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黄芪甲苷药理机制研究进展 
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【摘  要】黄芪甲苷 IV（AS-IV）是从黄芪中提取的一种羊毛脂酯醇形式的环萜型三萜糖苷，具有保护脏器和组织等多种生物活

性，药理作用显著。黄芪甲苷在治疗心脑血管疾病、呼吸系统疾病、消化系统疾病及泌尿系统疾病等方面均具有广泛的

药理作用和广阔的发展前景。本文将对AS-IV的药理作用及机制进行全面的阐述，以期为AS-IV在临床中应用及其研究

机制提供参考依据。 
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[Abstract] Astragaloside IV（AS-IV）is a cycloterpenoid triterpenoid glycoside extracted from Astragaloside in the form of lanolin alcohol，

which has a variety of biological activities such AS protecting organs and tissues，and has significant pharmacological effects. 

Astragaloside has extensive pharmacological effects and broad development prospects in the treatment of cardiovascular and 

cerebrovascular diseases，respiratory diseases，digestive diseases and urinary diseases. In this paper，the pharmacological action 

and mechanism of AS-IV will be comprehensively described in order to provide reference for the clinical application and 

research mechanism of AS-IV. 

[Key words] AstragalosideIV（AS-IV）；Cardiovascular；Lungs；The brain；Gastrointestinal tract；Liver；kidney 

 

引言 

黄芪甲苷 IV（AS-IV）是从黄芪中提取的一种羊毛脂酯

醇形式的环萜型三萜糖苷，作为黄芪标志性活性成分之一，

具有多种生物活性，常作为黄芪药物质量评估的标记物。近

年研究发现，AS-IV 可以通过不同信号通路发挥抗炎、抗纤

维化、抗氧化、抗肿瘤、免疫调节和器官保护等作用。因其

不同的药理作用可应用于脑缺血/再灌注损伤、心血管疾病、

肺部疾病、肝硬化和糖尿病肾病（DN）等疾病的治疗[1][2][3][4]。

本文将全面阐述 AS-IV 对心、肺、脑、胃肠道、肝、肾等

器官器质性病变的保护作用及机制，以期为后续黄芪甲苷对

疾病防治及其作用机制研究提供参考依据。 

1、黄芪甲苷对心血管疾病的防治机制研究进展 

AS-IV 可通过稳定细胞内钙离子、抗氧化应激、调节心

肌细胞能量代谢、抗心肌细胞凋亡和减轻心肌细胞毒性来改

善缺血缺氧性心肌细胞损伤、减轻心肌炎性反应，在保护心

脏结构完整性的同时维持心肌正常收缩功能，促进血管再

生，使其在心血管系统疾病的治疗中体现了广泛的心脏保护

作用[5][6]。AS-IV 可减轻血管炎症反应，保护血管内皮细胞，

减缓冠状动脉硬化[7]。研究发现，AS-IV 可保护新生大鼠心

肌细胞免受缺氧再灌注损伤，显著提高心肌性，减少心肌细

胞凋亡[8][9]。 Yuan H 等研究发现，心肌梗死后的慢性心力衰

竭大鼠经 AS-IV 预处理 4 周，可显著改善大鼠的心肌收缩

及舒张功能，增加线粒体的数量，降低 Fe2+及脂质过氧化

物的含量，增加谷胱甘肽含量来增强抗氧化能力，抑制铁死

亡，实现心肌细胞保护[10]。在异丙肾上腺素诱导大鼠心肌损

害模型中，AS-IV 通过促进线粒体融合，抑制线粒体裂解，

提高线粒体功能，维持线粒体结构完整性，改善大鼠心功能

损伤，保护受损心肌[11]。心血管疾病是全球面临的健康挑战，

AS-IV 作为一种天然的药物成分，通过多种机制展现了其潜

在保护作用，加强了其在临床治疗心血管疾病中的认识，为

后续研发心血管相关疾病治疗提供了新的潜在药物靶点。 

2、黄芪甲苷对肺部疾病的防治机制研究进展 

近年来，AS-IV 在慢性阻塞性肺疾病（COPD）、肺动脉

高压（PAH）、支气管哮喘、肺癌、肺纤维化和肺损伤等呼

吸系统疾病的潜在治疗效果受到广泛关注[12]。缺氧在 PAH

的气管重塑中起着关键作用，缺氧诱导因子 1α（HIF1α）

是组织细胞响应缺氧的关键信号分子，缺氧诱导 HIF1α被

过度激活，导致肺细胞表型发生改变和肺组织结构重塑[13][14]。

肺动脉高压大鼠模型研究中发现，AS-IV 可以通过调节

PHD2/HIF1α信号通路，抑制 NLRP3 介导的细胞焦亡和纤

维化，降低肺动脉高压，抑制肺动脉及右心室重塑重构，最

终抑制 PAH 进展[15]。近年来，COPD 的患病率及死亡率不断

增加，现已成为全球性的公共卫生问题[16]。氧化应激驱动在

COPD 中具有重要作用。Sohrabi F 研究发现 Nrf2 缺陷小鼠容

易受到香烟烟雾诱导的氧化应激和肺气肿的影响，Nrf2 基因

在 COPD 患者肺组织中低表达[17]。经 AS-IV 干预后发现，香
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烟提取物处理后的小鼠细胞中 Nrf2、HO-1 表达增加，ROS

水平降低，对 COPD 的起到保护作用[18]。哮喘患病率逐年增

加，主要表现为气道的慢性炎症及高反应性，糖皮质激素是

目前控制气道慢性炎症最为有效的药物，而长期应用糖皮质

激素导致儿童出现骨质疏松、糖尿病、高血压、青光眼等众

多不良反应[19][20][21]。近年来发现，AS-IV 在预防和治疗慢性

哮喘的动物研究中取得了良好的进展[22]。AS-IV 可减少

IL-4、IL-5 和 IL-13 等细胞因子以及嗜酸性粒细胞趋化因

子，抑制 NF-κB 介导的炎症通路，减少中性粒细胞活化

和浸润，从而抑制 NF-κB 的核转位、减少炎症因子表达以

及促炎介质释放，改善哮喘小鼠气道慢性炎症[23][24][25]。AS-IV

与抗肿瘤药物联合联合应用，可提升化疗药物的敏感性。最

新研究发现，AS-IV 可抑制 ER 应激和自噬，增加 NSCLC

细胞对顺铂敏感性，加强其抗肿瘤作用[26][27]。肺损伤后释放

大量的 ROS，肺部组织产生过氧化，刺激胶原蛋白的合成与

分泌增加，而氧化应激是触发肺纤维化的主要机制之一[28]。

AS-IV 可使肺组织中的氧化反应及纤维化因子表达受到抑

制，降低细胞组织中羟脯氨酸含量，抑制博来霉素介导的肺

纤维化[29]。综上所述，AS-IV 通过不同靶点调控，在肺部疾

病模型中展现了良好的治疗效果，也为日后临床肺部疾病治

疗提供潜在的治疗靶点。 

3、黄芪甲苷对脑部疾病的防治机制研究进展 

研究发现，AS-IV 可抑制体小胶质细胞的活化，抑制促

炎介质生产，进而通过多种信号通路调控炎症因子、抑制氧

化应激、 维持血-脑屏障及脊髓屏障的完整性、调节多巴胺、

保护神经元等发挥中枢神经系统的保护作用[30]。李媛[31]给予

脑神经损大鼠 AS-IV 治疗后发现脑梗死面积减少，脑细胞

形态改善。另外也有研究表明，AS-IV 可显著减低大鼠神经

元细胞凋亡，改善线粒体形态[32]。李广从等给予大脑中动脉

阻塞模型（MCAO）大鼠 AS-IV 治疗后发现，AS-IV 可通过

激活 PGC-1α/Nrf2 信号通路减轻大鼠神经功能损伤，拮抗

氧化应激，抑制神经炎症，实现脑保护作用[33]。神经细胞凋

亡是创伤性脑损伤（TBI）的关键环节。陈惠刚[34]等对 TBI

大鼠的研究显示，AS-IV 可通过抑制死亡受体介导信号通

路，抑制神经元变性，改善神经细胞功能，抑制神经元凋亡，

保护大鼠神经元细胞。当前研究发现，AS-IV 可通过

Nrf2/HO-1 信号，降低海马神经元炎症介质的水平，抑制神

经细胞炎症反应及脑细胞铁死亡。当前认为细胞衰老是神经

退行性疾病的核心部分[35]。据报道，AS-IV 具有抗衰老、抗

氧化等神经保护作用，在体外可抗细胞凋亡、增强多巴胺神

经元抗神经细胞毒性作用[36][37]。AS-IV 可降低衰老星形胶质

细胞中线粒体损伤程度及 ROS 的积累，促进线粒体自噬来

抑制星形胶质细胞衰老，防止多巴胺神经元变性[38]。AS-IV

因具有广泛的药理活性，对治疗脑部疾病的治疗具有广阔的

应用前景，也为临床应用提供更多的理论基础。 

4、黄芪甲苷对胃肠道疾病的防治机制研究进展 

AS-IV 可改变胃黏膜上皮细胞超微结构，保护胃-粘液

碳酸氢盐屏障完整性；调节炎症因子及其相关通路，抑制胃

黏膜炎症相关因子产生，保护胃黏膜；还可抑制氧化应激及

细胞凋亡修复损伤胃黏膜[39][40][41]。江晓涛等[42]通过研究胃炎小

鼠模型发现，AS-IV 可抑制胃粘膜及细胞中 STAT3 磷酸化

水平，抑制炎症反应，保护胃黏膜。AS-IV 通过调节

VDUP1/NF-κB 信号通路，且以剂量依赖性方式减少 NF-

κBp65 和 IκBα的磷酸化，降低炎症因子表达，改善氧化

应激损伤，最最终减轻大鼠坏死性小肠结肠炎（NEC）损伤
[43]。轻、中度阶段胃癌前病变与胃腺癌炎症、细胞增殖、分

化等过程大为相似，但其无明显的侵袭性及恶性病变。研究

发现 AS-IV 通过调节 p53 活化胃癌前病变中的复合物，使

胃黏膜免受损伤，逆转肠上皮化生和胃黏膜不典型增生[44]。

SV-IV 可通过双相调节 GCAFs 的 microRNA 表达，使异常下

调的 miR-214 的表达增加，并使异常上调的 miR-301a 的表

达下降，在维持 microRNA 表达平衡后抑制致癌因子 M-CSF

的生成和释放，并促进肿瘤抑制因子 TIMP2 的合成和分泌，

致使胃癌相关成纤维细胞对胃癌细胞的支持作用明显下降，

致使癌细胞侵蚀、迁移及增殖活性下降[45]。AS-IV 可通过抑

制 Notch 信号通路，维持 Th17/Treg 细胞的平衡，改善结肠

炎小鼠结肠组织的氧化应激[46]。AS-IV 可通过抗炎、抗氧化、

抑制致癌因子等作用机制发挥潜在的胃黏膜保护作用，将为

临床胃肠道疾病提供治疗靶点及研究方向。 

5、黄芪甲苷对肝脏疾病的防治机制研究进展 

临床发现黄芪具有改善肝功能、调节肝血循环、延缓肝

纤维化进程等功效，但其作用机制尚不完全明确，而 AS-IV

作为黄芪有效成分能够通过清除活性氧和减少脂质过氧化

来 抑 制 细 胞 外 基 质 的 氧 化 应 激 [47] 。 AS-IV 通 过 激 活

Nrf2/HO-1 信号，提高抗氧化蛋白酶活性，减低氧化酶活性；

还可增加抗凋亡蛋白表达，减缓肝细胞凋亡[48]。AS-IV 可通

过抑制氧化应激，进一步激活 PI3K-AKT 和胰岛素信号通

路，促进肝脏再生。此外，还可促进糖异生，加速脂肪分解，

抑制糖酵解，减少糖原沉积，从而保证肝细胞再生所需的能

量供应[49]。胡啸等研究发现 AS-IV 可通过调节 HMGB1-TLR4

信号通路，减少肝细胞坏死，减轻炎细胞浸润，延缓肝脏胆

汁淤积损伤[50]。在二甲基亚硝胺诱导的动物肝纤维化模型的

研究中发现，AS-IV 可通过抑制细胞外基质活化，而减少肝

炎症因子产生及胶原增生，具有强大的抗肝纤维化作用[51]。

综上所诉，AS-IV 通过其抗氧化应激、抗纤维化、促进肝细

胞再生等作用机制对肝脏疾病治疗具有潜在的应用价值。 

6、黄芪甲苷对肾脏疾病的防治机制研究进展 

AS-IV 通过抑制足细胞凋亡，发挥肾脏保护作用[52]。
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AS-IV 可通过促进转录激活因子的表达，减缓线粒体功能损

伤，抑制足细胞凋亡，延缓糖尿病肾病的病理进展[53]。炎症

反应是缺血/再灌注损伤（IRI）病理生理的核心，IRI 诱导

炎症细胞从血管外渗到肾组织[54][55]。在 IRI 诱导的急性肾功

能衰竭实验中发现，IRI 激活 NF-κB 并上调炎症因子表达

来诱导肾小管上皮细胞凋亡和炎症损伤，经 AS-IV 预处理

后细胞凋亡明显减少，NF-κB 等炎症因子的表达显著降低，

实现肾脏保护作用[56]。AS-IV 通过介导 miR-181d-5p/CSF1

信号轴该改善慢性肾小球肾炎（CGN）大鼠肾功能，并减轻

肾脏病变和炎症。AS-IV 通过抗氧化，调节肾血管收缩功能，

来实现肾性高血压肾损伤保护作用[57]。综上所述，AS-IV 因

多种作用机制为肾脏疾病防治提供新的思路和方法，有望成

为防治肾脏疾病的新型药物。 

7、结论与展望 

黄芪甲苷 IV（AS-IV）作为从黄芪中提取的一种羊毛

脂酯醇形式的环萜型三萜糖苷。至今，众多细胞及动物模型

实验研究表明：AS-IV 对组织器官（心血管、肺脏、大脑及

肾脏）具有潜在的保护作用。AS-IV 对心脏、神经、肝脏、

胃肠道及肾脏保护机制，主要通多种信号通路发挥抗氧化、

抗炎、抗凋亡等特性，以及减弱癌细胞转移、侵蚀，改善化

疗药物敏感性。基于现有的研究和临床实践表明 AS-IV 对

多种疾病具有潜在的应用价值，但仍需进一步研究评估其在

细胞中的潜在机制，并了解其吸收、分布、转化和排泄的代

谢机制。 
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