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西洋参化学成分、生物活性、品质评价及产品开发研究进展

吴首蓉, 郭晓宇*, 屠鹏飞, 姜 勇*

(北京大学药学院, 天然药物及仿生药物国家重点实验室, 北京 100191)

摘要: 西洋参为常用名贵中药材, 市场需求大, 化学组成复杂, 生物活性多样。目前, 西洋参化学成分及其生物

活性的研究主要集中于地下部分, 特别是其皂苷类成分, 对于非皂苷类化学成分的研究报道较少。西洋参现行的质

量标准仅针对个别皂苷类成分进行含量测定, 无法整体评价西洋参的品质。本文系统综述了近年来西洋参在化学

成分、生物活性、品质评价及产品开发方面的研究进展, 为西洋参今后的综合开发利用提供科学依据。
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Research progress on chemical constituents, biological activities,
quality evaluation, and product development of Panax quinquefolium
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Abstract: Panax quinquefolium L. is a valuable Chinese herbal medicine with a large market demand. It has a

complex chemical composition and numerous biological activities. At present, research on P. quinquefolium is

focused on its underground parts, with especial interest in its saponins. There are few studies on non-saponins and

the aboveground parts of Panax quinquefolium. Current quality standards are based on the saponin contents, which

does not address the other benefits of Panax quinquefolium. This paper summarizes progress on the chemical

components, pharmacological effects, quality evaluation, and product development of P. quinquefolium in recent

years, and provides references for its further R&D and comprehensive utilization.
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中药西洋参 (Panax quinquefolium L.) 始载于《本

草纲目拾遗》, 是五加科 (Araliaceae) 人参属 (Panax

L.) 的一种多年生草本植物, 又名花旗参、美国参。西

洋参原产于北美洲的原始森林, 主要栽培于加拿大安

大略省和美国威斯康辛州[1]。19世纪 70年代起, 我国

开始引进并栽培西洋参, 目前已形成东北三省、陕西汉

中、山东威海和北京怀柔四大主要种植区。据 2020版

《中华人民共和国药典》记载, 西洋参味甘, 微苦, 性凉,

其药用部位为干燥根 , 具有补气养阴、清热生津等

功效[2]。

西洋参在我国的使用历史较长。中国为西洋参的

生产、消费大国, 深入了解其物质基础、功效作用和质

量控制标准将极大保障西洋参产业的科学发展和进

步。关于西洋参的研究进展, 虽有个别的综述报道, 但

多数都集中在单一类型的化学成分和生物活性, 如皂

苷类或多糖类[3-5], 不够全面和深入。西洋参的化学成
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分类型较为丰富, 除皂苷和多糖类成分外, 还有聚乙炔

类、黄酮类、有机酸类等, 这些成分均缺乏系统介绍。

另外, 关于西洋参的产品开发现状也缺乏总结。因此,

为了让读者对西洋参已有研究和开发利用有更深入的

了解, 本文系统综述了近些年来西洋参在化学成分、生

物活性、质量评价和产品开发方面的研究进展, 并将其

与人参、三七的异同点进行简要介绍, 旨在为西洋参的

进一步研究开发与产业健康发展, 以及临床合理使用

提供科学依据。

1 化学成分

目前, 关于西洋参的化学成分研究较为丰富。本

文系统整理了已报道文献, 将西洋参各类化学成分的

研究进展总结如下。

1.1 皂苷类 根据苷元的结构, 人参皂苷常分为达玛

烷型 (dammarane)、齐墩果烷型 (oleanane, OA)、奥克梯

隆型 (ocotillol, OT)、C17-侧链变异型和其他类型。达

玛烷型皂苷又分为原人参二醇型 (protopanaxadiol,

PPD) 和原人参三醇型 (protopanaxatriol, PPT)。人参

皂苷苷元上常连有 1～6个糖基, 连接糖多为阿拉伯糖

(arabinose, Ara)、木糖 (xylose, Xyl)、鼠李糖 (rhamnose,

Rha)、葡萄糖 (glucose, Glc) 和葡萄糖醛酸 (glucuronic

acid, GlcA) 等。糖基上又容易附着一些小分子, 如乙酰

基 (acetyl)、丙二酰基 (malonyl)、丁烯酰基 (butenoyl)、

辛烯酰基 (octenoyl) 等。

西洋参中的皂苷主要为达玛烷型 , 且 PPD 型皂

苷含量较高。4年生以上的西洋参主根中总皂苷含量

约为 2.60%～5.89%, 其中特征性成分 24(R) -pseudo-

ginsenoside F11 (P-F11) 约占 0.1% 左右[6,7]。西洋参中

Rb1、Re、Rg1、Rc、Rd含量占总皂苷含量的 70%以上, 且

相对含量Rb1 > Re > Rg1 = Rc > Rd[7]。经文献[8-11]调研

发现, 截止目前, 从西洋参中分离到的皂苷类化合物约

134个, 包括PPD型 41个、PPT型 18个、OA型 6个、OT

型 15 个、C17-侧链变异型 48 个以及其他类型皂苷 6

个。西洋参中分离出的皂苷类成分详细信息见图1。

1.2 聚乙炔类 西洋参中含有一些具有生物活性的

聚乙炔类化合物, 含量约为 0.08%[12], 且其在主根中含

量较低 (0.06%), 在须根中含量较高 (0.26%)[13]。Liu[14]

从西洋参花蕾中分离出 4个聚乙炔类化合物, 分别为

ginsenoyne A、ginsenoyne D、人参炔醇 (panaxynol) 和

人参炔三醇 (panaxytriol)。Fujimoto等[15-17]从西洋参中

陆续分离出 ginsenoyne G、acetylpanaxydol及多个西洋

参炔醇 (panaquin-quecols), 包括 PQ-1～PQ-8。Satoh

等[18]从西洋参中分离出人参环氧炔醇 (panaxydol)、人

参炔二醇 (panaxydiol) 等 8种聚乙炔类化合物, 其中包

括一种新的具有毒性的聚乙炔 3-oxo-PQ-1。西洋参中

分离出的聚乙炔类化合物具体结构见表1[14-18]。

1.3 黄酮类 西洋参中还含有少量的黄酮醇及其糖

苷类化合物, 其总黄酮含量约为 0.17%[19]。Wei等[20]首

次从西洋参叶中分离得到了山柰酚 (kaempferol) 和人

参黄酮苷 (panasenoside)。Liu[14]从西洋参花蕾中分离

出了 4个黄酮醇苷类化合物, 分别为山柰酚、人参黄酮

苷、人参黄酮苷Ⅱ (panasenoside Ⅱ) 及三叶豆苷 (trifoli‐

oside), 具体结构见图2。

1.4 木脂素类 Wang等[21]从西洋参茎叶中分离出 1

个木脂素类化合物 , 命名为西洋参素 L1 (quinquenin

L1)。Liu[14]从西洋参花蕾中分离出了松脂素 (pin‐

oresinol) 和 nortrachelogenin。西洋参分离出的木脂素

类化合物的具体结构见图2。

1.5 有机酸类 西洋参中含有多种有机酸类化合物,

包括氨基酸、脂肪酸和酚酸等。其中, 含氨基酸 16种

以上, 总氨基酸含量在 7.37%左右, 精氨酸含量占 1%

以上, 还有一种具有止血活血作用的特殊氨基酸——

三七素 (dencichine)[22], 结构见图 3。Zheng等[23]从西洋

参油脂中鉴定出 12个脂肪酸, 包括十五酸、十六酸、十

八酸、十八烯酸、十八二烯酸、9,12,15-十八三烯酸等。

He等[24]从西洋参中分离检测到 8个酚酸类化合物, 分

别为苯甲酸、对羟基苯甲酸、对香豆酸、香草酸、水杨

酸、丁香酸、肉桂酸和阿魏酸。

1.6 糖类 西洋参总糖含量约为 52.3%～65.0%。多

糖含量在 5%～10%之间, 分为中性多糖和酸性多糖,

是西洋参的主要活性成分之一[4]。目前, 从西洋参中

分离出的相对均一的多糖约42种 (表2[25-40])。

中性多糖主要由 Glc、Ara、Xyl、Gal 和 Man 组成 ,

西洋参中主要有葡聚半乳糖和阿拉伯半乳聚糖两种。

从西洋参中分离出的葡聚半乳糖包括PPQ[30]、PPQN[37]

等, 阿拉伯半乳聚糖包括PPQⅠ[31]和PPQ5-2[33]等。酸性

多糖又称果胶, 是一种富含GalA的多糖类化合物, 主

要由Ara、Gal、Glc、GlcA和GalA组成。植物中的果胶

分为聚半乳糖醛酸 (homogalacturonan, HG)、Ⅰ型聚鼠

李半乳糖醛酸 (type Ⅰ rhamnogalacturonan, RG-Ⅰ)、Ⅱ型

聚鼠李半乳糖醛酸 (type Ⅱ rhamnogalacturonan, RG-

Ⅱ)、木聚半乳糖醛酸 (xylogalacturonan, XGA) 和芹糖

半乳糖醛酸 (apiogalacturonan, AGA)。从西洋参中提

取得到的西洋参果胶主要为HG型和AG型两种, 包括

PPQⅠ-1～4[31]、PPPQA2、PPPQA4和PPPQA5[35]等。

1.7 甾醇类 Matsumoto等[41]从西洋参种子油中检测

到 15个甾醇类成分。Ding[42]从西洋参种子中检测出

豆甾醇和β-谷甾醇。

1.8 挥发油类 挥发油是西洋参特殊香气的来源, 含

量约占 0.04%～0.09%[43]。西洋参中的挥发性成分以

·· 1712



吴首蓉等: 西洋参化学成分、生物活性、品质评价及产品开发研究进展 ·· 1713



药学学报 Acta Pharmaceutica Sinica 2022, 57(6): 1711 −1725

倍半萜类为主, 其中 β-金合欢烯含量最高, 约占总挥发

性成分的 29.79%～44.50%[44]。Si等[44]对不同产地、不

同年限的西洋参挥发性成分进行测定, 共鉴定了 151

个化合物, 包括99个烃类、21个酚醇类、15个醛酮类以

及 16个其他成分。Jiao等[45]对国内外不同年限的西洋

参中的挥发性成分进行分析, 共鉴定 147个化合物, 包

括 92个烃类、17个醇类、16个醛酮类, 以及 22个其他

类化合物。

1.9 其他类 西洋参中还含有香草醛[24]、角鲨烯[42]、

多种维生素如VA、VB、VB2、VB6等, 多种微量元素如

Fe、Al、Mn、Mg、Ca、Cu、Zn等, 以及肽类和蛋白质类化

合物。

2 生物活性

2.1 神经保护作用 西洋参可调节中枢和外周神经

Figure 1 Structures of saponins isolated from P. quinquefolium. Ara: Arabinose; Glc: Glucose; GlcA: Glucuronic acid; OA: Oleanane; OT:

Ocotillol; PPD: Protopanaxadiol; PPT: Protopanaxatriol; Rha: Rhamnose; Xyl: Xylose
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Table 1 Structures of polyacetylenes isolated from Panax quinquefolium. PQ: Panaquin-quecol

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Name

Acetylpanaxydol

Ginsenoyne A

Ginsenoyne D

Ginsenoyne G

Panaxydol

Panaxydiol

Panaxynol

Panaxytriol

PQ-1

3-oxo-PQ-1

PQ-2

PQ-3

PQ-4

PQ-5

PQ-6

PQ-7

PQ-8

Structure Source

Roots

Flowers

Flowers

Roots

Roots

Roots

Roots / flowers

Flowers

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Ref.

[17]

[14]

[14]

[17]

[18]

[18]

[14]

[14, 18]

[15, 18]

[18]

[15]

[15, 18]

[16]

[16]

[16]

[17]

[17, 18]
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系统功能, 提升记忆力, 改善学习能力, 有潜力用于辅

助治疗认知衰退的老年患者。西洋参中起神经保护作

用的有效成分主要为人参皂苷Rb1、Rg1、Rg3
[46]、Rc[47]、

Re[48]、Rh1
[49]和 Rh2

[50]。Yamaguchi 等[51]通过径向迷宫

实验发现Rg1能改善东莨菪碱所致的大鼠空间学习障

碍, 其通过调节中枢胆碱能神经产生中枢刺激作用。

Benishin等[52]发现Rb1通过促进中枢胆碱释放, 改善大

鼠的被动回避性学习。Mook-Jung等[53]通过小鼠水迷

宫实验进一步证实Rg1和Rb1可调节胆碱能神经功能,

增强海马体依赖性学习和记忆, 有认知增强作用, 可用

做老年患者和阿尔茨海默病患者的记忆增强剂。Qu

等[54]研究发现 Rb1具有保护多巴胺能神经元的作用 ,

能改善空间学习和记忆缺陷, 可用于治疗帕金森病产

生的记忆缺失。Tian等[55]证实20(S)-Rg3可减少脂质代

谢产生的过氧化物, 清除自由基, 改善能量代谢, 进而

为大鼠缺血性损伤提供神经保护。

2.2 心血管保护作用 西洋参中的皂苷类成分具有

减轻心肌缺血再灌注损伤, 抗心肌缺氧等作用。研究

发现人参皂苷单体Rb1、Re[56]、Rg3
[57]、Rb2和Rg2

[58]均具

有明显的心肌缺血再灌注损伤保护作用。Sun等[59]发

现西洋参茎叶总皂苷能激活AMPK通路, 抑制Erk1/2

和CaMKII/HDAC4通路, 进而改善模拟失重导致的大

鼠心肌重塑。此外, Wei等[60]研究发现西洋参叶中的

总黄酮可降低家猫和大鼠的血压, 且不降低心肌收缩

力, 具有扩张外周血管作用。

2.3 代谢调节作用 Yin等[61]研究了西洋参总皂苷对

四氧嘧啶性高血糖大鼠的影响, 发现其能明显降低血

糖, 并提高血清胰岛素水平。Zhang等[62]构建了脂肪

细胞胰岛素抵抗模型研究西洋参茎叶总皂苷对糖脂代

谢的影响, 发现其能促进脂肪细胞利用葡萄糖, 抑制

TNF-α的促脂解作用, 改善胰岛素抵抗。Cao[63]研究发

现Rb1通过调节 JNK信号通路, 可改善糖尿病大鼠的

肝损伤、糖脂代谢异常, 并降低炎症反应。此外, 有研

究证实西洋参中的部分皂苷如Rb2
[64]和Re[65]还具有调

节脂质代谢作用。

Xie等[66,67]证明了西洋参果中的多糖成分可降低

糖尿病 ob/ob鼠的血糖。Chen等[68]通过动物实验发现

西洋参多糖肽能降低糖尿病模型小鼠血糖, 调节其脂

质代谢, 抗脂质过氧化。

2.4 免疫调节作用 西洋参为补气类中药, 可增强机

体免疫功能, 提高机体抗病能力。西洋参中的皂苷类

及多糖类成分均有明显的免疫增强作用。Liu等[69]构

建了抗原诱导的小鼠Th1/Th2免疫失调模型, 给予Rg3

后发现其对免疫失衡有调节作用。Lv等[70]通过构建

免疫低下斑马鱼模型, 发现西洋参皂苷提取物能增加

中性粒细胞、巨噬细胞的数目, 上调炎症因子 IFN-γ含

量, 起到免疫调节作用。

Liu等[71]研究证实西洋参花中的多糖能增强巨噬

细胞的吞噬能力, 释放免疫因子, 增强机体免疫力。Li

等[72]研究表明西洋参根粗多糖CPPQ能改善环磷酰胺

诱导的小鼠免疫低下, 增强机体免疫, 且作用随剂量增

加而增强。Zhu等[73]研究发现西洋参多糖PPQ Ⅰ-1～4能

协同刀豆蛋白A刺激小鼠脾淋巴细胞转化, 促进 IL-2

合成, 进而增强机体免疫。Lemmon等[74]研究证实西洋

参中的高分子量多糖可激活MAPK (ERK-1/2)、PI3K、

p38和NF-κB通路, 上调促炎细胞因子 IFN-γ、IL-23A、

IL-6, 并下调TGF-β、IL-13、CD14的表达, 从而起到免疫

调节作用。

2.5 抗肿瘤作用 经统计, 西洋参皂苷类化合物中具

有抗肿瘤作用的人参皂苷有 PPD、PPT、人参皂苷 F1、

F2、Rg2、Rg3、Rg6、Rk1、Rk2、Rk3、Rh1、Rh2、Rh3、Rh4, 还有

Figure 2 Structures of flavonoids and lignans isolated from Panax quinquefolium

Figure 3 Chemical structure of dencichine

·· 1716



吴首蓉等: 西洋参化学成分、生物活性、品质评价及产品开发研究进展

一些皂苷经肠道菌代谢转化为有活性的皂苷发挥抗肿

瘤作用, 如Rg1可代谢转化为Rh1、F1
[75]。有研究发现,

人参皂苷Rh2和Rg3对乳腺癌、前列腺癌、肝癌和肠癌

均有抑制作用, 且能与抗肿瘤药物如 5-氟尿嘧啶、顺

铂、环磷酰胺等联合使用增强药效[76-78]。Liu[79]对 32种

人参皂苷的抗癌作用强弱及其构效关系进行了评价,

发现抗肿瘤作用强弱与皂苷所连糖基数目有关, 糖基

越少, 作用越强, 且20(S) 型皂苷活性强于20(R) 型。

西洋参中的多糖也有抗肿瘤活性。Qu等[80]研究

表明西洋参根多糖可诱导脾淋巴细胞合成 IL-3样活性

物质, 进而抑制 S180荷瘤鼠肿瘤增长。Zheng[40]研究发

现西洋参多糖WQP、WQPN和WQPA在体外研究中对

结肠癌细胞HCT-116具有一定的抑制作用, 但对结肠

癌细胞HT-29没有抑制作用。Pu等[81]研究证实西洋参

Table 2 Polysaccharides isolated from Panax quinquefolium. Ara: Arabinose; Gal: Galactose; GalA: Galaturonic acid; Glc: Glucose;

GlcA: Glucuronic acid; Man: Mannose; Rha: Rhamnose; Xyl: Xylose. aNeutral polysaccharide; bAcidic polysaccharide

No.

1b

2b

3b

4b

5b

6b

7b

8b

9b

10b

11b

12b

13b

14b

15a

16b

17b

18b

19b

20b

21a

22

23

24

25

26b

27b

28b

29b

30a

31a

32a

33a

34b

35a

36b

37a

38b

39b

40b

41b

42b

Name

A-DWSPE-1

A-DWSPE-2

A-DWSPE-3

A-DWSPE-4

A-DWSPE-5

A-DWSPE-6

AEP-1

AEP-2

AGP-1

AGP-2

AGP-3

AGP-4

GSP

CVT-E002

PPQ

PPQ Ⅰ-1

PPQ Ⅰ-2

PPQ Ⅰ-3

PPQ Ⅰ-4

PPQ1.2.2

PPQ5-2

PPQ50-1

PPQ50-2

PPQ70-1

PPQ70-2

PPQA2

PPQA4

PPQA5

PPQ-d

PPQN

Quinquefolan A

Quinquefolan B

Quinquefolan C

LA

LN

SA

SN

WQPA-2-AG

WQPA-1-HG

WQPA-2-HG

WQPA-3-HG

WQPA-4-HG

Monosaccharide constitution (mol %)

Glc, Gal, Ara, GalA, Man, Xyl

Glc, Gal, Ara, GalA, Man, Xyl

Glc, Gal, Ara, GalA, Man, Xyl

Glc, Gal, Ara, GalA, Man, Xyl

Glc, Gal, Ara, GalA, Man, Xyl

Glc, Gal, Ara, GalA, Man, Xyl

Glc:Gal:GalA = 4.67:0.97:3.92

Ara:Man:Gal:Glc:GalA = 1.03:0.76:1.68:3.02:3.65

Ara:Rha:Xyl:Man:Gal:Glc:GalA:GlcA = 7.58:9.78:8.55:23.34:26.42:13.74:8.86:11.73

Ara:Rha:Man:Gal:Glc:GlcA = 19.66:5.06:8.13:23.88:41.26:2.01

Ara:Rha:Man:Gal:Glc:GalA:GlcA = 8.10:3.96:2.98:7.21:12.28:27.59:37.88

Ara:Rha:Man:Gal:Glc:GalA:GlcA = 8.47:3.18:5.27:10.79:32.41:15.47:24.41

Rha:Ara:Gal:Glc:GalA = 1:4:8:8:50

Rha:Gal:Ara:GalA:Glc = 32.7:22.1:19.8:19.1:10.7 (%)

Glc:Gal = 2.1:1

Uronic acids = 30%, Glc:Gal:Ara = 10.0:58.5:31.5

Uronic acids = 32%, Glc:Gal:Ara = 5.5:59.5:34.3

Uronic acids = 35%, Glc:Gal:Ara = 10.0:46.2:43.6

Uronic acids = 60%, Gal:Ara = 70.2:29.3

Rha, Gal, Ara, GalA, Glc, Man, Glc

Ara:Gal = 1:1.1

99.28% Neutral polysaccharide

98.85% Neutral polysaccharide (α-Pyran D-Glc)

98.34% Neutral polysaccharide

99.26% Neutral polysaccharide (β-Pyran D-Glc)

Ara:Rha:Man:Gal:Glc:GalA:GlcA = 8.0:4.0:2.9:7.2:12.5:26.6:38.8

Ara:Rha:Man:Gal:Glc:GlcA = 19.7:5.1:8.1:23.9:41.3:2.0

Ara:Rha:Man:Gal:Glc:GalA:GlcA = 8.5:3.2:5.31:0.8:32.4:15.5:24.4

Ara, Gal, uronic acids

Glc:Gal = 1:1.15

Man:Glc = 1.0:2.3

Man:Glc = 1.0:5.5

Xyl only

Ara:Gal:Glc:Rha:GalA = 1.0:3.1:4.1:0.8:4.5

Ara:Gal:Glc:Xyl = 0.75:1.0:8.5:1.5

Ara:Gal:Glc:Xyl:Rha:GalA = 2.13:2.88:3.25:1.0:0.75:2.5

Ara:Gal:Glc = 1.0:1.0:0.83

GalA:Gal:Ara:Glc:Rha = 4.8:52.8:35.5:2.0:4.9

GalA:Gal:Ara:Glc:Man = 25.7:13.3:4.4:54.7:1.9

GalA:Gal:Ara:Glc:Rha:Man = 72.3:9.1:11.9:2.7:2.8:1.3

GalA:Gal:Ara:Glc:Rha:Man = 78.6:5.0:9.8:1.3:3.4:0.4

GalA:Gal:Ara:Rha:Man = 86.9:2.5:3.4:5.1:2.1

Mw/kD

5-410

5-410

5-410

5-410

5-410

5-410

771

112

>100

30-100

10-30

<10

85.4

-

54

610

470

390

280

23

21

47.9

29.2

75.2

137

23

120

5.3

21

3.1

>2 000

>2 000

>2 000

132

7.4

100

3.2

230

5.5

17

69

93

Source

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Transgenic

crown gall

Transgenic

crown gall

Transgenic

crown gall

Transgenic

crown gall

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Leaves

Leaves

Leaves

Leaves

Roots

Roots

Roots

Roots

Roots

Ref.

[25]

[25]

[25]

[25]

[25]

[25]

[26]

[26]

[27]

[27]

[27]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[31]

[31]

[31]

[32]

[33]

[34]

[34]

[34]

[34]

[35]

[35]

[35]

[36]

[37]

[38]

[38]

[38]

[39]

[39]

[39]

[39]

[40]

[40]

[40]

[40]

[40]

·· 1717



药学学报 Acta Pharmaceutica Sinica 2022, 57(6): 1711 −1725

多糖 I、Ⅱ、Ⅲ能阻断S期肿瘤细胞的DNA合成, 破坏其

细胞膜结构, 具有抗肿瘤活性。

此外, 西洋参中的聚乙炔类化合物也具有抗肿瘤

活性。Sohn等[82]研究发现人参炔醇和人参环氧炔醇

可阻断细胞周期从G1期向S期的转变, 抑制人RCC细

胞的增殖。Guo等[83]通过实验发现人参炔三醇可降低

p-ERK1/2、p-mTORC1和p65的磷酸化水平, 降低Bcl-2

的蛋白表达水平, 抑制肺癌NCI-H1299细胞增殖, 并诱

导细胞凋亡。

2.6 抗氧化作用 西洋参中的 Rg1、Rb1、Re、Rd等成

分能抑制自由基介导的脂质过氧化反应, 有较强的抗

氧化能力。Wu等[84]发现西洋参皂苷具有较强的体内

外抗氧活性, 对环磷酰胺导致的小鼠遗传损伤具有明

显保护作用。Mehendale等[85]的研究发现西洋参浆果

能清除自由基、抗氧化, 改善顺铂诱发的大鼠异食癖,

可用于减轻顺铂引起的恶心和呕吐。Qi等[86]发现茎

叶中提取的 12-one-pseudoginsenoside F11能抑制过氧

化氢引起的人肺癌A549细胞的氧化应激。Yu等[26]研

究证明西洋参中的碱提取多糖 AEP和 AEP-2具有显

著的抗氧活性, 且有浓度依赖性。

2.7 抗疲劳作用 Lin 等[87]构建了大鼠“气虚”模型 ,

采用游泳耐疲劳实验, 发现人参和西洋参都有抗疲劳

作用。Li等[88]通过小鼠强迫游泳测试和生化分析发现

从西洋参中分离出的小分子肽可抑制氧化应激, 改善

骨骼肌线粒体功能, 具有抗疲劳作用。Qi等[89]通过小

鼠强迫游泳实验和试剂盒检测发现西洋参中的蛋白能

显著降低血乳酸、血清尿素氮、丙二醛含量, 增加肝糖

原、谷胱甘肽还原酶和超氧化物歧化酶水平, 具有抗疲

劳作用。

2.8 其他作用 除了上述的活性外, 西洋参还可促进

造血功能[90], 具有雌激素样作用[91]、抑菌作用[92]、抗病

毒作用[93]和抗辐射作用等。

3 品质评价研究

西洋参市场需求逐渐增大, 既是机遇, 亦是挑战。

庞大的市场需求使得西洋参产业日益壮大, 同时也带

来了一些问题, 如部分商家以次充好, 或用伪品假冒西

洋参生产等。原料药的品质将极大决定其制剂及其保

健食品的质量, 因此, 建立一套成熟且完备的质量控制

标准势在必行。

2020 版《中国药典》中西洋参项下规定 Rg1、Re、

Rb1的总含量不得少于 2.0%[2], 但该标准过于宽泛、单

一, 仅靠几个皂苷的含量测定, 难以真正控制西洋参的

品质。首先, 西洋参中含有大量酸性的皂苷成分, 在受

热或受潮情况下, 它们可转化为对应的中性皂苷, 影响

含量测定的结果, 如malonyl-ginsenoside Rb1可转化为

Rb1
[94]。其次, 西洋参中还含有许多具有药理活性的其

他皂苷类成分如Rc、Rg3、Rh1等, 以及具有药理活性的

其他成分如多糖类、聚乙炔类等, 这些成分也会影响西

洋参的质量和药效。同时, 在实际生产过程中, 西洋参

的质量还会受药材产地、生长年限、采收期、炮制加工、

运输贮存条件、提取纯化过程等多种因素影响[95]。现

将相关报道总结如下。

3.1 不同产地西洋参的品质差异 传统认为美国和

加拿大为西洋参道地产区, 国内为引种栽培区, 不同产

地西洋参外观性状有明显差异。我国为西洋参生产、

消费大国, 从化学成分种类、含量和中药药效的角度阐

述不同产地西洋参品质及西洋参道地性的内涵具有重

要意义。

已有研究表明, 不同产地西洋参的皂苷类成分种

类相似, 但含量略有差异[96]。Zhang等[97]使用HPLC技

术测定了西洋参中 8个皂苷成分的含量, 并建立了西

洋参药材的指纹图谱。Jia[98]建立了一套基于傅里叶

红外光谱法的 15个人参皂苷快速分析技术, 用于不同

产地西洋参品质评价, 发现加拿大产西洋参Rg1、Re、

Rb1及皂苷总含量最高, 美国产西洋参Rc、Rb3、Rg3含

量最高, 吉林产西洋参Rb2、Rd含量最高。Zhang等[99]

采用HPLC法对加拿大、美国、吉林靖宇、吉林抚顺、北

京怀柔和云南丽江 6个地区的西洋参中的 Rg1、Re和

Rb1含量进行测定, 发现云南丽江的西洋参 3个单体皂

苷总含量最高, 美国产西洋参Rg1含量最高, 加拿大产

西洋参Re含量最高, 吉林靖宇产西洋参Rb1含量最高。

Ma等[96]采用HPLC法分析了中国山东、吉林、北京及

美国产西洋参中Rg1、Re和Rb1含量, 发现皂苷总含量

排序为美国 > 吉林 > 山东 > 北京。

西洋参中还含有一些有医疗价值的药用氨基酸,

主要包括必需氨基酸中的蛋氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、

苯丙氨酸、赖氨酸和精氨酸, 非必需氨基酸中的天门冬

氨酸、甘氨酸和谷氨酸[100]。药用氨基酸的含量可用于

评价食品和中药材的品质。Zhao等[100]对加拿大多伦

多市、陕西留坝县、吉林抚松县、山东文登市的西洋参

进行了对比分析 , 发现药用氨基酸含量加拿大 > 陕

西 > 山东 > 吉林。Wang等[101]研究了不同产地不同年

限的西洋参中氨基酸含量的差异, 发现西洋参中氨基

酸呈“V”字型增长, 3年生西洋参的氨基酸含量最低,

吉林集安总氨基酸含量最高, 吉林通化含量最低。

从已有研究可看出, 对于不同产地西洋参的品质

研究, 选用不同的评价指标和角度, 评价结果差异较

大; 即使都选皂苷作为评价指标, 选用不同的皂苷种类

和数目, 也会导致评价结果出现较大差异。因此, 亟需

构建一个更广泛全面的评价体系, 系统研究不同产地
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化学成分种类及其含量的差异, 对不同产地西洋参的

品质进行更为客观的评价。

3.2 不同部位西洋参的品质差异 目前, 市售西洋参

的传统用药部位为主根, 药材均去芦头、去参节、去须

根后出售, 但有研究发现西洋参某些其他部位皂苷含

量甚至高于主根, 比如花蕾、须根等[102]。随着人们保

健意识的增强, 西洋参的市场需求也日益增大, 对非传

统用药部位的研究和开发, 将避免资源浪费, 对西洋参

的合理利用提供科学依据。

西洋参的不同部位的化学成分类型较为相似, 但

也有仅存在特定部位的成分, 比如 floralquinquenosides

A～D仅存在于花蕾中[8]。此外, 西洋参不同部位的化

学成分含量存在明显差异。Meng等[103]对不同部位西

洋参中Rb1、Rb2、Rb3、Rc、Rd、Re、Rg1及 P-F11含量进行

对比分析, 发现总皂苷含量花蕾 (14.87%) > 花柄 > 果

肉 > 根 > 茎叶 (5.79%), 根中以Rb1为主, 地上部分则

以 Rb2、Rb3为主。Liu等[102]对西洋参不同部位的 7种

皂苷含量进行对比分析后, 发现总皂苷含量: 花蕾 > 须

根 > 芦头 > 叶 > 侧根 > 主根 > 茎。Qu[104]对不同部位

西洋参中Rg1、Re和Rb1含量进行了测定, 发现总皂苷

含量: 叶 > 参须 > 芽孢 > 果实 > 参芯 > 参根 > 参皮 >

芦头 > 花序 > 茎。Xia等[105]采用UPLC-MS对黑龙江

产西洋参不同部位的 22种皂苷含量进行了定量分析,

发现总皂苷含量 : 须根 (1.3×105 µg·g-1) > 根茎 (7.1×

104 µg·g-1) > 主根 (6.5×104 µg·g-1) > 叶 (4.2×104 µg·g-1) >

茎 (2.4×104 µg·g-1)。

3.3 人参、西洋参和三七的成分比较 在中药研究

中, 鉴别同属中药是一项具有挑战性的工作。人参、西

洋参和三七都是常用中药, 其主要活性成分均为三萜

皂苷, 但三者具有不同的功效。人参、西洋参均有滋补

作用, 但人参性“温”, 西洋参性“凉”, 三七则主要用于

祛瘀止血、消肿定痛。这些药理作用上的差异根源于

化学成分的差异。因此研究这三种同属中药的化学成

分, 尤其是活性成分的差异具有极大的现实意义。目

前已有很多研究致力于人参、西洋参和三七的化学成

分差异, 挖掘更多的中药质量标志物, 先将其整理总结

如下。

人参和西洋参中皂苷类成分以达玛烷型皂苷为

主, 同时还有少量齐墩果烷型皂苷; 三七中则只含有达

玛烷型人参皂苷, 不含齐墩果烷型[7]。人参、西洋参、

三七的特征性成分分别为 Rf、P-F11和 notoginsenoside

R1 (Noto-R1), Noto-R1同时存在于人参中, 但三七不含

Ro [106]。Liu 等[107]利用 UPLC 及 UPLC-MS 对人参、西

洋参和三七的质量标志物 (Q-marker) 进行研究, 对其

特有成分 Rf、P-F11和 Noto-R1及共有成分 Rg1、Re、Rb1

的比例特征进行分析, 建立了区分中药材及其中成药

的 质 量 控 制 方 法 。 Huang 等[106] 用 UPLC Orbitrap

HRMS对西洋参、人参和三七中的 19种人参皂苷进行

了对比分析, 发现其含量差异可达 50倍, 研究发现三

种植物 PPD/PPT的比值呈现一定的规律性, 西洋参中

PPD/PPT = 3左右, 人参中PPD/PPT在 1～3之间, 三七

中 PPD/PPT则小于 1。Wang等[108]研究发现西洋参中

Rg1 >> Rf, Rc > Rb2, 而人参Rg1 < Rf, Rc < Rb2。Chan

等[109]研究西洋参和人参中Rg1/Re和Rb2/Rc的比值存

在一定规律性, 西洋参 Rg1/Re < 1, Rb2/Rc ≈ 0.2, 人参

Rg1/Re >> 1, Rb2/Rc ≈ 0.8。Yang 等[110]采用 LC-MS 指

纹图谱分析了西洋参、人参和三七中的 40种主要人参

皂苷, 并进行主成分分析和聚类分析, 发现了 17种可

能的诊断化学标志物, 提出用于区分人参和西洋参的

化学标志物除已知的 Rf和 P-F11外 , 还有人参中的潜

在的新化学标志物Rs1。此外, 人参中Rg1和Rb1分别占

0.27%和0.50%～1.50%, 西洋参中Rg1和Rb1各占0.13%

和 4.94%, 比例相去甚远, Rg1和Rb1对中枢神经均有兴

奋作用 , 但 Rb1作用较弱 , 甚至有一定的中枢抑制作

用, 有学者认为西洋参中Rb1的含量较高, 导致其对中

枢有一定的镇静作用, 是它性“凉”的原因之一[7]。

多糖类物质在西洋参和人参中也有一定差异。人

参中性糖主要以 Glc 为主 , 并含有少量的 Rha、Gal、

Ara、Man[111], 而西洋参中性糖中 Glc 和 Gal 含量均较

高; 西洋参酸性糖比人参酸性糖含有更多的 GalA 和

GlcA[5]。Zheng[40]研究并对比了西洋参多糖和人参多

糖的结构及抗肿瘤活性的差异: 发现西洋参和人参中

水溶性多糖的结构有相似之处, 但单糖的比例有明显

区别, 西洋参多糖WQP主要由Glc和GalA组成, 约占

43.3%和 33.8%, 其中淀粉样葡聚糖:AG:HG = 44:1:13,

而人参多糖 WQP 中 Glc 和 GalA 约占 80.0% 和 7.3%,

且淀粉样葡聚糖:AG:HG = 54:1:5, 可见西洋参中含有

更多的酸性多糖, 而人参中主要含淀粉样葡聚糖; 体外

抗肿瘤实验证实西洋参多糖对结肠癌细胞HCT-116的

抑制作用弱于人参多糖, 且对HT-29没有抑制作用。

4 产品开发

西洋参作为一种名贵中药材, 既有滋补作用, 又无

人参“燥”性, 是滋补圣品。近年来, 西洋参市场需求逐

渐增大, 以西洋参为原料的保健品和药品数量也日益

增加。据国家市场监督管理总局的保健食品注册数

据 , 截至 2021 年以西洋参为主要原料的保健食品共

719个, 包括改善体力疲劳、增强免疫力、辅助降血糖、

抗氧化、延缓衰老等 17种保健功能。含西洋参保健品

的主要功效和批准文号数量信息见表3。

2020版中国药典 (一部) 中以西洋参为原料的中
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成药共 6种, 包括二十五味定坤丸、心悦胶囊、肾炎康

复片、复方皂矾丸、恒制咳喘胶囊和洋参保肺丸[2]。根

据国家市场监督管理总局的国产药品注册数据, 截至

2021年以西洋参为主要原料的国产药品共 91个, 功能

主治包括滋阴补肺、止咳平喘、消肿止痛、滋补肝肾等,

或可用于高脂血症、Ⅱ型糖尿病、冠心病、内分泌紊乱、

慢性肾炎、再生障碍性贫血、癌症及放疗的辅助治疗。

含西洋参的国产药品主要功效和批准文号数量信息

见表4。

5 总结与展望

本文对西洋参的化学成分、生物活性, 以及质量控

制研究问题进行了论述, 发现以往关于西洋参的研究

主要局限于人参皂苷, 但西洋参中还有许多具有生物

活性的其他成分。近年来, 越来越多的研究发现多糖

类、聚乙炔类、氨基酸类等也有一定的生物活性。这些

不同类型活性成分的药理作用有相似之处, 也有不同,

有研究发现多糖和皂苷可能存在协同抗肿瘤作用[112],

但具体机制还需要更深入的研究。简言之, 西洋参中

皂苷类化合物的研究已有许多, 但对于其他类型化合

物的研究比较少。其一, 西洋参中有较多的活性多糖

类化合物, 目前大多数研究仅对多糖类化合物的单糖

组成、比例和分子量进行了研究, 许多多糖的糖苷键连

接方式、分支度等精细结构都未见报道, 活性和作用机

制研究更是有待加强。其二, 西洋参中各类型化合物

存在相似的生物活性, 这些成分是否存在协同增效作

用？如果存在协同增效, 作用机制是什么？其三, 西洋

参、人参和三七具有不同的功效和用途, 导致其药效差

异的活性成分除差异的皂苷类还有哪些其他成分类

型？诸如此类的问题都需要更多的研究来探索解决。

我国西洋参消费日益增长, 西洋参药材及其制剂

的应用逐渐增多, 但目前西洋参产品的质量控制标准

过于宽泛。质量标准的不完善导致了市面上的西洋参

产品品质参差不齐, 进而影响其合理使用。根据文献

调研结果, 目前西洋参品质方面主要面临的问题有两

方面。第一, 质量标准不完善导致药材品质良莠不齐,

以次充好的情况时有发生。第二, 西洋参道地性研究

不够深入, 不同产地、不同部位的西洋参化学成分、药

理活性和药效差异未得到充分研究。仅基于少数皂苷

类化合物的研究往往无法全面客观评价其品质, 甚至

得到相悖的结果。

因此, 建立一套完善的质量评价体系及质量标准

对西洋参的品质评价和合理使用具有重要意义。在西

洋参质量评价研究中, 一方面可以采用“一标多测”的

方法加入更多的具有药理活性的皂苷[113]; 另一方面也

可将其他具有药理活性的成分纳入质量评价指标中,

比如多糖类、聚乙炔类等。此外, 目前西洋参的质量控

制方法主要为 HPLC 法 , 近些年来许多新兴方法如

UPLC、质谱法、液-质联用技术[114]、定量核磁技术等在

化学成分的定性和定量分析方面有显著优势, 也可考

虑使用这些方法进行西洋参的质量控制。总之, 未来

应当考虑建立一套全面的西洋参药材质量评价体系,

将化学成分的定性、定量与中药多功效、多靶点的特点

相结合, 全面系统地控制西洋参的质量; 也可以构建基

于特定功效成分的针对性的质量控制方法, 有目的地

选择合适的药材。另外, 采用合适的生物活性评价方

法与化学分析相结合开展西洋参的质量控制也是未来

的一种趋势。

关于西洋参的综合开发利用也是值得注意的内

Table 3 Health functions and quantity statistics of American gin‐

seng health products (State Administration for Market Regulation)

Health function

Increasing immunity

Alleviating fatigue

Decreasing blood glucose

Improving hypoxia tolerance

Antioxidation

Improving intestinal tract function

Anti-aging

Protective against chemical liver

injury

Cleaning and nourishing throat

Improving memory

Decreasing blood lipid

Increasing bone density

Radiation hazard protection

Improving sleep function

Losing weight

Diminishing the chloasma

Improving nutritional anemia

Quantity of

approval numbers
393

359

25

17

10

8

9

6

6

5

4

3

3

2

1

1

1

Proportion

/%
54.66

49.93

3.48

2.36

1.39

1.11

1.25

0.83

0.83

0.70

0.56

0.42

0.42

0.28

0.14

0.14

0.14

Table 4 Major functions and quantity statistics of Chinese patent

medicines containing American ginseng (State Administration for

Market Regulation)

Major function

Regulating endocrine

Relieving cough and asthma

Reducing blood lipid

Supplementing lung

Strengthening kidney

Treating coronary heart disease

Treatment of aplastic anemia

Alleviating chemotherapy symptoms

Decreasing blood glucose

Nourishing liver

Ameliorating withdrawal symptoms

Quantity of

approval numbers
29

19

11

10

8

4

3

3

2

2

1

Proportion

/%
31.87

20.88

12.09

10.99

8.79

4.40

3.30

3.30

2.20

2.20

1.10
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容。现有研究表明, 西洋参的茎叶、花蕾和须根都含有

丰富的皂苷类成分, 有的含量甚至高于主根, 因此仿照

人参的综合开发利用, 合理开发利用西洋参的其他部

位值得深入研究。2019年国家卫健委颁布了《关于对

党参、黄芪等 9 种物质开展药食同源试点工作的通

知》, 为西洋参作为食品的研发提供了新的契机, 相信

在不远的将来, 关于西洋参的大健康产品开发将更加

丰富。

另外, 关于西洋参与人参、三七等药性功效的差异

仍有待进一步阐明, 构建成分和功效之间更清晰的网

络关系对于临床的合理用药将会有重要的指导作用。

关于西洋参的连作障碍也是一个不容忽视的问题, 如

何避免产量的降低和品质退化都值得关注。因此, 进

一步加强优质品种的选育, 提高种植技术的规范化和

标准化, 对于保障和提升西洋参的品质都将起着重要

的作用。

作者贡献: 吴首蓉负责调研文献、整理资料、执笔、作图;
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