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人参总皂甙应用及改善细胞冻存的研究进展
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摘要：人参作为一种名贵的药材，具有多方面的作用，近年来关于人参的成分之一人参总皂甙的研究也越来越多。大量实验研究

表明，人参总皂甙对改善细胞冻存方面也有很大的作用。组织细胞经深低温冷冻技术处理后其活性能获得有效的保存，在液氮

（-196℃）温度下，细胞、组织内各种酶的活力及代谢很低，几乎为零，生命处于所谓的“停滞”状态，在该状态下细胞的活性能得到

最大限度的保存。目前常用的冷冻剂有海藻糖、丙二醇、丙三醇以及二甲基亚砜等。但这些冷冻剂均属于化学药剂，在一定程度上

会对纤维细胞造成损伤，从而影响细胞的活性。人参总皂甙是从人参中提取出来的有效成分，其具有增强人体表面细胞活性，延

缓细胞衰老的作用，为此本文将对人参总皂甙用于细胞冻存的效果进行综述，旨在为细胞的冻存技术提供参考依据。
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Clinical Application and Cell Cryopreservation Improvement of Ginsenosides

Ginsenoside, as a precious Chinese herb, has a variety of functions, recently more and more researches have been

done on it, many of which have showed ginsenoside has a power on cell cryopreservation. Tissue cells after deep cryogenic technology
processing activity can get effective preservation, at the temperature of liquid nitrogen (-196 ℃ ), the activity in the organization and

metabolism ofcells and enzyme is very low, almost zero, and it is the so-called "dead" state, and the maximum of the preservation of the

activity of cells can be obtained in this state. Currently used refrigerant is trehalose, propylene, glycol, glycerin, dimethyl, sulfoxide and

so on. However, these refrigerants are chemicals, it can do some damages to the cells in a certain extent, which affects the activity of the

cells. Ginsenosides are the active ingredients extracted from ginseng which can enhance the body surface cell activity and slow
cellsenescence. This overview article will provide a referencence for the cell cryopreservation technology.
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前言

人参作为我国一种名贵的药材,而它其中的主要成分人参

总皂甙也有很多的药理作用，而人参总皂甙的亚型有很多并

且具有复杂的药理作用[1]。近年来国内外关于人参总皂甙的研

究也越来越多，人参的药理作用主要表现在其对中枢神经系

统、免疫系统、心血管系统及内分泌系统的影响及调节[2-5]。然

而,迄今为止人参的研究很大程度上是停留在动物阶段, 在临

床上的应用还有很大的提升空间，目前,关于人参总皂甙的单

一研究已经日臻成熟，在其成分和有关剂量上的配伍的研究并

没有很充分，需要进一步加强。此外,人参总皂甙在抗氧化作

用、抗应激作用及降血糖作用等方面的研究也会慢慢的得到足

够的重视。

1 人参总皂甙的作用

人参总皂苷(ginsenosides)作为人参的主要活性成分，具有

很多的亚型及活性。不同的活性人参皂苷有不同的药理作用,

而到目前为止人参总皂甙具体的药理作用仍没有得到明确的

阐释。因为人参总皂苷当中不同的成分会起到不同的作用。而

且同一种成分对不同的组织也有不同的作用,从而增加了人参

总皂甙药理作用的复杂性，大部分研究主要集中在人参对中枢

神经系统、免疫系统、心血管系统及内分泌系统的作用，人参的

药理学作用研究又有了突破性进展，下面介绍一下人参总皂甙

主要作用。

1.1 对神经中枢的作用

人参总皂甙对神经系统(CNS)的调节表现为刺激和抑制二
重作用，调节神经传递。其中人参皂苷 Rb1和 Rg1对神经系统

起到了主要作用。曾有学者对大鼠腹腔注射人参总皂甙后发现

大鼠脑干及皮脂中的谷氨酸含量、天门冬氨酸含量显著下降，

而大脑皮质 酌-氨基丁酸(Gaba)显著增高[6]。也有学者曾对家兔

注射人参总皂甙，发现家兔脑部中的和 Ca2+-ATPase的活力受

到抑制，从而说明人参总皂甙对大脑的作用主要是通过抑制

ATP酶的生成而起到改善大脑功能的作用的。人参活性成分对

中枢神经系统的调节，主要是使大脑处于兴奋和抑制的一种中
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间状态，提高脑力和工作效率，并有减轻人体疲劳的作用。

1.2 对心血管疾病的作用
近年来，有关人参皂苷对心血管系统作用的报道较多，而

且都有很大的进展，实验表明人参皂苷具有抑制血管细胞凋

亡、心肌肥厚和舒张血管等作用。研究表明，给大鼠注射异丙肾

上腺素建立心肌梗死模型后再往大鼠胃部灌注人参中不同部

位提取出来的皂甙，研究发现各部位的皂甙均能改善大鼠心肌

功能，通过心电图可看到大鼠心脏 T波正常，从而说明人参总

皂苷能保护心肌，减少心肌的损害[7]。通过破坏大鼠脊髓实验中

可发现，给脊髓受损的大鼠注射人参总皂苷后能减少交感神经

递质释放，从而起到降压的效果[8]。

1.3 对内分泌系统的作用

相关研究表明，人参茎叶皂能改善胆固醇过高的大鼠中血

脂水平，且其将低血浆中胆固醇的过程是选择性的，其不会明

显降低高胆固醇血脂大鼠中的 VLVL-C、LDL-D以及 T-C的水

平，但能有效地降低 T-C/HDL-C、T-C-HDLC/HDL-C和 LDL-C/
HDL-C等水平，因此通过研究可说明，人参茎叶皂苷降血脂的

过程是通过提高 HDL-C而起作用的。同时研究还发现，对于各

项指标正常的大鼠，人参茎叶皂苷并不会降低正常血胆固醇的

水平，因此其调整胆固醇的过程是安全、有效的[9]。人参对内分

泌系统的作用研究不是很成熟，但有的研究表明人参总皂甙对

糖皮质激素有一定的影响。人参总皂苷的代谢产物能够通过对

乙酰胆碱受体的作用，降低肾上腺嗜铬细胞分泌儿茶酚胺类激

素的水平。此外，也有研究表明人参总皂苷能够提高血浆促肾

上腺皮质激素水平，进而起到增强体质、延缓衰老和抗疲劳等

功效。总之，人参总皂甙对内分泌系统的作用在体内研究较少，

需要进一步实验研究进行阐释。

1.4 抗衰老作用

分别对老年大鼠及中年大鼠应用人参茎叶提取出来的皂

苷进行治疗，研究可发现不同年龄组的大鼠其血清丙二醛值将

随年龄的增高而升高，而在青年及老年的小鼠中存在上述状

况。通过对不同年龄组大鼠注射人参茎叶总皂苷后可发现小鼠

血清及肝脏中的丙二醛含量显著下降，从而说明人参茎叶皂苷

能有效抑制中老年小鼠过氧化反应，从而阻断大鼠自由基生

成，有利于延缓机体衰老[10]。

1.5 耐氧化作用

相关研究表明，对小鼠注射人参根皂苷后能降低小鼠低压

缺氧的环境，从而有利于延长小鼠的存活时间，在急性低氧低

压的环境下，动脉皮层脑电图将受到影响且其存活率显著下

降，通过对小鼠注射人参根皂苷后能发现大鼠皮层脑电图及存

活率显著改善，从而说明人参根皂苷能增加机体的耐氧能力，

提高机体生存率[11]。

2 细胞冻存的进展

Polianskai等曾对毛冠鹿皮肤纤维细胞进行冷冻保存，经

冷冻处理后细胞活力显著下降，同时 DNA的合成及复制也随

之减少，冷冻存储 14天后这些指标恢复正常。其研究指出当细

胞长时间在液氮中保存时，细胞染色体容易出现断裂，导致染

色体畸变频率增加。Kearner JN等研究指出，对细胞复温及冷

冻时，采用慢速降温法能有效降低复温对细胞组织活性的影

响.近年国外相关研究表明[12-14]，对人体皮肤纤维细胞的纵多的

保存方式中，通过对冷冻细胞进行台盼蓝拒染实验，可发现细

胞集落形成率、生长率、组织酶学以及组织病理学等指标均有

所改变。同时可检测到当细胞处在 -4℃时，组织细胞活性将无
可避免地下降，同时角质化细胞、纤维细胞的活性也随之下降。

我国近年研究表明，细胞经 6%的丙二醇加 20%二甲基亚砜浸

泡 30 min后迅速将其放入到液氮中冻存，能保存 70%左右的

活性。在电子显微镜下可发现细胞表皮层、真皮血管、毛囊上皮

细胞以及汗腺等均正常，同时细胞生物膜完整、清晰，细胞结构

正常。当细胞在 -196℃下保存 48h后经检查细胞结构仍能保持

良好，并且细胞中 Dsg2、LN、FN的含量没有发生较大的变化，

而当细胞在 4℃、-20℃、-80℃等条件下保持时可发现皮肤纤维

组织细胞出现较大的改变，当温度越高时，细胞的损伤程度越

明显，同时细胞中 Dsg2、LN、FN的含量也显著下降[15,16]。

冷冻技术在低温保存显示了重要的应用前景和临床需求，

组织和活体器官的低温保存成为当今生物医学工程研究的最

前沿课题之一。其研究成果必将促进器官移植和临床医学的发

展。血红细胞、角膜、胚胎、珍稀动物精子和植物优良品种的低

温保存研究成果已在人体细胞和组织的保存、移植、珍稀动物

精子和植物良种库建设等方面取得了良好的效果。影响冷冻过

程细胞活性的主要因素是细胞冷冻和解冻过程中细胞内形成

冰和细胞脱水即所谓冷冻过程细胞损伤的“两因素假说”另

外。上述两因素也对细胞恢复有很大的影响。溶质损伤效应是

由于水的冻结使细胞间隙内的液体逐渐浓缩，从而显著增加电

解质的浓度，某一温度其损失最明显。这一温度范围在水的冰

点和该溶液的完全固化温度之间，若能以较高的冷却速率越过

这一温度范围，就能大大减弱溶质损伤效应所产生的不良后果。

3 人参总皂甙改善玻璃化液冻存细胞的机制。

细胞凋亡的过程是一个复杂的过程，细胞因子、激素及细

胞间质是调控细胞凋亡的关键。凋亡有两条通路，其一是

TNF-琢诱导细胞凋亡，为 Caspase的非依赖线粒体途径，可以

通过 Fas/FasL介导的信号通路而诱导细胞凋亡，其二是过氧化

氢释放的氧自由基可直接损害线粒体，能引起线粒体细胞色素

C释放，作为凋亡诱导因子，是线粒体介导细胞凋亡的信号途

径。

3.1 人参总皂甙对细胞凋亡基因 bcl-2和 bax表达的影响
Bcl-2是一种内源性抑制物，它的功能是防止细胞凋亡而

bax基因相反可以促进细胞凋亡[17]线粒体中 Bcl-2表达最多而
bax与 Bcl-2有一定的同源性其过量表达可以抑制 Bcl-2从而

减弱其抑制凋亡的作用。如果细胞因物理或者化学原因线粒体

受到损害，导致其线粒体膜的结构遭到破坏，从而其内的钙离

子级某些凋亡代表酶激活因子外逸可以使细胞死亡[18]，而人参

总皂甙的作用是产生能量，稳定膜电位防止线粒体肿胀，从而

使膜通道开放减少，组织细胞内物质外流，减少细胞凋亡，人参

总皂甙还可以提高细胞对缺氧的耐受力并清除自由基的作用，

减少凋亡基因的激活，使 Bcl-2高表达[19]，而 Bcl-2的高表达是

则形成 Bcl-2／ bax异二聚体，抑制细胞凋亡，从而说明人参总

皂甙通过细胞凋亡抑制基因 Bcl-2的高表达相对抑制促进基因
bax的表达，从而减少细胞凋亡，保护细胞功能。
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3.2 人参总皂甙对氧自由基的影响

研究表明：一定浓度的氧自由基可以诱导细胞凋亡。而经

有关实验表明人参总皂甙可以直接清除损害细胞的氧自由基

并且在一定程度上作为一种抗氧化剂，起到抑制凋亡的作用[20]。

另外人参总皂甙还可以提高氧化酶在细胞中的活性，启动细胞

本身的抗自由基系统从而消除自由基。有研究表明人参总皂甙

既有钙通道的阻滞作用又有抗自由基的作用，是细胞钙通道的

开放时间缩短，延长关闭时间，减少开放概率，抑制细胞凋亡
[21]。

3.3 人参总皂甙对炎性因子在细胞中表达的影响

炎性因子在正常的组织细胞中表达叫少，但是一旦细胞遭

到创伤，缺血缺氧等条件时，就会产生大量的炎性细胞因子，导

致细胞水肿。实验表明，人参总皂甙可以有效的降低促炎细胞

因子 TNF-琢，IL-1茁，IL-6的表达[22]。而使细胞因子 IL-10表达升

高，IL-10能够使 TNF-琢，IL-1茁，IL-6的表达下降[23]。人参总皂甙

可以有效地使炎症反应减轻，减少细胞水肿，保护细胞，抑制凋

亡。

三七能调控多种细胞凋亡,并且对正常组织细胞的毒性较

低。其调控细胞凋亡的机制是多环节、多途径的如上，如上调

Bcl-2表达下调 Bax表达，组织 caspase连锁活化，调控 Fas/Fasl

的表达等而且是多环节多途径相互作用，但其最根本的机制是

什么，尚有待进一步研究。

4 小结和展望

人参总皂甙作为一种重要中药已经证明其在临床以及改

善细胞冻存方面的巨大作用，而其也越来越受到重视，人参可

以对人体多种系统进行影响及调节。然而，目前关于人参的研

究还停留在比较初级的阶段，还有很多未知的药理作用需要得

到阐释，目前,对于人参总皂甙的单一亚型的研究比较多，但是

作为中药其亚型之多并且亚型之间的可能会相互影响，这方面

的研究还比较少，需要进一步加强。
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