
２０１９年８月　第２１卷　第８期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ａｕｇ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ８

·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金重点项目（８１５３００９７）
 ［通信作者］　杨秀伟，教授，博士生导师，研究方向：天然产物化学与药物代谢；Ｔｅｌ：（０１０）８２８０１５６９，Ｅｍａｉｌ：ｘｗｙａｎｇ＠

ｂｊｍｕｅｄｕｃｎ

人参水煎煮的科学性探索———

水煎煮引发人参皂苷化学结构的转化
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［摘要］　目的：研究人参在水煎煮过程中人参皂苷化学结构的转化。方法：在室温条件下用水超声提取人参和
回流提取人参，分别得到两种提取物。然后，通过ＵＦＬＣＭＳ／ＭＳ和与对照品比较分析及鉴定人参皂苷，比较两个提
取物人参皂苷的差别。结果：热水回流提取人参，可以得到多种稀有人参皂苷。结论：通过煎煮转化，极性人参皂

苷可产生稀有人参皂苷。
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［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｇｉｎｓｅｎｇ；ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ；ｗａｔｅｒｄｅｃｏｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｐｏｌａｒｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ；ｒａｒｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ

传统中药人参（ＧｉｎｓｅｎｇＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａ）系五加
科多年生草本植物人参 ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ的
干燥根和根茎，驰名中外，获誉 “百草之王”。早

在远古皇帝时代，有关人参的神奇功效就已为人所

知，人参已有 ４０００多年的应用历史；为了满足需
要，西晋末年，已经开始栽培人参，距今已有１６００
多年的历史。有关人参的记载，见于春秋时期越国

宰相范蠡著 《范子计然》一书，书中有 “人参出上

党，状类人形者善”的描述。我国最早的药学典籍

《神农本草经》记载 “人参味甘，主补五脏、安精

神、定魂魄、止惊悸、除邪气、明目、开心、益智，

久服轻身延年”。东汉时期名医张仲景所著 《伤寒

论》一书中共有１１３个成方，其中含有人参的配方
达２１个，并论述人参具有 “温补、滋润、强壮、强

精、保温、增强视力、安定精神”等作用。从古至

今，人参或以 “独参汤”形式药物应用，或以 “配

方”形式药物应用，民间作为补品煲汤饮用。自

１９６３年科学家从人参中分离鉴定出人参皂苷（ｇｉｎ
ｓｅｎｏｓｉｄｅ，Ｇ）［１２］以来，现代科学研究已充分证明，
人参皂苷几乎反映了人参的全部药理学作用。由于人

参为水煎剂形式用药，本文探讨人参水煎煮的科学

性———水煎煮引发人参皂苷化学结构的转化。

·９００１·
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１　仪器与材料

１１仪器

岛津 ＬＣＭＳ８０５０超高效液相色谱质谱联用仪，
包括 ＮｅｘｅｒａＸ２ＵＦＬＣ液相系统：ＬＣ３０ＡＤ二元泵、
ＳＩＬ３０ＡＣ自动进样器、ＳＰＤＭ３０Ａ检测器、ＣＴＯ
２０ＡＣ柱温箱；８０５０型三重四级杆定量质谱：配备
ＥＳＩ离子源和 ＬａｂＳｏｌｕｔｉｏｎ工作站；ＭｅｔｔｌｅｒＸＳ１０５ＤＵ
十万分之一电子天平（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ，Ｚｕｒｉｃｈ，
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）；ＡＲ４１２０型万分之一电子天平 ［奥豪斯国
际贸易（上海）有限公司］；ＫＱ５２００超声波清洗仪（昆山
市超声仪器有限公司，功率：２００Ｗ，频率：４０ｋＨｚ）。

１２材料

人参饮片（批号：ＰＧＹ２０１６０６）购自河北安国药
材市场，经本文作者之一杨秀伟教授鉴定为 Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ的干燥根和根茎。

对照品人参皂苷 ＧＲｅ（１）、ＧＲｂ１（２）、２０（Ｓ）
ＧＲｈ１（３）、２０（Ｓ）ＧＲｇ２（４）、２０（Ｒ）ＧＲｇ２（５）、
ＧＲｃ（６）、２０（Ｒ）ＧＲｈ１（７）、ＧＲｂ２（８）、ＧＲｂ３（９）、
ＧＲｄ（１０）、ＧＲｇ６（１１）、ＧＦ４（１２）、ＧＲｋ３（１３）、
ＧＲｈ４（１４）、２０（Ｓ）ＧＲｇ３（１５）、２０（Ｒ）ＧＲｇ３（１６）、
２０（Ｓ）ＰＰＴ（１７）、２０（Ｒ）ＰＰＴ（１８）、ＧＲｋ１（１９）、
ＧＲｇ５（２０）、２０（Ｓ）ＧＲｈ２（２１）、２０（Ｒ）ＧＲｈ２（２２）、
２０（Ｓ）ＰＰＤ（２３）、２０（Ｒ）ＰＰＤ（２４），系本课题组从生
晒参［３］、红参［４］、人参茎叶［５］或人参茎叶总皂苷酸水

解产物［６］中分离制备，纯度经 ＬＣＭＳ验证均大于
９８％。以上２４个对照品的结构式见图３～４。

ＬＣＭＳ级别乙腈和甲醇购自ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｃ
（Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ，ＰＡ，ＵＳＡ）；色谱纯级别乙腈、甲醇为
天津西华特种试剂厂产品；超纯水（１８ＭΩ·ｃｍ－１）
为本实验室用 ＭｉｌｌｉＱＡｄｖａｎｔａｇｅＡ１０（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ，Ｂｉｌ
ｌｅｒｉｃａ，ＵＳＡ）制水机自制；ＨＰＬＣ级别醋酸铵购自
ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ（Ｌｏｔ＃ＢＣＢＫ６７１７Ｖ， ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ，
Ｃｏ，ＭＯ，ＵＳＡ）。

２　实验条件和方法

２１实验条件

液质分析Ｃ１８色谱柱为 ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣ

ＢＥＨＳｈｉｅｌｄＲＰ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，１７μｍ，Ｐａｒｔ＃
１８６００２８５４，Ｓｅｒ＃０１６０３５１４８１６０２３，Ｍａｄｅｉｎ Ｉｒｅ
ｌａｎｄ）；配有相同填料预柱 ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣ

ＢＥＨＳｈｉｅｌｄＲＰ１８ ＶａｎＧｕａｒｄＴＭ ＰｒｅＣｏｌｕｍｎ（５ｍｍ×

２１ｍｍ，１７μｍ，Ｐａｒｔ＃１８６００３９７７，Ｌｏｔ＃０１５８３５１６０１，
ＭａｄｅｉｎＩｒｅｌａｎｄ）。流动相为０５ｍｍｏｌ·Ｌ－１醋酸铵水
溶液（流动相Ａ）和乙腈（流动相 Ｂ）。采用梯度洗脱
方式，梯度洗脱程序：０～３ｍｉｎ，２０％ ～２２％Ｂ；
３～５ｍｉｎ，２２％ ～３０％Ｂ；５～９ｍｉｎ，３０％ ～３３％Ｂ；
９～１１ｍｉｎ，３３％～３５％Ｂ；１１～１３ｍｉｎ，３５％～４２％Ｂ；
１３～２３ｍｉｎ，４２％ ～４７％Ｂ；２３～２４ｍｉｎ，４７％ ～
５２％Ｂ；２４～２９ｍｉｎ，５２％ ～５５％Ｂ；２９～２９１ｍｉｎ，
５５％ ～６０％Ｂ；２９１～３４ｍｉｎ，６０％ ～６５％Ｂ；３４～
３６ｍｉｎ，６５％～９５％Ｂ。流速设为０４ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱
温控制在３０℃，进样体积为１μＬ。

质谱参数优化结果如下：雾化气流速：３Ｌ·ｍｉｎ－１；
干燥气流速：１０Ｌ·ｍｉｎ－１；加热气流速：１０Ｌ·ｍｉｎ－１；
接口加热器温度：３００℃；脱溶剂管温度：２５０℃；
接口电压：－３０ｋＶ；检测器电压：１８０ｋＶ。电离
源为电喷雾离子源，扫描方式为多反应监测，扫描

模式为负离子模式。

２２混合对照品溶液的配制
精密称取各对照品适量，溶解于质谱级别甲醇中，

制成质量浓度为１０ｍｇ·ｍＬ－１的对照品储备液，分别移
取适量储备液混合并稀释制成混合对照品母液。连续稀

释混合对照品母液得到一系列混合对照品线性工作液。

２３分析样品的制备
２３１水超声提取　人参饮片粉碎过４０目筛，准确称
取１ｇ加入４０ｍＬ水，常温下超声提取两次，每次１ｈ，
过滤，即得２５ｍｇ·ｍＬ－１（以生药计）样品溶液。再次用
水稀释至０５ｍｇ·ｍＬ－１（以生药计），平行制备两份样品。
２３２水回流提取　称取人参饮片５ｇ，加入２７５ｍＬ
蒸馏水，水回流提取 ２ｈ，过滤。滤渣再次加入
２７５ｍＬ蒸馏水回流２ｈ，过滤后合并两次滤液，水
浴蒸至约 ５０ｍＬ，加入 １００ｍＬ乙醇使醇浓度约为
６５％，４℃静置过夜，在３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，
收集上清。上清减压浓缩除去乙醇后冷冻干燥，称

质量，密封保存。分析前分别称取适量提取物溶解

于甲醇制成２５、０５ｍｇ·ｍＬ－１（以生药计）的样品溶
液，平行制备两份样品。

３　结果与讨论

在本课题组前期［７］对人参皂苷 ＵＦＬＣＭＳ／ＭＳ研
究的基础上，本研究发现，所有分析物均在负离子

模式下有最大的响应。各分析物优化得到的保留时

间、离子对信息、Ｑ１能量、碰撞能量、Ｑ３能量和
滞留时间信息见表１。

·０１０１·
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表１　２４个分析物保留时间及最优离子化参数
分析物 ｔＲ／ｍｉｎ ＭＲＭ转换（ｍ／ｚ） 滞留时间／ｍｓｅｃ Ｑ１能量／Ｖ 碰撞能量／Ｖ Ｑ３能量／Ｖ

１ ５６４ ９４５５→６３７４ ８０ ２０ ４０ ３２

２ ９９５ １１０７６→９４５５ ３５ １０ ４６ ３４

３ １０３５ ６３７４→４７５３ ３８ １９ ２４ ３３

４ １０３５ ７８３５→４７５４ ３８ １０ ３９ ３２

５ １０６６ ７８３５→４７５４ ３８ １０ ３９ ３２

６ １０７４ １０７７６→９４５５ ３８ １０ ４５ ３４

７ １０８１ ６３７４→４７５３ ３８ １９ ２４ ３３

８ １１４０ １０７７６→７８３５ ４７ ３２ ４７ ４０

９ １１７０ １０７７６→７８３５ ４７ ３２ ４７ ４０

１０ １２７７ ９４５６→７８３４ ８０ ５ ３８ ３９

１１ １４７１ ８２５４→７６５４ ５８ １９ ２２ ３７

１２ １５１３ ８２５４→７６５４ ５８ １９ ２２ ３７

１３ １５１５ ６７９４→６１９４ ５８ ２５ １９ ３１

１４ １５６２ ６７９４→６１９４ ５８ ２５ １９ ３１

１５ １７４９ ７８３４→６２１３ ５８ ２４ ３２ ３０

１６ １７９０ ７８３４→６２１３ ５８ ２４ ３２ ３０

１７ １９１５ ４７５４→３９１３ １６３ １０ ３０ ４３

１８ １９５６ ４７５４→３９１３ １６３ １０ ３０ ４３

１９ ２３５７ ７６５５→６０３４ １２２ ２３ ３０ ２９

２０ ２４２２ ７６５５→６０３４ １２２ ２３ ３０ ２９

２１ ２４５０ ６２１４→４５９３ １６３ ２４ ２５ ３２

２２ ２４７７ ６２１４→４５９３ １６３ ２４ ２５ ３２

２３ ３４３０ ４５９４→３７５３ ４９７ ５ ３０ ４１

２４ ３４６３ ４５９４→３７５３ ４９７ ５ ３０ ４１

　　分别对分析方法的专属性、系统适用性、线性、
定量下限和检测下限、重复性、提取回收率和稳定

性进行了方法学考察，结果表明，该方法能够用于

上述２４个分析物的含量测定［８］。（数据略）。

图１为水超声法提取人参饮片得到的ＭＲＭ叠加
图，图２为水回流提取人参饮片得到的 ＭＲＭ叠加
图，根据建立的 ＵＦＬＣＭＳ／ＭＳ对两种提取物的定量
分析结果总结见表２。

图１　水超声提取样品中２４个分析物的ＭＲＭ叠加图

图２　水回流提取样品中２４个分析物的ＭＲＭ叠加图

常规上，如果将中药粉末置于水中在常温下提

取，获得的基本上是天然的原形化合物；而热水回

流提取可能得到人工产物。一般来说，人参中的原

人参二醇型（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌ，ＰＰＤ）达玛烷四环三萜
在Ｃ３或 Ｃ２０结合糖链，天然者的手性 Ｃ２０呈 Ｓ
型；原人参三醇型（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ，ＰＰＴ）达玛烷四
环三萜在Ｃ６或Ｃ２０结合糖链，天然者的手性Ｃ２０
呈Ｓ型。表２定量分析结果表明，室温下超声提取，

·１１０１·
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表２　不同提取方法人参提取物中人参皂苷的含量
ｍｇ·ｇ－１

Ｎｏ 分析物

质量分数

水超声 水回流

Ｎｏ 分析物

质量分数

水超声 水回流

１ ＧＲｅ １５４００ １５４ １３ ＧＲｋ３ — ００２９

２ ＧＲｂ１ ０５７００ ２５８ １４ ＧＲｈ４ — ０５３

３ ２０（Ｓ）ＧＲｈ１ ０００６９ ０１６ １５ ２０（Ｓ）ＧＲｇ３ — ０３５

４ ２０（Ｓ）ＧＲｇ２ ００３５０ ０１４ １６ ２０（Ｒ）ＧＲｇ３ — ０２４

５ ２０（Ｒ）ＧＲｇ２ — ００３６ １７ ２０（Ｓ）ＰＰＴ — ０００１４

６ ＧＲｃ ０２２００ ２２９ １８ ２０（Ｒ）ＰＰＴ — ０００１２

７ ２０（Ｒ）ＧＲｈ１ — ０１２ １９ ＧＲｋ１ — ０２２

８ ＧＲｂ２ ０２４００ １７４ ２０ ＧＲｇ５ — １４７

９ ＧＲｂ３ ００１２０ ０１０ ２１ ２０（Ｓ）ＧＲｈ２ — ０００１０

１０ ＧＲｄ ０００８５ ０５３ ２２ ２０（Ｒ）ＧＲｈ２ — ０００００９４

１１ ＧＲｇ６ — ０１０ ２３ ２０（Ｓ）ＰＰＤ — ０００１４

１２ ＧＦ４ — ０３６ ２４ ２０（Ｒ）ＰＰＤ — ０００２４

　　注：—表示未检测到。

人参饮片中化合物 ３［２０（Ｓ）ＧＲｈ１］、４［２０（Ｓ）
ＧＲｇ２］等收率较低，但热回流的情况下其收率上
扬。同时也可以观察到，人参饮片中不含有它们的

Ｃ２０差向异构体（ｅｐｉｍｅｒ），即化合物５［２０（Ｒ）Ｇ
Ｒｇ２］和７［２０（Ｒ）ＧＲｈ１］，但在热回流的情况下出
现了化合物５和７，此已被许多研究所证实，即在
人参加热提取或煎煮处理中，天然的２０（Ｓ）型 ＰＰＤ
和／或 ＰＰＴ达玛烷四环三萜易向２０（Ｒ）型差向异构
体转化，这种转化的结果不仅表现在它们溶解度上

的改变，而且对其生物活性具有很大影响［２］，如

表３所示的某些达玛烷四环三萜对肿瘤细胞的细胞
毒活性。

表３　某些达玛烷四环三萜对肿瘤细胞的细胞毒活性
μｍｏｌ·Ｌ－１

化合物
ＩＣ５０

Ｌ１２１０ Ｐ３８８ Ａ５４９ Ｍｅ１８０

２０（Ｓ）ＧＲｇ３ ４７ ５８ ＞１００ ＞１００

２０（Ｒ）ＧＲｇ３ ＞１００ ＞１００ ＞１００ ＞１００

２０（Ｓ）ＧＲｈ２ ２２ ３３ ３１ ２８

２０（Ｒ）ＧＲｈ２ ＞１００ ＞１００ ＞１００ ＞１００

２０（Ｓ）ＰＰＤ １８ ３３ ２８ ２８

２０（Ｒ）ＰＰＤ ＞１００ ＞１００ ＞１００ ＞１００

　　表２结果显示，化合物５、７、１１～２４不存在于
人参饮片中，但在热回流处理人参饮片的情况下，

这些化合物出现了。化合物１（ＧＲｅ）、２（ＧＲｂ１）、
６（ＧＲｃ）、８（ＧＲｂ２）、９（ＧＲｂ３）和 １０（ＧＲｄ）是生
晒参中普通化合物［１，９１０］，除 ＧＲｄ外，它们应该是
人参中的天然化合物，ＧＲｄ很可能是天然人参皂
苷生物合成的中间体或降解产物，有待研究证实。

根据表２的检测结果和化合物的化学结构特性，推
测 ＰＰＤ型人参皂苷可能通过热致活化水提供的能
量促进糖苷键断裂，发生非酶促反应，产生一系列

降解产物，见图 ３。ＧＲｂ１、ＧＲｂ２、ＧＲｂ３、ＧＲｃ
等作为起始物逐级降解，产生结构多样性的降解

产物。

从表２结果也可看出，随着煎煮，ＧＲｂ１、ＧＲｂ２、
ＧＲｂ３、ＧＲｃ等的收量也在提高，可能来源于
ＧＲａ１、ＧＲａ２、ＧＲａ３、ＧＲｓ１、ＧＲｓ２、ＧＲｓ３

［１］，

丙二酰基人参皂苷（ｍａｌｏｎｙｌｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ，ＭＧ）Ｒｂ１、
Ｒｂ２、Ｒｃ等。作为 ＰＰＴ型人参皂苷可能通过热致活
化水提供的能量促进糖苷键断裂，发生非酶促反应，

产生一系列降解产物，见图 ４。典型的降解反应，
如从 ＧＲｅ开始等，产生少糖基的稀有人参皂苷
（ｒａｒｅｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）。

·２１０１·
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图３　水煎煮所致ＰＰＤ型人参皂苷的可能降解途径

图４　煎煮所致ＰＰＴ型人参皂苷的可能降解途径
·３１０１·
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４　讨论

人参中的ＧＲｂ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｃ、Ｒｅ、Ｒｇ１等称

之为普通人参皂苷，存在于生晒参中。而目前将它

们的降解、少糖基产物称之为稀有人参皂苷，如

ＧＲｇ５、Ｒｈ１、Ｒｈ２、Ｒｈ３、Ｒｈ４、Ｒｋ１、Ｒｋ２、Ｒｋ３等。
由于稀有人参皂苷较普通人参皂苷的糖基少，脂溶

性相对增强，相对易于渗透组织器官或细胞，容易

到达 “靶点”发挥作用。在 ＳＩＲＴ１（ｓｉｌｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｔｗｏｈｏｍｏｌｏｇｕｅ１）模型研究中，以 ＧＲｂ１为
例，在１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１对 ＳＩＲＴ１活性无激活作用，
而其降解产物稀有人参皂苷２０（Ｓ）ＧＲｇ３、２０（Ｒ）
ＧＲｇ３、ＧＲｇ５

［１１］以及２０（Ｓ）ＰＰＤ和２０（Ｒ）ＰＰＤ［１２］

具有较强的 ＳＩＲＴ１激活作用；在 ＰＰＴ型皂苷中，以
ＧＲｅ为例，在１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１对 ＳＩＲＴ１活性无激
活作用，而其降解产 物 稀 有 人 参 皂 苷 ＧＦ４、
ＧＲｈ４

［１１］以及２０（Ｓ）ＰＰＴ和２０（Ｒ）ＰＰＴ［１２］具有较强
的 ＳＩＲＴ１激活作用，且有不同的药代动力学行
为［１３１５］，无论是ＰＰＤ型还是ＰＰＴ型人参皂苷，总体
趋势是糖基越少 ＳＩＲＴ１激活活性越强。现代研究表
明，ＳＩＲＴ１尤其是 ＳＩＲＴ３与线粒体的能量代谢密切
相关，此与人参传统功效的 “大补元气”一致，提

示其可能是人参延缓衰老的作用物质。普通人参皂

苷向稀有人参皂苷的转化，改变了普通人参皂苷的

活性［１６］。如在临床上，更善于用红参治疗癌症。人

参经过煎煮，ＧＲｇ３含量大幅上升，ＧＲｇ３已应用于
临床治疗癌症。

稀有人参皂苷的作用也是多方面的，但近年在

癌症、心脑血管疾病、肺纤维化疾病以及延缓衰老

等方面的研究相对较多［２，１７２１］，有了相关的抗癌产

品。构效关系研究［２２２３］表明，某些稀有人参皂苷的

抗癌细胞增殖大致有如下趋势：ＧＲｋ２≈ＧＲｈ３＞
ＧＲｈ２＞ＧＲｋ１≈ＧＲｇ５＞ＧＲｇ３＞ＧＲｈ１，而 Δ

２０，２１

ＰＰＤ≈Δ２０，２２ＰＰＤ＞Δ２０，２１ＰＰＴ≈Δ２０，２２ＰＰＴ。有关不同稀
有人参皂苷抗不同癌细胞增殖，资料公布的上海药

明康德合同研究组织（ＣｏｎｔｒａｃｔＲｅｓｅａｒｃｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ；
ＣＲＯ）测试结果见表４，具有一定的先导性。对人参
地上部分化学物质的研究［１２，２２，２４２７］提示含有更丰富

的稀有人参皂苷。

人参方药热水煎煮，由水分子提供的活化能使

人参皂苷化学结构发生变化，产生的稀有人参皂苷

化学结构多样性更丰富，体现了人参生物活性的多

样性。从对红参化学成分的研究［４，７，２１］，也佐证了人

参水煎煮的科学内涵，而与用７０％乙醇水溶液提取
具有明显的区别［２８］。

表４　上海药明康德ＣＲＯ测试的某些稀有人参皂苷的
细胞毒活性结果

μｍｏｌ·Ｌ－１

细胞系 细胞类别
ＩＣ５０

ＧＲｇ３ ＧＲｈ２ ＧＲｇ５ ＧＲｋ２

Ａ５４９ 肺癌 ＞２００ ６９２ ６５４ ３４７

ＨＣＴ８ 结直肠腺癌 ＞２００ ６８７ ４４０ １７４

Ｈｅｐ３Ｂ 肝癌 ＞２００ ７３６ ５７４ ２２３

ＨｅｐＧ２ 肝癌 ＞２００ ７５２ ９７８ ４７３

ＨＬ６０ 急性早幼粒细胞白血病 ＞２００ ６４８ ９２３ ４６１

ＨＵＶＥＣ 人脐静脉内皮细胞 ９９４３１２ ２４８ ２０３

ＫＧ１ 急性骨髓性白血病 ＞２００ １５３６ １４２３ ８０２

ＰＡＮＣ１ 胰腺癌 ＞２００ ６６８ ８５２ ３０８

ＰＣ３ 前列腺癌 ＞２００ ９３９ ８０４ ４６１

Ｃａｃｏ２ 结肠直肠癌 ＞１５０ １３２４ ９２２ ４６２

Ａ３７５ 黑色素瘤 ＞１５０ ６０４ ９３９ ５０１

Ｊｕｒｋａｔ Ｔ细胞白血病 ＞１５０ ６３８ １０４２ ５３９

ＭＤＡＭＢ２３１乳腺癌 ＞１５０ ５８７ ７３１ ３４４

Ｋ５６２ 慢性髓细胞性白血病 ＞１５０ ５９７ ７２７ ４２９

ＨＴ１０８０ 纤维肉瘤 ＞１５０ ５３５ ２７５ ２５７

ＭＣＦ７ 乳腺癌 ＞１５０ ７５６ ７５８ ５１６
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ＳＫＯＶ３ 卵巢癌 ＞１５０ ７５８ ８０６ ４９６

Ｒａｊｉ 伯基特氏淋巴瘤 ＞１５０ ６１５ ４７１ ３３６

ＮＣＩＨ４６０ 肺癌（大细胞型） ＞１５０ ６０５ ９０ ３３２

ＯＶＣＡＲ３ 卵巢癌 ＞１５０ ５８６ ７７ ３６４

ＳＫＨＥＰ１ 肝腺癌 ＞１５０ ５９３ １５７ １０１

ＭＫＮ４５ 胃癌 ＞１５０ ６３６ ６５７ ２６７
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