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摘  要：药食同源党参 Codonopsis Radix 作为典型的补益类中药，在临床上广泛应用。中医药在对新型冠状病毒肺炎的辨证

论治过程中，总结发现党参可调节机体免疫功能，激发机体自身防御抵抗能力。通过对近年来党参的免疫调节活性及其机制

进行综述，为党参功效的现代研究提供免疫学基础，为阐明补益类中药免疫调节作用的共性及其核心效应物质的研究提供科

学依据，同时也希望促进中药在新型微生态制剂及各类功能型产品中的开发应用。 
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Abstract: Dangshen (Codonopsis Radix), a typical tonic traditional Chinese medicine, is widely used in clinic. It is determined that 

Codonopsis Radix could regulate immune function and stimulate the body’s capacity of defense and resistance in process of 

diagnosing and treating corona virus disease 2019 used by traditional Chinese medicine. Therefore, the immunomodulatory activity 

and mechanism of Codonopsis Radix in recent years were reviewed. This review provides an immunological basis for the modern 

research of efficacy on Codonopsis Radix, and provides scientific basis for elucidating the commonalities and the core effector 

substances of tonic traditional Chinese medicine in immune regulation, at the same time, it is also hoped to promote the development 

and application of traditional Chinese medicine in novel microecological preparation and various functional products. 
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中医正气理论和正邪相争理论认为，当机体正

气旺盛时可抵御外邪、固卫肌表、维持气血精微的

正常运行，而当正气不足时会导致各种疾病的发生。

从免疫学角度出发，免疫系统具有免疫防御、免疫

监视和免疫自稳的功能，这种精巧而有序的免疫应

答机制与传统中医卫气理论具有异曲同工之处[1]。

作为由几千年积淀孕育而成的中医药文化，我国古

代医家对机体的免疫功能有着独到的见解，如《内

经》中“邪之所凑，其气必虚”“正气内存，邪不可

干”等[2]。各版《新型冠状病毒感染的肺炎诊疗方
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案》给出中医相关诊疗方案[3,4]，明确了中医药在新

型冠状病毒肺炎（ corona virus disease 2019，

COVID-19）防治中的重要地位。中医药干预的优势

在于可纠正免疫功能紊乱，增强机体抗病毒功能，

达到“祛邪”与“扶正”相结合，从而延缓或阻断

病情的发展。补益类中药作为天然的动植物产品，

具有同源、同体、同用的特点，可调节机体免疫功

能，其机制不是针对某一疾病的特异环节，而在于

对机体某种抗病机制起调节作用，特别是对神经-

内分泌-免疫系统网络动态平衡的调节作用。其中，

党参为我国典型的药食两用补益类中药[5]，口感甘

甜，药性平和，具有补中益气、健脾益肺、养血生

津之功效，临床用于脾肺气虚、食少倦怠、咳嗽虚

喘、气血不足、面色萎黄、心悸气短、津伤口渴、

内热消渴等证[6]，并且常作为人参替代品广泛用于

防治机体免疫、消化、循环、神经、呼吸及生殖系

统相关疾病，具有显著功效和低不良反应[7-8]。 

随着国内外学者对传统中药免疫药理研究的深

入，党参以其广泛的免疫活性物质、显著促进和调

节机体免疫功能的功效而受到广泛关注，其机制的

研究也取得了一定进展。本文拟对党参免疫调节活

性及其机制进行综述，为党参现代免疫学研究提供

理论基础，为阐明补益类中药免疫调节作用的共性

及其核心效应物质的研究提供科学依据。 

1  党参的免疫调节活性 

衰老包括生理性和病理性衰老，且容易引起机

体各大系统功能减退及出现免疫功能下降所导致的

一系列疾病，进而导致寿命的减少和生命质量的下

降[9-10]。因此如何建立更接近于人体衰老的动物模

型模拟衰老的生理和病理变化，以期更好地探究衰

老及相关疾病的机制来尽可能地延缓衰老，已然成

为各国学者研究的热点。目前衰老相关的动物模型

种类较多，主要包括自发性、诱发性和转基因动物，

其中 D-半乳糖诱导的实验动物衰老模型与自然衰

老动物的病理体征较为相似，且造模时间短、操作

简便、重复性好[11]。当前大量研究者利用该模型，

在党参抗衰老和调节机体免疫活性方面开展了一系

列的基础研究。 

陈冬梅等[12]通过研究党参对 D-半乳糖诱导的

衰老小鼠模型的影响，发现党参 5、10、15 g/kg 均

可显著升高衰老小鼠的脏器系数，对衰老小鼠脾脏

组织病理变化及细胞超微结构有明显改善作用，并

证实长链非编码 RNA-mRNA 共表达网络在党参增

强衰老小鼠免疫过程中发挥着重要作用。王晶等[13]

研究表明党参水提物 15 g/kg 对衰老小鼠胸腺和肾

脏组织结构有明显的保护作用，其机制可能与抑制

细胞凋亡、促进血管生成有关。杨柏龄等[14]则基于

基因芯片技术筛选出 36 个甘肃党参对衰老模型小

鼠脾脏组织的差异表达基因，其中调节免疫应答相

关的基因有 17 个（10 个上调、7 个下调），因此通

过调节与免疫应答相关的 17 个基因的表达，有望发

挥延缓机体衰老的作用。在衰老动物模型中常会出

现免疫能力下降的表现，如血清中特异性抗体和补

体水平显著降低，而党参水煎剂可有效改善此现象，

且呈剂量相关性[15]。富硒板桥党参也可促进老年大

鼠血清中免疫球蛋白 M（immunoglobulin M，IgM）、

IgG、IgG1 和 IgG2a 抗体的产生，增加 CD4+ T 细胞

的数量，改善对抗原的反应，增强老年大鼠迟发型

超敏反应[16]。此外，富硒板桥党参可延缓衰老小鼠

胸腺和脾脏的萎缩，提高血清补体 C3、C4、白细

胞介素-2（interleukin-2，IL-2）水平，降低肿瘤坏

死因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）水平，

进而维持 T 细胞亚群稳态，表明富硒板桥党参在增

强机体免疫功能方面具有潜在价值[17]。 

此外，关于潞党参对小鼠皮肤组织光老化过程

的保护作用及其机制也开展了相关研究研究：包括

降低光老化小鼠皮肤组织中免疫因子 IL-6、TNF-α、

TNF-αRⅠ、IL-15 及其受体表达[18-19]，直接或间接降

低丝裂原活化蛋白激酶（mitogen-activated protein 

kinases ， MAPK ） 和 磷 脂 酰 肌 醇 3 激 酶

（phosphatidylinositol 3-kinase，PI3K）信号转导通路

中相关基因和蛋白的表达[20-21]，也可下调小鼠皮肤

组织中死亡因子、死亡因子配体等的表达[22]，从而

减少细胞凋亡，抑制皮肤光老化的发生。综上，作

为药食两用的典型补益类中药，党参在延缓机体衰

老、抗炎、抗光老化及增强免疫功能等方面具有潜

在的开发前景。 

2  党参相关制剂的免疫调节活性 

目前关于党参及其相关制剂开展的免疫调节活

性研究主要以复方党参口服液（Complex Dangshen 

Oral Solution，CPO）为代表。体内外系统实验研

究均证实，CPO 对机体免疫失衡具有一定的调节

作用[23-26]。在细胞层面，CPO 可以促进 RAW264.7

细胞增殖，增强其吞噬能力，主要机制为通过触发

MAPK 信号通路来增加 TNF-α、一氧化氮和 IL-6

的分泌[23]。在动物层面，CPO 可以增强环磷酰胺诱
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导免疫低下小鼠的胸腺和脾脏指数、吞噬指数，协

同刀豆蛋白 A 和脂多糖诱导脾淋巴细胞增殖，增强

迟发型超敏反应（delayed type hypersensitivity，

DTH）反应，增加血清中 IgG 和 IgM 水平。同时，

CPO 可上调 IL-2、γ-干扰素和诱导型一氧化氮合酶

（inducible nitric oxide synthase，iNOS）mRNA 水平，

及 MAPK 信号通路中的各种转录因子 c-Jun 氨基末

端激酶、细胞外调节蛋白激酶和 p38 发挥免疫调节

活性[24-26]。在 COVID-19 大流行期间，CPO 被应用

于易感人群或免疫低下人群，如体质虚弱等人群的

预防及患者预后的机能恢复[27]，为补益药应用于

COVID-19 防治提供了丰富的临床基础。党参制剂

对机体免疫系统具有广泛的调节和保护作用，见表

1，主要体现在对免疫器官，免疫细胞及免疫分子的

整体调控方面，但具体的免疫调节机制及与中医药

理论的相关性仍需进行更加系统和深入地研究。 

表 1  党参相关制剂免疫调节作用 

Table 1  Immunomodulatory effects of related preparations of Codonopsis Radix 

类型 动物模型 免疫调节机制 文献 

潞党参口服液 免疫抑制小鼠 提高免疫器官指数，增强腹腔巨噬细胞吞噬能力，提高血清中IL-2、

IL-4、γ-干扰素和溶血素水平 

28 

党参多糖口服液 正常小鼠 增强网状内皮系统吞噬功能，提高脾指数，增强溶血素抗体生成 29 

复方党参口服液 正常小鼠 提高脾脏指数、升高腹腔巨噬细胞吞噬百分率和吞噬指数 30-31 

新复方党参片 低氧免疫损伤小鼠 提高免疫器官指数 32 

 

3  党参炮制品的免疫调节活性 

党参常见的炮制方法有米炒、清炒、土炒、麸

炒、蜜炙、蜜蒸等，其中米炒和蜜炙党参是临床最

常用的炮制品。《中国药典》2020 年版收载了党参

和米炒党参 2 种饮片规格[6]。所谓“药有个性之特

长，方有合群之妙用”，在临床遣方用药时，党参

生用长于益气生津、气血双补，米炒长于和胃、

健脾止泻、缓和燥性，蜜炙长于补中益气、补益

润肺[33]。中医中“脾”的功能是多脏器功能的集

合，而现代医学中脾是以消化和免疫系统为主的综

合功能单位[34]。免疫分为先天自然和后天获得性

免疫，而中医学中脾为“后天之本”，为气血生化

之源，故脾胃与后天获得性免疫功能密不可分。脾

虚证是一种常见的中医证候，脾虚失运，水湿内生，

消化吸收功能易降低，导致机体抵抗力下降，从而

出现免疫功能失调[35]。因此，从脾虚证的角度研

究中医药对机体的免疫调节活性，有助于更好地阐

释传统中医基础理论与现代免疫学的相关性和互

通性。 

目前药理学研究中基本以不同因素诱导的脾虚

实验动物模型探讨党参及其炮制品的免疫调节活

性：刘佳等[36]采用饲喂厚朴三物汤煎剂加饥饱失常

建立家兔脾虚证模型，表现出血清中胃泌素、IL-2、

γ- 干 扰 素 、 环 腺 苷 酸 （ cyclic adenosine 

monophosphate，cAMP）含量降低，IL-4、环磷酸

鸟苷（cyclic guanosine monophosphate，cGMP）含

量升高等免疫功能降低的症状，而给予党参、米党

参、蜜党参煎液连续治疗 5 d 后，免疫相关指标水

平显著回调，进而纠正了脾虚证家兔机体免疫功能

紊乱。王忠清等[37]采用同样的造模方法发现不同党

参炮制（党参、米党参和蜜党参）的四君子汤均能

有效治疗家兔脾虚证，其机制可能与调节胃肠激素

（胃泌素、胃动素）、免疫因子（IL-2、γ-干扰素、IL-4）

及 cAMP/cGMP 水平有关。王梅等[38]采用大黄苦寒

泻下、劳倦过度、饥饱失常诱导建立脾虚大鼠模型，

并比较了党参、小米炒党参和大米炒党参对免疫功

能的影响，发现党参和小米炒党参组大鼠脾脏指数

显著升高，大米炒党参能极显著升高胸腺指数，党

参和大米炒党参可显著升高白细胞总数，各给药组

均能降低 CD4+/CD8+的值、IgG、TNF-α 和 IL-6 含

量。表明不同米炒党参对脾虚大鼠均有一定的治疗

作用，而大米炒党参更有助于增强脾虚大鼠的免疫

功能。 

帖晓燕等[39]采用 ip 利血平成功复制了脾虚泄

泻大鼠模型，发现纹党参生熟饮片对其有很好的

免疫保护作用，且纹党参米炒后可显著增加脏器

指数，有效调节血清中 TNF-α、IL-6、IL-10 水平。

引起纹党参及米炒纹党参在免疫调节和消化系统

方面的作用差异可能的机制为辅料大米气味甘、

性平，具补中益气、健脾和胃、止泻痢等功效，

与纹党参共炒后，气变清香，醒脾开胃作用增强，

且产生了与健脾止泻作用相关的化学成分。此外，
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又以番泻叶泻下、番泻叶加劳倦过度 2 种因素复

制了小鼠脾虚泄泻模型，对比党参（白条党）米

炒前后健脾止泻药效的变化。结果表明，党参米

炒前后均能显著升高模型小鼠的体质量和脏器指

数，且米炒后作用更明显[40]。进一步证实党参米

炒后健脾止泻作用增强的科学性与合理性，为进

一步阐释米炒党参“生熟异治”的作用机制和指

导临床精准用药提供了理论依据。 

以上研究表明，脾虚动物模型存在细胞和体液

免疫功能低下的现象，常表现为免疫器官的发育受

到限制、淋巴细胞及其亚群比例失衡及细胞因子表

达异常等，而党参及其炮制品可使脾虚动物的免疫

器官功能显著回调，淋巴细胞及其亚群比例和细胞

因子表达得到明显改善，间接发挥益气健脾之功，

从而增强机体免疫功能[41-42]。 

4  党参多糖及其修饰物的免疫调节活性 

4.1  党参多糖的免疫调节活性 

补益类中药大多能提高机体的免疫功能，而这

类药物的共性之处在于均含有多糖类成分[43-44]，目

前大量药理研究表明中药多糖具有广泛的生物活

性，是其发挥药效的主要物质基础之一 [45]。而传

统经验认为党参“味甜者佳”，是因为党参中含有

大量的糖类，包括单糖、低聚糖和多糖 [23]。党参

作为传统补气类中药，党参多糖是其发挥药理活性

的主要成分之一，也是目前党参调节免疫研究最多

的活性成分，表现为提高机体固有和适应性免疫功

能和调节肠道黏膜免疫水平。 

4.1.1  提高机体固有和适应性免疫  固有免疫又

称为非特异性免疫，在各种入侵人体的病原微生

物后能够迅速做出反应，常见的炎症反应也属于

固有免疫。机体固有免疫包含组织屏障及固有的

免疫细胞，如中性粒细胞、巨噬细胞、嗜酸/碱性

粒细胞等。适应性免疫又称为特异性免疫，它发

生在固有免疫后，是淋巴细胞在抗原的刺激下对

抗原做出的特异性反应，主要包括体液和细胞免

疫，在防止感染方面起关键作用。党参多糖对机

体固有和适应性免疫的调节作用是通过直接或间

接的方式多途径、多层次实现的[46]，主要涉及对

免疫器官、免疫细胞和免疫活性物质功能及水平

的影响，见表 2。 

表 2  党参多糖对机体固有免疫和适应性免疫的调节作用 

Table 2  Regulatory effects of Codonopsis Radix polysaccharides on innate and adaptive immunity of body 

类型 动物或细胞模型 免疫调节机制 文献 

党参果胶型多糖 小鼠巨噬细胞 刺激巨噬细胞产生一氧化氮 23 

党参多糖 免疫抑制小鼠 提高免疫器官指数，升高血清IgG、IL-2、IL-10和γ-干扰素

水平，刺激sIgA的分泌 

25 

党参多糖 氢化可的松处理小鼠 维持T细胞平衡 47 

党参多糖纳米乳 免疫抑制小鼠 提高免疫器官指数，增强单核巨噬细胞吞噬能力，促进溶血

素合成，提高血清TNF-α、γ-干扰素、IL-2、IL-6等的含量 

48 

潞党参多糖 小鼠巨噬Ana-1细胞和小鼠 促进淋巴细胞增殖，提高胸腺指数及其血清中TNF-α和IL-1β

的含量 

49 

党参多糖 RAW264.7细胞 刺激 RAW264.7 细胞增殖，激活核因子-κB（nuclear factor-κB，

NF-κB）信号通路使 TNF-α 和 IL-6 的分泌量增多 

50 

党参水溶性多糖 卵清蛋白免疫小鼠 增强脾细胞增殖，提高血清IgG、IgG1和IgG2b抗体水平 51 

潞党参多糖 人肝癌HepG2细胞 抑制TNF-α诱导的HepG2细胞中C3的表达 52 

党参粗多糖 免疫抑制大鼠 提高免疫器官指数，促进淋巴细胞体外增殖，升高血清中C3、

C4、IgG、IgM、IgA等的水平 

53 

党参多糖 免疫抑制大鼠 增强脾淋巴细胞、腹腔巨噬细胞的增殖、吞噬能力及炎症因

子表达，提高C3、C4、IgG、IgM、IgA分泌水平 

54 

道真洛龙党参多糖 免疫抑制大鼠 提高免疫器官指数 55 

党参多糖 正常小鼠 促进特异性抗体生成（羊红细胞和卵清蛋白） 56 

党参多糖 免疫抑制小鼠 提高溶血素抗体生成水平，增加内源性脾结节数 57 
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续表 2 

类型 动物或细胞模型 免疫调节机制 文献 

红党参多糖 免疫抑制小鼠 提高免疫器官指数、脾细胞增殖刺激指数、碳粒廓清指数和

吞噬指数 

58 

党参粗多糖 小鼠巨噬细胞 抑制TLR4/NF-κB通路的活化，从而抑制TNF-α、IL-6等炎症

因子的生成与释放 

59 

党参多糖 小鼠巨噬细胞 提高RAW264.7细胞的增殖能力、增强细胞对中性红染料的吞

噬能力、促进细胞TNF-α、IL-6、IL-1β、IL-10的分泌和上

调细胞因子的基因表达 

60 

党参低聚糖 免疫抑制小鼠 提高IL-2、γ-干扰素、一氧化氮分泌水平及IgG、IgM含量 61 

党参粗多糖 小鼠脾淋巴细胞、巨噬细胞 增加IL-2、γ-干扰素、IL-6、TNF-α、一氧化氮分泌，促进

RAW264.7增殖 

62 

党参多糖 慢阻肺脾肺气虚证大鼠 抑制T细胞免疫紊乱，减轻气道炎症反应 63 

党参多糖 衰老小鼠 调节CD4+、CD8+、CD28+和CD152+ T细胞的百分比，诱导IL-2、

TNF-α和γ-干扰素生成 

64 

党参多糖 小鼠巨噬细胞 恢复血清γ-干扰素、IL-2、IL-10和IgG含量，提高回肠sIgA

含量 

65 

党参水溶性多糖 正常小鼠 促进脾淋巴细胞增殖 66 

党参多糖 脓毒血症小鼠 抑制T调节细胞的过量表达 67 

党参多糖 慢性阻塞性肺疾病小鼠 降低小鼠肺和循环中的炎症介质水平 68 

党参多糖 ND疫苗接种鸡 调控TNF、转录因子p65、IL-10、IL-6等靶点 69 

党参多糖 H22小鼠 抑制肿瘤生长并刺激淋巴细胞增殖，增强巨噬细胞的吞噬能

力并促进一氧化氮产生 

70 

 

在免疫器官层面，从党参中分离纯化得到的党

参多糖[25,47]和党参寡糖[71]均能提高免疫抑制小鼠

的免疫器官指数，进而增强小鼠机体免疫功能。而

将党参多糖制备成党参多糖纳米乳可显著提高免疫

抑制小鼠的免疫器官指数，且作用效果优于同剂量

党参多糖[48,72]。在免疫细胞层面，巨噬细胞是机体

重要的免疫效应细胞[73]，在被激活后可释放多种细

胞因子，如 IL、干扰素、TNF 等，可吞噬并消灭病

原微生物，参与机体固有和适应性免疫。党参多糖

可通过促进 Ana-1 细胞和 RAW264.7 细胞的活化与

增殖、激活 NF-κB 信号通路等途径提高 TNF-α、

IL-1β 和 IL-6 含量，且呈剂量相关性[49-50]。T 淋巴

细胞作为机体免疫应答的重要细胞组分，主要发挥

细胞免疫功能。研究表明党参多糖可以维持氢化可

的松诱导的小鼠外周血 CD8+ T 细胞、调节性 T 细

胞（regulatory cells，Treg）、辅助性T细胞 17（T helper 

cell 17，Th17）的稳态，并维持 CD4+/CD8+ T 细胞、

Th1/Th2 细胞、Treg/Th17 细胞、IL-10/TNF-α 和

IL-10/IL-1β 的免疫平衡[47]。在免疫活性物质层面，

免疫球蛋白是一类重要的免疫效应分子，可以结合

抗原对机体起到防御和保护作用。研究表明党参根

中分离纯化得到的水溶性多糖可显著增强免疫小鼠

血清中特异性 IgG、IgG1 和 IgG2b 抗体水平[51]。补

体系统是人体重要的免疫防御系统，在抵御病原微

生物、清除机体代谢废物及调节免疫应答中发挥关

键作用，研究表明潞党参多糖 5.0 mg/mL 可显著抑

制 TNF-α 诱导的 HepG2 细胞中 C3 的表达，提示其

可作为一种潜在的 C3 抑制剂治疗补体过度激活所

导致的自身免疫性疾病[51-52,74]。李平等[52]研究发现

党参多糖可提高免疫抑制大鼠体内 C3、C4、IgG、

IgM、IgA 水平，调节四碘甲状腺原氨酸、三碘甲

状腺原氨酸的合成与分解，进而改善大鼠的免疫功

能。因此，党参多糖对补体分子可能具有双向调节

作用，具体的选择性和作用机制仍需开展更多的药

理实验进行深入探究。 

综上，党参多糖作为天然免疫调节剂，可通过

提高脾脏、胸腺、肝脏及肠淋巴结等免疫器官指数

和应答，维持淋巴细胞和巨噬细胞等免疫细胞平

衡，调节免疫球蛋白、补体及多种细胞因子水平，

充分发挥促进和恢复机体免疫功能的有益作用。因
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此，近年来党参多糖作为一种安全有效的免疫调节

剂，在医学或大健康产品领域被广泛用于病原体和

癌症的疫苗开发及新型功能性食品的研发[75-79]，具

有良好的应用前景。 

4.1.2  调节肠道黏膜免疫水平  肠道黏膜不仅是

机体消化、吸收营养物质的重要场所，而且作为

生物体最大的免疫器官具有重要的免疫功能[80]。

分泌型免疫球蛋白 A、上皮内淋巴细胞、微皱褶

细胞和细胞因子共同组成肠道黏膜免疫系统，以

阻止食物大分子和外来微生物抗原的侵入，保护

肠道的结构和正常生理功能。益生菌作为一种活

的有机体能够在肠道内定植，维持肠道菌群平衡，

刺激肠道免疫组织产生免疫球蛋白、细胞因子，

促进淋巴细胞的分化，因此对肠道黏膜免疫具有

重要的影响[81]。 

付羽萍[82]研究证明，素花党参菊糖是党参多糖

发挥免疫调节及菌群调节功能的主要活性组分，它

不仅具有益生元活性，还可以通过调节小鼠空肠和

回肠段的肠道黏膜免疫（降低 IL-1β、TNF-α 基因及

蛋白表达并促进 mucin 2 和 sIgA 的分泌）及肠道菌

群组成增强机体免疫。Zou 等[83]研究了菊粉对肠黏

膜和肠道微生物群的调节作用。结果表明，菊粉通

过促进 mucin 2 和 sIgA 的分泌，恢复免疫抑制小鼠

的肠黏膜免疫，通过增加 Oscillibacter、瘤胃球菌、

Lachnospiraceae的相对丰度，并降低Deferribacteres

的相对丰度，调节肠道微生物群的动态平衡。此外

该研究表明菊粉发挥肠道抗炎作用的具体位置可能

为结肠前的肠段。李宁[84]研究表明党参菊糖可以恢

复小鼠肠黏膜屏障并调节肠道免疫应答，从而改善

小鼠实验性自身免疫性脑脊髓炎和胶原诱导性关节

炎，提示党参菊糖具有开发为自身免疫疾病治疗药

物的潜力。 

Zou 等[85]从党参中分离出的一种酸性多糖及其

衍生物在体内外均显示出良好的肠道免疫活性。表

现为脾指数及 CD4+/CD8+ T 淋巴细胞比率增加，血

清中 IL-6、转化生长因子-β、TNF-α 和 sIgA 含量升

高，推测肠道免疫系统可能是该酸性多糖的靶点。

最新研究表明党参多糖可降低溃疡性结肠炎大鼠结

肠组织中丙二醛、IL-6、TNF-α 表达水平，提高超

氧化物歧化酶活性和 IL-10 表达水平，其机制可能

与抗脂质过氧化、抑制 NF-κB 信号通路及减少炎症

因子释放有关[86]。此外，党参多糖还可提高回肠

sIgA、乳酸杆菌的数量和盲肠中的乙酸含量[25]。

Tang 等[87]研究表明，黄芪多糖 300 mg/kg 和党参多

糖 600 mg/kg 联合给药可显著改善结肠炎小鼠的炎

症状态和组织损伤，联合给药的独特功效依赖于芳

烃受体的激活和异戊酸、丁酸的上调。而免疫调节

机制涉及减轻结肠黏膜损伤，恢复肠道菌群结构进

而重建免疫平衡。以上研究表明，党参多糖在肠道

菌群和微生物群的交互作用下，可分解为特定的活

性小分子而被机体吸收发挥潜在的益生元效应，所

以党参多糖和肠黏膜免疫的关系成为近年来免疫学

研究的热点。 

综上，党参多糖具有潜在益生元效应，在改善

动物肠黏膜免疫、恢复肠道菌群的紊乱和调节微生

物群等方面具有重要作用，此外，也为以党参多糖

作为益生元新型微生态制剂及各类功能型产品的开

发奠定基础，同时也为发现补益类中药的效应物质

提供理论依据。 

4.2  硒化和硫酸化党参多糖的免疫调节活性 

多糖是自然界中广泛存在的一类生物大分子，

具有稳定性、安全性、生物相容性和丰富的生物活

性等优势，但其在水中的溶解性较弱，这也影响了

多糖活性的进一步发挥。因此，寻找新的具有高活

性的多糖已成为天然药物及保健品研发中的重要组

成部分。随着国内外对多糖研究的不断深入，已建

立一系列多糖提取纯化方法、结构分析、修饰方法

及生物活性筛选方法[88]，其中通过化学、物理学及

生物学等手段对多糖分子进行结构改造，以获得众

多结构类似衍生物的方法即为多糖分子修饰。经分

子修饰后的多糖空间结构、相对分子质量及取代基

种类、数目和位置等均发生了一定的改变，结构决

定性质，相应地这些因素又会对多糖理化性质及其

生物活性产生影响。因此，选择适当的方法对中药

多糖结构进行分子修饰，可改善其原有的理化性质，

增强生物活性或产生新的药用价值，不仅有助于研

究多糖的构效关系，还是发现和研制多糖类药物的

重要途径[46]。 

研究表明，分子修饰的党参多糖及联合应用也

可显著提高动物免疫器官、免疫细胞、免疫活性物

质的功能和水平，增强体内外免疫调节活性，见表

3，具有开发成新型保健品和功能性食品的潜力[85]，

极大地促进了传统中药与现代生活接轨。其中硒化

和硫酸化是党参多糖最常见的分子修饰方法。 

5  党参免疫调节作用的相关应用 

在畜禽生产研究中，党参多糖也表现出提高动 



·4340· 中草药 2023 年 7 月 第 54 卷 第 13 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 July Vol. 54 No. 13 

   

表 3  分子修饰党参多糖的免疫调节作用 

Table 3  Immunomodulatory effects of molecular modified Codonopsis Radix polysaccharides 

类型 动物或细胞模型 免疫调节机制 文献 

硒化党参多糖 免疫抑制小鼠 提高免疫器官指数，提高血清中IgG和IgM含量 89-90 

硒化党参多糖 新城疫疫苗免疫雏鸡 刺激淋巴细胞增殖，促进IL-2和γ-干扰素mRNA表达 91 

硒化党参多糖 ICR小鼠 促进淋巴细胞增殖，提高IgG、IgM、γ-干扰素、IL-2、IL-4

含量 

92 

硒化党参多糖 免疫抑制小鼠 逆转环磷酰胺诱导的免疫器官萎缩，增强淋巴细胞、巨噬细

胞功能，促进IL-2、IL-6的生成 

93 

硒化党参多糖 氧化损伤小鼠 促进小鼠脾脏的发育、结构改善和淋巴细胞增殖 94 

硒化党参多糖 RAW264.7细胞 促进细胞吞噬、一氧化氮、TNF-α、IL-6分泌，增加巨噬细胞

吞噬指数，提高TNF-α和IL-6含量 

95 

硫酸化党参多糖 小鼠巨噬细胞氧化损伤 促进IL-2、γ-干扰素、一氧化氮分泌、增强细胞吞噬能力，

抑制IL-4、iNOS分泌及细胞凋亡 

96 

硫酸化党参多糖 成年公鸡 刺激淋巴细胞增殖、增强IL-2 mRNA表达 97 

硫酸化党参多糖 BALB/c小鼠和RAW264.7细胞 激活巨噬细胞吞噬作用和自然杀伤细胞活性，提高血清溶血

素半数溶血值水平，促进TNF-α、IL-4、IL-10分泌 

98 

硫酸化党参多糖 雏鸡 提高血清抗体效价、促进T淋巴细胞增殖 99 

党参多糖的硫酸酯 免疫抑制小鼠 提高免疫器官指数 100 

多糖-硫酸化多糖复方 非免疫健康雏鸡、鸡外周血淋

巴细胞 

促进淋巴细胞增殖、提高血清抗体效价、血清IL-2、IL-6及γ-

干扰素的含量 

101 

 

物生产性能、调节肠道微生物、增强机体免疫等多

种生物学功能，因此，党参多糖作为党参中最具代

表性的免疫活性成分，在新型免疫增强剂的开发方

面拥有广泛的应用前景。 

断奶仔猪具有生长发育快、对疾病的易感性高

的生理特性，伤寒会导致其脾气虚弱，断奶、转圈

应激会使其免疫力降低。针对断奶仔猪的生理特性，

以健脾益气、补肾益精为指导原则，杨晓宇[102]以党

参多糖为主要成分制备并评价了参杞颗粒对保育猪

生长性能和免疫功能的影响，发现日粮中添加 1%

剂量的参杞颗粒连续饲喂 2 周以上可显著提高断奶

仔猪猪瘟抗体及免疫球蛋白水平，为党参及其活性

多糖在畜牧生产中的应用提供了合理借鉴。进一步

研究也证实在仔猪饲粮中添加党参多糖后能提高血

清中 γ-干扰素、IL-2、IL-4 和 IL-6 含量，且呈剂量

相关性[103]。还可增加仔猪小肠黏膜 sIgA、IgM 和

IgG 的蛋白及 mRNA 的相对表达，进而提高仔猪的

肠黏膜免疫[104]。此外，党参多糖还可促进仔猪十二

指肠、空肠、回肠中各类免疫球蛋白表达水平，且

高剂量组提高肠道免疫力效果更佳[105]，为推动其在

养猪生产中的应用提供实践基础。 

刘宽辉等[106]采用水提醇沉法提取党参多糖后

以体内外实验验证其增强鸡免疫活性的作用，结果

表明党参多糖 31.125、62.25、125、250、500 μg/mL

均能显著促进淋巴细胞增殖，提高血清鸡新城疫抗

体效价和 IL-2、γ-干扰素含量。有研究发现，党参

多糖可显著提高鸡的免疫器官指数，提高巨噬细胞

的吞噬指数及脾淋巴细胞分泌 IL-2，促进鸡外周血

淋巴细胞增殖，且呈剂量相关性[107-108]。党参多糖

25 mg/L 可以缓解鸡球虫疫苗免疫对鸡增重的不良

影响，提高鸡球虫疫苗的免疫效果[109]；而素花党参

多糖 100 mg/kg 对免疫抑制乌鸡具有促进生长、调

节肠道微生态平衡及提高免疫功能等作用[110]。张孝

清等[111]发现复方党参口服液可以通过改善免疫应

激雏鸡免疫器官中活性 T、B 淋巴细胞的阳性率，

显著提高鸡体液和细胞免疫水平。因此党参多糖具

有增强鸡免疫活性作用，可作为中兽药免疫增强剂

进行研发。 

6  党参提取物及其他化合物的免疫调节活性 

除了上述总结的代表性成分党参多糖具有免疫

调节活性外，党参提取物及其他化合物在免疫调节

活性及其机制研究方面也取得了一定进展，见表 4。 
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表 4  党参中其他成分的免疫调节作用 

Table 4  Immunomodulatory effects of other components in Codonopsis Radix 

类型 动物或细胞模型 免疫调节机制 文献 

党参醇提物 免疫抑制小鼠 促进免疫相关细胞的增殖，调节炎症因子的分泌 112 

党参总皂苷 免疫抑制小鼠 提高IL-2和γ-干扰素水平、脾T细胞增殖刺激指数、自然杀伤细胞杀

伤率、血清溶血素半数溶血值、单核巨噬细胞廓清和吞噬指数 

113 

党参不同极性部位 C57小鼠 促进单核巨噬细胞系统吞噬功能 114 

藏党参提取物 胶原诱导性关节炎大鼠 提高免疫器官指数，降低IL-1β、TNF-α、IL-6水平 115 

党参水提液 小鼠单核巨噬J774细胞 增强巨噬细胞的吞噬活性 116 

党参-茯苓-甘草水提物 学习记忆障碍小鼠 提高免疫器官指数，降低IL-2、TNF-α水平，提高自然杀伤细胞活性 117 

潞党参脂溶性成分 RAW264.7炎症模型 抑制TNF-α和IL-6活性 118 

党参寡肽 BALB/c小鼠 提高单核-巨噬细胞吞噬功能及自然杀伤细胞活性，增加T淋巴细胞

和Th细胞比例，刺激细胞因子的分泌和抗体的产生 

119 

 

高石曼[112]发现党参醇提物中丁香苷、党参苷 I、党

参炔苷等活性成分可促进免疫细胞的增殖，并调节

炎症因子的分泌，从而发挥免疫调节功能。曹发昊

等[113]发现党参总皂苷制成纳米乳后，可增强免疫抑

制小鼠的细胞、体液和非特异性免疫功能，可以作

为免疫增强剂用于保健品或药品。此外，一项大型

的随机、双盲、安慰剂对照临床试验证实了党参-

灵芝-当归提取物的混合物具有免疫调节功能：在

105 例接受化疗或放疗的患者治疗 6 周后，可恢复

了机体内免疫细胞计数，而 58 例乳腺癌患者血清中

各类免疫细胞水平显著降低，表明党参提取物可能

会改善癌症患者的免疫功能并提高抗继发感染的能

力[120-121]。因此，党参中存在众多的免疫活性成分，

可被广泛用于免疫调节剂的开发，但其发挥免疫调

节功效的物质基础还需通过更多的实验研究进一步

明确。 

7  结语与展望 

补益类中药作为天然的动植物产品，具有同源、

同体、同用的特点，大多能够提高机体的免疫功能，

而党参作为其中具有代表性的药食两用类补气类中

药，对机体免疫功能具有肯定的调节作用，并且通

过化学修饰、联合应用及开发剂型等方式可进一步

提高党参及其活性化合物的免疫调节能力。基于党

参在临床和动物免疫调节活性及其机制等方面的研

究和实践基础，已开发出一系列功能饮料、保健醋、

泡腾颗粒剂、口服液等保健食品[77-81]，并且作为肠

道菌群调节剂和免疫增强剂添加在动物饲料中，促

进了现代畜牧产业的绿色健康发展，为今后多样化

开发和研究中药免疫增强剂提供了参考。然而，党

参及其活性化合物免疫调节作用及其机制的研究主

要还集中在基础的免疫学分析水平，评价指标基本

围绕常见的免疫器官、免疫细胞和免疫活性物质，

较少结合代谢组学、基因组学、蛋白质组学及转录

组学等多组学技术来综合评价其对机体免疫功能的

影响，故现有的研究尚不能系统地阐明党参调节免

疫功能的作用机制。因此，今后还需辅助现代科学

技术手段开展大量扎实的基础研究和临床研究，对

于新型中药免疫增强剂的研制与开发、产品质量控

制及中医药的现代化发展具有重要意义。 

此外，关于党参调节免疫的药效物质基础及体

内核心效应物质、党参中典型的活性成分的药动学

和组织分布的研究相对匮乏，基本是以党参多糖作

为其发挥药效的潜在成分进行展开，而对党参其他

类型化合物的免疫调节活性及其机制仍需进一步突

破；并且关于党参补气的传统中医学理论与现代医

学免疫的相关性还需进行更加系统的研究。课题组

基于以上需求，正在开展以传统中医“气”的理论

为指导，以“气”与现代医学免疫的相互联系为基

础，全面分析免疫功能紊乱大鼠体内代谢网络的动

态因果规律，及党参干预后对大鼠免疫功能的动态

调节作用的工作。其次，以党参为研究对象，从药

物代谢的角度出发研究其在免疫功能紊乱大鼠中的

组织分布及其规律，并以免疫器官为突破口寻找党

参调节大鼠免疫功能的核心效应物质群（药效物质

基础）及其作用机制，拟为党参“补气”的现代化

阐释提供参考依据，为免疫调节药物的开发提供更

多研究基础。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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