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精制原人参二醇皂苷对小鼠学习记忆的影响 

潘欣萍，王玉芹* 
（上海中药创新研究中心，上海  201203） 

摘  要：目的  研究精制原人参二醇皂苷（PDS）对亚硝酸钠、乙醇和东莨菪碱所致小鼠记忆障碍的改善作用。

方法  连续给精制 PDS 组、阳性对照药石杉碱甲组小鼠 ig 相应药物 2 周，正常和模型对照组小鼠 ig 等量生理

盐水，末次给药 1 h 后，除空白组 sc 等量生理盐水外，其余各组均立即 sc 亚硝酸钠、或乙醇、或东莨菪碱，用

被动回避实验观察 PDS 对小鼠学习记忆功能的影响，并比较精制 PDS 与粗品 PDS、人参皂苷 Rb1 单体的改善

学习记忆的作用。结果  精制 PDS 各剂量均有良好的改善小鼠记忆障碍的作用；与精制 PDS 相比，同样剂量的

粗品 PDS 和人参皂苷 Rb1 单体则均未显示改善记忆的作用。结论  精制 PDS 是极有前途的益智药物或保健产

品的原料。 
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Effect of notoginseng saponins with high concentration of protopanaxadiol 
on learning and memory of mice 

PAN Xin-Ping，WANG Yu-Qin 
（Shanghai Innovative Research Center of Traditional Chinese Medicine，Shanghai 201203，China） 

Abstract：Objective  To investigate the effects of notoginseng saponins containing high-concentration 
protopanaxadiol（PDS）on dysmnesia of mice induced by sodium nitrite，ethanol and scopolamine．Methods  
Mice in experimental groups were intragastrically administrated tested drugs for two weeks continuously，and 
mice in normal group and model control group were intragastrically administered the same amount of 
physiological saline．The functions of improving learning and memory of PDS were evaluated by using passive 
shock avoidance paradigm，and were compared with those of crude PDS and single saponins Rb1．Results  The 
results showed that different doses of refined PDS improved significantly the memory disorder of mice．But the 
same doses of single ginsenoside Rb1 and crude PDS had no effects on scopolamine-induced 
dysmnesia．Conclusion  High concentration of PDS may be quite promising materials of nootropics drugs and 
health products． 
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几千年来，人参属植物被公认为益智中药，能

增强学习和记忆能力[1]。入药的人参属植物主要有

人参、西洋参和三七，三七是中国特有植物，已有

600 多年药食两用的历史。中医认为人参补气第一，

三七补血第一，故三七被称为“人参三七”。大量的

动物实验显示，人参和三七中的皂苷类成分人参皂

苷对改善学习和记忆起重要作用[2]。人参皂苷类主

要由原人参二醇型皂苷（PDS）和原人参三醇型皂

苷（PTS）组成[3]。不同类型的人参皂苷药理活性亦

不相同，甚至相反，曾报道这 2 种类型皂苷在神经

系统表现出相反的药理作用，如人参皂苷 Rgl 缩短

在 Y 迷宫实验中已学习大鼠的反应潜伏期和行走

时间且能促进学习与反转学习的获得，而人参皂苷 
Rb1 则有延长作用[4]。Joo[5]等证实人参皂苷 Rg1 刺 
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激 NO 与前炎症细胞因子，而人参皂苷 Rb1 则抑

制前炎症细胞因子。故分离人参皂苷中促智组分、

使人参类的健脑益智作用得到更好地应用成为研发

人参的重要组成部分[6-8]。笔者采用被动逃避实验，

研究了从三七中提取精制的 PDS 对小鼠学习记忆

的影响，并与粗品 PDS 进行了比较。 

1  材料 

1.1  动物 
雄性昆明种小鼠 210 只，体质量 18～20 g，由

上海斯莱克实验动物责任有限公司提供，合格证号：

SCXK（沪）2003-0003。 
1.2  药物与试剂 

粗品 PDS（三七的 70%乙醇提取物，其中人参

皂苷 Rb1 质量分数 9.88%、人参皂苷 Rg1 13.64%）、

精制的 PDS（为三七的 70%乙醇提取物，经 HPD 
100 大孔吸附树脂精制而成，HPLC 检测其中人参

皂苷 Rb1 质量分数 46.17%、人参皂苷 Rd 质量分

数 15.03%，二者质量分数之和大于 50%）均自制。

人参皂苷 Rb1，中国药品生物制品检定所生产，批

号：704-200115。石杉碱甲，上海复旦复华药业有

限公司生产，批号：050601。氢溴酸东莨菪碱，上

海禾丰制药有限公司生产，批号：4AL8002。亚硝

酸钠，分析纯，批号：060314。 
1.3  仪器 

DT—200 型小鼠跳台记录仪，成都泰盟科技有

限公司；YLS—1A 型小鼠避暗记录仪，山东省医学

科学院设备站。 

2  方法 

2.1  PDS 对亚硝酸钠所致小鼠记忆巩固障碍的影响 
参照文献 [9] 的方法，取经过预先筛选的昆明

种小鼠 60 只，随机分为空白组，模型对照组，阳性

药石杉碱甲（66.7 μg/kg）组，精制 PDS 低、中、

高剂量（30、50、100 mg/kg）组，除空白组和模型

对照组 ig 等量的生理盐水外，其他各组小鼠每天

在固定时间内 ig 给药 1 次，连给 14 d。末次给药

后 1 h，除空白组 sc 等量生理盐水外，其余各组均

立即 sc 亚硝酸钠（120 mg/kg）。30 min 后将小鼠

放入跳台箱内使其适应环境 5 min。然后将小鼠放在

平台上，待其适应后不动时，开始记录 5 min 内每

鼠受到电击的次数（错误次数），以此作为学习成绩。

24 h 后复测，记录受电击的动物数第一次跳下平台

的潜伏期和 3 min 内的出错次数。 
2.2  PDS 对乙醇所致小鼠记忆再现障碍的影响 

参照文献 [10] 的方法，取经过预先筛选的昆

明种小鼠 60 只，分组与给药方法同“2.1”项。末

次给药后 1 h，采用避暗法训练小鼠 1 次（5 min），
测试小鼠自明处逃往暗处的潜伏期、错误次数及受

刺激时间。24 h 后再进行测试，测试前 30 min，正

常对照组 ig 等量生理盐水，其余各组小鼠 ig 相应

药物的 45%（体积分数）的乙醇溶液，实验方法及

观察指标同“2.1”项。 
2.3  精制 PDS、人参皂苷 Rb1 及粗品 PDS 对东

莨菪碱所致小鼠记忆获得障碍的影响 
参照文献[10–11]等的方法，取经过预先筛选的

昆明种小鼠 90 只，随机分成空白组、模型对照组、

石杉碱甲阳性药（66.7 μg/kg）组、PDS 低剂量（15 
mg/kg）组和高剂量（30 mg/kg）组、人参皂苷 Rb1 
低剂量（15 mg/kg）组和高剂量（30 mg/kg）组、粗

品 PDS 低剂量（15 mg/kg）组和高剂量（30 mg/kg）
组。除空白组和模型对照组 ig 等量的生理盐水外，

其他各组小鼠每天在固定时间内 ig 给药 1 次，连

给 14 d。末次给药 1 h 后，除正常组、模型对照组 sc 
等量生理盐水外，其余各组均立即 sc 东莨菪碱 2 
mg/kg。训练及测试方法同“2.1”项。 
2.4  统计学处理 

方差分析采用 t 检验法，各组数据均用 x s±  
表示。 

3  结果 

3.1  PDS 对亚硝酸钠致小鼠记忆巩固障碍的影响 
结果显示，与模型组比较，精制 PDS 3 个剂量

均可明显延长小鼠第一次跳下平台的潜伏期，减少

错误的次数（P＜0.01、0.05）。阳性药石杉碱甲 66.7 
μg/kg 未显示明显的改善作用。结果见表 1。 

表 1  PDS 对亚硝酸钠所致小鼠记忆巩固障碍的影响 

（ x s± ，n＝10） 

组  别 剂量/(mg·kg－1) 错误次数 潜伏期/s 

空白 － 7.2 ± 1.2 131.4 ± 62.5 

模型对照 － 8.3 ± 0.9 48.1 ± 18.9 

石杉碱甲 0.066 7 11.8 ± 0.7 77.9 ± 22.2 

精制 PDS 100 7.6 ± 1.0 189.7 ± 34.3**

 50 8.5 ± 0.5 178.2 ± 54.1* 

 30 7.7 ± 0.9 169.8 ± 44.6* 

与模型对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01 
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3.2  PDS 对乙醇所致小鼠记忆再现障碍的影响 
精制 PDS 3 个剂量均明显延长记忆再现障碍

小鼠由明室进入暗室的潜伏期，与模型对照组比较

有显著差异；减少出错次数，显示了良好的改善动

物学习记忆的作用。与模型对照组比较，阳性药石

杉碱甲 66.7 μg/kg 明显延长了记忆 再现障碍小鼠

由明室进入暗室的潜伏期（P＜0.05），显示了一定

的改善动物学习记忆的作用。结果见表 2。 
表 2  PDS 对乙醇所致小鼠记忆再现障碍的影响 

（ x s± ，n＝10） 

组  别 剂量/(mg·kg－1) 错误次数 潜伏期/s 

空白 － 1.4 ± 0.5 168.3 ± 19.9 

模型对照 － 4.3 ± 0.9 41.0 ± 11.2 

石杉碱甲 0.066 7 3.9 ± 0.3 99.6 ± 60.1* 

精制 PDS 100 5.2 ± 0.9 127.3 ± 52.0**

 50 2.6 ± 1.0 117.2 ± 67.5* 

 30 1.5 ± 0.3 110.4 ± 55.5* 

与模型对照组比较：*P < 0.05  **P < 0.01 

3.3  精制 PDS、粗品 PDS 及人参皂苷 Rb1 对东

莨菪碱所致小鼠记忆获得障碍的影响 
结果显示，阳性药石杉碱甲和精制  PDS 30 

mg/kg 对东莨菪碱所致小鼠记忆获得障碍有明显的

改善作用，而同样剂量的粗品  PDS 和人参皂苷 
Rb1 无作用。结果见表 3。 
表 3  精制 PDS、粗品 PDS、人参皂苷 Rb1 对东莨菪碱 

所致小鼠记忆获得障碍的影响（ x s± ，n＝10） 

组  别 剂量/(mg·kg－1) 错误次数 潜伏期/s 

空白 － 1.7 ± 1.0 190.8 ± 63.0 

模型对照 － 3.2 ± 1.3 34.6 ± 19.7 

石杉碱甲 0.066 7 1.4 ± 0.6 157.5 ± 91.7** 

精制 PDS 30 1.5 ± 0.3 154.4 ± 130.6**

 15 4.0 ± 0.8 52.3 ± 87.9 

粗品 PDS 30 3.0 ± 0.5 49.2 ± 21.2 

 15 3.3 ± 0.7 41.3 ± 18.1 

Rb1 15 3.5 ± 2.9 64.0 ± 57.5 

 30 2.3 ± 1.6 87.3 ± 113.9 

与模型对照组比较：**P＜0.01 

4  讨论 

本实验采用亚硝酸钠、乙醇、东莨菪碱分别制

备了小鼠记忆巩固障碍、记忆再现障碍、记忆获得

障碍模型。从实验结果可以看出，精制 PDS 对上 
 

述 3 种模型具有明显改善记忆的作用，即使剂量仅

为 30 mg/kg，作用仍然明显。与粗品 PDS 相比，

不含人参三醇组皂苷的精制 PDS 30 mg/kg 对东莨

菪碱所致小鼠记忆获得障碍有明显的改善作用，因

此，推测精制 PDS 比粗品 PDS 的作用强的原因

之一可能是排除了人参三醇组皂苷对其作用的影

响，而人参三醇组皂苷对神经系统有相反作用。精

制 PDS 与目前市场上常用的三七或人参提取物相

比，有效成分较为明确（质量分数超过 50%），易于

质量控制；同时有效剂量低，易于制备成现代剂型。

可以预言，精制 PDS 将是一个极有开发前途的益

智药物和益智保健品的原料。 
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