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人参皂苷
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及其立体异构体对氧糖剥离
F

再灌注细胞模型的影响

皮明山$茹$琴$龚晓康$吴日辉$田$香$熊$琪$李超英
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"细胞模型的保护作用%

探讨其作用机制并比较天然型
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&
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和
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!

J

"#

GH!

作用效果的差异性' 方法$将培养
8

天的

皮层神经元分成
6

组(对照组&模型组&

GH!
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预先处理
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%然

后制备
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模型)

!5 /

后检测细胞存活率&凋亡因子
&,@L,@7

#

%

的活性&胞内
&,

! R浓度以及超氧化物

歧化酶!

JED

"和丙二醛!

+DS

"含量' 结果$与对照组比较%模型组细胞的存活率&

JED

活力明显降低%

&,@L,@7

#

%

的活性&

&,

! R荧光灰度值及
+DS

含量明显升高%差异有统计学意义!
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!
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")与模型组比

较%
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9" !;12FQ

浓度时
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&
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和
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组细胞存活率&

JED

活力均显著升高%

&,@L,@7

#

%

活性&

&,

! R荧光灰度值及
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含量均显著降低!
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!
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组比较%
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含量降低!
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活性降低&
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力升高!

T U"
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浓度时
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组的
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"' 结论$人参皂苷
GH!

及其立体异构体预处理可以提高
EPDFG

条件下的细胞活力%其机制可能与提高细胞抗凋亡&抗氧化能力及

减少
&,

! R内流有关%并且
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!

G

"#

GH!

的作用效果优于
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!

J
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GH!

却低于天然型
GH!
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关键词$人参皂苷
GH!

)人参皂苷立体异构体)氧糖剥离
F

再灌注)皮层神经元
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$$缺血性脑血管病$

<@./7;<. .7-7?-,2 M,@.B2,-

I<@7,@7

!

(&0D

%是威胁人类健康与生存的主要疾病

之一!是常见病)多发病!致残率极高!是目前的研究热

点之一* 全球每年都会有
!""

万新增脑梗塞性缺血

病例出现!并且其中
86^

死于该病&

#

'

!这种脑梗塞性

缺血采用溶栓治疗后带来的脑缺血再灌注损伤$

.7-

#

7?-,2 <@./7;<, ,CI -7L7-OB@<1C <CVB-=

!

&(G(

%也是

目前最受关注的问题之一&

!

'

*

&(G(

的发病机制复杂!

目前尚未阐明!研究表明
&(G(

通常会致使脑细胞的凋

亡率增加&

%

'以及激活
4

"甲基#

D

#天门冬氨酸 $

4

#

;7N/=2

#

D

#

,@L,-N<. ,.<I

!

4+DS

%受体!导致
&,

! R内

流!致细胞内钙超载&

5

'

(另有研究证实!

&(G(

与氧自由

基引起的细胞脂质过氧化而导致的损伤有关&

6

'

* 现

有的治疗药物仅局限于改善症状!迄今为止尚无理想

的治疗
&(G(

的有效药物*

人参是传统的名贵中药!有重要的药用价值和经

济意义* 不少研究已经证实了人参的主要活性物质人

参皂苷起到了最主要的药理作用!如抗凋亡)抗癌和抗

氧化&

$

'等* 人参皂苷
GH!

是人参皂苷重要组成成分

之一!不少研究报道其对大鼠心肌缺血再灌注损伤诱

发的细胞凋亡有保护作用&

8

'

!也有相关研究显示它可

以改善学习记忆&

9

'和防治脑梗塞性痴呆&

_

'

!但对其抗

&(G(

的机制研究甚少* 另外!人参皂苷
GH!

有两个旋

光异构体
!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

!对药物旋光异

构体作用差异的研究逐渐成为当前的研究热点!药物

的不同结构作用效果通常会有不同!如人参皂苷
G/!

中
G

型对破骨细胞的形成有抑制作用而
J

型没

有&

#"

'

(

!"

$

G

% "人参皂苷
GH%

对于荷瘤小鼠免疫功

能的提高强于
!"

$

J

% "人参皂苷
GH%

&

##

'等* 但是!

目前尚未见报道人参皂苷
GH!

立体异构体药理作用

差异的比较研究!更缺少在
&(G(

中作用差异的比较研

究* 因此!揭示
&(G(

的发生发展机制!寻找有效的防

治药物显得十分紧迫和重要* 本研究采用原代培养的

皮层神经元!建立体外氧糖剥离
F

再灌注$

1K=H7C

#

H2B

#

.1@7 I7L-<M,N<1CF-7L7-OB@<1C

!

EPDFG

%细胞模型!

观察人参皂苷
GH!

及其立体异构体对其的影响并初

步探讨其可能机制及比较天然型
GH!

)

!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

作用效果的差异性*

材料与方法

#

$动物$

#

日龄
JD

大鼠!

JT`

级!由武汉大学动

物实验中心提供!许可证号#

J&Y\

#$鄂%#

!""9

"

"""5

*

!

$试剂与仪器$人参皂苷
GH!

$南京广润生物

制品有限公司%!

!"

$

G

% "人参皂苷
GH!

和
!"

$

J

% "

人参皂苷
GH!

$成都曼思特生物科技有限公司%!高糖

D+:+

$

P([&E

! 美国%!无糖
D+:+

$杭州吉诺生物

医药技术有限公司%!

47B-1C?,@,2

培养基$

P([&E

!

美国%!

!^[

#

!8 JBLL27;7CN 6"

%$

P([&E

! 美国%!

胎牛血清$

P([&E

! 美国%!多聚赖氨酸$

J<H;,

! 美

国%!

"

!

!6^

胰蛋白酶$

P([&E

! 美国%!

%

"$

5

!

6

"二

甲基噻唑 "

!

% "

!

!

6

"二苯基四氮唑溴盐 $

+))

%

$

J<H;,

! 美 国 %!

2̀B1

#

%S+

$

D1V<CI1

! 日 本 %!

&,@L,@7

#

%

活性检测试剂盒$上海碧云天生物技术研

究所%!细胞
+DS

)

JED

检测试剂盒$南京建成科技有

限公司%*

:LL7CI1- 69#"G

台式高速冷冻离心机

$

:LL7CI1-OH (C.

! 德国%!

+B2N<@Z,C `&

型酶标仪

$

J<H;, (C.

! 美国%!

E2=;LB@ (Y8#

型显微镜$

T11

#

/7- (C.

! 日本%!

[J!!5J

型电子分析天平$

J,-N1-<B@

SP (C.

! 德国%!

&E

!

培养箱$

J<H;, (C.

!美国%*

%

$皮层神经元的培养$按照参考文献&

#!

'的细
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胞培养方法!取新生
#

日龄的
JD

大鼠!无菌条件下剥

离软脑膜后!分离大脑皮质!剪碎脑组织!加入

"

!

#!6^

胰蛋白酶!于
%8

&)

6^ &E

!

孵箱中消化
#6

;<C

后!加入
D+:+

稀释终浓度为
#"^

胎牛血清终

止消化!

!""

目细胞筛网过滤!

# """ - F;<C

离心
9

;<C

* 弃上清!加入含
#"^

胎牛血清)

#^

谷氨酰胺的

D+:+

培养液$种植培养液%!吹打成单细胞悬液!调

整细胞浓度为
6

%

#"

$个
F;Q

!以每瓶
! ;Q

接种于多

聚赖氨酸包被的
!6 .;

! 培养瓶!用于检测
&,@L,@7

#

%

的活性(以每孔
9"" !Q

接种于
$

孔板!用于检测

JED

和
+DS

的含量(以每孔
!"" !Q

接种于
!5

孔

板!用于检测胞内钙离子浓度(每孔
6" !Q

接种于
_$

孔板!用于检测细胞存活率* 于
%8

&)

6^ &E

!

孵箱

中培养
!5 /

后全部换成含
!^ [!8

添加剂)

#^

谷氨

酰胺的
47B-1C?,@,2

培养液$维持培养液%!以后每
!

天半量换液
#

次!培养至
8 a#"

天用于实验*

5

$分组及模型制备$将培养
8

天的皮层神经元

分成
6

组#对照组)模型组)

GH!

组)

!"

$

G

%#

GH!

组及

!"

$

J

%#

GH!

组!

GH!

组)

!"

$

G

%#

GH!

组及
!"

$

J

%#

GH!

组分别加入浓度为
!"

)

5"

)

9" !;12FQ

的
GH!

)

!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

预先处理
!5 /

!随后模型

组)

GH!

组)

!"

$

G

%#

GH!

组及
!"

$

J

%#

GH!

组按照参

考文献&

#%

'造模方法造模!各组弃去培养液!

T[J

洗

涤
!

次!加入
_6^ 4

!

和
6^ &E

!

预饱和的无糖

D+:+

培养液模拟细胞缺血缺氧状态!置于
%8

& 低

氧环境下培养
! /

后换成正常的维持培养液在
6^

&E

!

培养箱中培养!以形成再灌注!

EPDFG

模型制备

完成* 对照组不给药也不经过
EPDFG

处理*

6

$

+))

法检测细胞存活率$再灌注
!5 /

时!取

出各
_$

孔板!每组每孔均加入
!" !Q 6 HFQ

的
+))

溶液!继续置于
6^ &E

!

)

%8

&的细胞培养箱内*

5 /

后!将各组的培养液吸弃!每孔各加入
#6" !Q D+

#

JE

!振荡混匀
#" ;<C

!在
68" C;

波长下用酶标仪检

测各孔吸光度$

,?@1-?,C.7

!

S

%值!然后设对照组的

吸光度值为
#""^

存活率!计算出其他各组相对于对

照组的相对存活率*

$

$

&,@L,@7

#

%

活性检测$按试剂盒说明!以

L4S

为标准品稀释成不同浓度绘制标准曲线(取出培

养瓶!吸取培养液备用!用胰酶消化神经元!收集至备用

培养液中!

5

&

# """ -F;<C

离心
9 ;<C

!小心吸除上

清!

T[J

洗涤
#

次!吸取上清后按每
!""

万细胞加入

#"" !Q

裂解液的比例加入裂解液!重悬沉淀!冰浴裂解

#6 ;<C

!

5

&

#" """ -F;<C

离心
#" ;<C

后将上清转入

预冷的离心管中作为样品!取少量样品用
[-,IO1-I

法

测定蛋白浓度!调整浓度为
#

'

% ;HF;Q

(设置
#"" !Q

反应体系$检测缓冲液
6" !Q

!待测样品
5" !Q

!荧光底

物
S.

#

D:0D

#

L4S #" !Q

%!加到
_$

孔培养板!混匀!

%8

&孵育过夜(在
5"6 C;

波长下用酶标仪检测各孔

吸光度值!然后将吸光度值代入标准曲线计算出相应

L4S

的浓度!再根据
&,@L,@7

#

%

酶活力单位的定义计

算出相应
&,@L,@7

#

%

的活性*

8

$神经元内
&,

! R荧光检测$再灌注
!5 /

时!取

出各
!5

孔板!弃培养液!用预冷的
b[JJ

洗涤
!

次!

每组每孔均加入
# !;12FQ 2̀B1

#

%

#

S+

染液覆盖细

胞!

%8

&避光孵育
%" ;<C

! 然后用
b[JJ

轻轻漂洗

%

次!再每孔加入
b[JJ

覆盖细胞!

%8

&避光孵育

!" ;<C

使
S+

体完全去酯化* 于荧光显微镜下观察*

用绿光激发!拍照!每个孔随机取
6

个视野* 将收集的

图像利用
(;,H7 '

进行灰度值的换算*

9

$

JED

活力和
+DS

含量的测定$再灌注
!5 /

时!取出各
$

孔板!弃去细胞培养上清!用
"

!

!6^

胰酶

消化
! a% ;<C

!终止后
# """ - F;<C

离心
#" ;<C

!加

入
T[J

清洗
#

次!离心弃上清* 按试剂盒说明!将细

胞超声破碎后分别加入相应的试剂!分别经过相应的

步骤!分别在
56" C;

和
6%" C;

波长下测定各样本

的吸光度!计算出
JED

的活力及
+DS

的含量*

_

$统计学方法$采用统计学软件
JTJJ #_

!

"

对各组数据进行统计分析* 计量数据以
K

(

@

表示!组

间比较采用单因素方差分析!两两比较采用
c

检验!

T U"

!

"6

为差异有统计学意义*

结$$果

#

$各组细胞存活率比较$表
#

%$与对照组比

较!模型组细胞的存活率明显降低!差异有统计学意义

$

T U"

!

"6

%(与模型组比较!

!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度

时
GH!

)

!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

组的细胞存活

率均显著升高!差异有统计学意义$

T U"

!

"6

%(另外!

!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

和
!"

$

G

%#

GH!

组的

细胞存活率均显著高于
!"

$

J

%#

GH!

组!差异有统计

学意义$

T U"

!

"6

%*

!

$各组
&,@L,@7

#

%

活性比较$表
#

%$与对照

组比较!模型组
&,@L,@7

#

%

的活性明显升高!差异有

统计学意义 $

T U "

!

"6

%(与模型组比较!

!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

)

!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

组的
&,@L,@7

#

%

活性均显著降低!差异有统计学意

义$

T U"

!

"6

%(另外!

9" !;12FQ

浓度时
!"

$

G

%#

GH!

组的
&,@L,@7

#

%

活性显著低于
!"

$

J

%#

GH!

组!差异

有统计学意义$

T U "

!

"6

%!且
5"

)

9" !;12FQ

浓度时
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!

%

GH!

组的
&,@L,@7

#

%

活性均显著低于
!"

$

J

%#

GH!

组!差异有统计学意义$

T U"

!

"6

%*

表
#

"各组细胞存活率及
&,@L,@7

#

%

活性比较$$

K

(

@

%

组别
C

相对存活率

$

^

%

&,@L,@7

#

%

活性

$

WF;H

蛋白%

对照
$ #""

)

"

(

5

)

$ $6

)

"

(

_

)

8

模型
$

6$

)

8

(

!

)

8

!

!56

)

"

(

#6

)

#

!

GH! !" !;12FQ $

9!

)

5

(

!

)

_

"#

#99

)

$

(

#5

)

9

"

5" !;12FQ $

99

)

$

(

5

)

$

"#

#$9

)

_

(

#6

)

8

"#

9" !;12FQ $

__

)

8

(

!

)

#

"#

#%5

)

6

(

#6

)

5

"#

!"

$

G

%#

GH! !" !;12FQ $

89

)

8

(

6

)

8

"#

#_!

)

6

(

#"

)

9

"

5" !;12FQ $

98

)

8

(

%

)

5

"#

#8%

)

9

(

!5

)

#

"

9" !;12FQ $

__

)

6

(

#

)

5

"#

#%6

)

5

(

#!

)

!

"#

!"

$

J

%#

GH! !" !;12FQ $

8#

)

5

(

!

)

5

"

!""

)

%

(

#_

)

#

"

5" !;12FQ $

8_

)

9

(

#

)

_

"

#9%

)

5

(

#6

)

_

"

9" !;12FQ $

_!

)

#

(

!

)

9

"

#6$

)

!

(

#%

)

5

"

$$注#与对照组比较!

!

T U "

)

"6

(与模型组比较!

"

T U "

)

"6

(与
!"

$

J

%#

GH!

组同浓度比较!

#

T U"

)

"6

%

$各组胞内
&,

! R 荧光强度比较$表
!

!图
#

%

与对照组比较!模型组
&,

! R荧光强度增强(与模型组比

较!

!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

)

!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

组的荧光强度均降低(同时!利用软件
<;,H7 '

换算得出的灰度值!与对照组比较!模型组的
&,

! R荧光

灰度值明显升高!差异有统计学意义$

T U"

!

"6

%!

!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

)

!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

组

的
&,

! R荧光灰度值均明显降低!差异有统计学意义$

T U

"

!

"6

%(另外!

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

和
!"

$

G

%#

GH!

组的
&,

! R荧光灰度值均显著低于
!"

$

J

%#

GH!

组!差异

有统计学意义$

T U"

!

"6

%!并且
9" !;12FQ

浓度时
GH!

组的
&,

! R荧光灰度值明显低于
!"

$

G

%#

GH!

组!差异有

统计学意义$

T U"

!

"6

%*

5

$各组
JED

活力及
+DS

含量比较$表
!

%$与

对照组比较!模型组
JED

的活力明显下降!

+DS

的

含量明显升高!差异有统计学意义$

T U"

!

"6

%(与模型

组比较!

!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

)

!"

$

G

%#

GH!

和
!"

$

J

%#

GH!

组的
JED

活力均显著升高!

+DS

含量均显著下降!差异有统计学意义$

T U "

!

"6

%(另

外!

9" !;12FQ

浓度时
!"

$

G

%#

GH!

组的
JED

活力显

著高于
!"

$

J

%#

GH!

组!差异有统计学意义 $

T U

"

!

"6

%!并且
5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

组的
JED

活

力不仅均明显高于
!"

$

J

%#

GH!

组!而且均明显高于

!"

$

G

%#

GH!

组!差异有统计学意义$

T U "

!

"6

%(同

时!

!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
!"

$

G

%#

GH!

组的

+DS

含量均显著低于
!"

$

J

%#

GH!

组!差异有统计学

意义$

T U"

!

"6

%!并且
!"

)

5"

)

9" !;12FQ

浓度时
GH!

组的
+DS

含量不仅均明显低于
!"

$

J

%#

GH!

组!而

且均明显低于
!"

$

G

%#

GH!

组!差异有统计学意

义$

T U"

!

"6

%*

讨$$论

&(G(

的发病机制复杂!仍然是目前的研究热点*

中医药在
&(G(

的防治方面逐渐得到重视!目前的研究

和临床实践证明!人参)葛根素)川芎嗪等多种具有扶

正或祛邪功效的中药!均有良好的抗
&(G(

的作

用&

#5

!

#6

'

* 人参皂苷
GH!

的药理作用通常表现为抗细

胞凋亡)防止
&,

! R 内流以及抗细胞氧化应激损伤

等&

8

"

_

'

!但对其抗
&(G(

的作用机制尚不明确!并且目

前尚未见报道关于人参皂苷
GH!

立体异构体在
&(G(

中药理作用差异的比较研究*

EPDFG

细胞模型是一种国际公认通常用来模拟

&(G(

的体外模型&

!

'

* 皮层神经元
EPDFG

后!细胞存

活率会显著下降!然而当预先给予不同浓度的人参皂

苷
GH!

后!均会抑制其存活率的下降!说明人参皂苷

GH!

具有对抗这种损伤的神经保护作用* 细胞凋亡

是一种基本和复杂的生物学过程!在
EPDFG

条件下

死亡蛋白
&,@L,@7

#

%

的激活促进细胞的凋亡&

#$

'

!本

实验结果显示!皮层神经元经过
EPDFG

后
&,@L,@7

#

%

活性显著升高!不同浓度的人参皂苷
GH!

有效的抑

制了
&,@L,@7

#

%

活性的升高*

表
!

"各组
&,

! R相对灰度值)

JED

活力及
+DS

含量比较$$

K

(

@

%

组别
C

&,

! R相对灰度值 JED

活力$

WF;H

"

L-1

%

+DS

含量$

C;12F;H

"

L-1

%

对照
$ #""

)

"

(

#

)

6 #5!

)

_

(

5

)

! %5

)

6

(

5

)

6

模型
$

#$%

)

5

(

!

)

5

!

5_

)

#

(

$

)

!

!

9_

)

!

(

$

)

%

!

GH! !" !;12FQ $

#5_

)

%

(

!

)

9

"

8"

)

!

(

$

)

9

"

$%

)

!

(

%

)

_

"#$

5" !;12FQ $

#%6

)

$

(

!

)

$

"#

9$

)

$

(

#

)

$

"#$

6!

)

5

(

6

)

5

"#$

9" !;12FQ $

##8

)

$

(

#

)

5

"#$

##%

)

%

(

5

)

_

"#$

5#

)

8

(

!

)

6

"#$

!"

$

G

%#

GH! !" !;12FQ $

#6#

)

%

(

!

)

!

"

$8

)

8

(

#

)

!

"

$_

)

!

(

%

)

%

"#

5" !;12FQ $

#%$

)

9

(

!

)

6

"#

8_

)

"

(

5

)

#

"

69

)

6

(

!

)

$

"#

9" !;12FQ $

#!!

)

_

(

!

)

6

"#

#"5

)

9

(

5

)

#

"#

5_

)

$

(

!

)

%

"#

!"

$

J

%#

GH! !" !;12FQ $

#65

)

%

(

!

)

6

"

$!

)

"

(

!

)

5

"

8$

)

$

(

!

)

5

"

5" !;12FQ $

#55

)

%

(

!

)

8

"

86

)

8

(

_

)

8

"

8#

)

_

(

6

)

$

"

9" !;12FQ $

#%#

)

"

(

!

)

5

"

_"

)

%

(

6

)

6

"

$%

)

%

(

$

)

"

"

$$注#与对照组比较!

!

T U"

)

"6

(与模型组比较!

"

T U"

)

"6

(与
!"

$

J

%#

GH!

组同浓度比较!

#

T U"

)

"6

(与
!"

$

G

%#

GH!

组同浓度比较!

$

T U"

)

"6
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!

%

"!!'"""

图
#

"各组
&,

! R荧光染色图$$ %

!""

%

$$细胞内
&,

! R作为一种重要的第二信使!在细胞的

各种生理功能中具有广泛的调节作用* 脑缺血再灌注

时细胞内钙超载主要通过破坏线粒体的结构与功能导

致细胞能量代谢障碍!触发一系列酶促反应加速细胞

损伤进程)促进氧自由基生成)激活非选择性氧离子通

道等途径产生细胞毒性作用&

5

'

* 本研究建立体外

EPDFG

模型!利用荧光染色验证了胞内
&,

! R浓度在

缺血再灌注后会显著升高!然而人参皂苷
GH!

能显著

抑制其升高* 目前认为!由于
4+DS

受体过度兴奋介

导与其偶联的
&,

! R通道开放)膜通透性增大及封阻机

制障碍而致细胞外
&,

! R内流增加)胞浆钙外排障碍!

造成细胞内
&,

! R浓度增高&

#8

'

* 有研究显示!人参皂

苷
GH!

能有效抑制脑缺血再灌注大鼠
4+DS

受体亚

单位表达&

#9

'

(也有研究表明!人参皂苷
GH!

可能是通

过缩短
&,

! R通道开放时间!减少开放概率!而减轻神

经细胞的钙超载&

#_

'

* 但人参皂苷
GH!

防治钙超载发

生的机制还有待进一步研究*

正常情况下体内产生少量自由基属生理范围!可

被抗氧化防御系统清除!使自由基的产生及清除处于

动态平衡状态* 当缺血再灌注时!此平衡状态被打破!

自由基积蓄从而造成脑损伤!其中
+DS

含量的高低

可反映机体内脂质过氧化的程度和细胞损伤的程

度&

!"

'

* 本实验中!模型组
+DS

的含量最高!不同浓

度人参皂苷
GH!

预防给药组均受到明显的抑制* 机

体的防御系统中主要发挥作用的是
JED

!其活力高低

间接反映了机体清除氧自由基的能力!常与
+DS

相

配对作为检测机体氧化程度的指标&

!#

'

* 本实验中!模

型组中
JED

含量明显降低!其余组别均得到明显升

高!说明
EPDFG

抑制了
JED

的活性!人参皂苷
GH!

却能使其活性增强* 这与本实验中
+DS

的结果相对

应!说明人参皂苷
GH!

可能通过抑制脂质过氧化发挥

抗缺血再灌注损伤的作用*

天然药物的立体异构性日益受到关注* 例如!左旋

四氢巴马汀具有良好的镇痛作用!而右旋体没有&

!!

'

*

本研究中!对人参皂苷
GH!

的天然型)

G

型以及
J

型的

作用效果均进行了比较!高剂量
!"

$

G

%#

GH!

作用效果

均显著优于
J

型(中)高剂量天然型
GH!

作用效果均显

著优于
J

型并且高剂量天然型
GH!

对胞内
&,

! R浓度)

JED

及
+DS

含量的作用效果均显著优于
G

型* 说明

!"

$

G

%#

GH!

抗缺血再灌注损伤的作用效果优于
!"
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!

%

$

J

%#

GH!

却不如天然型
GH!

*

综上所述!人参皂苷
GH!

可能通过防止细胞凋

亡!提高神经元的抗氧化和抗钙超载能力起到一定预

防皮层神经元拟缺血再灌注损伤的作用* 这种预防作

用
!"

$

G

%#

GH!

强于
J

型却低于天然型!这一发现不

仅为人参皂苷
GH!

药理作用的立体异构性提供一定

理论基础!而且能指导临床上合理利用人参皂苷

GH!

* 然而!对人参皂苷
GH!

是通过何通路来调节细

胞凋亡以及减少
&,

! 内流的发生机制还有待进一步

研究* 根据以往的研究和本研究显示!人参皂苷
GH!

$在一定范围内的剂量%可能作为一种神经保护剂通

过特定途径用于治疗脑梗塞性痴呆所诱导的中风以及

进一步改善溶栓治疗后带来的
&(G(

!但仍需要更多的

动物实验以及临床实验来进一步验证*
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