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人参叶为五加科植物人参（Panax ginseng C.A.Mey.）的

干燥叶，具有补气、益肺、祛暑、生津之效. 临床上用于气虚

咳嗽、暑热烦躁、津伤口渴、头目不清、四肢倦乏 [1]. 自1976
年开始，国内外学者对人参茎叶进行了大量的研究，发现其

主要成分为皂苷类、人参多糖类、黄酮类、氨基酸、有机酸、

挥发油等 [2]. 其中皂苷是其主要活性成分，具有延缓衰老、抗

肿瘤、抗病毒、抗利尿、降血糖等多种生物活性 [3]. 研究表明

人参茎叶总皂苷的含量显著高于人参根，且以原人参三醇型

皂苷ginsenoside Re为主 [4]. 与人参根比较，人参叶具有资源丰

富、价格低廉、皂苷类有效成分含量高等特点，具有广阔的

开发前景. 为了寻找人参叶的新的医药用途以及药用物质基

础，我们对人参叶化学成分进行了深入系统的研究，从人参

叶分离得到了多种皂苷成分，本文报道其中12个皂苷类化合

物的分离鉴定，其中越南参R3（1）、越南参R4（2）、越南参R8

（3）、人参皂苷Rk1（4）、人参皂苷Rg5（5）、5,6-去氢人参皂

苷Rd（6）为首次从人参叶中分离得到. 

1  实验部分

1.1  材料与仪器
Bruker Avance 400核磁共振波谱仪（TMS作内标）；柱

层析用硅胶（100-200目）和薄层层析用硅（GF254）为青岛

海洋化工厂生产；纯化用硅胶（40-63 μm）为MERCK公司生

产；旋转蒸发仪（瑞士BUCHI）；FA2104型电子天平（上海良

平仪器仪表有限公司）；制备高效液相色谱仪为北京创新通

恒科技有限公司产品；制备柱为C18柱（250 mm × 100 mm，

10 μm），成都格莱普公司产品；C18柱（250 mm × 21.2 mm，

10 μm；250 mm × 30.0 mm，10 μm，Welch公司生产）；所用试

剂均为市售AR级. 
人 参 叶 2 013 年 8月购自 吉 林 省 靖 宇 县，由中 国 科 学

院 成 都 生物所包 维 楷研 究 员鉴 定为人参（Panax ginseng 
C.A.Mey.）的叶，标本（20130820）保存在本实验室.  

1.2  成分提取分离
人参干燥叶（50 kg），粉碎后以80%甲醇加热至60 ℃
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摘  要  为了解人参叶皂苷类化学成分，寻找其尚未发现的皂苷，采用正反相硅胶柱层析和反相制备液相色谱等多种

方法进行分离纯化 .  从人参叶中分离得到12个皂苷类化合物，用波谱方法鉴定为越南参皂苷R3（1）、越南参皂苷R4

（2）、越南参皂苷R8（3）、人参皂苷Rk1（4）、人参皂苷Rg5（5）、5,6-去氢人参皂苷Rd（6）、人参皂苷Rb1（7）、人参皂

苷Rb2（8）、人参皂苷Rc（9）、人参皂苷Re（10）、人参皂苷Rd（11）、人参皂苷Rg1（12）. 其中化合物1-6为首次从人参

叶中分离得到. （图1 表1 参21）
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Abstract  This research aimed to study the saponins of the leaves of Panax ginseng and to search for the undiscovered 
saponins. Normal and reversed phase silica gel column chromatography combined with preparative HPLC were used for the 
purification of individual saponins. Altogether 12 triterpene saponins were isolated and identified as vina-ginsenoside R3 (1), 
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提取，减压浓缩得总浸膏. 将浸膏用蒸馏水超声分散后，依

次用二氯甲烷、正丁醇充分萃取 . 得到二氯甲烷萃取物（1.1 
kg）、正丁醇萃取物（4.2 kg）. 

取正丁醇萃取物（2.0 kg），采用硅胶柱层析（100-200
目，15 kg），以二氯甲烷－甲醇V/V 1:10-1:2 (水饱和）溶剂系

统 进行梯度洗脱，分 瓶收 集并浓 缩，以薄层色谱 分析指导

合并，共得到12个组分（Fr.1-Fr.12）. 取Fr.4（50 g）通过开放
ODS柱层析以及制备型HPLC（C18柱，203 nm，85%甲醇-

水）制备得到化合物4（82 mg）、化合物5（125 mg）、化合物
12（4.8 g）；取Fr.7（150 g）通过开放ODS柱层析以及制备型
HPLC（C18柱，203 nm，78%甲醇-水）制备得到化合物1（124 
mg）、化合物6（535 mg）、化合物11（34.2 g）；取Fr.10（200 
g）通过普通反相C18柱层析以及制备型HPLC（C18柱，203 
nm, 35%乙腈-水）制备得到化合物2（6.1 g）、化合物3（1.2 
g）、化合物7（2.7 g）、化合物8（4.5 g）、化合物9（16.8 g）、化

合物10（37.2 g）. 

2  成分结构鉴定

通过与文献数据比较，化合物的结构鉴定结果见图1. 
化合物1：C48H82O17，无色针晶（甲醇-水). ESI-MS m/z 

929 [M-H]–，1H-NMR (400 MHz，C5D5N) δ：0.78（3H，s，Me-
19），0.97（6H，s，Me-30,18），1.10（3H，s，Me-29），1.27（3H，
s，Me-28），1.50（3H，s，Me-21），1.66（3H，s，Me-27），1.67
（3H，s，Me-26）；3.29（1H，dd，J = 11.2 Hz，3.6 Hz，H-3），
5.30（1H，t，J = 5.6 Hz，H-24），4.93（1H，d，J = 7.2 Hz，
H-1’），5.09（1H ，d，J = 7.6 Hz，H-1”’），5.37(1H，d，J = 7.6 
Hz，H-1”）；其具体13C-NMR数据见表1. 与文献[5]对照数据

基本一致，故鉴定化合物1为越南参皂苷R3（Vina-ginsenoside 
R3）. 

化合物2：C48H82O19，白色无定型粉末 . ESI-MS m/z 931 
[M-H]–，1H-NMR（400 MHz，C5D5N）δ：0.91（3H，s，Me-18），
0.98（3H，s，Me-30），1.04（3H，s，Me-19），1.48（3H，s，Me-
29），1.57（3H，s，Me-28），1.97（3H，s，Me-21），1.58（6H，
s，Me-26，27）；3.33（1H，dd，J = 7.2 Hz，0.8 Hz，H-3），4.27
（1H，overlapped，H-6），4.18（1H，m，H-12），5.22（1H，br s，
H-24），4.95（1H，d，J = 6.4 Hz，H-1’），5.16（1H，d，J = 6.4 
Hz，H-1”’），5.37（1H，d，J = 7.2 Hz，H-1”）；其具体13C-NMR
数据见表1. 与文献[5]对照数据基本一致，故鉴定化合物2为

越南参皂苷R4（Vina-ginsenoside R4）.  
化合物3：C48H82O19，白色无定型粉末 . ESI-MS m/z 931 

[M-H]–，1H-NMR（400MHz，C5D5N）δ：0.80（3H，s，Me-19），
0.86（3H，s，Me-30），0.98（3H，s，Me-18），1.09（3H，s，Me-
29），1.25（3H，s，Me-28），1.57（3H，s，Me-21），1.52（6H，s，
Me-26，27）；3.24（1H，dd，J = 13.2 Hz，4.4 Hz，H - 3），4.05
（1H，m，H-12），6.22（1H，td，J = 14.8 Hz，7.6 Hz H-23），6.01
（1H，d，J = 15.6，H-24），4.89（1H，d，J = 7.2 Hz，H-1’），5.17
（1H，d，J = 6 Hz，H-1”’），5.35（1H，d，J = 7.2 Hz，H-1”）；其

具体13C-NMR数据见表1. 与文献[5]对照数据基本一致，故鉴

定化合物3为越南参皂苷R8（Vina-ginsenoside R8）. 
化合物4：C42H70O12，白色无定型粉末. ESI-MS m/z 765 [M 

- H]–，1H-NMR（400MHz，C5D5N）δ：0.79（3H，s，Me-19），
0.95（3H，s，Me-30），1.00（3H，s，Me-18），1.09（3H，s，Me-
29），1.28（3H，s，Me-28），1.58（3H，s，Me-27），1.64（3H，
s，Me-26），2.80（1H，m，H-17），3.26（1H，dd，J = 9.2 Hz，2 
Hz，H-3），3.89（3H，s，H-12，5’，5”），4.93（1H，br s，H-21），
5.13（1H，br s，H-21），5.27（1H，br t，J = 6.4 Hz，H-24），5.37
（1H，d，J = 6.4 Hz，H-1”），4.89（1H，d，J = 6.4 Hz，H-1’）；

其具体13C-NMR数据见表1. 与文献[6]对照数据基本一致，故

鉴定化合物4为人参皂苷Rk1（Ginsenoside Rk1）. 
化合物5：C42H70O12，白色无定形粉末. ESI-MS m/z 765 [M 

- H]–，1H-NMR（400MHz，C5D5N）δ：0.79（3H，s，Me-19），
0.94（3H，s，Me-30），1.00（3H，s，Me-18），1.08（3H，s，Me-
29），1.27（3H，s，Me-28），1.56（3H，s，Me-27），1.60（3H，s，
Me-26），1.80（3H，s，Me-21），3.25（1H，dd，J = 11.2 Hz，3.6 
Hz，H-3），5.58（1H，m，H-6 ），3.91（3H，s，H-12，5’，5”），
5.21（1H，br t，J = 6 Hz，H-22），5.49（1H，br t，J = 6.8 Hz，
H-24），5.34（1H，d，J = 7.6 Hz，H-1”），4.90（1H，d，J = 7.2 
Hz，H-1’）；其具体13C-NMR数据见表1. 与文献[6]对照数据基

本一致，故鉴定化合物5为人参皂苷Rg5（Ginsenoside Rg5）.  
化合物6：C48H80O18，白色无定型粉末 . ESI-MS m/z 943 

[M - H]–，1H-NMR（400MHz，C5D5N）δ：0.90（3H，s，Me-
18），1.00（3H，s，Me-30），1.08（3H，s，Me-19），1.40（3H，
s，Me-29），1.48（3H，s，Me-28），1.60（3H，s，Me-21），1.58
（6H，s，Me-26，27），3.28（1H，dd，J = 11.2 Hz，3.2 Hz，
H-3），5.24（1H，br t，J = 6 Hz，H-24），4.87（1H，d，J = 7.2 
Hz，H-1’），5.17（1H，d，J = 7.6 Hz，H-1”’），5.32（1H，d，
J = 7.6 Hz，H-1”）；其具体13C-NMR数据见表1. 与文献[7]对
照数据基 本一致，故鉴定化合物6为5，6-去氢人参皂苷Rd
（5,6-Didehydroginsenoside Rd）. 

化 合 物 7 - 1 2 经 与 文 献 对 照 ，分 别 鉴 定 为 人 参 皂 苷
Rb1 [8]、人参皂苷Rb2 [8-10]、人参皂苷Rc [8-10]、人参皂苷Re [11]、

人参皂苷Rd [12]、人参皂苷F5 [13]. 具体13C-NMR数据见表1. 

3  结果与讨论

人参叶资源丰富，价格相对便宜，药理研究表明人参茎

叶与人参根具有相似的药理作用，具有抗肿瘤、改善记忆障

碍、抗衰老、提高免疫功能、抗氧化、改善心血管功能、抗应

激、壮阳等作用 [14]，并且人参茎叶总皂苷（GSL）的含量显著

高于人参根 [15]，阐明其中微量活性成分的化学组成和生物功

能对开发人参叶资源具有重要的参考价值. 通过对人参茎叶

中皂苷类成分的研究，首次发现了微量皂苷类化合物人参皂

苷Rk1和Rg5，这两个化合物为最初从红参中分离得到 [16]，具

有抗接触性皮炎、抗肿瘤、改善肺部炎症、抑制环氧合酶 -2
等作用 [17-20]；人参皂苷Rg5为C-20脱水的人参皂苷，其在改善

记忆力方面、抗肿瘤活性药效方面远优于人参皂苷20(S)-Rg3
和20(R)-Rg3 [21]. 同时分离得到越南参皂苷R3、越南参皂苷
R4、越南参皂苷R8均仅 从越南人参的根茎有过一次分离报

道 [5]，越南参皂苷R3为罕见的C-12不带羟基的人参皂苷，越南

参皂苷R4为罕见的3-位连接糖基的人参三醇类皂苷，越南参

皂苷R8为罕见的25-OH，23(24)-烯皂苷，由于其在越南人参中
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含量低，对其生物活性评价的文献尚未见报道，我们从国产

人参叶中分离得到大量的越南参皂苷R3、越南参皂苷R4、越

南参皂苷R8，这为对其进行生物功能评价提供了物质基础，

进而为发现人参叶新的功能提供了可能性. 本文的研究结果

可丰富人们对人参叶中皂苷类化合物组成的认识，为深度开

发人参叶资源提供依据. 
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图1  化合物1-6的结构. 
Fig. 1  The structure of compounds 1-6.

表1  化合物1-6的  13C-NMR数据（100 MHz，C5D5N）
Table 1  13C-NMR date of compounds 1–6 (100 MHz, C5D5N)

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 39.1 38.9 39.0 39.0 39.0 39.5 39.0 39.0 38.9 39.2 39.2 39.4
2 26.6 26.4 26.5 26.5 27.9 26.8 25.6 25.6 25.6 27.5 25.8 28.2
3 88.8 89.2 88.8 88.7 88.7 87.7 88.8 88.8 89.0 78.3 89.0 78.5
4 39.5 40.4 39.0 39.5 40.0 42.8 39.5 39.4 39.7 39.4 39.7 40.4
5 56.2 61.5 56.2 56.2 56.1 147.1 56.2 56.2 56.4 60.6 56.4 61.7
6 18.2 67.3 18.2 18.2 18.2 119.6 18.2 18.2 18.5 74.3 18.5 67.7
7 35.5 47.2 34.9 35.1 35.1 34.6 34.9 34.9 35.2 45.7 35.2 47.5
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23 23.0 23.0 122.5 26.8 27.2 23.1 23.0 23.0 23.2 23.0 23.2 23.2
24 126.0 125.7 141.9 125.1 123.8 125.7 125.7 125.7 126.0 125.7 126.0 126.
25 130.5 130.7 69.7 130.9 131.0 130.8 130.9 130.9 130.9 130.7 130.9 131.1
26 25.6 25.6 30.4 25.6 25.5 25.6 25.6 25.6 25.8 25.6 25.8 25.8
27 17.7 17.6 30.4 17.5 17.5 17.6 17.7 17.7 17.8 17.6 17.8 17.9
28 27.9 31.1 27.9 27.9 28.6 27.9 27.9 27.9 28.1 32.0 28.1 32.0
29 15.5 16.6 15.7 16.4 15.6 23.9 16.4 16.4 16.7 17.0 16.7 16.5
30 16.6 17.2 16.9 16.7 16.8 16.7 17.2 17.2 17.4 17.0 17.4 17.6

3-Glc 3-Glc 3-Glc 3-Glc 3-Glc 3-Glc 3-Glc 3-Glc 3-Glc 6-Glc 3-Glc
1 104.9 105.1 104.9 104.9 104.9 104.7 104.9 104.8 104.9 101.6 105.2
2 83.3 83.1 83.1 83.2 83.2 83.4 83.1 83.2 83.1 78.9 83.3
3 77.9 77.9 77.9 78.1 78.1 77.7 77.9 77.8 77.8 78.0 78.0
4 71.4 71.3 71.3 71.4 71.4 71.4 71.3 71.4 71.3 72.0 71.6
5 77.7 78.0 78.1 77.7 77.7 78.1 78.1 78.0 78.1 78.1 78.3
6 62.6 62.5 62.5 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.6 62.7

Glc Glc Glc Glc Glc Glc Glc Glc Glc Rha Glc
1 105.9 105.7 105.7 105.9 105.8 106.0 105.8 105.8 105.8 101.7 106.1
2 77.0 76.9 76.9 77.0 77.0 76.9 76.9 76.9 76.9 72.2 7.2
3 78.0 79.0 78.6 78.1 78.1 77.9 79.0 78.9 79.0 72.3 79.4
4 71.8 71.4 71.4 71.4 71.4 71.4 71.4 71.4 71.4 73.9 71.7
5 77.7 78.1 78.1 77.9 77.9 78.1 77.7 77.6 77.7 69.2 78.2
6 62.9 62.7 62.6 62.6 62.6 62.6 62.6 62.6 62.6 18.5 62.9

20-Glc 20-Glc 20-Glc 20-Glc 20-Glc 20-Glc 20-Glc 20-Glc 20-Glc 20-Glc
1 98.4 98.0 98.0 98.1 97.9 97.9 97.8 98.0 98.3 98.1
2 75.4 74.9 75.1 74.9 74.6 74.6 74.8 74.9 75.2 75.0
3 78.9 77.9 78.1 79.0 78.1 78.9 78.0 79.1 78.4 79.3
4 71.4 71.5 71.3 71.4 71.4 71.5 71.8 71.3 71.7 72.1
5 78.1 77.9 78.0 78.1 76.8 76.5 76.3 78.2 78.4 76.6
6 62.5 62.5 62.6 62.5 70.0 69.0 68.2 62.8 62.9 68.5

Glc Ara Ara Ara
1 105.1 104.4 109.9 110.1
2 75.0 71.9 83.2 83.3
3 77.7 73.8 78.6 78.8
4 71.4 68.3 85.7 86.1
5 76.9 65.4 62.4 62.7
6 62.5

续表1  化合物1-6的  13C-NMR数据（100 MHz，C5D5N）
Table 1  13C-NMR date of compounds 1–6 (100 MHz, C5D5N)
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