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槲皮素治疗过敏性鼻炎的药理作用研究进展 
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摘  要：过敏性鼻炎是临床最常见的慢性鼻病之一，其病理进程涉及鼻黏膜的氧化应激损伤、炎性级联反应、免疫稳态失

衡、鼻黏膜屏障功能破坏。槲皮素是天然黄酮类化合物，具有多种活性，可通过抗炎活性、抗氧化作用、免疫调节、抑制血

管生成发挥多靶点的鼻保护作用。综述了槲皮素治疗过敏性鼻炎的药理作用研究进展，为槲皮素的基础研究和临床应用提供

参考。 
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Research progress on pharmacological effects of quercetin in treatment of allergic 

rhinitis 

TANG Fengxiang, TANG Jianghua 

Department of Otolaryngology, Chongqing Ninth People’s Hospital, Chongqing 400799, China 

Abstract: Allergic rhinitis is one of the most common chronic nasal diseases in clinical practice, involving pathological processes, 

such as oxidative stress damage to the nasal mucosa, inflammatory cascade reactions, immune homeostasis imbalance, and disruption 

of nasal mucosal barrier function. Quercetin is a natural flavonoid compound. Quercetin has multiple activities and can exert multi-

target nasal protective effects through anti-inflammatory activity, antioxidant activity, immune regulation, and inhibition of 

angiogenesis. This article reviews the pharmacological research progress of quercetin in treatment of allergic rhinitis, providing 

reference for the basic research and clinical application of quercetin.  

Key words: quercetin; allergic rhinitis; anti-inflammatory activity; antioxidant activity; immune regulation; inhibition of angiogenesis 

 

过敏性鼻炎是临床最常见的慢性鼻病之一，我

国成人患病率已超过 17%，其病理进程涉及鼻黏膜

的氧化应激损伤、炎性级联反应、免疫稳态失衡、

鼻黏膜屏障功能破坏这几个核心环节，可导致鼻

痒、打喷嚏、流涕等症状，严重影响患者的生活质

量，还会增加哮喘、鼻窦炎的合并症风险[1]。目前

临床常用的治疗药物包括糠酸莫米松、布地奈德等

鼻用激素，氯雷他定、西替利嗪等抗组胺药，孟鲁

司特等白三烯受体拮抗剂，可在一定程度上缓解症

状，但长期用药存在部分患者不耐受、症状反复等

问题，亟需新的干预手段[2]。槲皮素是一种广泛存

在于蔬果、中药中的天然黄酮类化合物，现代药理

研究显示，其具有心血管保护、降血糖、神经保护、
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免疫调节等多种活性，临床中也有将其作为抗氧化

保健品、心血管疾病辅助用药的应用[3]。槲皮素可

通过抗炎活性、抗氧化作用、免疫调节、抑制血管

生成发挥多靶点的鼻保护作用。本文综述了槲皮素

治疗过敏性鼻炎的药理作用研究进展，为槲皮素的

基础研究和临床应用提供参考。 

1  抗炎活性 

1.1  调控核因子-κB（NF-κB）信号通路 

变应原经鼻黏膜屏障侵入后可活化Toll样受体

（TLR）家族受体，逐级激活白细胞介素-1 受体相关

激酶 4（IRAK4）衔接蛋白，并启动 NF-κB 入核转

录，驱动下游多种促炎介质合成，是过敏性鼻炎黏

膜持续性炎性细胞浸润的始动分子机制[4]。Ke 等[5]
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使用 20、35、50 mg/kg 槲皮素 ig 干预卵清蛋白诱

导的过敏性鼻炎 BALB/c 小鼠 13 d，发现槲皮素可

抑制 NF-κB 通路激活，降低白细胞介素（IL）-6、

肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、环氧化酶-2（COX-2）

表达，减轻鼻黏膜炎症浸润、杯状细胞和嗜酸性粒

细胞增多。雷西熙等[6]使用 17.5、35.0 mg/kg 槲皮

素 ig 干预卵清蛋白诱导大鼠过敏性鼻炎 21 d，发现

槲皮素可通过抑制TLR4/IRAK4/NF-κB通路活性降

低 IgE、组胺、IL-17 水平，减轻鼻黏膜炎性损伤。

康成林[7]使用 50 mg/kg 槲皮素 ig 干预卵清蛋白诱

导过敏性鼻炎小鼠 7 d，发现槲皮素可通过抑制

TLR4/IRAK4/NF-κB 通路诱导树突状细胞凋亡、降

低成熟标志物表达，抑制树突状细胞活性和成熟功

能。除了上游模式识别受体与衔接蛋白的调控外，

微小 RNA 介导的转录后调控也是鼻上皮细胞中调

控 NF-κB 通路活性的重要方式，脂多糖诱导的上皮

炎症损伤往往伴随该类调控轴的功能紊乱[8]。Cheng

等[9]使用 10、100、200 μmol/L 槲皮素干预脂多糖诱

导的人鼻上皮细胞 24 h，发现槲皮素可通过调控

miR-21/DMBT1/NF-κB 轴上调 miR-21、下调其靶基

因 DMBT1，进而抑制 NF-κB 通路的活化，逆转脂

多糖导致的细胞活力降低、细胞凋亡和炎症反应，

减轻鼻上皮细胞炎症损伤。 

1.2  调控 Th2 型免疫反应 

变应原反复刺激可诱导初始CD4+T细胞向Th2

细胞极性分化，活化的 Th2 细胞分泌的 IL-4 可进一

步作用于鼻上皮细胞放大局部过敏损伤，构成过敏

性鼻炎特征性免疫紊乱基础[10]。Tanaka 等[11]使用

5.0 μmol/L 槲皮素干预 IL-4 刺激的人外周血 CD4⁺T

细胞 24 h，发现槲皮素可抑制 Th2 型促炎因子 IL-

5、IL-13 生成，减轻炎症反应，抑制 Th2 型炎症因

子释放，改善过敏性免疫紊乱。Th2 型炎症的局部

放大还依赖鼻上皮细胞对 IL-4 的应答，IL-4 可通过

激活信号转导和转录激活因子 6（STAT6）信号通路

上调诱导型 NO 合成酶（iNOS）的转录，诱导炎症

性 NO 的大量生成[12]。Ebihara 等[13]使用 1.0 nmol/L

槲皮素干预 IL-4 刺激的人鼻上皮细胞 48 h，发现槲

皮素可通过抑制 STAT6 活化和 iNOS mRNA 表达减

少炎症相关 NO 生成。 

1.3  抑制神经源性炎症 

鼻黏膜上皮和黏膜下富含感觉神经末梢，过敏

状态下肥大细胞脱颗粒释放的活性物质可刺激神

经末梢合成释放 P 物质（SP）、降钙素基因相关肽

（CGRP）等神经肽，诱发局部血管扩张和腺体过度

分泌，促进神经源性炎症发生、发展[14]。Kashiwabara

等[15]使用 25 mg/kg 槲皮素 ig 干预甲苯 2,4-二异氰

酸酯诱导的过敏性鼻炎大鼠 7 d，发现槲皮素可通

过降低鼻灌洗液中 SP、CGRP、神经生长因子（NGF）

水平，抑制神经源性炎症，减轻打喷嚏、鼻抓挠等

过敏症状，发挥抗炎作用。Sagit 等[16]使用 80 mg/kg

槲皮素 ip干预卵清蛋白诱导的过敏性鼻炎大鼠 7 d，

发现槲皮素可通过减弱 COX-2、血管活性肠肽

（VIP）表达减轻鼻黏膜炎症、血管扩张、浆液腺导

管扩张和嗜酸性粒细胞浸润。 

1.4  抑制促炎细胞因子释放 

上游炎症通路活化后会诱导鼻组织细胞大量

合成、释放 TNF-α、IL-6 等可溶性促炎因子，这类

因子可趋化嗜酸性粒细胞、中性粒细胞向鼻黏膜募

集，加重局部组织水肿和炎性病变[17]。Okumo 等[18]

使用 25 mg/kg 槲皮素 ig 干预卵清蛋白（OVA）诱

导过敏性鼻炎小鼠 5 d，发现其可降低 TNF、IL-6、

IL-8 的蛋白和 mRNA 水平，抑制炎症因子释放，缓

解打喷嚏、鼻抓挠等过敏症状，发挥抗炎作用。 

1.5  调控内源性抗炎分子表达 

呼吸道上皮细胞可合成分泌 Clara 细胞分泌蛋

白 10（CC10）等内源性保护性蛋白，该分子能够拮

抗多种促炎信号的过度活化，其表达不足也是过敏

性鼻炎鼻黏膜炎症迁延不愈的重要诱因[19]。Otaki

等[20]使用 25 mg/kg 槲皮素 ig 干预甲苯-2,4-二异氰

酸酯诱导过敏性鼻炎大鼠 5 d，发现槲皮素可促进

鼻上皮细胞生成内源性抗炎分子 CC10，减轻鼻黏

膜炎症、缓解过敏症状。 

1.6  调控组胺 H1 受体相关信号通路 

肥大细胞脱颗粒释放的组胺与靶细胞膜 H1 受

体结合后，可通过蛋白激酶 Cδ/细胞外信号调节激

酶（PKCδ/ERK）级联反应启动下游过敏相关基因转

录，介导速发型鼻痒、喷嚏等急性期过敏表现[21]。

Hattori等[22]使用 50 μmol/L槲皮素预处理组胺/佛波

酯刺激的 HeLa 细胞 1 h，发现槲皮素可通过抑制

PKCδ 的磷酸化和高尔基体转位阻断下游 ERK/聚

腺苷酸二磷酸核糖转移酶-1（PARP-1）信号通路，

进而抑制组胺 H1 受体的转录上调，缓解鼻过敏样

症状。 

2  抗氧化作用 

过敏性鼻炎的慢性炎症进程中，活化的嗜酸性

粒细胞、肥大细胞等炎性细胞会大量释放活性氧
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（ROS），硫氧还蛋白作为机体核心的内源性抗氧化

分子，可通过清除 ROS、抑制脂质过氧化过程发挥

保护作用[23]。Edo 等[24]使用 20 mg/kg 槲皮素 ig 干

预卵清蛋白诱导过敏性 BALB/c 小鼠 5 d，发现槲皮

素可促进硫氧还蛋白生成、降低脂质过氧化物水

平，减轻鼻黏膜氧化应激，缓解打喷嚏、鼻抓挠等

过敏症状。不过目前针对槲皮素在过敏性鼻炎中抗

氧化作用的研究仍较有限，现有研究仅初步验证了

其调控氧化应激指标的效应，尚未深入阐明其调控

抗氧化系统的具体分子机制。 

3  免疫调节 

3.1  调控 Th1/Th2 免疫平衡 

CD4⁺T 细胞的亚群失衡是过敏性鼻炎免疫紊

乱的核心特征，过敏性鼻炎状态下会出现 Th1 细胞

功能抑制、Th2 细胞过度活化的偏移，造成 IgE 合

成、嗜酸性粒细胞募集[25]。Xing 等[26]使用 1、10、

50 mg/kg 槲皮素鼻腔给药干预卵清蛋白诱导的过敏

性鼻炎小鼠 9 d，发现槲皮素可改善 Th1/Th2 失衡，

升高 γ-干扰素（IFN-γ）的水平，降低 IgE、组胺、

一氧化氮及 TNF-α、IL-1β、IL-4、IL-5、IL-6 水平，

调节免疫平衡，改善过敏性鼻炎免疫紊乱。吴雄英

等[27]使用 50、100、200 mg/kg 槲皮素 ig 干预卵清

蛋白诱导过敏性鼻炎小鼠 4 d，发现槲皮素可抑制

Janus 激酶 2（JAK2）/STAT3 通路，升高 IFN-γ，降

低 IL-4、IgE 水平，逆转 Th1/Th2 免疫失衡。彭炜

等[28]使用 80 mg/kg 槲皮素 ip 干预二异氰酸甲苯酯

诱导大鼠过敏性鼻炎 2 周，发现槲皮素可升高血清

IL-2、IFN-γ 水平，降低 IL-4、IL-5 水平，下调鼻黏

膜 Tim1、Tim3 表达，调节 Th1/Th2 平衡，发挥免疫

调节作用。 

3.2  调控 Treg/Th17 免疫平衡 

除了经典的 Th1/Th2 平衡外，Treg/Th17 的功

能失衡也是过敏性鼻炎免疫紊乱的重要环节，Treg

细胞负责抑制过度的免疫应答、维持免疫耐受，而

Th17 细胞则介导促炎应答的放大，二者的失衡会打

破鼻黏膜的免疫稳态，推动疾病的慢性进展[29]。雷

西熙等[6]使用 17.5、35.0 mg/kg 槲皮素 ig 干预卵清

蛋白诱导大鼠过敏性鼻炎 21 d，发现槲皮素可通过

调节 Th17/Treg 平衡升高 IL-10 水平，改善过敏性

鼻炎免疫紊乱。康成林[7]使用 50 mg/kg 槲皮素 ig 干

预卵清蛋白诱导过敏性鼻炎小鼠 7 d，发现槲皮素

可通过调控 Treg/Th17 平衡降低 Ig 水平，改善过敏

性鼻炎免疫紊乱。宁娜[30]使用 50、100 mg/kg 槲皮

素 ig 干预卵清蛋白诱导的变应性鼻炎小鼠 14 d，发

现槲皮素可降低血清 OVA-IgE 水平和鼻腔灌洗液

中 IL-4、IFN-γ 的水平，调控 Treg/Th17 细胞平衡，

改善过敏性免疫紊乱。 

3.3  协同调控免疫平衡 

越来越多的证据显示，过敏性鼻炎的免疫紊乱

并非单一 CD4⁺T 细胞亚群的异常，而是多类亚群共

同紊乱，同时调控多种免疫平衡可更全面恢复机体

免疫稳态，实现更优疗效[31]。Ke 等[5]使用 20、35、

50 mg/kg 槲皮素 ig 干预卵清蛋白诱导的过敏性鼻

炎 BALB/c 小鼠 13 d，发现槲皮素可调节 Th1/Th2、

Treg/Th17 细胞平衡，降低 IgE、IgG1、Th2 相关因

子水平，升高 Th1、Treg 相关因子水平，改善过敏

性鼻炎免疫失衡。Mu 等[32]使用 10、25、50、100、

200 μg/mL 槲皮素–壳聚糖纳米粒鼻腔给药干预卵

清蛋白诱导的过敏性鼻炎 BALB/c 小鼠 14 d，发现

槲皮素可降低 IgE 水平，调控 Th1/Th2、Th17/Treg

平衡相关因子，改善过敏性鼻炎免疫失衡，降低 IL-

17、TNF-α、IL-6 等促炎因子水平，减轻鼻黏膜炎

症浸润、水肿和上皮损伤，且纳米制剂效果优于游

离槲皮素。 

4  抑制血管生成 

过敏性鼻炎的慢性迁延进程中，鼻黏膜长期的

炎症刺激会诱导固有层细胞大量分泌血管内皮生

长因子（VEGF）、碱性成纤维细胞生长因子（bFGF）

等促血管生成因子，驱动局部微血管的无序增生，

同时提升血管的通透性，加重鼻黏膜的充血水肿，

导致鼻塞等慢性症状的持续，还会推动鼻黏膜的组

织重塑，造成病变的不可逆化[33]。Okumo 等[18]使用

25 mg/kg 槲皮素 ig 干预卵清蛋白诱导过敏性鼻炎

BALB/c 小鼠 5 d，发现槲皮素可通过降低 VEGF、

bFGF 的蛋白和 mRNA 水平，抑制血管生成因子分

泌，减轻鼻黏膜组织重塑，发挥血管生成抑制作用。 

5  结语 

现有研究已经明确，槲皮素可通过抑制炎性反

应、减轻氧化应激损伤、调节免疫稳态、抑制血管

生成这 4 个维度的作用多靶点干预过敏性鼻炎的病

理进程，覆盖了疾病发生、发展的多个环节。不过

目前该领域的研究仍有不少局限：绝大多数研究都

集中于细胞、动物层面的机制探索，临床研究多为

小样本的观察性研究，缺乏高质量的随机对照试验

证据，难以支撑临床的大规模推广。多数机制研究

仅关注槲皮素对单一靶点的调控，很少有研究探索
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这些靶点之间的交叉调控，难以完整阐释它的多靶

点作用的协同机制。槲皮素在过敏性鼻炎的抗氧化

活性、抑制血管生成的药理作用尚处于起始阶段，

缺乏更多的研究证据。另外，槲皮素本身的口服生

物利用度很低，现有制剂的吸收效果不佳，相关的

制剂优化研究还比较少，限制了它的长期应用。针

对这些问题，后续的研究可以从几个方面推进：首

先需要开展大样本、多中心的随机对照临床试验，

明确槲皮素治疗过敏性鼻炎的临床疗效和安全性，

为临床应用提供高级别证据。其次，需要开展系统

的机制研究，明确槲皮素多靶点调控之间的协同作

用，完整阐释它的鼻保护作用的分子网络。另外，

还需要优化槲皮素的制剂，开发高生物利用度的口

服制剂，解决槲皮素的吸收差的问题。 
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