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摘要: 人参皂苷 Rg1是人参主要的活性成分之一, 具有抗炎、抗氧化、抗衰老、抗肿瘤和抗凋亡等广谱的药

理活性。人参皂苷 Rg1 在机体多个组织器官系统中发挥保护作用, 这表明人参皂苷 Rg1 的药理作用具有多靶向

性。最近多项研究显示, 人参皂苷 Rg1具有显著的护肝作用, 可能是因其具有多种药理效应。无论是在化学性肝

损伤模型, 还是在其他肝损伤模型中人参皂苷 Rg1 均可减轻因氧化应激和炎症等诱导的肝组织坏死。本文主要

针对人参皂苷 Rg1在各种肝损伤模型中的护肝作用及分子机制的最新研究报道进行综述。 
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Abstract: Ginsenoside Rg1 is one of the main active components of ginseng with various pharmacological 
activities including anti-inflammatory, anti-oxidation, anti-aging, anti-tumor and anti-apoptosis.  Ginsenoside 
Rg1 plays a protective role in multiple tissues and organs, which shows the multiple targeting properties of       
the pharmacological effects.  Recently, a number of studies have demonstrated that ginsenoside Rg1 has a       
protective role in the liver due to its multiple pharmacological effects.  In chemical liver injury models, or       
in other liver injury models, ginsenoside Rg1 can alleviate liver necrosis induced by oxidative stress and inflam-
mation.  This article provides a review of the recent studies on the efficacy of ginsenoside Rg1 in the treatment 
of various liver damage and the molecular mechanism. 
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 人参 (Panax ginseng C. A. Mey.) 来源于五加科
多年生草本植物人参的根茎, 其具有广谱的药理活
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性[1, 2]。人参能滋补强身, 调节中枢神经系统, 改善心
脏和肾脏功能, 增强机体的免疫功能, 抗癌抗氧化。
人参皂苷 Rg1 是人参中主要的活性成分之一, 它的
甾体皂苷结构与固醇类激素具有相似性, 具有多种
药理活性, 涉及消化、神经、内分泌及免疫等多系统。
肝病是一种严重的世界性疾病[3], 它可能由许多因素
所致, 包括肝炎病毒、化学物质 (酒精和药物等)、代
谢紊乱和胆汁淤积等。因为肝脏是机体内最重要的代
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谢性和解毒性器官, 受代谢性毒性损伤较其他组织
器官更为严重[4]。如今, 许多肝保护药已被广泛使用, 
但其中一些具有潜在的不利影响。从传统的中草药    
中提取的天然产物作为肝脏疾病的有效和安全的替

代疗法, 现已备受关注。人参皂苷 Rg1有显著的肝保
护作用, 可以作为很好的抗炎剂、抗凋亡剂和抗氧化
剂[5]。近年来, 多项研究已经对人参皂苷 Rg1在多种
肝脏损伤模型和肝纤维化模型中的药理作用进行研

究。本文就人参皂苷 Rg1 在各种肝损伤和肝纤维化
模型中的保护作用及分子机制做一综述。 
1  人参皂苷 Rg1对化学物质诱导的肝损伤和肝纤维
化模型的作用 

1.1  酒精性肝损伤模型 

现今社会酗酒现象越来越严重, 由于饮酒导致
的各类急慢性酒精中毒、酒精性脂肪肝、酒精性肝      
炎 (alcoholic hepatitis, AH)、肝硬化甚至肝癌等疾病, 
严重危害了人类健康[6]。大量饮酒后, 血液中的乙醇
浓度明显升高, 肝脏乙醇的氧化代谢异常, 产生大量
的活性氧自由基, 引起线粒体和脂质过氧化, 致使肝
组织严重受损。另外, 乙醇代谢过程伴有乙醛的产     
生, 而乙醛是一种毒性物质, 其会引发肝脏能量代谢
紊乱等。乙醛等代谢物和肠源性的脂多糖 (lipopoly-
saccharide, LPS) 介导的炎症因子“瀑布效应”的释
放, 加重肝细胞坏死。目前普遍认为酒精导致的肝   
损伤最主要机制是氧化应激产生的自由基导致肝损

伤[7−9]及炎症反应。 
1.1.1  酒精诱导的肝损伤  酒精性肝病  (alcoholic 
liver disease, ALD) 是一种全球性疾病 [10], 而我国
ALD 仅次于病毒性肝炎, 因而迫切需要一种既可防
治 ALD又无毒副作用的药物。人参皂苷 Rg1是一种
皂苷单体, 来源于传统补益药人参。通过 HepG2 和
PC12细胞系检测不同浓度人参皂苷Rg1的毒性作用, 
结果显示 Rg1无体外毒副作用, 体内实验也显示 Rg1
能提高酒精诱导的肝损伤小鼠的生存率, 从侧面验
证人参皂苷 Rg1无毒副作用[11]。因而, 以上研究结果
间接说明人参皂苷 Rg1 是安全有效的。本实验室[12]

已证实人参皂苷Rg1抗乙醇加速四氯化碳 (CCl4) 诱
导的大鼠肝纤维化, 增强抗氧化酶的活性以减轻脂
质过氧化水平, 还可抑制 α 平滑肌肌动蛋白 (alpha 
smooth muscle actin, α-SMA) 的表达, 这种改善作用
与 Rg1促进核因子红系 2相关因子 2 (nuclear factor 
erythroid 2 related factor 2, Nrf2) 核易位和 Nrf2下游
基因的表达相关。 

此外, 人参皂苷 Rg1 在酒精性肝炎模型中能有

效地降低异常升高的血清生化指标, 减轻线粒体嵴
断裂膜破坏, 缓解肝脏损伤等病理改变, 显著提高酒
精造模小鼠生存率[13]。糖皮质激素与其受体结合通

过抑制转录因子-κB (nuclear factor-κB, NF-κB) 活性
而抵抗炎症作用。而糖皮质激素受体的拮抗剂 RU486 
(米非司酮)[14, 15]可以竞争性拮抗人参皂苷 Rg1 或地
塞米松的抗炎作用, 这证明 Rg1 可能是糖皮质激素
受体的配体[13]; 并进一步证实人参皂苷 Rg1 可促进
糖皮质激素受体 (glucocorticoid receptor, GR) 入核
来抑制 NF-κB 信号通路的激活及其下游靶基因肿瘤
坏死因子 α (tumor necrosis factor-alpha, TNF-α) 和白
细胞介素 (interleukin, IL)-1β等炎性因子转录, 从而
发挥抗炎护肝的作用。另外, 人参皂苷 Rg1抗酒精性
肝炎还与 toll样受体 4 (toll-like receptor 4, TLR4) 信
号通路相关。 
1.1.2  NIAAA 造模法诱导的肝损伤  NIAAA 造模
法是一种新型的造模方式, 用 Lieber-DeCarli 酒精    
液体饲料饲养鼠, 很好地模拟了人类每日饮食饮酒
的习惯, 诱发的 ALD 更类似于人类酒精性肝炎的发
病机制[16]。该模型可引发较为严重的肝损伤, 主要    
表现为模型鼠血清生化指标 AST、ALT 等的异常升      
高, 肝脂质积聚及活性氧簇 (reactive oxygen species, 
ROS) 过度释放。Gao 等[11]研究人员发现, 在此模型
中, 给予人参皂苷 Rg1 之后可有效地逆转酒精饲料
带来的肝损伤, 并进一步研究发现人参皂苷 Rg1 可
能是潜在的 Nrf2 信号通路激活剂, 能够阻止酒精诱
导的肝损伤; 还可通过调控腺苷单磷酸激活蛋白激
酶 (adenosine monophosphate activated protein kinase, 
AMPK) 信号通路促进肝能量代谢活动 , 包括促进   
脂质的形成和 β 氧化降解过程, 发挥护肝作用。在     
病理情况下, 人参皂苷 Rg1 主要表现为降低甘油三
酯 (triglycerides, TG) 水平, 并下调与脂肪细胞分化
相关的过氧化物酶体增殖物激活受体 γ (PPARγ)、胆
固醇调节元件结合蛋白 1 (SREBP1) 和脂肪酸合成
酶 (FAS) 的蛋白表达水平, 提高肝激酶 B1 (LKB1)、
AMPK的水平[11], 以改善肝功能。 
1.2  CCl4诱导的肝损伤和肝纤维化 

CCl4 诱导的肝损伤和肝纤维化模型是一种经典

的模型。随着学术的深入探索, 提出肝纤维化是可    
以逆转的观点[17], 这对于防治肝硬化和肝癌具有重
要意义。近年来, 天然产物在肝脏保护的作用越来    
越备受关注。人参皂苷 Rg1 可抑制 CCl4诱导的急性

肝功能衰竭 (acute liver failure, ALF) 模型中 TNF-α、
IL-6 和 IL-1β 等炎性因子生产, 从而抑制肝细胞凋   
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亡 , 显著减轻 ALF 病变 , 缓减肝纤维化的发展进    
程, 这些可能与 NF-κB p65 DNA结合活性和表达相
关[18]。人参皂苷 Rg1 可增强机体抗氧化和抗炎能力, 
抑制过氧化物酶 (myeloperoxidase, MPO)、丙二醛 
(malonaldehyde, MDA)、TNF-α、IL-6 和一氧化氮 
(nitric oxide, NO) 的产生, 而缓减 CCl4诱导肝毒性; 
并且与模型组相比, Rg1 治疗组 NF-κB p65、AMPK
和 (silent information regulator 1, Sirt1) 的表达受抑
制[19]。另外, 人参皂苷 Rg1 减轻肝组织学异常和线    
粒体病变[20]; 降低小鼠肝组织金属蛋白酶组织抑制
剂-1 (tissue inhibitor of metalloproteinase-1, TIMP-1) 
和 I 型胶原的 mRNA 水平, 抑制 TIMP-l 表达[21],      
显著降低相关胶原蛋白的产生 , 减少细胞外基质 
(extracellular matrix, ECM) 过度沉积增加。人参皂苷
Rg1 可能通过 Keap1-Nrf2-ARE 信号通路抵抗 CCl4

诱导的大鼠肝纤维化[12]。 
1.3  硫代乙酰胺诱导的肝损伤和肝纤维化 

人参皂苷 Rg1 也能改善硫代乙酰胺  (thio-
acetamide, TAA) 诱导的大鼠肝损伤的症状, 有效地
降低血清中纤维化指标透明质酸  (hyaluronic acid, 
HA)、血清Ⅲ型前胶原 (serum precollagen- , pC ) Ⅲ Ⅲ

和层粘连蛋白  (laminin, LN) 及转氨酶水平, 减少    
鼠肝中硫代巴比妥酸活性底物含量。肝星形细胞 
(hepatic stellate cells, HSCs) 在肝纤维化过程中起    
重要作用。在培养的肝星形细胞中, 人参皂苷 Rg1     
显著抑制血小板衍生生长因子-BB (platelet-derived 
growth factor-BB, PDGF-BB) 刺激的活性氧形成和
细胞增殖与活化。此外, 人参皂苷 Rg1通过降低 NF-    
κB 活性来下调血小板衍生生长因子受体 (platelet-   
derived growth factor receptor, PDGFR)-β的表达[22]。

已有研究证明, 在 HSCs 的 PDGFR-β 启动子活性中, 
NF-κB信号扮演了重要角色[23]。这些结果也表明, 人
参皂苷 Rg1具有抗氧化和抗肝纤维化作用。总之, 人
参皂苷 Rg1 抗肝纤维化的主要机制: ① 增强机体抗
氧化和抗炎能力以减轻肝组织学异常和线粒体病变; 
② 促进核酸及蛋白质的合成以修复肝损伤; ③ 抑制
胶原蛋白大量生成以防止细胞外基质过度沉积。 
1.4  药物导致的肝损伤 
1.4.1  顺铂诱发的肝损伤  顺铂 (cisplatin) 是目前
国内外临床应用于治疗实体瘤的一种首选肿瘤化疗

药物。但顺铂对多个器官具有毒副作用, 尤其是消化
系统、肝、肾和耳, 这在很大程度上限制了顺铂在临
床上的应用。由于顺铂毒副作用造成患者治疗困难、

病死率高, 因而急需预防顺铂引起的毒副作用以保

证肿瘤化疗的有效治疗[24, 25]。类似于酒精造成的损    
害, 顺铂在机体内产生大量的自由基, 启动氧化应激
损伤, 导致肝脏受损, 肝功能失调, 转氨酶水平升高, 
抗氧化酶异常。在顺铂诱发的小鼠肝损伤中, 人参皂
苷 Rg1 能减轻顺铂导致的氧化应激损伤, 使氧化和
抗氧化处于动态平衡, 阻断顺铂的氧化损伤[26]。具    
体机制如下: Rg1 有效降低顺铂所致转氨酶水平, 上
调抗氧化酶 (GSH 和 GSH-PX) 和降低异常升高的
MDA 和 MPO 来保护受损肝细胞; Rg1 可抑制顺铂    
诱导的肝组织 ROS升高, 清除羟自由基; Rg1还可有
效地抑制 Nrf2 与酪氨酸和泛素蛋白的相互作用, 促
进 Nrf2 入核并抑制 Nrf2 出核降解, 上调下游基因     
血色素氧化酶 1 (heme oxygenase-1, HO-1)、NAD(P)H
醌氧化还原酶 1 [NAD(P)H: quinone oxidoreductase 1, 
NQO1]、GCLC和 GCLM的表达; 此外, Rg1护肝作
用与 p-JNK和 p62信号相关[26]。因此, 人参皂苷 Rg1
能减轻顺铂对肝脏的损伤, 其可能成为一种理想的
辅助化疗保肝药物。 
1.4.2  对乙酰氨基酚肝损伤   对乙酰氨基酚 
(acetaminophen, APAP), 又称扑热息痛 (paracetamol) 
是临床应用广泛的一种乙酰苯胺类解热镇痛药。现今

APAP 造成的肝损伤已引起研究人员的广泛关注。
APAP 中毒时, 肝脏严重受损, 肝小叶坏死和细胞网
架的塌陷。电镜结果也显示, 核糖体丢失, 胞浆基质
肿胀和内质网水样空泡变性, 线粒体功能的丧失, 血
清生化指标大幅度升高[27]。目前临床最常用的解毒

剂是 N-乙酰半胱氨酸 (NAC), 它能缓减 APAP 肝损
伤症状。Gum等[28]研究显示韩国高丽参 (Korean red 
ginseng, KRG) 通过调节代谢有效地避免 APAP诱导
的肝毒性, 并降低死亡率。此外, 人参中主要活性成
分人参皂苷 Rg1 能够较好地降低 APAP 诱发的肝损
害[27]。人参皂苷 Rg1 能提高 APAP 处理后的 HepG2
和 HEK293 细胞抗氧化能力 , 显著提高抗氧化酶
GSH-PX、GSH 和 CAT 的活性; 可抑制 caspase-3、
caspase-8 和 caspase-9 的活性, 降低细胞的凋亡率并
主要抑制早期凋亡。另外, 通过用 Nrf2的 siRNA处理
细胞, 再给予 APAP造模型, 发现抗氧化蛋白 Nrf2、
HO-1、NQO1、GCLC 和 GCLM 表达显著下调, 而
Rg1 能缓减蛋白表达的减少, 但当 Nrf2 被敲除或敲
减后, Rg1的这一保护作用减弱。由此推测人参皂苷
Rg1 发挥抗氧化应激活性主要通过介导 Nrf2 信号通
路。然后, 通过比较野生型小鼠和 Nrf2 敲除小鼠肝
脏对APAP造模的灵敏度, 结果显示Nrf2敲除后小鼠
对 APAP 的耐受程度减弱。这进一步证实人参皂苷
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Rg1缓减APAP诱导的肝细胞和肝组织氧化损伤和凋
亡, 主要通过介导 Keap1-Nrf2-ARE 信号通路[27]。 
1.4.3  链脲佐菌素引发的 2 型糖尿病肝损伤  链脲
佐菌素 (streptozotocin, STZ) 是一种广谱抗菌素, 具
有抗菌和抗肿瘤作用, 临床上 STZ 用于治疗胰岛细
胞瘤 (β细胞或非 β细胞癌)、肝癌等。人参皂苷 Rgl
具有显著的抗炎、抗氧化作用。人参皂苷 Rg1 可显
著降低 STZ 诱发的 2 型糖尿病肝损伤模型大鼠血清
中 AST、ALT等水平, 减轻糖脂异常代谢物引发的氧
化应激, 改善糖尿病并发肝损伤。人参皂苷 Rg1也可
降低血清 TNF-α 和 IL-6 等炎症因子和血糖水平, 减
少胰岛素抵抗。因此, 人参皂苷 Rg1能有效降低氧化
应激和炎症损伤, 进而对高脂高糖饮食/链脲佐菌素
诱发的 2型糖尿病 (type 2 diabetes mellitus, T2-DM) 
肝损伤具有明显的保护作用[29]。此外, 人参皂苷 Rg1
还能降低 T2-DM 大鼠模型的血脂、血糖水平和改善
肝功能[30]。综上, 人参皂苷 Rg1 主要是通过发挥抗
炎、抗氧化作用, 改善血糖脂代谢和胰岛素抵抗来抵
抗 STZ诱导的 T2-DM的病变。 
2  人参皂苷 Rg1对免疫性肝损伤的作用 

刀豆蛋白 A (concanavalin A, Con A) 是植物刀    
豆中的一种植物凝集素 , 能通过 T 细胞介导肝损   
伤[31−33]。Con A诱导肝损伤导致小鼠体内转氨酶迅速
升高, 同时伴有大量的免疫细胞, 如 T 细胞、NK 细
胞、NK 细胞和嗜酸性细胞等向肝聚集[31, 34], 还促进
炎性细胞因子 (如 IL-6、IFN-γ、TNF-α) 和趋化因子
释放, 加速肝损伤。人参皂苷 Rg1具有天然抗氧化和
调节免疫功能作用。Rg1可降低免疫性肝损伤小鼠血
清中 IFN-γ和 TNF-α炎性因子水平。Rg1还能选择性
增强淋巴细胞增殖能力和 IL-2 的表达和释放, 以介
导免疫反应[31]。此外, Rg1明显减轻肝细胞及胞膜变
性坏死, 炎性细胞浸润, 明显改善肝组织病变, 并降
低小鼠血清中 ALT和 AST。Rg1可减少 CD4+和 CD8+ 
T 细胞向 Con A 诱导的肝损伤浸润, 降低 ICAM-1 
mRNA 的表达以发挥保肝作用[35], 减轻 T 淋巴细胞
毒性作用[36]。总之, 人参皂苷 Rg1的抗炎和调节免疫
功能可减轻 Con A诱导的免疫性肝损伤。 
3  人参皂苷 Rg1对其他因素导致的肝损伤的作用 
3.1  老年化肝衰竭 

随着社会老年化越来越严重, 老年化肝衰竭相
关的疾病也随之增加。老年衰竭肝组织中血流量减

少、脂褐素增加和肝胆代谢功能减弱等[37]。人参皂

苷 Rg1具有抗衰老、抗氧化和提高免疫力作用。Rg1
可有效抑制 Fe2+-半胱氨酸诱发的肝微粒体脂质过氧

化, 并改善快速老化小鼠肝脏中线粒体呼吸功能、膜
电位及线粒体膜肿胀程度[38], 显著减少 MDA 的含
量。氧化应激和脂质过氧化反应也是快速老化小鼠

SAMP8 系老年化鼠肝脏衰竭的重要原因之一。人参
皂苷 Rg1能提高体内抗氧化酶 SOD、CAT和 GSH-PX
的活性, 抑制脂质过氧化反应, 延缓肝脏衰竭。 
3.2  非酒精性脂肪肝 

非酒精性脂肪肝病  (non-alcoholic fatty liver     
disease, NAFLD) 在临床上是一种常见的代谢异常性
肝病。最新数据显示, 我国 NAFLD 发病率已高达
25%, 城市地区已超过 30%, 仅次于病毒性肝炎的第
二大肝病[39−41]。人参皂苷 Rg1 为人参三醇类皂苷,     
能促进机体的能量代谢进程, 包括促进脂质 β氧化降
解过程[11], 以降低血脂。其降脂作用机制可能与下   
调羟甲基戊二酸单酰辅酶 A 还原酶 (HMG-CoAR) 
和固醇调节元件结合蛋白 (SREBP-2) 表达, 及上调
CYP7α 水平相关[42], 从而清除大鼠肝脏中聚集的脂
滴。而 NAFLD 的发生会限制 β-氧化相关酶的分泌, 
加速 NAFLD 的恶化[43]。人参皂苷 Rg1 可通过调节     
大鼠 β-氧化相关的酶, 如肝脏脂酰 CoA 合成酶 1 
(CoASH1)、肉毒碱脂酰转移酶  (CAT ) Ⅰ Ⅰ 及脂酰

CoA氧化酶 1 (ACOX1), 改善脂肪代谢, 缓解NAFLD
大鼠的肝损伤[44]。另外, 人参皂苷 Rg1与氧化苦参碱 
(OMT) 联合使用, 激活 PPARα和 PPARγ发挥抗氧化
功能, 显著降低血清中 ALT、AST、TC和 TG水平, 发
挥协同护肝作用[45]。 
3.3  肝缺血再灌注 

人参皂苷 Rg1 是人参主要活性成分, 在小鼠肝
脏缺血再灌注 (ischemia reperfusion, IR) 损伤模型中
也有潜在的保护作用。人参皂苷 Rg1 预处理可减轻
缺血再灌注小鼠的肝损伤, 抑制NF-κB p65磷酸化水
平升高和炎症反应, 减少肝细胞凋亡[46]。在再灌注的

早期阶段, 内皮细胞肿胀、血管收缩、肝脏缺血再灌
注触发的 ROS 产生导致内皮细胞和肝细胞的直接损
伤, 同时诱导枯否细胞和嗜中性粒细胞被活化, 产生
大量的炎性细胞因子和氧自由基, 进一步加剧了肝
损伤[47, 48]。而人参皂苷 Rg1 可提高小鼠肝细胞生存
力, 并具有抗凋亡、抗炎和抗氧化的特性。因而, Rg1
可能为治疗缺血再灌注诱导的肝损伤提供新的治疗

策略。 
4  人参皂苷 Rg1对病毒性肝炎和肝癌的作用 

人参具有抗肿瘤作用。人参皂苷 Rg1 可能抑制
癌细胞侵袭和迁移的能力[49], 并有效调节多种致癌
基因和肿瘤抑制基因, 以发挥抗癌作用[50]。人参皂苷 
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Figure 1  Nrf2 pathway under stressed, normal conditions and ginsenoside Rg1 after stress and mechanisms that regulate Nrf2.  
Usually, Nrf2 protein is in the cytoplasm with Keap1 and degradation.  On this occasion, Nrf2 is ubiquitylated and degraded 
rapidly.  Only few Nrf2 translocates to the nucleus, keeping a basal level of gene expression.  When under stress, Nrf2 escapes 
from Keap1 and gets into the nucleus, binding ARE sequences to transactivate target genes.  Ginsenoside Rg1 regulates Keap1 
binding to Nrf2 and promotes Nrf2 entry into nucleus to enhance antioxidant gene transcription and protein expression.  Rg1 also 
mediates the degradation of Nrf2, including ubiquitin (Ub) and so on  
 
Rg1可提高癌症患者免疫力, 通过调节淋巴细胞亚群
比例、提高外周血淋巴细胞增殖能力等, 并可辅助化
疗, 增加化疗药物效应。Rg1对人肝癌细胞 (Bel-7402) 
有较好的抑制活性。但目前人参皂苷 Rg1在体内肝癌
方面研究甚少, 这有待于研究人员进一步探索。人参
皂苷 Rg1对乙肝表面抗原 (hepatitis B surface antigen, 
HBsAg) 免疫性小鼠发挥免疫佐剂效应。这种佐剂活
性增强 Th1 (IgG2b 和 IFN-α) 和 Th2 (IgG1 和 IL-4) 
反应, 并通过 TLR4信号途径引发 Th1和 Th2免疫应
答[51]。因此, 这为未来开发新型的乙肝病毒免疫佐剂
提供了可行的途径。另外, 人参皂苷 Rg1和 Rb1可以
降低 FRhK-4细胞中甲肝病毒浓度[52]。 
5  结语与展望 

人参皂苷 Rg1 是人参三醇类皂苷的重要组成部
分, 是一种具有多种靶组织的甾体皂苷, 在机体多个
组织器官中发挥药理活性。人参皂苷 Rg1 在肝病及
相关肝损伤模型中发挥护肝作用。人参皂苷 Rg1 可
以逆转肝损伤血清和肝脏中多种生化指标, 抑制脂
质过氧化的产生[5, 53]。此外, 人参皂苷 Rg1还可通过
提高抗氧化酶水平以抵抗过度运动引发的肝内氧化

应激[54]。人参皂苷 Rg1 在肝纤维化、药物或酒精性
肝炎及免疫性肝损伤等肝损伤模型中均具有一定的

保护作用。正如上述所示, 已将 Rg1与模型、模型相 
关抗肝损伤和抗肝纤维化的药理机制进行整理。其中

最主要的机制是人参皂苷 Rg1 的抗氧化作用, 调节
Keap1-Nrf2-ARE 信号通路。在正常、应激和应激后
给予人参皂苷 Rg1条件下 Keap1-Nrf2-ARE的动态变
化如图 1 所示。虽然人参皂苷 Rg1 在化学剂诱导的
肝损伤和肝纤维化已有部分研究, 但是研究的肝病
类型较少, 并且其药理机制也未阐述清楚。目前在肝
肿瘤、病毒性肝病及胆汁淤积性肝病方面, 人参皂苷
Rg1的作用及药理机制研究缺乏。因此, 仍需进一步
深入研究, 人参皂苷 Rg1有望成为临床治疗肝炎、肝
纤维化和肝癌新型的药物。 
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