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　　摘要：红芪为临床常用中药，其活性成分包括多糖、皂苷类、黄酮类、有机酸类等，药理学研究表明红芪具有免疫调
节、抗炎、胃肠保护和抗病毒等作用。总结红芪及其主要活性成分的免疫调节作用，揭示红芪及其主要活性成分通过作

用于免疫器官脾脏和胸腺，T、B淋巴细胞、NK细胞、巨噬细胞等，缓解机体炎性反应，维持免疫系统的稳定性。其作用机
制可能是通过降低肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor -alpha，TNF -α）、白细胞介素（interleukin，IL）-2、IL -4、IL -
6 和 IL -1β等炎症因子水平以及下调核转录因子-κB（nuclear factor kappa -B，NF -κB）等的表达，抑制促炎因子，提高
抗炎因子表达，发挥免疫调节作用。体外实验表明，红芪及其提取物可改善氧化应激，具有靶器官保护作用。此外，红芪

对于由 Th1 ／Th2 细胞因子失衡所引起的类风湿性关节炎、系统性红斑狼疮等自身免疫系统疾病也具有良好的免疫调节
作用。系统地总结红芪具有免疫调节作用的主要成分以及其免疫调节的作用机制，以期为红芪的临床应用和进一步的

基础研究提供依据。
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Abstract：Hongqi（Hedysari Radix）is the commonly used herb in traditional Chinese medicine and its active ingredients in-
clude polysaccharides，saponins，flavonoids and organic acid.Pharmacological studies show that Hongqi（Hedysari Radix）has im-
munomodulatory，anti -inflammatory，gastrointestinal protective and antiviral effects.In the article，the immunomodulatory effects
of Hongqi（Hedysari Radix）and its main active components were summarized and it reveals that Hongqi（Hedysari Radix）and its
main active components can alleviate the inflammatory reaction and maintain the stability of the immune system by acting on the
spleen，thymus，T and B lymphocytes，NK cells and macrophages.The mechanism of action may be reducing the expressions of
inflammatory factors such as tumor necrosis factor -α（TNF -α），interleukin（IL）-2，IL -4，IL -6，IL -1βand nuclear factor
kappa -B（NF -κB），inhibiting pro -inflammatory factors and promoting the production of anti -inflammatory factors.Vitro ex-
periments have shown that Hongqi（Hedysari Radix）and its extracts can improve oxidative stress and have target organ protective
effects.In addition，Hongqi（Hedysari Radix）also has good immunomodulatory effects on autoimmune diseases such as rheuma-
toid arthritis and systemic lupus erythematosus，which are caused by Th1 ／Th2 cytokine imbalance.This paper systematically sum-
marized the main components of Hongqi（Hedysari Radix）with immunomodulatory effects and its action mechanism in immune
regulation in order to provide basis for clinical application and further scientific research.
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　　红芪（Hedysari Radix，RH）为豆科植物多序岩黄芪
（Hedysarum polybotrys Hand.-Mazz.）的干燥根，性味甘，微温；
归肺、脾经；具有补气升阳、固表止汗、利水消肿等功效［1］。红

芪广泛分布于中国西北地区，并以功能食品的形式出口到东南

亚国家［2］。在日常饮食中，RH 经常被用来煮汤和制作饮料，
有膳食补充剂的作用［3］。近年来，红芪由于其营养和健康益

处而受到研究人员和消费者的关注。现代实验研究表明，红芪

及其主要成分具有免疫调节作用，能显著提高非特异性和特异

性免疫力，改善机体免疫状态［4］。在治疗自身免疫系统及其

他疾病中取得了显著且确切的疗效。本文就红芪免疫调节的

活性成分，红芪对免疫器官、淋巴细胞、炎症因子以及自身免疫

系统疾病的作用及作用机制进行综述，以期为红芪的临床应用

和进一步科学研究提供依据。
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1 　红芪免疫调节的活性成分
红芪主要有黄酮类、皂苷类、多糖类、氨基酸类等，此外还

含有生物碱、微量元素以及苯丙素类等化学成分［5］。其中具

有多种药效活性成分发挥药理作用，现代研究发现，红芪主要

通过多糖类及皂苷类等成分发挥其免疫调节功能［6］。

1 .1 　黄酮类
黄酮类成分的基本母核为 2 -苯基色原酮，该类化合物通

常被认为是红芪质量控制的生物活性“标志化合物”［7］。红芪

中分离出来的黄酮类化合物主要有美迪紫檀素、芒柄花黄素、

刺芒柄花苷、槲皮素、毛蕊异黄酮苷等［8］。研究表明，黄酮类

化合物具有免疫抑制特性，可以调节免疫细胞及趋化因子、肿

瘤坏死因子、炎症因子等效应物的激活［9］，其机制为调节免疫

细胞的分化和激活，从而增强机体免疫防御、免疫自稳和免疫

监视能力［1 0］。体内实验表明，槲皮素不仅可以降低暴露于

PM2.5小鼠机体内的氧化应激和炎症反应，还可通过调节小鼠
外周血淋巴细胞亚群比例增强小鼠免疫功能［1 1］。在角叉菜胶

诱导的大鼠炎症反应中，槲皮素可抑制炎症介质肿瘤坏死因

子-α（Tumor necrosis factor α，TNF -α）、趋化因子（Reducedu-
pon activation，normal T cell expressed and secreted，RANTES）、巨
噬细胞炎症蛋白 -2（Macrophage inflammatory protein2，MIP -
2）和前列腺素 E2（Prostaglandine2，PGE -2）的释放，预防炎症
反应［1 2］，维持免疫系统的稳定性。

1 .2　皂苷类
皂苷类成分主要存在于红芪的根、茎、叶中，是先天免疫刺

激剂，通过增加免疫器官质量、提高机体抗氧化能力、诱导免疫

细胞分泌因子等机制来提高免疫调节作用［1 3］。研究表明，红

芪总皂苷（Radix Hedysari total saponins，RHTS）能显著提高被
环磷酰胺抑制的机体免疫功能，与环磷酰胺组相比，RHTS 组
的胸腺指数和脾脏指数均显著增加［1 4］。有研究表明白桦脂酸

对内毒血症和迟发性超敏反应具有免疫抑制作用，能抑制一氧

化氮（NO）和 TNF -α的产生，降低巨噬细胞的核转录因子-
κB（Nuclear factor kappa -B，NF -κB）的活化［1 5］。

1 .3　多糖
红芪多糖（Hedysarum polybotrys polysacchcrides，HPS）是红

芪中含量较高的重要活性成分，多糖含量平均为 9.01 %［1 6］。

课题组前期［1 7］研究红芪醇提物组、水提物组、醇沉物组、残留

物组对环磷酰胺所致免疫低下小鼠的影响，结果表明，红芪水

提物和醇沉物有一定的增强体液免疫和细胞免疫的作用，可调

节环磷酰胺所致免疫低下，多糖为主要活性部位。使用蛋白质

组学技术研究发现，HPS 通过调节白蛋白、HSP84、HSP27 及载
脂蛋白 A等蛋白表达水平，影响 S1 80瘤细胞的凋亡、氧化应激、
脂类转运、离子运输等生理过程，发挥治疗化疗药物环磷酰胺

（Cyclophosphamide，CTX）所致机体免疫功能低下，发挥协同增
效作用［1 8］。

近年来，从植物中发掘低毒性强效天然化合物作为抗氧化

剂已成为抗氧化剂研究的一个重要分支。HPS 可以显著促进
胃上皮细胞 GES -1 体外生长，改善 GES -1 细胞培养液氧化
应激状态，延缓 G0／G1 期细胞周期，抑制 GES -1 细胞氧化应
激损伤的凋亡，从而达到胃保护作用［1 9］。同时，HPS 可以降低
乙酸诱导的胃溃疡大鼠胃组织匀浆中的 TNF -α、白细胞介素
（Interleukin，IL）-6 水平，升高胃组织中黏膜保护因子 PGE -
2 和 NO水平，改善胃肠系统［20］。此外，HPS 通过单磷酸腺苷
激活蛋白激酶途径，抑制非酒精性脂肪肝模型大鼠的脂质代谢

功能障碍，有抗高脂血症和肝脏保护作用［21］。HPS 可以抑制
脂多糖（Lipopolysaccharides，LPS）的反应和局部炎症细胞因子

的产生，通过 TLR -4／NF -κB p65 途径，降低内毒素诱导的葡
萄膜炎（Endotoxin -induced uveitis，EIU）的严重程度［22］。天然

来源的多糖因其低毒、无残留、无耐药性和显著活性而受到越

来越多的关注。

1 .4　氨基酸
红芪中含有苏氨酸、精氨酸、亮氨酸等多种氨基酸。经检

测，红芪中含有 6 种人体必需氨基酸，岷县、渭源种植的红芪必
需氨基酸占氨基酸总量的 1 8.9%以上［23］。研究表明，精氨酸

具有增强免疫力、改善心脑血管、提高抗氧化能力等生理功

能［24］。亮氨酸及其代谢产物 β-羟基 -β-甲基丁酸可通过
提高血清中免疫球蛋白 G（IgG）、免疫球蛋白 M（IgM）的含量，
降低血清中可溶性 CD4 和 CD8 的含量来增强机体特异性免疫
机能［25］。

2　红芪及其主要成分调节免疫的作用机制
红芪提取液能够通过调节免疫器官（胸腺和脾脏）、免疫

细胞（淋巴细胞、单核巨噬细胞）和免疫因子（CD分子、IL、γ干
扰素）的作用，增强机体的非特异性免疫和特异性细胞免疫功

能，而起到免疫调节作用［2］。

2.1　红芪及其主要成分对免疫器官的影响
免疫器官脾、胸腺指数在一定程度上能反映出免疫器官的

发育程度，可以直观地体现出机体免疫功能的强弱。研究发现

红芪水煎液能大幅提升老龄小鼠的脾指数和胸腺指数，同时能

够强化老龄小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬作用，说明红芪水煎液可

以提高老龄小鼠的免疫功能［26］。在脾气虚模型大鼠实验中发

现，炙红芪可以使大鼠脾脏指数和胸腺指数明显升高，提示炙

红芪可促进脾气虚模型大鼠的脾脏和胸腺发育，同时改善脾脏

中 IL -6 mRNA和干扰素（Interferon，IFN）-γmRNA 的表达，
降低血清中 IL -2、IL -6、IFN -γ和 TNF -α的分泌，抑制促
炎因子，还显著增加 IgG、IgM和 IgA 三类免疫球蛋白的含量，
维持免疫稳态，达到免疫调节作用［27］。研究发现，槲皮素能促

进小鼠淋巴细胞的增殖，抑制 T 细胞分泌 IL -6、IFN -γ、
TNF -α，发挥其免疫调节作用［28］。

2.2　红芪及其主要成分对淋巴细胞的影响
红芪及其主要成分通过对 T、B 淋巴细胞、NK细胞等的调

节来缓解机体炎症反应，发挥免疫调节作用。

2.2.1　对 T淋巴细胞的影响　以玉屏风、复芪止汗、补中益气
和益气养血方剂作为研究对象，用相同剂量的红芪替换黄芪，

研究复方用红芪对免疫抑制小鼠的作用，结果表明各组均可显

著提高免疫抑制小鼠胸腺和脾脏指数，能不同程度提高免疫抑

制小鼠 T 淋巴细胞的增殖反应、升高 CD3 +T 淋巴细胞和
CD4 +及 CD8 +T淋巴细胞亚群百分比，促进 T细胞增殖，提高
巨噬细胞吞噬能力，降低淋巴细胞凋亡比率，有效改善小鼠免

疫低下状态［29］。

2.2.2　对 B淋巴细胞的影响　通过给小鼠注射环磷酰胺建立
免疫抑制小鼠模型，以相同剂量的红芪替换补中益气口服液、

益气养血口服液、复芪止汗颗粒和玉屏风口服液中的黄芪后，

灌胃进行体内拮抗实验，测定小鼠脾脏指数、血清 HC50、
CD1 9 +B淋巴细胞亚群以及血清 IL -4 含量。结果发现，环磷
酰胺免疫抑制小鼠经各红芪复方作用后小鼠脾脏指数、血清

HC50、CD1 9
+B淋巴细胞亚群及血清 IL -4 含量均出现不同程

度的增加。其中含红芪的玉屏风水提物在提高环磷酰胺免疫

抑制小鼠脾脏指数方面优于含黄芪的玉屏风口服液［30］。

2.2.3　对 NK细胞的影响　研究发现，HPS 与 CTX合用后，各
剂量组均能明显抑制 CTX所致的白细胞数量下降，其中，中剂
量的 HPS 与 CTX 合用能够降低肿瘤的质量，并能明显抑制
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CTX所致的 CD3 +T 细胞和 NK 细胞数量下降，增强 CTX 对
S1 80细胞的化疗效果，其机制可能与提高 T 细胞和 NK细胞介
导的免疫应答有关［31］。

2.3　红芪及其成分对吞噬细胞的调节作用
单核巨噬细胞具有免疫信息传递、协同和吞噬处理抗原功

能，参与免疫反应。吞噬能力是衡量机体非特异性免疫功能的

标志之一。在环磷酰胺诱导的免疫抑制模型中，与环磷酰胺组

相比，红芪总皂苷组腹腔巨噬细胞的吞噬百分率和吞噬指数均

显著升高，且红细胞的免疫黏附作用明显改善［1 4］。有研究表

明，低剂量红芪多糖可显著提高胶质瘤裸鼠血清中 TNF -α和
天冬氨酸蛋白水解酶-3（Cysteinyl aspartate specific proteinase，
Caspase -3）水平，降低 NF -κB 含量。使胶质瘤 U251 细胞停
留在 G1 期，抑制细胞生长，增强胶质瘤裸鼠血清中巨噬细胞
的吞噬能力，抑制肿瘤的发生发展［32］。

2.4　红芪及其主要成分对炎症因子的调节作用
2.4.1　对 TNF -α及 IL 的调节作用　炎症作为机体免疫反
应的一部分，抗炎和促炎因子分泌失衡是炎性病变的重要原

因［33］。IL可促进免疫细胞生长、分化与增殖，并调节免疫应
答。TNF -α能直接杀伤肿瘤细胞而对正常细胞无明显毒性。
在脓毒症小鼠模型中发现，芒柄花苷能使小鼠海马组织中

TNF -α、IL -1β和 IL -6 含量降低，抑制促炎因子，改善小鼠
脓毒症引起的认知功能障碍［34］。此外，芒柄花黄素能降低脓

毒症小鼠脾脏中促炎因子 TNF -α、IL -1β和 IL -6 的含量，
阻断其介导的炎症反应，减轻小鼠脓毒症的进展［35］。柳晓蕊

等［36］研究结果证实，毛蕊异黄酮显著降低了小鼠原代小胶质

细胞中 Toll样受体 4（Toll -like receptors 4，TLR4）及其下游炎
症因子 TNF -α和 IL -1β的相对表达水平，减轻脑出血后继
发的急性炎症损伤，从而发挥脑保护作用。

2.4.2　对转录因子 NF -κB的调节作用　芒柄花黄素可提高
HepG2 细胞增殖抑制率和凋亡率，降低荷瘤小鼠血清和 HepG2
细胞 TNF -α、IL -1β和 IL -1 0 水平，提高荷瘤小鼠抑瘤率，
降低荷瘤小鼠肿瘤组织和 HepG2 细胞 TLR4、NF -κB p65 蛋白
表达，抑制肝癌发生，其作用机制可能与抑制 TLR4／NF -κB
通路介导的肿瘤免疫逃逸有关［37］。研究证实，芒柄花苷可以

缓解 IL -1β诱导的软骨细胞活力下降，并减弱含有 TNF -α
和 IL -6 的炎症因子的过度表达，下调丝裂原活化蛋白激酶
（Mitogen -activated protein kinase，MAPK）和 NF -κB信号通路
减轻软骨细胞炎症，从而改善软骨细胞退变［38］。

2.5　红芪及其成分对自身免疫疾病的作用
2.5.1　对类风湿关节炎的影响———类风湿性关节炎与饮食关
系的研究进展　类风湿性关节炎（Rheumatoid arthritis，RA）是
一种长期炎症性的自身免疫疾病，其主要病理表现为关节滑膜

炎性细胞浸润、滑膜细胞增殖，血管翳形成［39］。红芪黄酮类化

合物槲皮素通过抑制 MAPK -ERK1 ／2，p -38 亚基和 c -Jun
氨基末端激酶以及 NF -κB 的激活来抑制类风湿性滑膜成纤
维细胞的增殖［40］。异黄酮中的金雀异黄素抑制由 IL -1β、
TNF -α或表皮生长因子诱导的滑膜细胞的锚定依赖性增殖，
实质上抑制细胞进入分裂期，在 G1 限制点引起细胞周期停滞
并抑制由表皮生长因子诱导的类风湿性滑膜细胞的集落生长，

金雀异黄素还下调 IL -1β或 TNF -α诱导的基质金属蛋白酶
（Matrix metallopeptidase）-2 和 MMP -9 表达［41］。广泛证据

已经证实，黄酮类化合物能够调节减轻炎症反应和抑制滑膜细

胞增殖，减缓 RA疾病进展。
2.5.2　对系统性红斑狼疮的影响　系统性红斑狼疮（Systemic
lupus erythematosus，SLE）是一种致病机制异常复杂的自身免

疫性疾病，目前已知与多种免疫细胞和免疫因子的异常激活和

相互作用相关，T细胞和 B 细胞的特异性免疫细胞失调、自身
抗体免疫复合物大量累积、免疫细胞促炎因子的浸润均会促进

SLE 的发展［42］。红芪黄酮类化合物已被许多研究人员在体内

和体外实验中证明具有抗氧化活性，它们通过清除氧自由基、

促进抗氧化剂或抑制氧化酶表现出强大的抗氧化能力［43］。在

对系统性红斑狼疮小鼠肾脏功能及免疫功能实验研究中发现，

黄酮类成分槲皮素通过提高小鼠脾脏指数、胸腺指数，以及脾

脏树突状细胞比例和 Th1 细胞比例，减少 Th2 细胞比例，增强
系统性红斑狼疮小鼠细胞免疫功能，有效保护系统性红斑狼疮

小鼠肾功能［44］。

2.5.3　对其他自身免疫性疾病的影响　红芪可参与多种自身
免疫系统疾病的治疗。变应性鼻炎（Allergic rhinitis，AR）是一
种免疫球蛋白 E（IgE）介导的 Ⅰ 型超敏反应［45］。在鸡卵白蛋

白（Ovalbumin，OVA）诱导的小鼠 AR模型中，五环三萜类化合
物齐墩果酸，能明显抑制 OVA诱导的自噬相关蛋白表达，并通
过自噬进一步促进 Th1 7 细胞增殖，抑制调节 T细胞（Treg）生
长，调节 Th1 7／Treg分化，减轻炎症细胞浸润，并以剂量依赖方
式抑制 OVA 诱导的过敏性鼻部症状，从而对 AR 起到治疗
作用［46］。

3　小结
近年来有关红芪及其主要成分在免疫调节方面的研究逐

渐深入，研究表明，在炎症和异常免疫应答情况下，红芪可有效

地通过调节 TLR、NF -κB 等信号通路，调节机体特异性免疫
和非特异性免疫，达到抑制多种炎性因子，促进抗炎因子产生，

抑制机体自身免疫亢进的作用。红芪及其主要成分对淋巴细

胞、巨噬细胞等均具有调节作用。红芪通过调节免疫因子失衡

用于溃疡性结肠炎、急性肺损伤、糖尿病肾病等的治疗。此外，

红芪还对类风湿性关节炎、系统性红斑狼疮等自身免疫系统疾

病具有明显治疗效果。但目前研究主要集中在体外实验，红芪

及其主要成分在体内的免疫调节作用尚需进一步明确，且红芪

各个成分发挥其免疫调节的机制各不相同，有些尚不明确，需

进一步研究，以期为临床应用提供更多的实验依据。
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