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人参皂苷活性对冠心病作用的研究进展 

尤京超*, 田宏彦 

(北京市大兴区人民医院, 北京  102600) 

摘  要: 冠心病的发病率和病死率占心血管疾病的首位, 严重危害着人类健康。人参是我国和东南亚地区应

用历史悠久的药食两用养生珍品, 具有提高机体免疫力、缓解疲劳、抗衰老等功效。近年来, 国内外学者对人

参皂苷的主要化学成分、药理效应及在冠心病方面的临床应用进行了大量研究。本文主要综述了人参主要的

活性成分, 人参皂苷的分类及毒性, 人参活性成分与炎症反应、氧化应激、细胞凋亡、细胞自噬、线粒体损伤、

钙超载的关系, 以及人参皂苷在抗动脉粥样硬化、抗心律失常、抗心肌缺血、抑制心室重构方面的作用, 并进

行了系统归纳, 以期为利用人参皂苷活性成分研发新型冠心病药物提供理论基础, 为进一步提高人参皂苷活

性的研究水平、扩大临床应用提供科学依据。 
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Research progress of ginsenosides activity on coronary heart disease 

YOU Jing-Chao*, TIAN Hong-Yan 

(Daxing District People’s Hospital of Beijing Municipality, Beijing 102600, China) 

ABSTRACT: The incidence rate and mortality rate of coronary heart disease account for the first place in 

cardiovascular disease, which seriously endangers human health. Ginseng has a long history of medical and food 

dual-purpose health care treasures from China to Southeast Asia. It can improve immunity, relieve fatigue and 

anti-aging. In recent years, scholars at home and abroad have done a lot of research on the main chemical 

components, pharmacological effects and clinical application of ginsenosides in coronary heart disease. This paper 

reviewed the main active components of ginseng, the classification and toxicity of ginsenosides. The relationship 

between active components of ginseng and inflammation, oxidative stress, apoptosis, autophagy, mitochondrial 

damage, calcium overload were introduced. The effects of ginsenosides on anti atherosclerosis, anti arrhythmia, anti 

myocardial ischemia and inhibition of ventricular remodeling were introduced and summarized systematically, in 

order to provide a theoretical basis for the development of new coronary heart disease drugs using ginseng active 

ingredients, and to provide scientific basis for further improving the research level of ginsenoside activity and 

expanding clinical application. 
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0  引  言 

目前, 心血管疾病已成为全球第一位的致死疾病, 其

危害性超过恶性肿瘤。随着我国人口老龄化的加速, 以及

传统生活方式的转变, 心血管疾病的发病率和死亡率也在

呈上升趋势。我国有约 2.7 亿心血管疾病患者, 从人参中
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寻找具有心血管保护效应的有效成分已然成为心血管疾病

研究的热点[1]。冠心病, 指冠状动脉粥样硬化性心脏病, 本

质是动脉粥样硬化斑块引起的冠状动脉管腔狭窄或闭塞, 

导致心肌缺血、缺氧或坏死而引发的一系列临床综合征[2]。

冠心病的发病率、病死率占心血管疾病的首位, 且发病率

仍呈上升趋势, 发病年龄也逐渐年轻化, 导致冠心病的危

险因素包括高血压、糖尿病、血脂异常、吸烟、肥胖、体

力活动减少等[3]。冠心病包含无症状型冠心病、心肌梗死、

心绞痛、缺血性心肌病、猝死 5 种类型, 其中心肌梗死

(myocardial infarction, MI)是最严重的一类, 严重危害着人

类的健康[4]。 

人参(Panaxginseng C.A.Meyer)为五加科多年生草本植

物, 是第三纪古孑遗植物, 距今约有 6000万年的历史, 被誉

为“植物活化石”。人参应用于中医已有 2000 多年的历史, 是

我国传统的名贵中药材, 具有大补元气、固脱、生津、安神

和益智的作用[5]。药学典籍《神农本草经》记载[6], “人参, 味

甘微寒, 主补五脏, 安精神, 定魂魄, 止惊悸, 除邪气, 明

目, 开心益智。”“主补五脏, 安精神, 定魂魄, 止惊悸, 明

目, 开心益智, 久服有轻身延年之功效。”“主养命以应天, 

无毒, 多服久服不伤人, 欲轻身益气不老延年。”近年来, 

国内外许多学者研究了人参的有效成分、药理效应及临床

应用, 以往的研究表明, 人参具有提高机体免疫力、抗衰

老、保护肝肾功能以及对中枢神经系统的双向调节作用[7]。

本文对人参皂苷的活性对冠心病的作用进行了综述, 介绍

了人参皂苷的分类及毒性, 人参皂苷治疗冠心病的机制以

及药理效应, 为人参皂苷活性成分在冠心病领域的研究打

开了思路, 在人参新药开发、临床推广等方面的研究提供

了一定的参考。 

1  人参简介 

1.1  人参的主要活性成分 

人参中的化学成分种类较多, 目前已分离出 300 多种

活性成分, 包括人参皂苷类、人参多糖类、挥发油类、有

机酸类、生物碱类、黄酮类及多肽类等, 其中人参皂苷类

物质是最主要的活性成分。目前利用色谱法已从人参中分

离出 50 多种皂苷单体, 皂苷类化合物对机体的免疫系统、

内分泌系统、中枢神经系统均有较明显的作用, 特别是在

冠心病的治疗和预防方面, 具有较为明确的效应[8]。 

1.2  人参皂苷的分类 

人参皂苷是由糖分子上的半缩醛羟基与非糖类化合

物上的羟基脱掉一分子水缩合而成的配糖物质[9]。现代研

究显示人参皂苷具有多种活性, 按人参皂苷分子中皂苷元

结构的差异, 可将人参皂苷分为四环三萜类的原人参二醇

型 (protopanaxadiol, PPD) 和 原 人 参 三 醇 型 皂 苷

(protopanaxatriol, PPT)、五环三萜类的齐墩果酸型皂苷

(oleanolic acid, OA), 如表 1 所示[10]。原人参二醇型皂苷在

C-20 位存在 R、S 异构, 分为 20(S)-原人参二醇型皂苷和

20(R)-原人参二醇型皂苷 2 种; 原人参三醇型皂苷在 C-20

位同样存在 R、S 异构, 分为 20(S)-原人参三醇型皂苷和

20(R)-原人参三醇型皂苷; 齐墩果酸型皂苷是以齐敦果酸

为苷元所形成的皂苷类化合物。在人参总皂苷中, 人参皂

苷 Rb1、Rb2、Rb3、Rc、Rd、Re、Rf 和 Rg1 的量较高, 约

占人参总皂苷的 70%[11]。人参中人参皂苷的组成成分及含

量主要取决于人参的种类、参龄、保存方法、培育方法、

提取部位以及提取方法等。人参皂苷在酸性环境中会发生

水解, 伴有侧链成环、糖基消元等反应[12]。 

 
表 1  不同种类人参皂苷的主要有效成分 

Table 1  Main active components of different kinds  
of ginsenosides 

亚型种类 人参皂苷有效成分

四环三萜类 

原人参二醇型 

(PPD 型) 

 

Ra(1,2,3) 
Rb(1,2,3) 

Rc 

Rd 

Rg3+ 

Rh2+ 

F2 

compound K 

原人参三醇型 

(PPT 型) 

 

Rg1 

Rg2 

Re 

Rf 

Rh1 

F1 

五环三萜类 
齐墩果酸型 

(OA 型) 

 

Ro 

Rh3 

Ri 

 
1.3  人参皂苷的毒性 

人参皂苷的毒性研究主要集中在胚胎毒性和心脏毒

性方面。有研究将大鼠、小鼠胚胎置于人参皂苷 Rg1 培养, 

结果发现胚胎的弯曲度和前后肢评分显著降低, 实验动物

心脏损伤, 胚胎的身长和头长减少, 这说明人参皂苷 Rg1

对大鼠、小鼠都具有胚胎毒性[13]。另有实验发现, 人参皂

苷 Rc 和 Re 使胚胎的卵黄囊直径和身长减少[14]。以上胚胎

毒性的研究均局限于体外实验, 目前尚缺乏体内毒性研究

的资料。关于人参皂苷心脏毒性的作用, 有体外实验表明, 
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在新生大鼠心肌细胞培养基中加入 100 μL 的人参活性物

质后, 新生大鼠心肌细胞出现快速停跳期; 用同样浓度的

人参提取物培养成年大鼠的心肌细胞时, 仅出现了钙离子

的瞬时变化, 随即又恢复正常[15]。这表明高浓度的人参提

取物对新生大鼠心肌细胞具有毒性作用; 对成年大鼠心肌

细胞没有毒性, 而且可以起到强心的功效。人参皂苷的毒

性研究为今后对于其在冠心病治疗方面的应用方式与剂量

有一定的参考作用。 

2  人参活性成分治疗冠心病的机制 

冠心病的发病机制复杂多样, 人参活性成分具有抗

炎症、抗氧化、保护线粒体功能、抑制钙超载等功效, 可

在有效预防和治疗冠心病的基础上, 降低疾病的病死率。 

2.1  人参活性成分与炎症反应 

动脉粥样硬化(atherosclerosis, AS)的发病机制目前尚

未明晰。炎症反应可释放白介素 1(IL-1)、白介素 6(IL-6)

等细胞因子激活中性粒细胞, 参与血管内皮细胞的损伤。

炎症反应在急性冠脉综合征的发生、发展过程中起关键的

作用 [16]。炎症反应是心肌缺血再灌注损伤 (myocardial 

ischemia reperfusion injury, MIRI)的重要机制, 参与 MIRI

的整个生理过程。MI 可诱发机体的修复性炎症反应, 该反

应有利于清除机体的坏死组织, 但过度的炎症反应会加重

心肌组织的损伤, 产生不利的心室重构[17]。细胞浆中的核

因子-κB(NF-κB)是一种多极性基因调控蛋白, 与机体炎症

损伤修复、细胞凋亡基因表达等密切相关[18]。TOLL 样受

体 4(TLR4)是介导炎症反应信号传导的蛋白, 过度激活该

蛋白会导致组织损伤 , 诱导心脑血管疾病的发生 [19]。

TLR4/NF-κB 信号通路是重要的炎症因子调控通路[20]。有

研究发现 , 在大鼠 MIRI 模型中 , 人参活性成分可抑制

NF-κB 蛋白表达, 减轻炎症反应[21]。另有实验证实, 人参

皂苷 Re 通过抑制脂多糖与巨噬细胞上 TLR4 的结合, 可以

改善炎症状态[22]。炎症反应参与了冠心病发生发展的各个

环节, 人参活性成分能够与参与炎症反应的分子靶点反应, 

抑制炎症因子, 发挥心脏保护的作用。 

2.2  人参活性成分与氧化应激 

氧化应激(oxidative stress, OS)通过氧化作用、促进炎症

反应等作用机制参与 AS 的发生 , 与炎症反应相互影     

响[23‒24]。正常心肌内活性氧自由基(reactive oxygen species, 

ROS)的产生和清除是动态平衡的, 心肌组织缺血、缺氧时, 

ROS 水平增加, 导致冠状动脉疾病的发生[25]。近年来的研究

发现, 核因子 E2 相关因子(Nrf2)-抗氧化反应元件(ARE)信

号通路(Nrf2-ARE)是重要的细胞抗氧化防御系统[26]。有研究

发现, 人参皂苷 Rb1 能够激活内皮细胞中的 Nrf2, 抑制 OS, 

减轻 AS[27]。另有研究认为, 人参皂苷 Re 可诱导抗氧化蛋白

谷胱甘肽过氧化物酶 4(Gpx4)的表达, 降低机体的氧化应激, 

减轻 6-羟基多巴胺(6-OHDA)诱导的神经元损伤[28]。人参活

性成分具有清除 ROS、减轻 OS 损伤的作用。 

2.3  人参活性成分与细胞凋亡 

抑制心肌细胞凋亡是人参活性成分发挥保护作用的

机制之一。细胞凋亡(programmed cell death, PCD)是由遗传

基因控制的主动有序的细胞死亡。心肌在缺血、缺氧时即

可发生细胞凋亡。细胞凋亡的机制非常复杂, 学者认为细

胞凋亡的启动和发展与 Bcl-2 基因家族、钙蛋白酶、半胱

天冬酶家族有关。Bcl-2 基因家族由抗凋亡蛋白和促凋亡蛋

白组成, 二者平衡的破坏将导致细胞凋亡[29]。DENG 等研

究发现, 人参皂苷 Rb1 能显著增加抗凋亡蛋白的表达, 降

低促凋亡蛋白的表达, 抑制心肌细胞凋亡; 人参皂苷 Rh3

也具有同样的作用[30‒32]。 

2.4  人参活性成分与细胞自噬 

细胞自噬异常与冠心病的发生有关。正常生理状态下, 

适度的自噬可以清除心肌细胞内老化的细胞器, 维持细胞

内环境稳态, 实现细胞器更新; 在心肌缺血早期发生的细

胞自噬, 可以为缺血细胞提供合成能量的物质, 减轻受损

细胞器给细胞带来的应激损伤; 但是在心肌缺血再灌注阶

段, 细胞自噬过度, 反而增加了心肌细胞的死亡, 使心脏

功能受损, 进而影响了心室重构[33]。哺乳动物雷帕霉素靶

蛋白(mTOR)介导的自噬与自噬关键蛋白 beclin-1介导的自

噬在调控心肌细胞方面发挥着重要作用, 是经典的自噬激

活途径。研究发现, 人参皂苷 Rg1 能够促进 beclin-1 和

Bcl-2 的表达, 减弱其相互作用, 抑制细胞凋亡, 促进细胞

自噬。但另有学者研究发现[34], 人参皂苷 Rg1 能够抑制腺

苷酸活化蛋白激酶磷酸化, 促进 mTOR 活化, 降低 LC3-Ⅱ

和 beclin-1 的水平, 抑制细胞自噬凋亡。这说明人参皂苷

Rg1 对心肌细胞的自噬具有双向调节作用。 

2.5  人参活性成分与线粒体损伤 

线粒体是细胞生产能量的场所, 参与了很多信号通

路和代谢循环。ABAS 等[35]研究发现, 缺血、缺氧可诱发

线粒体功能紊乱, 减少 ATP 生成, 产生钙超载。人参皂苷

Rg1 对 MIRI 具有保护作用, 可以降低机体的炎症反应[36]。

人参皂苷 Rg3 可以通过调节线粒体的动态重塑, 提高线粒

体的数量, 改善心脏对运动的适应性[37]。人参皂苷 Re 可减

少细胞色素 C 的释放, 抑制 β-淀粉样蛋白, 维持线粒体的

功能[38]。人参皂苷可以一定程度上修复线粒体损伤, 降低

炎症反应, 改善心脏功能。 

2.6  人参活性成分与钙超载 

钙超载是 MIRI 的主要诱发因素之一。钙超载在心

肌缺血再灌注阶段可诱发线粒体功能障碍、促进 ROS

生成、加强炎症反应, 造成心肌细胞不可逆损伤[39]。郭

敬强等[40‒41]研究表明, 人参皂苷 Rg3 可调节钙离子通道, 
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抑制钙离子内流, 从而减轻钙超载; 人参皂苷 Rb1 可抑制

钙调磷酸酶的信号转导, 抑制大鼠右心肌肥大; 人参皂苷

Re 能够抑制 L 型 Ca 离子通道, 缩短动作电位时程, 抑制

过量 Ca 离子内流, 保护心肌。 

3  人参皂苷的冠心病药理效应 

3.1  抗动脉粥样硬化 

氧 化 的 低 密 度 脂 蛋 白 (oxidation low lipoprotein, 

ox-LDL)可以降低乳酸脱氢酶的活性。有学者研究发现[42], 

人参皂苷 Rb1 可以阻断 ox-LDL, 从而起到血管内皮细胞

的保护效应。耿嘉男[43]研究发现, 人参皂苷 Rh2 可以提升

血清超氧化物歧化酶的活力, 增强抗脂质过氧化功能, 从

而稳定细胞膜、保护内皮细胞, 发挥抗 AS 的作用。高杨

等[44]发现, 人参皂苷 Rg1 可改善球囊损伤所致的血管形态

学的变化, 对血管内膜异常增生有抑制作用, 其机制可能

与人参皂苷 Rg1 的抗氧化应激有关。陈梅卿等[45]发现 Rb1

可显著降低自发性高血压大鼠的血压, 其降压机制可能与

Th17/Treg 细胞平衡的调节有关。另有学者发现[46], 人参皂

苷 Rg1 对凝血酶、二磷酸腺苷诱导的体外血小板聚集及活

化, 有抑制作用, 其机制可能与人参皂苷 Rg1 抑制细胞外

信号调节激酶通路相关。人参皂苷在抗动脉粥样硬化方面

具有积极的作用。 

3.2  抗心律失常 

心肌细胞膜存在 3 种钙通道: B 型背景钙通道、L 型

及 T 型电压依赖性钙通道, 其中 L 型钙通道是钙离子内流

的主要途径[47]。裴娟慧等[48]发现, 人参皂苷 Rb1 对心室肌

细胞 L 型钙电流和瞬时外向钾电流有显著的抑制作用, 但

不改变 L 型钙电流的通道动力学。肖勇等[49]发现, 人参茎

叶皂苷可抑制大鼠室性心律失常, 人参皂苷作用于钠离子

通道, 发挥抗心律失常的作用。孟红旭等[50]发现, 人参皂

苷 Re 能够抑制心室肌细胞电压依赖性的钠通道电流, 以

及瞬时外向钾通道电流, 从而发挥抗心律失常的作用。人

参皂苷具有离子通道阻滞作用, 有助于改善心律失常。 

3.3  抗心肌缺血 

人参皂苷Rb1具有抗心肌细胞凋亡的作用, 其机制涉

及减少细胞内活性氧簇(reactive oxygen species, ROS)的过

氧化损伤、抑制 ROS 诱导 c-Jun 氨基端激酶 (c-Jun 

N-terminal kinase, JNK)激活等[51]。张庆勇等[52]发现人参皂

苷 Rg1 能促进大鼠缺血心肌冠状动脉侧支血管的生成, 可

能与 Rg1 促进血管内皮生长因子的表达、促进缺血心脏功

能恢复有关。WANG 等[53]研究发现, 人参皂苷 Rg3 可以减

缓大鼠心肌细胞的凋亡, 从而起到保护心肌的作用。有学

者俞婷等[54]在研究人参皂苷 Re 对大鼠心脏缺血再灌注损

伤的保护时, 发现人参皂苷 Re 对缺血心肌具有较好的保

护作用。另有韩志龙等[55]研究发现, 人参皂苷 Rg1 可增强

机体内抗氧化酶的活性, 减少自由基对内皮细胞的氧化损

伤, 减轻心肌细胞膜损伤。人参皂苷有助于改善心肌缺血, 

保护心肌功能。 

3.4  抑制心室重构 

心室重构是指心室由于心肌损伤所产生的大小、形

状、室壁厚度和组织结构等的变化。孙娜等[56]研究发现, 

人参皂苷 Rb 对大鼠的心室重构有保护作用, 可能与其具

有增强抗氧化酶活性, 减少自由基有关。在应用人参皂苷

干预心力衰竭大鼠模型时, 发现人参皂苷 Rb1 可通过调

节缝隙连接蛋白 43(CX43)改善心肌损害效应 [57]。另有

JIANG 等[58]研究发现, 人参皂苷 Rb1 可以抑制秋水仙碱

引起的右心室肥厚, 其机制可能与抑制钙调磷酸酶的信

号通路有关。人参皂苷 Rb 有助于抑制心室重构, 对心肌

具有保护作用。 

4  结束语 

人参是传统的药食两用养生品, 人参皂苷也受到了

众多学者的关注。但相关研究多局限于动物实验, 且主要

停留在体外实验阶段, 目前尚未有大量的临床研究。相信

未来随着对人参活性成分的不断深入研究, 一定可以制

定出人体摄入的安全剂量 , 指导人们合理服用人参 , 起

到强身健体的目的。人参活性物质的研究会为冠心病新

药的开发提供新的思路, 为降低冠心病的发病率及死亡

率做出贡献。 
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