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摘  要：人参皂苷是人参中主要活性成分，具有多种生物活性。人参皂苷与其他药物联合使用可产生协同增效作用，作用于

肿瘤、神经系统、心血管系统、免疫系统、血液和造血系统等，提升人参皂苷的临床应用价值。综述了人参皂苷与其他药物

协同增效作用于肿瘤、神经系统、心血管系统、免疫系统、血液和造血系统等，为人参皂苷的临床应用提供参考。 
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Abstract: Ginsenosides is the main active ingredients in Ginseng Radix, and has various biological activities. The combination of 

ginsenosides and other drugs had synergistic effects, which can act on tumors, nervous system, cardiovascular system, immune system, 

blood and hematopoietic system, etc., and can enhance the clinical application value of ginsenosides. This article reviews the synergistic 

effects of ginsenosides combined with other drugs on tumors, nervous system, cardiovascular system, immune system, blood and 

hematopoietic system, providing reference for the clinical application of ginsenosides. 
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人参中含有多种化学成分，其中人参皂苷是主

要活性成分[1]。迄今为止，已经从人参中发现并且

鉴定的人参皂苷有 100 余种。人参皂苷存在于人参

的根、茎、叶、花和果实中，具有改善记忆力、增

强免疫功能、调节心肌功能、抗肿瘤、抗血栓和抗

肝纤维化等多种生物活性[2]。协同增效作用指的是

两种或两种以上成分的组合作用效果远大于预期

相加效应。人参皂苷与其他药物联合使用可产生协

同增效作用，作用于肿瘤、神经系统、心血管系统、

免疫系统、血液和造血系统等，提升人参皂苷的临

床应用价值。本文综述了人参皂苷与其他药物协同

增效作用于肿瘤、神经系统、心血管系统、免疫系

统、血液和造血系统等，为人参皂苷的临床应用提

供参考。 

1  作用于肿瘤 

1.1  对肺癌的作用 

王柯等[3]以 Lewis 肺癌小鼠为研究对象，发现

人参皂苷 Rg3（ig，0.8 mg/kg）联合吉西他滨和顺铂

（ip，50 mg/kg、0.2 mL）可明显抑制肿瘤体积的增

大和肿瘤血管的生成，并且出现了增效减毒作用。

许霞辉[4]以 C57BL6 小鼠为研究对象，发现人参皂

苷 Rg3（ig，5 mg/kg）联合苏拉明（ip，10 mg/kg）

可协同抑制癌细胞的生长和转移、抑制血管生成。

人参皂苷 Rh2（30 mg/kg）联合 BMAP28 肽（15 

mg/kg）可协同诱导肺癌细胞凋亡[5]。Yang 等[6]发现

20 mg/kg 人参皂苷 Rd 联合 5 mg/kg 康普瑞汀磷酸二 
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钠协同抑制癌细胞活力、抑制移植瘤的生长、改善

肿瘤缺氧微环境。Zhao 等[7]发现 0.75 mg/mL 人参

总皂苷联合 0.75 μg/mL 丝裂霉素 C 处理人非小细

胞肺癌细胞系 A549、PC-9 细胞 48 h，明显抑制癌

细胞活力。杨扬[8]使用稀有人参皂苷群（15 μg/mL）

联合紫杉醇（20 nmol/L）处理对数生长期的 A549

细胞 48 h，可协同诱导细胞凋亡、影响抗凋亡蛋白

质水平。原人参二醇联合化疗可提高抑瘤率、瘤细

胞凋亡率[9]。 

1.2  对肝癌的作用 

李玲玲[10]研究表明人参皂苷 Rg3（30 μg/mL）、

奥沙利铂（0.5 μg/mL）、索拉非尼（2 μmol/mL）联

用可明显抑制肝癌细胞增殖、诱导肝癌细胞凋亡。

钱丽[11]研究表明人参皂苷 Rg3（ip，5 mg/kg）、奥沙

利铂（5 mg/kg）、索拉非尼（ig，30 mg/kg）两两联

用较人参皂苷 Rg3 单药抑瘤作用明显增强，并且三

药诱导癌细胞凋亡效果更强。汪曾秀[12]以肝癌细胞

株为研究对象，发现人参皂苷 Rg3、奥沙利铂、索

拉非尼联用可明显抗细胞黏附、抑制细胞迁移和细

胞侵袭，并且人参皂苷 Rg3 与其他两药分别联用可

协同抑制癌细胞生长、阻断细胞周期[13]。倪雪娇[14]、

李尤[15]、Lu 等[16]以肝癌细胞株为研究对象，发现人

参皂苷 Rg3 联用索拉非尼可明显抑制肝癌细胞增

殖。Chen 等[17]采用人参皂苷 Rg3（75 mmol/L）联

合青蒿琥酯（15 mmol/L）处理人肝癌细胞 48、72 h，

可明显诱导细胞凋亡、抑制癌细胞生长。研究表明，

人参皂苷 Rg3（100 μmol/L）联合阿霉素（100 

μmol/L）可协同抑制肝癌细胞活力[18]。人参皂苷 Rb1

（80 mg/mL）分别与白消安（60 mg/L）[19]、黄芪（60 

mg/mL）[20]可显著提高 NK 细胞对肝癌细胞杀伤率。

人参皂苷 Rh2（80 μmol/L）联合 siRNA-DAD1 协同

抑制肝癌细胞的增殖，并促进其凋亡[21]。刘霞[22]以

ICR 小鼠为研究对象，采用人参皂苷 Rd（ig，20 

mg/kg）、叶酸（ig，6 mg/kg）、二甲双胍（ig，240 

mg/kg）、维生素 D3（ig，200 IU/kg）联合使用，可

协同减少结肠肿瘤数目。李鹏[23]研究表明雷公藤红

素-聚乙二醇-人参皂苷 Rh2 载药胶束能有效抑制

A549/MDR细胞的生长、提高耐药细胞内药物含量、

诱导耐药细胞的凋亡。人参皂苷 Rp1（5 μmol/L）联

用放线菌素 D（30 nmol/L）可协同抑制结肠癌细胞

生长[24]。陈磊[25]发现人参皂苷 CK 和人肿瘤坏死因

子相关凋亡诱导配体（TRAIL）可协同抑制结肠癌

细胞存活、诱导细胞凋亡。Wang 等[26]研究发现人

参皂苷（10.0 mg/L）与瑞戈非尼（1 mg/L）联合组

对人肝癌细胞生长的抑制作用最强。Deng 等[27]研

究表明人参皂苷（po，520 mg/kg）联用姜黄素（po，

200 mg/kg）可通过抑制炎症的发生和血管的生长，

抑制肿瘤的生长。 

1.3  对咽癌的作用 

Li 等[28]发现人参皂苷 Rb1（80 μmol/L）联合阿

帕替尼（40 μmol/L）作用于人下咽癌细胞 72 h 可抑

制肿瘤体积、抑制肿瘤血管的形成。周芳亮等[29]以

健康 BALB/c 裸鼠为研究对象，发现人参皂苷 Rg3

（ig，5 mg/kg）联合小檗碱（ig，10 mg/kg）可明显

抑制移植瘤的生长、诱导移植瘤的凋亡。 

1.4  其他抗癌作用 

Ben-Eltrik 等[30]用不同浓度药物处理人前列腺

癌细胞 24、48、72 h，结果表示 20(S)-原人参二醇

（100 mol/L）联合骨化三醇（10 nmol/L）可协同抑

制癌细胞增殖、影响细胞周期进程、调节细胞凋亡。

研究表示，人参皂苷 Rb1、Rc、CK（20、250、250 

mol/L）与知母皂苷 AⅢ（36 mol/L）对诱导癌细胞

凋亡具有协同作用[31]。Lv 等[32]发现人参皂苷 Rh2

（30 mg/kg）联合 SMI-4a（15 mg/kg）可以抑制黑色

素瘤细胞的细胞活力、诱导其凋亡。人参皂苷 Rg1

（6.25 μg/mL）联合奈达铂（4.607 μg/mL）可协同抑

制卵巢癌细胞增殖、阻滞细胞周期[33]。Lee 等[34]以

膀胱癌细胞为研究对象，发现人参皂苷 Rg3（50 

μmol/L）和顺铂（20 μg/mL）处理膀胱癌细胞 48 h

可协同抑制癌细胞生长、改变细胞周期。人参皂苷

Rg3（3.0 mg/kg）联合环磷酰胺（20 mg/kg）协同抑

制卵巢癌生长、延长小鼠生命周期、抑制肿瘤增殖

和血管生成[35]。此外，人参皂苷 Rg1（ip， 20 mg/kg）

联合环磷酰胺（ip，20 mg/kg）提高巨噬细胞吞噬功

能[36]。研究表明，人参皂苷 Rh2（40 μmol/L）联合

氟达拉滨（2 μmol/L）、硼替佐米（50 nmol/L）协同

促进淋巴癌细胞凋亡[37]。 

人参皂苷与康普瑞汀磷酸二钠[6]、阿帕替尼[28]、

知母皂苷 AⅢ[31]抑制肿瘤细胞活力、影响肿瘤细胞

的增殖速率、升高细胞凋亡因子水平、抑制肿瘤细

胞迁移和侵袭、影响血管内皮生长因子水平[38]。在

抗肿瘤方面，人参皂苷 Rg3 可通过影响 NF-κB、

PI3K/Akt、STAT3 等信号通路来发挥多种机制的抗

肿瘤作用。同时在临床上，研究者使用参一胶囊（成

分为人参皂苷 Rg3）与各种药物协同治疗癌症，发

现人参皂苷 Rg3 无毒，且耐受性良好。若能充分发
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挥人参皂苷 Rg3 在抗癌方面的作用，将有望提高我

国相关肿瘤的治疗率[39]。 

2  作用于神经系统 

中脑黑质多巴胺能神经元的缺失是帕金森病

发生的主要原因。晏振[40]发现人参皂苷 Rg1（iv，10 

mg/kg）与胰岛素样生长因子-1（侧脑室给药，0.5 

μg/μL）联合给药可以改善 MPTP 诱导的小鼠多巴

胺能神经元的损伤，较人参皂苷 Rg1 单独给药效力

提升。在体外实验中，人参皂苷 Rg1 与胰岛素样生

长因子-1联合给药可以增强6-羟多巴胺诱导的神经

元细胞 SK-H-NH 细胞活力，较人参皂苷 Rg1 组细

胞活力明显提升。故人参皂苷 Rg1 与胰岛素样生长

因子-1 联合给药在帕金森病治疗中具有协同增效

作用。同时，人参皂苷 Rg1 和京尼平苷等量联合应

用也在保护缺氧神经元方面起到相同作用，与京尼

平苷单药组相比，联合组的神经元活力提升。乳酸

脱氢酶（LDH）泄漏率可反映药物细胞毒性，联合

给药可降低氧糖剥夺神经元细胞的LDH泄漏率[41]。

Gao 等[42]研究表明人参皂苷 Rg1（50 mg/kg）和神

经干细胞移植联合使用在治疗脑卒中中达到协同

增效的效果，神经障碍评分显示，相比人参皂苷 Rg1

组，联合组神经障碍能力降低，脑梗死体积明显减

小。Lu 等[43]研究表明，人参皂苷 Rg1 联合热休克蛋

白70组的神经元再生长度明显长于是人参皂苷Rg1

组，在保护神经方面可协同增效。人参皂苷 Rb1（ig，

60 mg/kg）和罗格列酮（ig，3 mg/kg）组小鼠找到

平台象限的概率明显高于罗格列酮组，表明在提高

记忆力方面可达到协同增效的作用[44]。Li 等[45]研究

发现在保护神经功能方面，人参皂苷 Rb1（iv，40 

mg/kg）和大黄素（iv，25 mg/kg）联用组缩小脑梗

死面积的能力较人参皂苷 Rb1 组明显提高，故联合

组在治疗脑缺血再灌注中具有协同增效效果。池彬

彬等[46]研究证明，人参皂苷 Rb1（20 mg/kg）和左旋

多巴（23 mg/kg）可明显恢复运动功能，与其他各

组相比，药效最显著，达到协同增效的作用。Zhang

等[47]研究表明，相比人参皂苷组，人参皂苷（ig，

80 mg/kg）联合黄藤素（ig，200 mg/kg）组的大鼠

找到目标象限的能力明显提高，而联合组 N 末端脑

钠肽前体水平明显低于人参皂苷组，指示认知和记

忆功能的下降，表明其可在改善认知和记忆功能中

表现出协同增效作用。人参总皂苷（ig，300 mg/kg）

和石菖蒲挥发油（ig，60 mg/kg）联合组比人参总皂

苷组的乙酰胆碱转移酶水平升高，表明联合组在提

高胆碱能神经系统功能时可发挥协同增效效果[48]。

人参总皂苷（ig，100 mg/kg）联合淫羊藿苷（ig，

10 mg/kg）组在八臂电迷宫实验中出现的错误的次

数较阳性药组减少，并且联合组的神经元形态与假

手术组最接近，提示联合用药在提高学习记忆和保

护海马神经元中表现出协同增效作用[49]。 

人参皂苷联用胰岛素样生长因子-1[40]、罗格列

酮[44]、大黄素[45]影响神经递质（乙酰胆碱）、激素

（睾酮）、受体（谷氨酸受体、雌激素受体）、脑源性

神经营养因子（N 末端脑钠肽前体）以及多种细胞

内信号分子（NO、乙酰胆碱转移酶）的水平[50]，具

有抗帕金森病[39]、提高记忆力[43]、治疗缺血再灌注

损伤[44]等多种生物活性。目前，鄢硕[51]阐明了人参

皂苷、缬草与 Omega-3 复方制剂成为临床抗抑郁药

物的潜力和优势，为复方制剂的研究开发提供了参

考，多位研究者已利用细胞或动物模型证实了人参

皂苷 Rg1 的神经营养、神经保护作用，且不良反应

少、药理作用广泛[52]，因此在协同治疗神经系统疾

病方面人参皂苷具有较大的发展潜力。 

3  作用于心血管系统 

人参皂苷 Rb1（20 mg/kg）联用磷酸川芎嗪（40 

mg/kg）在扩张性心脏病转基因小鼠中存活率比磷

酸川芎嗪组明显提高，心率明显改善，提示其在治

疗扩张性心脏病中的协同增效作用[53]。张雪[54]研究

表明人参皂苷 Rb1（0.1 μmol/L）联合乌头碱（0.1 

μmol/L）可改善心肌细胞活力、影响心衰细胞 RNA

浓度，较人参皂苷 Rb1 组药效明显提高，在治疗急

性心力衰竭方面协同增效。血管内皮细胞产生 NO

对缺血心肌产生保护作用，人参皂苷Rg1（20 mg/kg）

和 B 族维生素组 NO 释放量较人参皂苷 Rg1 组增

长，联合组的人参皂苷 Rg1 入脑量明显高于人参皂

苷Rg1单药组，协同治疗心肌缺血作用明显[55]。Jiang

等[56]研究证明，在左心室射血分数和缩短分数中，

人参皂苷（40 mg/kg）联合五味子醇甲（4 mg/kg）、

麦冬皂苷 D（1 mg/kg）组的药效比人参皂苷单药组

明显改善。赵侠勇等[57]发现人参总皂苷（10 mg/kg）

联合异氟醚（iv，1.0 个 MAC 吸入 30 min）可明显

减少大鼠心肌梗死面积，较人参总皂苷组药效提

高，同时抑制炎症因子的能力强于人参总皂苷单药

组。 

人参皂苷协同磷酸川芎嗪可增强 SOD 活性、

减少心肌细胞和心肌的病理损伤、减少梗死面积/缺

血面积、增强心功能等[53, 58]。在临床方面，李建华
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等[59]发现振源胶囊（主要含人参总皂苷）可改善患

者心悸、失眠、气短乏力等症状。现代药理研究表

明，人参皂苷 Rg1、Rb1、Re 在对抗心律失常、保护

心肌组织、增加心肌收缩力等治疗心血管疾病方面

效果显著[60]。 

4  作用于免疫系统 

人参皂苷 Rg3（ig，100 mg/kg）和槐耳颗粒（ig，

900 mg/kg）联合给药组的脾指数、胸腺指数比人参

皂苷 Rg3 单药组明显提高，在免疫调节中发挥协同

增效效果[61]。人参皂苷 Rg1（50 μg）和重组大肠埃

希菌不耐热肠毒素 B 亚单位（30 μg）制成的鼻内佐

剂对全身和黏膜免疫应答可产生协同增效现象，联

合用药组 IgG、IgA 吸光度值显著高于人参皂苷 Rg1

单药组[62]。Zhou 等[63]研究证明，人参皂苷（150 

mg/kg）与西洋参多糖（1 500 mg/kg）联合用药可明

显提高胸腺指数，此外，联用组的 B 细胞明显高于

人参皂苷组，协同改善肠道免疫功能。人参皂苷（80 

mg/kg）配伍雷公藤多苷（8 mg/kg）可在治疗类风

湿关节炎中表现出协同增效结果，通过关节炎指数

显示联合组的药效明显高于人参皂苷单药组，并且

联合组的促炎因子水平比人参皂苷单药组降低[64]。

成纤维样滑膜细胞是滑膜炎中组织损伤和基质重

塑的直接效应细胞，从成纤维样滑膜细胞的吸光度

值显示，人参皂苷与雷公藤多苷联合组的药效比人

参皂苷单药组明显提高[65]。 

人参皂苷联合槐耳颗粒影响免疫器官（脏器指

数）、免疫细胞（淋巴细胞、树突细胞、巨噬细胞等）、

免疫分子（淋巴因子、补体、抗体等）等指标[62]。

相比较其他人参皂苷单体而言，人参皂苷 Rg3 免疫

调节途径较全面，发展前景较好。协同调节免疫功

能的研究在动物模型中应用较多，未来需开展临床

方面的研究，为其能投入临床应用提供依据[66]。 

5  作用于血液和造血系统 

5-溴-2′-脱氧尿苷（BrdU）是标记细胞增殖的药

物，与单药组相比，人参皂苷 Rg3（0.73 μmol/L）

联合维拉帕米（0.52 μmol/L）组的 BrdU 渗入率明

显减少[67]。白血病细胞系经过药物处理后对比 LDH

泄漏率可得出，与人参皂苷 CK 组相比，人参皂苷

CK（30 μmol/L）联合阿糖胞苷（4 μmol/L）组药效

明显增强，可见联合组可在治疗白血病中发挥协同

增效作用[68]。血糖评估显示人参皂苷 Rb1（ig，1 

mg/kg）和人参多糖（ig，60 mg/kg）组药效比人参

皂苷 Rb1组显著提高，可协同增效治疗糖尿病[69]。

Chen 等[70]发现人参皂苷 CK（ig，80 mg/kg）联合

甲氨喋呤（ig，0.5 mg/kg）可协同增效减轻贫血状

态，提升外周血中血红蛋白，提示联合组药效高于

甲氨喋呤单药组。人参皂苷联合参麦注射液在促进

骨髓细胞增殖、提高造血功能方面具有较大效果[71]。 

人参皂苷联合维拉帕米[67]、阿糖胞苷[68]、人参

多糖[69]促进造血祖细胞/干细胞的增殖、分化，延长

造血细胞存活，诱导 T 淋巴细胞白血病细胞凋亡，

抑制肿瘤新生血管，提高淋巴细胞刺激指数[72]。升

血灵胶囊（人参总皂苷）、派能达胶囊（主要成分为

人参总皂苷）与其他药物协同治疗血液和造血系统

疾病已进入了临床研究。 

6  作用于其他方面 

从变形链球菌生长曲线可见，相比人参皂苷

Rh2 单药组，人参皂苷 Rh2 与氟化钠能协同增效抑

制变形链球菌生长[73]。抑制胶原降解 MMP-1 酶对

于预防皮肤老化可能是至关重要的，人参皂苷 CK

与桑橙素联合组可协同抑制 MMP-1 转录水平，明

显低于单药组水平[74]。从人脐静脉内皮细胞的存活

率可知，人参皂苷 Re 与丹酚酸 B 联用可协同增强

抗内皮细胞凋亡能力[75]。NO 是在炎症部位产生的

多效性介质，相比人参皂苷 Rg1 组，人参皂苷 Rg1

与低剂量糖皮质激素联用组提高了 NO 抑制率，产

生协同增强抗炎能力的效果[76]。相比人参皂苷组，

人参皂苷联合沙棘多糖提高了线虫的存活率[77]。通

过对肺损伤评分可知，人参总皂苷与乌司他丁联用

可在治疗肺损伤中发挥协同增效作用[78]。肝糖原含

量越高说明能给机体提供的能量越多，人参提取物

联合牡蛎肽肝组的糖原水平明显高于人参提取物

单药组[79]。 

7  结语 

人参皂苷属于一类连接有糖链的三萜皂苷类

成分，是人参中最重要的生理活性物质[80]。人参皂

苷对人体健康有着重要作用，其中的多种单体对多

种器官起到保护作用，不仅可以抗休克、保护胃肠

道，还可以安神益智、增强记忆能力、改善造血功

能、保护心脏等。目前人参皂苷的研发已取得突破

性进展，其提取分离、单体产业化制备的技术要求

已显著提高[81]。在医药层面上，协同作用的定义为

两种或多种试剂的组合作用效果，且大于预期相加

效应[82]。近年来对人参皂苷的功能深入挖掘的同

时，人参皂苷与其他药物联合使用治疗疾病也成为

研究热点，人参皂苷与可化学药、中药成分协同治
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疗疾病，其中联合化学药协同治疗疾病的研究较

多。人参皂苷与其他药物组成的复方制剂协同治疗

疾病的研究较少，学者可拓展此方面的研究。 

综上所述，通过人参皂苷与其他药物协同作用

可以促进人参皂苷功能效果的提高，进行不同的组

合优化，实现协同增效结果，为生产实践提供指导

意义。人参皂苷与其他药物联用不仅能为治疗疾病

提供更优选择，同时也为天然药物的开发利用提供

新的思路。 
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