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提要: 对近年来三七三醇皂苷的实验研究、临床观察等有关文献进行分析和综述, 证实三七三醇皂苷具有治疗心脑血管疾病

的主要作用以及具有的抗炎、镇静、镇痛等作用。
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  三七为五加科人参属植物三七 Panax notogin-

seng ( Burk) F. H. Chen的干燥根,是中国特产的珍贵

药材, 主产于云南、广西。具有滋补、强壮、补血、消

肿镇痛、止血散癖等功效,最近还发现有抑癌作用。

三七除根外,其茎、叶、花、果都有相同的效用。三七

三醇皂苷 ( PTS)主要活性成分人参三醇皂苷 Rg1的

含量达 60%以上,近 20年来,各地学者对三七三醇

皂苷进行了大量深入的研究,证实三七三醇皂苷在

治疗缺血性心脑疾病中具有广泛的生物学功能。现

通过对三七三醇皂苷主要生物学功能的研究进展进

行综述,为临床应用的研究提供思路。

1 三七三醇皂苷的成分

三七含有多种化学成分, 其皂苷类成分是三七

皂苷类。将三七总皂苷水解, 得到人参二醇与人参

三醇。目前已从三七根中分离出 12种单体皂苷成

分, 从三七不同生长部位中已分离到 20种单体皂苷

成分。将三七总皂苷进行酸水解, 得到人参二醇

( panaxadiO1)和人参三醇 ( panaxatrio l)。人参三醇

皂苷 Rg1属于原人参三醇型,主要存在于人参和三

七中,三七三醇皂苷为新研发出的三七类新药,其主

要活性成分 Rg1、R1、Re的含量达 80% ,主要有效成

分之一是人参三醇皂苷 Rg1, 其在三七中含量丰富

且药理作用广泛而显著。

2 三七三醇皂苷生物学功能

211 对脑缺血性损伤的保护作用
近年来, PTS对缺血性脑损伤的保护作用的研



究成了热点。文献
[ 1]
采用改良的线栓法制备动物脑

缺血再灌注模型
[ 1]
,通过对大鼠短暂脑缺血再灌注

损伤的动态观察,发现 PTS治疗组 12 h组及 72 h~

7 d组的脑梗死体积均较对照组有明显缩小, 具有

统计学意义 (P < 0. 01) , 证实该药具有对脑缺血再

灌注损伤的保护作用,从而有效地减少脑梗死体积。

文献
[ 2]
也通过动物模型试验,利用图像分析仪测定

每个脑片表面的梗死灶面积,并计算出每只大鼠脑

梗死体积。结果表明, 缺血再灌注 72 h时, PTS干

预组的脑梗死体积为 84. 75+ 12. 26 mm
3
, 生理盐水

组为 126. 48+ 13. 42 mm
3
, 两者比较有统计学意义

(P < 0. 01)。表明 PTS对大鼠脑缺血再灌注损伤有

显著的保护作用。众所周知,脑缺血后的再灌注是

神经功能恢复的基本条件, 也是脑组织损伤加重的

重要因素。脑缺血再灌注损伤的病理生理是一个多

环节、多因素、多途径损伤的酶促级联反应。导致脑

缺血再灌注损伤的因素包括自由基、脂质过氧化、细

胞内钙超载、神经细胞凋亡、兴奋性递质的神经毒性

效应及炎性损害等多重病理机制
[ 3, 4]
。现代药理研

究证实 PTS对缺血性脑损伤的保护作用与以下因

素有关:钙通道阻断作用;抗自由基作用; PTS能抑

制血小板聚集、降低血液黏稠度、改善血液的高凝状

态、改善梗死区的血液供应; 保护血脑屏障、抑制炎

症反应及细胞凋亡
[ 5~ 7]
。脑缺血再灌注可诱导内皮

细胞大量表达 ICAM - 1, 介导炎性细胞进入脑组

织,从而启动炎症反应。实验中也发现, IL - 1B细

胞因子在再灌注后 6 h表达明显增加, 3 d时达高

峰,生成的 IL- 1B可通过诱导黏附分子表达、促进

脑内兴奋性氨基酸和自由基的释放、引起钙超载等

途径加重脑损伤。再灌注在早期腹腔内注射 PTS,

可显著降低 ICAM - 1、IL - 1B细胞因子的表达,从

而抑制炎症反应,减轻再灌后脑损伤;众多研究也表

明凋亡机制参与了脑缺血再灌注损伤
[ 8, 9]

,因此,抑

制细胞凋亡已成为干预脑缺血再灌注损伤的一个治

疗靶点。李巾伟
[ 10]
在实验中发现, PTS能促进抑制

凋亡基因 bc1- 2的表达,从而抑制缺血后的脑细胞

凋亡。

212 促进脑缺血后神经干细胞的增殖及微血管的
形成

  许多研究表明, 在中枢神经系统内存在神经干

细胞 (NSC )。NSC在一定的生理和病理条件下可以

发生增殖,并能分化成神经元和胶质细胞,显示了中

枢神经系统具有自我修复的潜能。巢蛋白 ( N est in)

被认为是 NSC的标志,已广泛用于 NSC的鉴定。在

动物实验中发现
[ 11]
, 给予 PTS后, 侧脑室的室管膜

下区 ( SEZ)、梗死区周围的 N estin阳性细胞数目均

明显增多, 染色加深, 结果提示 PTS能促进 NSC的

增殖。其机理可能是 PTS通过提高 NSC丝裂原 bF-

GF或类似物的浓度而加速了 NSC的增殖。因此,

可以推测,此类细胞对脑缺血后的神经修复有利。

另外,脑缺血后,在梗死区周围存在活跃的微血管增

殖
[ 11]
, 实验也发现在各时间段, PTS组的梗死侧和

对照侧的 N estin阳性微血管结构较相应的 NS组者

为多,提示 PTS可能有促进脑缺血后微血管形成的

作用。另外, PTS还有减轻缺血再灌注损伤的脑水

肿
[ 12]
, 采用 Ko izum i法制备大鼠脑缺血再灌注模型,

通过苏木素 -伊红染色来观察病理的改变, 并进行

脑含水量的测定; 免疫组化观察脑组织血管内皮生

长因子 ( Vascular endothelial g row th factor, VEGF)及

层黏连蛋白的表达变化, 并使用多媒体彩色病理图

像分析系统进行定量分析。结果发现,三七可能减

少缺血再灌注后脑含水量, 并增强 VEGF及层黏连

蛋白的表达,减轻缺血再灌注性脑损伤,促进缺血区

域内皮细胞的增殖和新生血管的生成,从而改善梗

死周边区的血液供应和侧支循环, 促进脑损伤的愈

合,起到保护神经和促进神经组织修复等作用。也

有实验结果提示, 其对脑细胞缺血损伤具有保护作

用, 减少梗死面积
[ 13]
。

213 增加脑的缺血耐受性

脑缺血耐受 ( ischem ic to lerance, IT )是指预先给

予一次或多次的亚致死性短暂缺血性损伤, 可以增

进脑组织对再次发生的更严重的缺血性损伤的抵

抗, 减轻脑损伤程度。文献
[ 14]
采用改进的局灶缺血

预处理模型, 通过对星形胶质细胞 ( AST )的胶质纤

维酸性蛋白 ( GFAP)和碱性成纤维细胞生长因子

( bFGF)的表达来探讨 PTS对脑缺血耐受的影响。

实验发现, PTS组的病灶区 AST标志物 GFAP和

bFGF的表达增加,与对照组相比差异有统计学意义

(P < 0. 01)。结果提示, PTS可进一步增进预缺血

诱导的内源性脑保护,增进脑的缺血耐受性,减轻再

发致死性缺血性脑损伤, 对缺血性脑卒中的二级预

防有益。其可能的机制与增加的 AST 的数量和

bFGF的表达有关。文献
[ 15]
发现 AST不仅对神经元

具有支持和营养作用,而且参与了细胞内外的离子

平衡调节、血脑屏障保护和多种神经营养因子

( NTF)合成及释放。脑缺血后, AST数目增多、胞体

变大、GFAP合成增加、促进成年神经干细胞转化为

神经元、bFGF 合成和分泌、清除兴奋性氨基酸

( EAA )、缓冲 K
+
能力加强, 减轻神经元损伤

[ 16]
。

214 抗血栓作用

近年来许多新的研究发现,三七对多种心脑血

管栓塞性疾病具有良好的预防和治疗作用。药理学
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研究显示, PTS能提高血小板内 cAMP的含量, 减少

血栓素 A2的合成,抑制 Ca
2+
、5- HT等促血小板聚

集的活性物质释放, 抑制胶原、ADP诱导的血小板

聚集, 发挥抗血小板聚集的作用; Rg1能显著抑制纤

维蛋白降解产物 ( FDP)的增加, 表明具有抗 D IC,减

少凝血因子消耗的作用。PTS能显著降低血浆纤维

蛋白原的含量,抑制凝血酶诱导的从纤维蛋白原至

纤维蛋白的转化,并能激活尿激酶,促进纤维蛋白的

溶解。以上作用表明, 三七三醇皂苷抗血栓形成作

用环节包括了抗血小板聚集、抗凝血酶和促进纤维

蛋白溶解过程。有人也通过研究发现, Rg1能增强

纤溶系统的活性,通过提高血管内皮细胞合成和分

泌组织型纤溶蛋白原激活物起作用, 促进血管内皮

一氧化氮的释放、抑制血小板的聚集从而发挥抗血

栓的作用
[ 17]
。

215 抗心律失常作用
动物研究表明, 三七对多种心律失常具有良好

的治疗作用。三七中的 PTS对浦氏纤维外向钾电

流有明显抑制作用, 因而可以通过阻滞延迟流钾通

道而延长心肌细胞跨膜电位和相关电位, 但不影响

0相上升最大速度而发挥抗心律失常作用。研究证

明, PTS能明显对抗大鼠结扎冠状动脉诱发的缺血

性心律失常及再灌注性心律失常, 并可使缺血再灌

注引起的心肌梗死范围明显缩小。 PTS对多种实验

性心律失常都有对抗作用
[ 18 ]
;抑制异丙肾上腺素加

快豚鼠右心房自发频率的作用,使量效反应曲线右

移;抑制大鼠主动脉螺旋条由高 K去极化和去甲肾

上腺素诱发收缩力增加的作用;拮抗受体控制性钙

通道 ( ROC)和电位依赖性钙通道 ( PDC ); 对内 Ca
2+

释放和外 Ca
2 +
内流诱发的主动脉螺旋条的收缩有

抑制作用
[ 19]
等 。

216 降血脂作用

文献
[ 20]
采用动物试验,研究了三七提取物对大

鼠高脂血症的预防和治疗作用,观察了三七提取物

对大鼠血中胆固醇、三酰甘油和肝重、体重等指标的

影响。结果,三七提取物对大鼠的外源性高脂血症

具有明显的预防作用,大鼠进食高脂饲料 4周后,预

防组大鼠的血中胆固醇比高脂对照组大鼠下降了

21188%, 三酰甘油下降了 15. 28% , 肝重下降了

719%,肝 /体比下降了 13. 9%。三七提取物对已形

成的高脂血症具有显著的治疗作用, 高脂血症大鼠

经饮用三七提取物 1周后, 治疗组大鼠的血胆固醇

比高脂对照组大鼠下降 31%、三酰甘油下降

2413%、肝重下降 4. 7%、肝 /体比下降了 6. 2%。证

明三七提取物在动物试验中对大鼠的外源性高脂血

症具有显著的预防和治疗作用。三七的有效成分

PTS对体外培养的血管平滑肌细胞具有保护作用,

能显著抑制低浓度高脂血清对体外血管平滑肌细胞

的作用;给予食物性高脂血症家兔灌胃, PTS可降低

血清胆固醇和三酰甘油的含量, 显著提高血清中高

蛋白胆固醇与胆固醇的比值
[ 21 ]
;给予大鼠和鹌鹑高

脂模型灌服 PTS 7 d,均能显著降低其血清中总胆固

醇和三酰甘油的含量。经 10例高脂血症患者口服

亦证实了其降血脂的作用
[ 22]
。

217 抗炎、镇静、镇痛作用
给予小鼠腹腔注射 PTS, 可使咖啡因对小鼠的

运动兴奋性减弱, 与戊巴比妥钠和氯丙嗪有明显的

协同作用,可延长硫喷妥纳的睡眠时间,即三七三醇

皂苷可抑制中枢神经系统,有镇静作用,对小鼠热刺

激和醋酸扭体反应有镇痛作用
[ 23 ]
。PTS对急性渗

透性炎症有抗炎作用, 升高中性粒细胞内 cAMP水

平及升高肿瘤坏死因子和一氧化氮的水平、降低中

性粒细胞内 [ Ca
2+
]的水平, 从而抑制中性粒细胞功

能
[ 24]
; 可能与其抑制花生四烯酸代谢限速酶 PLA2

活性,从而降低其炎性产物 (如 PEG2)生成有密切

关系
[ 25]
;对缓激肽, 5-羟色胺和组胺引起的毛细血

管通透性增高有明显的抑制作用。这种作用对摘除

肾上腺小鼠仍然有效,提示其抗炎作用不依赖肾上

腺的存在,与垂体 -肾上腺系统无关,可能是一种直

接作用
[ 26]
。

218 其他作用

PTS能缩短凝血时间和凝血酶原时间而止

血
[ 27]
; 能提高红细胞的免疫功能

[ 28]
; 三七茎叶人参

二醇皂苷和人参三醇皂苷都能清除氧自由基
[ 29]
, 提

高果蝇的平均寿命及飞翔能力, 降低头部脂褐素的

含量。说明其有一定的延缓衰老及抗疲劳的作

用
[ 29]
。

3 结语

三七三醇皂苷为新研发的三七类新药,是一种临

床应用范围极广的药物。近年来, 全球范围内对三七

类药物及其主要提取物三七三醇皂苷的研究方兴未

艾。现代药理研究表明其生物学功能广泛,具有抗自

由基、降低全血黏度、抗血小板聚集、扩张血管、增强

颈动脉血流量、降低血脂和改善微循环及抗炎、抗血

栓、保护神经组织、增加脑的缺血耐受性、促进抑制凋

亡基因 bc1- 2的表达, 对缺血再灌注损伤具有减轻

钙超载、减少脑梗死体积及脑含水量、促进再灌注时

的神经修复、促进脑缺血后微血管形成、增强血管内

皮生长因子 VEGF及层黏连蛋白 Lam inin的表达、降

血脂、抗心律失常等作用。三七三醇皂苷可通过上述

生物学功能来改善人体血液状态及相应临床症状,从
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而达到预防及治疗心脑血管疾病的目的。
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