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黄芪多糖与人参多糖免疫调节作用的研究进展 
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摘  要: 黄芪和人参为历代中医所推崇的扶正固本的良药, 被广泛应用于保健食品和医药领域。黄芪多糖与

人参多糖又分别为黄芪与人参的主要功效成分。现有大量的文献表明 2 种多糖具有增强免疫力、抗病毒等功

效。由于多糖成分繁多, 结构复杂, 目前的研究多以聚合物的形式为主, 不同分子量的多糖的单糖组成和比例

不同, 糖连接序列和糖苷键类型以及相应的生物学活性也不相同, 且目前的研究尚未明确结构-活性关系。本

文综述了黄芪多糖、人参多糖以及二者复配在免疫调节方面的药理作用及应用研究进展, 为今后两者在保健

食品免疫调节产品开发方面的应用提供参考。 
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Ginseng polysaccharides 
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ABSTRACT: Astragalus membranaceus and Panax ginseng are good medicines for strengthening the body and 

strengthening the foundation recommended by traditional Chinese medicine in the past dynasties, and are widely used 

in health food and medicine. Astragalus membranaceus polysaccharide and Panax ginseng polysaccharide are the 

main functional components of astragalus and ginseng respectively. A large number of literatures have shown that two 

polysaccharides have the effects of enhancing immunity and anti-virus. Due to the various components and complex 

structures of polysaccharides, the current research is mostly in the form of polymers. The composition and proportion 

of monosaccharides of polysaccharides of different molecular weights are different, and the sugar linkage sequence, 

glycosidic bond types and corresponding biological activities are also different. Current research has not clarified the 

structure-activity relationship. This article reviewed the pharmacological effects and application research progress of 

Astragalus membranaceus polysaccharide, Panax ginseng polysaccharide and their combination in 

immunomodulation, so as to provide reference for the future application of the two in the development of health food 

immunomodulation products. 
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0  引  言 

黄芪(Astragalus membranaceus)为豆科植物蒙古黄芪

或膜荚黄芪的干燥根, 黄芪中的黄芪多糖为含量最多、活

性较强的成分[1]。人参(Panax ginseng)为五加科植物人参的

干燥根和根茎, 是一种传统的名贵中药。自古以来, 人参

和黄芪为历代中医所推崇的扶正固本的良药, 在临床已应

用数千年之久, 人参主补五脏可提高机体自身的活力, 促
进邪气外排, 黄芪益卫固表的特性, 可防御外邪, 人参与

黄芪联用体现中医扶正固本的基本治疗原则。黄芪多糖与

人参多糖分别为黄芪与人参的水提物中的主要成分, 现有

大量的文献表明 2 种多糖具有增强免疫力、抗病毒等功  
效[2‒3]。本文从黄芪多糖、人参多糖的结构组成、2 种多糖

的免疫功能以及二者复配在免疫调节方面的药理作用进行

论述, 为今后 2 种多糖在免疫调节方面的应用提供参考。 

1  黄芪多糖与人参多糖组成 

黄芪多糖的提取方法有水提法、酶辅助法、物理提取

法等, 其中工业上常使用水提法, 黄芪多糖是黄芪水溶液主

要成分之一[4], 已有的研究表明, 黄芪多糖的单糖组分包括: 
葡萄糖、葡萄糖醛酸、阿拉伯糖、鼠李糖、果糖、甘露糖、

半乳糖、半乳糖醛酸、岩藻糖等[5]。KIYOHARA 等[6]从蒙

古黄芪中分离得到了 13 种多糖, 这些多糖均表现出免疫调

节活性。唐雨薇等 [7] 得到 2 种酸性黄芪多糖分别为

APS-Ⅰ(Astragalus polysaccharides, APS-Ⅰ)和 APS-Ⅱ (Astragalus 
polysaccharides, APS-Ⅱ), 其中 APS-Ⅰ由甘露糖、鼠李糖、葡萄

糖醛酸、半乳糖醛酸、葡萄糖和半乳糖组成; APS-Ⅱ由甘露

糖、鼠李糖、葡萄糖醛酸、半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖和

木糖组成。虽然已有研究能表明不同结构黄芪多糖其功能存

在差异[8], 但黄芪多糖成分繁多, 化学结构复杂, 对准确成

分的认识非常有限, 目前研究还无法明确多糖的结构-活性

关系[9]。人参多糖的提取方法与其他多糖大致相同, 通常也

采用水提法、酶辅助法和物理提取法等[10], 人参多糖主要由

人参淀粉和人参果胶 2 种成分组成。根据糖醛酸的含量, 人
参多糖又可分为中性多糖、弱酸性多糖和酸性多糖[11], 其中

有效成分主要为中性糖和酸性糖, 中性糖主要是淀粉, 由葡

萄糖聚合而成, 占人参多糖的绝大部分(约为 80%); 酸性糖

大多是果胶, 人参果胶有 3 种分型, 分别为 RG-I、RG-II 和
HG, 其中HG仅由半乳糖醛酸组成, 其他 2种分型除了含有

半乳糖醛酸外, 还含有鼠李糖, 目前对人参多糖结构分析主

要停留在一级结构, 高级结构还有待进一步研究[10]。 

2  黄芪多糖与人参多糖对免疫调节的研究 

2.1  黄芪多糖对免疫调节的研究 

黄芪多糖能够作用于多种免疫器官, 增加器官质量, 

提高脏器指数, 还能够促进部分脏器的发育[12‒13]。有研究

表明, 黄芪多糖可以通过减少血管内皮生长因子和表皮

生长因子受体的表达来改善免疫器官的功能, 提高 Lewis
可移植性肺癌小鼠后脾脏和胸腺免疫器官指数[14]。 

除了对免疫器官的影响外, 黄芪多糖还可以通过调

节免疫细胞发挥免疫调节作用。黄芪多糖能增强巨噬细胞

和自然杀伤细胞(natural killer cell, NK)活性[15‒16], 可以明

显拮抗环磷酰胺或强的松龙所致的单核巨噬细胞系统吞噬

功能的抑制[17]; 能促进红细胞免疫、树突状细胞(dendritic 
cells, DC)的分化成熟[18], 能增加 B 淋巴细胞和 T 淋巴细胞

的增殖分化、提高浆细胞的分泌、增加血清抗体浓度、调

节 T 淋巴细胞亚群的平衡。范云鹏等[19]研究发现, 黄芪多

糖可以显著促进鸡 T 淋巴细胞及 B 淋巴细胞增殖的能力, 
并促进脾淋巴细胞的转化。黄芪水煎剂及黄芪多糖可以明

显提升免疫功能低下小鼠的 CD4+T 细胞数, 促进 Th1 型细

胞因子 IL-2 和 IFN-γ及 Th2 型细胞因子 IL-4 的分泌, 调控

CD4+/CD8+T 细胞[20]。 
此外, 黄芪多糖可以通过调节动物机体的细胞因子

发挥免疫调节作用[21], 肖顺汉等[22]研究发现黄芪多糖可

以通过增强荷瘤小鼠体内 IL-2、IL-6、IL-12、TNF-α 等

细胞因子水平而提高免疫功能, YANG[23]研究发现, 黄芪

多糖可使 H22 荷瘤小鼠脾/胸腺指数和巨噬细胞吞噬功能

得到改善, 此外, 还促进血清中 IL-2, IL-12 和 TNF-α的分

泌并降低 IL-10 水平, 从而改善 H22 荷瘤小鼠的免疫反应

及抗肿瘤活性。张磊等[24]研究表明黄芪水煎液能诱导微

血管内皮细胞表达 IFN-γ, 这与黄芪水煎液具有抗病毒作

用可能有直接关系。除此之外, 黄芪多糖的免疫调节作用

还体现在能够促进细胞中 RNA、DNA 和蛋白质的合成, 
并调节有关免疫相关基因的表达, 从而发挥免疫调节作

用。邱河辉等[25]研究发现, 黄芪多糖对犬脾脏 T 淋巴细

胞 Th1 型和 Th2 型细胞因子 mRNA 表达的整体调节来促

进细胞免疫。黄芪多糖还可以作为体液免疫增强剂, 可以

促进淋巴细胞增殖和抗体效价, 具有促进体液和细胞免

疫反应的作用[26‒27]。通过注射黄芪多糖可以显著提高感

染李斯特菌的小鼠血清中的 IgG 抗体水平[28], 而口服黄

芪多糖可以促进接种新城疫疫苗的鸡的免疫功能和 IgA
细胞的形成, 并增加分泌型 IgA 的分泌, 从而提高肠黏膜

的免疫[29]。最后, 黄芪多糖对肠道免疫也起到积极的作用。

李任军等[30]研究表明小鼠口服黄芪多糖能显著促进小鼠

淋巴细胞对刀豆蛋白 A(concanavalin A, ConA)和脂多糖

(lipopolysaccharide, LPS)的刺激反应 , 并增加十二指肠

IELs 和固有层 IgA+细胞数量, 舒迎霜[31]等发现黄芪多糖

可促进犬小肠 IgA mRNA 和 SIgA 蛋白表达, 提高犬血清

中 IgA、IgG、IgM 和 IFN-γ 水平, 达到提高机体免疫力的

作用。 
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2.2  人参多糖对免疫调节的研究 

人参多糖通过对免疫器官、免疫细胞、细胞因子等

方面的影响, 从而起到免疫增强的作用[32]。ZHOU 等 [33]

的研究表明, 人参多糖能显着抑制 Lewis 肺癌小鼠肿瘤

的生长并促进免疫反应 , 可显著提高脾脏和胸腺指数 , 
提高 CD4 + / CD8+ T 淋巴细胞的比率 , 提高细胞因子

IL-2 和 IFN-γ 的水平以及 NK 的细胞溶解活性, 这些均

表明人参多糖可以激活宿主生物的免疫反应。人参多糖

通过调节免疫细胞而发挥免疫调节作用, 研究发现人参

多糖可刺激 T 淋巴细胞及 B 淋巴细胞的增殖 [34], 可诱导

树突状细胞的成熟 [35]。倪维华 [36]研究发现 , 人参总糖、

人参果胶和人参淀粉能够使小鼠淋巴细胞增殖并呈浓

度依赖性。JIAO 等 [37]发现人参寡糖可增加巨噬细胞吞

噬能力, 促进了 NO、TNF-α 和活性氧 ROS 产生。瞿星

光等 [38]研究表明, 人参多糖可以阻止特异性免疫细胞凋

亡, 并能通过影响 T 细胞受体信号通路、糖酵解信号转

导通路和代谢通路对白血病 K562 细胞产生促进凋亡和

诱导分化的作用[39], 人参多糖还能够作用于急性早幼粒

白血病细胞 HL-60, 2 种细胞均可能通过激活 caspase-3
途径诱导细胞凋亡[40‒41]。此外, 人参多糖可修改免疫基

因的表达[42], 并对大鼠骨髓间充质干细胞造血细胞因子

mRNA 的进行表达, 且早期促进作用优于人参皂苷 [43]。

人参多糖还可提升动物免疫器官质量、对血浆 IL-2、IL-6、
IFN-γ、TNF-α 方面也具有作用 [44]。马俊杰等 [45]用人参

多糖注射液联合树突状细胞对非小细胞肺癌、大肠癌异

病同治的 Th1/Th2 相关肿瘤免疫调节机制进行研究, 结
果表明人参多糖联合 DC 对此 2 类肿瘤患者 Th1/Th2 皆

具有不同程度调节作用, 人参多糖对 DC 免疫调节具有

协同作用。在黏膜免疫方面, 宋丹等 [46]用人参多糖注射

液对放疗所致的口腔粘膜损伤的鼻咽癌患者进行治疗 , 
结果发现人参多糖对急性口腔粘膜放射性损伤有明显

的保护作用 , 对口腔粘膜起到了很好的保护作用 , 另有

研究表明, 人参多糖对大鼠肠道黏膜淋巴细胞功能具有

调节作用[47]。 
黄芪多糖、人参多糖对不同类型免疫调节作用的汇

总详见表 1。 

3  人参、黄芪配伍与免疫调节的关系 

3.1  免疫代谢途径 

LIU 等[48]通过研究黄芪、人参配伍正常小鼠的代谢通

路研究发现, 黄芪和人参具有一条共同代谢通路为甘油磷

脂代谢。甘油磷脂代谢参与 T、B 以及 NKT 细胞发育分化, 

影响细胞膜的形成, 细胞内胆固醇代谢。此外, 黄芪特征

性代谢通路嘧啶代谢是可影响肿瘤抗原的免疫应答, 黄芪

的另一条代谢通路鞘脂代谢, 可参与神经酰胺的形成, 从

而调控细胞免疫。由此看出, 黄芪与人参在体内的代谢可

以影响着体内的免疫调控。 

 
 

 
表 1  黄芪多糖与人参多糖的免疫调节作用 

Table 1  Immunomodulatory effects of Astragalus polysaccharide and Ginseng polysaccharide 

多糖 类型 免疫调节作用 引用文献 

黄芪多糖 

免疫器官 
增加小鼠的脾脏重量及脾细胞数; 能增加小鼠胸腺重量, 同时能对抗免疫抑制剂泼

尼松龙或强的松龙所造成的对脾、胸腺、肠淋巴结等免疫器官的萎缩; 通过减少血管

内皮生长因子和表皮生长因子受体的表达改善免疫器官功能 
[12‒14,24] 

免疫细胞 
增强巨噬细胞和 NK 细胞活性, 促进树突状细胞的分化成熟, 增加 B 淋巴细胞和 T 淋

巴细胞的增殖分化 [15‒20] 

免疫分子 增强小鼠体内 IL-2、IL-6、IL-12 等细胞因子水平, 诱导微血管内皮细胞表达 IFN-γ [21‒24] 

免疫球蛋白 通过 IgA, IgG 和 IgM 介导免疫 [28‒29,31] 

人参多糖 

免疫器官 增加肾上腺、胸腺和脾脏指数 [33,44] 

免疫细胞 
可刺激 T淋巴细胞及 B淋巴细胞的增殖, 促进树状突细胞表面分子的表达, 从而诱导

树突状细胞的成熟, 增加巨噬细胞吞噬能力 [33‒36,45] 

免疫因子 增加大鼠血浆 IL-2、IL-6、IFN-γ、 TNF-胞的浓度 [33‒44] 

黏膜免疫 对肠道黏膜淋巴细胞有调节作用, 对口腔粘膜损伤有保护作用 [46‒47] 
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3.2  配伍研究 

刘俊秋[49]研究发现, 黄芪、人参无论单用还是配伍, 
均可以增加小鼠脾脏淋巴细胞增殖转化率, 配伍优于单

用; 黄芪、人参均可以提高 NK 细胞的杀伤活性, 且配伍

效果最优。张力群等[50]研究表明, 古汉养生精(由人参、

黄芪等组成)可明显抑制小鼠 S180 肉瘤的生长, 提高吞噬

细胞的吞噬指数, 增强淋巴细胞的转化功能及 NK细胞杀

伤活性, 并可使肿瘤患者的 TH/TS 比值趋于正常。黄恕 
等[51]发现, 参贞芪散(由人参、黄芪等组成)能增强小鼠单

核巨噬细胞的吞噬活性, 提高小鼠体内网状内皮系统的

吞噬能力。熊膺明[52]发现, 儿复康(由人参、黄芪等组成)
可提高体内 IgA 的含量, 提高 CD3、CD4, 抑制 CD8, 提
高 CD4/CD8 的比值, 从而提高患儿的免疫功能。此外, 黄
芪多糖和人参多糖还可以显著改善腹泻等疾病 , 例如 , 
在断奶仔猪中, 800 mg/kg 的黄芪多糖和人参多糖可以促

进肠黏膜中 TLR-4、MyD88 和核因子 κB(nuclear factor 
kappa-B, NF-κB)等蛋白的表达, 同时增加结肠多种短链

脂肪酸如乙酸, 异丁酸和丁酸的浓度[53]。最后, 通过网络

药理学的研究可得出, 人参、黄芪补气作用与线粒体代谢、

氧化代谢和抗炎免疫有关 [54], 这也又从现代医学角度解

释了“补气”与免疫的关系。 

4  结论与展望 

黄芪多糖与人参多糖除了可以直接起到免疫调节的

作用外, 还可以通过从改善微生态的角度起到调节免疫的

作用。2 种多糖具有益生元的功能, 可促进肠道内的益生

菌增殖, 从而促进肠道健康, 起到增强免疫力的作用[53]。

除调节免疫外, 2 种多糖还在抗病毒[55‒56]、对呼吸系统疾 
病[57‒58]等方面有着显著的作用, 而这些作用均与其可调节

免疫应答有关。由于多糖成分繁多, 结构复杂, 目前的研

究多以聚合物的形式为主, 不同分子量的多糖的单糖组成

和比例不同, 糖连接序列和糖苷键类型以及相应的生物学

活性也不相同, 且目前的研究尚未明确结构-活性关系。因

此, 筛选黄芪与人参多糖活性单体, 突破结构研究技术的

瓶颈, 获得功能活性的寡糖片段, 进而阐明多糖调节免疫

的作用机制是未来多糖研究的关键领域。 
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“食品保鲜与贮藏”专题征稿函 

 

随着生活水平的逐渐提高, 人们对食品的质量有了更高的要求。 因此, 保鲜技术被广泛应用于食品的加

工流通过程中。如何保持食品的新鲜度以及食品在储藏过程中的安全性成为目前研究的重点。 

鉴于此, 本刊特别策划了“食品保鲜与贮藏”专题, 由浙江大学 罗自生 教授 担任专题主编, 主要围绕 

(1)果蔬、粮食、水产品、禽肉制品等食品保鲜方法、技术; (2)食品在储藏中的生理、生化变化; (3)食品腐败

以及控制方法等或您认为有意义的领域展开讨论, 计划在 2021 年 6 月出版。 

鉴于您在该领域的成就, 本刊主编国家风险评估 吴永宁 研究员 及浙江大学 罗自生教授 特邀请您为

本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。综述、实验报告、研究论文均可, 请在 2021

年 3 月 19 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并优先发表。 

谢谢您的参与和支持！ 

投稿方式(注明专题):食品保鲜与贮藏 

网站:www.chinafoodj.com 

E-mail:jfoodsq@126.com 
《食品安全质量检测学报》编辑部 

 


