２０（Ｒ）
原人参三醇［１９］，２０（Ｓ）原人参三醇［２５］，人参花皂

苷（ｆｌｏｒａｌｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）Ａ（５７）、Ｂ（５８）、Ｃ（５９）、Ｄ
（６０）、Ｅ （６１）、Ｆ（６２）［２４］、Ｇ（６３）、Ｈ（６４）、 Ｉ
（６５）、Ｊ（６６）、Ｋ（６７）［２６］、Ｋａ（６８）、Ｋｂ（６９）、Ｋｃ
（７０）［２４］、Ｌａ（７１）、Ｌｂ（７２）［２４，２６］、Ｍ、Ｎ［２４，２７］、Ｏ
（７３）、 Ｐ （７４）［２７］、 Ｔａ、 Ｔｂ （７５）、 Ｔｃ （７６）、 Ｔｄ
（７７）［２３］，绞股蓝皂苷 ＸＶＩＩ（ｇｙｐｅｎｏｓｉｄｅ Ｘ）［１９，２２］，珠
子参皂苷（ｍａｊｏｒｏｓｉｄｅ）Ｆ１（７８）

［２４］、Ｆ６（７９）
［２６］，三七

皂苷 Ｅ（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｅ，８０）［１９，２６］，拟人参皂苷
（ｐｓｅｕｄｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）ＲＣ１

［２２］、ＲＳ１（８１）
［２６］，越南人参

皂 苷 （ｖｉｎａｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）Ｒ４
［２４，２６］、 Ｒ９ （８２ ）、 Ｒ１５

（８３）［２４］，达玛２０（２１），２４二烯３β，６α， １２β三
醇，达玛２０（２２）Ｅ，２４二烯３β，６α，１２β三醇［２５］。

４　人参果实（浆果）

人参果实化学成分的研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代

末，分离鉴定出人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）Ｒｂ１
［２８３０］、

Ｒｂ２、Ｒｃ
［２８２９］、 Ｒｄ、 Ｒｅ、 Ｒｇ１

［２８３０］、 Ｒｇ２、 Ｒｇ３
［３０］、

Ｒｈ１
［２８］、Ｒｈ２

［２８，３０］、Ｒｈ４、Ｆ１
［３１］，２０（Ｒ）人参皂苷

Ｒｇ２
［３２３３］，２０（Ｒ）人参皂苷 Ｒｇ３，２０（Ｒ）人参皂苷

Ｒｆ２ ［２０ （Ｒ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｆ２ ＝２５ｈｙｄｒｏｘｙ２０ （Ｒ）

ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ２］
［３３］，２０（Ｒ）人参皂苷 Ｒｈ２

［３４］，人参

皂苷化合物 Ｋ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｋ；２０ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ２０（Ｓ）ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌ，８４）［２９］，异人参
皂苷 Ｒｈ３（ｉｓｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｈ３，８５）

［２８２９］，２０（Ｓ）原人参

二醇［３０３１］，２０（Ｓ）原人参三醇，２０（Ｒ）原人参三
醇［３１，３３］，２０ （Ｒ）达 玛 烷３β， １２β， ２０， ２５四 醇
［２０（Ｒ）ｄａｍｍａｒａｎｅ３β， １２β， ２０， ２５ｔｅｔｒｏｌ， ８６］，
２０（Ｒ）达玛烷３β，６α，１２β，２０，２５五醇 ［２０（Ｒ）
ｄａｍｍａｒａｎｅ３β，６α，１２β，２０，２５ｐｅｎｔｏｌ］［３０］。

５　人参种子

与人参其他部位的三萜类化合物研究相比，人

参种子的研究相对滞后。２００９ 年报道从人参种子分
离鉴定出达玛烷型的三萜类化合物 ２０（Ｓ）原人参三
醇，３酮基２０ （Ｓ）原人参三醇 ［３ｋｅｔｏ２０ （Ｓ）
ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ，８７］，人参皂苷 Ｒｄ、Ｒｅ、Ｒｇ２

［３５］；

奥克梯隆（ｏｃｏｔｉｌｌｏｎｅ）型的三萜类化合物人参三萜二
酮 ［ｐａｎａｘａｄｉｏｎｅ；（６α，２４Ｒ）２０，２４ｅｐｏｘｙ６，２５
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒａｎｅ３，１２ｄｉｏｎｅ，８８］［３５］；以及羽
扇豆烷（ｌｕｐａｎｅ）型三萜类化合物 ３β反式阿魏酰氧基
１６β羟基羽扇豆２０ （２９）烯 ［３βｔｒａｎｓｆｅｒｕｌｏｙｌｏｘｙ
１６βｈｙｄｒｏｘｙｌｕｐ２０（２９）ｅｎｅ，８９］［３５３６］，３β顺式阿魏
酰 氧 基１６β羟 基 羽 扇 豆２０ （２９ ）烯 ［３βｃｉｓ
ｆｅｒｕｌｏｙｌｏｘｙ１６βｈｙｄｒｏｘｙｌｕｐ２０（２９）ｅｎｅ，９０］［３６］。

化合物 １ ～９０ 的化学结构见图 ２。
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Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３ Ｒ４

２ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ（６→１）ｇｌｃ ＲＯＨ

５４ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ ＳＯＯＨ ｏｒ ＲＯＯＨ

５５ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ ＲＯＯＨ ｏｒ ＳＯＯＨ

５６ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ ＝Ｏ

５７ Ｈ Ｏｇｌｃ ｇｌｃ ＯＯＨ

５９ Ｈ ＯＨ ｇｌｃ（６→１）ａｒａ（ｐ） ＯＯＨ

６４
ｇｌｃ （２ → １ ）ｇｌｃ

（６）Ａｃ
Ｈ ｇｌｃ ＯＯＨ

６６ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｒｈａ ｇｌｃ ＯＯＨ

６８ Ｈ ＯＨ ｇｌｃ ＯＯＨ

７１ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｒｈａ ｇｌｃ ＳＯＨ

７２ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｒｈａ ｇｌｃ ＲＯＨ

７６ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ（６→１）ａｒａ（ｐ） ＲＯＯＨ ｏｒ ＳＯＯＨ

７７ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ（６→１）ａｒａ（ｐ） ＳＯＯＨ ｏｒ ＲＯＯＨ

７８ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ ＲＯＨ

８２ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ ＳＯＨ

Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３ Ｒ４

３ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ（６→１）ｇｌｃ ＯＨ

４ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ（６→１）ｇｌｃ ＯＯＨ

５８ Ｈ Ｏｇｌｃ ｇｌｃ ＯＯＨ

６０ Ｈ ＯＨ ｇｌｃ（６→１）ａｒａ（ｆ） ＯＯＨ

６１ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ Ｈ ＯＯＨ

６２ ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ ＯＯＨ

６３ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ（６）Ａｃ Ｈ ｇｌｃ ＯＯＨ

６５ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｒｈａ ｇｌｃ ＯＯＨ

６７ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ ＯＨ ｇｌｃ ＯＯＨ

７３ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ（６→１）ａｒａ（ｆ） ＯＯＨ

７９ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）Ｌｒｈａ ｇｌｃ ＯＨ

８０ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ ＯＯＨ

８３ Ｈ Ｏｇｌｃ ｇｌｃ ＯＨ
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Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３

６ ＯＨ ｇｌｃ（４→１）αＤｇｌｃ Ｈ

７ ＯＨ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ

８ ＯＨ ｇｌｃ（２→１）ｘｙｌ Ｈ

３０ ＝Ｏ ｇｌｃ（２→１）ｒｈａ Ｈ

３２ Ｏｇｌｃ Ｈ Ｈ

４２ ＯＨ Ｈ Ｈ

４５ Ｏｇｌｃ Ｈ Ｈ

４６ ＯＯＣＨ Ｈ ｇｌｃ

７４ Ｏｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ ｇｌｃ（６→１）ａｒａ（ｐ）

８１ ＯＨ ｇｌｃ（６）Ａｃ（２→１）ｒｈａ ｇｌｃ

Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３
１１ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ

１２ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｘｙｌ Ｈ

１３ Ｈ Ｏｇｌｃ ｇｌｃ

１４ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ

１５ Ｈ Ｏｇｌｃ Ｈ

１６ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｒｈａ Ｈ

２９ ｇｌｃ ＯＨ Ｈ

５０ Ｈ ＯＨ Ｈ

８５ ｇｌｃ Ｈ Ｈ

Ｒ１ Ｒ２

１８ ｇｌｃ（２→１）ｇｌｃ Ｈ

１９ ｇｌｃ Ｈ

３６ Ｈ Ｏｇｌｃ

３７ Ｈ Ｏｇｌｃ（２→１）ｒｈａ

３８ Ｈ ＯＨ
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Ｒ１ Ｒ２

２２ ｇｌｃＵＡ（６′ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ）（２→１）ｇｌｃ ｇｌｃ

２３ ｇｌｃＵＡ（６′ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ） ｇｌｃ

２４ ｇｌｃＵＡ（６′ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ） ｇｌｃ

２５ ｇｌｃＵＡ（６′ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ）（２→１）ｇｌｃ Ｈ

２６ ｇｌｃＵＡ（６′ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）（２→１）ｇｌｃ Ｈ

·３１·



２０１６ 年 １ 月　第 １８ 卷　第 １ 期 中国现代中药　Ｍｏｄ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｊａｎ２０１６　Ｖｏｌ１８　Ｎｏ１

注：１本文化合物取代基部分，ｇｌｃ：βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ｒｈａ：αＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；ａｒａ（ｐ）：αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；

ａｒａ（ｆ）：αＬａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ；ｘｙｌ：βＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ；Ａｃ：ａｃｅｔｙｌ；ｇｌｃＵＡ：βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ；

２达玛烷型的 Ｃ２０ 和 Ｃ２２ 双键有 Ｚ型和 Ｅ型之分，其写法本文规范化为 ２０（２２）Ｚ或 ２０（２２）Ｅ。

３已在前文［１２］出现过的化合物结构，本文省略。

图 ２　化合物 １ ～９０ 的化学结构

６　结语

人参是驰名古今中外的药用植物，至少有 ３０００
多年的药用历史［３７］。早年的研究多集中在它的功能

描述和评价，但直到 １９６３ 年从人参中分离鉴定出人
参皂苷［３８３９］，人参的研究才步入分子水平。１９７５ 年
以后，人参的研究报道呈指数增加。现在，人参的

功效和药理作用得到国际公认［４０］，表明一定有药效

物质基础存在。已有研究结果表明，人参皂苷的药

理作用和生物学活性，几乎反映了人参的全部功能。

本文综合前文结果［１２］，迄今已从人参根和根茎、茎

叶、花蕾、浆果、种子和红参中共分离鉴定了 ２０１
个单体化合物，具有翔实的谱学数据支持结构鉴定，

其中 １８９ 个归属为达玛烷型三萜及其衍生物，１０ 个
归属为齐墩果酸型三萜，２ 个归属为羽扇豆烷型三
萜。皂苷的糖基部分主要为βＤ吡喃葡萄糖基（βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｇｒｏｕｐ），其次为αＬ吡喃鼠李糖基（α
Ｌｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｇｒｏｕｐ），少数结合 αＬ吡喃／呋喃
阿 拉 伯 糖 基 （αＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ／αＬ
ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ ｇｒｏｕｐ）和 βＤ吡喃木糖基 （βＤ
ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｇｒｏｕｐ），而 βＤ吡喃葡萄糖醛酸基（β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｕｒｏｎｙｌ ｇｒｏｕｐ）仅呈现在以齐墩果酸为
苷元的皂苷中。在达玛烷型三萜皂苷中，βＤ吡喃
葡萄糖基（２→１）βＤ吡喃葡萄糖基寡糖链发生率较
高，多结合在苷元的 Ｃ３ 位，成氧糖苷；βＤ吡喃
葡萄糖基（２→１）αＬ吡喃鼠李糖基寡糖链多结合在
苷元的 Ｃ６ 位，成氧糖苷；无论是原人参二醇和／或
三醇型苷元，四环母核比较稳定，取代基发生在 Ｃ

３、Ｃ６ 和 Ｃ１２，Ｃ１７ 侧链常常发生氧化、还原、环
合、差向异构化等，衍生出多样性的化学结构。生

晒参（ｓｕｎｄｒｉｅｄ ｇｉｎｓｅｎｇ）、水参（ｆｒｅｓｈ ｇｉｎｓｅｎｇ）中的三
萜结构类型相对比较简单，但水参加工为红参，热

动力学过程使 Ｃ１７ 侧链发生氧化、还原、环合、差
向异构化、脱糖基化等，加热温度和时间不同，转

化程度不同［１］。如果 Ｃ２０ 和 Ｃ２２ 呈双键键合，以 Ｅ
型为优势构型。人参地上部分富含氧化态的达玛烷

型三萜及其皂苷，这与地上部分暴露在空气中有关。

因此，人参地上部分比根和根茎含有更丰富的、化

学结构更多样性的达玛烷型三萜及其皂苷，是寻找

新药优秀先导化合物的宝贵天然资源。由于人参为

种子类繁育生物，花蕾、果实、种子开发利用潜力

受资源限制。茎叶每年可以再生，且茎叶中 ２０（Ｓ／
Ｒ）人参皂苷 Ｒｈ１、Ｒｈ２、Ｒｇ２、Ｒｇ３ 等稀有人参皂苷
含量更高，受红参中稀有人参皂苷生物活性研究结

果的启迪，人参茎叶更有广阔的开发利用前景。

随着高效液相色谱与各种类型质谱联用技术的

飞跃发展，生晒参［３，４１］、红参［４１］、人参叶［４２］等中的

化学成分数目不断被刷新，每个部位就含有近百个

或以上，在这些技术的导向下，人们将从人参分离

鉴定出更多的单体化合物，应用各种谱学技术确定

其精细结构，丰富人参化学结构的多样性，并进而

阐明人参的药效物质基础和开发利用价值。
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ｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，２０１２，８３
（６）：１０３０１０３５．

［１ １］李珂珂，杨秀伟．人参茎叶中 １ 个新三萜类天然产物［Ｊ］．
中草药，２０１５，４６（２）：１６９１７３．

［１２］杨秀伟，李珂珂，周琪乐．２０（Ｓ）人参皂苷 Ｒｆ２，人参茎叶
中 １ 个新皂苷［Ｊ］．中草药，２０１５，４６（２１）：３１３７３１４５．

［１３］Ｈｕａｎｇ Ｊ，Ｔａｎｇ Ｘ Ｈ，Ｉｋｅｊｉｍａ Ｔ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｎｅｗ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ
ｆｒｏｍ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐ５３ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃａｓｐａｓｅ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ ｔｈｅ ＨｅｐＧ２ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ［Ｊ］．
Ａｒｃｈ Ｐｈａｒｍ Ｒｅｓ，２００８，３１（３）：３２３３２９．

［１４］Ｍａ Ｈ Ｙ，Ｇａｏ Ｈ Ｙ，Ｈｕａｎｇ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｒｅｅ ｎｅｗ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ
ｆｒｏｍ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｅｘｈｉｂｉｔ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｈｕｍａｎ Ａ５４９
ａｎｄ Ｈｅｐ３Ｂ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｊ Ｎａｔ Ｍｅｄ，２０１２，６６ （３）：
５７６５８２．

［１５］Ｔｒａｎ Ｔ Ｌ，Ｋｉｍ Ｙ Ｒ，Ｙａｎｇ Ｊ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｄａｍｍａｒａｎｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｅｎｈａｎｃｅ ｃｅｌｌｕｌａｒ
ｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ，２０１４，２２（１）：４９９５０４．

［１６］Ｙａｎｇ Ｊ Ｌ，Ｈａ Ｔ Ｋ，Ｄｈｏｄａｒｙ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｄａｍｍａｒａｎｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅｓ
ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ＳＩＲＴ１ ａｃｔｉｖａｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ，２０１４，７７（７）：１６１５１６２３．

［１７］Ｑｉｕ Ｓ，Ｙａｎｇ Ｗ Ｚ，Ｓｈｉ Ｘ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｇｒｅｅｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ：
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｅｍｓ ａｎｄ
ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ａｓ ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ａｎａｌ Ｃｈｉｍ
Ａｃｔａ，２０１５．８９３：６５７６．

［１８］Ｓｈａｏ Ｃ Ｊ，Ｘｕ Ｊ Ｄ，Ｋａｓａｉ Ｒ，ｅｔ ａｌ．Ｓａｐｏｎｉｎｓ ｆｒｏｍ ｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓ
ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｔ Ｊｉｌｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ
Ｂｕｌｌ，１９８９，３７（７）：１９３４１９３５．

［１９］邱峰，马忠泽，裴玉萍，等．人参花蕾化学成分的研
究［Ｊ］．中国药物化学杂志，１９９８，８（３）：２０５２０７．

［２０］ Ｑｉｕ Ｆ，Ｍａ Ｚ Ｚ，Ｘｕ Ｓ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｐａｉｒ ｏｆ ２４ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｙｌ
ｅｐｉｍｅｒｉｃ ｄａｍｍａｒａｎｅ ｓａｐｏｎｉｎｓ ｆｒｏｍ ｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ
Ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｊ Ａｓｉａｎ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ，２００１，３（３）：２３５２４０．

［２１］Ｑｉｕ Ｆ，Ｍａ Ｚ Ｚ，Ｘｕ Ｓ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ
ｓａｐｏｎｉｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ Ｃ．Ａ．
Ｍｅｙｅｒ［Ｊ］．Ｊ Ａｓｉａｎ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ，１９９８，１（２）：１ １９１２３．

［２２］Ｙｏｓｈｉｋａｗａ Ｍ，Ｓｕｇｉｍｏｔｏ Ｓ，Ｎａｋａｍｕｒａ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ｆｌｏｗｅｒｓ．ＸＩ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｎｅｗ ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅ
ｄｉｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｗｉｔｈ ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ ｇｒｏｕｐ ｆｒｏｍ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｏｆ
Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，２００７，５５ （４）：
５７１５７６．

［２３］Ｔｕｎｇ Ｎ Ｈ，Ｓｏｎｇ Ｇ Ｙ，Ｋｉｍ Ｊ Ａ，ｅｔ ａｌ．Ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ
ｓａｐｏｎｉｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ
Ｌｅｔｔ，２０１０，２０（１）：３０９３１４．

［２４］Ｔｕｎｇ Ｎ Ｈ，Ｓｏｎｇ Ｇ Ｙ，Ｎｈｉｅｍ Ｎ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ
ｓａｐｏｎｉｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ，２０１０，５８（２）：８６８８７４．

［２５］徐斐，李珂珂，陈丽荣，等．人参花醇提物中的皂苷类化
学成分［Ｊ］．中国现代中药，２０１６，１８（１）：５６６２．

［２６］Ｎａｋａｍｕｒａ Ｓ，Ｓｕｇｉｍｏｔｏ Ｓ，Ｍａｔｓｕｄａ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ
ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅ ｔｒｉｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ
ｂｕｄｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅｓ，２００７，７１（３）：
５７７５８８．

［２７］Ｙｏｓｈｉｋａｗａ Ｍ，Ｓｕｇｉｍｏｔｏ Ｓ，Ｎａｋａｍｕｒａ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ｆｌｏｗｅｒｓ．ＸＶＩ．Ｎｅｗ ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅ ｔｅｔｒａｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ
ａｎｄ ｇａｓｔｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，２００７，５５（７）：１０３４１０３８．

［２８］Ｗａｎｇ Ｊ Ｙ，Ｌｉ Ｘ Ｇ，Ｚｈｅｎｇ Ｙ Ｎ，ｅｔ ａｌ．ＩｓｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ３，ａ
ｎｅｗ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｓａｐｏｎｉｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ
Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ．［Ｊ］．Ｊ Ａｓｉａｎ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ，２００４，６ （４）：
２８９２９３．

［２９］王继彦，李向高，杨秀伟．人参果中一个新的天然化合物
的分离［Ｊ］．中草药，２００６，３７（１２）：１７６１１７６４．

［３０］Ｗａｎｇ Ｗ，Ｚｈａｏ Ｙ Ｑ，Ｒａｙｂｕｒｎ Ｅ Ｒ，ｅｔ ａｌ．Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｃａｎｃｅｒ
Ｃｈｅｍｏｔｈｅｒ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２００７，５９（５）：５８９６０１．
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［２２１］Ｏｈ Ｓ Ｊ，Ｋｉｍ Ｋ Ｈ，Ｌｉｍ Ｃ Ｊ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ１ ａｇａｉｎｓｔ ＵＶＢ ｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｄｅｒｍａｌ ｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ ［Ｊ］．Ｐｈａｒｍａｚｉｅ，
２０１５，７０（６）：３８１３８７．

［２２２］ Ｏｈ Ｓ Ｊ，Ｏｈ Ｙ，Ｒｙｕ Ｉ Ｗ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ３ ａｇａｉｎｓｔ ＵＶＢ ｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ＨａＣａＴ ｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ
Ｂｉｏｃｈｅｍ，２０１５，２０１６，８０（１）：９５１０３．

［２２３］Ｐａｒｋ Ｅ Ｋ，Ｃｈｏｏ ＭＫ，Ｋｉｍ Ｅ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ａｎｔｉａｌｌｅｒｇｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｈ２ ［Ｊ］．Ｂｉｏｌ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，２００３，２６（１ １）：
１５８１１５８４．

［２２４］ＡｂｄｅｌＷａｈｈａｂ ＭＡ，ＥｌＮｅｋｅｅｔｙ Ａ Ａ，Ａｌｙ Ｓ Ｅ，ｅｔ ａｌ．
Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｘｕａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｍａｌｅ ｒａｔｓ ｖｉａ ｄｉｅｔａｒｙ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｅｘｔｒａｃｔ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｗｉｔｈ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ３ ［Ｊ］．Ｊ Ｍｅｄ Ｓｃｉ （Ｆａｉｓａｌａｂａｄ，
Ｐａｋｉｓｔａｎ），２０１３，１３（５）：３３７３４５．

［２２５］Ｓｕｎｇ Ｗ Ｓ，Ｌｅｅ Ｄ Ｇ．Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｃａｎｄｉｄａｃｉｄａｌ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｋｏｒｅａｎ
ｒｅｄ ｇｉｎｓｅｎｇ ｓａｐｏｎｉｎｓ ａｇａｉｎｓｔ ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌ
Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，２００８，３１（１）：１３９１４３．

［２２６］Ｗｅｉ Ｙ，Ｍａ Ｃ Ｍ， Ｈａｔｔｏｒｉ Ｍ．ＡｎｔｉＨＩＶ ｐｒｏｔｅａｓｅ
ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｃｉｄ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ ｏｆ Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍ Ｌｅｔｔ，２００９，２（２）：６３６６．

［２２７］ Ｃｈｏ Ｙ Ｋ，Ｓｕｎｇ Ｈ Ｓ，Ｌｅｅ Ｈ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ

Ｋｏｒｅａｎ ｒｅｄ ｇｉｎｓｅｎｇ ｉｎ ＨＩＶ１ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｐａｔｉｅｎｔｓ：ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｚｉｄｏｖｕｄｉｎｅ ｉｓ ｄｅｌａｙｅｄ［Ｊ］．Ｉｎｔ
Ｉｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２００１，１（７）：１２９５１３０５．
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ｇｉｎｓｅｎｇ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｎ ＨＬ６０ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ
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［２３０］李珂珂，杨秀伟．人参茎叶中 １ 个新三萜类天然产
物［Ｊ］．中草药，２０１５，４６（２）：１６９１７３．

［２３１］杨秀伟，李珂珂，周琪乐．人参茎叶中 １ 个新皂苷 ２０
（Ｓ）人参皂苷 Ｒｆ２ ［Ｊ］．中草药，２０１５，４６ （２１）：
３１３７３１４５．
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［３３］于明，赵余庆．人参果中三萜类成分的化学研究［Ｊ］．中
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ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ
ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｊ Ｐｈａｒｍ
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