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摘  要：金平人参 Panax vietnamensis 是一种珍贵的药用资源植物，分布于我国云南金平县一带以及越南的玉玲山和黄连山

地区，野生资源稀缺，人工栽培初具规模。金平人参的化学成分主要为三萜皂苷类，目前已报道的皂苷类成分涉及奥克梯隆

醇型、原人参二醇型、原人参三醇型、齐墩果酸型、C-17 侧链变化型等共 63 个结构，其中奥克梯隆醇型皂苷珠子参苷 R2

含量最高，达 5.3%。除此之外还有甾体皂苷、聚炔类、脂肪酸和氨基酸等成分。药理活性研究表明金平人参具有抗炎、抗

肿瘤、抑制黑色素生成、肝肾保护、镇静安神等作用。对金平人参的资源现状、化学成分以及药理活性研究进行综述，以期

为该植物的进一步开发利用提供依据。 
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Abstract: Panax vietnamensis Ha et Grushv., is a precious medicinal plant, naturally distributed in the Jinping County in Yunnan, 

China, and Ngoc Linh and Hoang Lien Son mountain areas in Vietnam. Its wild resources are scarce, while artificial cultivation is 

beginning to take shape. The chemistry components isolated from P. vietnamensis were mainly triterpenoids, and the reported 63 

saponin components related to ocotillol type, protopanaxadiol type, protopanaxatriol type, oleanolic acid type, and C-17 side-chain 

varied type, etc. Among them, the content of majonoside R2 was as high as 5.3%. In addition, it contents steroidal glycosides, 
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polyacetylenes, fatty acids and amino acids, etc. Pharmacological studies showed that P. vietnamensis had the effects of 

anti-inflammatory, anti-tumor, melanin production inhibition, liver and kidney protection and sedation, etc. This article mainly 

summarized the current status on resources, chemical compositions, and pharmacological activities of P. vietnamensis in order to 

provide a reference for development and utilization of the plant. 

Key words: Panax vietnamensis Ha et Grushv.; resources; triterpenoids; majonoside R2; anti-inflammatory; anti-tumor; inhibition of melanin 

production  

 

五加科人参属植物 Panax vietnamensis Ha et 

Grushv.于 1973 年在越南中部的昆嵩省玉玲山被发

现[1]，在越南语中，它被称为 sâm Ngọc Linh 或 Ngọc 

Linh ginseng 或 Vietnamese Ginseng，直译为玉玲人

参或越南人参。我国的文献记载和资源调查显示，

在云南省金平苗族瑶族傣族自治县、元阳县、绿春

县等地天然分布着一种俗称“野三七”或“金平人

参”的人参属植物[2-3]，在民间医药中作为一种滋补

上品，用于强身健体和多种疾病的治疗。现代植物

分类研究表明，“金平人参”和越南人参为同一种植

物[4]。在越南境内，该植物仅分布在玉玲山和黄连

山海拔 1700～2000 m 的地区，分布区域狭小，加

上过度采挖等破坏行为，它的野生资源逐年递减，

在越南已经成为极度濒危的物种之一[5-6]。而中国已

然是该种植物野生资源分布的中心和栽培的主产

区，在资源供给中发挥重要作用。 

现代研究表明，金平人参与人参属其他植物一

样，都含有丰富的皂苷类成分，尤其以独特的奥克

梯隆醇型皂苷最为主要，其中多个化合物表现出抗

肿瘤、抗炎、保肝等多种多样的药理作用[7-9]。本文

系统梳理金平人参的名称沿革以及资源状况，并综

述该植物的化学成分和药理活性方面的研究进展，

以期为该植物的进一步开发利用提供参考。 

1  金平人参的名称沿革和资源状况 

1.1  名称沿革 

《蔡希陶传略》中记载：“1951 年蔡希陶先生三

次去金平进行资源调研，金平一带有野生三七，鲜

品五角一篓，三斤左右。金平一带的野生三七同文

山、西畴各县栽培的三七不一样，只是消费者很难

辨别得出来，它们都以三七之名进行售卖”[10]。三

七 P. notoginseng (Burk.) F. H. Chen 已有 400 多年的

栽培历史，并且三七野生种早已灭绝，笔者推测蔡

希陶先生在金平考察所见的“野生三七”应为三七

的同属近源种“金平人参”而非它的野生种，这也

与如今栽培的金平人参由“野生三七”仿野生栽培

和驯化种植而来的现实相吻合。在《金平医药志》

对 1986 年的中草药普查中，对金平县一般习用的 4

个三七混乱品种予以澄清，其中对“野三七”的描

述为全国正品为人参科三七属的干燥块根，金平县

习用同科植物珠子参的块根。而珠子参在云南省主

要分布于滇西北部和滇东北海拔达 3000～4000 m

亚高山针叶林及阔叶林下，很少有海拔 3000 m 以

下的分布[11-12]。另外金平县并没有三七的资源分布，

根据珠子参和三七的地理分布，推测《金平医药志》

（1991 年）中描述的“野三七”则不应为“珠子参”

或“三七”，而应为金平人参。1973 年在越南中部

昆嵩省玉玲山发现人参属的 1 个新种，1985 年其拉

丁学名被定名为 P. vietnamensis Ha et Grushv.，在越

南语中，它被称为 sâm Ngọc Linh 或 Vietnamese 

Ginseng，直译为玉玲人参或越南人参。Zhu 等[2]2003

年对采自云南金平县三棵树村的“野三七”模式标

本鉴定为P. vietnamensis var. fuscidiscus K. Komatsu, 

S. Zhu & S. Q. Cai，但该模式标本于 2012 年被修订

为 P. vietnamensis 的同物异名[4]。 

通过上述文献调研，发现“野三七”的名称在

中国由来已久，并且分布在金平的“野三七”与“越

南人参”是同一物种。为更直接地与三七相区别，

凸显其地域分布特点，同时“保护并利用”本国的

植物资源，将 P. vietnamensis Ha et Grushv.的中文名

称拟为“金平人参”。 

1.2  资源状况 

金平人参具有很高药用价值和经济价值，而其

资源现状却不容乐观。 

在越南，金平人参作为国家民族品牌被广泛认

可，对它的资源保护却面临重重危机。早在 1980

年起，越南就兴建了国家自然保护区来保存金平人

参的野生种质资源。但保护区并未真正发挥保护的

作用，金平人参野生资源仍然快速减少，并于 1996

年作为濒危种列入越南红皮书，到 2006 年更是恶化

为极度濒危种，是越南 250 种珍稀、濒危或濒临灭

绝的物种之一[5-6]。在规模化种植方面，尽管 2011

年越南已经解决了金平人参组织培养扩繁技术，并
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进行了移栽实验，但是在愈伤组织分化、外植体制

备以及在最佳培养条件等方面依然存在困难，此外

其不定根中皂苷成分积累少，限制了组织培养扩繁

技术的推广示范[13-14]。 

在我国，金平人参主要分布于云南红河州南部

的金平苗族瑶族傣族自治县、元阳县、绿春县等地[3]。

它喜在林下阴湿处生长，常沿山林小溪背阴面聚生。

本研究团队于 2010～2011 年多次在金平县开展资

源调查，在金平县铜厂乡铜厂村委会炭山村林下草

果地旁、阿得博乡阿得博村委会雷打树村山林等地

均发现野生金平人参的分布。 

在对金平人参资源调研过程中还了解到，当地

长久以来一直有村民以采挖金平人参为副业。金平

县铜厂乡村民从 1993 年就开始进行金平人参的野

生抚育和仿生栽培。2005 年起金平县各乡镇掀起种

植金平人参的热潮，但因销路、偷盗及技术不成熟

种种原因，当时仅有少量散户以小面积种植。越南

对金平人参有很大的需求，但越南尚不能实现对金

平人参的规模化种植，资源瓶颈问题难以解决，对

金平人参的需求依赖于从我国进口。2010 年，随着

中越互市流通的加强，越南药商对金平人参每公斤的

收购价突破千元；2017 年，交易价格上涨到 1000～

3000 美元/kg[15]。需求和价值的不断上涨极大地刺激

了金平人参的产业发展。截至 2020 年年底，金平县

境内种植面积约 53 hm2，其中金平县铜厂乡种植面积

约 33 hm2，是金平人参的核心种植区。 

遗憾的是，金平人参未被收录到《中国植物志》

及《中国药典》各版中。金平人参在我国国内有不

同的名称，如金平人参、野三七、越南人参、野生

三七、越南三七、金平黑人参。为了使金平人参更好

的有序健康发展，需要进一步统一其中文俗名，并确

认、宣传与推广。将 P. vietnamensis Ha et Grushv.的中

文名称拟为“金平人参”，并且金平县以该名称成功

申报了 2020 年国家地理标志“金平人参”。 

国内金平人参当前主要通过中越边境的边民互市

销往越南，人工种植鲜品收购价格高达 8000 元/kg，

野生金平人参价格更是超过万元，但在国内市场却一

片空白，尚未引起重视和采取有效的保护措施，仅

在越南对金平人参需求以及高价利润的驱使下，金

平人参的野生资源遭到肆虐采挖，野生资源堪忧，

迫切需要采取一定措施来保护这一重要的野生资源

并发展其规模化、规范化的种植以及更深入的研究

与开发工作。 

2  金平人参的化学成分 

2.1  皂苷类成分 

金平人参与人参、三七、西洋参一样，含有人

参皂苷 Rb1、Rb2、Rc、Rd、Re、Rg1、Rh1、三七

皂苷 R1、R2 和西洋参皂苷 R1等成分[16-19]。从含量

上看，金平人参中总皂苷的含量显著高于人参属其

它植物，其中以奥克梯隆醇型皂苷最为主要，质量

分数高达 5.6%，占总皂苷的一半以上[7,20-22]。人参、

三七、西洋参和金平人参根茎部位的原人参二醇型、

原人参三醇型和奥克梯隆醇型、齐墩果酸型皂苷的

含量比较见表 1[8]。 

根据皂苷母核结构类型及其 R1、R2、R3 取代基

团的不同可将金平人参中三萜皂苷化合物分为奥克 

表 1  金平人参与人参、三七、西洋参中皂苷含量比较 

Table 1  Comparison of the saponin content of P. vietnamensis and P. ginseng, P. notoginseng, P. quinquefolius 

植物 
质量分数/% 

原人参二醇型 原人参三醇型 奥克梯隆醇型 齐墩果酸型 总皂苷 

人参 P. ginseng  2.90 0.60 − 0.02 3.50 

三七 P. notoginseng  2.10 2.40 − − 4.50 

西洋参 P. quinquefolius  2.70 1.20 0.04 0.07 4.00 

金平人参 P. vietnamensis  3.10 2.00 5.60 0.09 10.80 

 

梯隆醇型（ocotillol type，OT）、原人参二醇型

（ protopanaxadiol type ， PPD ）、原人参三醇型

（protopanaxatriol type，PPT）、齐墩果酸型（oleanolic 

acid type，OA）、C-17 侧链变化型（C-17 side-chain 

varied type）以及其他类型等。目前对金平人参的化

学成分研究，主要在根茎中部位，对其地上部分研

究未见报道。从金平人参中分离得到的 63 个三萜化

合物见表 2[7,9,23-28]。本研究团队也开展了金平人参

根茎中化学成分的分离，鉴定了 13 个人参皂苷类成

分，并首次从中获得人参皂苷 Rs3、20(R)-人参皂苷

Rh1、三七皂苷 R2、floralginsenoside A[28]。三萜皂

苷类的结构母核及糖苷配基见图 1。 



 中草药 2022 年 7 月 第 53 卷 第 14 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 July Vol. 53 No. 14 ·4571· 

   

表 2  金平人参中皂苷类化合物 

Table 2  Saponins from P. vietnamensis 

编号 化合物 类型 来源 文献 

1 拟-人参皂苷 Rt4 OT 根茎 7,9,28 

2 拟-人参皂苷 F11 OT 根茎 7 

3 珠子参苷 R1 OT 根茎 7,28 

4 珠子参苷 R2 OT 根茎 7,9,28 

 5* vinaginsenoside R1 OT 根茎 7,9 

 6* vinaginsenoside R2 OT 根茎 7,9,28 

 7* vinaginsenoside R5 OT 根茎 23 

 8* vinaginsenoside R6 OT 根茎 23 

 9 20(S),24(S)-奥克梯隆醇 OT 根茎 9,28 

10 人参皂苷 Rb1 PPD 根茎 7,9 

11 人参皂苷 Rb2 PPD 根茎 7,9 

12 人参皂苷 Rb3 PPD 根茎 7 

13 人参皂苷 Rc PPD 根茎 9,23 

14 人参皂苷 Rd PPD 根茎 7,9 

15 拟-人参皂苷 Rc1 PPD 根茎 25 

16 绞股蓝皂苷 IX PPD 根茎 25 

17 绞股蓝皂苷 XVII PPD 根茎 23 

18 西洋参皂苷 R1 PPD 根茎 23 

19 三七皂苷 Fa PPD 根茎 7 

 20* vinaginsenoside R7 PPD 根茎 23 

 21* vinaginsenoside R16 PPD 根茎 25 

 22* vinaginsenoside R17 PPD 根茎 25 

 23* vinaginsenoside R18 PPD 根茎 25 

24 人参皂苷 Rs3 PPD 根茎 28 

25 20(S)-人参皂苷 Rg3 PPD 根茎热处理 26,27 

26 20(R)-人参皂苷 Rg3 PPD 根茎热处理 27 

27 人参皂苷 Re PPT 根茎 7,9 

28 人参皂苷 Rf PPT 根茎 29 

29 20-葡萄糖基-人参皂苷 Rf PPT 根茎 23 

30 人参皂苷 Rg1 PPT 根茎 7,9,28 

31 人参皂苷 Rh1 PPT 根茎 7,9 

32 人参皂苷 Rh5 PPT 根茎 9 

33 拟-人参皂苷-Rs1 PPT 根茎 7 

34 三七皂苷 R1 PPT 根茎 7 

35 三七皂苷 R2 PPT 根茎 28 

36 三七皂苷 R6 PPT 根茎 23 

 37* vinaginsenoside R4 PPT 根茎 23 

38 20(R)-人参皂苷 Rh1 PPT 根茎 7,28 

39 人参皂苷 R0 OA 根茎 7 

40 雪胆皂苷 Ma3 OA 根茎 7 

 41* vinaginsenoside R8 C-17 侧链变化型 根茎 23 

 42* 24(S)-vinaginsenoside R9 C-17 侧链变化型 根茎 23 
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续表 2 

编号 化合物 类型 来源 文献 

43 24(R)-majoroside F1  C-17 侧链变化型 根茎 23 

44* vinaginsenoside R12 C-17 侧链变化型 根茎 24 

45* vinaginsenoside R13 C-17 侧链变化型 根茎 24 

46* vinaginsenoside R15 C-17 侧链变化型 根茎 25 

47* vinaginsenoside R19 C-17 侧链变化型 根茎 25 

48* vinaginsenoside R20 C-17 侧链变化型 根茎 25 

49* 24(S)-vinaginsenoside R21  C-17 侧链变化型 根茎 25 

50* 24(R)-vinaginsenoside R22  C-17 侧链变化型 根茎 25 

51* vinaginsenoside R24 C-17 侧链变化型 根茎 25 

52* vinaginsenoside R25 C-17 侧链变化型 根茎 9 

53 floralginsenoside A C-17 侧链变化型 根茎 28 

54 人参皂苷 Rk3 C-17 侧链变化型 根茎热处理 27 

55 人参皂苷 Rk1 C-17 侧链变化型 根茎热处理 27 

56 人参皂苷 Rh4 C-17 侧链变化型 根茎 9 

57 人参皂苷 Rg5 C-17 侧链变化型 根茎热处理 27 

58* vinaginsenoside R10 C-17 侧链变化型 根茎 9,24 

59* vinaginsenoside R11 C-17 侧链变化型 根茎 24,28 

60* vinaginsenoside R14 C-17 侧链变化型 根茎 24,28 

61* vinaginsenoside R3 其他类型 根茎 23 

62* vinaginsenoside R23 其他类型 根茎 25 

63 胡萝卜苷 其他类型 根茎 7 

*表示该化合物为金平人参中特有的皂苷类物质 

*indicates the special saponin compound in P. vietnamensis 

 

图 1  金平人参中 4 种常见皂苷元及糖苷配基 

Fig. 1  Structures of four most common sapogenins and monosugars in the saponins isolated from P. vietnamensis
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从金平人参中分离的、命名被冠以 vina-前缀的

新颖皂苷 vinaginsenoside R1～R25 是金平人参中特

有的成分。其中 vinaginsenoside R3（61）在 C-12

位去羟基化，是自然界罕见的达玛烯二醇糖苷化合

物；vinaginsenoside R4（37）是为数不多的在 C-3

位 具 有 糖 基 取 代 的 原 人 参 三 醇 型 皂 苷 ；

vinaginsenoside R5（7）和 vinaginsenoside R6（8）

是为数不多的具有 α-糖苷键的皂苷的新例，化合物

8 的初级葡萄糖呈现 1 个分支的三糖基糖链，初级葡

萄糖的 C-2′和 C-6′位点有分别有 2 个糖基取代[23]；

vinaginsenoside R23（62）在 C-5 和 C-6 位之间脱水

形成双键，C-7 位进一步羟基化，形成新的皂苷元

结构[25]。关于这些新皂苷的药理活性需要进一步的

研究。 

2.1.1  OT  OT 型皂苷是一类侧链具有四氢呋喃环

的四环三萜类皂苷，属于稀有人参皂苷，目前从人

参属植物共鉴定出 16 个奥克梯隆醇型皂苷[19,28]，其

中从金平人参中鉴定出 9 个该类型化合物，见图 2。

拟人参皂苷 Rt4（1）最早从羽叶三七中分离得到[29]；

拟人参皂苷 F11（2）在西洋参全株中均含有，其中

花蕾部位含量最高[30]；珠子参苷 R1（3）、珠子参苷

R2（4）最早从珠子参中分离得到[31]；vinaginsenosides 

R1（5）、vinaginsenosides R2（6）、vinaginsenosides R5

（7）、vinaginsenosides R6（8）仅从金平人参中分离

得到。到目前为止，人参中仅从其茎叶部位分离得

到 1 个 OT 型皂苷——拟人参皂苷 Rt5
[32]；三七中未

见 OT 型皂苷的报道。 

OT 型皂苷是金平人参的主要成分，特别是珠

子参苷 R2（4），含量高达 5.3%，占总皂苷含量的

一半以上 [7,20-22] 。本课题组前期使用 Illumina 

HiSeqTM 2000 平台进行了金平人参的转录组测序分

析[33]，并对珠子参苷 R2（4）的生物合成途径进行

了预测，鲨烯环氧酶和氧化鲨烯环化酶可能具有

“新功能”参与奥克梯隆醇苷元的合成，后经细胞

色素氧化酶和糖基转移酶修饰生成化合物 4，其合

成代谢途径解析工作正在进行。 

近年来关于 C-20 位不连糖基的人参皂苷（如人

参皂苷 Rg3、Rh2、Rg2 和 Rh1）体外代谢的研究表

明，这些人参皂苷及其苷元在动物肝脏微粒体酶的

作用下其 C-24 和 C-25 之间的双键易被氧化，从而

生成C-20和C-24环氧的奥克梯隆型代谢产物[34-35]。

据此，有学者认为 C-20 位不连糖基的人参皂苷及其

苷元（PPD 和 PPT）在体内代谢成相应的奥克梯隆

型人参皂苷或苷元，推测这些奥克梯隆型人参皂苷

才是在体内发挥作用的真正有效成分。体内的代谢

结果显示，大鼠口服 20(S)-原人参二醇后在血浆中

检测到其相应的奥克梯隆型苷元[36]。因此需要对该

类成分进行更全面深入地研究。 

2.1.2  PPD  金平人参中 PPD 型皂苷的结构具有 3

个明显的特征：（1）C-3 和/或 C-20 的糖基化位点；

（2）糖基链呈线性连接；（3）在 3-糖链的末端葡萄糖

的 6-OH 发生酰化反应。目前已报道的金平人参中

原人参二醇型皂苷见图 2，其中大部分具有 20（S）

构型。绞股蓝皂苷 IX 和绞股蓝皂苷 XVII 则是由

葫 芦 科 的 绞 股 蓝 Gymnostemma pentaphyllum 

Makino 中首次分离得到[37-38]。 

2.1.3  PPT  金平人参 PPT 型皂苷的结构具有 3 个

明显的特征：（1）常见于 C-6 和/或 C-20 的糖基化

修饰；（2）最多两个糖基链；（3）糖基链的线性连

接。但也有例外，vinaginsenoside R4（37）是为数

不多的在 C-3 处具有糖取代的 PPT 型皂苷。目前已

报道的金平人参中 PPT 型皂苷见图 2，其中大部分

具有 20(S)构型。 

2.1.4  齐墩果酸型（oleanolic acid type，OA）  目

前从金平人参中得到人参皂苷 R0（39）和雪胆皂苷

Ma3（40）2 种 OA 型皂苷，见图 3。其中雪胆皂苷

Ma3 最 先 是 从 葫 芦 科 植 物 罗 锅 底 Hemsleya 

macrosperma C. Y. Wu 中分离得到[39]，它从金平人

参中被分离尚属人参植物中的首例。 

2.1.5  C-17 侧链变化型（C-17 side-chain varied 

type）  C-17 侧链不同的皂苷是新分离皂苷的另一

重要的亚型。侧链的变化主要包括羟化、过氧化、

羰基化、脱氢、环化、氧化（在双键位置）、重排、

或 2 个及以上的上述反应，其中羟化、环化是最常

见的衍生类型。另外，对于经热处理的金平人参，

C-20 的 OH 容易发生脱水反应，产生稀有人参皂苷

Rk1、Rg5、Rk3、Rh4
[26-27]。C-17 侧链变化型皂苷的

结构见图 4。 

2.1.6  其他类型  除了上述 5 个亚型外，从金平人

参植物中还发现了由不同寻常的皂苷元组成的皂

苷。vinaginsenoside R3（61）在 C-12 去羟基化，是

自然界很罕见的达玛烯二醇糖苷化合物 [23]。

vinaginsenoside R23（62）在 C-5 和 C-6 之间的脱水

形成双键，进一步的 C-7 羟基化，形成新的皂苷元

结构[25]。β-胡萝卜苷（63）是从金平人参中发现的

甾体类化合物。结构见图 5。 
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图 2  奥克梯隆醇 (OT)、原人参二醇 (PPD)、原人参三醇 (PPT) 型化合物（1～38）的结构 

Fig. 2  Structures for compounds 1–38 classified into the ocotillol (OT), protopanaxadiol (PPD), protopanaxatriol (PPT) 

subtypes

 

图 3  金平人参中齐墩果酸型皂苷类化合物 

Fig. 3  Oleanolic acid type saponins isolated from P. 

vietnamensis 

2.2  聚炔类化合物 

从金平人参的地下部分分离到镰叶芹醇、10-

乙酰基-十七烷-1,8(E)-二烯-4,6-二炔-3-醇、十七烷- 

1,8(E),10(E)-三烯 -4,6-二炔 -3,12-二醇、十七烷 - 

1,8(E)-二烯-4,6-二炔-3,10-二醇及其3种衍生物异构

体等聚炔类化合物[40-41]，结构见图 6。由于对体外

培养的癌细胞具有细胞毒性，聚炔类化合物已经引

起更多科学家的注意。 

2.3  其他成分 

金平人参正已烷提取物中的脂肪酸经气相色谱

分析，鉴定有棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、亚

麻酸等。已经被认为是维生素 F 的亚油酸和亚麻酸

的含量非常高，占总脂类成分的 47.2%[8]。 

已知金平人参中含有 17 种氨基酸，包括赖氨

酸、组氨酸、精氨酸、天冬氨酸、苏氨酸、丝氨酸、

谷氨酸、脯氨酸、亮氨酸、异亮氨酸等人体必需氨

基酸[8]。 

3  金平人参的药理作用 

3.1  抗炎 

炎症是机体对各种损伤或感染的刺激所发生的

防御反应。炎症主要分为急性炎症与慢性炎症，两者

在发生过程中都会对机体造成不同程度的损伤。急

性炎症可以很快恢复，而慢性炎症会对机体造成渐

进性损伤，引发器官和组织系统的功能退化，导致

炎症性疾病的发生。金平人参中的皂苷类成分对脂

多糖诱导的巨噬细胞的炎症反应有抑制作用。Jeong

等[42]研究了化合物 vinaginsenoside R2 和珠子参苷

R2 以及它们的代谢产物拟人参皂苷 Rt4 和奥克梯隆

醇苷元的抗炎活性。结果发现，vinaginsenoside R2

对腹膜巨噬细胞显示出细胞毒性；珠子参苷 R2、拟

人参皂苷 Rt4 和奥克梯隆醇苷元能抑制脂多糖诱导

的核转录因子-κB（nuclear factor kappaB，NF-κB）

的活化，显著降低肿瘤坏死因子-α、白细胞介素-1、

环氧合酶-2 和诱导型一氧化氮合酶的含量，并下调

白细胞介素-1 受体相关激酶 1 和转化生长因子-β 激

活激酶 1 的磷酸化水平，表明上述 4 种人参皂苷可

抑制脂多糖诱导的小鼠巨噬细胞 NF-κB 信号通路

的激活和促炎因子的合成。 
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图 4  金平人参中 C-17 侧链变化型皂苷类化合物 

Fig. 4  C-17 side-chain varied type saponins isolated from P. vietnamensis

 

图 5  金平人参中的其他类型化合物 

Fig. 5  Other types of saponins isolated from P. vietnamensis

 

图 6  金平人参中的聚炔类化合物 

Fig. 6  Polyacetylene compounds isolated from P. vietnamensis

Lee等[43]研究化合物珠子参苷R2及其代谢物拟

人参皂苷 Rt4和奥克梯隆醇苷元对辅助性 T 细胞 17

（Th17）分化的抑制作用，这 3 种人参皂苷均能显

著抑制体外白细胞介素-6/肿瘤生长因子 β-诱导的

脾 CD4
＋

T 细胞向 Th17 细胞分化和白细胞介素-17

的表达，其中奥克梯隆醇苷元抑制作用最强。同时

检测了奥克梯隆醇苷元对 2,4,6-三硝基苯磺酸

（2,4,6-trinitrobenzenesulfonic acid，TNBS）诱导的

结肠炎小鼠的抗炎作用，奥克梯隆醇苷元促进了由

TNBS 抑制的结肠紧密连接蛋白 ZO-1、occludin 和



·4576· 中草药 2022 年 7 月 第 53 卷 第 14 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 July Vol. 53 No. 14 

   

claudin-1 的表达，抑制了 TNBS-诱导的肿瘤坏死因

子-α 和白细胞介素-1β 的表达以及 NF-κB 和丝裂原

活化蛋白激酶的激活。此外，奥克梯隆醇苷元还抑

制了 TNBS 诱导的结肠角膜基质的 Th17 细胞分化，

以及转录因子 T-bet、RORγt、白细胞介素-17 和白

细胞介素-23 的表达。奥克梯隆醇苷元增加了调节

性 T（Treg）细胞分化以及叉头状转录因子 Foxp3

和白细胞介素-10 的表达。这些结果表明，口服给药

珠子参苷 R2可被肠道菌群代谢成奥克梯隆醇苷元，

而经转化的奥克梯隆醇苷元可通过恢复 Th17/Treg

细胞的平衡而减轻炎症性疾病，如结肠炎。 

3.2  抗肿瘤 

珠子参苷 R2 具有抑制癌细胞生长的能力。珠子

参苷R2对小鼠肝肿瘤2阶段癌变模型具有较强的抗

肿瘤促进作用。此外，珠子参苷R2对一氧化氮供体/12-

氧 - 十 四 烷 酰 佛 波 醇 -13- 乙 酸 酯 （ 12-O- 

tetradecanoylphorbol-13-acetate，TPA）或过氧亚硝

酸盐/TPA引起的小鼠皮肤2阶段癌变模型具有显著

的抑制作用[44-45]。珠子参苷 R2对肿瘤启动子醋酸佛

波引起的巴尔病毒早期抗原具有抑制作用，该作用

比已知的抗肿瘤促进剂甘草次酸强得多[22]。众所周

知，人参蒸制后会改变其化学成分和生物活性，金

平人参在蒸煮 20 h 内，无糖基奥克梯隆醇型皂苷元

清除自由基的能力持续增强；对人肺癌 A549 细胞

的抗增殖活性也有所提高，推测其抗增殖活性与人

参皂苷 Rg3、Rg5、Rk1 的含量密切相关[26-27]。奥克

梯隆醇苷元能增强阿霉素的抗癌作用，奥克梯隆醇

可以增强阿霉素诱导的 p53 野生型癌细胞的死亡，

奥克梯隆醇与阿霉素共同作用可在一定程度上诱导

更多的细胞凋亡并激活 p53[46]，对阿霉素导致的心

肌细胞毒性具有解毒作用[47]。 

3.3  抗伤害感受性 

金平人参提取物及其主要皂苷珠子参苷 R2 可

减弱吗啡，κ-阿片受体选择性激动剂 U-50、488H

和条件性恐惧应激诱导的抗伤害感受作用，抑制吗

啡耐受性的发展[48-49]。Nguyen 等[50]在夹尾实验中

发现金平人参总皂苷能减轻心理应激和足底电击应

激引起的抗伤害感受性反应，珠子参苷 R2对抗伤害

感受活性具有明显影响。Huong等[51]在夹尾实验中，

全身、脑室内和腹膜内给药珠子参苷 R2 对 μ-阿片

受体和 κ-阿片受体激动剂诱导的抗伤害感受的影

响，脑室内给药珠子参苷 R2 通过在脊柱和脊髓上水

平上的 γ-氨基丁酸 A 型受体（γ-aminobutyric acid 

type A，GABAA受体）复合物作用来减弱这些阿片

类药物的抗伤害感受作用。Nguyen 等[52]在夹尾实

验中，珠子参苷 R2 全身给药或集中（脑室内或鞘内）

给药剂量相关性拮抗可乐定诱导的抗伤害效应，其

抗伤害效应可被脑室内给药氟马西尼（选择性苯二

氮䓬受体拮抗剂）和印防己毒素（GABAA受体拮抗

剂）逆转，表明脊髓上 GABAA-/苯二氮䓬受体参与

了珠子参苷 R2 对可乐定诱导的抗伤害感受的拮抗

作用。 

3.4  抑制黑色素生成 

Nguyen 等[53]从金平人参的根茎中分离 5 个奥

克梯隆醇型皂苷（珠子参苷 R2、vinaginsenoside R2、

珠子参苷 R1、拟人参皂苷 Rt4、vinaginsenoside R11），

3 个原人参二醇型皂苷（人参皂苷 Rd、Rb1和 Rg3）

和 4 个原人参三醇型皂苷（人参皂苷 Rg1、Re、Rh1，

三七皂苷 R1）。研究发现上述 12 个化合物均能有效

抑制 α-黑素细胞刺激素诱导的B16黑色素瘤细胞黑

色素的生成，半数抑制浓度（median inhibition 

concentration，IC50）在 27.9～88.5 μmol/L。值得一

提的是，珠子参苷 R2 能显著减少黑色素的产生

（IC50＝37.0 μmol/L）且无细胞毒性，其抑制黑色素

生成的活性仅次于人参皂苷 Rg3（ IC50＝27.9 

μmol/L）。 

3.5  抑制顺铂诱导的肾损伤 

顺铂是一种临床常用铂类抗肿瘤药，用于治疗

多种实体瘤，但是严重的不良反应尤其肾毒性限制

了该药物的疗效和临床应用[54]。多项研究表明金平

人参中的皂苷类成分对顺铂诱导的肾损伤具有保护

作用。如人参皂苷 Rb3 可以调节细胞自噬并抑制肾

小管细胞凋亡，减少肾损伤[55]。人参皂苷 Rh2、Re、

Rg5 可扭转由顺铂诱导的氧化应激、炎症反应，进

而抑制肾小管细胞凋亡[56-59]。拟人参皂苷 F11 与顺

铂联用可减轻顺铂的肾毒性而不影响其疗效[60]。人

参皂苷 Rh4、Rk3 和 Rd 能剂量相关性地显著降低

顺铂对猪肾细胞 llc-pk1 的毒性[61-64]。Vu-Huynh

等[65]从蒸制的金平人参中发现 20(R)-人参皂苷-Rh2

和 20(R)-人参皂苷-Rg3对顺铂诱导的 llc-pk1细胞损

伤具有显著的保护作用。此外，聚乙炔类化合物人

参炔醇（panaxynol）通过下调 c-Jun 氨基末端激酶、

P38 以及半胱氨酸蛋白酶-3（caspase-3）的表达，

抑制细胞凋亡，从而起到保护肾损伤的作用[66]。 

3.6  精神运动的影响 

研究表明，人参成分及其提取物可以增加运动
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能力。与对照组相比，短期给药金平人参提取物的小

鼠移动距离和移动时间增加。开场试验的结果表明，

金平人参提取物对一般的运动活性具有增强作用，并

且不会引起任何运动损伤[67]。OT 型皂苷可增加小鼠

的自发运动能力并诱导神经元活化[68]。人参皂苷 Rb1

能增强大鼠的肌肉力量并增加自发运动能力[69]。 

3.7  镇静催眠 

金平人参提取物及珠子参苷 R2 的处理不会影

响戊巴比妥引起的小鼠睡眠[67,70]，也不会引起镇静

作用，这表明金平人参没有镇静催眠作用，但珠子

参苷 R2 能显著地将心理应激和社会隔绝应激诱导的

戊巴比妥睡眠下降恢复到对照处理的水平，它由小鼠

GABAA 受体复合物上的神经甾体位点介导的[70-71]。

而 Lee 等[72]发现高丽人参可以改善大鼠的睡眠状

况。这种差异值得进一步研究。 

3.8  肝保护 

Tran 等[9]对金平人参中分离得到的 16 个三萜

皂苷化合物对原代培养的小鼠肝细胞中 D-半乳糖

胺/肿瘤坏死因子-α 诱导的细胞死亡的肝细胞保护

活性进行体外试验评价，其中 OT 型皂苷化合物珠

子参苷 R2，拟人参皂苷 Rt4，vinaginsenosides R1、

R2、20(S),24(S)-奥克梯隆醇以及人参皂苷 Rh4 具有

较强的肝细胞保护活性，人参皂苷 Rg1、Rh1、Rb2、

Re 具有中等强度的肝细胞保护活性，而化合物

vinaginsenoside R25 及人参皂苷 Rb1、Rd 则不具有肝

细胞保护活性或是作用很弱。这些结果表明，对 D-

半乳糖胺/肿瘤坏死因子-α 诱导的小鼠原代培养肝

细胞死亡的肝细胞保护活性，可能跟达玛烷型皂苷

在 C-17 侧链呋喃环的形成有关。随后，又评价了珠

子参苷 R2对 D-半乳糖胺/脂多糖诱导的小鼠肝细胞

凋亡及随后的肝衰竭体内保护活性试验，结果表明

通过抑制活化的巨噬细胞产生的肿瘤坏死因子-α和

直接抑制肿瘤坏死因子-α 诱导的凋亡来抑制 D-半

乳糖胺/肿瘤坏死因子-α 诱导的细胞凋亡以保护原

代培养的小鼠肝细胞免受细胞凋亡[73]。 

3.9  其他 

此外，研究发现金平人参还具有抗氧化[74]、增

强噬菌细胞的噬菌活性[75]、抗菌活性[76-77]等方面的

药理活性。 

4  结语与展望 

金平人参是一种珍贵的植物资源，具有人参、

西洋参、三七、珠子参及竹节参等人参属植物共有

的化学成分，而含有更为丰富的 OT 型皂苷，其含

量占总皂苷的 50%以上，具有广泛的应用价值可作

为功能食品或药品开发的重要植物来源。在药理学

及植化成分、人参皂苷生物合成等方面已经具备较

好的研究基础。无疑可以作为功能食品、保健品、

药品开发的重要候选天然药物。然而，尽管它在药

理学、植物化学以及生物合成等方面已经具备较好

的研究基础，并且表现出广泛而强大的药理作用，

但其分子水平上的作用机制尚不清楚，因此在未来

的研究中有必要进行全面的科学研究。 

目前，由于金平人参野生种质资源稀少，加之

药用价值较高，经市场高价刺激后致使人们无序采

挖金平人参，造成金平人参的生态系统遭受严重破

坏，若仍不对金平人参采取有效保护措施，则极有

可能使该物种陷入濒危的境地。因此，迫切需要采

取一定措施来保护金平人参的野生资源并发展其规

模化、规范化的种植，如可以对金平人参分布比较

集中的区域，建立专门的自然保护区，开展种质资

源收集，加速金平人参的生物学研究，掌握其生长

发育规律和适应特性，进而开展该物种的人工引种

驯化研究，选育出具有不同生态适应性的优良品种，

再对优良品种进行规范化的大规模种植，最终达到

有效保护金平人参和合理开发利用的目的。 

植物细胞培养技术[78-81]、化学合成[82-83]及生物

合成生物活性皂苷类化合物的方法[84-85]为金平人参

资源的扩大开发及应用提供了强有力的支持。不同

学科之间的相互渗透与融合使分子生物学进入植物

研究领域，已进行了金平人参转录组分析[6,33]和叶

绿体基因组[86]的研究，未来对金平人参进行全基因

组的研究和其三萜皂苷生物合成相关代谢通路的关

键基因的解析将为金平人参的遗传学研究和进一步

开发利用提供了可靠的数据基础，对金平人参的育

种、种植和深加工产业发展具有重要的意义。 
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