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淫羊藿调节免疫功能的研究进展

李盼，于澎，于澳雪，戴雨霖，成光宇，刘佳，许天阳
（长春中医药大学，吉林 长春 １３０１１７）

　　摘要：淫羊藿（ＥｐｉｍｅｄｉｉＦｏｌｉｕｍ）是一种传统补益类中药，具有显著的生物学功能活性，对人体多个主要器官和多种
组织均具有广泛的药理作用。淫羊藿的主要化学成分有黄酮类、木脂素类、生物碱类、挥发油类及其他微量元素等。黄

酮类化合物是其中主要的活性成分，对机体具有显著的免疫调节作用。黄酮类化合物如淫羊藿苷（ＩＣＡ）、淫羊藿素
（ＩＣＴ）、脱水淫羊藿素（ＡＨＩ）、淫羊藿次苷 Ｉ（ＩＣＡＩ）、淫羊藿多糖（ＥＰＳ）、淫羊藿总黄酮（ＥＦＣ）等成分的免疫调节作用近
年来被广泛报道。多项研究表明，上述成分在免疫器官、免疫细胞（包括巨噬细胞、Ｔ淋巴细胞、Ｂ淋巴细胞、ＮＫ细胞、
ＬＡＫ细胞、ＣＤ３ＡＫ细胞等）及免疫因子和肿瘤免疫微环境等方面均具有显著的调节作用。近年来，随着淫羊藿调节机体
免疫功能的临床观察和实验研究不断深入，为中医药改善机体免疫功能低下提供了一定的科学依据，就淫羊藿调节机体

免疫功能的研究现状进行综述，以期为研究淫羊藿或其他补益类中药的免疫调节作用提供参考。
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　　近年来，免疫失调在诸多疾病的病理生理学中出现而受到
了广泛关注。针对此问题，已经进行了多项药理学研究，旨在

评估植物药化学物质的潜在免疫调节作用。机体免疫系统在

维持人体内稳态中发挥着重要的作用，而异常的免疫反应会导

致机体关键免疫功能监视、防御和稳态失调，进而导致多种疾

病的发生和恶化，例如肿瘤、感染性疾病和免疫性血小板减少

症等［１］。随着对免疫反应的研究日益深入，免疫疗法已成为

预防和治疗多种疾病（包括癌症、传染病、炎性疾病和自身免

疫性疾病）的有效策略。因此，对具有免疫调节作用的药物进

行全面综合的研究，其成果可能为未来治疗方案的制定提供更

多依据。

淫羊藿又名仙灵脾、刚前，是小檗科淫羊藿属 Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ
Ｌｉｎｎ．植物，始载于《神农本草经》，列为中品，在我国具有悠久
的药用历史［２］。淫羊藿化学成分众多、药理作用广泛，具有抗

炎、免疫调节、抗肿瘤及神经保护活性［３－４］，对生殖系统、免疫

系统、心血管系统、骨骼系统、肿瘤及神经系统疾病均具有一定

的作用［５－６］。其中淫羊藿苷（ＩＣＡ）、淫羊藿素（ＩＣＴ）、脱水淫羊
藿素（ＡＨＩ）、淫羊藿多糖（ＥＰＳ）、淫羊藿总黄酮（ＥＦＣ）等成分
是淫羊藿参与免疫调节的主要活性成分，其免疫调节作用被广

泛报道。本文将总结近年来中药淫羊藿免疫调节作用的研究

进展，以期为研究淫羊藿或其他补益类中药的免疫调节作用提

供参考。

１　淫羊藿对免疫器官的调节作用
免疫器官主要由淋巴组织构成，通常位于中枢神经系统和
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外围组织之间。胸腺和脾脏被视为人体最重要的中枢免疫器

官，它们在维持机体免疫力方面起着关键作用。胸腺是人体免

疫系统的重要组成部分，是Ｔ淋巴细胞分化、发育和成熟的场
所；脾脏则是胚胎免疫细胞和成熟淋巴细胞的定居场所，也是

机体清除血液性抗原的主要场所。如果胸腺和脾脏发生萎缩，

将会影响人体的免疫功能。目前，胸腺指数和脾脏指数被广泛

应用于衡量人体免疫功能的水平。

谭莉等［７］研究发现 ＥＰＳ可作为天然的免疫调节剂，促进
脾淋巴细胞增殖和巨噬细胞吞噬活性。ＥＰＳ还可以显著提高
胸腺脏器系数［８］，暗示了 ＥＰＳ可以促进胸腺释放成熟细胞（Ｔ
细胞），从而改善细胞增殖及白细胞介素－２（ＩＬ－２）的表达。

ＷＡＮＧＫ等［９］研究通过皮下注射皮质酮建立肾阳虚综合

征（ＫＤＳ）小鼠模型发现，淫羊藿给药可有效提高 ＫＤＳ小鼠的
胸腺指数和脾脏指数，降低脾脏中凋亡淋巴细胞的比例，证实

淫羊藿可以通过神经内分泌免疫（ＮＥＩ）网络调节下丘脑 －垂
体－肾上腺（ＨＰＡ）轴和激活免疫系统，从而显著改善 ＫＤＳ小
鼠的性功能。另一项研究表明，用 ＥＦＣ处理的免疫抑制组小
鼠脾脏和胸腺指数显著高于模型组，各项免疫指标较单纯腹腔

注射环磷酰胺的免疫抑制组小鼠均有改善，证明 ＥＦＣ对免疫
抑制小鼠的免疫系统也具有保护作用［１０－１１］。ＥＰＳ不仅可以增
强机体免疫，增加成熟骨髓源树突状细胞（ｃｈＢＭ－ＤＣｓ）和脾
脏淋巴细胞增殖、提高成熟 ｃｈＢＭ－ＤＣｓ的吞噬率以及促进相
关免疫细胞因子分泌，还可以促进外周淋巴细胞增殖，增强血

液中ＩＦＮ－γ、白细胞介素－４（ＩＬ－４）和 ＩＬ－２以及十二指肠
中白细胞介素－１７（ＩＬ－１７）和分泌型免疫球蛋白 Ａ（ｓＩｇＡ）细
胞因子的释放［１２］。此外，在给予ＩＣＡ和ＩＣＴ后，环磷酰胺诱导
的免疫抑制小鼠的脾脏指数、胸腺指数和脾淋巴细胞数均显著

升高，这表明 ＩＣＡ和 ＩＣＴ能够逆转小鼠化疗后的免疫抑制状
态，提高小鼠的免疫功能［１３－１６］。

２　淫羊藿对免疫细胞的调节作用
２．１　对巨噬细胞的调节作用　巨噬细胞（Ｍ）是人体免疫系统
中至关重要的免疫调节细胞，它是由单核细胞衍生而来的一种

白细胞，在机体免疫反应和防御机制中发挥着关键作用，具有

重要的生物学功能。巨噬细胞和单核细胞都属于吞噬细胞，它

们在先天性和适应性免疫中都扮演着不可或缺的角色，参与机

体的非特异性防御（先天性免疫）和特异性防御（细胞介导的

免疫），其主要功能是固定或游离细胞的形式吞噬和消化以及

激活淋巴细胞或其他免疫细胞以应对病原体。

近年来的研究表明，ＩＣＡ能够刺激淋巴细胞分泌 ＩＬ－２、
ＩＬ－４、白细胞介素－１０（ＩＬ－１０）和白细胞介素－１２（ＩＬ－１２），
提示ＩＣＡ可能发挥免疫增强作用，激活静止的 Ｔ细胞和巨噬
细胞，诱导其活化，增加巨噬细胞的吞噬能力，同时促进淋巴细

胞分化和增殖，产生细胞因子，发挥免疫增强作用［１７］。另一项

研究表明，给予一定剂量的 ＩＣＡ可刺激感染金黄色葡萄球菌
的小鼠的免疫应答，提高巨噬细胞的吞噬能力，促进脾淋巴细

胞增殖，促进淋巴细胞分泌 ＩＬ－２和 ＩＬ－１０，增加淋巴细胞进
入Ｓ期细胞的比率，该结果证实了ＩＣＡ在金黄色葡萄球菌感染
小鼠中的免疫调节活性［１８］。此外，ＩＣＡ还可以提高环磷酰胺
免疫抑制及电离辐射免疫损伤小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬功能，

恢复其巨噬细胞的吞噬功能，并能通过影响巨噬细胞因子的分

泌调节小鼠的免疫功能［１５－１６］。当 ＩＣＡ和 ＬＰＳ同时暴露于小
鼠腹腔巨噬细胞时［１９］，ＩＣＡ组巨噬细胞的吞噬作用明显增加，
且该作用呈剂量依赖性，提示 ＩＣＡ可通过 ＬＰＳ抑制炎症相关
基因表达减少ＴＮＦ－α和 ＮＯ的过度表达来发挥免疫调节作
用。ＩＣＡ还能减轻氧化低密度脂蛋白（ｏｘＬＤＬ）诱导的巨噬细

胞的损伤，并且能够降低 ｃａｓｐａｓｅ－３活性，引发内质网应激
（ＥＲＳ），从而抑制巨噬细胞凋亡［２０］。赖新强等［２１］研究发现

ＡＨＩ不会明显影响静息状态巨噬细胞产生一氧化氮（ＮＯ）的
量，但能明显抑制 ＬＰＳ刺激后的巨噬细胞产生 ＮＯ，表明 ＡＨＩ
可能通过抑制巨噬细胞的活化，减少了与诱导型一氧化氮合酶

（ｉＮＯＳ）表达有关的炎症因子的释放，从而减少了 ＮＯ的产生，
是一种潜在的免疫抑制剂。

２．２　对Ｔ淋巴细胞、Ｂ淋巴细胞的调节作用　Ｔ淋巴细胞（Ｔ
细胞）是淋巴细胞的重要组成部分，来源于骨髓的淋巴多能干

细胞，在胸腺中成熟为Ｔ细胞。Ｔ细胞在体内进行特异性的细
胞免疫应答，并对体液免疫应答起到重要的调节作用，它具有

广泛的生物学功能，包括直接杀伤靶细胞、刺激或抑制 Ｂ细胞
分泌抗体、响应特异性抗原和促有丝分裂原的免疫应答，以及

生成细胞因子等。Ｂ淋巴细胞（Ｂ细胞）由骨髓中的造血干细
胞在抗原刺激后分化成浆细胞，合成并分泌抗体（免疫球蛋

白），是体内参与免疫应答并以体液免疫为主的一个重要的细

胞类群。

淋巴细胞增殖是反映机体细胞免疫最直接的指标，淫羊藿

可通过Ｔ淋巴细胞和 Ｂ淋巴细胞在免疫系统发挥调节作
用［２２］。在自身免疫性脑脊髓炎实验中［２３］，ＩＣＡ可抑制脾细
胞、淋巴结细胞和中枢神经系统单核细胞中 Ｔｈ１和 Ｔｈ１７细胞
的频率，抑制体外Ｔ细胞增殖和 Ｔｈ１、Ｔｈ１７细胞分化。相关动
物实验研究表明ＩＣＡ可抑制 Ｔ细胞中 ＳＴＡＴ３的活化，使 Ｔｈ１７
细胞减少并受到抑制［２４］，在体内应用ＩＣＡ还可抑制ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ
信号通路的转导［２５］，促进成纤维细胞样滑膜细胞（ＦＬＳ）的凋
亡，提示ＩＣＡ在类风湿性关节炎的治疗中具有潜在应用价值。
ＺＨＡＮＧＸＤ等［２６］的研究显示，ＩＣＡ可以提高免疫佐剂对荷瘤
ＤＢＡ／２Ｊ小鼠细胞毒性Ｔ淋巴细胞的反应，使肿瘤小鼠脾细胞
中阳性细胞比例明显增加，提示 ＩＣＡ能增强免疫佐剂的免疫
原性，增强Ｔ细胞及细胞毒性Ｔ淋巴细胞（ＣＴＬ）识别肿瘤细胞
的能力，并为清除肿瘤细胞提供依据。ＥＰＳ还能够促进鸡脾淋
巴细胞增殖［２７］，刺激细胞因子（ＩＬ－２、ＩＬ－４、ＩＦＮ－γ、ＩＬ－１０、
ＩＬ－１２和ＴＮＦ－α）的分泌，增加 ＮＯ的分泌，促进骨髓来源的
树突状细胞（ｃｈＢＭ－ＤＣｓ）的成熟，并增强其刺激能力、吞噬率
和促进ｃｈＢＭ－ＤＣｓ的成熟，增强ＭＨＣＩ类分子的表达。其他
研究表明，ＥＰＳ对Ｔ细胞和 Ｂ细胞具有有丝分裂原样作用，并
能增加裸鼠脾脏细胞的ＤＮＡ合成，表明 ＥＰＳ是淫羊藿补肾助
阳作用的重要活性成分，是一种有效的免疫系统增强剂［２８］。

除此之外，ＥＰＳ还能促进鸡脾脏淋巴细胞和腹腔巨噬细胞的增
殖，表现出良好的免疫调节活性［２９－３０］。

ＷＡＮＧＣＣ等［３１］的研究中还观察到ＥＰＳ激活的巨噬细胞
刺激ＣＤ４＋Ｔ细胞分化并促进 ＩＮＦ－γ的产生增加，且 ＥＰＳ通
过调节宿主免疫系统功能在荷瘤小鼠中表现出显著的抗肿瘤

活性。另一项研究发现，ＩＣＡＩ具有强大的抑制肿瘤生长的作
用［３２］，它不仅能够增加荷瘤小鼠外周血和肿瘤组织中的ＣＤ８＋

Ｔ细胞的数量，还能够促进肿瘤细胞的凋亡，因此，ＥＰＳ和 ＩＣＡ
Ｉ被证明是一种高效的、安全的、抑制肿瘤生长的小分子化合
物。此外，添加酸性淫羊藿多糖使哺乳仔猪外周血淋巴细胞免

疫功能增强和特异性抗体表达增强［３３］，还改善其肠道形态发

育，增加小肠体液免疫反应的活性。ＬＩＸＪ等的研究［３４］还发

现ＩＣＴ能够抑制Ｔ细胞的活化并延长皮肤移植小鼠的存活时
间，说明ＩＣＴ可以作为一种潜在的免疫抑制剂。
２．３　对ＮＫ细胞、ＬＡＫ细胞、ＣＤ３ＡＫ细胞调节作用　自然杀
伤细胞（ｎａｔｕｒａｌｋｉｌｌｅｒｃｅｌｌ，ＮＫ）是先天性免疫系统中的细胞毒
性淋巴细胞，ＮＫ细胞不表达机体细胞重组的抗原受体，而是

７２２
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表达活化受体和抑制受体的随机组合；通过这些不同受体的刺

激信号和抑制信号的净平衡导致对靶细胞的反应或耐受。与

Ｔ细胞不同，ＮＫ细胞可能不需要ＭＨＣ分子呈现抗原来识别和
杀死靶细胞，在免疫监视和早期感染控制中发挥重要作用。此

外，ＮＫ细胞可通过抑制活化的 Ｂ细胞来抑制骨髓干细胞，并
通过释放ＩＬ－２、ＩＦＮ－γ和 ＴＮＦ－β等细胞因子、刺激粒细胞
和吞噬细胞集落的形成，从而发挥免疫调节功能。淋巴因子激

活的杀伤细胞（ＬＡＫ）和 ＣＤ３ＡＫ细胞在抗癌领域的重要作用
已经被证实，它们的无毒、无免疫抑制并能特异性杀伤肿瘤细

胞等优点，使其在多种抗癌方法的研究与实践中变得越来越重

要，具有很高的开发潜力和良好的应用前景，成为多细胞治疗

当中不可缺少的组成部分。

ＩＣＡ可明显提高化疗、辐射所致的免疫抑制小鼠的 ＮＫ细
胞活性，并具有一定的调节作用［３５］。ＨＥＷ等研究［３６］报道一

定浓度的ＩＣＡ可以提高健康受试者和肿瘤患者的ＬＡＫ细胞和
ＮＫ细胞活性，且ＩＣＡ与ＩＬ－２具有协同作用，ＩＬ－２与适当剂
量的ＩＣＡ联合使用对ＬＡＫ细胞的细胞活性优于单独使用ＩＬ－
２对ＬＡＫ细胞的活性。李晓燕等［３７］的进一步探索发现，ＩＣＡ
不仅可逆转转化生长因子β２（ＴＧＦ－β２）对ＬＡＫ和ＣＤ３ＡＫ细
胞的免疫抑制作用，而且能够有效提高 ＣＤ３ＡＫ细胞的增殖活
性，表明ＩＣＡ可以通过增强免疫效应细胞的杀伤活性等方式
抵御肿瘤的侵袭。

另一项研究表明，ＥＰＳ对小鼠灭活猪圆环病毒（ＰＣＶ）疫苗
具有显著的佐剂作用［３８］，促进了淋巴细胞增殖，并增加了

ＩＦＮ－γ和ＩＬ－６的 ｍＲＮＡ表达，显著提高了免疫小鼠的淋巴
细胞转化率和抗体滴度。胡月琴［３９］探究 ＥＦＣ对中枢免疫系
统的调节作用结果显示，ＥＦＣ明显增加了免疫缺陷小鼠的体质
量，且低剂量的ＥＦＣ明显增加了骨髓中 ＮＫ细胞的数量，说明
ＥＦＣ对小鼠的中枢免疫系统有明显的调节作用，且不同剂量
ＥＦＣ的免疫调节作用是不同的。此外，ＣＨＥＮＧ等［４０］研究发

现ＩＣＡＩ表现出较强的免疫抗肿瘤活性，直接表现为上调荷瘤
小鼠外周血中包括ＣＤ４＋和ＣＤ８＋Ｔ细胞或ＮＫ和ＮＫＴ细胞在
内的多个淋巴细胞亚群，这些结果表明，ＩＣＡＩ通过其微生物组
重塑和宿主免疫调节特性，具有明显的免疫调节功能。

３　淫羊藿对免疫因子的调节作用
免疫反应的进行不仅依赖于免疫细胞之间的相互作用，而

且还受到许多其他因素的影响，其中包括抗原、补体、细胞因子

和膜表面分子。这些分子可以促进机体的免疫反应，从而提高

机体的抵御力，保护机体的健康。

最近的研究发现，对环磷酰胺诱导的小鼠膀胱炎模型应用

ＩＣＡ后［４１］，环磷酰胺引起的中性粒细胞增多／淋巴细胞减少现
象被有效逆转，且膀胱中的抗氧化酶水平得到了明显改善，肿

瘤坏死因子－α（ＴＮＦ－α）和白细胞介素－１β（ＩＬ－１β）的产生
也得到了相应减少。Ｔｏｌｌ样受体（ＴＬＲ）在先天免疫系统中起
着重要的作用，是 ＩＣＡ作用的靶点［４２］，ＩＣＡ可以通过 Ａｎａ－１
鼠巨噬细胞的刺激来诱导 ＴＬＲ９的显著表达［４３］，同时还可以

显著上调ＴＬＲ９的下游信号通路中 ＩＬ－６和 ＴＮＦ－α来促进
ＴＬＲ９的活性。此外，还有研究通过检测 ＨａＣａＴ细胞中炎症细
胞因子ＴＮＦ－α／ＩＦＮ－γ的水平探究 ＩＣＡ的免疫调节作用，结
果表明，ＩＣＡ治疗阻止了炎症细胞因子的分泌和类固醇的生
成，通过体外皮肤下丘脑－垂体－肾上腺轴的免疫调节来抑制
炎症［４４］。ＳＡＩＸ等［４５］通过 ＨＯ－１／Ｎｒｆ２途径研究了心肌梗死
（ＭＩ）中ＩＣＡ的免疫调节机制，发现 ＩＣＡ可以降低 ＴＮＦ－α、
ＩＬ－１７、ＩＮＦ－γ和ＩＬ－６水平，通过缓解炎症因素来最大限度
地减少急性心肌梗死后小鼠的心肌细胞损伤和免疫抑制反应。

ＩＣＡ治疗还可以扩大复发性自然流产小鼠（ＲＳＡ）的调节性 Ｔ
细胞（Ｔｒｅｇ）数量，显著减少 Ｔｈ１细胞数量，降低胎盘中雷帕霉
素机械靶标（ｍＴＯＲ）的表达，表明ＩＣＡ可能通过ｍＴＯＲ途径增
加 Ｔｒｅｇ细胞扩增并减少促炎因子表达，发挥免疫调节作
用［４６］，ＨＵＡＮＧＳＱ等［４７］的另一项研究还发现ＩＣＴ可能通过激
活ＴＧＦ－β／ＳＭＡＤ信号通路调控 Ｔｒｅｇ／Ｔｈ１７失衡对 ＲＳＡ发挥
其治疗作用，这些结果凸显了 ＩＣＡ和 ＩＣＴ可作为 ＲＳＡ的治疗
药物的潜力。

除此之外，关于 ＩＣＡ对支气管哮喘过程影响的研究结果
表明［４８－４９］，ＩＣＡ可通过调节 Ｔｈ１／Ｔｈ２平衡衍生的细胞因子和
多种免疫相关促炎细胞因子的分泌，从而改善动物模型中哮喘

诱导的气道炎症。同样地，雾化吸入ＩＣＴ可显著减少支气管哮
喘小鼠气道和肺血管周围的炎症细胞浸润，并抑制哮喘小鼠的

杯状细胞增生［５０］。另一项研究表明［５１］，ＥＰＳ可通过上调ＭＨＣ
Ⅱ和共刺激因子（ＣＤ４０、ＣＤ８０、ＣＤ８６）的表达，提高ＢＭＤＣ细胞
中炎性细胞因子（ＩＬ－６、ＴＮＦ－α、ＩＬ－１２）的水平，促进小鼠骨
髓源性树突状细胞（ＢＭＤＣ）的成熟和功能，表明ＥＰＳ具有良好
的免疫调节作用。ＥＰＳ还能抑制一些细胞因子的产生，并促进
ｃｈＢＭ－ＤＣｓ的活性，进而降低ＩＬ－１０和ＴＮＦ－α的水平，从而
影响细胞介导的免疫反应［１２］。

４　淫羊藿对肿瘤免疫微环境的调节
机体各系统是一个相互协调、相互制约的有机整体，每个

系统都会受到其他系统的调节和影响。当肿瘤发生的时候，免

疫系统也会受到其他系统的影响。在肿瘤的发生和发展过程

中，免疫系统的功能也会受到不同程度的影响。例如，肿瘤细

胞会通过释放免疫抑制分子来抑制免疫系统的功能，从而逃避

免疫系统的识别和攻击。此外，肿瘤细胞还会通过表达免疫抑

制分子来招募免疫细胞，从而进一步抑制免疫系统的功能。

ＩＣＡ可通过促进肿瘤免疫、抑制肿瘤细胞增殖、侵袭、转移
等多种途径对乳腺癌、结直肠癌、食管癌等多种癌症发挥抗癌

作用［５２－５３］。陈德森等［５４］在ＳＣＩＤ小鼠前列腺癌原位移植瘤实
验中发现，ＩＣＡ不仅能够阻止前列腺癌的发展，还能够促进雄
激素受体（ＡＲ）的磷酸化，进一步降低ＰＴＥＮ的表达，最终实现
抗前列腺癌的目的。ＩＣＡ还能明显抑制 ＡＲ蛋白的表达，抑制
ＡＲ在ＬＮＣａＰ细胞中的肿瘤易位，并显著降低 ＬＮＣａＰ细胞中
ＰＳＡ蛋白的表达［５５］。此外，ＩＣＡ不仅有助于提高 Ｃ５７ＢＬ／６小
鼠Ｌｅｗｉｓ肺癌患者血清中 ＩＬ－２的水平［５６］，还有助于抑制

ＴＮＦ－α、ＩＬ－１０以及ＩＬ－１７的活性，这些结果证实了 ＩＣＡ具
有显著的免疫调控作用，从而提升了患者的抗病毒活性。在功

能上，ＩＣＡ可以有效地阻止ＩＫＫ复合物的产生，进而抑制ＮＦ－
κＢ信号通路的传递，进一步降低肝肿瘤细胞及其他免疫抑制
细胞中程序性细胞死亡配体１（ＰＤ－Ｌ１）的表达，从而增强免
疫治疗的效果［５７］，在晚期肝细胞癌（ＨＣＣ）患者中表现出安全
性、持久性和抗髓系细胞免疫抑制，这与其免疫调节活性和免

疫生物标志物相关［５８］。ＩＣＡ还可靶向ＥＭＨ，阻断ＭＤＳＣｓ的形
成和激活，以此来改变肿瘤患者的免疫系统［５９］，增强Ｔ细胞对
肿瘤细胞的杀伤力，提示 ＩＣＡ可通过抑制 ＨＣＣ小鼠脾脏 ＭＤ
ＳＣｓ的产生，促进ＣＴＬ的抗肿瘤功能，证明 ＩＣＡ在改善患者的
免疫系统方面的潜力，表明其可能发展成为有效治疗 ＨＣＣ的
新型配伍药物甚至独立治疗药物。侯曼婷等［６０］探讨淫羊藿醇

提物对体外巨噬细胞极化调控机制及对 Ｍ２样巨噬细胞促进
４Ｔ１乳腺癌细胞迁移和集落形成的影响时发现淫羊藿醇提物
通过体外调节巨噬细胞极化减弱４Ｔ１细胞迁移和集落形成，表
明淫羊藿治疗乳腺癌可能与调节肿瘤微环境有关。栾玉玲

等［６１］从髓系细胞角度探讨了 ＩＣＡ的免疫调控作用，验证 ＩＣＡ

８２２
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可通过调控ＭＤＳＣｓ细胞凋亡及分化抑制其免疫抑制活性，抑
制大肠癌转移。

其他研究表明，淫羊藿黄酮类成分异戊烯类黄酮ＩＣＴ可以
抑制前列腺癌ＬＮＣａＰ细胞系 ＰＳＡ的转录，并通过绑定芳烃受
体（ＡｈＲ）调节蛋白酶体的泛素化降解，从而促进 ＬＮＣａＰ细胞
ＡＲ和ＡＲｖｓ的降解，抑制ＬＮＣａＰ细胞ＡＲ的转录［６２］。ＩＣＡＩ可
以明显提高肿瘤微环境中的 ＣＤ８＋Ｔ细胞及 ＩＦＮ－γ［６３］，同时
能够与蛋白吲哚胺２，３－双加氧酶１（ＩＤＯ１）相互作用，抑制
“免疫逃逸”，促进 ＳＴＡＴＩ磷酸化，进一步诱导肿瘤细胞的凋
亡，是一种安全、高效的免疫抑制剂，可以有效地提升患者的免

疫系统，促进机体的健康。

５　总结与展望
越来越多的证据表明，淫羊藿的主要活性成分，如 ＩＣＡ、

ＩＣＴ、ＡＨＩ、ＩＣＡＩ、ＥＰＳ、ＥＦＣ等成分在免疫调节过程中发挥着至
关重要的作用。一方面，这些成分通过各种信号通路下调组织

细胞和细胞因子分泌促炎细胞因子，以改善因疾病导致的组织

应激和损伤；另一方面这些成分通过多种途径调节 ＬＡＫ、
ＣＤ３ＡＫ、ＮＫ细胞和Ｔ细胞、Ｂ细胞等免疫细胞及其分泌的细胞
因子，从而在肿瘤、免疫抑制和细菌感染等情况下的免疫监视、

稳态和防御中发挥直接作用。并且，这些成分对各种免疫细胞

亚群如Ｔｈ１、Ｔｈ２和Ｍ２细胞以及其分泌的细胞因子时其免疫
调节作用往往因所面对的情况而异。这些结果表明，ＩＣＡ、
ＩＣＴ、ＡＨＩ、ＩＣＡＩ、ＥＰＳ、ＥＦＣ等成分可以通过调节免疫系统平衡，
在不同疾病中发挥着定向调节作用。

淫羊藿野生资源丰富，是临床上常用的一种中药材，迄今

为止，体内和体外研究结果表明它们具有作为免疫抑制剂或免

疫佐剂的临床潜力。淫羊藿含有多种活性物质，在食品、保健

品、药品、化妆品等领域有着很大的应用潜力，现已开发出淫羊

藿饮料、片剂、胶囊、注射液等多种产品。随着对淫羊藿中各成

分构效关系、药理活性、制剂及临床应用等方面的深入研究，定

将发现淫羊藿中各成分及成分群发挥免疫调节的作用机制，这

将为进一步开发利用淫羊藿在机体免疫调节方面的作用提供

临床依据。
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８１０－８１６．
［２７］　ＫＥＬＴ，ＤＵＡＮＸＱ，ＣＵＩＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙｓｔｕｄｙｏｆＥｐｉｍｅｄｉｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒＰｏｌｙｍ，２０２３，３０６：１２０６０２．

［２８］　ＣＨＥＮＧ，ＨＵＡＮＧＪＪ，ＬＥＩＨＨ，ｅｔａｌ．ＩｃａｒｉｓｉｄｅＩ－Ａｎｏｖｅｌｉｎ
ｈｉｂｉｔｏｒｏｆｔｈｅｋｙｎｕｒｅｎｉｎｅ－ＡｈＲｐａｔｈｗａｙｗｉｔｈｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｃａｎｃｅｒ
ｔｈｅｒａｐｙｂｙｂｌｏｃｋｉｎｇｔｕｍｏｒｉｍｍｕｎｅｅｓｃａｐｅ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈ
ｅｒ，２０２２，１５３：１１３３８７．

［２９］　顾欢欢，杨耀森，苏建青，等．淫羊藿多糖对鸡脾脏淋巴细胞
的调节作用研究［Ｊ］．中国家禽，２０１８，４０（２４）：５４－５７．

［３０］　杨植，王煜轩，龚诗淼，等．扶正类中药多糖调控畜禽免疫功
能的研究进展［Ｊ］．中国兽医杂志，２０２４，６０（４）：１１１－１１９．

［３１］　ＷＡＮＧＣＣ，ＦＥＮＧＬ，ＳＵＪＹ，ｅｔａｌ．ＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＥｐｉｍｅ
ｄｉｕｍｋｏｒｅａｎｕｍＮａｋａｉｗｉｔｈｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｕｍｏｒｇｒｏｗｔｈｉｎＬＬＣ－ｂｅａｒｉｎｇｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａ
ｃｏｌ，２０１７，２０７：８－１８．

［３２］　丁雁，邢善田，周金黄．淫羊藿多糖促进小鼠 Ｔ和 Ｂ细胞 ～
３Ｈ－ＴｄＲ掺入和诱生干扰素作用的研究［Ｊ］．中国免疫学杂
志，１９８５，１（６）：４２－４６．

［３３］　ＪＩＮＱ，ＣＨＥＮＧＬ，ＺＨＵＹＬ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｅ－ｒｅｌａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄＡｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｎｄｓｕｌｆａｔｅｄＥｐｉｍｅｄｉｕｍｐｏｌｙ
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｎｎｅｗｂｏｒｎｐｉｇｌｅｔｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２０２３，３４
（３）：５０８－５１９．

［３４］　ＬＩＸＪ，ＨＵＹＰ，ＨＥＬＧ，ｅｔａｌ．ＩｃａｒｉｔｉｎｉｎｈｉｂｉｔｓＴｃｅｌｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ａｎｄｐｒｏｌｏｎｇｓｓｋｉｎａｌｌｏｇｒａｆｔｓｕｒｖｉｖａｌｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．ＩｎｔＩｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａ
ｃｏｌ，２０１２，１３（１）：１－７．

［３５］　ＳＨＥＮＺＹ，ＣＨＥＮＹ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｅｆｆｅｃｔａｎｄｋｉｄｎｅｙｔｏｎｉｆｙ
ｉｎｇｒｅｃｉｐｅｄｏｎｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆＴｌｙｍｐｈｏｌｙｔｅｓａｐｏｐｔｏｓｉｓｇｅｎｅｉｎ
ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｃｒｏｎｅｔｒｅａｔｅｄ ｒａｔｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ ＪＩｍｍｕｍｕｌ，２００２，１８：
１８７－１９０．

［３６］　ＨＥＷ，ＳＵＮＨ，ＹＡＮＧＢ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｏｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅ
ｈｅｒｂａＥｐｉｍｅｄｉｉａｇｌｙｃｏｓｉｄｅｉｃａｒｉｉｎ［Ｊ］．Ａｒｚｎｅｉｍｉｔｔｅｌｆｏｒｓｃｈｕｎｇ，
１９９５，４５（８）：９１０－９１３．

［３７］　李晓燕，张玲，王芸，等．淫羊藿甙逆转转化生长因子β２免疫
抑制作用的抗肿瘤研究［Ｊ］．中国肿瘤生物治疗杂志，２０００，７
（２）：１２７－１３０．

［３８］　ＦＡＮＹＰ，ＧＵＯＬＷ，ＨＯＵＷＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｄｊｕｖａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ－Ｐｒｏｐｏｌｉｓｆｌａｖｏｎｅｌｉｐｏｓｏｍｅｏｎｅｎｈａｎｃｉｎｇ
ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｏｒｃｉｎｅｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓｖａｃｃｉｎｅｉｎｍｉｃｅ
［Ｊ］．ＥｖｉｄＢａｓｅｄＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔＡｌｔｅｒｎａｔＭｅｄ，２０１５，２０１５：９７２０８３．

［３９］　胡月琴．淫羊藿总黄酮对环磷酰胺致免疫低下小鼠中枢免疫系
统的调节作用［Ｊ］．巴楚医学，２０１８，１（４）：３０－３３．

［４０］　ＣＨＥＮＧ，ＣＡＯＺ，ＳＨＩＺＪ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｗｉｔｈｔａｒｇｅｔｅｄｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓｒｅｖｅａｌｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｔｉ－ｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉ
ｔｙｏｆｉｃａｒｉｓｉｄｅＩｉｎａｍｅｌａｎｏｍａｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏ
ｔｈｅｒ，２０２１，１４０：１１１５４２．

［４１］　ＡＭＡＮＡＴＳ，ＳＨＡＬＢ，ＫＹＯＵＮＧＳＥＯＥ，ｅｔａｌ．Ｉｃａｒｉｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓ
ｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｃｙｓｔｉｔｉｓｖｉａｄｏｗｎ－ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＮＦ－
кＢａｎｄｕｐ－ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＮｒｆ－２／ＨＯ－１ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｉｎ
ｍｉｃｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＩｎｔＩｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２２，１０６：１０８６０４．

［４２］　ＳＨＩＭ，ＣＨＥＮＸ，ＹＥＫＲ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｏｌｌ－
ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｓｉｎｃａｎｃｅｒｉｍｍｕｎｏｔｈｅｒａｐｙ：Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ（Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ），２０１６，９５（２５）：ｅ３９５１．

［４３］　ＬＩＬ，ＰＥＮＧＬＮ，ＭＩＡＯＪＨ，ｅｔａｌ．Ｉｃａｒｉｉｎｉｎｄｕｃｅｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｔｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒ９ｉｎａｎａ－１ｍｕｒｉｎｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｔｈ
ｅｒＲｅｓ，２０１１，２５（１１）：１７３２－１７３５．

［４４］　ＫＯＮＧＬ，ＬＩＡＮＧＸ，ＬＩＵＡ，ｅｔａｌ．Ｉｃａｒｉｉｎｉｎｈｉｂｉｔｓｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｖｉａ
ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｕｔａｎｅｏｕｓｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ－ｐｉｔｕｉｔａｒｙ－ａｄｒｅ
ｎａｌａｘｉｓｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．ＣｌｉｎＥｘｐＤｅｒｍａｔｏｌ，２０１９，４４（２）：１４４－１５２．

［４５］　ＳＡＩＸ，ＬＩＺＴ，ＤＥＮＧＧ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｃａｒｉ
ｉｎｉｎａｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ，
２０２２，１３（５）：１２５０４－１２５１５．

［４６］　ＰＥＮＧＦ，ＨＡＮＺ，ＣＨＥＮＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈ
ｉｃａｒｉｉｎｏｎｉｍｍｕｎｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｔｈｅｒｅｃｕｒｒｅｎｔｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓａｂｏｒｔｉｏｎ
ｍｉｃｅ［Ｊ］．ＲｅｐｒｏｄＳｃｉ，２０２３，３０（９）：２７９４－２８０４．

［４７］　ＨＵＡＮＧＳＱ，ＸＩＡＬ，ＸＩＡＹＱ，ｅｔａｌ．Ｉｃａｒｉｔｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｒｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓａｂｏｒｔｉｏｎｉｎｍｉｃｅｂｙｍｏｄｕｌａｔｉｎｇＴｒｅｇ／Ｔｈ１７ｉｍｂａｌａｎｃｅ
ｖｉａＴＧＦ－β／ＳＭＡＤｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ
ＭｏｌＣｅｌｌＲｅｓ，２０２４，１８７１（１）：１１９５７４．

［４８］　ＬＩＢ，ＤＵＡＮＸＨ，ＸＵＣＱ，ｅｔａｌ．Ｉｃａｒｉｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ
ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｍｅｄｉａｔｅｄｂｙｒｅｐｅａｔｅｄｐｓｙｃｈｏｓｏｃｉａｌｓｔｒｅｓｓｏｎａｎｏｖａｌｂｕ
ｍｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄｍｕｒｉｎｅｍｏｄｅｌｏｆａｓｔｈｍａ［Ｊ］．ＩｎｔＩｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，
２０１４，１９（２）：３８１－３９０．

［４９］　ＬＩＵＪＱ，ＬＩＵＬＭ，ＳＵＮＪ，ｅｔａｌ．Ｉｃａｒｉｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓｈｉｐｐｏｃａｍｐａｌｎｅｕ
ｒｏｎｓｆｒｏｍｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍｓｔｒｅｓｓａｎｄＮＦ－κＢｍｅｄｉａｔｅｄａｐｏｐ
ｔｏｓｉｓｉｎｆｅｔａｌｒａｔｈｉｐｐｏｃａｍｐａｌｎｅｕｒｏｎｓａｎｄａｓｔｈｍａｒａｔｓ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ
Ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２０，１０：１６６０．

［５０］　ＨＥＹ，ＣＵＩＪ，ＸＩＡＯＢ，ｅｔａｌ．ＡｔｏｍｉｚｅｄｉｎｈａｌａｔｉｏｎｏｆＩｃａｒｉｔｉｎｒｅ
ｄｕｃｅｓａｉｒｗａｙｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎａｓｔｈｍａｔｉｃｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｊ
Ａｓｔｈｍａ，２０２４，６１（９）：９３０－９３９．

［５１］　杨艳君，李畅，陈菲菲，等．淫羊藿多糖组成分析及其免疫调
节作用研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０２２，４７（１６）：４３５８－４３６４．

［５２］　ＬＩＵＹＦ，ＹＡＮＧＨ，ＸＩＯＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｉｃａｒｉｉｎａｓａｎｅｍｅｒｇｉｎｇｃａｎｄｉ
ｄａｔｅｄｒｕｇｆｏｒａｎｔｉｃａｎｃｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ：Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ
［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０２３，１５７：１１３９９１．

［５３］　臧远龙，李军，曾蕊，等．木鳖子 －淫羊藿有效部位筛选与其
组方抗肺癌作用机制初探［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０２４，３０
（８）：１７－２５．

［５４］　陈德森，胡熙耀，陈少秀，等．淫羊藿苷对ＳＣＩＤ小鼠前列腺癌
原位移植瘤雄激素受体信号通路的影响［Ｊ］．中国比较医学杂
志，２０１８，２８（１０）：４９－５４．

［５５］　张津，淫羊蕾苷对前列腺癌ＬＮＣａＰ细胞的作用及其ＡＲ相关分
子机制［Ｄ］．北京：北京中医药大学，２０１３．

［５６］　袁嘉瑞，汪春飞，宋捷，等．淫羊藿醇提物抑制肺癌生长及调
节免疫作用研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１６，４１（１）：１１２－１１７．
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