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黄芪化学成分和药理作用研究进展
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［摘要］黄芪为补气之圣药，是中医临床常用之品，药用历史久远，主要含有黄酮类、皂苷类、多糖类等化学成

分，具有调节免疫、保护心血管与神经系统、抗肿瘤、护肝、降糖、抗衰老等多种药理作用。应以临床疗效作为

研究的出发点和落脚点，积极开展临床相关研究，以期加快黄芪及其制剂的进一步开发和临床应用。
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　　黄芪，又称黄耆、绵芪、箭芪，豆科黄芪属植物，

为补气之圣药，是临床常用中药，药用历史久远［１］。

现代研究［２］表明，黄芪含有黄酮类、皂苷类、多糖类

等多种有效成分，具有调节免疫、保护心血管与神经

系统、抗肿瘤、护肝等诸多药理学活性。笔者在文献

检索的基础上，对黄芪所含化学成分和其药理学作

用作一综述。

１　化学成分研究

１．１　黄酮类成分　有研究
［３］表明，黄芪中所含黄酮

类化合物为０．００７４ｍｇ／ｇ，是其重要的有效成分，

主要包含有山奈酚、槲皮素、异鼠李素、鼠李异柠檬

素、熊竹素、芒柄花素、毛蕊异黄酮、二甲氧基异黄

酮、异黄烷苷、二甲氧基二芪皂氢异黄酮、红芪木脂

素、异甘草素、二甲氧基异黄烷、二异戌烯基异黄酮

等３０多种
［４］。黄酮类成分具有抗氧化、抗癌、抗病

毒、神经保护、降血糖等多种药理作用［５７］。

１．２　皂苷类成分　皂苷类为黄芪中另一主要有效

成分，具有抗肿瘤、心血管保护等作用。目前从黄芪

及其同属近缘植物中已分离出的总皂苷含量约为

９８％，主要含有皂苷Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ，异黄芪

皂苷Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ及大豆皂苷Ⅰ等４０多种成分
［８］。

１．３　多糖类成分　黄芪多糖主要为葡聚糖和杂多

糖，具有调节免疫、保护神经和降糖等作用。其中葡

聚糖分为以α（１→４）（１→６）葡聚糖为代表的水溶性

葡聚糖和α（１→４）葡聚糖为代表的水不溶性葡聚

糖，杂多糖则多为水溶性酸性杂多糖，主要由葡萄

糖、鼠李糖、阿拉伯糖和半乳糖组成。

１．４　其他类成分　此外，黄芪中还包含氨基酸、微

量元素（Ｓｃ、Ｓｅ等）、蔗糖、维生素 Ｄ、黏液质、苦味

素、淀粉酶、亚麻酸、香豆精、核黄素、香草酸、尼克

酸、异阿魏酸、阿魏酸、绿原酸、咖啡酸、烟酸、香豆
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素、淀粉Ｅ、胡萝卜素、甜菜碱、烟酰胺、亚油酸、叶

酸、羽扇豆醇、β素谷甾醇、棕榈酸等其他多种成分。

２　药理作用研究

２．１　免疫调节作用　多项研究表明，黄芪对机体免

疫系统具有一定的调控作用。固有免疫功能方面，

刘印华等［９］通过半体内法检测巨噬细胞吞噬功能，

发现与正常组相比，给予浓度为５、１０、２０ｍｇ／ｍＬ的

黄芪多糖溶液干预后，免疫低下小鼠巨噬细胞吞噬

指数、吞噬率均显著升高。体液免疫功能方面，范文

彤［１０］研究发现，１２５、２５０、５００、１０００ｍｇ／ｋｇ黄芪多

糖干预后，可显著升高环磷酰胺、荷瘤和放射损伤所

致的免疫低下小鼠血清ＩｇＧ含量。细胞免疫功能

方面，刘慧等［１１］通过流式细胞术和免疫印迹检测，

发现分别给予黄芪糖蛋白０．５、１．０、２．０ｍｇ／ｋｇ干

预１４ｄ后，与胶原性关节炎模型小鼠相比，外周血

中ＣＤ３＋ＣＤ４＋ＩＬ１７Ａ＋Ｔｈ１７细胞比例显著降低，

ＣＤ４＋ＣＤ２５＋Ｆｏｘｐ３
＋Ｔｒｅｇ细胞比例显著升高。

２．２　心血管保护作用　心血管系统由心脏和血管

所组成，心肌梗死、心绞痛、冠心病等为其多发病、常

见病。有研究［１２］表明，黄芪甲苷可降低心肌梗死模

型大鼠心肌组织损伤程度，促进血管新生，其机制可

能与调控蛋白激酶Ｄ１／组蛋白脱乙酰酶５／血管内

皮生长因子信号通路有关。高建岭等［１３］将黄芪注

射液３０ｍＬ加入５％ 葡萄糖氯化钠注射液２５０ｍＬ

中，静脉滴注治疗稳定型心绞痛患者，用药２０ｄ后，

发现黄芪注射液组不仅可缓解冠心病患者临床症

状，提高临床疗效，还能改善其发病的病理学基础，

降低发病风险因素。刘亚静等［１４］连续１个月给予

冠心病患者黄芪总苷氯化钠注射液（每日１００～２００

ｍＬ，每日１次）治疗，结果表明黄芪总苷氯化钠注射

液不仅可提高总有效率，还可降低三酰甘油（ｔｒｉａ

ｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ，ＴＧ）水平，改善血液流变性和心功能。

此外，亦有研究［１５１７］表明，黄芪及其有效成分对心肌

炎、心力衰竭、心肌纤维化等疾病具有一定的治疗
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效果。

２．３　抗肿瘤作用　越来越多的研究表明，黄芪及其

有效成分对不同恶性肿瘤均有一定的治疗作用。如

武建毅等［１８］研究表明，黄芪甲苷（０．３、１．０、３．０

ｍｇ／ｋｇ）可显著降低肝癌 Ｈ２２腹水瘤小鼠瘤细胞存

活率、腹水量和最大结节直径等指标，其机制可能与

抑制血管生成，降低转移相关基因、水通道蛋白表达

有关。

雷琰等［１９］注射给予非小细胞肺癌患者黄芪多

糖（每日２５０ｍｇ），连续用药１４ｄ，不仅可提高总有

效率，有效降低其外周血中血管内皮生长因子（ｖａｓ

ｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ，ＶＥＧＦ）、糖类抗原

１２５及基质金属蛋白酶９（ｍａｔｒｉｘｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎ

ａｓｅ９，ＭＭＰ９）的含量，还可改善化学治疗引起的骨

髓抑制等不良反应。钱文军［２０］研究发现，连续给予

黄芪注射液（４０ｍＬ加入５％葡萄糖溶液）静脉滴注

４个疗程（２１ｄ为１个疗程）后，可升高乳腺癌患者

白细胞、中性粒细胞、血小板数量，并显著改善紫杉

醇联合吡柔比星对术后乳腺癌的治疗效果，减轻其

骨髓抑制作用。另外，还有黄芪及其有效成分对宫

颈癌、子宫内膜癌、胰腺癌等治疗效果的研究报

道［２１２３］。

２．４　神经保护作用　颜玲等
［２４］以右大脑中动脉阻

塞再灌注大鼠模型为研究对象，观察黄芪多糖对其

保护作用及机制。结果表明，黄芪多糖 （５、１５

ｍｇ／ｋｇ）可显著降低模型大鼠神经功能缺损评分以

及海马神经细胞凋亡数量，改善其神经功能，其机制

可能与促进海马神经细胞黏附分子和ｃｆｏｓ的表达，

阻止或逆转海马神经细胞凋亡有关。张洁妹等［２５］

研究发现，急性脊髓损伤大鼠给予２ｍＬ／ｋｇ黄芪注

射液，连续１４ｄ干预后，可减少脊髓组织含水量，降

低组织水肿程度，从而改善其神经功能。谢利霞

等［２６］以ＰＣ１２损伤细胞［由１甲基４苯基吡啶离子

（１ｍｅｔｈｙｌ４ｐｈｅｎｙｌｐｙｒｉｄｉｎｅ，ＭＰＰ
＋）诱导］和帕金森病

小鼠（由四氢吡啶诱导）为模型，观察黄芪甲苷对其的

神经保护作用。结果表明，２５、５０、１００μｍｏｌ／Ｌ黄芪甲

苷可显著升高ＰＣ１２细胞存活率，１０、２０、４０ｍｇ／ｋｇ

黄芪甲苷可增加帕金森病小鼠自发活动计数，且呈

一定的剂量依赖性。

２．５　肝脏保护作用　有研究
［２７］表明，黄芪水提物

和醇提物均可显著降低四氯化碳诱导的急性肝损伤

小鼠丙氨酸氨基转移酶（ａｌａｎｉｎｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，

ＡＬＴ）、天门冬氨酸氨基转移酶（ａｓｐａｒｔａｔｅａｍｉｎ

ｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＡＳＴ）含量，且黄芪水提物作用优于醇

提物。王莹等［２８］通过复制急性酒精性肝损伤模型

小鼠，给予黄芪粗提物（２．０、４．０、８．０ｇ／ｋｇ）干预后，

发现黄芪粗提物不仅可抑制模型小鼠肝脏指数，降

低血清 ＡＬＴ、ＡＳＴ含量，减少肝组织中总胆固醇

（ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＴＣ）、ＴＧ水平，还可显著减轻肝

脏脂肪变性，改善肝脏病理损伤程度。宋少刚等［２９］

通过复制化学性肝纤维化模型大鼠，给予黄芪总苷

（２０、４０、８０ｍｇ／ｋｇ）连续灌胃９周后，发现黄芪总苷

不仅可明显降低ＡＬＴ、ＡＳＴ、肝组织羟脯氨酸水平

和肝脾指数，还可以显著改善肝脏纤维化病变。成

扬等［３０］以肝硬化大鼠（由二甲基亚硝胺诱导）为模

型，通过连续给予黄芪总黄酮（１５、３０ｍｇ／ｋｇ）干预４

周，发现黄芪总黄酮可显著降低模型大鼠血清

ＡＬＴ、ＡＳＴ、总胆红素水平，升高其白蛋白含量，减

轻肝细胞出血、变性、坏死等症状，且对汇管区扩张、

肝窦狭窄、假小叶形成也具有一定的改善作用。

２．６　降糖作用　胡彩虹等
［３１］采用灌胃给药的方

式，给予２型糖尿病模型大鼠不同剂量（１００、２００、

４００ｍｇ／ｋｇ）黄芪多糖干预６周，结果表明，黄芪多

糖不仅可下调模型大鼠血糖、空腹胰岛素、ＴＧ等含

量，还可升高胰岛素敏感指数。王虹等［３２］研究发

现，给予黄芪降糖丸治疗６０ｄ后，２型糖尿病患者空

腹血糖、糖化血红蛋白、餐后２ｈ血糖等均显著降

低，提示黄芪降糖丸具有辅助降糖作用。

诸多研究还表明，黄芪及其有效成分不仅具有

一定的降糖作用，对其并发症也有很好的防治效果。

如乔明飞［３３］研究表明，给予糖尿病肾病患者黄芪注

射液２０ｍＬ干预４周后，其总有效率为９５．００％，而

常规治疗组为７５％，且可显著降低患者空腹血糖、血

清肌酐、２４ｈ尿蛋白等含量，有效改善患者的临床症

状。刘俊辉等［３４］研究发现，黄芪多糖（４００ｍｇ／ｋｇ）可

通过 调 控 ＡＫＴ（ｓｅｒｉｎｅ／ｔｈｒｅｏｎｉｎｅｋｉｎａｓｅ，ＡＫＴ）／

ＶＥＧＦ信号转导通路，减少炎症递质的释放，对糖尿

病视网膜病变大鼠发挥一定程度的保护作用。徐源

等［３５］研究发现，黄芪甲苷可通过减少脂质过氧化，

激活磷脂酰肌醇３激酶 （ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ３ｋｉ

ｎａｓｅ，ＰＩ３Ｋ）／ＡＫＴ信号通路，对糖尿病并发的肝损

伤发挥保护作用。

２．７　延缓衰老作用　廖勇梅等
［３６］通过连续２１ｄ足

三里穴位注入黄芪注射液的方法，研究其对Ｄ半乳

糖诱导的衰老模型小鼠皮肤组织内氧化应激相关指

标的调控作用。结果表明，黄芪注射液组可显著降

低丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）含量，升高超氧

化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）和羟脯氨

酸水平，在一定程度上预防或延缓衰老模型小鼠的

皮肤衰老过程。苗雨丹等［３７］研究表明，黄芪多糖
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（４０ｍｇ／ｋｇ）能够显著升高衰老小鼠心脏、肾脏组织

中谷胱甘肽还原酶、谷胱甘肽过氧化物酶、过氧化物

酶等的含量，降低脂褐素水平，从而延缓机体衰老。

另有研究［３８］表明，黄芪多糖可通过上调端粒酶基因

的表达，抑制ｐ２１、ｂａｘ和ｐ５３基因的表达，延缓斑马

鱼衰老进程。

２．８　其他作用　除上述多种药理活性外，黄芪及其

提取物还具有其他多种药理学作用。如吴佳等［３９］

以慢性阻塞性肺疾病患者外周血巨噬细胞为研究对

象，研究黄芪多糖对其炎症递质的影响。结果表明，

５０、２００μｇ／ｍＬ黄芪多糖可调控 Ｔｏｌｌ样受体４／核

因子κＢ（ｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒκＢ，ＮＦκＢ）信号转导通路，

降低炎症递质白细胞介素６（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ６，ＩＬ６）、

肿瘤坏死因子α（ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒα，ＴＮＦα）、

前列腺素Ｅ２ 等的含量，从而发挥抗炎作用。王艳

等［４０］研究发现，黄芪甲苷（１、２．５、５ｍｇ／ｋｇ）可显著

抑制脓毒症大鼠胰腺组织中ｐ６２、Ｂｅｃｌｉｎ１、ＬＣ３的表

达水平，表明调控机体自噬水平可能是黄芪甲苷对

脓毒症胰腺损伤大鼠发挥保护作用的潜在机制。曹

聪等［４１］给予急性胃黏膜损伤模型小鼠黄芪注射液

干预后，发现黄芪注射液不仅可显著降低模型小鼠

黏膜损伤指数、ＭＤＡ含量，还可升高ＳＯＤ活性，提

示黄芪注射液具有一定的抗急性胃黏膜损伤作用。

此外，诸多研究［４２４４］还表明，黄芪尚具有利尿、抗疲

劳、抗病毒等其他药理活性。

３　小结

综上所述，黄芪含有黄酮类、皂苷类、多糖类等

多种活性成分，具有调节免疫、保护心血管与神经系

统、抗肿瘤、护肝等药理作用，应用前景广阔。然而，

尽管诸多学者对黄芪及其有效成分开展了较为广泛

的药理学研究，并从整体、细胞、分子、基因等不同层

次阐释了其可能的作用机制，但多停留在基础实验

阶段，尚未能很好转化为临床应用。今后应以临床

疗效作为研究的出发点和落脚点，积极开展临床相

关研究，以期加快黄芪及其制剂的进一步开发和临

床应用。
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