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5 年生人参出苗期几种脱氢酶活力比较 
 

刘宏，赵雨*，邢楠楠，张惠，刘海龙(长春中医药大学研发中心，长春 130117) 

 
摘要：目的   对 5 年生人参出苗期参根和参苗中苹果酸脱氢酶(malate dehydrogenase，MDH)、乳酸脱氢酶(lactate 

dehydrogenase ， LDH) 、 乙 醇 脱 氢 酶 (Alcohol dehydrogenase ， ADH) 、 葡 萄 糖 -6- 磷 酸 脱 氢 酶 (glucose-6-phosphate 

dehydrogenase，G6PDH)、α-磷酸甘油脱氢酶(α-glycerophosphate dehydrogenase，α-GPD)5 种脱氢酶的活力进行比较。方

法  采用中性缓冲液提取粗酶液，应用分光光度法测定 MDH，LDH，ADH，G6PDH，α-GPD 的活力。结果  在人参出

苗期，参根和参苗中的 5 种脱氢酶活力变化趋势有所不同，并在不同时期出现峰值。结论  MDH，LDH，ADH，G6PDH，

α-GPD 的活力可以作为人参生长过程中长势优劣的评价指标。 
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Comparison of Dehydrogenase Activity in 5-year Ginseng during Seedling Stage 
 
LIU Hong, ZHAO Yu*, XING Nannan, ZHANG Hui, LIU Hailong(Research and Development Center of Changchun 

University of Chinese Medicine, Changchun 130117, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To compare the activities of malate dehydrogenase (MDH), lactate dehydrogenase (LDH), alcohol 
dehydrogenase (ADH), glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PDH) and α-Glycerophosphate dehydrogenase (α-GPD) in 
5-year Ginseng Radix in seedling stage. METHODS  Adopt neutral buffer solution to extract the coarse enzyme. Use 
spectrophotometry to test the activities of MDH, LDH, ADH, G6PDH, α-GPD. RESULTS  In seedling stage of Ginseng Radix, 
there were different changes trends of these five dehydrogenase in root and sprout. And there were peak values in different stages. 
CONCLUSION  The activities of MDH, LDH, ADH, G6PDH, α-GPD can be used as the evaluation indicators of quality of 
Ginseng Radix. 
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人参(Panax ginseng C. A. Meyer)是五加科多

年生草本植物人参的干燥根，是我国名贵中药材

之一。人参具有大补元气、复脉固脱、补脾益肺、

生津安神的功效[1]。研究表明人参中主要含有人参

皂苷、蛋白质、挥发油、有机酸、多糖、氨基酸

等有效成分，且对人参中各种酶的研究也有相关

报道[2-3]。 

脱氢酶是一类催化物质进行氧化还原反应

的酶，属于六大酶类中的第一大酶类，生物体中

绝大多数氧化还原反应都是在脱氢酶及氧化酶

的催化下进行。物质经脱氢酶催化，最终通过

氧化磷酸化生成腺苷三磷酸(ATP)，是异养生物

体取得能量的主要途径。脱氢酶在植物中广泛存

在，并在植物的生长发育过程中起着十分重要的

作用。 

人参1年中的生长共分为6个物候期：出苗

期、展叶期、开花期、绿果期、红果期和枯萎

期。其中出苗期是人参生长最初阶段，也是其

生长发育较剧烈的时期。连续考察此时人参中

各种氧化还原酶的活力变化，可以作为人参长

势优劣的评价指标，对人参生长发育有更进一

步的了解。  

1  材料与试剂 

1.1  材料 

实验所用的新鲜人参采自吉林农业大学人参

种植园，经长春中医药大学研发中心姜大成教授
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鉴定，均为五加科植物 Panax ginseng C.A.Mey.，

符合中国药典 2010 年版一部的规定。在 5 年生人

参的出苗期，每隔 3 日采样 1 次，即自 2010 年 5

月 9 日起至 2010 年 5 月 24 日止。 

1.2  仪器与试剂   

1.2.1  仪器  DT100 电子天平(常熟市双杰测试仪

器厂)；TA1203N 电子天平(上海精密科学仪器有限

公司)；UV-2550 紫外分光光度计(日本岛津公司)；

电热恒温水浴锅 (北京市永光明医疗仪器厂 )；

TDL-5 型台式大容量离心机(上海安亭科学仪器

厂)；Mini 高速离心机(Eppendorf 公司)；DS21 型

高速组织捣碎机(上海标本模型厂)；LL3000 型冷

冻干燥机(德国 Heto 公司)。 

1.2.2  试剂  NADH、NAD+、NADP(美国 Genview

公司)；草酰乙酸(Johnson Matthey 公司)；丙酮酸、

双甘肽(北京鼎国生物技术有限责任公司)；葡萄糖

-6-磷酸(上海晶纯试剂有限公司)；MgCl2(北京化工

厂)；α-磷酸甘油钠(美国 Sigma 公司)，所用试剂均

为分析纯。 

2  方法 

2.1  取样 

每隔 3 日，在上午 8:00—9:00，随机取样约

10 株，立即带回实验室，用水洗净，用滤纸吸干

表面水分，称重。 

2.2  样品的制备 

随机取人参 3 支，将参根与参苗分离，分别

分装于两支试管，以 1∶4 的料液比加入一定体积

预冷的 pH 7.4 0.05 mol·L1 磷酸盐缓冲液，匀浆，

置 4 ℃下浸提 20 min，过滤，于 12 000 r·min1 离

心 10 min，吸取上清液，即得测定用粗酶液。 

2.3  苹果酸脱氢酶(malate dehydrogenase，MDH)

活力测定[4-5] 

用 0.2 mol·L1(pH 7.5)磷酸盐缓冲液 2.9 mL，

在 340 nm 处将吸光度值调节至 0；比色杯中依次

加入 0.006 mol·L1 草酰乙酸溶液 0.1 mL，0.003 75 

mol·L1 NADH 溶液 0.2 mL，加缓冲液至 2.9 mL，

加入酶液 0.1 mL，立即计时，连续测定，计算 A340 nm

每分钟减少值。以 1 min 内 A340 nm 下降 1.0 为 1 g

鲜参中 MDH 的 1 个酶活力单位(U)。 

2.4  乳酸脱氢酶(lactate dehydrogenase，LDH)活力

测定[6] 

配制 0.1 mol·L1 磷酸盐缓冲液 (pH 7.5)。

NADH 溶液：称 3.5 mg NADH，加磷酸缓冲液 1 mL

溶解。丙酮酸溶液：称 2.5 mg 丙酮酸钠，加磷酸

缓冲液 29 mL 溶解。 用磷酸缓冲液 3 mL 在 340 nm

处将光吸收调节至 0；比色杯中依次加入丙酮酸钠

溶液 2.9 mL，NADH 溶液 0.1 mL，酶液 0.1 mL，

立即计时，连续测定，计算 A340 nm 每分钟减少值。

以 1 min 内 A340 nm 下降 0.01 为 1 g 鲜参中 LDH 的

1 个酶活力单位(U)。 

2.5  乙醇脱氢酶(alcohol dehydrogenase，ADH)活

力测定[7] 

取 1.0 mol·L1 的 Tris-HCl(pH 8.0)15 mL，0.01 

mol·L1 NAD+ 3 mL，82 mL 蒸馏水配制成 100 mL

反应液。比色杯中加入蒸馏水 3 mL，在 340 nm 处

将光吸收调节至 0；比色杯中依次加入反应溶液

2.85 mL，酶液 0.1 mL，0.03 mL 95%乙醇，立即

计时，连续测定，计算 A340 nm 每分钟减少值。以 1 

min 内 A340 nm 下降 0.001 为 1 g 鲜参中 ADH 的 1

个酶活力单位(U)。 

2.6  葡萄糖 -6-磷酸脱氢酶 (glucose-6-phosphate 

dehydrogenase，G6PDH)活力测定[8] 

向试管中依次加入 0.05 mol·L1双甘肽缓冲液

(pH 8.0)0.5 mL，0.02 mol·L1 MgCl2 溶液 1.0 mL，

0.000 6 mol·L1 NADP 溶液 0.5 mL，酶液 0.5 mL，

将试管置于 38 ℃水浴中，反应 10 min 后取出，将

此反应液转入比色杯中，再加入 0.005 mol·L1 葡

萄糖-6-磷酸二钠盐溶液 1.0 mL，立即计时，连续

测定，计算 A340 nm 每分钟减少值。以 1 min 内 A340 

nm 下降 0.01 为 1 g 鲜参中 G6PDH 的 1 个酶活力单

位(U)。 

2.7  α- 磷 酸 甘 油 脱 氢 酶 (α-glycerophosphate 

dehydrogenase，α-GPD)活力测定[9] 

配制含有 α-磷酸甘油钠 1.02 g，NAD+ 30 mg

的 0.025 mol·L1 pH 10.0 甘氨酸-NaOH 缓冲液 60 

mL，即为反应液。取反应液 3 mL，于 25 ℃保温

3 min，加入酶液 0.3 mL，立即计时，连续测定，

计算 A340 nm 每分钟减少值。以 1 min 内 A340 nm 下降

0.01 为 1 g 鲜参中 α-GPD 的 1 个酶活力单位(U)。 

3  结果 

3.1  人参鲜重变化 

人参参根在出苗期前期生长迅速，而从第 6

天开始参根重有所下降，之后增长缓慢。参苗重

量一直呈上升趋势。结果见表 1。 
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表 1  人参出苗期参根和参苗的鲜重变化( sx  ，n=3) 

Tab 1  The weight changes of the ginseng root and sprout in seedling stage( sx  ，n=3) 

时间 
人参部位 

第 1 天 第 3 天 第 6 天 第 9 天 第 12 天 第 15 天 

参根/g 5.78±1.64 10.15±1.83 18.83±5.02 18.19±3.53 18.82±4.28 25.11±1.92 

参苗/g  0.55±0.25 3.36±0.76 6.78±1.18 10.92±1.87 20.11±5.21 

3.2  MDH 活力测定 

出苗期开始阶段，参根中 MDH 活力增长缓

慢，出苗期的第 9 天，酶活力出现峰值，为 57.65 

U·g1。参苗在刚出土时 MDH 活力最高，为 85.25 

U·g1，随后逐渐下降。结果见图 1。 

 
图 1  MDH 活力 

Fig 1  The activity of MDH 

3.3  LDH 活力测定 

参根中 LDH 活力总体呈缓慢上升趋势，并在

出苗期第 9 天出现峰值，为 28.60 U·g1。在参苗中

LDH 活力在第 9 天后下降。结果见图 2。 

 
图 2  LDH 活力 

Fig 2  The activity of LDH 

3.4  ADH 活力测定 

参根中 ADH 活力变化不大。参苗中 ADH 活

力在第 6 天出现峰值，为 629.55 U·g1，是参根中

活力的 5~6 倍，随后参根中活力与参苗中活力基

本相同。结果见图 3。 

3.5  G6PDH 活力测定  

参根中 G6PDH 活力在第 1 次测定出现峰值后

活力下降，变化不大。参苗中 G6PDH 活力明显高

于参根中活力(P>0.05)，达到参根中活力的 10 倍

之多，参苗中 G6PDH 活力有一定的波动，总体趋

势上升。结果见图 4。 

 
图 3  ADH 活力 

Fig 3  The activity of ADH 

 
图 4  G6PDH 活力 

Fig 4  The activity of G6PDH 

3.6  α-GPD 活力测定 

   参根中 α-GPD 活力波动较小，在第 15 天出现

最大值。其活力在参苗中自第 9 天起迅速上升，

并在出苗期最后一天达到峰值，为 82.97 U·g1。结

果见图 5。 

 
图 5  α-GPD 活力 

Fig 5  The activity of α-GPD 
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4  讨论 

4.1  人参鲜重变化 

由人参鲜重变化趋势可知，人参刚刚萌芽时，

参根吸收土壤中的大量养分和水分，处于迅速生

长的阶段。从第 6 天开始，参苗长出地面之后，

由于叶片没有完全长成，光合作用不够强，而地

上部分的生长需要大量营养，所以参根的养分向

上运输给参苗，用以生长茎叶，所以人参出苗期

中后期，参根生长变缓。 

4.2  MDH 

MDH 普遍存在于动物、植物、细菌等各种生

物体中，是生物糖代谢的关键酶之一，它可催化

草酰乙酸盐转化为苹果酸盐，增加植物体内苹果

酸的含量，从而显著提高植物体的耐酸性、耐铝

性[10-11]。人参参苗出土之前，参苗中 MDH 活力很

高，可能是为了抵抗酸性土壤中铝毒的影响，而

出土之后，参苗离开酸性环境，所以 MDH 水平趋

于平缓。而随着人参的生长，土壤的酸性会逐渐

增强，参根 MDH 活力也随之缓慢升高。测量 MDH

在人参中的活力，可以了解土壤中铝的含量，从

而通过控制铝的含量使人参免受铝毒的影响。 

4.3  LDH 

LDH是催化乳酸和丙酮酸相互转换的酶，是

糖代谢过程的关键酶[5]。LDH活力在第9天之后下

降，可能是由于第9天之前，参苗还未破土，LDH

能够使糖酵解途径在无氧或缺氧条件下得以持

续，并且参苗中LDH活力高于参根中活力，为参

苗的生长提供大量的能量。 

4.4  ADH 

ADH 可以催化乙醇脱氢产生 NADH，保护植

物，减少乙醇对植物体的侵害，它也一定程度地

反应了植物对渍水胁迫的耐受性[12]。ADH 活力在

第 6 天突然升高，可能与当日是阴雨天气有关，

人参受水淹情况严重。由于参根与参苗组织结构

不同，参苗受环境影响比参根大，故其活力升高

很明显。通过测量ADH可以了解土壤的渍水情况，

改善人参水淹环境，从而减少人参患病几率。 

4.5  G6PDH 

G6PDH 是磷酸酸戊糖途径的关键酶，它可以

为脂肪酸合成、氮还原和谷胱甘肽等生物分子合

成提供还原能力 NADPH，也为核酸合成提供戊

糖，参加非生物逆境胁迫应答反应[13]。人参刚发

芽时， G6PDH 为脂肪酸合成和氮还原提供

NADPH，从而提高脂肪酸合成效率，为机体提供

大量能量，用于参苗的生长。通过测定 G6PDH 的

活力，可监测人参中的供能情况。 

4.6  α-GPD 

α-GPD 是甘油代谢和磷脂合成途径中起重要

作用的酶；同时，其活性又与细胞对环境渗透压

的耐受性有关[14]。在人参出苗期后期由于气温的

升高(气温由前次取样时的 25 ℃上升为 30 )℃ 导致

细胞处于高渗环境，故其 α-GPD 活性有所升高。

α-GPD 活力反应了人参生长环境的渗透压高低，

可以通过测量其活力，改善高渗或低渗环境，以

保持人参细胞内外渗透压平衡，提高人参质量。 

人参中存在多种脱氢酶，通过测定各种脱氢

酶的活力可以得知人参生长环境中铝盐含量、渍

水情况、渗透压高低以及代谢、供能情况等，从

而了解人参的生长环境，作为人参长势优劣的评

价指标。 
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不同产地哈萨克药材白喉乌头中总生物碱含量的分析 
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(1.新疆名医名方与特色方剂重点实验室，乌鲁木齐 830011；2.武警新疆兵团指挥部后勤部医院药剂科，乌鲁木

齐 830063)
 

 
摘要：目的  测定不同产地白喉乌头所含总生物碱的含量。方法  采用索式提取法对药材进行提取，结合酸溶碱沉和萃

取的方法从药材中提取白喉乌头总生物碱；利用紫外光谱对经过酸性染料络合的生物碱进行分析，检测其中总生物碱的

含量。结果  新源县、巩留县和昭苏县所产白喉乌头原药材中含有总生物碱分别为 2.246，4.682 和 3.597 mg·g1；回归方

程为 Y=11.5X + 0.121，r=0.999 6，乌头碱浓度在 6～36 μg·mL1 内呈良好的线性关系。结论  采用紫外-可见分光光度法

测定不同产地白喉乌头中总生物碱的含量，具有操作简便、结果准确的特点；其结果可为该药材的活性和毒性物质基础

研究提供依据。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To analyze the contents of total alkaloid in Aconitum leucostomum Worosch from different 
districts. METHODS  The total alkaloids in different samples were isolated by Soxhlet extraction combined with different pH 
value solutions and extraction method. Ultraviolet spectrometer was used to analyze the contents of total alkaloid in all samples. 

RESULTS  The contents of total alkaloid were 2.246, 4.682 and 3.597 mg·g1 in the roots of A. leucostomum Worosch from 
Xinyuan county, Gongliu county and Zhaosu county, respectively. The regression equation was Y=11.5X+0.121, r=0.999 6, and 

the concentration of aconitine within 636 μg·mL1 appeared the favorable linear relationship. CONCLUSION  The 
ultraviolet-visible spectrophotometry is a simple and accurate method for determining the total alkaloid in A. leucostomum 
Worosch from different habitats. The results may establish foundations for further research on components in it. 
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白喉乌头(Aconitum leucostomum Worosch.)分

布于我国新疆天山和阿勒泰山，为毛茛科

(Ranunculaceae)乌头属多年生草本植物[1-2]。《哈

萨克药志》记载[3]，白喉乌头作为哈萨克医药材具

有祛风除湿、温经止痛功效，主要用于风寒湿痹

等疾患，为西北少数民族的常用民间草药。大量

实验证实[4-6]，包括白喉乌头在内的多数乌头属植

物具有类似的疗效，乌头中的总生物碱部位是其

活性部位，该部位含量的高低直接影响临床疗效，

因此，研究白喉乌头的总生物碱成分对阐述其药
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