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来源于五加科中药通过调节肠道菌群发挥药理作用的研究进展 1 
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摘  要：近年来，五加科药用植物由于其广泛的药理作用和保健功能，引起人们的广泛关注。虽然对其药理作用的相关研究

众多，但是揭示其与肠道菌群相关性的研究相对较少，并且存在研究不够透彻、单体成分研究不足的现象，从而造成人们对

其药理作用与肠道菌群之间的关系缺乏系统性的认识。以五加科药用植物（中药），主要是人参、三七为中心，回顾其历代

研究、功效、活性成分及药理作用，总结其提取物及皂苷、多糖等单体成分对肠道菌群的调节作用，并将该调节作用与相关

药理作用进行关联，旨在揭示人参、三七调节身体机能、促进人体健康的机制，为中药与肠道菌群的相关研究提供新的认识，

提示五加科植物具有开发成新型益生元的潜力。 
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Research progress on pharmacological effects of traditional Chinese medicine 
from Araliaceae via modulating gut microbiota 
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Abstract: Recently, the plants from Araliaceae have attracted extensive attention due to their extensive pharmacological effects and 
healthy functions. Although there were many studies on their pharmacological effects, only a few studies revealed the relationship 
between its pharmacological effects and gut microbiota. Simutaneously, there were still some problems, such as insufficient thorough 
research as well as a lack of single component research, which resulting in a lack of systematic understanding of the relationship 
between their pharmacological effects and gut microbiota. Therefore, this review focuses on the medicinal plants (traditional Chinese 
medicine) from Araliaceae, mainly Renshen (Ginseng Radix et Rhizoma) and Sanqi (Notoginseng Radix et Rhizoma), reviews their 
past-present research, efficacy, active compounds and pharmacological effects, summarizes the regulatory effects of their extracts, 
saponins, polysaccharides and other monomer components on gut microbiota, and connects this regulatory effects with related 
pharmacological effects, aiming to reveal the mechanisms of Ginseng Radix et Rhizoma and Notoginseng Radix et Rhizoma on 
regulating body function and promoting human health. All of these suggested that the plants from Araliaceae have the potential to be 
developed into new prebiotics.  
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五加科（Araliaceae）植物为双子叶植物，主要

为灌木或乔木，也有一部分攀缘植物和草本植物。

分布在中国的五加科植物约有 22 个属，160 种，

已知可供药用的有 114 种，其中，人参、三七、西

洋参、竹节参、楤木等属于珍稀名贵药材，通草（通

脱木的茎髓）、五加皮、刺五加等都是传统的中药
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材。《本草纲目》中就有关于人参、三七等的记载，

《神农本草经》中也将人参、五加皮等列为上品，

可“轻身益气，延年益寿”。现代药理研究表明，

源于五加科的中药对肾病[1]、心血管疾病[2]、糖尿

病[3]、肿瘤[4]等多种疾病具有调节改善作用。其中

人参具有抗炎[5]、抗氧化[6]、抗抑郁[7]、改善代谢[8]
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等多种药理作用。三七具有体外抗炎活性[9]，被应

用于心脑血管疾病[10]和糖尿病肾病[11]的治疗。刺

五加也具有抗氧化应激[12]、抗焦虑[13]、神经保护[14]

等多种作用，由此可见，五加科中药对人类健康具

有积极影响。 
五加科中药中丰富的化学成分是其发挥药理作

用的物质基础。其中皂苷类成分是人参、三七、刺

五加中的主要化学物质，具有抗炎、抗氧化应激、

抗抑郁、促进代谢、保肝护肝等多种药理作用。此

外，人参、三七、刺五加的总提取物以及其多糖、

黄酮类成分也介导其药理作用的发挥。它们的具体

化学成分及药理作用见表 1。 

表 1  五加科中药（人参、三七、刺五加）提取物及其活性成分药理作用  
Table 1  Pharmacological effect of extracts and active compounds of traditional Chinese medicines (Ginseng Radix et Rhizoma, 
Notoginseng Radix et Rhizoma, Acanthopanacis Senticosi Radix et Rhizoma seu Caulis) from Araliaceae 

类别 提取物/活性成分 药理作用 参考文献 
总提取物 人参提取物 改善代谢 15 

酶解红参提取物 神经保护 16 
三七提取物 抗菌、抗病毒 17 
三七叶提取物 抗氧化 18 
三七花提取物 抗炎、免疫调节 19-20 
刺五加提取物 抗癌 21 
刺五加根、树皮提取物 抗炎、免疫调节 22 

皂苷 人参皂苷 抗炎、免疫调节 23 
人参皂苷 Rb1 改善代谢 3 
三七总皂苷 抗氧化、抗癌、改善代谢 24-26 
三七中各类皂苷 抗抑郁 27 
刺五加皂苷 抗炎、免疫调节 28 
刺五加皂苷 B、E 抗癌 29 
刺五加皂苷 B 抗氧化 12 

多糖 韩国红参酸性多糖 抗炎、免疫调节 30-31 
人参多糖 抗癌、抗氧化 32 
三七粗多糖 抗癌 33 
发酵三七多糖 抗氧化 34 
刺五加多糖 抗癌、抗氧化、抗炎 35-36 

黄酮 三七总黄酮 抗菌、抗病毒、抗氧化 37-39 
人参黄酮 抗氧化 40 

挥发油 人参挥发油 神经保护、抗氧化、抗癌 41-43 

益生元是指宿主微生物选择性利用的具有健

康益处的底物，具有明确性、安全性和稳定性的特

征[44]，已经确认存在的益生元物质主要有半乳糖和

果聚糖[45]。目前，对于益生元的开发，主要聚焦在

机体摄入的成分中，即摄入的食物或药食同源物质

中的功能性成分促进有益菌群的生长和有益代谢物

的产生，这些微生物或其代谢物反过来对宿主有直

接的益处，如保护肠道免受病原体的侵害并保持肠

道生态系统的平衡[46]。多项研究表明，益生元可以缓

解许多与免疫系统[47]、癌症转移[48]、2 型糖尿病[49]和

肥胖相关的疾病[50]。因此，开发稳定、安全、有效

的益生元对于人类健康事业具有重大意义。 

肠道菌群是指寄生在宿主肠道内的微生物群。

正常状态下，机体内微生物的组成和丰度呈现动态

平衡，共同维持宿主的身体健康。但在应激状态或

致病条件的刺激下，肠道菌群发生紊乱，从而与机

体的病理状态相关联。近些年，随着肠-脑轴[51]、

肠-肺轴[52]、脑-肠-肾轴[53]等研究的深入，发现肠道

菌群在人体多种疾病的发生发展中均发挥着不可忽

视的作用。而五加科植物可能通过调节肠道菌群发

挥其药理作用，具有开发成新型益生元的潜力。 
本文系统性地回顾了五加科中药人参、三七、

刺五加对肠道菌群的调节作用，旨在揭示其药理作

用的发挥与调节肠道菌群之间的联系，从而为五加
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科中药药理作用机制的阐释以及开发成新型益生元

的潜力提供理论与科学依据。 
1  五加科中药提取物及其活性成分对肠道菌群的

影响 
1.1  人参提取物及其活性成分对肠道菌群的调节

作用 
1.1.1  人参提取物  吕宁[54]通过实验证明，当人参

水煎液与人源肠道菌共温孵育时，可明显增加变形

菌门（Proteobacteria）的丰度，减少拟杆菌门

（Bacteroidetes）的降低，对厚壁菌门（Firmicutes）
和放线菌门（Actinobacteria）无明显影响；当人参

水煎液与鼠源肠道菌共温孵育时，则显著降低了拟

杆菌门、变形菌门和放线菌门的丰度，对厚壁菌门

的影响不明显。由此可见，人参提取物对人体和鼠

类的肠道菌群均有一定的调节作用。孙艺凡等[55]也

证明，长期服用人参提取物有利于大鼠的肠道健康，

主 要 体 现 在 上 调 益 生 菌 属 如 双 歧 杆 菌 属

Bifidobacterium、异杆菌属 Allobaculum、乳酸菌属

Lactobacillus、梭菌属 Clostridium 和副萨特氏菌属

Parasutterella 等丰度，下调致病菌属如丁酸弧菌属

Butyricimonas、副拟杆菌属 Parabacteroides、另枝菌

属 Alistipes、Johnsonella、Oscillibacter 和螺杆菌属

Helicobacter 等丰度，通过这种调节作用，使肠道菌

群中的益生菌竞争性增强，促进肠道健康。此外，

服用人参提取物后，通过诱导肠道菌群所产生的代

谢物也可发挥重要的调控作用，如人参提取物诱导

粪肠球菌Enterococcus faecalis产生不饱和长链脂肪

酸肉豆蔻酸，通过激活褐色脂肪组织和形成米色脂

肪来降低脂肪含量，逆转肥胖者的肠道菌群组成，

使主要菌属为双歧杆菌属、Blautia 属和粪杆菌属

Faecalibacterium[8]。长期摄入人参提取物后，宿主

白细胞介素-4（interleukin-4，IL-4）、IL-10 和免疫

球蛋白 A（immunoglobulin A，IgA）的水平均显著

升高，这与双歧杆菌属和乳酸菌属丰度相关[56]。总

之，长期服用人参提取物对宿主肠道代谢、免疫系

统、抗炎过程和肠道菌群结构均有积极影响。 
1.1.2  发酵人参  研究表明，发酵可显著提高人参

多糖的含量，经发酵人参处理后，可增加肠道总细

菌数、鼠乳杆菌 Lactobacillus murinus、双歧杆菌属、

肠 杆 菌 科 （ Enterobacteriaceae ） 和 屎 肠 球 菌

Enterococcus faecium 的丰度，恢复初始的肠道菌群，

缓解抗生素相关性腹泻症状和结肠炎症[57]。发酵乳

杆菌（Lactobacillus fermentum KP-3）发酵人参还可

逆转酒精喂养所致小鼠回肠和结肠内乳酸菌属、双

歧杆菌属、艾克曼菌属 Akkermansia、Allobaculum、

瘤胃球菌属 Ruminococcus、Adlercreutzia 等短链脂

肪酸产生菌降低，以及拟杆菌门中的 unclassified 
S24-7 和变形菌门中的萨特菌属 Sutterella 丰度增

加，从而减轻酒精性肝损伤和肠道紊乱[58]。 
1.1.3  人参皂苷  人参皂苷是人参中的主要成分之

一，给予人参皂苷的小鼠肠道菌群结构会发生显著

变化，即荧光假单胞菌 Pseudomonas fluorescens 和
丁酸梭菌 Clostridium butyricum 数量明显增加，进

而促进优势菌的增殖，抑制肠道病原菌的定植生长，

提高小鼠的健康水平[59]。人参皂苷 Rk3 可使抗生

素导致的肠道菌群紊乱小鼠肠道富集拟杆菌属、

拟普雷沃菌属 Alloprevotella 和 Blautia 属，降低

厚壁菌与拟杆菌比值，有效地改善肠道微生物群

失调[60]。Jia 等[61]通过多组学研究揭示，人参皂苷

Rb1 可通过调节甘油磷脂代谢通路中磷脂酰胆碱的

合成和分解来调节肠道微生物群，上调 Blautia 属和

异杆菌属丰度，下调 Turicibacter 属丰度，从而降低

血清总胆固醇水平。人参皂苷提取物还可调节高脂

饮食引起的肠道菌群失衡，缓解由菌群失调介导的

肠道渗漏和代谢性内毒素血症，从而改善非酒精性

脂肪性肝病[62]。此外，人参总皂苷、人参二醇、人

参三醇处理可逆转急性联合应激诱导的肠道代谢产

物变化，其中人参总皂苷的保护作用要优于人参其

他组分[63]。 
1.1.4  人参多糖  多糖类成分通常对肠道菌群有明

显的调节作用，研究证明，人参多糖可通过增加厚

壁菌门丰度，降低拟杆菌门丰度来恢复糖尿病所致

的肠道菌群紊乱[64]。此外，人参多糖可通过增加厚

壁菌门的相对丰度，降低拟杆菌门的相对丰度，尤

其是促进人参皂苷的 2 种主要代谢菌——乳酸杆菌

和拟杆菌的生长[65]来促进微生物对皂苷成分的脱

糖基化反应，促进人参皂苷 Rb1 在肠道上皮的吸收，

从而增加人参皂苷 Rb1 在全身的分布，减轻右旋葡

聚糖硫酸钠（dextran sodium sulfate，DSS）诱导的

结肠炎症状[66]。 
1.2  三七提取物及其活性成分对肠道菌群的调节

作用 
1.2.1  三七提取物  三七提取物通常经过提取、过

滤、浓缩等步骤制得，其中含有皂苷、多糖、黄酮、

炔类、醇类等化学成分，因此具有多种药理活性[67]。

目前，多项研究表明，三七提取物可通过调节肠道
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菌群达到缓解疾病的目的。Li 等[68]研究显示，三七

提 取 物 处 理 后 ， 能 显 著 上 调 长 双 歧 杆 菌

Bifidobacterium longum 的丰度，从而抑制局灶性脑

缺血/再灌注损伤。王佳丽[69]研究了人参-三七-川芎

提取物对 D-半乳糖诱导血管衰老大鼠及高糖高脂

诱导血管衰老小鼠肠道菌群组成和丰度的影响，结

果显示，人参-三七-川芎提取物通过调节肠道微生

物群的结构与组成，降低拟杆菌/厚壁菌（B/F）值和

拟普雷沃菌属的丰度，促进短链脂肪酸的产生，减

轻肠黏膜损伤，从而干预 D-半乳糖诱导血管衰老。

低剂量提取物处理后的优势菌群为毛螺旋菌科

（Lachnospiraceae）、梭菌目（Clostridiales）、Clostridia 
Rs_E47_termite_group；高剂量处理后优势菌群为拟

杆菌科（Bacteroidaceae）、厌氧棍状菌属Anaerotruncus、
Erysipelatoclostridium、Erysipelotrichaceae_g_norank。
与模型组比较发现，低剂量组的主要差异菌群为螺

杆菌和 Tyzzerella_3；高剂量组的差异菌群为埃希氏

菌-志贺氏菌属 Escherichia-Shigella、Tyzzerella_3、
厌氧棍状菌属和 Mitochondria_norank。由此可见，

三七提取物对肠道菌群具有明显的调控作用。 
1.2.2  三七注射液  除口服药物之外，许多注射药

物在进入人体之后也会通过“肝肠循环”随胆汁进

入到肠道，对肠道菌群进行调节，进而在体内发挥

药效。研究表明，三七注射液对慢性肾病（chronic 
kidney disease，CKD）和慢性肾衰竭具有一定的作

用，其可能主要通过改善肠道菌群的结构（即上调

双歧杆菌和乳酸杆菌的水平，下调肠球菌和肠杆菌

的水平）和降低细菌的移位率来实现[70]。三七注射

液通过调节肠道菌群改善肾病的研究充分体现出

“肠-肾轴”在疾病发展过程中的重要作用，将为肾

脏相关疾病的治疗提供新的方向。 
1.2.3  三七皂苷成分  三七中含有丰富的皂苷成

分，主要为达玛烷型的 20(S)-原人参二醇型 [20(S)-
protopanaxadiol] 和 20(S)原人参三醇型  [20(S)-
peotopanaxatriol] 皂苷，而没有齐墩果酸型皂苷，这

与人参皂苷明显不同。三七不同皂苷成分对肠道菌

群的调节作用具有差异性，三七总皂苷主要通过增

加嗜黏蛋白-艾克曼菌 Akkermansia muciniphila 和狄

氏副拟杆菌 Parabacteroides distasonis 的丰度来塑

造小鼠肠道菌群[26]，从而发挥抗肥胖[26]、抗结直肠

癌的作用[25]。研究表明，三七总皂苷还具有改善阿

尔茨海默症小鼠模型记忆损伤的作用，主要与增加

厚壁门、拟杆菌门、乳杆菌属和螺杆菌属的菌群组

成相关[71]。在与杠柳毒苷的配伍过程中，三七总皂

苷可使肠道菌的总数和拟杆菌细菌数增加，在一定

程度上发挥减毒作用[72]。三七皂苷还可通过调节肠

道菌群中的有益菌，如双歧杆菌、乳酸杆菌等的丰

度来减轻心脏毒性的损伤，同时，还可阻断单核细

胞诱导的心肌肥大[2]，从而预防心脏疾病的发生。 
1.3  刺五加提取物及其活性成分对肠道菌群的调

节作用 
刺五加中含有皂苷、多糖等成分，具有调节免

疫、抗应激、抗衰老等多种活性。研究表明，刺五

加多糖对黑腹果蝇肠道稳态有明显的保护作用，但

只能延长雌蝇的寿命，对雄蝇无作用[73]。对于刺五

加提取物及其他活性成分对肠道菌群的调节作用，

目前的研究较少，尚需进一步的研究与探索。 
2  肠道菌群调节作用与五加科中药药理作用之间

的关联 
中药与肠道菌群之间是相互作用的关系，一方

面，中药对肠道菌群具有调节作用，可以改变肠道

菌群的结构和组成，以及影响肠道菌群相关代谢物

的产生，从而影响机体健康；另一方面，肠道菌群

对中药的体内代谢具有重要影响，可通过氧化、还

原、水解、羟基化等反应促进活性物质的产生或代

谢。五加科来源中药具有抗炎、抗肿瘤、抗氧化等

多种药理作用，其对肠道菌群也具有明显的调节作

用，本文在此基础上，对五加科中药的药理作用及

其对肠道菌群调节作用之间的关联进行分析，强调

了肠道菌群与中药相互作用的重要性（图 1）。 
2.1  五加科中药对肠道菌群的影响（通过调节菌群

发挥药理作用） 
五加科植物人参、三七等的摄入，会影响肠道

菌群的结构与组成，这与其药效作用的发挥密切相

关。黄志敏等[1]研究证明，三七注射液延缓 CKD 大

鼠肾纤维化进展的机制可能与其调节 CKD 大鼠肠

道菌群、修复肠道黏膜屏障功能及抑制肠道菌群移

位有关。三七总皂苷可能通过调节艾克曼菌的比例

来增强其抗结直肠癌的效应[25]。西洋参和铁皮石斛

合剂可使乳酸菌属、萨特菌属、另枝菌属、

Anaerovorax 、嗜胆菌属 Bilophila 、粪球菌属

Coprococcus 、 戈登 氏杆 菌 属 Gordonibacter 、
Oscillibacter 属丰度增加，而放线菌属 Actinomyces、
埃希氏菌-志贺氏菌属、梭形杆菌属 Fusobacterium、

史雷克氏菌属 Slackia、链球菌属 Streptococcus 和
Solobacterium 属等与炎症相关的致病菌，以及与 
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图 1  肠道菌群与中药的相互作用 

Fig. 1  Interaction of gut microbiota with traditional Chinese medicine

糖尿病相关的柯林斯氏菌属 Collinsella、罗氏菌属

Rothia、Howardella、史雷克氏菌属丰度减少[74]，从

而维持肠道微生物群落与宿主之间的互惠共生，改

善机体的疾病状态。人参和酸枣仁提取物可提高脾

虚证大鼠肠道厚壁菌门和拟杆菌门丰度，降低变形

菌门和放线菌门丰度，从而平衡代谢过程，改善脾

虚证的症状[75]。由此可见，中药对人体的调节作用

部分是由肠道菌群直接介导的，提示将来可更多地

关注肠道菌群，从而为中药作用机制的探索提供更

多的路径选择。 
2.2  肠道菌群对五加科中药体内代谢的影响（通过

调节药物代谢，进而发挥药理作用） 
药物摄入进入人体后，除了对肠道菌群及机体

产生效应外，同时也会受到肠道菌群对其所产生的

代谢、排泄的影响。由于三七、人参中所含的人参

皂苷的口服生物利用度低，需要在肠道菌群的作用

下发生侧链的氧化-还原反应、羟基化反应及酮基化

反应转化后才可发挥药理作用[72]。人参皂苷在肠道

菌群的代谢下，发生的代谢反应主要为原人参二醇

型人参皂苷转化为化合物 K 和人参皂苷 Rh2；原人

参三醇型人参皂苷转化为人参皂苷 Rh1 和原人参三

醇；奥克梯隆醇型人参皂苷转化为奥克梯隆醇[76]。

人参皂苷经过肠道微生物转化后的吸收途径为

Rb1→Rd→F2→CK→苷元，Rg1→Rh1→苷元[77]。李

雪晴等[78]研究结果也显示，在人肠道菌群的作用

下，人参皂苷可发生脱糖基反应，最终转化为进入

人体内并发挥药效的单糖苷和苷元。而当肠道微生

物群被破坏时，三七总皂苷将不能进行有效的生物

转化[79]。此外，益生元干预可使人参皂苷 Rb1 及其

中间代谢产物人参皂苷 Rd、F2和化合物 K 的血药浓

度峰值和药时曲线下面积均有不同程度的升高[80]，

由此可见，肠道菌群在促进皂苷吸收和药效的发挥

中发挥至关重要的作用。 
3  结语与展望 

多项研究表明，人参、三七的抗炎、改善代谢

等作用均与调节肠道菌群的结构与组成相关，主要

表现为增加有益菌双歧杆菌属、乳酸菌属等的丰度，

降低致病菌 Oscillibacter、螺杆菌属等的丰度。虽然

目前的研究已经证明肠道菌群在人参、三七等五加

科中药治疗、缓解疾病过程中占据重要地位，但是，

在菌群分析时，仍然更多关注在门、属水平上的变

化，对于菌群更精确的分析有所欠缺。今后的研究

中，应该明确分析在菌种，甚至菌株水平上的变化，

达到精准定位。另外，对于各药材应该对其单体成

分进行更加深入的研究。例如，多糖对菌群具有一

定的调节作用，但是三七多糖调节肠道菌群的相关

研究却很少，尚待进一步开发。 
总而言之，人参、三七等五加科中药具有明显

的益生元特性，或可开发成为新的益生元。具体而

言，在明确五加科植物及其活性成分对肠道菌群组

成和结构的调节作用后，可以进行针对性的验证，

再次确认其益生元功效后，可将其添加到某些食物

中或者制成益生元产品，从而促进人类健康事业的

发展。当然，这个过程是艰辛且漫长的，需要不断

的探索与验证。 
此外，我国五加科植物约有 22 个属，160 种，
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其中可供药用、对人体健康有调节作用的多达 114
种。因此，研究的范围不应该仅局限于人参、三七

等著名的中药材，而应该对五加科中的其他植物，

如通草、五加皮等传统药材进行深入的研究，探索

其对人体各功能的改善情况以及对肠道菌群的调节

作用。这样才能为新药、益生元、保健品等的开发

提供更多的选择。 
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