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前　　言
　　人参 （ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ．）来源于五加科植物人参的根茎，Ｐａｎａｘ意为长寿，

包治百病。它的应用历史在中国已经超过２０００多年。我国现存最早的药物学专著 《神农本

草经》中对人参的药理学作用有这样的描述：“主补五脏，安精神，定魂魄，止惊悸，明目，

开心益智。”亦称人衔，鬼盖。因其具有神奇而广泛的药理学作用，在中药领域中享有 “百

草之王”的美誉。

人参的发现和应用源于中国，其次是日本和韩国。随着现代科技的发展，关于人参的研

究也取得突飞猛进的发展，其药用价值已经引起了全世界的关注。自２０００年以后，关于人

参生物活性的报道已经超过了２３００篇。每年发表在学术刊物上的人参文章如过江之鲫，而

且年年有新发现。如果说阿司匹林历经百年仍有新发现，那么人参新化合物、新生物活性的

发现，更是不断地给世人带来惊喜。我是从２０世纪８０年代初开始从事人参药理学研究的。

我的第一项试验是：服用人参小鼠无论是置于低温 （１０℃）或高温 （４０℃）环境里，存活期

均显著延长。用多巴胺尾静脉注射可引起体温升高，注射利血平则造成体温下降，服用人参

既可以拮抗体温的升高也可以拮抗体温的降低。大肠杆菌内毒素引起动物体温下降 （休克）

随后升高 （过敏），服用人参的动物的体温始终维持在正常范围内。毋庸多说，人参的这一

作用堪称 “神奇”。我开始领略到了人参的王者风范，从此，我坚贞不渝地研究人参，至今

热情不减。

由我主编的 《ＴｈｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＭｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＧｉｎｓｅｎｇ》发行

后，国内外学者均给予一致好评。应国内广大读者要求现将此书改为中文版并增补了一些内

容，更名为 《人参冠百草》，希望能得到国内从事人参研究的科学工作者的青睐。

本书综述了人参的化学、生物学活性和药代动力学的最新进展，作者都是从事人参研究

的著名学者或在名师指导下的博士生，积累了较丰富的理论知识和实践经验，所以每篇文章

都提供了新的观点或新的经验，研究工作中的新发现也见于文中，有些发现是国际上首次报

道，令人读来新鲜有趣或给人启示引人思考。在人参的化学方面，３０多年前人们对人参有

效成分的化学结构几乎一无所知，今天，百余种人参皂苷及非皂苷成分已被分离出来并确定

了它们的化学结构。在药理学方面，世界范围内的研究也已证明，人参的有效成分具有神奇

作用，特别突出的是在延缓衰老和治疗老年有关疾病引起的认知功能障碍和性功能障碍方面

有很好的疗效。综观人参的药理学有两个显著特点：一是人参具有多靶点作用，但几乎无毒

性及副作用；二是其作用机制主要是通过提高神经可塑性或动员神经保护机制 （如上调神经

营养因子和神经保护性基因产物的表达以及增加抗氧酶的生成）而发挥作用。显然，这一特

点不同于西药，而是符合我国传统医学的观点和理论。关于人参的药物代谢，长期以来学术



界存在两个问题：一是人参皂苷能否通过血脑屏障并在脑内有较多的积累；二是人参的生物

学活性是原型还是代谢产物起作用或两者均有作用。本书均一一作了回答。

人参的现代研究已遍及全球并取得了巨大进展，当前的人参研究阶段与当年类固醇激素

和前列腺素被证明有广泛生物学活性和明确的临床治疗用途的情况极其相似，因此，今后研

究的主要任务如下。

（１）将人参主要有效成分的提取或合成工艺迅速提高到工业化规模，以满足日益增长的

临床需要。

（２）不同的人参成分有不同的生物学活性，应详细阐明其作用机制和信号转导途径，把

人参研究上升到理论，为人类医学的发展做出创造性贡献。

（３）人参有效成分的构效关系以及结构、剂型改进等研究有待深入。

（４）加强人参的临床研究，按照临床药理学原则，采用双盲随机、安慰剂对照、多中心

观察，使其疗效能在世界上得到广泛认同。

最后，我向全体作者表示衷心地感谢，他们是本书得以完成的主要贡献者。我为化学工

业出版社的耐心、细致、认真负责的工作态度所感动，没有他们的大力支持和协助，本书的

质量和按时出版是难以实现的。我也对我夫人给予的理解，鼓励和支持表示感谢。

　２００８年７月



目　　录
第１部分　人参的化学 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１章　人参的化学研究 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第２章　人参的组织与细胞培养 １７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第３章　三七的化学成分 ３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第４章　人参、西洋参、三七化学成分的区别 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２部分　人参的代谢 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第５章　人参的药物代谢动力学特性 ５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第６章　人参皂苷Ｒｇ１的药代动力学及ＰＰＴ进一步代谢的研究 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第７章　大鼠血浆中人参皂苷Ｒｇ１及次级苷人参皂苷Ｒｈ１，苷元ＰＰＴ的ＵＰＬＣＭＳ法
快速测定及人参皂苷Ｒｇ１的药代动力学研究 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第３部分　人参和中枢神经系统的功能 ８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第８章　调节神经可塑性是人参皂苷Ｒｇ１改善认知功能的基本机制 ８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第９章　人参在记忆功能的效用 ９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１０章　人参皂苷Ｒｅ对自然衰老的大鼠和小鼠记忆障碍的改善作用 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１１章　人参皂苷Ｒｇ１对成年海马区神经发生能力的影响 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第４部分　人参和老年相关的疾病 １２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１２章　人参的抗衰老和免疫调节作用 １２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１３章　人参皂苷的抗癌活性 １４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１４章　原人参二醇：代谢后皂苷化合物及其抗癌机制 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１５章　人参和骨质疏松 １７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１６章　人参：糖尿病的辅助治疗药物 １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１７章　人参对神经退行性疾病的作用 １８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１８章　人参的抗氧化活性 １９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第５部分　人参与应激、性功能 ２１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第１９章　人参的壮阳作用 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第２０章　人参的抗应激活性 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第２１章　人参对肾脏的作用 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第６部分　人参和受体与信号转导 ２３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第２２章　人参皂苷对蛋白激酶信号途径的生物活性作用 ２３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第２３章　人参的成分及其对中枢神经系统的作用 ２５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第２４章　人参皂苷对血管新生的多样化作用和多药物抗药性 ２６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第２５章　人参属植物的分类、分布和传统疗效纲要 ２６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



书书书

第１部分　人参的化学

● 第１章　人参的化学研究

● 第２章　人参的组织与细胞培养

● 第３章　三七的化学成分

● 第４章　人参、西洋参、三七化学成分的区别

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第１章　人参的化学研究

ＣｈｅｍｉｃａｌＳｔｕｄｙｏｎＧｉｎｓｅｎｇ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｉｓｒｅｖｉｅｗｃｏｖｅｒｓｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ，ｐｏｌｙａｃｅｔｙｌｅｎｅ，ｓｅｓｑｕｉｅｒｐｅｎｏｉｄ，ｆｌａｖｏｎｏｉｄ，ｄｅｎｃｉｃｈｉｎｅ，ｐｏｌｙａｍｉｎｅ，ａｎｄｐｏｌ

ｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＴｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ１９７６ｔｏ２００５ｉｓｒｅｖｉｅｗｅｄａｎｄ３８ｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｒｅｃｉｔｅｄ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ，ｇｉｎｓｅｎｇ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｓａｐｏｎｉｎ，ｄａｍｍａｒａｎｅ，ｎｏｎｓａｐｏ
ｎｉｎ．

人参 （ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡ Ｍｅｙｅｒ）是亚洲最重要的药用植物之一，如今它作为最著
名的中药被广泛用于研究。人参经两种方法炮制后分为白参和红参，前者为剥去表皮后的人
参干燥根，后者为人参的根经蒸熟后干燥制得，外表呈焦糖色。１８５４年Ｇａｒｒｉｑｕｅｓ首先开始
对人参及其同源物的化学成分进行研究，从此，人们便对人参展开了大量的化学、生物化学
和药理学的研究。到目前为止，从中发现的化学成分主要为三萜皂苷、聚烯炔、倍半萜、黄
酮、田七氨酸、多胺和多糖等类成分。

１１　三萜皂苷

皂苷是从人参中分离到的主要成分。有很多关于皂苷化学研究的报道。人参的根、茎、

花蕾和果实中几乎所有的人参皂苷都被分离得到，也确定了它们的化学结构。
至今，从人参中分离得到的皂苷已超过了３０种，如表１１所示。除了人参皂苷Ｒｏ，所

有从人参中分离的皂苷都为四环三萜，可分为两组：原人参三醇型 （ＰＰＴ）和原人参二醇型
（ＰＰＤ）。

表１１　

 

从人参中分离的人参皂苷

Ｒ１ 帿
 


Ｏ
Ｒ

帿

 

３



帿 


ＯＨ

　ＯＲ 帿 師師


２

序号 化合物名称 Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３ Ｃ，Ｈ，Ｏ

１ 人参皂苷Ｒａ１ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ａｒａｐ（４）ｘｙｌ Ｈ ５８，９８，２６
２ Ｒａ２ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ａｒａｆ（２）ｘｙｌ Ｈ ５８，９８，２６
３ Ｒａ３ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ｇｌｃ（３）ｘｙｌ Ｈ ５８，１００，２７
４ Ｒｂ１ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ｇｌｃ Ｈ ５４，９４，２３
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续表

序号 化合物名称 Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３ Ｃ，Ｈ，Ｏ

５ Ｒｂ２ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ａｒａｐ Ｈ ５３，９０，２２

６ Ｒｂ３ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ｘｙｌ Ｈ ５３，９０，２２

７ Ｒｃ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ａｒａｆ Ｈ ５３，９０，２２

８ Ｒｄ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ Ｈ ４８，８２，１８

９ Ｒｅ Ｈ ｇｌｃ Ｏｇｌｃ（２）ｒｈａｍ ４８，８２，１８

１０ ２０（Ｓ）Ｒｆ Ｈ ｇｌｃ Ｏｇｌｃ（２）ｇｌｃ ４８，８２，１９

１１ Ｒｆ Ｈ Ｈ：２０（Ｓ） Ｏｇｌｃ（２）ｇｌｃ ４２，７２，１４

１２ Ｒｇ１ Ｈ ｇｌｃ Ｏｇｌｃ ４２，７２，１４

１３ Ｒｇ２ Ｈ Ｈ：２０（Ｓ） Ｏｇｌｃ（２）ｒｈａｍ ４２，７２，１３

１４ Ｒｇ３ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ Ｈ：２０（Ｒ） Ｈ ４２，７２，１３

１５ Ｒｈ１ Ｈ Ｈ：２０（Ｓ） Ｏｇｌｃ ３６，６２，９

１６ Ｒｈ２ ｇｌｃ Ｈ：２０（Ｓ） Ｈ ３６，６２，８

１７ Ａｏ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ｇｌｃ Ｈ ６０，１００，２９

１８ Ｒｓ１ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（６）Ａｃ ｇｌｃ（６）ａｒａｐ Ｈ ５５，９２，２３

１９ Ｒｓ２ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（６）Ａｃ ｇｌｃ（６）ａｒａｆ Ｈ ５５，９２，２３

２０ Ｆ１ Ｈ ｇｌｃ Ｈ ３６，６２，９

２１ Ｆ２ ｇｌｃ ｇｌｃ Ｈ ４２，７２，１４

２２ Ｆ３ Ｈ ｇｌｃ（６）ａｒａｆ Ｈ ４１，７０，１３

２３ ２０（Ｒ）Ｒｇ２ Ｈ Ｈ：２０（Ｒ） Ｏｇｌｃ（２）ｒｈａｍ ４２，７２，１８

２４ ２０（Ｓ）Ｒｇ３ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ Ｈ：２０（Ｓ） Ｈ ４２，７２，１３

２５ ２０（Ｒ）Ｒｈ１ Ｈ Ｈ：２０（Ｒ） Ｈ ３６，６２，９

丙二酰基人参皂苷

２６ Ｒｂ１ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（６）ｍａｌｏｎｉｌ ｇｌｃ（６）ｇｌｃ Ｈ ５７，９４，２６

２７ Ｒｂ２ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（６）ｍａｌｏｎｉｌ ｇｌｃ（６）ａｒａｐ Ｈ ５７，９２，２５

２８ Ｒｃ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（６）ｍａｌｏｎｉｌ ｇｌｃ（６）ａｒａｆ Ｈ ５６，９２，２５

２９ Ｒｄ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（６）ｍａｌｏｎｉｌ ｇｌｃ Ｈ ５１，８４，２１

３０ 三七皂苷Ｒ１ Ｈ ｇｌｃ Ｏｇｌｃ（２）ｘｙｌ ４７，８１，２０

３１ Ｒ４ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ ｇｌｃ（６）ｇｌｃ（６）ｇｌｃ Ｈ ５９，１００，２７

３２ 西洋参皂苷Ｒ１ ｇｌｃ（２）ｇｌｃ（６）Ａｃ ｇｌｃ（６）ｇｌｃ Ｈ ５６，９４，２４

１１１　从人参根中分离得到的皂苷

Ｓｈｉｂａｔａ等研究确立了人参主要原皂苷元，２０（Ｓ）原人参二醇，２０（Ｓ）原人参三醇，次

皂苷和人参皂苷Ｒｇ１
［１］。Ｋｉｔａｇａｗａ等以较高的产率从白参中分离得到了丙二酰基人参皂苷

Ｒｂ１，丙二酰基人参皂苷Ｒｂ２，丙二酰基人参皂苷Ｒｃ，丙二酰基人参皂苷Ｒｄ以及其他１５种

人参皂苷［２］。ＨＭａｔｓｕｕｒａ等在１９８４年从白参和红参中都分离得到了人参皂苷Ｒａ１，人参

皂苷Ｒａ２，人参皂苷Ｒａ３和三七参苷Ｒ４
［３～５］。

１１２　红参中的皂苷

１９８３年Ｋｉｔａｇａｗａ等以白参为参照物比较研究了红参的皂苷。两种人参中相同皂苷有人参

皂苷Ｒｏ、人参皂苷Ｒｂ１、人参皂苷Ｒｂ２、人参皂苷Ｒｃ、人参皂苷Ｒｄ、人参皂苷Ｒｅ、人参皂苷

Ｒｆ、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｇ２、人参皂苷Ｒｇ３ 和人参皂苷Ｒｈ１，而人参皂苷Ｒｈ２、２０（Ｒ）
人参皂苷Ｒｈ１、２０（Ｓ）人参皂苷Ｒｇ３、２０（Ｒ）人参皂苷Ｒｇ２是红参中特有的。他们还发现红参

中存在大量的人参皂苷Ｒｈ１、人参皂苷Ｒｇ３、人参皂苷Ｒｇ２，含量高于白参［６］。
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苷Ｒａ３，人参皂苷Ｒｓ１，人参皂苷Ｒｓ２，三七参苷Ｒ１，三七参苷Ｒ４和西洋参皂苷Ｒ１
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西洋参皂苷Ｒ１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第１章　人参的化学研究　 ７　　　　

 
帿
 
  


　

帿 


ＯＨ

帿 師師


 
帿
 
  


　

帿 


ＯＨ

帿 師師


三七参苷Ｒ１　　　　　　 人参皂苷Ｒｓ

 

１

帿
 
  


　

帿 


ＯＨ

帿 師師


 
帿
 
  


　

帿 


ＯＨ

帿 師師


人参皂苷Ｒｓ２　　　　　　　　 人参皂苷Ｒａ２

Ｒｙｕ等在１９９７年从高丽参中分离和鉴定了在Ｃ２０ （２１）处具双键的新的达玛烷型皂苷，人参
皂苷Ｒｇ６［９］。他们在１９９５年就从中分离得到过另一个新的皂苷，２０（Ｅ）人参皂苷Ｆ４
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Ｂｅａｋ等通过反复柱色谱方法从高丽参中分离得到一个命名为人参皂苷Ｒｈ４ 的苷类化合

物［１１］
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１１３　从人参的叶、花蕾和果实中分离的皂苷

Ｔａｎａｋａ等研究了从人参的叶、花蕾和果实中分离的达玛烷型皂苷。从人参茎、叶中分离
得到人参皂苷 Ｒｂ１（０１％），人参皂苷 Ｒｂ２（０４％），人参皂苷 Ｒｃ（０２％），人参皂苷 Ｒｄ
（１５％），人参皂苷 Ｒｅ（１５％），人参皂苷 Ｒｇ１（１５％），人参皂苷Ｆ１（０４％），人参皂苷Ｆ２

（０２％），人参皂苷Ｆ３（０２％）［１２］。
从人参花蕾中分离得到人参皂苷 Ｒｂ１（０２％），人参皂苷 Ｒｂ２（０２％），人参皂苷 Ｒｃ

（０２％），人参皂苷 Ｒｄ（０５％），人参皂苷 Ｒｅ（２８％），人参皂苷 Ｒｇ１（０２％），人参皂苷Ｆ３

（００３％）和人参皂苷 Ｍ７ｃｄ
［１２，１３］。

接着从人参果实中分离得到人参皂苷Ｒｂ２（０２％），人参皂苷Ｒｃ（０１％），人参皂苷Ｒｄ
（０１％），人参皂苷Ｒｅ（６０％），人参皂苷Ｒｇ１（００４％）［１２］
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　　人参皂苷Ｒｂ１　　　　　　　　　　　　　　　　　人参皂苷Ｒｂ２
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　　　人参皂苷Ｆ２　　　　　　　　　　　　　　人参皂苷 Ｍ７ｃｄ
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在１９９０年，从人参的叶中分离和鉴定了一个新的三萜皂苷（人参皂苷Ｆ４）以及其他１４个
化合物：２０（Ｒ）原人参二醇，２０（Ｒ）原人参三醇，人参皂苷Ｒｈ３，２０（Ｒ）人参皂苷Ｒｈ２，２０
（Ｓ）人参皂苷Ｒｈ２，人参皂苷Ｒｈ１，人参皂苷Ｒｇ３，人参皂苷Ｒｇ２，人参皂苷Ｒｇ１，人参皂苷

Ｒｅ，人参皂苷Ｒｄ，人参皂苷Ｒｃ，人参皂苷Ｒｂ２，人参皂苷Ｒｂ１
［１４，１５］
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ＦＱｉｕ等在１９９８年研究了人参的花蕾，从中分离和鉴定了人参皂苷 Ｒｂ２、人参皂苷

Ｒｃ、人参皂苷Ｒｄ、人参皂苷Ｒｅ、人参皂苷Ｒｇ２、２０（Ｒ）人参皂苷Ｒｇ２、三七参苷Ｅ、绞股
蓝皂苷ⅩⅦ［１７］。
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Ｙａｈａｒａ等研究了人参的果实，分离和鉴定了人参皂苷Ｒｂ２、人参皂苷Ｒｃ、人参皂苷

Ｒｄ、人参皂苷Ｒｅ、人参皂苷Ｒｇ１
［１８］。还从果实中分离得到人参皂苷Ｒｂ１（００２％），人参皂

苷Ｒｂ２（００９％），人参皂苷Ｒｃ（００８％），人参皂苷Ｒｄ（００６％），人参皂苷Ｒｅ（６０％），人
参皂苷Ｒｇ１（００２％），２０（Ｓ）人参皂苷Ｒｇ２（００１％），２０（Ｒ）人参皂苷Ｒｇ２（００１％），人参
皂苷Ｒｈ１（００２％）［１９］。

１２　聚烯炔类

１９８３年，Ｋｉｔａｇａｗａ等从红参中分离得到了两个烯炔类化合物，人参三醇和人参炔
醇［６，２０］。
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１９９１年和１９９２年 Ｈｉｒａｋｕｒａ等从人参中分离得到了十一个聚烯炔类化合物，人参炔Ａ、
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