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摘 　要 :人参皂苷 Rd 是二醇型人参皂苷在人体肠道内的主要代谢产物之一 ,具有广泛的生物活性。对心脑血管、
神经系统、免疫系统等作用独特 ;在镇痛、神经保护作用方面 ,人参皂苷 Rd 相对于其他单体皂苷也较强。人参皂苷
Rd 的结构复杂 ,化学合成至今尚未成功 ,需从植物药中提取以满足医疗和科研的需要 ,但因植物中人参皂苷 Rd 的
量较低 ,从植物中提取的方法难以满足需要。因此 ,国内外在有效获取人参皂苷 Rd 方面也进行了大量研究。对人
参皂苷 Rd 的生物活性、制备方法等研究进行了详细综述。
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　　人参 Panax ginseng C1 A1 Meyer 是我国传统的名贵

中药材 ,化学成分复杂 ,生物活性广泛 ,药理作用独特。随着

现代分离和分析技术的进步 ,人参化学成分得到了进一步的

阐明 ,人参皂苷是人参主要的生物活性物质 ,到目前为止 ,已

分离鉴定 40 余种人参皂苷单体 ,其中 5 种主要皂苷 (人参皂

苷 Rb1 、Rb2 、Rc、Re 和 Rg1 ) 占总皂苷的 80 %以上 [1 ] 。由于

对单体进行生物活性研究 ,易于阐明其确切的药理作用 ,发

现活性较强的化合物 ,因此越来越多的学者对人参皂苷单体

化合物研究表现了极大的热情和兴趣。人参皂苷单体化合

物中 Rg1 、Rb1 、Re、Rb2 等量较高 ,往往作为主要人参皂苷进

行研究 ,而 Rd、Rg3 、Rh2 和 Compound K 等稀有皂苷 ,药理

活性则优于主要人参皂苷 ,现在也逐渐成为研究的热点。本

实验室在国家自然科学基金和上海市科委重点项目的资助

下 ,已经完成了生物转化合成人参皂苷 Rg3 和人参皂苷

Compound K的酶学研究 [2 ] ,以及人参皂苷 Compound K微

生物转化制备的产业化研究 [3 ,4 ] 。

人参皂苷 Rd 在植物中的量较低 ,而肠道酶可以把主要

皂苷 Rb1 代谢为 Rd ,但在胃酸作用下 Rb1 不能分解成

Rd[5 ] 。Rd 是主要皂苷代谢后在肠道中吸收利用的主要形

式之一 ,对神经系统、心脑血管以及肾功能具有良好的药理

作用。近年来人参皂苷 Rd 的制备及药理活性研究较多 ,本

文就国内外对该化合物的研究情况进行综述 ,为人参皂苷

Rd 的深入研究提供参考。

1 　生物活性

人参皂苷 Rd 药理作用广泛 ,有些药理作用与其他人参

皂苷类似 ,随着研究的深入 ,发现 Rd 具有许多独特的药理

作用 ,这些作用为 Rd 进一步开发成为药物制剂提供了重要

依据。

1. 1 　保护心脑血管的作用

1. 1. 1 　对血管及血液循环的作用 :微循环、血浆复钙试验证

明人参皂苷 Rd 是三七等中药具有活血化瘀作用的有效成

分之一。人参皂苷 Rd 能使正常小鼠耳廓细动脉和细静脉

的血管口径增大 ,耳廓毛细血管开放数量增加 ;减轻去甲肾

上腺素 (NA)所致小鼠耳廓毛细血管痉挛收缩的程度 ,相对

增加毛细血管的开放数量和小鼠耳廓毛细血管血流的速度 ;

Rd 还可延长血浆复钙时间 [6 ] 。人参皂苷 Rd 和 122epi2Rd

(Rd C12手性异构体) 均可浓度依赖性抑制苯肾上腺素收缩

血管环 ,收缩大鼠主动脉环 [7 ] 。人参皂苷 Rd 与 122epi2Rd

(40、80μmol/ L)均可浓度依赖性抑制苯肾上腺素收缩血管

环的最大效应 [ EC50 分别为 (0. 35 ±0. 11) 、(0. 66 ±0. 11)

μmol/ L 和 (0. 36 ±0. 07) 、(0. 69 ±0. 10) μmol/ L ] ,其拮抗指

数分别为 :4. 08 ±0. 15和4. 07 ±0. 16 ,而 Rd 与 122epi2Rd 在

两个浓度 EC50和对收缩血管环作用差异均无显著性。

自由基及细胞内 Ca2 + 超载是缺血/ 再灌注 (ischemia/

reperfusion , I/ R) 和缺氧/ 再复氧 ( hypoxia/ reoxygenation ,

H/ R)损伤中最为重要的机制。人参皂苷 Rd 可以抑制 H/ R

后蛋白酪氨酸磷酸化 [8 ,9 ] 。蛋白酪氨酸激酶 (protein tyro2
sine kinase , PT K)的激活可能在 I/ R 及 H/ R 损伤中扮演着

重要的角色。H/ R 后人脐静脉内皮细胞的酪氨酸磷酸化蛋

白 (tyrosine2phosphorylated proteins , TPP) 水平显著提高 ,
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导致细胞缝隙连接介导的细胞间通讯 (gap junctional inter2
cellular communication , GJ IC)严重受损 ,人参皂苷 Rd 可有

效抑制 H/ R 后人脐静脉内皮细胞的 TPP 水平的提高 ,从而

抑制 H/ R 导致的 GJ IC 损伤 ;0. 5～64μmol/ L Rd 及 122epi2
Rd 能浓度依赖性的保护 H/ R 的牛主动脉内皮细胞 (bovine

aortic endothelial cells , BA EC) ,抑制 H/ R 后 BA EC 中 TPP

水平的增强 ,提示 Rd 及 122epi2Rd 对BA EC H/ R 后 TPP 水

平增强的抑制作用可能是其保护 H/ R 内皮细胞的重要机制

之一 [10 ] 。

1. 1. 2 　对 Ca2 + 通道的作用 :受体操纵 ( ROCC) 和钙贮库调

控 (SOCC)钙离子通道广泛分布于兴奋性细胞和非兴奋性细

胞中 ,它们的生理和病理意义不容忽视 ,在细胞增殖、细胞凋

亡、缺氧再灌注引起的脑神经元损伤、脑外伤以及炎症反应

等重要过程中起着重要作用。开发和研制具有高度选择性

的 ROCC 和 SOCC 调节药物 ,不仅可以促进实验研究的深

入 ,而且可能成为新型的临床治疗药物。

从 1982 年起 ,我国临床上就用人参来治疗心血管疾病和

中风 ,但当时对其作用机制并不清楚。最近研究表明[11 ]人参

皂苷 Rd 可以降低苯肾上腺素和毒胡萝卜素诱导的血管收缩

反应和 Ca2 + 内流 ,减弱与 ROCC和 SOCC 分别相关的毒胡萝

卜素和激动剂 12oleoyl222acetyl2sn2glycerol (OA G)诱导的阳离

子内流。人参皂苷 Rd 是一种血管平滑肌 ROCC 和 SOCC 钙

离子通道抑制剂 ,可以通过 ROCC 和 SOCC 途径显著地抑制

受体操纵性 Ca2 + 内流 ,而对血管平滑肌细胞电压依赖的钙离

子通道 (VDCC)和 Ca2 + 释放没有作用[12 ,13 ] 。上述这些作用是

人参皂苷 Rd 独有的 ,其他单体皂苷所不具备的。动物实验表

明 ,Rd 能明显抑制高血压脑血管重构 ,降低易卒中型自发性

高血压大鼠 (SHR2SP) 中风率及死亡率 ,保护脑细胞[14 ] 。人

参皂苷 Rd 已完成Ⅱ期临床试验 ,并进入了Ⅲ期临床试验 ,可能

成为治疗脑中风的新型临床治疗药物。

1. 2 　清除自由基作用

1. 2. 1 　对肾功能保护作用 : Yokozawa 等 [15 ] 从中药方剂中

寻找治疗肾病的新制剂时 ,发现人参提取物可以改善肾功

能 ,为了阐明人参提取物的作用机制 ,进一步研究发现人参

皂苷 Rd 能强烈地抑制肾小球系膜细胞增殖。在缺血再灌

注体内外实验中 ,人参皂苷 Rd 可以保护相关酶系 ,对氧化

应激有抑制作用 ,具有抗氧化活性。谷胱甘肽过氧化物酶

( GSH2Px)作用和过氧化氢酶一样 ,可以清除由 O2
÷产生的

H2 O2 ,使 H2 O2 还原到 H2 O ,或者还原 LOO H 到相应的酶 ,

人参皂苷 Rd 可以使 GSH2Px 活性显著升高。服用人参皂

苷 Rd ,血和尿中丙二醛 (MDA) 的水平也得到改善 ,表明人

参皂苷 Rd 可以修复损坏的自由基清除系统。随着人参皂

苷 Rd 用量增加 ,乳酸脱氢酶 (LD H) 漏出减缓 ,抑制细胞内

MDA 漏出。人参皂苷 Rd 通过抑制自由基介导的脂质过氧

化反应 ,避免细胞膜免受氧自由基的影响 ,具有保护肾近端

小管的功能 [16 ] 。

近年来 ,由药物治疗和检查副作用引起的肾功能损害呈

增高趋势 ,人参皂苷 Rd 对不同类型肾脏细胞有多重活性 ,

不仅可抑制近曲小管上皮细胞增殖 ,对肾小球系膜细胞增殖

也有抑制作用。人参皂苷 Rd 配合抗生素和抗肿瘤药物使

用 ,可以降低药物引起的对肾脏的不良反应 [17 ,18 ] 。

1. 2. 2 　抗衰老作用 :有关衰老过程的理论中 ,自由基学说受

到广泛关注 ,提出自由基的毒害作用与衰老相关的功能退化

密切相关 ;该学说认为增强抗氧化防御系统 ,减少自由基诱

导的损伤可以延缓衰老。连续 30 d 每天给 10 月龄快速老

化模型小鼠 (SAM) 1、5 mg/ kg 人参皂苷 Rd ,还原型谷胱甘

肽 ( GSH)水平显著升高 ,但是氧化型谷胱甘肽 ( GSSG) 水平

降低 ,使得 GSH/ GSSG比率升高 ;并且人参皂苷 Rd 可以增

强 GSH2Px 和谷胱甘肽还原酶的活性 ,而这两种酶在老龄

SAM 中的水平都明显低于年轻 SAM。这表明人参皂苷 Rd

通过调节氧化还原平衡态增强抗氧化防御系统能力起到了

关键作用。GSH2Px 存在于细胞质和线粒体基质 ,因而人参

皂苷 Rd 可能在细胞质和线粒体基质中发挥作用。此外 ,脂

质过氧化反应的指征血清及肝 MDA 水平 ,随着衰老而升

高 ,而人参皂苷 Rd 可以抑制脂质过氧化作用 ,减少氧化损

伤 ,这可能是 Rd 干预 GSH/ GSSG平衡的主要原因 [19 ] 。

1. 3 　对神经系统的作用 :中枢神经系统退行性疾病或创伤

都会引起神经元和神经胶质细胞消失。具有分化为神经元、

星形胶质细胞和少突胶质细胞潜能的神经干细胞成为最有

前景的治疗制剂。神经元生长因子能够调节神经干细胞增

殖和分化 ,能够模仿蛋白生长因子的小分子化合物 ,可以用

于基础研究 ,有望应用于临床治疗。利用神经干细胞球作为

筛选模型 ,研究了人参皂苷单体的作用 ,结果只有人参皂苷

Rd 可以将神经干细胞球分化为星形胶质细胞 ,其他皂苷即

使结构类似也没有该作用。突变型 DII 1 神经干细胞球产

生的星形胶质细胞比野生型产生的星形胶质细胞要少 ,人参

皂苷 Rd 对突变型模型神经干细胞球分化为星形胶质细胞

有显著的促进作用 ,给予人参皂苷 Rd 后 ,与对照组 (100 %)

相比 ,星形胶质细胞比例从 1 ×10 - 7 mol/ L 的 195 %增加到

1 ×10 - 5 mol/ L 的 320 % ;人参皂苷 Rd 处理组星形胶质细胞

呈更加分化的状态 ,呈星形 ,且较大 [20 ] 。人参皂苷 Rd 能改

善运动系统功能 ,减小纹状体损伤面积 ,具有神经保护作用 ,

可以开发成神经保护制剂 [21 ] 。

1. 4 　镇痛作用 :人参在民间常用来缓解牙疼、腹痛、胸痛以

及神经痛。研究表明 [22 ] ,人参总皂苷对扭体试验和福尔马

林试验的第 2 阶段疼痛有镇痛作用 ,而在大鼠甩尾反应试验

中没有效果。为了弄清镇痛作用的有效成分 ,对几种代表性

皂苷做了进一步研究 ,扭体和福尔马林试验表明人参皂苷

Rd、Re 和 Rc 3 种皂苷具有抗伤害性感受能力 ,并且呈现剂

量依赖性关系 ;Rd 在扭体试验和第 2 阶段福尔马林试验中

ED50分别为 17 mg/ kg 和 45 mg/ kg ,不会影响到运动功能 ;

Rd 诱导的 30～60 min 低体温模型 ,治疗剂量为 100 mg/ kg ,

抗伤害性感受不被阿片受体阻断剂纳洛酮阻滞 ,说明 Rd 主

要抑制化学成因疼痛 ,而对非阿片受体引起的热痛无效 [23 ] 。

脊柱注射人参皂苷 Rd ,对冷水游泳诱导的抗伤害感受有显

著抑制作用 ,而从脊椎注射则没有此作用 ,说明 Rd 可以通

·338·中草药 　Chinese Traditional and Herbal Drugs 　第 40 卷第 5 期 2009 年 5 月



过调节κ和μ阿片系统起镇痛作用 [24 ] 。

1. 5 　增强学习记忆功能 :研究人参皂 Rb1 和 Rd 对小鼠学

习记忆功能的作用 ,二者分别 ig 和 ip 给药 ,各设高和低两个

剂量组 ,后者所用剂量为前者剂量的 1/ 5。在所用剂量下 ,

人参皂苷 Rd 的作用强度和 Rb1 相近 ,而人参皂苷 Rb1 ig 给

药时的生物利用度非常低 ,其吸收率尚不到 0. 1 %[25 ] 。人参

皂苷 Rb1 对小鼠学习记忆功能的改善作用 ,可能是其代谢

物 Rd 产生的。人参皂苷 Rd 在肠道中可吸收入血 [26 ] ,即口

服适当剂量人参皂苷 Rd 可产生与注射 Rd 同样的改善学习

记忆功能的作用。从人参皂苷 Rd 对东莨菪碱和环己米特

造成的小鼠记忆障碍的改善作用来看 ,其作用机制可能与其

增强中枢胆碱能系统活性或促进脑组织蛋白质合成有关。

人参皂苷 Rd 作为促智药有较好的开发前景 [27 ] 。

1. 6 　调节免疫作用 :人参很早就作为一种滋补和免疫调节

剂。以卵清蛋白 (OVA) 作免疫原 ,考察人参皂苷 Rd 诱导

Th1 和 Th2 免疫反应。ICR 系小鼠第 1 天和第 15 天分别 sc

OVA (100μg) 、含明矾 (200μg)的 OVA 100μg (溶解于生理

盐水)以及含 Rd (10、25、50μg)的 OVA 100μg (溶解于生理

盐水) ,两周后 (第 28 天) ,人参皂苷 Rd 显著提高 OVA2免疫

小鼠刀豆蛋白 A (Con A) 、脂多糖 (L PS)和 OVA 刺激的脾细

胞增殖 ,与 OVA 对照组相比 ,人参皂苷 Rd 可以显著提高血

清中 OVA2特异性 Ig G、Ig G1 和 Ig G2b抗体滴度 ,还可以显著

提高 OVA2免疫小鼠 Th1 和 Th2 细胞因子的量。人参皂苷

Rd 可以显著提高 Con A 诱导的小鼠脾细胞白细胞介素22

( IL22) 、干扰素、IL24 和 IL210 mRNA 表达 ,表明人参皂苷

Rd 有免疫佐剂活性 ,可以通过调节 Th1 和 Th2 细胞因子的

量和基因表达诱发 Th1 和 Th2 免疫反应 [28 ] 。IL26 是一种

由免疫细胞 (巨噬细胞、T 细胞和 B 细胞) 、成纤维细胞、内皮

细胞、神经元和神经胶质等多种细胞生成的多功能细胞因

子 ,伴随感染、创伤和压力产生。人参皂苷 Rd 可以抑制应

激小鼠外周 IL26 的水平 ,在一定程度上抑制巨噬细胞中去

甲肾上腺素和/ 或去甲肾上腺素介导的 IL26 水平上升 ,而对

脑中的 IL26 水平没有影响。因此 ,人参皂苷 Rd 可能成为研

究或治疗应激引起紊乱的候选药物 [29 ] 。

1. 7 　抗肿瘤作用 :人参皂苷 R1 、Rg1 、Rh1 、Re、Rd 以及三七

皂苷 K和 R4 7 种皂苷中 ,人参皂苷 Rd 抑制人宫颈癌 ( He2
La)和人结肠癌细胞 (COLO 205) 的活性最强 ,Rd 可以通过

下调 Bc122 表达 ,上调 Bax 表达 ,降低线粒体跨膜电位 ,激活

caspase23 途径显著抑制 HeLa 细胞增殖 ,诱导细胞凋亡 [30 ] 。

人参皂苷 Rd 浓度和时间依赖性抑制 HeLa 细胞生长 , IC50

为 (150. 5 ±0. 8) μg/ mL 。人参皂苷 Rd 处理过的 HeLa 细

胞的细胞周期特征为 G0 / G1 减短 ,S 期延长 ,并呈剂量依赖

关系 ;210μg/ mL Rd 处理 HeLa 细胞 48 h ,细胞凋亡率为

35. 8 %。26S 蛋白酶是抗肿瘤药物治疗癌症的重要靶点 ,人

参皂苷 Rd 是 26S 蛋白酶特异性抑制剂 , 抑制率达到

52. 9 % ,且毒性低 [31 ] 。人参皂苷 Rd 对人 H838 肺癌细胞株

和 PC3 前列腺癌细胞株生长的抑制率为 20 %～90 %[32 ] 。

1. 8 　抗炎作用 :环氧合酶 (COX) 是花生四烯酸转化成前列

腺素和血栓素的限速酶 ,在生理自体调节 (如黏膜分泌、平滑

肌收缩)和病理调节 (如变应性疾病和类风湿性关节炎)方面

发挥着重要的作用。人参皂苷 Rd (100μg/ mL ) 可以诱导

COX22 表达并增加前列腺素 E2 ( P GE2 ) 水平。增加 COX22

表达是人参皂苷 Rd 所特有的一种新活性 ,而人参皂苷 Rg1 、

Rg3 、Rb1 和 Re 都没有这样作用。在 RAW264. 7 细胞中 ,人

参皂苷 Rd 同时增加 DNA 与 CCAA T 区/ 增强子结合蛋白

(C/ EBP)α/β和 c2AMP 反应元件结合蛋白 (CREB) 的结合

能力及其核酸水平 ,而没有增加与 p65 的结合能力和核酸水

平。人参皂苷 Rd 可增强转录 5742bp 鼠 COX22 启动子细胞

荧光素酶报告基因活性 ,定点突变分析证实是由 C/ EBP 和

CREB 调节 ,说明在 RAW264. 7 细胞中 , Rd 可以激活 C/

EBP 和 CREB ,且 C/ EBP 和 CREB 的激活对 COX22 表达至

关重要 [33 ] 。

1. 9 　抗辐射作用 :分别研究人参水提取物 ,人参二醇 ,人参三

醇 ,人参皂苷 Rb1 、Rb2 、Rc、Rd、Re 和 Rg1 对γ2射线辐射后小

鼠空肠隐窝存活、内源性脾结节形成和空肠隐窝细胞凋亡的

作用。人参皂苷 Rd、Rc 和 Re 对高剂量和低剂量辐射的小鼠

有辐射防护作用 ,辐照之前预先给予人参皂苷 Rd 可以减轻辐

照引起的细胞凋亡程度 ,增加内源性脾脏菌落的形成[34 ] 。

Tamura 等 [35 ] 进一步研究了人参皂苷 Rd 防辐射机制 ,

结果表明 Rd 对肠上皮细胞 ( IEC26) 辐射有防护作用。γ2射
线辐照前后分别给予人参皂苷 Rd ,均可以抑制辐照引起的

IEC26 细胞凋亡。人参皂苷 Rd 可以拮抗 IEC26 细胞辐照后

导致的 Akt 磷酸化失活。人参皂苷 Rd 可以降低γ2射线辐

照的 IEC26 细胞 Bax/ Bc122 和 Bax/ Bc12xL 两者的比率、细

胞色素 c 水平和裂解型 caspase23 的量。结果说明人参皂苷

Rd 可以通过激活 PI3 K/ Akt , 使细胞外信号调节激酶

(MEK)失活 ,以及使线粒体/ caspase 抑制的途径 ,挽救肠上

皮细胞辐照引起的凋亡。

2 　制备方法

20 世纪 80 年代初期 ,人参茎叶总皂苷的工业化生产就

已完成。但时至今日 ,单体人参皂苷中 ,只有人参皂苷 Re、

Rg3 、Rh2 3 种单体人参皂苷得以实现产业化生产 ,其他单体

皂苷由于分离技术尤其是分离工艺的制约 ,仅限于实验室少

量产品的制备 ,没有能够实现产业化生产 [36 ] 。人参皂苷 Rd

的结构复杂 ,化学合成至今尚未成功 ,需从人参根、茎、叶中

提取以满足医疗的需要 ,但因植物中人参皂苷 Rd 的量较

低 ,从植物中提取的方法难以满足需要。

人参皂苷 Rb1 、Rb2 、Rc 与人参皂苷 Rd 的差别在于 20

位糖链末端的糖苷键 ,人参皂苷 Rd 可以通过水解这些糖基

得到。有研究试图利用加热法、酸水解法、碱水解法将主要

皂苷转化为活性更高的稀有皂苷。虽然这些化学方法可以

使皂苷水解 ,但是它们的水解条件都十分剧烈 ,不易控制 ,而

且由于在水解过程中会使皂苷元发生脱水、环合、差向异构、

羟化等反应 ,产生较多副产物 ,目标产物很难得到。生物转

化的区域和立体选择性强、反应条件温和 ,这就使得酶转化

法和微生物转化法制备稀有人参皂苷受到青睐。
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2. 1 　酶转化 :酶转化法可以将特定位置糖基水解 ,得到所需

的化合物 ,专一性强。目前 ,人参皂苷 Rd 多数都是试图利

用纯化的酶转化人参皂苷 Rb1 得到 ;从人参新鲜根里纯化

得到人参皂苷2α2阿拉伯糖苷酶可以水解人参皂苷 Rc 得到

Rd[37 ] ,这也是唯一一个从人参当中分离出的酶。微生物是

转化酶的主要来源 ,绞股蓝皂苷2α2鼠李糖苷酶 [38 ] 可将绞股

蓝皂苷25 转化成人参皂苷 Rd ; B urkhol deria p y rrocinia

GP16 , B aci l l us megateri um GP27 和 S p hingomonas echi2
noi des GP50 菌可产生将人参皂苷 Rb1 转化成 Rd 的酶 [39 ] ;

T herm us cal dop hi l us 可产生将主要皂苷 Rb1 转化到 Rd 的

β2葡萄糖苷酶 [40 ] ;食品级微生物产生的粗酶可将人参皂苷

Rb1 和 Re 转化得到 Rd[41 ] 。到目前为止 ,从人肠道好气菌

中只纯化得到一种将人参皂苷 Rb1 转化成 Rd 的酶 [42 ] 。

利用微生物来源的酶转化主要皂苷生产人参皂苷 Rd ,

普遍存在的问题有 :转化过程中转化产物不专一 ;作为转化

底物的主要皂苷浓度不能过高 ;底物对酶的抑制作用等。

Kim 等 [39 ]从 70 多株好气菌中筛选到 12 株产生的酶均可将

人参皂苷 Rb1 转化成人参皂苷 Rd ,底物质量浓度为 0. 47

mg/ mL ;而能将人参皂苷 Rb1 较完全转化的 3 株菌株 ,均有

Compound K等副产物产生。Son 等 [40 ] 利用 Therm us cal2
dophi l us 产生的β2葡萄糖苷酶将人参皂苷 Rb1 转化成 Rd ,

底物质量浓度为 1 mg/ mL ,温度为 75 ℃,由于人参皂苷的

抑制作用 ,该反应底物用人参总提取物替代时 ,反应时间比

用纯 Rb1 延长 30 倍 ;当人参总提取物质量浓度达到 4. 2

mg/ mL 时 ,人参皂苷 Rd 的产率从 80 %降低到 12 %。

2. 2 　微生物转化 :微生物转化是利用微生物细胞作用来进

行某种化学反应 ,人参皂苷 Rd 可以由人参皂苷 Rb1 、Rb2 、

Rc 等通过水解 20 位糖苷键获得。人参皂苷 Rd 是微生物转

化制备人参皂苷 Rg3 、Rh2 、compound K 时可能经过的中间

体 [3 ,4 ,43 ] 。目前 ,还没有利用微生物全细胞专一性转化获得

人参皂苷 Rd 的报道。

微生物资源丰富、繁殖快、酶种类多 ,并且可以通过变异

提高酶的活力。微生物转化反应条件温和 ,对环境污染小。

本实验室从人参土样筛选菌株 ,通过诱变改造 ,筛选到一株

制备人参皂苷 Rd 的高产菌株 ,可专一性将人参皂苷 Rb1 、Rc

转化为 Rd ,并且对转化底物纯度要求不高 ,对底物有较高耐

受性 ,具有良好的工业化应用前景。

3 　展望

人参皂苷 Rd 是主要人参皂苷 Rb1 在肠道中的主要利

用形式之一 ,人参皂苷 Rb1 只有通过肠道酶代谢为人参皂

苷 Rd 后才能进一步被利用。而人参皂苷 Rd 天然产量并不

丰富 ,因此开发出一种能工业化生产人参皂苷 Rd 方法非常

必要。

Rd 具有特异性阻断受体依赖性钙离子通道的功能 ,在

肾功能保护、调节免疫、抑制 HeLa 细胞生长、诱导 COX22

产生、防辐射方面有其他单体皂苷没有的独特作用 ;在镇痛、

神经保护作用方面 ,Rd 相对于其他单体皂苷也较强。因此

人参皂苷 Rd 可开发成防辐射 ,治疗心血管疾病、炎症、创伤

以及由损伤引起的体内外出血等方面的药物。不同的给药

方式因其代谢途径差异 [44 ,45 ] ,药效也会不同 ,不同剂型研究

将有助于 Rd 更好的发挥药效。

我国是天然药物生产和应用大国 ,随着现代生物技术的

发展 ,微生物转化技术有了突飞猛进的发展 ,微生物转化技

术在开发新药、提高药物疗效、降低药物不良反应方面有着

独特的优势。人参皂苷 Rd 天然产量低 ,化学合成困难 ,生

物技术显示出其无可比拟的优势 ,以筛选到的内生菌为出发

菌株 ,采用诱变育种、基因工程技术等进行改造 ,并从中筛选

制备人参皂苷 Rd 的高产菌株 ,一定能够实现人参皂苷 Rd

的工业化生产 ,满足临床需要 ,同时可解决人参、三七等常用

中药材的资源紧缺问题。
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数理统计方法在中药质量评价中的应用

樊 　岩1 ,黎 　阳2 ,刘素香3 3

(11 天津工业大学 ,天津 　300160 ; 21 天津中医药大学 ,天津 　300193 ; 31 天津药物研究院 ,天津 　300193)

摘　要 :数理统计是中药质量评价中不可或缺的重要方法 ,随着科学技术和经济与社会的不断发展 ,其内容也逐步
扩大。介绍了目前数理统计应用于中药质量控制的几种主要方法。
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　　中药是我国的瑰宝 ,但其成分复杂、质量难以控制等问

题严重阻碍了其进军国际市场的道路。传统的性状鉴别和

显微鉴别技术已经难以满足市场对于中药质量标准的要求 ,

单一指标难以反映中药复杂体系的作用特点 ,因此 ,数理统

计越来越多的应用于中药质量控制 ———模式识别。模式识

别是指对表征事物或现象的各种形式的信息进行处理和分

析 ,以对事物或现象进行描述、辨认、分类和解释的过程。而

应用于中药质量控制之中的一般为统计学方法 ,是根据中药
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