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·基础研究·

人参皂苷Rb1、Rg1对胎鼠体外神经干细胞
促增殖分化作用的研究*

张 薇1 王大明1 谭 渊2,3 黄志健2,3

摘要

目的：探索人参皂苷Rb1、Rg1不同浓度对体外培养神经干细胞（neural stem cells，NSCs）增殖和分化的影响。

方法：对胎鼠大脑皮质源性NSCs进行体外培养、鉴定；用5-溴脱氧尿嘧啶核苷（BrdU）掺入法测定不同浓度的人参

皂苷Rb1、Rg1及对照组（空白组）对NSCs增殖的影响，通过计算BrdU/DAPI比值，确定其促增殖的适宜浓度；荧光

免疫细胞化学技术检测各组Tuj1、GFAP及DAPI（4′, 6-diamidino-2-phenylindole）的表达，计算Tuj1/DAPI、GFAP/

DAPI百分比，比较人参皂苷Rb1、Rg1对NSCs分化为神经元和神经胶质细胞的效率。

结果：①所培养的细胞经鉴定为NSCs后，增殖实验中除人参皂苷0.1μmol/L Rg1（P＞0.05）外，其余各组Rg1和Rb1

的BrdU/DAPI比值均显著性增加（P＜0.05），Rb1和Rg1均能促进体外培养的NSCs增殖，其适宜浓度Rb1、Rg1分别

为 1μmol/L、10μmol/L。②人参皂苷Rb1（10μmol/L）组GFAP/DAPI百分比与对照组相比显著增高（P＜0.05），而人

参皂苷Rg1组GFAP/DAPI百分比及两种人参皂苷Tuj1/DAPI比值与对照组相比无显著性差异（P＞0.05）。

结论：人参皂苷Rg1、Rb1在一定浓度范围内可促进体外NSCs增殖。Rb1能促进NSCs分化为星形胶质细胞。
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Abstract
Objective: To investigate the effects of ginsenoside Rb1, Rg1 with different concentrations on the proliferation

and differentiation of NSCs in vitro.

Method: NSCs were isolated from the cerebral cortex of embryonic mice. The cells were cultured in vitro and

identified by immunocytochemistry staining. The ginsenoside Rb1, Rg1 were co- incubated with NSCs at 0.1

μM, 1μM and 10μM respectively for 48 hours. The BrdU/DAPI ratio was calculated to detect the effect of gin-

senosides on the proliferation of NSCs, which identified the most effective concentration for NSCs prolifera-

tion. After incubation with 10μM Rb1, for 5—7 days, the differentiation of NSCs into neurons and glial cells

was determined by calculating the Tuj1/DAPI and GFAP/DAPI ratio using immunofluorescence staining.

Result: ①After the cultured cells were identified as neural stem cells,we performed proliferation experiment.

We found that all ginsenosides obviously promoted the proliferation of NSCs (P＜0.05) except a concentration

of 0.1μmol/L Rg1（P＞0.05）. ② The ginsenoside Rb1 promoted astrocytic differentiation compared with the con-

trol group(P＜0.05), while Rg1 had no effect on enhancing astrocytic differentiation (P＞0.05). No effects on

neuronal differentiation of NSCs were found in two ginsenosides treated groups.

Conclusion: Ginsenoside Rb1, Rg1 could promote the proliferation of NSCs in vitro at certain concentrations.
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神经干细胞（neural stem cells, NSCs）的标志

特征是其在体内以及体外有增殖能力，并能分化成

不同形态的细胞，如神经元、星形胶质细胞和少突胶

质细胞[1]。NSCs对神经系统疾病的治疗，除了间接

旁分泌作用，也可以直接进行神经细胞的补充。研

究如何通过NSCs增殖并分化为特定神经细胞来补

充缺失的细胞，使成体神经再生，即细胞移植是目前

研究的热点问题。

神经干细胞移植由于伦理学方面的原因使供体

来源受限，因此寻找药物，尤其是天然植物药对内源

性 NSCs 的促增殖或分化将有更广阔的应用前景。

越来越多的研究发现一些中草药，如当归、黄芪、红

景天、人参等对神经系统疾病有积极的作用[2]，其机

制包括抗炎、抗氧化、神经保护等。其中对人参及其

有效成分人参皂苷治疗中枢神经系统疾病的研究在

逐年增加。

人参是传统的补气中药，《神农本草经》记载：

“人参补五脏，安精神，定魂魄，止惊悸，除邪气，明

目，开心益智”，故人参有补元气、补脾肺、止渴、生

津、安神、增智等功效。临床上常用于各种神经系统

疾病的治疗，但人参中究竟是哪种活性成分起作用

以及活性成分具体药理机制仍有待阐明。

人参皂苷是人参中的主要药理活性成分。目前

认为该活性成分能影响新陈代谢、心血管功能，具有

抗凋亡、抑制炎症反应、抗肿瘤以及改善局部脑缺血

等药理活性[3]。目前确认的人参皂苷化合物大约有

40种[4]。主要包括原人参二醇如Rb1、Rb2、Rb3、Rc、

Rd、Rg3、Rh2、Rs1 和原人参三醇如 Re、Rf、Rg1、

Rg2、Rh1，以及齐墩果酸类[5]，如Ro。有文献分别报

导Rb1、Rg1对神经干细胞的增殖有促进作用[6—7]，但

是他们二者对神经干细胞增殖的确切比较却尚未提

及，以及它们在治疗神经系统类疾病中，是否仅因促

进神经干细胞增殖而起作用也未提及。

因此，本研究观察中药人参皂苷中原人参二醇

中具代表性的 Rb1 和原人参三醇中具有代表性的

Rg1对胎鼠皮质区原代NSCs体外促增殖和分化的

作用效果。

1 材料与方法

1.1 实验动物

研究所需实验动物 C57BL/6 SPF 级小鼠由澳

门大学中华医药研究院动物中心提供，所有动物实

验均遵循澳门大学中华医药研究院及澳门大学中药

研究国家重点实验室伦理委员会制定的准则，切实

保证实验动物福利并严格遵守动物实验伦理原则。

1.2 试剂、药品及实验仪器

1.2.1 试 剂 和 药 品 ：DMEM/ F- 12（1∶1） basic

（1X）（Gibco，USA） N-2 Supplement（100X）（Gib-

co，USA），B-27 Supplement（50X）（Gibco，USA），

bFGF（Recombinant HuMan FGF-basic）（Peprotech，

USA），EGF（Recombinant HuMan EGF）（Peprot-

ech，USA），FBS（fetal bovine serum）（Gibco，

USA），Trypsin-EDTA（1X）（Gibco，加拿大），Poly-l-

lysine（PLL），（Sigma，USA），Laminin（Sigma，

USA），PFA（Paraformaldehyde）（多聚甲醛）（Boster，

中国），DPBS（Dulbecco's Phosphate Buffered Sa-

line）（Gibco，USA），BSA（Cellmaxx Bovine Alb

μmol/Lin）（牛血清白蛋白）（Mpbio，中国），Goat Se-

rum（Gibco，USA），TritonTMX-100（Sigma，USA），5-

BrdU（MCE，USA）Anti- Mouse- Brdu（Millipore，

USA），Anti- Mouse-Nestin（Millipore，USA），Anti-

Mouse-Tuj1（Sigma，USA），Anti-Mouse-GFAP（Sig-

ma，USA），A- M488，Alexa Fluor 488 goat anti-

mouse IgG（H+L）（Invitrogen，USA），A-M568，Al-

exa Fluor 568 goat anti-mouse IgG（H+L）（Invitro-

gen，USA），DAPI（Santa Cruz，USA），HCl（37%盐

酸）（润德，滨州），四硼酸钠（99.5%）（嘉诚，辽宁），

人参皂苷Rg1单体（纯度≥98%）（曼思特，成都），人

参皂苷Rb1单体（纯度≥98%）（曼思特，成都）。

1.2.2 主要实验仪器：荧光显微镜（ZEISS），解剖显

微镜（Leica），生物安全柜（Thermo Fisher），细胞培

养箱（Thermo），离心机（ZONKIA），细胞分析仪

Rb1 could promote astrocytic differentiation of NSCs.

Author's address Department of Rehabilitation, The Jinhua Hospital of TCM Affiliated of Zhejiang Chinese

Medical University, Jinhua, 321000
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2000（General Electric Company）。

1.3 NSC的分离培养和传代方法

1.3.1 神经干细胞培养：颈椎脱臼法处死孕鼠（孕

12—13d）。用75%的乙醇消毒腹部，无菌条件下，打

开腹部，获得带有子宫的胚胎。将带有子宫的胚胎

转移至预先装有4℃ DPBS的10cm培养皿中，将胚

胎逐个分离并转移到预先装有4℃ DPBS的6cm培

养皿中。在解剖显微镜下，剥离胎鼠大脑脑膜并分

离胎鼠大脑皮质。将分离的大脑皮质转移到 1.5ml

离心管中，离心管内有预冷的神经干细胞完全培养

基。用移液枪头把悬浮液中的大脑皮质轻柔吹散成

单细胞。用10ml细胞培养基重悬细胞，把细胞悬浮

液接种在T25 cm2培养瓶中，置入37℃ 5%CO2培养

箱中，摇晃培养瓶使细胞分布均匀。神经球在2—3

天后形成，每隔3天半量更换细胞培养基，直到神经

球扩大到合适大小。

1.3.2 神经干细胞的传代和维持。培养皿的准备：

细胞培养皿由多聚赖氨酸（poly-L-lysine, PLL）涂覆

2h，室温。用吸引器吸弃多余的PLL，并用无菌水清

洗培养皿2次。然后用层粘连蛋白（laminin）涂覆培

养皿4h，室温。

神经球的传代与纯化 [8]：将含悬浮神经球的培

养基全部吸入 15ml离心管中，静置 2min，室温。弃

上清，上清中含有未成神经球的各种杂细胞，加

5ml DPBS 洗涤细胞，离心 1000r/min，3min，室温。

弃上清，加入 0.05%胰蛋白酶 1ml 消化神经球，3—

4min，37℃，每隔 2min 轻晃一下离心管。添加 1ml

终止消化培养基（含0.1% FBS培养基）以终止胰蛋

白酶反应。离心1000r/min，5min，室温。弃上清，用

移液枪头吸入适量神经干细胞培养基，把神经球吹

散成单细胞。加入 1ml 神经干细胞培养基重悬细

胞，缓慢吹打使细胞均匀分布。

贴壁神经干细胞的传代 [8]：提前制备一定数量

包被好的细胞培养皿，室温放置将先前准备的神经

干细胞培养基、DPBS、0.05%胰蛋白酶，从 4℃冰箱

取出，放于室温（或者放于37℃水浴箱内）预热。将

NSCs培养皿从培养箱内取出，相差显微镜下作常规

观察，确认NSCs细胞应生长良好，大部分贴壁，细

胞覆盖培养皿 90%以上的底面积。将NSCs培养皿

内的液体吸出、弃去，用 DPBS 清洗一遍。加入

0.05%胰蛋白酶 1ml，37℃消化作用 2min，显微镜下

可见大部分细胞变圆有些飘起。添加1ml终止培养

基（0.1% FBS/培养基）终止胰蛋白酶的消化，适度

吹打（视消化程度，至看不到明显的大的细胞团块为

止）。离心 1000r/min，3min，室温。弃上清液，加

DPBS适度吹打。离心1000r/min，3min，室温。加入

1ml神经干细胞培养基重新悬浮细胞。

1.4 神经干细胞的鉴定

1.4.1 神经干细胞的标志——巢蛋白（Nestin）表达

的检测：细胞传代后以 3×104个/孔密度接种在预先

包被过PLL/Laminin的 24孔板中，神经干细胞培养

基培养12h以上，即可鉴定。Nestin抗体按说明书所

要求的工作浓度（1∶200）进行稀释，用细胞免疫荧光

化学染色的方法对Nestin表达进行检测。

1.4.2 NSC分化能力检测：细胞传代后以 2×104个/

孔密度接种在预先包被过的24孔板中，神经干细胞

培养基培养 12h 以上。弃原培养液，用每 1ml

DMEM/F-12 洗涤细胞 1 次，以洗去残留的 EGF 和

bFGF。换用分化培养基培养细胞 5—7d，中间每隔

2d 换一次培养基。免疫荧光化学染色标记细胞：

TUJ-1/GFAP分别被用作标记分化的神经元和星形

胶 质 细 胞 。 使 用 荧 光 显 微 镜 观 察 细 胞 及 IN

CELL2000拍摄照片。

1.5 人参皂苷Rb1、Rg1与神经干细胞促增殖

细胞传代后接种在预先包被过的24孔板中，神

经干细胞培养基至少培养 12h 以上。吸弃原培养

基，用每孔 1ml DMEM/F-12洗涤细胞 2次，以洗去

残留的 EGF 和 bFGF。以去除生长因子 EGF 和 bF-

GF的空白组（DMEM/ F-12,N-2,B-27）作为对照组，

实验组在对照组培养基的基础上分别加入0.1μmol/

L、1μmol/L、10μmol/L 三种浓度的人参皂苷 Rb1、

Rg1 与 NSCs 共培养，37℃、5% CO2培养箱中培养

48h后，进行BrdU染色检测，将两种人参皂苷不同

浓度组与对照组比较，分别计算 BrdU/DAPI 比值，

分析对 NSCs 增殖的作用影响（在预实验中曾探索

100μmol/L 浓度，因细胞存活率低故在此次研究中

未选取）。每种皂苷的每一种浓度均设有三个复孔，

每次实验重复3遍。

1.6 人参皂苷Rb1、Rg1与神经干细胞促分化

分别选取人参皂苷 Rb1、Rg1 各 10μmol/L 联合

1202



www.rehabi.com.cn

2016年，第31卷，第11期

CBA

图2 神经干细胞鉴定 （200×）

(A)Nestin阳性标记NSCs；(B)NSCs分化为Tuj-1标记神经元细胞；（C）NSCs分化为GFAP标记星形胶质细胞

1% FBS 诱导分化 NSCs 5—7d，选取单纯用 1%

FBS诱导分化NSCs作为对照组，免疫荧光化学染色

标记细胞：TUJ-1/GFAP分别被用作标记分化的神经

元和星形胶质细胞，分别计算 Tuj1/DAPI、GFAP/

DAPI比值，比较人参皂苷Rb1、Rg1单体对NSCs的

分化神经元、星形胶质细胞的效率。

1.7 统计学分析

计量资料采用单因素方差分析，数据以均数±

标准差表示，处理采用SPSS 22.0软件。

2 结果

2.1 NSCs的培养

将12.5d孕鼠处死,取出胎鼠大脑，去脑膜，获取

小鼠大脑皮质，消化成单细胞，一开始以悬浮神经球

培养的方式进行扩增培养与纯化（图1A），然后进行

神经干细胞单层贴壁培养（图1B）并进行后续实验。

2.2 NSCs的鉴定

在含EGF，bFGF等生长因子培养基的培养下，

大多数细胞显示小细胞体伴有双极或多极形态并具

有 Nestin，Nestin 是 NSCs 的标记物，其中绿色为

Nestin 阳性标记，蓝色为 DAPI 细胞核染（图 2A）。

当神经干细胞培养基中的EGF、bFGF被1% FBS代

替后，NSCs 开始分化。分化培养基培养 5 天后，

NSCs成功地分化成为Tuj-1标记的神经元（图 2B）

和 GFAP 标记的星形胶质细胞（图 2C）。从而证明

培养的是神经干细胞。

图1 神经干细胞培养 （200×）

悬浮培养的神经球

A B

单层贴壁培养的神经干细胞

2.3 不同浓度的人参皂苷Rb1、Rg1对神经干细胞

促增殖作用

采用 Brdu 免疫荧光染色法来研究人参皂苷

Rg1、Rb1不同浓度对神经干细胞增殖的影响。通过

不同人参皂苷不同浓度组和空白对照组的比较，人

参皂苷Rb1的 0.1μmol/L、1μmol/L和 10μmol/L三组

浓度BrdU染色的阳性细胞数所占百分比和对照组

比较，差异均有显著性意义。Rg1 的 1μmol/L 和

10μmol/L两组浓度和对照组比较，差异有显著性意

义，而Rg1的 0.1μmol/L组和对照组比较，差异无显

著性意义。即人参皂苷Rg1除 0.1μmol/L无明显促

进作用外，其他浓度各组及Rb1各组均显著性增加

BrdU阳性细胞比例。人参皂苷Rb1、Rg1促进NSCs

增殖的适宜浓度分别为 1μmol/L、10μmol/L，而这两

组相比，1μmol/L的Rb1对NSCs促增殖作用更强。

由于实验采用的Nestin和BrdU抗体均为鼠抗，

无法同时完成双标染色，但在 NSCs 加人参皂苷培

养48h后（未加1% FBS），曾取对照组及各人参皂苷

组进行Nestin和DAPI染色，可见Nestin标记阳性的

细胞形态均较正常培养的 NSCs 变得细长，但 Nes-

tin/DAPI比值均大于 98%，说明加人参皂苷处理后

及对照组的细胞仍为NSCs，BrdU标记的细胞只占

其中一部分，从而可以确定 BrdU 标记的细胞也是

NSCs，也可以染上NSCs特异性标记：Nestin。见图

3，表1。

2.4 人参皂苷Rb1、Rg1对神经干细胞促分化作用
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分别选取人参皂苷 Rb1、Rg1 各 10μmol/L 联合

1% FBS 诱导分化 NSCs 5—7d，选取单纯用 1%

FBS 诱导分化 NSCs 作为对照组，分别计算 Tuj1/

DAPI、GFAP/DAPI比值，比较人参皂苷Rb1、Rg1单

体对 NSCs 的分化神经元、星形胶质细胞的效率。

其中人参皂苷Rb1、Rg1组和空白对照组比较，Tuj1/

DAPI 比值比较无显著性差异，未发现人参皂苷

Rb1、Rg1 对 NSCs 分化为神经元细胞有促进作用

（图4）。

人参皂苷Rb1、Rg1组和对照组比较，发现人参

皂苷Rg1组GFAP阳性细胞比例明显增高，可证实

人参皂苷 Rg1 可促进 NSCs 分化为星形胶质细胞，

而在本实验中没有检测到人参皂苷Rb1对NSCs分

化为星形胶质细胞有促进作用（图5）。见表2。

图3 不同浓度Rb1和Rg1对NSCs促增殖的作用 （荧光染色，400×）

(A)代表对照组的BrdU荧光染色的显微图片。(B)(C)(D)分别代表人参皂苷Rb1的0.1μmol/L、1μmol/L、10μmol/L三种浓度的BrdU荧光染色的
显微图片。(E)(F)(G)分别代表人参皂苷Rg1的0.1μmol/L、1μmol/L、10μmol/L三种浓度的BrdU荧光染色的显微图片。其中绿色为BrdU阳性
标记，蓝色为DAPI细胞核染。

A CB

GFED

CBA

BA C

图5 人参皂苷Rb1、Rg1对星形胶质细胞分化的作用 （GFAP染色，400×）

(A)代表对照组GFAP染色图片。(B)(C)分别代表人参皂苷Rb1、Rg1处理后GFAP染色的图片。其中蓝色为DAPI细胞核染，绿色为GFAP阳
性细胞标记。GFAP阳性细胞形态呈星形，胞体发出许多长而分支的突起。

图4 人参皂苷Rb1、Rg1对神经元分化的作用 （Tujl染色，400×）

(A)代表对照组的Tuj1染色图片。(B)(C)分别代表人参皂苷Rb1、Rg1处理后Tuj1染色的图片。其中蓝色为DAPI细胞核染，绿色为Tuj1阳性
细胞标记。Tuj1阳性细胞体形态呈圆形或椭圆形，带有一个或多个突起，符合神经元形态。
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实验中用胎鼠大脑皮质分离培养的NSCs，通过

荧光免疫细胞化学技术对其进行鉴定，可观察到培

养的细胞Nestin表达阳性，将分离培养的细胞经血

清诱导分化后，可表达神经元和星形胶质细胞，说明

所培养的细胞具有多能性，符合 NSCs 的特性。将

本实验所培养的单层贴壁NSCs连续传代到第10代

后，相差显微镜下未发现细胞形态有明显改变，免疫

荧光染色Nestin表达仍然具有高比例阳性，表明本

实验培养 NSCs 的条件具有很好的维持 NSCs 自我

更新与多向潜能的特点。

目前关于 NSCs 的增殖研究，大部分集中于细

胞因子对NSCs的影响[9]。生长因子可以影响NSCs

分化形成神经系统的各类细胞。如碱性成纤维细胞

生长因子-2（fibroblast growth factor, FGF-2）在胚

胎早期维持NSCs的生存，并促进其增殖和分化[9]。

神经表皮生长因子（epidermal growth factor, ECG）

在发育较晚期促使 NSCs 增殖和分化，并且仅对胶

原祖细胞起作用。脑源性神经营养因子（brain-de-

rived neurotrophic factor, BDNF）、胰岛素样生长因

子 1（insulin-like growth factors, IGF1）主要促进祖

细胞向神经元方向分化。为了评估 NSCs 分化能

力，通常将细胞种植于多聚赖氨酸和层粘连蛋白共

包被[10]或基质胶单包被的细胞培养板中，并以不同

浓度的胎牛血清或者加入某些分化因子如全反式维

甲酸（all-trans-retinoic acid, ATRA）诱导其分化[11]。

BrdU是胸腺嘧啶的衍生物，常用于标记活细胞

中新合成的DNA，可代替胸腺嘧啶选择性整合到复

制细胞中新合成的DNA中（细胞周期S期）。这种

掺入可以稳定存在，随着DNA复制进入子细胞中。

BrdU特异性抗体可以用于检测BrdU的掺入，从而

判断细胞的增殖能力[12]。本试验通过BrdU对这两

种皂苷不同浓度组和去生长因子（EGF、bFGF）的对

照组比较，发现除 0.1μmol/L人参皂苷Rg1对NSCs

增殖无明显促进作用外，其他各组均对 NSCs 有不

同程度促增殖作用。虽然郑玉芹等[6]发现一定浓度

范围内的人参皂苷 Rb1 对体外分离培养胎鼠皮质

NSCs增殖有促进作用，并发现1μmol/L的Rb1是促

进NSCs增殖的最佳浓度，庄朋伟等[13]研究人参皂苷

Rg1能显著增加NSCs的BrdU细胞数。但以上研究

大多是单个实验，尚缺乏对两种较具活性的人参皂

苷间的比较。如能在同等条件下，集中研究两种人

参皂苷对 NSCs 促增殖和分化的作用，探索出其中

哪种人参皂苷的哪个浓度对体外NSCs相对更有增

殖效果及分化能力，就可为配合后续细胞移植的成

功性提供更多实验依据。本研究正是在同等条件下

探索出人参皂苷Rb1、Rg1促进NSCs增殖的适宜浓

度分别为1μmol/L、10μmol/L，而这两者相比，1μmol/

L的Rb1对NSCs促增殖作用更强。这个筛选结果

为今后研究 NSCs 从体外转到体内的增殖、细胞移

植后的存活以及选择人参皂苷的种类、浓度提供实

验基础，同时今后也可在此基础上进一步探讨其可

能的作用机制。

NSCs移植的前期基础，不仅和细胞增殖相关，

还包括活性成分对干细胞分化的影响，因为在细胞

移植早期，增殖和分化是必不可少的，有时也是密不

表1 不同浓度人参皂苷Rb1、Rg1对
NSCs促增殖的作用 (x±s)

组别

对照组

Rb1 0.1μmol/L组

Rb1 1μmol/L组

Rb1 10μmol/L组

Rg1 0.1μmol/L组

Rg1 1μmol/L组

Rg1 10μmol/L组

BrdU+ cell(%)表示计数增殖细胞占总细胞数的百分比，BrdU+ cell

(%)=（BrdU标记细胞数/DAPI标记细胞数）×100%。每组三孔，每组

实验重复三遍。每孔随机选取16个视野进行细胞计数。实验组与

对照组比较：①P＜0.05；②P＜0.01；Rb1与Rg1比较：③P＜0.05

BrdU+ cell(%)

25.61±2.25

28.66±2.73①

38.00±2.35②③

33.55±3.60②

27.39±3.73

33.35±2.73②

33.46±3.94②③

表2 人参皂苷Rb1、Rg1对NSCs促分化作用 (x±s)

组别

对照组

Rb1 10μmol/L组

Rg1 10μmol/L组

Neurons Tuj1+(%)表示计数分化神经元细胞占总细胞数的百分比，

Neurons Tuj1+(%)=（Tuj1 标记细胞数/DAPI 标记细胞数）×100%。

Astrocytes GFAP+(%)表示计数分化胶质细胞占总细胞数的百分比，

Astrocytes GFAP + (% ) =（GFAP 标记细胞数/DAPI 标记细胞数）×

100%。每组三孔，每组实验重复三遍。每孔随机选取 16个视野进

行细胞计数。实验组与对照组比较：①P＜0.05

Neurons Tuj1+(%)

11.73±2.16

11.84±2.17

11.78±3.27

Astrocytes GFAP+(%)

10.89±3.22

16.73±9.04①

14.73±4.07
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可分的。人参皂苷不仅可促进 NSCs 的增殖，还可

促进其分化，同样可用荧光免疫细胞化学技术检

测。通过对照组和不同人参皂苷组的比较，发现人

参皂苷Rb1组GFAP阳性细胞比例明显增高，由此

可证实人参皂苷Rb1可促进NSCs分化为星形胶质

细胞。同时，本实验中人参皂苷Rb1、Rg1组和对照

组比较，Tuj1阳性细胞比例没有明显增高，未发现人

参皂苷Rb1、Rg1对NSCs分化为神经元细胞有促进

作用，这可能和选取的皂苷浓度以及不同实验室条

件和实验操作手法等有关。因有报道星形胶质细胞

在大脑中可起支持和分隔神经细胞的作用[14]，所以

Rb1有可能在支持和分隔神经细胞方面发挥作用。

有学者发现将星形胶质细胞作为治疗脑卒中的靶细

胞，对其进行一定的保护或者刺激，不仅可在前期减

少缺血缺氧对大脑造成的损伤，减少神经细胞死亡，

更可促使星形胶质细胞获得干细胞特性向神经元分

化，进行更加全面且安全的神经修复[15]。有研究将

星形胶质细胞移植入帕金森病（Parkinson's dis-

ease, PD）模型大鼠纹状体后，PD症状得到改善，提

示星形胶质细胞可能在保护多巴胺神经元方面发挥

重要作用，星形胶质细胞也可能作为 PD 细胞替代

治疗的重要细胞来源[16]。本分化结果也为将来传统

中医药结合PD细胞替代治疗提供实验基础。

人参在临床上应用极为广泛，常配伍各种中药

组成不同的方剂治疗循环、呼吸、消化、内分泌、生殖

及神经系统等疾病。如常配伍当归、酸枣仁、龙眼肉

等组成归脾汤治疗心脾两虚之心神不安、失眠多梦

等；配蛤蚧组成人参蛤蚧散用于肺气亏虚之呼吸短

促、动则气喘等；配伍白术、茯苓、炙甘草组成四君子

汤应用于脾气不足之食欲不振、上腹痞满等；加麦

冬、五味子构成生脉散治疗气阴两虚之口渴多汗、气

虚脉弱等。更有单用本品大量浓煎即独参汤用于大

失血吐泻及所有元气虚极欲脱之证。该研究提示中

药已经在心肌细胞替代治疗方面发挥作用，结合本

实验人参皂苷体外促 NSCs 增殖和分化的结果，为

进一步推动人参相关汤剂在NSCs移植研究及神经

系统细胞替代治疗提供实验依据。

临床大量研究证实，人参皂苷对多种神经系统

疾病包括帕金森病、阿尔茨海默病、卒中等都有神经

保护作用。NSCs固有的生物学特性为各种神经障

碍性疾病提供新的治疗方案，特别对缺血性脑卒中

及神经退行性疾病等。本研究成功在体外分离及培

养胎鼠神经干细胞，同时证实人参皂苷Rg1、Rb1不

同浓度对神经干细胞增殖分化的影响，进而为其是

否能促进成体神经再生，以及神经功能的修复与重

建建立实验基础，这也有望为缺血性脑损伤及其他

神经退行性疾病的中药治疗开辟新途径。但其作用

机制还需进一步研究。
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