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　　摘要：黄芪作为一味临床常用的补虚类中药，黄芪及其药对在临床应用上历史悠久。重点围绕黄芪的药理作用和近
年来基于黄芪-丹参、黄芪-当归、黄芪-莪术、黄芪-白术、黄芪-川芎、黄芪-人参、黄芪-山药、黄芪-葛根、黄芪-
红花等药对的网络药理学，以及中国知网（CNKI）中常用的黄芪-当归、黄芪-丹参、黄芪-莪术、黄芪 -川芎等药对配
伍的临床应用与现代实验研究进行综述。以上内容为系统揭示黄芪及黄芪药对应用的内涵阐释以及黄芪配伍应用的科

学性提供了参考和依据。通过对黄芪药理作用和黄芪药对的临床应用及现代研究现状进行总结，深入探析黄芪配伍的

科学性，为更好地科学阐释黄芪及其药对作用机制提供依据，为系统研究黄芪药对配伍理论提供重要依据与方法，为进

一步开发利用黄芪及其药对提供新思路。
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Research Progress of Huangqi（Astragali Radix）and Its Drug Pairs
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Abstract：Huangqi（Astragali Radix），as a clinically used traditional Chinese medicine for tonifying deficiency in clinical
practice，has a long history of clinical application along with its medicinal properties.This article focused on the pharmacological
effects of Huangqi（Astragali Radix）and the network pharmacology based on Huangqi（Astragali Radix）-Danshen（Salviae Milt-
iorrhizae Radix et Rhizoma），Huangqi（Astragali Radix）-Danggui（Angelicae Sinensis Radix），Huangqi（Astragali Radix）-
Ezhu（Curcumae Rhizoma），Huangqi（Astragali Radix）-Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma），Huangqi（Astragali Ra-
dix）-Chuanxiong（Chuanxiong Rhizoma），Huangqi（Astragali Radix）-Renshen（Ginseng Radix et Rhizoma），Huangqi（Astra-
gali Radix）-Shanyao（Dioscoreae Rhizoma），Huangqi（Astragali Radix）-（Puerariae Lobatae Radix）and Huangqi（Astragali
Radix）-Honghua（Carthami Flos）in recent years，as well as clinical studies of the commonly -used pairs like Huangqi（Astra-
gali Radix）-Danggui（Angelicae Sinensis Radix），Huangqi（Astragali Radix）-Danshen（Salviae Miltiorrhizae Radix et Rhizo-
ma），Huangqi（Astragali Radix）-Ezhu（Curcumae Rhizoma）and Huangqi（Astragali Radix）-Chuanxiong（Chuanxiong Rhizo-
ma）on the Chinese Network of Knowledge（CNKI），in a review of clinical applications and modern experimental studies.Appli-
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cation and modern experimental studies were summarized.The above content provided a reference and basis for systematically re-
vealing the connotation and interpretation of Huangqi（Astragali Radix）and its drug pairs as well as the scientific application of
Huangqi（Astragali Radix）combinations.This paper summarized the pharmacological effects of Huangqi（Astragali Radix）and
the clinical application of Huangqi（Astragali Radix）drug pairs and the current status of modern research，in -depth analysis of
the scientificity of Huangqi（Astragali Radix）and its drug pairs，to provide a basis for better scientific interpretation of Huangqi
（Astragali Radix）and its drug pairs of the mechanism of action，an important basis for systematic research on the theory of Huan-
gqi（Astragali Radix）drug pairs of the matching method，and a new way of thinking for the further development and utilization of
Huangqi（Astragali Radix）and its drug pairs.

Keywords：Huangqi（Astragali Radix）；pharmacological effects；drug pairs；research progress

　　黄芪为多年生草本豆科植物，来源于豆科植物膜荚黄芪
Astragalus membranaceus（Fisch.）Bge.或蒙古黄芪 Astragalus
membranaceus（Fisch.）Bge.var.mongholicus（Bge.）Hsiao 的干
燥根茎，最早记载于《神农本草经》，性甘、味微温，归脾、肺经，

黄芪具有益气固表、利水消肿、生津养血、行滞通痹、托毒排脓、

敛疮生肌等功效［1 -2］。黄芪主要含有多糖、皂苷、黄酮类等活

性成分，具有良好的免疫调节、抗肿瘤、抗病毒、抗衰老、治疗糖

尿病及其并发症等药理作用［3 -4］。药对是方剂配伍的关键所

在，是中医遣方用药的特色优势，药对的现代研究受到广大中

医药学者的重视。黄芪不仅单味药具有治疗功效，与其他药相

配伍，可以增强其功效及扩大临床效果，具有极大的研究意义。

本文将通过归纳总结黄芪的药理作用及黄芪药对的研究进展，

为黄芪药对配伍理论的现代研究提供依据和相关参考。

1 　黄芪的药理作用
1 .1 　免疫调节作用

有研究发现［5］，黄芪的主要生物活性成分黄芪多糖（As-
tragalus polysaccharide，APS）不仅对骨髓、胸腺、淋巴结、脾脏和
黏膜组织等中枢和外周免疫器官具有免疫调节作用，还能促进

巨噬细胞、自然杀伤细胞、树突状细胞、T 淋巴细胞、B 淋巴细
胞和小胶质细胞的活性，诱导多种细胞因子和趋化因子的表

达。ZHENG Y等［6］发现 APS 可通过增强免疫器官指数，刺激
免疫细胞增殖，促进细胞因子的释放，影响免疫球蛋白（immu-
noglobulin，Ig）的分泌和免疫信号的传导来调节免疫功能。众
所周知，中枢性免疫器官是免疫细胞生成、成熟与分化的场所，

外周性免疫器官则是免疫细胞定居、增殖以及产生免疫应答的

场所［7］。由此可以推断黄芪的免疫作用机制可能与增强免疫

器官指数有关。ZHAO D 等［8］利用从黄芪中提取的生物活性

多糖 APS，干预肌内注射流感分裂疫苗（influenza split vaccine，
ISV）和重组严重急性呼吸系统综合征（SARS）-Cov -2 疫苗
的小鼠模型，发现对于 ISV，APS 可以增加 T 细胞的血凝抑制
（hemagglutination inhibition，HAI）滴度、免疫器官指数和增殖活
性，特别是显著增加 CD3 +T细胞的表达和 Th相关细胞因子的
分泌，进而保护小鼠免受甲型流感病毒的攻击；对于重组

SARS -Cov -2 疫苗（ recombinant SARS -Cov -2 vaccine，
RSV），APS 显著提高特异性 IgG抗体，还发现 NF -κB和 FcγR
介导的吞噬信号通路可能在 APS 对 RSV免疫小鼠的辅助作用
中发挥重要作用。因此，研究证明了［8］APS 是增强疫苗免疫
反应的潜在佐剂，具有双向免疫调节和持久免疫的功能。除此

之外，有研究发现［9］黄芪另一种主要活性成分黄芪甲苷（As-
tragalosides，ASI），通过诱导 T 细胞活化、调节 T 细胞平衡、增
强 CD45 磷酸酶活性、抑制促炎细胞因子表达和 NF -B 通路
来达到免疫调剂和免疫刺激的作用。罗波等［1 0］则通过观察

ASI对卵清蛋白诱导哮喘模型小鼠 Th1 /Th2 平衡的免疫调节
作用，发现 ASI可以纠正模型小鼠中 Th1 /Th2 的不平衡，说明
黄芪可能抑制哮喘的发展和严重程度，并发挥其免疫调节

作用。

1 .2　抗肿瘤作用
黄芪，在《神农本草经》中列为上品，性甘、温，入肺脾二

经，具有补气升阳、生津养血、托毒排脓、敛疮生肌等功效。同

时清·黄宫绣在《本草求真》中［1 1］记载：“黄者，为补气诸药之

最，是以有耆之称。”中医药在治疗肿瘤时强调“扶正祛邪”，因

此黄芪通过“扶助正气”来维持免疫系统的稳定，借助“祛邪外

出”直接杀死肿瘤细胞。现代研究发现［1 2］黄芪中富含的药物

成分可以有效抗肿瘤、抑制肿瘤的转移和扩散，同时黄芪在与

其他药物联合使用时，可以增强抗肿瘤效果并降低不良反应。

刘艳玲等［1 3］发现 APS 能提高小鼠胸腺指数和脾指数，提高
CD +3 T细胞、CD

+
4 T 细胞、CD

+
8 T 细胞水平以及 CD

+
4 /CD

+
8 比

值，并通过抑制 TLR4/MyD88/NF -κB 信号通路活化，阻止恶
性肿瘤细胞的增殖和迁移。王海存等［1 4］研究发现黄芪注射液

能促进 Fas的淋巴细胞受体与免疫活性细胞膜上的 Fas L 结
合，进而增强细胞毒性 T 淋巴细胞（Cytotoxic T Iymphocyte，
CTL）对肝癌细胞的凋亡作用，提高肝癌栓塞化疗效果。同时
有实验研究［1 5］将黄芪总黄酮（Total Flavonoids of Astragalus，
TFA）作用于体外培养的人肝癌 HepG-2 细胞，发现 TFA与细
胞凋亡抑制蛋白 Survivin和 B 细胞淋巴瘤蛋白 2（B -cell lym-
phoma -2，Bcl -2）呈负相关，而与细胞凋亡促进蛋白 Bax的呈
正相关，进而促进肝癌细胞的凋亡；该研究还表明 TFA 能增强
人体正常细胞的抗辐射作用，但并不能放射防护肿瘤细胞，具

有促进肿瘤细胞凋亡的作用。赵凯等［1 6］研究发现在黄芪皂苷

Ⅱ（astragaloside Ⅱ，AsⅡ）处理肾透明细胞癌 786 -O 细胞后，
随着时间增加，786 -O 细胞活力减弱，同时浓度的增加，发现
1 0 μmol/L AsⅡ就可以抑制 786 -O 细胞集落的形成；该研究
还表明 AsⅡ通过抑制 PI3K -AKT -mTOR 信号通路，促进凋
亡执行蛋白 cleved Caspase -3 的表达，进而杀伤 786 -O细胞。
1 .3　抗病毒作用

研究发现黄芪能通过靶向内质网的钙通道或钙释放升高
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钙浓度，有效阻碍新型冠状病毒感染（coronavirus disease 201 9，
COVID -1 9）的生命周期，同时黄芪借助 cAMP 信号通路促进
细胞因子白介素 29（Interleukin 29，IL -29）的释放，进而增强
抗病毒蛋白 Mx 等多种免疫活性因子的表达，消灭机体内的
COVID -1 9［1 7］。ZHANG L 等 ［1 8］在人二倍体细胞培养中，研

究了黄芪栓剂或软膏形式与重组人干扰素 α2b 联合抗单纯疱
疹病毒的活性，发现黄芪栓剂或软膏形式和干扰素（interferon，
IFN）的抗单纯疱疹病毒活性明显高于 IFN 单独使用，两者可
以用于治疗慢性宫颈炎与乳头瘤病毒、巨细胞病毒以及疱疹病

毒感染等。同时相关研究证明黄芪可以增强干扰素治疗 1 6 型
乳头瘤病毒（human papilloma virus -1 6，HPV -1 6）、2 型单纯
疱疹病毒和巨细胞病毒（cytomegalovirus，CMV）感染的临床效
果［1 9］。刘宁宁［20］使用黄芪注射液治疗病毒性心肌炎，将 1 26
例病毒性心肌炎患者随机分为观察组和对照组，通过分别记录

观察组和对照组临床症状消失时间、指标恢复正常时间和治疗

前后心肌酶谱指标，结果发现使用黄芪联合常规西医治疗，观

察组患者的临床治疗效果显著高于对照组；同时黄芪通过保护

心肌细胞，增强其抗病毒能力，来快速改善病毒性心肌炎患者

心肌酶谱，缩短患者病程。

1 .4　抗衰老作用
研究发现随着年龄的增长，丙二醛（malonaldehyde，MDA）

水平显著升高，超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）、
谷胱甘肽（glutathione，GSH）等抗氧化酶活性显著降低，这些因
素导致活性氧水平升高，引起氧化损伤，而中药黄芪通过清除

自由基来平衡氧化应激反应，降低氧化损伤，同时激活 PI3K -
AKT信号通路发挥抗衰老作用［21］。曹艳玲等［22］通过黄芪中

的活性成分环黄芪醇干预小鼠 D -半乳糖造模抗衰老经典模
型，发现环黄芪醇可以提高小鼠体内 SOD 活性及抗氧化能力，
降低MDA含量，增加羟脯氨酸的含量，来改善体内衰老细胞
的新陈代谢，进而提高其生命活力，发挥抗衰老功能。杨淑惠

等［23］研究黄芪在不同生物模式下抗衰老作用，发现黄芪通过

降低线虫体内脂褐素的堆积及减少紫外辐射造成果蝇损伤，以

此提高线虫寿命和延缓果蝇衰老状态，同时该研究表明黄芪能

够改善衰老小鼠肠道菌群紊乱，恢复肠干细胞的增殖分化活

力，以延缓小鼠的衰老进展。除此之外，研究证明［24］黄芪多糖

与红芪多糖均可以促进调控细胞线粒体凋亡通路的抑凋亡蛋

白 Bcl -2 表达，蛋白 Bcl -2 与促凋亡蛋白 Bax 结合并抑制其
活性，阻止细胞的凋亡，进而延缓大鼠脑细胞的衰老。

1 .5　治疗糖尿病及其并发症
段炼［25］发现黄芪通过免疫调节作用纠正 Th1 /Th2 不平衡

来降低胰岛 β细胞死亡，进而治疗胰岛 β细胞破坏的 1 型糖
尿病；同时黄芪通过减少蛋白酪氨酸磷酸酶 1 B 表达，改善胰
岛素抵抗情况和增加胰岛素敏感性，以此治疗 2 型糖尿病。同
时研究表明 APS 可以促进 miR -1 36 -5p 和 miR -1 49 -5p 的
表达，促进小鼠胰腺β细胞的增殖和胰岛素分泌治疗 2 型糖尿
病［26］。田崇梅等［27］基于网络药理学发现黄芪可以通过 1 2 种
化学成分，56 个作用靶点抑制体内氧化应激反应、炎症反应及
细胞凋亡来治疗糖尿病肾病。同时姚琼等［28］通过 Western

Blotting法测定黄芪干预糖尿病肾病大鼠模型肾组织蛋白激酶
B1（protein kinase B1，AKT1）、总哺乳动物雷帕霉素靶蛋白
（mammalian target of rapamycin，mTOR）、足细胞裂孔蛋白 Neph-
rin的表达，发现与空白组相比黄芪降低了 AKT1、mTOR表达，
反而增加 Nephrin的表达保护了肾小球滤过屏障，减少了糖尿
病肾病蛋白尿的产生。此外，研究表明［29］APS 通过激活糖尿
病大鼠肝脏 Nrf2/HO -1 信号通路来保护肝脏，减轻糖尿病对
肝脏损伤；ASI通过抑制颗粒细胞凋亡来减轻 1 型糖尿病对小
鼠卵巢造成的损伤，保护小鼠的生殖功能［30］。

2　黄芪药对的临床应用
2.1　基于网络药理学的临床应用

网络药理学是一门基于系统生物学理论、生物系统网络分

析和多靶点药物分子设计特异性信号节点选择的新兴学科，而

方剂内中药的作用机制具有多靶点、多层次的特点，所以近年

来网络药理学已经成为一种高效、系统地揭示方剂内中药分子

机制的新途径［31 -32］。

周佳林等［33］通过网络药理学探讨黄芪-丹参治疗肝纤维
化的作用机制，得到两者共有 81 个活性成分，共有靶点 744
个，其中与肝纤维化疾病相关共同靶点 1 83 个，GO富集分析发
现黄芪-丹参通过 VEGFA、FGF2、EGFR、MAPK1、GSK -3β等
重要靶点介导 PI3K/AKT/mTOR信号通路，达到其治疗肝纤维
化的效果。李凯明等［34］通过网络药理学探讨出黄芪-当归治
疗膝骨关节炎（knee osteoarthritis，KOA）的活性化合物及与
KOA疾病相互作用靶点，GO富集分析显示其生物过程主要在
内皮细胞增殖的正向调节、细胞信号转导、血管生成等，同时通

过影响 PI3K -AKT信号通路、肿瘤坏死因子、丝裂原活化蛋白
激酶（mitogen -activated protein kinase，MAPK）信号通路等
KEGG通路来发挥作用。谭喜莹等［35］网络药理学分析出多药

耐药基因（ATP -binding cassette subfamily B member 1 ，
ABCB1）、表皮生长因子受体（epidermal growth factor receptor，
EGFR）、磷酸化蛋白激酶 B（phosphorylated serine，p -AKT）、低
氧诱导因子 -1 （hypoxia inducible factor 1 subunit alpha，
HIF1 A）、肿瘤蛋白 p53（tumor protein P53，TP53）、半胱氨酸天
冬氨酸蛋白酶 3（cysteinyl aspartate -specific proteinase，CAPS3）
是黄芪-莪术治疗胃癌的核心基因，姜黄素、槲皮素、山柰酚、
常春藤素、异鼠李素和叶酸是发挥抗肿瘤作用的主要活性成

分，GO 富集分析显示黄芪 -莪术通过影响蛋白丝氨酸/苏氨
酸激酶活性的调节、MAPK活性的激活、组蛋白磷酸化相关酶
类以及半胱氨酸型内肽酶活性等生物学过程来促进胃癌细胞

的灭亡。朱泓锦等［36］研究黄芪-白术治疗慢性阻塞性肺疾病
（Chronic Obstructive Pulmonary Disease，COPD）作用机制，使用
网络药理学和分子对接技术，收集到黄芪-白术治疗 COPD主
要活性物质 6 个，1 31 个潜在治疗 COPD 靶点，1 6 个核心靶标
点，同时分子对接发现 5 种活性成分与潜在核心靶点 IL6 结合
活性较好。吴作敏等［37］通过网络药理学探讨黄芪-川芎药对
治疗冠心病的药理机制，结果筛选出 23 个主要活性成分，209
个相对应靶点，同时 KEGG生物通路富集分析 GO功能筛选出
的 1 5 个核心靶点，发现主要通路为冠状动脉粥样硬化、核因
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子-κB信号通路、白细胞介素 1 7 信号通路、血管内皮生长因
子信号通路。李铮等［38］借助网络药理学得到人参与黄芪的活

性成分和靶基因，发现关键基因主要富集在核受体功能、转录

因子活性、聚合酶Ⅱ近 RNA端启动子等方面，KEGG通路富集
分析，人参-黄芪通过调节磷脂酰肌醇 3 -激酶/蛋白激酶 B
（PI3K/AKT）、细胞凋亡、肿瘤坏死因子等主要信号通路发挥
抗肺癌作用。陈晶等［39］利用中药系统药理学数据库与分析平

台（TCMSP数据库）和一个提供关于化学-基因、化学-疾病、
基因 -疾病关系等信息数据库（Comparative Toxicogenomics
Database，CTD数据库）筛选出黄芪 -山药的化学成分和作用
靶点，结果发现“黄芪 -山药”通过作用于 MAPK1、PTGS2、
NCOA2、PTGS1 关键靶点，参与细胞增殖、分化、凋亡、炎症等生
物过程，进而调节 AGE -RAGE、内分泌耐药性、IL -1 7 等信号
通路，以此来治疗 2 型糖尿病。除此之外，魏爽等［40］借助网络

药理学与动物实验探讨黄芪 -葛根药对治疗 2 型糖尿病的作
用机制，筛选出活性成分 29 个、核心靶点 1 31 个，包含 AKT1、
MAPK1、TNF -α等，KEGG富集分析发现黄芪-葛根主要通过
PI3K/AKT信号通路、AMPK信号通路、肿瘤坏死因子信号通路
等信号通路发挥降糖作用，同时实验证明黄芪-葛根主要通过
增加肝糖原合成、减轻胰岛 β细胞损伤、降低大鼠 IL -6、
TNF -α水平等来发挥作用。方马一佳等［41］通过网络药理学

研究黄芪-红花药对抗脑缺血作用机制，结果显示黄芪-红花
药对与脑缺血交集靶点共 1 72 个，GO 富集分析显示其分子功
能主要集中在蛋白结合、ATP结合、核苷酸结合等，生物过程主
要是抗凋亡、蛋白氨基酸、磷酸化等方面，KEGG 通路分析得
到最主要的信号通路是MAPK信号通路。
2.2　传统配伍的临床应用

根据最新 CNKI资料显示，临床配伍常用的黄芪药对有黄
芪-当归、黄芪-丹参、黄芪-莪术、黄芪-川芎等。
2.2.1 　补虚药　黄芪与当归是经典的气血配伍药对，最早记
载于《陈素庵妇科补解·调经门》，后以李东垣《内外伤辨惑

论·暑伤胃气论》中所载“当归补血汤”广为后世所引用［42］。

现代研究［43］发现黄芪-当归药对主要通过调节免疫功能、物
质能量代谢和降低血液黏度发挥益气活血的功能，同时还能改

善心血管系统及治疗器官组织纤维化。刘珊等［44］建造大鼠气

虚血瘀模型，研究黄芪-当归益气活血作用的药效物质基础，
发现黄芪-当归 3 ∶1 比黄芪-当归 5 ∶1 降低全血低切黏度的
差异更明显，能更好治疗血管内皮损伤。李菀榆等［45］通过血

管壁细胞凋亡和焦亡探讨黄芪 -当归药对对小鼠动脉粥样硬
化模型血管壁细胞损伤的影响，结果显示黄芪-当归可以改善
血脂、减轻血管内膜增生病变、降低血浆炎症因子水平来调节

小鼠动脉粥样硬化的血管病变和体内的炎症状态，同时发现黄

芪-当归通过增加抗凋亡因子 Bcl -2 表达，阻止促凋亡因子
Bax表达以及促进焦亡标志物 NLRP3、cleaved Caspase -1 和
GSDMD -N 表达，发挥改善血管功能、抑制动脉粥样硬化血管
病变发生发展的功效。徐昊等［46］研究表明黄芪-当归通过增
加阿魏酸、黄芪甲苷、芒柄花素、毛蕊异黄酮、毛蕊异黄酮苷 5
种主要活性成分，发挥其对骨髓抑制小鼠模型的促造血功能，

并且当黄芪-当归 1 ∶1 时 5 种成分作用发挥最明显。
黄芪与川芎配伍是中医临床常用的益气活血药对，用于治

疗气虚血瘀证，其中川芎具有活血行气，祛风止痛功效，二药合

用，相辅相成，常用于治疗心脑血管疾病，配伍组方有补阳还五

汤。万浩宇等［47］发现黄芪与川芎配伍通过提高 SOD、GSH -
Px活性，降低一氧化氮（NO）水平、半胱氨酸蛋白酶 3
（Caspase -3）活性和早期凋亡率，抑制乳酸脱氢酶（lactic dehy-
drogenase，LDH）活性，来减轻缺氧缺糖状态下的乳鼠海马神经
元损伤，同时发现黄芪-川芎有效成分最优组成为川芎嗪 200

μg/mL，黄芪甲苷 5 μg/mL，阿魏酸 20 μg/mL，藁本内酯 5 μg/
mL时，能较好发挥保护作用。张梅等［48］研究黄芪-川芎对脑
缺血后凋亡相关基因表达的影响，发现黄芪-川芎配伍可抑制
脑缺血区脑皮质促凋亡质基因 P53表达、促进 Bcl -2 表达来保
护神经元，同时发现当黄芪高剂量时，对急性脑缺血治疗效果

更佳。除此之外，吴作敏等［37］基于网络药理学研究黄芪-川
芎药对通过多成分、多靶点、多通路来治疗冠心病

2.2.2　活血药　丹参为促进血液循环和消除瘀血的药物，丹
参得黄芪益气之功，行瘀通络之功更著，血液运行更畅，可除瘀

滞之证。李梦华等［49］发现黄芪-丹参配伍提取物通过提高心
肌收缩力、降低心肌纤维化、促进低氧诱导因子与血管内皮生

长因子表达发挥其在大鼠缺血性心肌中的促血管新生的作用。

张蒙等［50］研究表明黄芪-丹参调控酸性微环境中酸敏感离子
通道（ASICs）与钙离子-钙调蛋白依赖性激酶（CaMKⅡ.δ）信
号通路，保护心肌细胞，减轻心肌细胞凋亡和焦亡损伤。张丞

波等［51］也发现黄芪 -丹参通过减少 CaMKⅡδ表达、抑制
RIPK1 /RIPK3 -MLKL通路激活，进而抑制心肌细胞坏死性凋
亡。杨雷等［52］探讨黄芪和丹参提取物配伍对心肌梗死大鼠心

肌组织病理变化的影响，发现黄芪-丹参能降低心肌组织蛋白
激酶 D1（PKD1）的表达，从而减少心肌梗死大鼠的心肌纤维化
和逆转心肌梗死后心室重构。除此之外，韩聪等［53］综述了黄

芪-丹参药对及其有效成分治疗高血压肾损害的研究进展。
卞红磊等［54］发现黄芪配伍丹参可以降低溃疡性结肠炎 （ul-
cerative colitis，UC）患者血清中 SOD 和脂质过氧化反应产物
MDA，能有效治疗 UC并减少其并发症。

莪术味辛、性烈，破血力强，同时具有行气、消积止痛之功，

黄芪与莪术配伍临床常用于治疗肿瘤疾病，尤其是结肠癌、肝

癌、妇科肿瘤等。杨琦等［55］研究发现黄芪 -莪术通过抑制体
内外结肠癌 HT -29 细胞的增殖、侵袭迁移和上皮 -间质转
化，进而促进结肠癌细胞凋亡。吴幸东等［56］也发现黄芪 -莪
术能增强体外小鼠结肠癌细胞 CT26 黏附能力，同时抑制其迁
移能力。同时孙若岚等［57］建立结肠癌原位移植瘤小鼠模型，

发现黄芪-莪术在 2 ∶1、3 ∶2 和 1 ∶1 配比时治疗结肠癌综合
效果更好。鲍宁等［58］从多角度综述黄芪-莪术抗肝癌作用机
制，发现其通过抑制肝癌细胞增殖、诱导肝癌细胞凋亡、调节信

号通路等多种途径发挥治疗效果。臧文华等［59］实验表明黄

芪-莪术抑制人肝癌裸鼠原位移植瘤的生长与肿瘤新生血管
生成，同时降低或阻断肝癌组织血液供应，因此可能阻止肝癌
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浸润转移。邓樱等［60］揭示了黄芪-莪术通过抑制人乳腺癌细
胞（MDA -MB -231 细胞）增殖对三阴性乳腺癌的作用机制。
同时有学者［61］基于网络药理学方法联合液质联用及分子对接

探讨黄芪 -莪术治疗卵巢癌（Ovarian cancer，OC）的作用机
制，发现黄芪-莪术治疗 OC 主要活性成分有槲皮素、山柰酚、
去甲氧基姜黄素等，关键靶点有 TP53、AKT1、VEGFA 等，两者
还通过MAPK、HIF -1 信号通路等协同治疗 OC。
3　结语

黄芪作为“补药之长”，是历代中医常用药物之一，现代研

究也表明黄芪中的有效成分具有免疫调节、抗肿瘤、抗病毒、抗

衰老、治疗糖尿病及其并发症等多种药理作用，同时也发现黄

芪与其他药配伍后作用更强、治疗范围更广泛。本文系统性归

纳总结黄芪的药理作用及黄芪药对的研究进展，为黄芪及其药

对发挥临床疗效提供理论依据。然而目前关于黄芪药对配伍

比例及配伍前后化学成分变化研究寥寥无几，不同比例的药对

所溶出的有效成分及生成的毒性成分可能不同，发挥药效强度

及药理作用随之改变，同时药对配伍前后产生药物代谢动力学

变化，对药物性质也会产生一定影响。因此，药对配伍比例及

配伍前后化学成分变化是药对未来研究的重点。除此之外，随

着人们对未知领域的不断探索，基因组学、转录组学、蛋白组学

等组学技术为中医药的研究开辟新的方向，将传统医学与现代

科学技术相结合，深入挖掘药对配伍的作用机制，探索中药作

用靶基因与靶蛋白，以指导临床科学规范用药。
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