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太子参化学成分、药理作用和应用的研究进展  
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摘  要：太子参 Pseudostellariae Radix 是中国传统补益中药材之一，兼具药用和食疗功效，主要含有挥发油、多糖、环肽、

生物碱、皂苷、酚类等成分，具有降血糖、抗炎、抗癌、保护细胞、抑制酪氨酸酶、免疫调节等药理作用。对太子参的化学

成分及其药理作用，以及太子参在临床、食疗、保健食品、化妆品、兽药制剂和功能性饲料添加剂等方面应用进行总结，为

太子参进一步开发利用提供依据。 
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Abstract: Taizishen (Pseudostellariae Radix) is one of traditional Chinese tonic medicinal herbs with medicinal and therapeutic 

effects. The major components of Pseudostellariae Radix include volatile oils, polysaccharides, cyclopeptides, alkaloids, saponins, 

and phenolic compounds, etc., and these chemical compounds are related to diverse pharmacological effects such as hpyerglycemic, 

anti-inflammatory, anti-cancer, protecting cells, tyrosinase inhibition, and immunomodulatory effects. Chemical constituents and 

pharmacological effects of Pseudostellariae Radix, along with application of Pseudostellariae Radix in clinic, dietotherapy, health 

food, cosmetics, veterinary drug preparations and functional feed additives were summarized in this paper, in order to provid e a 

basis for further development and utilization of Pseudostellariae Radix. 
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太 子 参 Pseudostellariae Radix 为 石 竹 科

（ Caryophyllaceae ） 多 年 生 草 本 植 物 孩 儿 参

Pseudostellaria heterophylla (Miq.) Pax ex Pax et 

Hoffm.的干燥块根，别名孩儿参、童参、四叶参、米

参，始载于《本草从新》[1-2]，主要分布于福建、贵

州、安徽、江苏、山东等地。太子参味甘、微苦，药

性平和，归脾、肺经，具有益气健脾、生津润肺的功
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效，临床上主要用于治疗脾虚体倦、食欲不振、病后

虚弱、气阴不足、自汗口渴、肺燥干咳等症状[2]。太

子参的药性符合新型冠状病毒感染中药预防方用药

规律[3]，多省制定的 2022 版新冠病毒感染中医药干

预推荐方案中，一些预防汤剂含有太子参，如连香太

子饮（安徽）、益气解毒方和益气生津方（福建）[4]。

与人参相比，太子参药性平缓；与党参相比，补气
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作用稍弱，但生津养阴之力比党参强，更适合儿童、

老人、病后虚弱和体弱多病者使用[5]。 

目前，以太子参为君药的消导健脾类的中成

药如健胃消食片[6-8]、复方太子参颗粒[9]、儿宝颗

粒[10-13]等均有应用于临床。在食疗保健方面，太子

参可用于炖鸡、煲鸭、熬粥、浸酒和制茶饮等，能健

脾胃、益气血，堪称“老少皆宜”的清补佳品[5,14-17]。

前期大量研究表明太子参含有糖类、苷类、氨基酸

类、环肽类、甾醇类、挥发油类、脂肪酸类、油脂

类、磷脂类和微量元素等化学成分，具有降血糖、

调血脂、心肌保护、免疫调节、抗氧化、抗应激、

抗疲劳、抗肿瘤等药理作用[18-24]。但已有文献缺乏

对太子参挥发油类、生物碱类和酚类等成分的归纳，

且多糖类和环肽类成分尚需归纳补充，此外鲜有太

子参单体成分的药理活性总结报道。因此，本文通

过检索归纳 1992 年 1 月—2022 年 7 月报道的国内

外太子参相关文献，对太子参的主要化学成分及其

药理活性，以及太子参的应用情况进行综述，以期

为太子参在药品、保健食品、化妆品等领域的开发

利用提供参考依据。 

1  化学成分 

已有研究表明太子参中含有挥发油类[25-31]、多

糖类[32-37]、环肽类[38-46]、生物碱类[40,45,47-50]、皂苷及

其苷元[47,51-52]、酚类[45,51-52]以及氨基酸类、脂肪酸

类、油脂类、磷脂类和微量元素[18,23]等成分。 

1.1  挥发油类 

挥发油是普遍存在于植物中的一类挥发性成

分，是中药材特殊气味的特色表现形式[53]。其化学

成分组成复杂，主要包含萜烯类、烷烃类、酯类、

醛类、醇类、酮类、酸类、醚类等，通常以药效分

子群发挥作用，具有抗菌、抗炎、抗氧化、抗病毒、

驱虫等生物活性[53-54]。太子参含有丰富的挥发油类

成分，目前已从太子参挥发油中检测到 165 种成分

（表 1），包含 36 个芳香族类（1～36）、28 个醇类

（37～64）、28 个酯类（65～92）、22 个醛类（93～

114）、17 个酮类（115～131）、17 个烷烃类（132～

148）、11 个酸类（149～159）、4 个烯类（160～163）、

2 个酰胺类（164、165）。其中，2-呋喃甲醇（糠醇，

44）、4-丁基-3-甲氧基-2,4-环己二烯-1-酮（127）、十

六烷酸（棕榈酸，152）和 9-十八碳烯酸（油酸，156） 

表 1  太子参挥发油类成分 

Table 1  Volatile oils from Pseudostellariae Radix 

编号 化合物 文献 编号 化合物 文献 

 1 苯 25 20 2-丙基呋喃 25 

 2 乙苯 25 21 2,5-二甲基呋喃 25 

 3 氯苯 25 22 2-正丁基呋喃 25 

 4 1-甲基-3-丙基苯 27 23 2-戊基呋喃 31 

 5 2-甲氧基-6-甲基苄腈 25 24 2-己基呋喃 25 

 6 1-(丁硫基)-4-甲基苯 25 25 2-(甲硫甲基)呋喃 25 

 7 1,2,3-三甲基-5-(2-丙烯基)-苯 25 26 2-(甲二硫甲基)呋喃 25 

 8 2,4-二叔丁基苯酚 25 27 7-甲氧基-2,2-二甲基-苯并吡喃 25 

 9 2,5-二叔丁基酚 28 28 2-甲基吡嗪 31 

10 丹皮酚 26 29 2-乙基-6-甲基吡嗪 31 

11 麝香草酚 31 30 四甲基吡嗪 25 

12 异丁香油酚 27 31 3-乙基-2,5-二甲基吡嗪 25 

13 维生素 E 30 32 2-乙基-3,5-二甲基吡嗪 31 

14 2-甲氧基-6-(1-丙烯基)-苯酚 27 33 2,3,5-三甲基吡嗪 31 

15 吡咯 25 34 2-甲氧基-3-异丙基吡嗪 25 

16 2-甲基吡咯 27 35 2-甲氧基-3-仲丁基吡嗪 28 

17 2-乙酰吡咯 31 36 2,3,5-三甲基-6-异丙基吡嗪 25 

18 2-甲基呋喃 31 37 1-戊醇 25 

19 2-乙基呋喃 31 38 1-己醇 29 
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续表 1 

编号 化合物 文献 编号 化合物 文献 

39 1-庚醇 25  84 邻苯二甲酸二异丁酯 25 

40 2-庚醇 26  85 邻苯二甲酸二丁酯 25 

41 1-癸醇 29  86 3-呋喃甲基乙酸酯 25 

42 1-辛烯-3-醇 29  87 2-呋喃甲基丁酸酯 25 

43 土臭素（土味素） 29  88 3-甲基-2-呋喃甲基丁酸酯 25 

44 2-呋喃甲醇（糠醇） 29  89 2-呋喃甲基硫丙酸酯 25 

45 3-呋喃甲醇 31  90 戊酸糠酯 26 

46 甲硫醇 31  91 苯甲酸糠酯 30 

47 二甲基硫 31  92 丙位壬内酯 28 

48 糠硫醇 26  93 己醛 25 

49 L-芳樟醇 26  94 庚醛 25 

50 2-莰醇 26  95 辛醛 25 

51 松油-4-醇 26  96 壬醛 25 

52 α-松油醇 26  97 癸醛 29 

53 香茅醇 26  98 2-己烯醛 28 

54 松金娘烯醇 26  99 庚烯醛 25 

55 5,6-二氢麦角甾醇 30 100 2-辛烯醛 25 

56 麦角甾醇 30 101 异戊醛 31 

57 菠菜甾醇 30 102 2-甲基丁醛 31 

58 豆甾-7-烯-3-醇 30 103 反-2-戊烯醛 31 

59 环阿屯醇 30 104 反-2-壬烯醛 29 

60 环鸦片甾烯醇 30 105 2-丁基-2-辛烯醛 25 

61 苯丙烯醇 26 106 苯甲醛 25 

62 2-(4-甲基-8-亚甲基)-萘基乙醇 25 107 苯乙醛 31 

63 3,7,10-三甲基-2,6,10-十二碳三烯-1-醇 25 108 糠醛 25 

64 12-甲基-2,13-二十八碳二烯-1-醇 25 109 3-糠醛 31 

65 甲酸辛酯 25 110 5-甲基糠醛 31 

66 己酸戊酯 29 111 安息香醛 31 

67 己酸己酯 29 112 松金娘烯醛 26 

68 辛酸乙酯 29 113 Z-柠檬醛 26 

69 癸酸乙酯 29 114 E-柠檬醛 26 

70 乙酸丁香酚酯 29 115 2-庚酮 28 

71 丁烯二酸二丁酯 25 116 2-壬酮 26 

72 十六烷酸甲酯 30 117 2-癸酮 28 

73 十六烷酸乙酯 29 118 2-莰酮 26 

74 十六(烷)酸十八(烷)酯 30 119 2-甲基-3-戊酮 31 

75 十六(烷)酸二十(烷)酯 30 120 3-辛烯-2-酮 28 

76 油酸乙酯 29 121 苯乙酮 25 

77 油酸二十(烷)酯 30 122 2-甲基环戊酮 25 

78 9,12-十八碳二烯酸乙酯 30 123 2-丁基环己酮 25 

79 1-棕榈酸单甘油酯 30 124 3-壬烯-2-酮 25 

80 1,3-双棕榈酸甘油酯 30 125 6,10,14-三甲基-2-十五烷酮 30 

81 1-亚油酸单甘油酯 30 126 6-甲基-5-庚烯-2-酮 26 

82 2-十八烷酸单甘油酯 30 127 4-丁基-3-甲氧基-2,4-环己二烯-1-酮 25 

83 2-环己烯-1-醇-苯甲酸酯 25 128 4-丁基-3-甲氧基-2-环己烯-1-酮 25 
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续表 1 

编号 化合物 文献 编号 化合物 文献 

129 3-甲基-6-(1-甲基乙烯基)-2-环己烯-1-酮 25 148 三十一烷 28 

130 5-庚基-2(3H)-呋喃酮 25 149 辛酸 25 

131 5-十二烷基-2(3H)-呋喃酮 25 150 十四烷酸 25 

132 壬烷 28 151 十五烷酸 25 

133 2,4,6-三甲基癸烷 28 152 十六烷酸（棕榈酸） 30 

134 2,4-二甲基十一烷 28 153 十八烷酸（硬脂酸） 27 

135 2,6-二甲基十一烷 28 154 二十二烷酸（山嵛酸） 27 

136 十三烷 30 155 9,12-十八碳二烯酸 25 

137 十四烷 29 156 9-十八碳烯酸（油酸） 25 

138 十五烷 30 157 反式油酸 30 

139 十六烷 29 158 (E)-2-甲基巴豆酸 31 

140 9-甲基十七烷 28 159 2-吡咯甲酸 27 

141 十九烷 25 160 1-十八烯 25 

142 二十烷 25 161 菠菜烯 27 

143 二十一烷 25 162 α-柏木烯 30 

144 二十二烷 25 163 α-衣兰油烯 30 

145 二十四烷 25 164 十六碳酰胺 30 

146 二十八烷 28 165 油酸酰胺 30 

147 二十九烷 25    

 

是太子参挥发油中相对含量较高的成分[25-29]。 

太子参药材散发的挥发油带有独特的“土腥

味”，该气味易被误解为农药味或霉变气味。钱伟

等[31]运用顶空进样气相色谱-质谱联用技术表明太

子参特异气味主要来源于挥发性成分中的低、中沸

程成分，如甲硫醇（46）、二甲基硫（47）、小分子

呋喃类（糠醇、糠醛）等。黄特辉[29]采用电子鼻联

合顶空固相微萃取连用气相色谱-质谱技术比较不

同产地、不同产地加工和不同储藏期的太子参气味、

挥发性成分种类和成分差异，从 47 批太子参样品

中检测到 44 个共有峰，其中 25 个共有峰具有香气，

初步推断 1-辛烯-3-醇（42）、土臭素（43）和反-2-壬

烯醛（104）为太子参特异气味的贡献成分。这些研

究为科学看待太子参的特异气味提供依据，通过科

普宣传可避免因特异气味引起患者在购买和饮用过

程的困扰。 

1.2  多糖 

多糖又称多聚糖，通常由 10 个以上单糖通过糖

苷键连接形成的聚合物，是药用植物重要的活性物

质之一[55-57]。根据单糖组成情况，由同种单糖组成

的多糖称为均多糖，而以不同单糖组成的多糖称为

杂多糖。多糖是太子参中除提取物外药理作用研究

最多，药效最为显著的一类成分[33-37]。已报道的太

子参多糖中，单糖组成和相对分子质量均确定的多

糖有 10 个（166～175），见表 2。Hu 等[33]利用 85%

乙醇对太子参粉进行浸提脱脂，采用水提醇沉结合

Sevage 法获取了太子参粗多糖，该粗多糖依次用

40%、60%和 90%乙醇沉淀后得到 3 种多糖 PF40、

PF60、PF90（166～168），这 3 种多糖均由不同比

例的半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖和阿拉伯糖组成，

相对分子质量为 3.0×103～2.1×105。Chen 等[34]采

用离子交换纤维素 DEAE-52 和丙烯葡聚糖凝胶 S-

300 柱色谱对 PF40 进行分离纯化得到一种新颖的

均多糖 H-1-2（172），该多糖是一种葡聚糖，相对分

子质量为 1.4×104。杨斌等[58]采用上述相同的柱色

谱从 PF40 中分离纯化到另一种葡聚糖 HPh-1-1

（173），相对分子质量为 1.8×104。Chen 等[35]从太

子参中分离纯化到一种由鼠李糖、半乳糖醛酸、半

乳糖、阿拉伯糖 4 种单糖组成的杂多糖 0.5MSC-F

（174），其相对分子质量为 4.8×104，质量分数高于

97.1%。从表 2 可知，构成太子参多糖的单糖主要为

半乳糖醛酸、葡萄糖醛酸、葡萄糖、半乳糖、阿拉

伯糖、甘露糖、鼠李糖和岩藻糖，且均一多糖主要

是葡聚糖类。 

1.3  环肽 

植物环肽是指植物中由常见氨基酸和一些不常 
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表 2  太子参多糖类成分 

Table 2  Polysaccharides from Pseudostellariae Radix 

编号 化合物 单糖组成 相对分子质量 文献 

166 PF40 半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖 5.20×104～2.10×105 33 

167 PF60 半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖 1.00×104～2.10×105 33 

168 PF90 半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖 3.00×103～6.80×103 33 

169 PHP 葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖醛酸 5.00×102～9.20×104 36 

170 PHP-A 葡萄糖 3.20×104 32 

171 PHP-B 葡萄糖 4.60×104 32 

172 H-1-2 葡萄糖 1.40×104 34 

173 HPh-1-1 葡萄糖 1.80×104 58 

174 0.5MSC-F 鼠李糖、半乳糖醛酸、半乳糖、阿拉伯糖 4.80×104 35 

175 PHP90 甘露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖等 1.07×104 37 

 

见氨基酸以肽键结合形成的一类环状化合物，石竹

科植物普遍含有环肽[59-60]。环肽是太子参中常见的

化学成分，其研究发现主要集中在 20 世纪 90 年代，

截至目前从太子参中分离得到且有详细图谱数据的

环肽有 14 种（176～189），见图 1。Tan 等[38]采用 95%

乙醇对江苏产太子参进行煮沸提取，并使用醋酸乙

酯对太子参醇提物进行萃取，该萃取物经硅胶柱反

复色谱得到太子参环肽 A（heterophyllin A，HA，176） 
 

 

图 1  太子参环肽类化合物的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of cyclopeptides in Pseudostellariae Radix 
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和 HB（177）。这 2 个环肽分别由 7 或 8 个氨基酸残

基组成，该研究揭开了太子参环肽研究的序幕；此外

从太子参中分离得到一个环七肽 HC（178）[39]。Yang

等[40]从太子参中分离鉴定出一个新结构的环五肽

HJ（179）。Morita 等[41-44]采用甲醇对太子参进行提

取，并使用正丁醇对太子参醇提物进行萃取，该萃

取物经大孔吸附树脂 HP-20、硅胶及反相高效液相

柱色谱得到 8 个结构新颖的环肽类化合物

（pseudostellarins A～H，PA～PH，180～187）。近年

来，太子参须根作为太子参加工过程的废弃物，其

开发利用得到研究人员的重视。Zhao 等[45]对福建柘

荣产的太子参须根的化学成分进行开展研究，分离

得到一种环六肽 PK（188），是太子参中首次报道的

由 6 个氨基酸残基组成的新颖环肽，陈前锋等[46]进

一步分离得到一种新结构的环七肽 PL（189）。 

1.4  生物碱 

植物源生物碱具有结构多样和生物活性广泛的

特点，在现代和传统药物中均具有独特优势[61]。目前

已从太子参中分离鉴定出来 24 个生物碱（190～

213），见图 2 和表 3。石竹科植物中富含 β-咔啉生物 
 

 

图 2  太子参生物碱类化合物的化学结构 

Fig. 2  Chemical structures of alkaloids in Pseudostellariae Radix 

碱[62-64]，而太子参中的 β-咔啉生物碱只在最新研究

中报道了 4 个（190～193）[45,48]，结构差别主要是

C-1 或 C-3 位支链有差异，该类生物碱有待进一步

挖掘。Yang 等[40]从太子参中分离鉴定出 3 个酰胺类

生物碱（197～199），为焦谷氨酸及其衍生物。此外，

太子参还含有多种核苷类成分，马阳等[49]测定了不

同采收期太子参中 13 种核苷类成分（200～212）的

含量，以鸟苷、肌苷、胞苷、胸苷、尿苷（201～205）

含量较高。 

1.5  皂苷及其苷元 

皂苷主要由苷元配基与糖构成。苷元配基的结

构可分为萜类衍生物和甾体衍生物 2 类。组成皂苷

的糖主要有葡萄糖、鼠李糖、半乳糖、木糖、阿拉

伯糖、葡萄糖醛酸和半乳糖醛酸等。截至目前，从

太子参中分离到 4 个皂苷元（214～217）和 6 个皂

苷（218～223），见图 3 和表 4。王喆星等[52]采用

75%乙醇提取太子参，并用石油醚、氯仿、醋酸乙

酯、正丁醇等溶剂依次萃取，各萃取相及水相经硅

胶柱色谱得到太子参皂苷 A（218）、尖叶丝石竹皂

苷 D（219）、β-谷甾醇-3-O-β-D-葡萄糖苷（220）、

β-谷甾醇-3-O-β-D-葡萄糖苷-6′-O-棕榈酸酯（221）、

Δ7-豆甾烯醇-3-O-β-D-葡萄吡喃糖苷（222）。秦民坚

等[65]采用 95%乙醇对太子参粗粉进行回流提取，并

使用石油醚、醋酸乙酯依次萃取，水层经 D101 大 
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表 3  太子参生物碱类成分 

Table 3  Alkaloids from Pseudostellariae Radix 

编号 化合物 文献 编号 化合物 文献 

190 太子参碱 A 48 202 次黄嘌呤核苷（肌苷） 49 

191 太子参碱 B 48 203 胞嘧啶核苷 49 

192 太子参碱 C 48 204 胸腺嘧啶核苷 49-50 

193 银柴胡碱 A 45 205 尿嘧啶核苷 47,49 

194 isolumichrome 45 206 2′-脱氧鸟嘌呤核苷 49 

195 N-苯甲酰-L-苯基丙醇 45 207 2′-脱氧次黄嘌呤核苷 49 

196 吡咯-2-羧酸-3-呋喃甲醇酯 47,51 208 2′-脱氧胞嘧啶核苷 49 

197 γ-羟基焦谷氨酸甲酯 40 209 鸟嘌呤 49 

198 焦谷氨酸甲酯 40 210 腺嘌呤 49 

199 焦谷氨酸 40 211 尿嘧啶 49 

200 腺嘌呤核苷 47,50 212 次黄嘌呤 49 

201 鸟嘌呤核苷 49 213 咖啡因 50 

 

 

图 3  太子参皂苷及皂苷元类化合物的化学结构 

Fig. 3  Chemical structures of saponins and sapogenins in Pseudostellariae Radix 

表 4  太子参皂苷及皂苷元类成分 

Table 4  Saponins and sapogenins from Pseudostellariae Radix 

编号 化合物 文献 编号 化合物 文献 

214 蒲公英赛醇 47 219 尖叶丝石竹皂苷 D 52 

215 蒲公英赛醇乙酯 47 220 β-谷甾醇-3-O-β-D-葡萄糖苷 47,52 

216 乌苏酸 51 221 β-谷甾醇-3-O-β-D-葡萄糖苷-6′-O-棕榈酸酯 52 

217 β-谷甾醇 47,52,65 222 Δ7-豆甾烯醇-3-O-β-D-葡萄吡喃糖苷 47,52 

218 太子参皂苷 A 52 223 α-菠菜甾醇-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 65 

 

孔树脂和硅胶柱色谱得到 α-菠菜甾醇-3-O-β-D-吡

喃葡萄糖苷（223）。上述 6 个太子参皂苷中，太子

参皂苷 A 和尖叶丝石竹皂苷 D 属于五环三萜皂苷，

其苷元均为丝石竹皂苷元（gypsogenin），其余 4 个

为甾体皂苷类。 

1.6  酚类 

酚类物质是植物中普遍存在的芳香类次级代谢

产物，具有抗炎、抗菌、抗氧化等活性[66]。从太子

参中分离得到 13 个酚类成分（224～236），见图 4

和表 5，包含 3 个苯甲酸类化合物（224、225、231）、

5 个肉桂酸类化合物（226～230）、4 个黄酮类化合

物（232～235）和 1 个二苯乙烯类化合物（236）。 

1.7  其他类 

除上述化合物外，太子参中还分离到 6 个其他 
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图 4  太子参酚类及其他类化合物的化学结构 

Fig. 4  Chemical structures of phenolic compounds and other types of components in Pseudostellariae Radix 

表 5  太子参酚酸类及其他类成分 

Table 5  Phenolic compounds and other types of components from Pseudostellariae Radix 

编号 化合物 文献 编号 化合物 文献 

224 苯甲酸 50 234 去甲鸢尾素 A 52 

225 水杨酸 50 235 金合欢素 7-O-β-D-芦丁糖苷 51 

226 阿魏酸 45 236 云杉新苷 45 

227 阿魏酸甲酯 45 237 3-呋喃甲酸 45 

228 二氢阿魏酸 47 238 3-呋喃甲醇-α-D-吡喃半乳糖苷 50 

229 二氢阿魏酸甲酯 50 239 肌-肌醇-3-甲醚 59 

230 β-hydroxypropiovanillone 45 240 乙基-α-D-吡喃半乳糖苷 47 

231 邻苯二甲酸二甲酯 45 241 活性肽 RP-5 67 

232 金合欢素 51 242 活性肽 YG-9 68 

233 木犀草素 51    

 

类型化合物，如 3-呋喃甲酸（237）[45]、3-呋喃甲

醇-α-D-吡喃半乳糖苷（238）[50]、肌-肌醇-3-甲醚

（239）[59]、乙基-α-D-吡喃半乳糖苷（240）[47]、活

性肽 RP-5（241）[67]和 YG-9（242）[68]，见图 4。

此外，太子参还含有氨基酸、脂肪酸、油脂、磷脂

和微量元素等成分[18,23]。 

2  药理作用 

既往研究表明太子参单体成分具有降血糖、抗

炎、抗癌、保护细胞、抑制酪氨酸酶、免疫调节等

药理活性。 

2.1  降血糖作用 

高血糖是导致糖尿病并发症的主要原因，2 型

糖尿病（diabetes mellitus type 2，T2DM）常通过服

用降糖药物和注射胰岛素来控制血糖水平，而太子

参常作为治疗糖尿病的临床用药。Hu 等[33]研究发

现太子参精制多糖 PF40、PF60 和 PF90（166～168）

均能降低 T2DM 大鼠的血糖水平，其中 PF40 降糖

效果最佳，PF40（3 g/kg）与阳性药物二甲双胍降糖

效果相当。此外，PF40 能够促进白细胞介素-10

（interleukin-10，IL-10）表达，抑制肿瘤坏死因子-α

（tumor necrosis factor-α，TNF-α）生成，减轻 T2DM

慢性低度炎症。Chen 等[34]研究发现太子参均一葡聚

糖 H-1-2（172）能显著提高人肝癌 HepG2 细胞、小

鼠脂肪前体 3T3-L1 细胞和大鼠骨骼肌成肌 L6 细胞

对葡萄糖的摄取和利用，具有潜在的降糖应用价值。

Chen 等 [35]分离鉴定的太子参杂多糖 0.5MSC-F
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（174）能明显促进高糖培养的大鼠胰岛细胞分泌胰

岛素，且呈剂量相关性。Fang 等[69]研究发现 H-1-2

（172）可通过调节 T2DM 患者缺氧诱导因子-1α

（hypoxia inducible factor-1α，HIF-1α）和组蛋白去乙

酰化酶沉默信息调节因子 1（ silent information 

regulator 1，SIRT1）表达，增强胰岛素分泌，改善

血糖和血脂水平，同时提高葡萄糖和胰岛素耐受性。

张伟云等[70]研究发现 PE（184）可明显促进 3T3-L1

细胞分化，通过葡萄糖示踪剂吸收试验，进一步推

测 PE 可能是增加成熟脂肪细胞的胰岛素敏感性，

提高脂肪细胞对葡萄糖的吸收，发挥降血糖作用。 

2.2  抗炎作用 

Yang 等[71]研究发现 HB（177）在脂多糖诱导的

小鼠单核巨噬细胞白血病 RAW264.7 细胞炎症模型

中，通过调控磷脂酰肌醇 3-激酶 /蛋白激酶 B

（phosphatidylinositol-3-kinase/protein kinase B，PI3K/ 

Akt）信号通路，下调促炎因子 IL-1β、IL-6 表达，

使得一氧化氮和活性氧产生减少，从而抑制脂多糖

诱导产生的炎症反应和细胞凋亡。You 等[37]分离到

一种多糖 PHP90（175），该多糖能够与脂多糖竞争

性的结合RAW264.7 细胞表面的 Toll 样受体 4（Toll-

like receptor 4，TLR4）。在葡聚糖硫酸钠诱导的小鼠

急性结肠炎模型中，该多糖通过激活 TLR4 信号通

路，下调 IL-1β 和 TNF-α 表达，同时能够改善肠道

菌群来抑制炎症。综上，太子参环肽和太子参多糖

能够通过激活不同的信号通路发挥抗炎作用。 

2.3  抗癌作用 

Tantai 等 [72]研究发现 HB（177）通过介导

PI3K/Akt/β-钙黏蛋白（β-catenin）信号通路，促进 E-

钙黏蛋白的表达，而波形蛋白（vimentin）、转录调

控因子（snail）、基质金属蛋白酶 2、基质金属蛋白

酶 9 等蛋白在人食管癌 ECA-109 细胞中的表达水

平显著降低，有效抑制 ECA-109 细胞的黏附和侵

袭，且呈剂量相关性。另有研究表明太子参多糖 H-

1-2（172）在体外能够抑制胰腺癌细胞的侵袭和迁

移，而在小鼠体内能够抑制异种移植胰腺肿瘤的生

长，并能显著延长处理组小鼠的总体存活时间[73]。

在肿瘤细胞毒性方面，陈前锋等 [46]测试了 HB

（177）、PB（181）、PC（182）和 PL（189）这 4 种

环肽对人乳腺癌 MCF-7、人肺癌 A549、人结肠癌

HCT-116、人胃癌 SGC-7901 细胞的毒性，半数抑制

浓度（half maximal inhibitory concentration，IC50）

均大于 100 μmol/L。另有研究表明，环肽 PC（182）、

PD（183）和 PG（186）对小鼠黑色素瘤 B16 细胞

的 IC50 分别为 171、49、102 μmol/L[41-43]。 

2.4  细胞保护作用 

Shi 等[74]研究发现 HB（177）5～20 mg/kg 对博

来霉素诱导的肺纤维化表现出保护作用，显著减弱

肺纤维化小鼠的肺泡塌陷。谢美林等[36]研究发现太

子参多糖 PHP（169）对 RAW264.7 细胞的保护作

用，在安全浓度 80～640 μg/mL 时，该多糖能够促进

RAW264.7 细胞增殖，同时也能提高脂多糖诱导的

RAW264.7 细胞存活率，改善细胞形态；当该多糖浓

度达到 960 μg/mL 后，对细胞表现出毒害作用。太子

参碱 A～C（190～192）是最新从太子参中分离到的

β-carboline 型生物碱，能够有效保护大鼠心肌 H9c2

细胞免受连二亚硫酸钠诱导的缺氧/复氧损伤[48]。

Wang 等[75]研究证实太子参皂苷和太子参多糖通过

降低胞内丙二醛和活性氧水平，增加超氧化物歧化

酶活性，减轻氯化钴所致 H9c2 细胞的缺氧损伤。 

2.5  酪氨酸酶抑制作用 

酪氨酸酶是生物体合成黑色素以及果蔬褐变的

关键酶，广泛存在于动植物、微生物及人体中，而

酪氨酸酶抑制剂应用涉及美容保健、色素型皮肤病

治疗、病虫害防治以及食品保鲜等多个领域[76]。已

有研究表明太子参提取物及其环肽类成分具有酪氨

酸酶抑制活性。Morita 等[41-44]对分离得到的 8 个环

肽 PA～PH（180～187）进行酪氨酸酶抑制活性测

试，结果表明 PA～PD（180～186）的 IC50 为 50～

187 μmol/L，PF（185）的抑制活性最强，IC50为 50 

μmol/L，而 PH（187）的抑制活性较弱，在 800 μmol/L

浓度时的抑制率仅为 15%。李军等[77]评价了太子参

甲醇提取物、水提物及 HB（177）的酪氨酸酶抑制

活性，结果表明太子参甲醇提取物生药量在 2.53～

12.67 mg/mL 时，对酪氨酸酶抑制率达 42%；太子

参水提液生药量在 1.39 mg/mL 时，抑制率达 47%；

HB 质量浓度在 4.98 μg/mL 时抑制率达 43%。 

2.6  免疫调节作用 

太子参提取物具有免疫调节作用[78]，其蛋白

水解物是增强免疫系统的潜在营养补充剂 [79]。

Yang 等[67]从太子参蛋白水解物中分离到 1 个相对

分子质量为 522.29 的特异性肽 RP-5（241），在 100 

μg/mL 培育 48 h 对脾淋巴细胞增殖指数为 1.27。此

外，该活性肽通过激活 RAW264.7 细胞 TLR2/核因

子-κB（nuclear factor-κB，NF-κB）信号通路，促进

RAW264.7 细胞分泌一氧化氮、活性氧和 TNF-α，
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从而发挥免疫调节作用。此外，YG-9（242）在 100 

μg/mL 培育 72 h 时对脾淋巴细胞增殖指数为 1.40。

该活性肽能够激活 TLRs/NF-κB/TNF-α 信号通路，促

进 RAW264.7 细胞分泌一氧化氮、活性氧和 TNF-α，

而对 IL-10 无明显影响[68]。值得注意的是，活性肽

RP-5（241）和 YG-9（242）是通过模拟胃肠消化获

得的，因此在胃肠道中具有优异的稳定性，可作为

免疫促进功能食品成分。 

3  太子参的应用 

3.1  临床应用 

太子参味甘、微苦，药性平和，归脾、肺经，具

有益气但不升提、生津而不助湿、扶正却不恋邪、补

虚又不峻猛的特点[80]，临床上多以含太子参复方制

剂和复方中成药给药，用于治疗小儿消化不良[6-8,10]、

小儿食欲不振[9]、小儿腹泻[81]、支气管哮喘[82]、

T2DM 乏力干渴[83]等症。 

3.1.1  太子参复方制剂  太子参常配山药、扁豆、

谷芽，用于脾胃气虚引起的食欲不振、倦意乏力；

配沙参、麦冬，用于肺虚阴虚、气虚所致燥咳；配

石斛、天花粉，用于津液不足、咽干口渴等症[84]；

配丹参、五味子、麦冬，用于治疗 T2DM 乏力、口

干、心悸、气短等症[85]。汤剂中太子参临床用量为

6～45 g，常用剂量为 10～30 g，丸剂用量为 0.9 g[86]。 

3.1.2  太子参复方中成药  目前市售太子参复方中

成药以消导健脾类为主，如健胃消食片、复方太子

参颗粒、儿宝颗粒等，还有止咳平喘的复方中成药，

如复方太子参止咳益气散。健胃消食片、复方太子

参颗粒、儿宝颗粒对功能性消化不良的临床疗效确

切，且无不良反应，安全性高[6-8,10]。复方太子参止

咳益气散在治疗支气管哮喘方面疗效明显，且对少

儿的作用强于成人[82]。 

3.2  食疗应用 

太子参作为药膳食疗用品常用于炖鸡、煲鸭、

熬粥、浸酒和制茶饮等，能健脾胃、益气血，堪称

“老少皆宜”的清补佳品[5,14-17]。太子参、黄芪、黄

精、党参、甘草、红枣等与鸡共炖，能够补中益气

养血，适合体弱、食欲不振之人食用；太子参、枸

杞子、山药与鹌鹑煲汤，能补五脏，益气力，有助

于小孩发育；太子参、山药与猪蹄共炖，可益气养

血通乳，适用于产后缺乳；太子参、沙参与老鸭共

炖，太子参健脾益气、沙参养阴润肺、老鸭滋阴化

痰，可改善肺阴不足之咳喘、老年人糖尿病、胃炎、

肠燥引起的便秘等病；太子参、白术、茯苓、山药、

陈皮、红枣各 30 g，捣成粗粉，用绢布包扎与 2000 

mL 黄酒共浸 10 d，制成参术酒，饮服可改善食欲

不振、脘腹易胀、形寒腹冷等症[5]。太子参、乌梅各

15 g，加适量白糖，水煎代茶饮，可生津解渴，是解

暑佳饮[81]。 

3.3  保健食品中的应用 

太子参在 2002 年已被卫生部列入“可用于保健

食品的物品”名单[87]，我国以太子参为主要原料的

国产保健食品有 41 种，包含 [卫食健字] 12 种和 

[国食健字] 29 种，涉及增强免疫力、改善胃肠道、

促进消化、缓解体力疲劳、辅助降血糖、减肥等主

要保健功能，如太子参黄精酒、太乙参茶、欧力康

牌玄驹口服液、黄芪太子参口服液[16]。此外，有研

究将太子参干品制成真空膨化太子参，口感脆香，

辅以其他佐料，还可制成枣汁即食太子参、什锦太

子参酥脆、姜汁太子参酥脆等营养保健食品[88]。 

3.4  化妆品中的应用 

太子参富含葡聚糖和果胶类多糖[34-35]，是天然、

温和、无刺激性的聚合物，且水溶性好，可增加美

容产品乳化体系的稳定性，保持配方中的水分，并

可减少皮肤水分的透皮损失，达到良好的润肤保湿

效果。此外，太子参富含氨基酸、微量元素等营养

功能成分，其提取液可作为护肤品和护发品的理想

的营养添加剂[89]。目前市售添加太子参提取物的已

备案的化妆品有多款，如宫品太子参定型啫喱液、

葆倍乖乖太子参婴儿营养洗发露、Do-win 太子参蜗

牛紧致面膜、拉丽莎太子参蚕丝面膜、拉丽莎太子

参胶原蛋白洁面乳和精华霜等[16]。 

3.5  兽药制剂或功能性饲料添加剂中的应用 

近年来，在健康养殖行业的“无抗”“减抗”趋

势下，太子参提取物应用于兽药制剂或功能性饲料

添加剂方面研究渐多，在开发新型动物保健类药品

或功能性饲料添加剂具有较大潜力[90-91]。在兽药制

剂研发方面，福建贝迪药业有限公司立足福建柘荣

太子参的产业资源优势，相继研发出太子参艾曲久、

太子参颗粒、太子参口服液、太子参须散、蓝贝克

等兽药制剂，具有抗炎、抗氧化、增强机体免疫、

提高抵抗力等效果。吴建华等[92]考察了太子参须散

对环磷酰胺所致的免疫抑制仔猪免疫功能的影响，

研究表明太子参须散能够提高仔猪血液中白细胞

数，且能提高抗体水平，延长抗体持续时间，增强

仔猪的免疫效果。在功能性饲料添加剂研究方面，

应用太子参多糖伴料投喂福瑞鲤，对福瑞鲤的非特
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异性免疫功能有增强作用，能提高其抗病力，在基

础饲料中添加 0.3%的太子参多糖为最佳[93]。应用添

加 0.5%、1.0%、1.5%和 2.0%太子参提取液（质量

浓度为 40 g/L）的饲料饲喂大黄鱼 120 d，结果表

明，太子参提取液能提高大黄鱼的存活率、食物的

消化吸收率，添加量在 0.5%～1.0%为宜，且投喂时

间越长，效果越佳[94]；太子参提取液作为饲料添加剂

还可以改善大黄鱼的肌肉品质，添加量 0.5%为宜，

该实验组中的粗蛋白、粗脂肪、甘氨酸、赖氨酸以及

氨基酸总量显著高于对照组，且能提高大黄鱼肌肉

多不饱和脂肪酸 n-3 族含量和降低 n-6 族含量[95]。 

4  太子参单体成分、提取物及复方的作用分析 

太子参是一味补益中药，药效缓和，以清补见

长，能益气健脾、生津润肺，临床上常作为君药，

配伍其他中药来治疗小儿消化不良、小儿食欲不振、

小儿腹泻、哮喘、咳嗽、T2DM 等症。如图 5 所示，

太子参提取物及其一些单体成分均具有免疫调节、

降血糖、抗炎、细胞保护、抑制酪氨酸酶等药理作

用，其中太子参提取物中的总多糖和总皂苷活性较

突出，单体成分主要是多糖类、环肽类、生物碱类和

线型小肽类在发挥作用。太子参多糖无论是精制多

糖，还是总多糖都表现出广泛的药理活性，可推测其

为太子参的主要药效物质，在复方太子参中发挥降

血糖、免疫调节等作用。环肽是太子参中常见的一类

活性成分，HB（177）曾作为《中国药典》2010 年版

中太子参的指标性成分，具有抗炎[71]、抗癌[72]、细胞

保护[74]、抑制酪氨酸酶[77]等活性。值得注意的是，鲜

有太子参单体皂苷类成分活性报道，根据现有研究，

太子参皂苷尚不宜作为主要药效物质。此外，太子参

单体成分和提取物的细胞毒性小，既往研究表明其

提取物或复方制剂对动物或人未见有不良反应，可

见太子参给药的安全性有保障[6,46,86,90]。 

 

 

图 5  太子参单体成分、提取物及复方的作用 

Fig. 5  Effects of monomer components, extracts and compound prescriptions of Pseudostellariae Radix 

5  结语与展望 

5.1  太子参单体成分需进一步挖掘利用 

本文对太子参的化学成分和单体成分的药理作

用进行整理，从太子参中共分离报道 242 个化合物，

包括 165 个挥发油类、10 个多糖类、14 个环肽类、

24 个生物碱类、13 个酚类、10 个皂苷及其苷元类、

及 6 个其他类型化学成分，具有降血糖、抗炎、抗

癌、保护细胞、抑制酪氨酸酶、免疫调节等活性。

太子参挥发油化学成分组成复杂，不同提取方法获

取的挥发油成分差异较大，其中 1-辛烯-3-醇（42）、

土臭素（43）和反-2-壬烯醛（104）为太子参特异气

味的贡献成分[29]。太子参多糖是太子参发挥功效及

保健养身功能的重要的物质基础成分，具有降血糖、

抗炎、细胞保护、免疫调节等多种生物活性[33-37,69]。

近年来基于太子参多糖为主要成分的太子参提取物

应用于兽药制剂或功能性饲料添加剂方面研究渐

多，在新型动物保健类药品或功能性饲料添加剂方

面具有开发应用前景[91,93-95]。太子参环肽类成分细

胞毒性低[46]，普遍具有酪氨酸酶抑制活性[41-43,77]，

可将其开发应用于化妆品的美白护肤领域，如拉丽

莎太子参蚕丝面膜中添加了太子参提取物。鉴于线

型活性肽 RP-5（241）[67]和 YG-9（242）[68]是通过

模拟胃肠消化获得，且具有免疫调节活性，太子参

环肽是否能直接发挥免疫调节作用或经消化系统降
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解为线型肽间接发挥免疫调节作用值得进一步研

究。最新研究表明，太子参含有 β-carboline 型生物

碱太子参碱 A～C（190～192）[48]，该类生物碱 C-3

位上的羧基能够与谷氨酸分子的氨基结合，而谷氨

酸 2 侧的羧基具有与其他片段分子缩合的潜力，因

此该类生物碱的结构多样性和生物活性可进一步探

究。太子参功能成分及其生物活性研究虽已取得长

足进展，还需加快推进太子参功效成分挖掘，深入

探究药理作用机制，对太子参产业的健康发展具有

重要意义。 

5.2  太子参的应用前景展望 

随着现代人们生活节奏加快，饮食不规律、食

欲不佳现象频发，世界各地区消化不良的平均发病

率达 25%，此外还有高血糖、高血脂、免疫力低下、

易疲劳、哮喘咳嗽，病后虚弱等群体，太子参复方

制剂、中成药、保健食品、民间药膳食疗的市场需

求量增加，太子参年需求量为 4000～4500 t[16]。中

药配方颗粒是由单味中药饮片经水提、浓缩、干燥、

制粒而成，经中医临床配方后，供患者即冲即服的

颗粒，具有不需煎煮、有效利用高的优点[96-100]。截

至 2022 年 10 月，已颁布中药配方颗粒国家标准有

200 个，30 个省级行政区先后发布实施合计 6219 个

中药配方颗粒省级标准[101]。共有 15 个省份相继制

订了太子参配方颗粒省级标准，其中 14 个省份标

准内容相对统一，含量测定项下规定，每克配方颗

粒含 HB（177）应为 0.28～0.74 mg，部分省份规定

为 0.30～0.80 mg，每克配方颗粒相当于饮片 3.1 g。

另有上海市中药配方颗粒质量标准（第一批），其含

量测定项下规定，每克配方颗粒含二氢阿魏酸（228）

应为 0.04～0.40 mg，每克配方颗粒相当于饮片 3 g。

鉴于太子参配方颗粒使用方便、有效利用率高，且

质量可控，其市场需求持续提升，积极开展多方式

的临床应用研究，逐步构建科学有效的临床应用数

据库[101]，有利于太子参配方颗粒推广应用，提升太

子参的市场需求。此外，太子参在加工过程会产生

15%左右的尾根、须根等废弃物，这些废弃物拥有

与太子参相近的功能成分，充分利用该资源，将其

提取物应用于润肤、护发类化妆品，新型兽药制剂

或功能性饲料添加剂开发等，能进一步拓宽太子参

产业链。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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