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摘 要：通过查阅大量文献，分别从人参多糖的提取分离、纯化及药理活性等方面阐述了人参多糖的研究进展，并总结了

人参多糖制剂的临床应用，为提高人参多糖的产量及开发利用提供理论依据，同时也为实现人参多糖在中成药生产领域

的应用奠定基础。
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Abstract：Through consulting a large number of literatures, the research progress of ginseng polysaccharide was
elaborated from the aspects of extraction, separation, purification and pharmacological activity. The clinical applica⁃
tion of ginseng polysaccharide preparation was summarized to provide a theoretical basis for improving the produc⁃
tion and development of ginseng polysaccharide, and laid a foundation for the application of ginseng polysaccharide
in the field of Chinese patent medicine.
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人参 (Panax ginseng C.A. Meyer.)为五加科人

参属植物的干燥根及根茎，是我国一种名贵中草

药。研究表明，人参具有抗肿瘤、抗衰老、治疗糖

尿病、降血脂、提高机体免疫力、治疗心血管疾病

等多种药理功效 [1-3]。人参皂苷为其主要药理活

性成分，具有强大的药用及经济价值，目前国内

外关于人参皂苷的相关研究相对较多 [4-5]。人参

多糖作为人参的一种有效成分，在临床试验中同

样具有强大的药理功效，甚至在某些治疗方面，

其效果优于人参皂苷 [6]。因此，本文对人参多糖

的提取分离、纯化、测定方法、药理功效以及人参

多糖制剂的临床应用进行综述，以期为人参多糖
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的进一步开发及其在药品、保健品及化妆品领域

的广泛应用提供理论依据。

1 人参多糖的提取分离、纯化及测定

近年来，酶辅助提取法作为操作简单、低成本

且环保的提取技术已广泛应用于各个领域，如食

品加工和多糖的提取等 [7]。Song等 [8]利用酶辅助

提取法对人参中的多糖成分进行提取，将新鲜人

参用 3倍体积的蒸馏水浸泡，并于 100 ℃下加热

30 min使人参软化后用 α-淀粉酶或纤维素酶处

理，得到的提取液离心后用冰乙醇沉淀上清液，

得到粗多糖，用 Spectra/Por膜透析沉淀后冻干可

得到人参多糖。同时，α-淀粉酶也可用于提取分

离人参水溶液中的多糖，并通过高效液相色谱、

红外和核磁共振分析，鉴定出多糖组分包括阿拉

伯半乳聚糖、I型鼠李半乳糖醛酸和高聚半乳糖

醛酸型果胶 [9]。

Yang等 [10]利用响应面分析法对超声辅助提取

的西洋参多糖进行了分析，并采用三因素三水平
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设计优化其超声功率、提取时间和水与原料的比

例，以获得高产率的西洋参多糖。方差分析和响

应面分析结果表明，超声功率是影响提取率的最

重要因素，最佳条件为超声功率 400 W、提取时间

71 min、水与原料的比例 33 mL/g，西洋参多糖的

产率为 8.09%。将人参的干燥根用 95%乙醇于

90℃下回流提取 4 h，然后用蒸馏沸水以 25∶1的
比例将残余物萃取 3次，离心后，在上清液中加入

4倍体积的乙醇，多糖可在 4℃下沉淀 [11]。有学者

还利用该方法对人参果实中的多糖进行提取，将

人参果实在室温下浸泡于 95%乙醇中，去除杂质

及小亲脂性分子，然后沸水提取，过滤，用 Sevag
试剂处理提取物以除去蛋白质，再将残余物离

心，将上清液中加入 95%乙醇以沉淀多糖，最后冻

干，得到水提粗多糖，得率为 7.0%[12]。用热水法提

取也可获得人参水溶性多糖，产率为 10.7%，且

HPLC分析结果表明，人参水溶性多糖中各糖类

组分为葡萄糖 (77.9%)、半乳糖 (6.8%)、阿糖胞苷

(4.6%)、鼠李糖(1.1%)和半乳糖醛酸(8.7%)[13]。
Li等 [14]将粗多糖提取物溶于蒸馏水中，离心后

将上清液加到 DEAE Sepharose Fast Flow柱上。用

NaCl水溶液（0.15～2 mol/L, pH 6～7）以 4 mL/min梯
度洗脱。收集 0.15 mol/L的 NaCl洗脱级分，透析，

冻干，最后以 2 mL/min的速率纯化出多糖组分。

钟岩等 [15]采用苯酚-硫酸比色法测定鲜人参中多

糖的含量，将样品溶于蒸馏水中并定容至 2 mL，
加入 1 mL 5%的苯酚溶液摇匀后，迅速加入 5 mL
浓硫酸溶液，振摇 5 min, 静置 10 min，再于沸水浴

中加热 20 min，冷却至室温，在 490 nm的紫外光

下测定吸光度，结果显示，加样回收率为 94.8%。

该方法可作为检测人参中多糖成分的有效方法。

2 人参多糖的药理活性研究

2.1 抗肿瘤

为了确定人参多糖是否具有抗肿瘤作用，

Wang等 [12]将 LLC肺癌细胞皮下注射到 C57BL/6小
鼠体内，建立肺癌模型，分别用 25 mg/kg和 100
mg/kg人参多糖进行治疗，结果显示，低、高剂量

的人参多糖均能显著抑制小鼠肿瘤生长，低剂量

组的抑瘤率为 44.44%，高剂量组为 53.50%，几乎

与阳性药环磷酰胺（CTX）的抑瘤率相当，表明人

参多糖具有很好的抗癌效果，该实验也为肺癌的

预防和治疗提供了良好的依据。同样，人参多糖

也可平衡肺癌患者体内 Th1/Th2 T辅助细胞的表

达，抑制人肺癌 A549细胞的生长，并诱导该细胞

凋亡 [16-17]。人参多糖还可通过减弱对 T24细胞表

面 M3毒蕈碱受体的表达进而起到抗肿瘤作用，

也可应用于膀胱癌的预防和治疗 [13]。

人参多糖还能通过调节 Twist、AKR1C2、NF1、
E-钙黏蛋白、波形蛋白和 N-钙黏蛋白的表达来

降低人胃癌（HGC-27）细胞的迁移和侵袭，可作为

防止胃癌转移的有效化学预防剂 [18]。Li等 [19]用

MTT法测定证实了人参多糖可剂量依赖性地抑制

HGC-27细胞的生长，Western blotting分析表明，

人参多糖可抑制 Twist和 AKR1C2的蛋白表达，可

作为一种与 Twist基因相关的新型胃癌治疗药物。

此外，还有学者研究了人参叶中分离出的果

胶多糖的抗转移活性，并证明其可通过活化巨噬

细胞和 NK细胞来抑制肿瘤的转移，结果表明人

参多糖可作为抗癌的良好候选药物 [20]。 Shalaby
等 [21]分别评价了人参多糖的酸性和碱性提取物及

其硫酸化衍生物对人结肠癌细胞（HCT-116）、人
肝癌细胞（HepG-2）和人乳腺癌细胞（MCF-7）的
作用。结果表明，硫酸化多糖对所有测试的细胞

系表现出最佳的治疗效果。西洋参多糖可通过其

促进细胞凋亡来抑制 HCT116细胞的增殖，近年

来常作为中药膳食补充剂来使用 [22]。Wang等 [23]将

人参多糖分别对 K562、HL-60和 KG1细胞进行细

胞毒性试验，结果表明人参多糖可通过增加小鼠

巨噬细胞中 CD68、ACP和 α-ANE的表达，进而刺

激其发生抗肿瘤作用，人参多糖可作为针对诸如

癌症等疾病的免疫调节剂。

2.2 治疗糖尿病

糖尿病及其并发症已成为全球性的医学问

题。目前，口服合成药物以及皮下注射胰岛素是

糖尿病的主要治疗方式 [24]。但是，这些药物长期

使用可能会对肝脏造成一定的危害，并导致低血

糖 [25]。研究表明，中药在治疗糖尿病方面无副作

用、无依赖性，可长期使用 [26]。Xie等 [27]评估了美

国人参果提取物中多糖组分的抗高血糖作用，将

人参果多糖以剂量为 150 mg/kg注射于小鼠腹腔

内，连续给药 10 d，结果表明，人参果多糖能够有

效抑制空腹血糖水平。Niu等 [28]对大鼠尿液代谢

组学进行分析，发现人参多糖可以调节 DNA、有
机酸以及类固醇激素的代谢。还有学者分别对生

晒参和红参中多糖组分进行分析，并进行小鼠体

内实验，结果表明，人参多糖在四氧嘧啶诱导的

糖尿病小鼠中表现出显著的抗高血糖和抗氧化活

性 [29]。Li等 [30]实验证明，人参多糖可协同人参皂

苷 Rb1对糖尿病大鼠起治疗作用。人参多糖可通
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过调节肠道菌群，增强 β-D-葡萄糖苷酶活性，增

加人参皂苷 Rb1的降糖活性，改变 Rb1的生物转化

途径，提高 Rb1向 CK的生物转化率，从而增强人

参皂苷 Rb1的降糖作用。人参多糖还对 STZ诱导

的糖尿病有良好的治疗作用 [31]。

2.3 抗氧化

Akashi等[32]研究了人参多糖对人血液中中性粒

细胞超氧化物歧化酶（MnSOD）活性的影响。结果

表明，人参多糖可通过自分泌机制激活MnSOD，且
细胞外信号相关蛋白激酶（ERK）途径也参与了人

参多糖对MnSOD的激活作用，表明人参多糖具有

抗氧化作用。Yu等 [33]从北美人参根中分离出多

糖成分，抗氧化实验结果表明，人参多糖-2可以

剂量依赖性地改善氧化作用，可以通过增加 NO、
TNF-α和 IL-6的表达来活化巨噬细胞，人参多

糖-2可用作抗氧化剂和免疫调节剂。

2.4 免疫调节

Wang等 [34]研究了人参多糖的免疫调节功能，

结果表明人参多糖可增加豚鼠血清中补体的含

量，还能提高小鼠血清中的 IgG水平。在人参多

糖给药后能够观察到 B淋巴与 T淋巴细胞比率增

加。Lemmon等 [35]发现人参水溶性提取物中存在

的高分子量多糖具有免疫调节作用，其作用可能

是通过调节 MAPK（ERK1/2）、PI3K、p38和 NF-kB
信号通路来完成的。

人参多糖（100 mg/mL）能显著增加腹腔巨噬

细胞的细胞活力，表明人参多糖是一种有效的非

特异性免疫调节剂，其免疫调节作用可能是其能

够刺激活性氧中间体的产生 [36]。同时，人参多糖

还与 5-氟脲嘧啶协同使用，用来研究其体内抗肿

瘤机制，人参多糖与 5-氟脲嘧啶的混合物能显著

抑制 S180肿瘤的生长，进一步证明人参多糖可作

为化疗药物佐剂 [37]。Akhter等 [38]利用荧光标记技

术对人参多糖的免疫调节作用进行研究，首先制

备人参多糖荧光纳米粒，然后作用于巨噬细胞

（RAW 264.7），结果表明人参多糖荧光纳米粒表

现出无细胞毒性，且与未经荧光标记的人参多糖

具有相似的高免疫调节活性。

为进一步检验肠道免疫系统功能，Kim等 [39]用

α-淀粉酶和淀粉葡萄糖苷酶处理红参水提取物，

以分离出具有免疫作用的多糖。结果表明，活化

的多糖可通过诱导巨噬细胞中MAPKs途径，剂量

依赖性地促进一氧化氮和细胞因子的产生，进而

增强肠道的免疫功能。人参多糖还可通过抑制由

衰老引起的胸腺退化以及通过调节对主动免疫应

答至关重要的各种免疫细胞群体来抑制衰老 [40]。

2.5 护肝作用

为了使人参多糖作为保肝药物应用得到更广

泛的认可，Shimet等 [41]检测了人参多糖对四氯化

碳（CCl4）诱导肝损伤的影响。在用 CCl4造模前

24 h给小鼠腹腔注射人参多糖，处死后检测血清

中肝功水平、组织学变化、抗氧化酶及几种细胞

因子/趋化因子的表达。结果表明，人参多糖能通

过下调氧化作用及炎症反应来有效预防肝损伤。

2.6 抗辐射作用

人参多糖能够调节辐射诱导的抗氧化酶的紊

乱，如超氧化物歧化酶、过氧化氢酶和谷胱甘肽

过氧化物酶等 [42- 43]，进而缓解辐射带来的损伤。

Park等 [44]实验证明，与正常组相比，人参多糖能够

通过延长小鼠的小肠绒毛以及增加小肠中隐窝细

胞的数量来缓解辐射诱导的小肠损伤。人参多糖

可通过抑制 p53和线粒体/caspase途径进而改善

辐射诱导的小肠损伤。因此，人参多糖可作为一

种放射疗法 (如癌症的治疗)所诱发的肠细胞辐射

损伤药物 [45]。

2.7 抗炎症作用

人参多糖可通过抑制自身反应性 T细胞的增

殖以及炎症因子如 IFN-γ、IL-1和 IL-17的表达来

显著改善实验性自身免疫性脑脊髓炎的发生。此

外，人参多糖还可通过激活转录因子 Foxp3，促进

免疫抑制调节性 T细胞的生成，进而起到抗炎作

用 [46]。Wang等 [47]发现，人参多糖可通过抑制炎症

相关因子 (TNF-α、IL-6和 IL-1)的释放来抑制炎

症，这表明人参多糖在治疗炎症和炎症相关疾病

如肿瘤、动脉粥样硬化等方面具有重大意义。

2.8 其他作用

Wang等 [48]将从人参根中提取的人参多糖分

别以 100 mg/kg和 200 mg/kg剂量灌胃小鼠。在进

行水迷宫和被迫游泳实验中，对小鼠进行自发活

动、社交互动、焦虑样行为和绝望样行为测试，结

果表明 2种剂量的人参多糖都显著增加了小鼠的

社交互动和攻击性行为，证明人参多糖具有抗抑

郁作用。此外，人参多糖能够减少辐射诱导的突

变 [49]，并可能作为一种免疫调节剂来治疗金黄色

葡萄球菌引起的败血症 [50]。

3 人参多糖制剂的临床应用

近年来，人参多糖在人参加工品的研究和生

产中应用越来越多，利用人参多糖加工出来的中

药制剂已逐渐应用到治疗人类疾病中，注射剂的
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应用较为常见，多与化疗药物顺铂联合应用。梁

海瑛等 [51]通过对 26例老年晚期肺腺癌患者进行

实验，证明人参多糖注射液可有效改善顺铂在化

疗过程中产生的肝、肾损害，并使血小板功能恢

复，从而促进血液供应，减轻长期化疗所产生的

毒副作用，改善患者的生活质量。吴文波等 [52]将

人参多糖注射液与表柔比星联合使用治疗乳腺

癌，可有效降低机体中肿瘤标志物水平并改善机

体细胞因子的表达水平。人参多糖注射液联合新

辅助化疗也用于乳腺癌的治疗，能够稳定患者在

治疗过程中的不良反应，通过提高免疫功能来改

善治疗效果，从而提高患者的生存率 [53]。

人参多糖注射液在卵巢癌化疗患者中的应用

可有效预防化疗引起的白细胞数量减少，提高机

体状态，使化疗顺利完成，而且在使用过程中未

见明显毒副作用 [54]。人参多糖注射液在中晚期宫

颈癌的治疗中，能够有效降低化疗所带来的毒副

作用，增强疗效，改善治疗质量 [55]。张军祥、徐菊

娣等 [56-57]分别通过对胃癌患者进行临床观察，证

明在肿瘤放化疗过程中，人参多糖注射液作为辅

助用药，可提高患者细胞免疫功能，改善患者生

活质量。在大肠癌患者的化疗过程中，人参多糖

注射液的应用可预防化疗引起的白细胞数量减

少，对病灶的缓解有一定作用，同时可提高患者

的机体免疫力 [58]。

4 研究展望

人参多糖是人参的一种主要有效成分且具有

强大的药理功效，随着人参多糖的开发和利用，

其生产制备工艺也逐渐成熟和完善。虽然有关人

参多糖的制备提取方法较多，但方法都较为单

一，还有待于进一步研究和创新。

目前，人参多糖在人参加工品的研究和生产

中已得到越来越多的应用，人参多糖制剂（如注

射剂和口服剂）已逐渐应用到人类疾病的治疗

中，一些护肤品中也含有该成分，证明人参多糖

也开始应用到化妆品领域中。由于人参皂苷不易

获得且产量低，人参多糖的应用能够大大提高人

参的利用率。因此，开发利用人参多糖也能缓解

对人参皂苷的依赖。
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urel( )X = urel( )c 2 + urel( )m 2 + urel( )R 2 + urel( )V 2 + urel( )-X
2 + urel( )S 2

= 0.034 58
合成标准不确定度

u ( )X = urel( )X × -X = 0.014 ( )mg/kg ，扩展不确

定度U ( )X = k × u ( )X = 0.028 ( )mg/kg ( )k = 2 ，则该

大米试样中镉含量的结果报告为 X=（0.406±0.028）
mg/kg，k=2。
3 结论与讨论

采用湿法消解-电感耦合等离子体发射光谱

法测定大米中镉的含量，并对影响测定结果的各

分量不确定度进行评定，发现试样消解对测量结

果影响最大，其他依次为测定重复性、标准溶液

配制、标准曲线拟合、试样称量、试样消化液定

容，因此在试样消解过程中应高度重视，优化前

处理方法，尽可能减少镉的损失及污染，从而保

证检测结果的准确性，提高检验检测水平、质量

及效率。
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