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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金重点项目（８１５３００９７）
 ［通信作者］　杨秀伟，教授，博士生导师，研究方向：天然产物化学与药物代谢；Ｔｅｌ：（０１０）８２８０１５６９，Ｅｍａｉｌ：ｘｗｙａｎｇ＠

ｂｊｍｕｅｄｕｃｎ

人参水煎煮的科学性探索———

水煎煮引发人参皂苷化学结构的转化
△

杨秀伟，张雷

北京大学 药学院 天然药物学系／天然药物及仿生药物国家重点实验室，北京　１００１９１

［摘要］　目的：研究人参在水煎煮过程中人参皂苷化学结构的转化。方法：在室温条件下用水超声提取人参和
回流提取人参，分别得到两种提取物。然后，通过ＵＦＬＣＭＳ／ＭＳ和与对照品比较分析及鉴定人参皂苷，比较两个提
取物人参皂苷的差别。结果：热水回流提取人参，可以得到多种稀有人参皂苷。结论：通过煎煮转化，极性人参皂

苷可产生稀有人参皂苷。
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ｖａｒｉｅｔｙｏｆｒａｒｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｇｉｎｓｅｎｇｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｃｏｃｔｉｏｎＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｒａｒｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｗｅｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｐｏｌａｒｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｂｙｗａｔｅｒｄｅｃｏｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｇｉｎｓｅｎｇ；ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ；ｗａｔｅｒｄｅｃｏｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｐｏｌａｒｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ；ｒａｒｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ

传统中药人参（ＧｉｎｓｅｎｇＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａ）系五加
科多年生草本植物人参 ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ的
干燥根和根茎，驰名中外，获誉 “百草之王”。早

在远古皇帝时代，有关人参的神奇功效就已为人所

知，人参已有 ４０００多年的应用历史；为了满足需
要，西晋末年，已经开始栽培人参，距今已有１６００
多年的历史。有关人参的记载，见于春秋时期越国

宰相范蠡著 《范子计然》一书，书中有 “人参出上

党，状类人形者善”的描述。我国最早的药学典籍

《神农本草经》记载 “人参味甘，主补五脏、安精

神、定魂魄、止惊悸、除邪气、明目、开心、益智，

久服轻身延年”。东汉时期名医张仲景所著 《伤寒

论》一书中共有１１３个成方，其中含有人参的配方
达２１个，并论述人参具有 “温补、滋润、强壮、强

精、保温、增强视力、安定精神”等作用。从古至

今，人参或以 “独参汤”形式药物应用，或以 “配

方”形式药物应用，民间作为补品煲汤饮用。自

１９６３年科学家从人参中分离鉴定出人参皂苷（ｇｉｎ
ｓｅｎｏｓｉｄｅ，Ｇ）［１２］以来，现代科学研究已充分证明，
人参皂苷几乎反映了人参的全部药理学作用。由于人

参为水煎剂形式用药，本文探讨人参水煎煮的科学

性———水煎煮引发人参皂苷化学结构的转化。

·９００１·
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１　仪器与材料

１１仪器

岛津 ＬＣＭＳ８０５０超高效液相色谱质谱联用仪，
包括 ＮｅｘｅｒａＸ２ＵＦＬＣ液相系统：ＬＣ３０ＡＤ二元泵、
ＳＩＬ３０ＡＣ自动进样器、ＳＰＤＭ３０Ａ检测器、ＣＴＯ
２０ＡＣ柱温箱；８０５０型三重四级杆定量质谱：配备
ＥＳＩ离子源和 ＬａｂＳｏｌｕｔｉｏｎ工作站；ＭｅｔｔｌｅｒＸＳ１０５ＤＵ
十万分之一电子天平（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ，Ｚｕｒｉｃｈ，
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）；ＡＲ４１２０型万分之一电子天平 ［奥豪斯国
际贸易（上海）有限公司］；ＫＱ５２００超声波清洗仪（昆山
市超声仪器有限公司，功率：２００Ｗ，频率：４０ｋＨｚ）。

１２材料

人参饮片（批号：ＰＧＹ２０１６０６）购自河北安国药
材市场，经本文作者之一杨秀伟教授鉴定为 Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ的干燥根和根茎。

对照品人参皂苷 ＧＲｅ（１）、ＧＲｂ１（２）、２０（Ｓ）
ＧＲｈ１（３）、２０（Ｓ）ＧＲｇ２（４）、２０（Ｒ）ＧＲｇ２（５）、
ＧＲｃ（６）、２０（Ｒ）ＧＲｈ１（７）、ＧＲｂ２（８）、ＧＲｂ３（９）、
ＧＲｄ（１０）、ＧＲｇ６（１１）、ＧＦ４（１２）、ＧＲｋ３（１３）、
ＧＲｈ４（１４）、２０（Ｓ）ＧＲｇ３（１５）、２０（Ｒ）ＧＲｇ３（１６）、
２０（Ｓ）ＰＰＴ（１７）、２０（Ｒ）ＰＰＴ（１８）、ＧＲｋ１（１９）、
ＧＲｇ５（２０）、２０（Ｓ）ＧＲｈ２（２１）、２０（Ｒ）ＧＲｈ２（２２）、
２０（Ｓ）ＰＰＤ（２３）、２０（Ｒ）ＰＰＤ（２４），系本课题组从生
晒参［３］、红参［４］、人参茎叶［５］或人参茎叶总皂苷酸水

解产物［６］中分离制备，纯度经 ＬＣＭＳ验证均大于
９８％。以上２４个对照品的结构式见图３～４。

ＬＣＭＳ级别乙腈和甲醇购自ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｃ
（Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ，ＰＡ，ＵＳＡ）；色谱纯级别乙腈、甲醇为
天津西华特种试剂厂产品；超纯水（１８ＭΩ·ｃｍ－１）
为本实验室用 ＭｉｌｌｉＱＡｄｖａｎｔａｇｅＡ１０（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ，Ｂｉｌ
ｌｅｒｉｃａ，ＵＳＡ）制水机自制；ＨＰＬＣ级别醋酸铵购自
ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ（Ｌｏｔ＃ＢＣＢＫ６７１７Ｖ， ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ，
Ｃｏ，ＭＯ，ＵＳＡ）。

２　实验条件和方法

２１实验条件

液质分析Ｃ１８色谱柱为 ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣ

ＢＥＨＳｈｉｅｌｄＲＰ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，１７μｍ，Ｐａｒｔ＃
１８６００２８５４，Ｓｅｒ＃０１６０３５１４８１６０２３，Ｍａｄｅｉｎ Ｉｒｅ
ｌａｎｄ）；配有相同填料预柱 ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣ

ＢＥＨＳｈｉｅｌｄＲＰ１８ ＶａｎＧｕａｒｄＴＭ ＰｒｅＣｏｌｕｍｎ（５ｍｍ×

２１ｍｍ，１７μｍ，Ｐａｒｔ＃１８６００３９７７，Ｌｏｔ＃０１５８３５１６０１，
ＭａｄｅｉｎＩｒｅｌａｎｄ）。流动相为０５ｍｍｏｌ·Ｌ－１醋酸铵水
溶液（流动相Ａ）和乙腈（流动相 Ｂ）。采用梯度洗脱
方式，梯度洗脱程序：０～３ｍｉｎ，２０％ ～２２％Ｂ；
３～５ｍｉｎ，２２％ ～３０％Ｂ；５～９ｍｉｎ，３０％ ～３３％Ｂ；
９～１１ｍｉｎ，３３％～３５％Ｂ；１１～１３ｍｉｎ，３５％～４２％Ｂ；
１３～２３ｍｉｎ，４２％ ～４７％Ｂ；２３～２４ｍｉｎ，４７％ ～
５２％Ｂ；２４～２９ｍｉｎ，５２％ ～５５％Ｂ；２９～２９１ｍｉｎ，
５５％ ～６０％Ｂ；２９１～３４ｍｉｎ，６０％ ～６５％Ｂ；３４～
３６ｍｉｎ，６５％～９５％Ｂ。流速设为０４ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱
温控制在３０℃，进样体积为１μＬ。

质谱参数优化结果如下：雾化气流速：３Ｌ·ｍｉｎ－１；
干燥气流速：１０Ｌ·ｍｉｎ－１；加热气流速：１０Ｌ·ｍｉｎ－１；
接口加热器温度：３００℃；脱溶剂管温度：２５０℃；
接口电压：－３０ｋＶ；检测器电压：１８０ｋＶ。电离
源为电喷雾离子源，扫描方式为多反应监测，扫描

模式为负离子模式。

２２混合对照品溶液的配制
精密称取各对照品适量，溶解于质谱级别甲醇中，

制成质量浓度为１０ｍｇ·ｍＬ－１的对照品储备液，分别移
取适量储备液混合并稀释制成混合对照品母液。连续稀

释混合对照品母液得到一系列混合对照品线性工作液。

２３分析样品的制备
２３１水超声提取　人参饮片粉碎过４０目筛，准确称
取１ｇ加入４０ｍＬ水，常温下超声提取两次，每次１ｈ，
过滤，即得２５ｍｇ·ｍＬ－１（以生药计）样品溶液。再次用
水稀释至０５ｍｇ·ｍＬ－１（以生药计），平行制备两份样品。
２３２水回流提取　称取人参饮片５ｇ，加入２７５ｍＬ
蒸馏水，水回流提取 ２ｈ，过滤。滤渣再次加入
２７５ｍＬ蒸馏水回流２ｈ，过滤后合并两次滤液，水
浴蒸至约 ５０ｍＬ，加入 １００ｍＬ乙醇使醇浓度约为
６５％，４℃静置过夜，在３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，
收集上清。上清减压浓缩除去乙醇后冷冻干燥，称

质量，密封保存。分析前分别称取适量提取物溶解

于甲醇制成２５、０５ｍｇ·ｍＬ－１（以生药计）的样品溶
液，平行制备两份样品。

３　结果与讨论

在本课题组前期［７］对人参皂苷 ＵＦＬＣＭＳ／ＭＳ研
究的基础上，本研究发现，所有分析物均在负离子

模式下有最大的响应。各分析物优化得到的保留时

间、离子对信息、Ｑ１能量、碰撞能量、Ｑ３能量和
滞留时间信息见表１。

·０１０１·
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表１　２４个分析物保留时间及最优离子化参数
分析物 ｔＲ／ｍｉｎ ＭＲＭ转换（ｍ／ｚ） 滞留时间／ｍｓｅｃ Ｑ１能量／Ｖ 碰撞能量／Ｖ Ｑ３能量／Ｖ

１ ５６４ ９４５５→６３７４ ８０ ２０ ４０ ３２

２ ９９５ １１０７６→９４５５ ３５ １０ ４６ ３４

３ １０３５ ６３７４→４７５３ ３８ １９ ２４ ３３

４ １０３５ ７８３５→４７５４ ３８ １０ ３９ ３２

５ １０６６ ７８３５→４７５４ ３８ １０ ３９ ３２

６ １０７４ １０７７６→９４５５ ３８ １０ ４５ ３４

７ １０８１ ６３７４→４７５３ ３８ １９ ２４ ３３

８ １１４０ １０７７６→７８３５ ４７ ３２ ４７ ４０

９ １１７０ １０７７６→７８３５ ４７ ３２ ４７ ４０

１０ １２７７ ９４５６→７８３４ ８０ ５ ３８ ３９

１１ １４７１ ８２５４→７６５４ ５８ １９ ２２ ３７

１２ １５１３ ８２５４→７６５４ ５８ １９ ２２ ３７

１３ １５１５ ６７９４→６１９４ ５８ ２５ １９ ３１

１４ １５６２ ６７９４→６１９４ ５８ ２５ １９ ３１

１５ １７４９ ７８３４→６２１３ ５８ ２４ ３２ ３０

１６ １７９０ ７８３４→６２１３ ５８ ２４ ３２ ３０

１７ １９１５ ４７５４→３９１３ １６３ １０ ３０ ４３

１８ １９５６ ４７５４→３９１３ １６３ １０ ３０ ４３

１９ ２３５７ ７６５５→６０３４ １２２ ２３ ３０ ２９

２０ ２４２２ ７６５５→６０３４ １２２ ２３ ３０ ２９

２１ ２４５０ ６２１４→４５９３ １６３ ２４ ２５ ３２

２２ ２４７７ ６２１４→４５９３ １６３ ２４ ２５ ３２

２３ ３４３０ ４５９４→３７５３ ４９７ ５ ３０ ４１

２４ ３４６３ ４５９４→３７５３ ４９７ ５ ３０ ４１

　　分别对分析方法的专属性、系统适用性、线性、
定量下限和检测下限、重复性、提取回收率和稳定

性进行了方法学考察，结果表明，该方法能够用于

上述２４个分析物的含量测定［８］。（数据略）。

图１为水超声法提取人参饮片得到的ＭＲＭ叠加
图，图２为水回流提取人参饮片得到的 ＭＲＭ叠加
图，根据建立的 ＵＦＬＣＭＳ／ＭＳ对两种提取物的定量
分析结果总结见表２。

图１　水超声提取样品中２４个分析物的ＭＲＭ叠加图

图２　水回流提取样品中２４个分析物的ＭＲＭ叠加图

常规上，如果将中药粉末置于水中在常温下提

取，获得的基本上是天然的原形化合物；而热水回

流提取可能得到人工产物。一般来说，人参中的原

人参二醇型（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌ，ＰＰＤ）达玛烷四环三萜
在Ｃ３或 Ｃ２０结合糖链，天然者的手性 Ｃ２０呈 Ｓ
型；原人参三醇型（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ，ＰＰＴ）达玛烷四
环三萜在Ｃ６或Ｃ２０结合糖链，天然者的手性Ｃ２０
呈Ｓ型。表２定量分析结果表明，室温下超声提取，

·１１０１·
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表２　不同提取方法人参提取物中人参皂苷的含量
ｍｇ·ｇ－１

Ｎｏ 分析物

质量分数

水超声 水回流

Ｎｏ 分析物

质量分数

水超声 水回流

１ ＧＲｅ １５４００ １５４ １３ ＧＲｋ３ — ００２９

２ ＧＲｂ１ ０５７００ ２５８ １４ ＧＲｈ４ — ０５３

３ ２０（Ｓ）ＧＲｈ１ ０００６９ ０１６ １５ ２０（Ｓ）ＧＲｇ３ — ０３５

４ ２０（Ｓ）ＧＲｇ２ ００３５０ ０１４ １６ ２０（Ｒ）ＧＲｇ３ — ０２４

５ ２０（Ｒ）ＧＲｇ２ — ００３６ １７ ２０（Ｓ）ＰＰＴ — ０００１４

６ ＧＲｃ ０２２００ ２２９ １８ ２０（Ｒ）ＰＰＴ — ０００１２

７ ２０（Ｒ）ＧＲｈ１ — ０１２ １９ ＧＲｋ１ — ０２２

８ ＧＲｂ２ ０２４００ １７４ ２０ ＧＲｇ５ — １４７

９ ＧＲｂ３ ００１２０ ０１０ ２１ ２０（Ｓ）ＧＲｈ２ — ０００１０

１０ ＧＲｄ ０００８５ ０５３ ２２ ２０（Ｒ）ＧＲｈ２ — ０００００９４

１１ ＧＲｇ６ — ０１０ ２３ ２０（Ｓ）ＰＰＤ — ０００１４

１２ ＧＦ４ — ０３６ ２４ ２０（Ｒ）ＰＰＤ — ０００２４

　　注：—表示未检测到。

人参饮片中化合物 ３［２０（Ｓ）ＧＲｈ１］、４［２０（Ｓ）
ＧＲｇ２］等收率较低，但热回流的情况下其收率上
扬。同时也可以观察到，人参饮片中不含有它们的

Ｃ２０差向异构体（ｅｐｉｍｅｒ），即化合物５［２０（Ｒ）Ｇ
Ｒｇ２］和７［２０（Ｒ）ＧＲｈ１］，但在热回流的情况下出
现了化合物５和７，此已被许多研究所证实，即在
人参加热提取或煎煮处理中，天然的２０（Ｓ）型 ＰＰＤ
和／或 ＰＰＴ达玛烷四环三萜易向２０（Ｒ）型差向异构
体转化，这种转化的结果不仅表现在它们溶解度上

的改变，而且对其生物活性具有很大影响［２］，如

表３所示的某些达玛烷四环三萜对肿瘤细胞的细胞
毒活性。

表３　某些达玛烷四环三萜对肿瘤细胞的细胞毒活性
μｍｏｌ·Ｌ－１

化合物
ＩＣ５０

Ｌ１２１０ Ｐ３８８ Ａ５４９ Ｍｅ１８０

２０（Ｓ）ＧＲｇ３ ４７ ５８ ＞１００ ＞１００

２０（Ｒ）ＧＲｇ３ ＞１００ ＞１００ ＞１００ ＞１００

２０（Ｓ）ＧＲｈ２ ２２ ３３ ３１ ２８

２０（Ｒ）ＧＲｈ２ ＞１００ ＞１００ ＞１００ ＞１００

２０（Ｓ）ＰＰＤ １８ ３３ ２８ ２８

２０（Ｒ）ＰＰＤ ＞１００ ＞１００ ＞１００ ＞１００

　　表２结果显示，化合物５、７、１１～２４不存在于
人参饮片中，但在热回流处理人参饮片的情况下，

这些化合物出现了。化合物１（ＧＲｅ）、２（ＧＲｂ１）、
６（ＧＲｃ）、８（ＧＲｂ２）、９（ＧＲｂ３）和 １０（ＧＲｄ）是生
晒参中普通化合物［１，９１０］，除 ＧＲｄ外，它们应该是
人参中的天然化合物，ＧＲｄ很可能是天然人参皂
苷生物合成的中间体或降解产物，有待研究证实。

根据表２的检测结果和化合物的化学结构特性，推
测 ＰＰＤ型人参皂苷可能通过热致活化水提供的能
量促进糖苷键断裂，发生非酶促反应，产生一系列

降解产物，见图 ３。ＧＲｂ１、ＧＲｂ２、ＧＲｂ３、ＧＲｃ
等作为起始物逐级降解，产生结构多样性的降解

产物。

从表２结果也可看出，随着煎煮，ＧＲｂ１、ＧＲｂ２、
ＧＲｂ３、ＧＲｃ等的收量也在提高，可能来源于
ＧＲａ１、ＧＲａ２、ＧＲａ３、ＧＲｓ１、ＧＲｓ２、ＧＲｓ３

［１］，

丙二酰基人参皂苷（ｍａｌｏｎｙｌｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ，ＭＧ）Ｒｂ１、
Ｒｂ２、Ｒｃ等。作为 ＰＰＴ型人参皂苷可能通过热致活
化水提供的能量促进糖苷键断裂，发生非酶促反应，

产生一系列降解产物，见图 ４。典型的降解反应，
如从 ＧＲｅ开始等，产生少糖基的稀有人参皂苷
（ｒａｒｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）。

·２１０１·
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图３　水煎煮所致ＰＰＤ型人参皂苷的可能降解途径

图４　煎煮所致ＰＰＴ型人参皂苷的可能降解途径
·３１０１·
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４　讨论

人参中的ＧＲｂ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｃ、Ｒｅ、Ｒｇ１等称

之为普通人参皂苷，存在于生晒参中。而目前将它

们的降解、少糖基产物称之为稀有人参皂苷，如

ＧＲｇ５、Ｒｈ１、Ｒｈ２、Ｒｈ３、Ｒｈ４、Ｒｋ１、Ｒｋ２、Ｒｋ３等。
由于稀有人参皂苷较普通人参皂苷的糖基少，脂溶

性相对增强，相对易于渗透组织器官或细胞，容易

到达 “靶点”发挥作用。在 ＳＩＲＴ１（ｓｉｌｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｔｗｏｈｏｍｏｌｏｇｕｅ１）模型研究中，以 ＧＲｂ１为
例，在１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１对 ＳＩＲＴ１活性无激活作用，
而其降解产物稀有人参皂苷２０（Ｓ）ＧＲｇ３、２０（Ｒ）
ＧＲｇ３、ＧＲｇ５

［１１］以及２０（Ｓ）ＰＰＤ和２０（Ｒ）ＰＰＤ［１２］

具有较强的 ＳＩＲＴ１激活作用；在 ＰＰＴ型皂苷中，以
ＧＲｅ为例，在１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１对 ＳＩＲＴ１活性无激
活作用，而其降解产 物 稀 有 人 参 皂 苷 ＧＦ４、
ＧＲｈ４

［１１］以及２０（Ｓ）ＰＰＴ和２０（Ｒ）ＰＰＴ［１２］具有较强
的 ＳＩＲＴ１激活作用，且有不同的药代动力学行
为［１３１５］，无论是ＰＰＤ型还是ＰＰＴ型人参皂苷，总体
趋势是糖基越少 ＳＩＲＴ１激活活性越强。现代研究表
明，ＳＩＲＴ１尤其是 ＳＩＲＴ３与线粒体的能量代谢密切
相关，此与人参传统功效的 “大补元气”一致，提

示其可能是人参延缓衰老的作用物质。普通人参皂

苷向稀有人参皂苷的转化，改变了普通人参皂苷的

活性［１６］。如在临床上，更善于用红参治疗癌症。人

参经过煎煮，ＧＲｇ３含量大幅上升，ＧＲｇ３已应用于
临床治疗癌症。

稀有人参皂苷的作用也是多方面的，但近年在

癌症、心脑血管疾病、肺纤维化疾病以及延缓衰老

等方面的研究相对较多［２，１７２１］，有了相关的抗癌产

品。构效关系研究［２２２３］表明，某些稀有人参皂苷的

抗癌细胞增殖大致有如下趋势：ＧＲｋ２≈ＧＲｈ３＞
ＧＲｈ２＞ＧＲｋ１≈ＧＲｇ５＞ＧＲｇ３＞ＧＲｈ１，而 Δ

２０，２１

ＰＰＤ≈Δ２０，２２ＰＰＤ＞Δ２０，２１ＰＰＴ≈Δ２０，２２ＰＰＴ。有关不同稀
有人参皂苷抗不同癌细胞增殖，资料公布的上海药

明康德合同研究组织（ＣｏｎｔｒａｃｔＲｅｓｅａｒｃｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ；
ＣＲＯ）测试结果见表４，具有一定的先导性。对人参
地上部分化学物质的研究［１２，２２，２４２７］提示含有更丰富

的稀有人参皂苷。

人参方药热水煎煮，由水分子提供的活化能使

人参皂苷化学结构发生变化，产生的稀有人参皂苷

化学结构多样性更丰富，体现了人参生物活性的多

样性。从对红参化学成分的研究［４，７，２１］，也佐证了人

参水煎煮的科学内涵，而与用７０％乙醇水溶液提取
具有明显的区别［２８］。

表４　上海药明康德ＣＲＯ测试的某些稀有人参皂苷的
细胞毒活性结果

μｍｏｌ·Ｌ－１

细胞系 细胞类别
ＩＣ５０

ＧＲｇ３ ＧＲｈ２ ＧＲｇ５ ＧＲｋ２

Ａ５４９ 肺癌 ＞２００ ６９２ ６５４ ３４７

ＨＣＴ８ 结直肠腺癌 ＞２００ ６８７ ４４０ １７４

Ｈｅｐ３Ｂ 肝癌 ＞２００ ７３６ ５７４ ２２３

ＨｅｐＧ２ 肝癌 ＞２００ ７５２ ９７８ ４７３

ＨＬ６０ 急性早幼粒细胞白血病 ＞２００ ６４８ ９２３ ４６１

ＨＵＶＥＣ 人脐静脉内皮细胞 ９９４３１２ ２４８ ２０３

ＫＧ１ 急性骨髓性白血病 ＞２００ １５３６ １４２３ ８０２

ＰＡＮＣ１ 胰腺癌 ＞２００ ６６８ ８５２ ３０８

ＰＣ３ 前列腺癌 ＞２００ ９３９ ８０４ ４６１

Ｃａｃｏ２ 结肠直肠癌 ＞１５０ １３２４ ９２２ ４６２

Ａ３７５ 黑色素瘤 ＞１５０ ６０４ ９３９ ５０１

Ｊｕｒｋａｔ Ｔ细胞白血病 ＞１５０ ６３８ １０４２ ５３９

ＭＤＡＭＢ２３１乳腺癌 ＞１５０ ５８７ ７３１ ３４４

Ｋ５６２ 慢性髓细胞性白血病 ＞１５０ ５９７ ７２７ ４２９

ＨＴ１０８０ 纤维肉瘤 ＞１５０ ５３５ ２７５ ２５７

ＭＣＦ７ 乳腺癌 ＞１５０ ７５６ ７５８ ５１６

ＬＬ／２ 肺癌（小鼠） ＞１５０ ６５３ ６１１ ４２８

ＳＫＯＶ３ 卵巢癌 ＞１５０ ７５８ ８０６ ４９６

Ｒａｊｉ 伯基特氏淋巴瘤 ＞１５０ ６１５ ４７１ ３３６

ＮＣＩＨ４６０ 肺癌（大细胞型） ＞１５０ ６０５ ９０ ３３２

ＯＶＣＡＲ３ 卵巢癌 ＞１５０ ５８６ ７７ ３６４

ＳＫＨＥＰ１ 肝腺癌 ＞１５０ ５９３ １５７ １０１

ＭＫＮ４５ 胃癌 ＞１５０ ６３６ ６５７ ２６７

参考文献

［１］　杨秀伟．人参中三萜类化学成分的研究［Ｊ］．中国现代中
药，２０１６，１８（１）：７１５，５５．

［２］　杨秀伟，富力．人参中三萜类化学成分的生物学活性和
药理学作用［Ｊ］．中国现代中药，２０１６，１８（１）：３６５５．

［３］　王洪平，杨鑫宝，杨秀伟，等．吉林人参根和根茎的化学
成分研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１３，３８（１７）：２８０７２８１７．

［４］　周琪乐，徐嵬，杨秀伟．中国红参化学成分研究［Ｊ］．中国
中药杂志，２０１６，４１（２）：２３３２４９．

［５］　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．

［６］　马丽媛，杨秀伟．人参茎叶总皂苷酸水解产物化学成分

·４１０１·



２０１９年８月　第２１卷　第８期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ａｕｇ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ８

研究［Ｊ］．中草药，２０１５，４６（１７）：２５２２２５３３．
［７］　ＺＨＯＵＱＬ，ＺＨＵＤＮ，ＹＡＮＧＸＷ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ

ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆａｎＵＦＬＣＭＳ／ＭＳｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｉｘｔｙｓｉｘｓａｐｏｎｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｉｘａｇｌｙｃｏｎｅｓ：
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｄｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅ
ｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０１８，１５９：１５３１６５．

［８］　Ｕ．Ｓ．ＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ．ＧｕｉｄａｎｃｅｆｏｒＩｎｄｕｓｔｒｙ：
ＢｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌＭｅｔｈｏｄＶａｌｉｄａｔｉｏｎ，ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｆｄａ．ｇｏｖ／
ｕｃｍ／ｇｒｏｕｐｓ／ｆｄａｇｏｖｐｕｂｌｉｃ／＠ ｆｄａｇｏｖｄｒｕｇｓｇｅｎ／ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ／
ｄｏｃｕｍｅｎｔ／ｎｔ／ｕｃｍ０７０１０７．ｐｄｆ．

［９］　ＷＡＮＧＨＰ，ＺＨＡＮＧＹＢ，ＹＡＮＧＸＷ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｉｎｔｈｅｒｏｏｔｓａｎｄｒｈｉｚｏｍｅｓｏｆＰａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇｂｙＵＰＬＣＤＡＤＱＴＯＦＭＳ／ＭＳａｎｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１９ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｂｙＨＰＬＣＥＳＩＭＳ［Ｊ］．Ｊ
ＧｉｎｓｅｎｇＲｅｓ，２０１６，４０：３８２３９４．

［１０］杨秀伟，王洪平，徐嵬，等．不同产地人参根和根茎中人
参皂苷的含量分析［Ｊ］．药物分析杂志，２０１７，３７（１）：
３０３６．

［１１］ＹＡＮＧＸＷ，ＭＡＬＹ，ＺＨＯＵＱＬ，ｅｔａｌ．ＳＩＲＴ１ａｃｔｉｖａｔｏｒｉ
ｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｒｔｉｆｉｃｉａｌｇａｓｔｒｉｃｊｕｉｃｅｉｎｃｕｂａｔｅｏｆｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓ
ｉｎｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍ
Ｌｅｔｔ，２０１８，２８：２４０２４３．

［１２］ＭＡＬＹ，ＺＨＯＵＱＬ，ＹＡＮＧＸＷ．ＮｅｗＳＩＲＴ１ａｃｔｉｖａｔｏｒ
ｆｒｏｍａｌｋａｌｉｎｅｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｏｆｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓｉｎｔｈｅｓｔｅｍｓｌｅａｖ
ｅｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，２０１５，２５：
５３２１５３２５．

［１３］ＧＵＩＦＪ，ＹＡＮＧＸＷ，ＬＩＬＹ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｎａｎｔｉ
ｏｍｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ２０（Ｒ）ａｎｄ２０（Ｓ）ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ２
ｉｎｒａｔｐｌａｓｍａａｆｔｅｒｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＨＰＬＣ
ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＪＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＢ，２００７，８５０（１／２）：１６．

［１４］杨秀伟．人参化学成分的药物代谢动力学研究［Ｊ］．中国
现代中药，２０１６，１８（１）：１６３５．

［１５］ＺＨＯＵＱＬ，ＺＨＵＤＮ，ＹＡＮＧＹＦ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｗｅｎｔｙｏｎｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｔｈｒｅｅａｇ
ｌｙｃｏｎｅｓｉｎｒａｔｐｌａｓｍａｂｙａｄｅｖｅｌｏｐｅｄＵＦＬＣＭＳ／ＭＳａｓｓａｙ：
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏａｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆｒｅｄｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｊ
ＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０１７，１３７：１１２．

［１６］ＬＥＥＳＭ．ＡｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓＲｇ５，
Ｒｚ１，ａｎｄＲｋ１：ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＴＮＦαｉｎｄｕｃｅｄＮＦκＢ，ＣＯＸ２，
ａｎｄｉＮＯＳｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｔｈｅｒＲｅｓ，
２０１４，２８（１２）：１８９３１８９６．

［１７］ＬＩＵＹＮ，ＦＡＮＤＤ．ＧｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ５ｉｎｄｕｃｅｓａｐｏｐｔｏｓｉｓａｎｄ

ａｕｔｏｐｈａｇｙｖｉａｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＩ３Ｋ／Ａｋｔｐａｔｈｗａｙ
ａｇａｉｎｓｔｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒｉｎａｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＦｏｏｄＦｕｎｃｔ，
２０１８，９（１１）：５５１３５５２７．

［１８］ＱＵＹ，ＬＩＵＨＹ，ＧＵＯＸＸ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ
ｆｒｏｍｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＰａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇｂｙｍｉｃｒｏｗａｖｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｉｒａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔａｎｄａｎｔｉｃａｎｃｅｒ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＲｓｃＡｄｖ，２０１８，８（７０）：４０４７１４０４８２．

［１９］ＷＡＮＧＺ，ＨＵＪＮ，ＹＡＮＭＨ，ｅｔａｌ．Ｃａｓｐａｓｅｍｅｄｉａｔｅｄａｎｔｉ
ａｐｏｐｔｏｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ５，ａｍａｉｎｒａｒｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ，
ｏｎａｃｅｔａｍｉｎｏｐｈｅｎｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃ
ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１７，６５（４２）：９２２６９２３６．

［２０］ＫＷＡＫＪＨ，ＰＹＯＪＳ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｕｃｅｄ
ｂｙｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｉｎｈｕｍａｎｌｕｎｇｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＡｎａｌＬｅｔｔ，
２０１６，４９（６）：８４３８５４．

［２１］ＺＨＯＵＱＬ，ＹＡＮＧＸＷ．Ｆｏｕｒｎｅｗｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍｒｅｄ
ｇｉｎｓｅｎｇｗｉｔｈｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｍｅｌａｎｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｍｅｌａｎｏ
ｍａｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，２０１５，２５：３１１２３１１６．

［２２］ＴｕｎｇＮＨ，ＳｏｎｇＧＹ，ＭｉｎｈＣＶ，ｅｔａｌ．Ｓｔｅａｍｅｄｇｉｎｓｅｎｇｌｅａｆ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｅｎｈａｎｃｅｃｙｔｏｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎｈｕｍａｎｌｅｕｋｅｍｉａ
ＨＬ６０ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，２０１０，５８（８）：
１１１１１１１５．

［２３］曹满，余河水，宋新波，等．人参皂苷衍生化及其抗肿瘤
构效关系研究进展［Ｊ］．药学学报，２０１２，４７（７）：
８３６８４３．

［２４］ＭＡＬＹ，ＹＡＮＧＸＷ．Ｓｉｘｎｅｗｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅｓ
ｆｒｏｍａｃｉｄｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｏｆｔｈｅｓｔｅｍｓｌｅａｖｅｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ
ａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｇａｉｎｓｔｔｈｒｅｅｈｕｍａｎｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌｌｉｎｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｃｈｅＬｅｔｔ，２０１５，１３：４０６４１２．

［２５］ＬＩＫＫ，ＹＡＮＧＸＢ，ＹＡＮＧＸＷ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，
２０１２，８３（６）：１０３０１０３５．

［２６］ＬＩＫＫ，ＹＡＯＣＭ，ＹＡＮＧＸＷ．Ｆｏｕｒｎｅｗｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ
ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅｓａｐｏｎｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎ
ｓｅｎｇａｎｄｔｈｅｉｒｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｎＨＬ６０ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａＭｅｄ，
２０１２，７８（２）：１８９１９２．

［２７］李珂珂，杨秀伟．人参茎叶化学成分的研究进展［Ｊ］．中
国现代中药，２０１２，１４（１）：４７５０．

［２８］ＺＨＡＮＧＬ，ＺＨＯＵＱＬ，ＹＡＮＧＸＷ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｉｎＧｉｎｓｅｎｇＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａ
ｄｕｒｉｎｇｄｅｃｏｃｔｉｏｎｗｉｔｈｗａｔｅｒｕｓｉｎｇｕｌｔｒａｆａｓｔｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＪＳｅｐ
Ｓｃｉ，２０１８，４１：１０３９１０４９．

（收稿日期：２０１８１２２４　　编辑：王笑辉）

·５１０１·




