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黄芪生物活性及其在保健食品中的应用研究进展
袁  红1，张淑芳1，贾绍辉2，陈  宁2,*

（1.武汉体育学院研究生院，湖北 武汉 430079；

2.武汉体育学院健康科学学院，运动干预与健康促进湖北省协同创新中心，湖北 武汉 430079）

摘  要：黄芪属于传统中药的补虚药，具有广泛的药用价值。其化学成分主要含有多糖类，皂苷类，黄酮类，氨基

酸及微量元素等。因其具有抗肿瘤，增强免疫力，抗衰老，保肝，增强心肌收缩力和利尿等作用，被广泛用于养生

保健及相关疾病的临床治疗。本文对黄芪在健康促进方面的生物活性进行了进一步的综述与探讨，针对黄芪生物活

性化学成分的药理作用，为明确黄芪在临床治疗中的重要作用，以及为更好地开发黄芪养生保健产品提供相应的指

导与理论依据。
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随着现代社会人们生活节奏的加快，饮食、环境的

改变，各种各样的疾病悄然袭来，虽然医疗水平发展迅

速，但对于某些疾病西医治疗也很有限。随着中医中药

逐渐发展，人们早已意识到在疾病得到治疗的前提下，

还要最大限度地减少各种药物及手术对身体造成的伤

害。现代医学对传统中草药的研究发现，很多传统草本

中药不仅可强身健体，改变亚健康状态，而且还在许多

疾病的预防与治疗上发挥着显著作用。 

黄芪首载于我国中医学史上四大经典著作之一的

《神农本草经》[1]。黄芪为豆科植物蒙古黄芪Astragalus 

membranaceus (Fisch.) Bunge var. mongholicus (Bunge) 

Hsiao或膜荚黄芪Astragalus membranaceus (Fisch.) Bunge

的根，主产于内蒙古、山西、黑龙江等地。黄芪属于中

国传统中草药中的补虚类药，其味甘性微温，归属脾肺

经[2]，功效为健脾补中、托毒生肌、益胃固表、升阳举

陷、利尿，临床上常用于治疗气血亏虚、脾气虚证、气

虚自汗、肺气虚证、疮疡难溃难腐或溃久难敛等。现代

医学分析了黄芪的化学成分发现其主要含多糖、苷类、

黄酮、氨基酸、微量元素以及多种有机物等。目前从黄

芪中分离出来的黄芪多糖主要有葡萄糖和杂多糖、皂苷
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类达40多种，黄酮类30多种、氨基酸25 种，其中包含

大多数人类所需的必需氨基酸；所含微量元素包括钾、

镁、钙、硒、锰、锌等[3]。针对黄芪的这些化学成分，国

内外许多学者研究发现其具有多种药理作用，并且广泛

地应用到日常保健与疾病的临床治疗上。在此，对药食

同源的黄芪在健康促进与疾病的临床治疗中的药理作用

进行详细的探讨，为黄芪的进一步开发与利用提供基础

与指导。

1 黄芪的免疫调节作用

黄 芪 根 提 取 物 中 黄 芪 多 糖 （ A s t r a g a l u s 

polysaccharide，APS）和黄芪皂苷是其主要发挥药效的

组分。国内外研究证实黄芪药理成分的免疫作用涉及特

异性免疫、非特异性免疫及其他一些特殊免疫。目前其

主要的作用途径是激活体内的巨噬细胞、提升多种免疫

因子如血清白细胞介素-4（interleukin-4，IL-4）、干扰

素-α（interferon-α，IFN-α）等的表达, 显著升高血清中的

免疫因子含量和激活的补体系统而改善机体的免疫调节

能力。

1.1 对特异性免疫的影响

特异性免疫包括体液免疫和细胞免疫，黄芪的

药理作用对其均有增强作用。赵晓峰等 [4]用环磷酰胺

（cyclophosphamide，CTX）诱导小鼠免疫缺损即降低

小鼠溶血素HC50、吞噬指数和胸腺指数；对免疫缺损的

小鼠腹腔注射黄芪注射液后，显著增加了免疫低下老鼠

血清溶血素含量，提高了免疫低下小鼠腹腔巨噬细胞的

吞噬活性和吞噬率，提示黄芪有增强机体免疫能力的效

果。用黄芪提取物治疗被地塞米松破坏了免疫系统的小

鼠，可显著提升小鼠腹腔巨噬细胞吞噬百分率，提示黄

芪对地塞米松的免疫抑制有一定的对抗作用，黄芪可增

强机体的免疫功能[5]。对免疫抑制模型小鼠应用黄芪的补

中益气方和益气养血方，可显著增加模型小鼠胸腺和脾

脏指数，提升了CD4、CD3、CD19和CD8淋巴细胞百分

比，能增加血清IL-4和IFN-α的含量[6]。Kallon等[7]的研究

提示适当剂量的黄芪多糖可以显著提高鸡特异性免疫反

应，增强H9N2抗体的活性，提高CD4、CD8及其比值。

黄芪总提取物可以提高5-氟尿嘧啶诱导的荷瘤小鼠胸腺

指数和血清IL-2含量，增强其免疫系统[8]。

1.2 对非特异性免疫的影响

黄芪提取物（Astragalus membranaceus extract，

AME）可以促进外周血单个核细胞的增殖，增强外周血

黏附单核细胞产生细胞因子的功能，促进了外周血B细胞

产生免疫球蛋白G , 提示AME可增强人体的免疫功能[9]。

总黄芪多糖及相对分子质量为157.3×103的黄芪多糖连续

灌胃给予CTX所致的肠道及呼吸道黏膜免疫功能低下的

老鼠，可提高小肠分泌型免疫球蛋白A水平，增加小肠

Peyer氏结数量，表明较大分子质量的APS可提高小鼠黏

膜免疫功能[10]。于明薇等[11]在研究荷瘤小鼠免疫功能时

分别用黄芪、苏木及其组方作用于荷瘤小鼠，发现各中

药组对荷瘤小鼠脾CD4、CD25、Foxp3细胞百分比均有

不同程度的下调作用，提示可以通过黄芪等中药作用于

荷瘤小鼠，改善小鼠脾细胞中调节性T细胞及其相关细胞

因子的水平来缓解肿瘤细胞引起的机体免疫抑制作用。另

有研究表明，黄芪多糖不仅能显著抑制环腺苷酸（cyclic 

adenosine monophosphate，cAMP）的生成，减轻cAMP介

导的免疫抑制效应；另一方面能快速升高小鼠脾淋巴细胞

内环鸟甘酸（cyclic guanosine monophosphate，cGMP）的

浓度，促进小鼠脾淋巴细胞的增殖，提高免疫能力[12]。

1.3 其他特殊免疫调节

邓旻等[13]的研究探讨了一定浓度黄芪多糖的完全培

养液培养脐周血单核细胞，可定向分化为功能强大的抗

原并呈细胞树突状细胞（dendritic cells，DCs），进而特

异性激活T细胞，显著促进T细胞的增殖，增强机体的免

疫能力。黄芪多糖注射液联合使用肿瘤抗原多肽致敏的

DCs治疗肺癌小鼠，可显著增强荷瘤小鼠的免疫能力，

并显著增强小鼠脾内CD4＋、CD8＋T细胞的比例，从而有

效降低肺癌的转移率，延长癌瘤小鼠的生存期[14]。

2 黄芪的抗肿瘤作用

补虚药黄芪与西医抗肿瘤药相比无细胞毒作用，

对肿瘤细胞没有直接杀伤作用，但现代研究表明黄芪

在多种器官上均具有抗肿瘤作用，其提取物可以抑

制肿瘤生长，促进肿瘤细胞的凋亡。沈洪等 [ 15 ]研究

黄芪多糖作用于SGC7901胃癌细胞的影响，发现黄

芪可以抑制人胃癌细胞的生长，并且呈一定的量效关

系，对人胃癌细胞环氧化物酶-2（cyclooxygenase-2， 

COX-2）、血管内皮生长因子（vascular endothelial 

growth factor，VEGF）和前列腺素E2（prostaglandin 

E2，PGE2）的表达具有抑制作用，并表明其抑瘤机

制可能是首先抑制了COX-2的表达，进而影响了其下

游PGE2的表达，使得VEGF表达下调来发挥抑瘤作用

的。同样地，另一研究表明一定浓度梯度的黄芪多糖

作用于S180肉瘤细胞株，对其细胞生长及增殖均有了

明显的抑制作用，通过流式细胞仪检测观察细胞在G1

期被阻滞，且处于S期的细胞减少[16]。黄熠等[17]把黄芪

总苷作用于肝癌BEL-7402的细胞株，发现黄芪提取物

对肝癌细胞株增殖具有抑制作用，并随时间的延长或

是黄芪总苷浓度的升高抑制率也增加，且还可促进肝

癌BEL-7402细胞的早期和中期的凋亡，其凋亡率与黄

芪总苷的浓度表现为正相关。
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3 黄芪的抗疲劳和抗缺氧作用

黄芪属于中医常用的补气药，名著《医学衷中参西

录》对黄芪的描述为“能补气，兼能升气，善治胸中大

气（即宗气）下陷”。研究表明黄芪在很早的时候就被

用来治疗常见衰弱性、慢性疾病和提高人体的活力[18]。

王迎新等[19]研究表明常压缺氧和氰化钾中毒小鼠应用黄

芪提取物后大大延长了其存活时间，并且具有明显的延

缓疲劳作用，与黄芪多糖呈一定的剂量依赖性。Yeh等[20]

研究表明黄芪提取物可以增加小鼠的耐力运动能力，增

加肝糖原和肌糖原的含量，可以减少在急性运动中运动

性副产品血乳酸和氨的堆积，表明黄芪提取物具有提高

运动性能和抗疲劳的作用。

4 黄芪对心血管系统的作用

4.1 黄芪的强心作用

许多研究证实黄芪具有增强心肌收缩力的作用，

其发挥正性肌力作用的化学成分主要是黄芪皂苷。王奇

玲等[21]的研究结果表明高浓度的黄芪皂苷可使鼠的离体

工作心脏的收缩力增强，在用药前后对比中其静息电位

减小了9.3 mV，提示这可能是通过作用于Na+-K+-ATP酶

来调节心肌收缩力的。杨雷等[22]在探讨黄芪对心脏的作

用中表明黄芪提取物组大鼠血流动力学指标左室舒张末

压、左室收缩压、左室内压曲线最大上升和下降速度均

强于对照组，提示黄芪具有一定的正性肌力作用，还能

改善心脏的收缩和舒张功能。黄芪还具有保护心肌损

伤、心肌缺血等的作用，病毒性心肌炎小鼠的干预实验

中黄芪干预组的心肌受损程度明显比病毒组轻，且凋亡相

关基因B细胞淋巴瘤/白血病-2（B-cell lymphoma/leukemia-2， 

Bcl-2）蛋白在各个时间的表达均比病毒组高，提示黄芪

对病毒性小鼠的心肌损伤具有保护作用，其机制可能与

Bcl-2蛋白表达的上调有关[23]。

4.2 黄芪对血压的双向调节作用

黄芪属于补虚药中的补气药，善于补气升阳而提升

血压，黄芪有补脾益肾，平肝潜阳的功能，又可治疗肾

病性高血压，但其对血压的影响与黄芪剂量及其用法有

直接关系。慢性腹腔注射黄芪注射液可以控制自发性高

血压大鼠的血压，而急性腹腔注射黄芪注射液对高血压

大鼠无降压作用[24]。周凤银[25]在对30 例低血压病人应用

黄芪注射液治疗1疗程后治愈21 例，无效1 例，有效8

例，总有效率达到96%，且无明显不适反应。透析病人

易患低血压，韦美丹等[26]在透析病人中应用黄芪注射液

后明显改善透析后患者的血压，并顺利完成透析。上述

研究提示黄芪对低血压有一定的治疗作用。目前国内外

研究认为黄芪甲苷的降压机制可能与其所具有的利尿，

扩张血管等作用有关。黄芪的这种双向调节血压的机制

有待进一步的研究。

4.3 黄芪对血液系统的影响

黄芪对人体造血功能的保护和促进作用。在对晚

期非小细胞肺癌患者化疗的同时应用黄芪注射液两个

疗程，每疗程14 d，比较其外周血象结果显示外周血

白细胞、血红蛋白、血小板的降低程度明显优于对照

组，提示黄芪注射液对化疗药物引起造血系统的毒副

作用有保护作用[27]。刘连升等[28]研究表明黄芪注射液治

疗组可以显著提高外周血白细胞计数和粒细胞绝对值，

骨髓象显示治疗组中性粒细胞系计数显著升高，与对照

组比较具有统计学意义，提示黄芪注射液对CTX引起的

骨髓粒细胞系的抑制有保护作用。张红梅等[29]的研究表

明黄芪多糖、皂苷、黄酮的相互配伍均能显著提升模型

小鼠粒细胞-巨噬细胞集落刺激因子、粒细胞集落刺激

因子的含量，提示黄芪可特异性地促进骨髓抑制模型小

鼠粒系的造血功能。

4.4 黄芪对血管平滑肌的保护作用

黄芪对血管成形术后由于内膜增生导致的血管狭窄

有防治效果，可抑制主动脉内皮剥脱大鼠主动脉内膜的

增生，与模型组相比，黄芪治疗组内膜增生明显较轻，

其机制可能与抑制血管平滑肌细胞（vascular smooth 

muscle cell，VSMC）的去分化，减弱其迁移和增殖能力

有关[30]。黄进宇等[31]的研究表明黄芪注射液作用于体外

培养的VSMC可显著提高G0/G1期细胞数，从而抑制其增

殖。体外培养的成纤维细胞加入单味黄芪鼠血清继续培

养24 h，结果显示成纤维细胞胶原合成速率明显降低，缓

解血管壁硬化，增加血管的弹性，增加供血，改善结缔

组织的增生，进而改善动脉硬化症状[32]。 

5 黄芪的抗衰老作用

目前许多研究表明黄芪多糖以及黄芪中的硒主

要是通过其抗氧化作用及增强免疫功能来发挥其抗衰

老作用的。黄芪多糖作用于D-半乳糖（D-galactose，

D-Gal）诱导的衰老小鼠，可使其肝、脑线粒体中丙二

醛（malondialdehyde，MDA）含量明显降低；同时，黄

芪多糖与硒元素可以上调过氧化酶（谷胱甘肽过氧化物

酶、锰-超氧化物歧化酶）的活性及线粒体中谷胱甘肽和

氧化型谷胱甘肽的比值，表明黄芪提取物对D-Gal诱导的

衰老小鼠有延缓衰老的作用，此研究还表明其对自然衰

老的小鼠亦有延缓衰老的作用[33]。许静等[34]研究表明黄

芪中的木糖-葡萄糖-环黄芪醇在脂质过氧化过程中可减少

过氧化物MDA的生成，从而减少心肌组织脂褐素在体内

的堆积，发挥一定的抗衰老作用。
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6 黄芪的护肝作用

对四氯化碳（carbon tetrachloride，CCl4）造成肝细

胞损伤模型的鲤鱼饲喂黄芪提取物后，可显著抑制CCl4

引起的脾指数和肝指数的升高，提示黄芪多糖提取物可

缓解CCl4导致的肝组织损伤，并且与黄芪多糖提取物的

剂量有关，其剂量在3.0 g/kg时保护效果最佳[35]。徐邦和

等[36]用黄芪丹参注射液联合常规西药治疗血吸虫引起的

肝纤维化1～3 个疗程，每疗程3 个月，通过检测对照组

与治疗组的相应指标，显示治疗组的血清纤维化指标较

对照组显著下降，肝脏病变实质有所缓解，提示黄芪丹

参有较好的抑制肝纤维化的效果。

7 黄芪的抗病毒作用

分别在体外和体内实验中探讨黄芪总苷对小鼠柯萨

奇B3病毒（coxsachievirus B3，CVB3）的作用。在体外

实验中不同浓度梯度的黄芪总苷加入CVB3作用后的心肌

细胞培养板中，显示当其质量浓度为0.065 g/mL时，可

缓解心肌细胞进一步的损伤，对CVB3具有一定的抑制作

用；在体内实验中，对CVB3引起病毒性心肌炎的小鼠

静脉连续滴注不同浓度梯度的黄芪总苷，结果显示各黄

芪总苷组与对照组相比均有较好的缓解效果，提示黄芪

对CVB3有抑制作用且对心肌组织有保护作用[37]。王志

洁等[38]的研究表明黄芪的多种提取物均有抗人疱疹病毒

HSV的效果，且黄芪总苷是主要发挥药效的成分。

8 黄芪的其他药理作用

有研究发现，黄芪提取物具有显著的镇痛、抗炎作用，

且与黄芪提取物的剂量有关，高剂量时效果较显著[39]。黄芪

还具有一定的利尿、降糖等作用，对肾脏系统疾病以

及糖尿病方面有一定的治疗作用。桂定坤 [40]的研究表

明，黄芪皂甙水提物能增加健康人的尿钠排泄，其可通

过心房钠尿肽直接抑制肾小管对钠的重吸收而发挥利

钠效应。黄芪多糖可以促进过氧化物酶体增殖物活化 

受体γ mRNA的表达，促进脂肪细胞的分化，可增加脂肪

细胞对葡萄糖的摄取和利用，对胰岛素抵抗有一定的改

善作用[41]。Kim等[42]对脱发老鼠的研究表明黄芪甲苷可以

显著减少半胱氨酸天冬氨酸特异性蛋白酶-3阳性细胞数

量，促进发根的恢复，黄芪甲苷可以稀释终端分化的胶

质细胞、生长因子和细胞因子，促进头发再生，其可以

用于相关原因的脱发或多毛症的治疗。

9 黄芪在食品工业的应用

中草药属于我国保健食品的原料之一，随着人们

对中草药研究的深入，越来越多的中草药特别是补益类

中药被应用于现代食品工业。黄芪作为中医传统的补虚

药，由于其所含化学成分的多样性，药理作用的显著

性，在保健食品上被广为应用。其主要被用来制成功能

性复方饮料、饼干、酸奶等。利用黄芪的药理作用如抗

衰老、抗疲劳、增强免疫力、双向降糖作用等研制开发

了多种保健饮料与食品，表1为目前具有增强免疫力、缓

解体力疲劳、降糖等效果的黄芪保健食品。

表 1 药食同源的黄芪保健食品

Table 1 Major chemical constituents and pharmacological effects of 

health foods made with Radix Astragali

名称 主要组成 药理用途

保健复合饮料[43] 黄芪、西洋参、水溶性维生素等 增强免疫力、缓解体力疲劳

黄芪酸奶[44] 黄芪、麦芽糖醇、低聚木糖等 降糖、抗疲劳、护肠、促消化

黄芪-红枣复合饮料[45] 黄芪、红枣、蜂蜜等 增强免疫力、改善心肺功能

黄芪、甘蔗渣膳食纤维饼干[46] 黄芪、甘蔗渣、白术等 降糖、降低并发症

乳酸菌发酵型泡菜[47] 包心芥菜、党参、黄芪、枸杞等 养颜、抗衰老、增强免疫力

黄芪六一保健茶[48] 黄芪、甘草、绿茶 抗衰老

黄芪功能性酸奶[49] 黄芪、鲜牛奶等 降糖、抗疲劳

太太滋补保健膏[50] 大枣、人参、阿胶、茯苓、黄芪等 增强免疫力、延缓衰老、调节内分泌

黄芪粥[51] 黄芪、粳米 健脾益气、全身疲乏、气短、出汗

黄芪感冒茶[51] 黄芪、防风、白术、乌梅 增强抗病能力、防治感冒

10 结 语

黄芪属于中医传统的补虚药，历史悠久，在保健食

品和诸多疾病临床治疗上也被广泛应用，是常用的扶正

固本药，多与其他中药配伍应用于多种疾病的保健康复

与治疗中。对其有效成分如多糖，皂苷，黄酮的生物作

用的研究，使得黄芪在临床上的应用更加广泛。黄芪提取

物多被制成单剂或是保健食品，其抗癌、抗衰老、预防感

冒以及强身健体等作用得到广泛认可。Li Jinkui等[52]报道

黄芪、白术及黄芪白术组合药的化学成分中提取的植物

精油有助于清除自由基，并且表明两种或是两种以上的

中草药组合可能成为制药和食品工业的一种很有前途的

天然抗氧化剂来源。黄芪作为极具开发价值的中药，对

其化学成分及药理作用还有待更加深入研究，以期在食

品工业上有更大的创新。
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