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黄芪-当归药对益气活血药理作用研究进展

王文越，刘珊*，吕琴，李珩玉，滕佳林*

（山东中医药大学，济南 250355）

［摘要］ 黄芪-当归药对（AA）为针对气血俱病这一证候特点而设的基础药对，李东垣之当归补血汤（DBT）即由 AA 组成，

以补气生血为要，主治气虚血亏、血热诸证，因其组方精炼、疗效显著而颇受医家青睐。然而，古籍所载 AA 在不同组方中有多

种配伍比例，其功效主治也各不相同。现代研究表明 DBT 亦有益气活血之效，且课题组前期研究发现 AA 在总量 36 g，3∶1 配

伍时表现为更明显的益气活血作用。通过查阅相关文献发现该药对于 1∶1，3∶1，1∶5，3∶2，2∶1，5∶1 等多种配伍比例中均可体

现出一定的益气活血之效，所对应的药理作用主要包括调节物质能量代谢、调节免疫功能、降低血液黏度、抗氧化应激、抗炎、

降血脂、降血糖、保护心功能、保护血管壁、干预血管生成、抗器官组织纤维化等。不论从 AA 单味药之活血作用及“气行则血

行”理论还是该药对在现代药理作用中的体现，都证实了 AA 益气活血作用确实存在，而对于该药对偏重不同所造成的作用表

现上的差异，与用量、配比等息息相关，需要进行进一步地研究。本文基于现代研究集中于 AA 补气生血之效而对益气活血作

用较易忽视，限制了对后者的临床应用，因此对该药对益气活血作用的现代药理研究作一综述，以便为其临床合理用药及相关

研究提供理论依据。
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Research Progress on Pharmacological Effect of Astragali Radix-Angelicae Sinensis

Radix on Invigorating Qi and Activating Blood

WANG Wen-yue，LIU Shan*，LYU Qin，LI Heng-yu，TENG Jia-lin*

（Shandong University of Traditional Chinese Medicine， Jinan 250355， China）

［Abstract］ Astragali Radix-Angelicae Sinensis Radix（AA）is a basic pair of drugs mainly targeting the

syndrome characteristics of Qi and blood diseases. LI Dong-yuan's Danggui Buxuetang（DBT）is composed of

AA，which is mainly used to tonify Qi and generate blood，with main indications of Qi deficiency and blood

deficiency，blood heat and so on. It is favored by doctors because of its refined prescription and remarkable

curative effect. However，there are many compatibility ratios of AA in different prescriptions in ancient books，

and their efficacy and indications are also slightly different. This research showed that DBT also had the effect of

invigorating Qi and activating blood，and the previous study of the group showed that 3∶1 compatibility ratio of

the two herbs in the total amount of 36 g had more obvious effect of invigorating Qi and activating blood. By

consulting the relevant literature，it was found that the drug pair had a certain effect of invigorating Qi and

activating blood in various compatibility ratios such as 1∶1，3∶1，1∶5，3∶2，2∶1，5∶1. The corresponding

pharmacological effect mainly included regulating the energy metabolism of substances，regulating immune
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function，reducing blood viscosity，anti-oxidation stress，anti-inflammation，lowering blood lipids，lowering

blood sugar，protecting heart function，protecting blood vessel wall，intervening angiogenesis，fighting against

organ tissue fibrosis and so on. Regardless of the AA single-medicine's activating blood effect and the theory that

"Qi circulation leads to blood circulation" or the drug pair's manifestation in modern pharmacological effects，all

of these have confirmed that AA's effect of invigorating Qi and activating blood does exist，and the difference of

action performance caused by different ratios of AA is closely related to dosage and proportion，which needs

further study. Based on the study focusing on the effect of tonifying Qi and generating blood，it is easy to ignore

the effect of invigorating Qi and activating blood，which limits the clinical application of the latter. Therefore，

the tonifying Qi and activating blood circulation effect of the drug pair is reviewed in this paper，so as to provide

a theoretical basis for its clinical rational drug use and related research.

［Key words］ Astragali Radix； Angelicae Sinensis Radix； Danggui Buxuetang； invigorating Qi；
activating blood；Qi deficiency and blood stasis；pharmacological effect

气血皆化源于水谷精微和肾中的精气，依赖于

脏腑之运化，运行于经络，于形体无处不到。《黄帝

内经·素问·调经论》云：“人之所有者，血与气耳”，

说明气血在人体生命活动中具有重要意义。气属

阳，主动，主煦之；血属阴，主静，主濡之［1］。二者生

理上相互依存，病理上相互影响。生理上表现为气

能生血、气能行血、气能摄血、血能养气、血能载气，

具体理解为气可化生为血，血之运行依赖于气之推

动，并通过气之固摄循于脉中；气之温煦又赖于血

之濡养，并通过血之运载而至全身。气为血之帅，

血为气之母，血非气不运，气非血不和，二者一阴一

阳，相互维系，相互影响。《难经本义》载：“气与血不

可须臾相离，乃阴阳互根，自然之理也”，《黄帝内

经·素问·调经论》又载：“血气不和，百病乃变化而

生”。提示气血中任何一方变化便会累及另一方，

造成气血失和，主要表现为气血两虚、气虚血瘀、气

滞血瘀、气不摄血、气随血脱等病理变化。而黄芪 -

当归药对中的 2 味药，黄芪善补脾肺之气，益气养

血，当归又可补血活血，因此二者在配伍原则上应

为气血同治，具有益气生血、益气摄血、益气养血、

益气活血等作用。

对于益气活血作用，其所对病机为气虚血瘀，

王清任在《医林改错》中明确提出了“元气既虚，必

不能达于血管，血管无气，必停留而瘀”的观点。气

虚包括元气、宗气、卫气的虚损及其生理功能的减

退，主要表现为脏腑功能低下或免疫力下降；血瘀

指血结不行、血行不畅或离经之血瘀积于经络或脏

腑，主要表现为血液流变学及血流动力学的异常，

并伴随血管内皮功能紊乱［2］。气虚血瘀与临床许多

疾病息息相关，如冠心病、糖尿病、恶性肿瘤、中风

等。现代应用中黄芪 -当归药对常以当归补血汤

（DBT）之配比用于气血两虚证，大部分学者对其物

质基础及药理作用的研究也是基于 5∶1 之配伍，然

而课题组前期研究发现黄芪 -当归药对在 5∶1 配伍

时益气活血作用并不明显，可见其主要还是发挥益

气生血之效［3］。笔者通过查阅相关文献发现，目前

对黄芪 -当归药对益气活血作用的相关研究及报道

较少，然而从其不同配比所发挥的药理作用来看，

益气活血作用确有所体现。在拓宽黄芪 -当归药对

的临床应用范围，并为后续的进一步研究及合理用

药提供理论依据。

1 黄芪与当归益气活血的药理作用

1.1 黄芪 线粒体结构受损和产能改变是“正虚”

表现，而黄芪注射液能够改善心肌细胞肥大大鼠线

粒体外膜损伤和内膜膜电位及细胞色素 C 氧化酶

（COX），单胺氧化酶（MAO）的活性，调节能量代谢，

保护其结构及功能［4］；气虚时机体细胞及免疫功能

低下，黄芪可明显改变小鼠脾脏中 T 细胞，B 细胞，

CD8+T 细胞和自然杀伤细胞（NK）的百分比含量及

趋化因子受体 3（CXCR3），分化抗原簇 69（CD69）和
L 选择素（CD62L）的表达水平［5］，说明黄芪可通过

调控免疫功能发挥益气作用。黄芪除可通过益气

发挥“气行则血行”作用外，亦可发挥活血之效。邬

丹等［6］给予心肌缺血大鼠注射用黄芪冻干粉，发现

大剂量（2 mL·kg-1）能降低各切变率下全血黏度

（WBV）及红细胞压积和聚集性，增强红细胞的变形

能力并改善其功能，对改善心肌缺血大鼠血流动力

学及血液流变性具有积极作用。黄芪含药血清还

可抑制血管紧张素Ⅱ（AngⅡ）诱导的人脐静脉内皮

细胞（HUVEC）凋亡，具有保护血管内皮功能的

作用［7］。

1.2 当归 当归水煎液可降低急性血瘀大鼠的
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WBV 与血浆黏度（PV），改善凝血功能及心、肺组织

病理损伤，且全当归与归尾较归身活血作用明显［8］。

刘淑云［9］发现当归除可使 WBV，PV 降低外，亦可降

低气滞血瘀证实体肿瘤患者红细胞变形指数、红细

胞压积、纤维蛋白原及血小板含量，改善血液流变

性。当归水煎液可通过降低炎性细胞因子的分泌

及抑制作用于天然免疫的巨噬细胞活化对刀豆蛋

白 A（Con A）诱导的急性肝损伤小鼠起到保护作

用［10］，体现了其具有一定的补气功效。袁子文等［11］

研究表明当归可调节血瘀证大鼠氨基酸、脂质代

谢，缩短凝血时间（TT），凝血酶原时间（PT）及活化

部分凝血活酶时间（APTT），降低血液黏度，防止血

瘀形成。

2 芪归药对益气活血药理作用研究进展

2.1 调节物质能量代谢 线粒体是能量产生与代

谢的重要场所，研究表明黄芪-当归药对能调节线粒

体生物能，可诱导线粒体膜电位增加、上调线粒体

相关基因的表达并调节线粒体自噬、改善线粒体损

伤［12-13］。周春刚等［14］发现 DBT 可通过促进 B 淋巴

细胞瘤 -2（Bcl-2）表达、增加细胞色素 C 释放及减少

活性氧（ROS）产生等修复缺氧/复氧大鼠 H9c2 心肌

细胞线粒体功能损伤。环磷酸鸟苷（cGMP）与环磷

酸腺苷（cAMP）是细胞功能的重要调节物质，亦在

能量代谢中发挥重要作用，常将二者与中医的“阴

阳”相对。前期研究发现黄芪-当归药对不同比例配

伍均能显著增加小鼠心肌 cAMP/cGMP 值，由于气

与阳关系紧密，因此亦可认为二者益气作用与提高

机体 cAMP 水平有关［15］。CHANG 等［16］发现 DBT 能

通过降低血清乳酸及乳酸脱氢酶水平促进有氧糖

酵解，调节能量代谢，增强大鼠体能。DBT 亦可调

节苯丙氨酸、酪氨酸、色氨酸、甘氨酸、丝氨酸和苏

氨酸等氨基酸的代谢以及乙醛酸、二羧酸和丙酮酸

的代谢，通过干预三羧酸循环途径增强小鼠的抗疲

劳能力［17］。新陈代谢是人体生命活动的基础活动，

能量代谢是维持生命活动的特征表现，中医以“气”

为生命维系的动力，正体现了该药对的益气作用。

2.2 抗氧化应激 氧化应激表现为细胞内 ROS 及

其他自由基增多，导致体内氧化与抗氧化失衡，直

接或间接地引起细胞或组织的氧化损伤。临床研

究表明黄芪 -当归药对可升高血清中超氧化物歧化

酶（SOD），谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）水平，降

低丙二醛（MDA）的含量［18］，5∶1 与 3∶2 配伍均能降

低血清中一氧化氮（NO），ROS 及 8-异前列腺素 F2α

（8-iso-PGF2α）水平，亦能升高血清中血红素氧合酶 -

1（HO-1）及 SOD 水平，且 3∶2 组作用更为明显，其可

通过激活核转录因子 E2相关因子 2（Nrf2）通路调节

氧化应激，有效控制气虚血瘀型糖尿病肾病及 2 型

糖尿病（T2DM）大血管病变的发生发展［19-22］。

2.3 抗炎 黄芪 -当归药对发挥益气活血作用与抗

炎有一定联系，气虚或血瘀均可致使炎症反应的发

生，主要表现为影响炎症细胞因子或趋化因子的表

达及介导与炎症反应信号相关的通路。同时，氧化

应激又可导致机体内源性损伤，激活炎性介质的释

放，引发炎症反应，影响免疫系统、血液循环及器官

组织生理功能。黄芪 -当归药对可降低肿瘤坏死因

子 -α（TNF-α），细胞间黏附分子（ICAM-1），白细胞

介素-1（IL-1），白细胞介素-6（IL-6）等炎症相关因子

的表达［23-24］，袁颖等［25-26］的研究表明二者 1∶1 配伍能

降低大鼠血清中白细胞介素 -4（IL-4）含量，通过抑

制信号转导因子和转录活化因子 6（STAT6），促进信

号转导因子和转录活化因子 4（STAT4）的表达及对

辅助性 T 细胞 1（Th1），辅助性 T 细胞 1（Th2）特异性

转录因子 T 盒子转录因子（T-bet），GATA 结合蛋白 -

3（GATA-3）的影响，调节 Th1/Th2 细胞因子平衡发

挥抗炎作用，对气道变应性炎症具有积极影响。以

上，炎症和氧化应激犹如“气血不得濡养”，由此可

见该药对的益气活血之效。

2.4 调节免疫功能 气虚血瘀伴随着免疫功能低

下与失衡，而黄芪 -当归药对可通过调节 T 细胞、细

胞因子基因的表达等调节免疫功能，充分发挥其益

气作用，维持机体的正常生命活动。覃倩华等［27］发

现黄芪、当归配伍能促进环磷酰胺（CY）诱导的小鼠

血清免疫球蛋白 M（IgM）的产生，提高淋巴细胞的

转化率。袁颖等［28］发现黄芪 -当归药对可使气虚血

瘀大鼠脾指数明显上升，使血清中 γ-干扰素（IFN-γ）
含量降低，IL-4 含量升高，调节 Th1/Th2 细胞平衡，

从而发挥增强免疫与调节免疫稳定的作用。黄芪 -

当归药对亦可通过影响 IFN-γ诱导的小鼠骨髓细胞

中 T-bet在骨髓微环境中的表达，干预真核起始因子

2（eIF2）信号通路的激活，进而恢复 T 细胞免疫反应

网络的平衡［29］。DBT 可调控气虚血瘀大鼠 T 细胞

亚群数量、转化增殖能力及肾上腺功能，使 TNF-α，

白细胞介素 -1β（IL-1β），核转录因子因子 -κB（NF-

κB），p38 丝裂原活化蛋白激酶（p38 MAPK）和 c-Jun

氨基末端激酶（JNK）mRNA 的表达下调，提示其作

用机制可能与调控 NF-κB，p38 MAPK 和 JNK 免疫

应答信号转导通路有关［30］。此外，红细胞为血液循

环中的固有免疫细胞，其中有许多免疫活性物质，
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红细胞膜上补体受体 1（CR1）与黏附的免疫复合物

（IC）中 C3b 分子或抗原补体复合物中的 C3b 分子可

分别与补体致敏的酵母菌及未致敏的酵母菌的酵

母多糖黏附形成玫瑰花环（E-C3bRR）与免疫复合物

花环（E-ICR），DBT 亦可通过增强 E-C3bRR 与 E-ICR

率，增强红细胞免疫的黏附功能，从而提高免疫

水平［31］。

2.5 对血液系统的影响 血瘀常表现为血液“黏、

浓、凝、聚”，亦包括其中有形成分的改变，如血液中

血脂、血糖水平升高，使血液浑浊，血流受阻。黄芪-

当归药对可降低血液黏度，这与其活血功效相吻

合。血脂与血糖水平的降低除体现活血功效外，亦

与其调节物质代谢相关 ，因此益气作用也得以

体现。

2.5.1 降低血液黏度 研究表明，黄芪-当归药对在

1∶1，3∶1 及 5∶1 配伍时均可使气虚血瘀模型大鼠全

血低切黏度明显减小［28］。血细胞生理特性与功能

的改变可使血液黏度改变，造成血瘀，影响血液的

正常循环。黄芪 -当归药对可提高小鼠 6-酮前列腺

素 F1α/血栓素 B2（6-K-PGF1α/TXB2），调节血小板聚集

功能，亦可增强兔的红细胞膜流动性与变形性，降

低全血红细胞压积［15，32-33］。课题组前期研究比较了

二者不同剂量与配比对气虚血瘀模型大鼠的影响，

发现在总量 36 g（3∶1）及 45 g（3∶2）时效果最好，对

于降低血小板聚集率 3∶1 组较为显著，二者可降低

血浆中 NO 含量，抑制血小板内皮细胞黏附分子

（CD31），P 选择素（CD62p）的高表达，抑制血液中

白细胞黏附分子 β2 整合素（CD18），细胞间黏附分

子-1（CD54）的过度表达，降低白细胞黏附率及全血

比黏度［3，34］。

2.5.2 降血脂、降血糖 XUE 等［35］用 DBT 治疗糖

尿病动脉粥样硬化大鼠，发现其可通过影响血清中

甘油三酸酯（TG），胆固醇（CHOL），高密度脂蛋白

胆固醇（HDL-C）及低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）
含量调节脂质代谢。龚廷栋等［36］以黄芪 -当归药对

活性成分黄芪总皂苷与当归挥发油组及黄芪甲苷

与阿魏酸组干预高脂饮食及免疫损伤方法复制新

西兰兔动脉粥样硬化模型，并观察不同比例（1∶1，

2∶1，3∶1，5∶1）下的影响，发现二组均可降低血清总

胆固醇（TC）及 TG，LDL-C，HDL-C 水平，减少脂质

斑块的形成，且 3∶1 和 5∶1 的效果最佳。孙丽丽

等［37］发现 DBT 可通过调节缬氨酸、亮氨酸和异亮氨

酸等的代谢途径以及胆汁酸代谢、甘油磷脂代谢改

善 T2DM 小鼠的糖脂代谢紊乱，提高机体对胰岛素

的敏感性，降低血糖。

2.6 对心血管系统的影响 黄芪 -当归药对对心血

管系统的影响与调节能量代谢、抗氧化应激及调节

免疫炎症反应密切相关，可通过保护心功能、血管

壁及干预血管生成突出该药对的益气、活血之效。

2.6.1 保护心功能 心脏作为血管系的动力器官，

对推动和维持血液的正常运行具有重要作用，心脏

功能不全或发生障碍，易致血流动力不足，血瘀于

络，而血瘀反过来又会影响心脏的相关生理功能。

研究表明 DBT 对心肌梗死、心力衰竭、心肌缺血再

灌注损伤等造成的心功能减弱均具有保护作用，具

体表现为对左室射血分数（LVEF），左室舒张期末容

积（LVEDV），左室收缩期末容积（LVESV），左室后

壁厚度（LVPWT），舒张末期室间隔厚度（IVST），左
室心肌重量指数（LVMI），短轴缩短率（FS），左心室

内压（LVSP），左心室内压最大上升与下降速率（±

dp/dtmax）等心功能指标的改善，作用机制可能与改

善能量代谢、改善炎症因子水平及抗氧化应激有

关［38-40］。HU 等［41］发现 DBT 亦可通过调节血管内皮

生长因子/血管内皮生长因子受体（VEGF/VEGFRs）
信号通路，促进血管生成，抑制纤维性瘢痕形成，从

而改善大鼠心梗后的心功能。

2.6.2 保护血管壁 血管作为血液流动的管道，血

管壁发生障碍或功能失调必然影响血液的循环，导

致血瘀的产生。黄芪 -当归药对可通过促进内皮型

一氧化氮合酶（eNOS）的表达及蛋白激酶 B（Akt）的
磷酸化，促进 NO 的释放，舒张血管，从而保护血管

内皮［42］，亦可通过抑制诱导型一氧化氮合酶（iNOS）
表达、改善血管局部炎性反应因子的表达抑制内皮

损伤所致的血管内膜增生［43-44］。周春刚等［45］研究表

明黄芪、当归 3∶1 及 5∶1 配伍均能抑制 AngⅡ诱导的

大鼠动脉内皮细胞凋亡，作用机制可能与下调 Ang

Ⅱ1 型受体（AT1R），AngⅡ2 型受体（AT2R）及凋亡

相关因子配体（FasL），Bcl-2 相关蛋白 X（Bax）的表

达有关。YAN 等［46］研究了黄芪 -当归药对不同比例

（5∶1，2∶1，1∶1，1∶2，1∶5）对胸腹主动脉内膜增生大

鼠的影响，发现黄芪-当归药对可通过激活磷脂酰肌

醇激酶/蛋白激酶 B（PI3K/Akt）信号通路，增强平滑

肌 α-肌动蛋白（α-SMA）的表达，并抑制增殖细胞核

抗原（PCNA），细胞周期蛋白 D1，细胞周期蛋白 E，

胶原蛋白-Ⅰ（Col-Ⅰ），纤连蛋白（FN）的表达和增生

性内膜中的基质金属肽酶 -9（MMP-9），抑制血管平

滑肌细胞（VSMC）的表型转化和细胞增殖，从而抑

制大鼠血管内膜增生，且 1∶1 效果较好。LIN 等［47］
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发现 DBT 可在一定程度上恢复溶酶体 -磷脂酰胆碱

（LPC）（5 mg·L-1）引起的大鼠主动脉内皮功能障碍。

阴永辉［48］研究了黄芪、当归主要活性成分黄芪甲苷

与阿魏酸单体配伍对糖尿病大鼠血管病变的影响，

发现其可下调糖尿病大鼠 NF-κB p65 的表达，通过

控 制 血 糖 、降 低 氧 化 低 密 度 脂 蛋 白（ox-LDL）与
TNF-α等抑制 NF-κB 信号通路的激活来保护糖尿

病大鼠血管内皮。

2.6.3 干预血管生成 王若光等［49］认为，血瘀是血

液与血管之间的平衡被打破而形成的病理学状态，

血液循环功能抑制或亢进均可致使血瘀的产生。

而黄芪 -当归药对可通过对血管生成的双向调节作

用发挥益气活血之效，维持血液系统的稳态与平

衡。内皮祖细胞（EPCs）为血管内皮细胞前体细胞，

参与血管损伤后新血管的形成，秦臻等［50］用 DBT 干

预不同的层流剪切应力环境中的大鼠 EPCs，发现其

能通过上调 NO/eNOS/Akt 表达来维护 EPCs 的功

能。郭静等［51］发现 DBT 能提高受氧化应激损伤小

鼠骨髓来源 EPCs 的自噬水平，促进其迁移、增殖能

力。DBT 亦能够通过激活 PI3K/Akt/MAPK 信号转

导通路促进缺血区域 VEGF 的表达，促进血管新

生［52］。此外，LYU 等［53］的研究表明 DBT 可降低肝

纤维化大鼠 VEGF，血管紧张素Ⅰ（Ang Ⅰ）和转化

生长因子 -β1（TGF-β1）及其信号传导介质的表达，通

过改善氧化应激来发挥抗血管生成作用。

2.7 抗器官组织纤维化 纤维化为器官组织内纤

维结缔组织增多，严重易致组织结构破坏引发器官

病变，中医认为器官组织纤维化多因正气亏损、气

血循行受阻所致，符合“气虚血瘀”之基本病机［54］，

亦体现了黄芪-当归药对益气与活血之协同作用。

2.7.1 抗肺纤维化 王杰鹏等［55］发现 DBT 可通过

下调全血黏度，调节血液流变学指标来改善肺纤维

化大鼠气虚血瘀状态。包海勇等［56］以 DBT 同比例

醇提物与水提物干预博来霉素所致的肺间质纤维

化大鼠模型，发现二者均能减轻大鼠肺组织损伤，

降低肺组织中羟脯氨酸（Hyp）的含量，减少肺脏胶

原的沉积，对大鼠肺间质纤维化具有一定的治疗作

用。彭艳芳等［57］发现 DBT 能抑制大鼠体内 TGF-β1，

微 小 RNA-21（miR-21）及 磷 酸 化 转 导 蛋 白 2/3

（p-Smad2/3）的表达，通过干扰 TGF-β/Smad 信号通

路发挥抗特发性肺纤维化的作用，而刘娜等［58］则发

现其可通过调节蛋白激酶 D1（PKD1）/NF-κB/锰超氧

化物歧化酶（MnSOD）线粒体核抗氧化通路减轻肺

纤维化程度。彭艳芳等［59］研究了芪归方主要活性

成分黄芪甲苷与阿魏酸对 TGF-β1 诱导人胚肺成纤

维 细 胞（MRC-5）的 影 响 ，发 现 二 者 可 通 过 减 少

MRC-5 细胞中 Smad 泛素化调节因子 2（Smurf2）所
介导的转导蛋白 7（Smad7），核转录共抑制因子

（SnoN）的泛素化，恢复 Smad7，SnoN 蛋白的表达，

有效抑制肺纤维化的发生发展。

2.7.2 抗肝纤维化 研究表明 DBT 可下调血清中

血清丙氨酸氨基转移酶（ALT），天门冬氨酸氨基转

移酶（AST）及总胆红素（TBIL）活性，调节脂质过氧

化，抑制基质金属蛋白酶（MMP）-2/9 活性，对四氯

化碳诱导的肝纤维化大鼠具有明显的保护作用［60］。

GUO 等［61］研究证明了黄芪-当归药对活性成分黄芪

甲苷Ⅰ，欧当归内酯 A 及毛蕊异黄酮为抗肝纤维化

的主要活性成分，且于体内外均有较好的作用，具

体表现为降低人肝星状细胞（LX-2）中 α -SMA 和

Col-Ⅰ的表达，降低小鼠肝脏组织中 Col 的沉积，

Hyp 含量及 α-SMA 表达水平。

2.7.3 抗肾纤维化 孟立强等［62］认为黄芪当归合

剂（1∶1）能有效改善肾组织纤溶酶原激活物/纤溶酶

原激活抑制物（PAs/PAIs）及基质金属蛋白酶/组织

金属蛋白酶抑制因子（MMPs/TIMPs）系统的失衡，

减少细胞外基质（ECM）的积聚，从而抑制大鼠肾间

质纤维化。WANG 等［63］发现 DBT 能通过抑制 NOD

样受体 3（NLRP3）的表达及减少 IL-1 的分泌改善大

鼠肾小管间质损伤。叶太生等［64］研究 DBT 醇提与

水提物对肾间质纤维化大鼠的保护作用，发现二者

均能通过下调肾组织 TGF-β1及其 mRNA 表达，诱导

骨形态发生蛋白 -7（BMP-7）及其 mRNA 表达抑制

ECM 增生，改善腺嘌呤诱导的大鼠肾纤维化，且作

用以醇提物效果较好。

2.7.4 抗心肌纤维化 崔红燕等［65］的研究表明

DBT 能改善心肌肥厚指数，减少Ⅰ，Ⅲ，Ⅳ型胶原沉

积，降低心肌组织 AngⅡ活性和血清醛固酮水平，通

过抑制肾素-血管紧张素-醛固酮系统的活性抑制大

鼠心肌纤维化的形成。MA 等［66］发现 DBT 可使经 X

射线照射诱导的心肌纤维化大鼠微小 RNA-200a 表

达水平上调并使 TGF-1/Smad3 和 Col-Ⅰ的表达下

调，作用机制与诱导成纤维细胞的凋亡及抗氧化应

激损伤有关。王琳娜等［67］以 DBT 干预尿毒症大鼠

心肌组织，发现其能通过减少心肌组织 TGF-β1，瞬

时受体电位 M7 通道（TRPM7）的表达，抑制 Col 的

合成，进而有效减轻心肌纤维化程度。

本文就黄芪 -当归益气活血作用的药理作用研

究进行了相关汇总见表 1。
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表 1 黄芪-当归益气活血药理作用

Table 1 Pharmacological effects of Astragali Radix-Angelicae Sinensis Radix on invigorating qi and activating blood

益气

活血

益

气活

血

调节物质

能量代谢

调节免疫

功能

降低血液

黏度

抗氧化应激

抗炎

降血糖、降

血脂

保护心功能

5:1

5:1

5:1

5:2，1:2，1:1

5:1

5:1

10:1，5:1，1:1，1:2

3:1，5:1

5:1

5:1

5:1

1:1，3:1，5:1

1:1

5:1

5:1

3:1，3:2

5:1 发酵产物

5:1，3:2

5:1，3:2

5:1

2:1

1:1

5:1

黄芪总皂苷与当归

挥发油、黄芪甲苷与阿

魏酸(1:1，2:1，3:1，5:1)

5:1

5:1

5:1

5:1

大鼠胚胎心肌细

胞 H9c2

再障小鼠

缺 氧/复 氧 大 鼠

H9c2 心肌细胞

小鼠

疲劳大鼠

疲劳小鼠

免疫低下小鼠

气虚血瘀大鼠

小鼠骨髓细胞

气虚血瘀大鼠

肉鸡

气虚血瘀大鼠

小鼠

急性缺氧小鼠

兔

气虚血瘀大鼠

肉鸡

气虚血瘀型 T2DM

大血管病变患者

气虚血瘀型糖尿

病肾病患者

RAW264.7 细胞

肾病综合征患者

气道变应性炎症

大鼠

糖尿病动脉粥样

硬化大鼠

动脉粥样硬化新

西兰兔

T2DM 小鼠

急性心肌梗死病人

心肌缺血再灌注

损伤大鼠

慢性心衰大鼠

调节线粒体生物能、稳定膜电位、上调线粒体基因表达、改变线

粒体形态

调节线粒体膜电位和自噬相关蛋白的表达

促进 Bcl-2 表达、增加细胞色素 C 释放、减少 ROS 产生

增加小鼠心肌 cAMP/cGMP 值

降低血清乳酸及乳酸脱氢酶水平促进有氧糖酵解，调节能量代谢

干预三羧酸循环途径，调节氨基酸及乙醛酸、二羧酸、丙酮酸等

的代谢

促进 IgM 产生、提高淋巴细胞的转化率

升高脾指数，降低 IFN-γ含量、升高 IL-4 含量，调节 Th1/Th2 细

胞平衡

影响 IFN-γ诱导的 T-bet在骨髓微环境中的表达，干预 eIF2 信号

通路的激活

调控 T 细胞亚群数量、转化增殖能力及肾上腺功能，使 TNF-α，
IL-1β，NF-κB，p38 MAPK 和 JNK mRNA 的表达下调

提高脾脏和法氏囊脏器指数、增强 E-C3bRR 与 E-ICR 率、增强

红细胞免疫的黏附功能

降低全血低切黏度

提高 6-K-PGF1α/TXB2，增强红细胞膜流动性

增强红细胞膜流动性与变形性

降低全血红细胞压积、降低全血低切黏度

降低血小板聚集率、降低血浆中 NO 含量，抑制血小板 CD31，

CD62p 的高表达，抑制血液中白细胞黏附分子 CD18，CD54 的过

度表达，降低白细胞黏附率及全血比黏度

升高血清中 SOD，GSH-Px 水平，降低 MDA 含量

提升 Nrf2 及下游细胞因子 HO-1，SOD 水平

改善血清中 NO 和 NOS 水平，提高 Nrf2，HO-1，SOD 含量，降低

8-iso-PGF2α水平

下调 TNF-α，ICAM-1 的表达

降低 IL-1，IL-6 的表达

调节 Th1，Th2 特异性转录因子 T-bet，GATA-3，抑制 STAT6，促

进 STAT4 的表达，调节 Th1/Th2 细胞因子平衡

影响血清中 TG，CHOL，HDL-C 及 LDL-C 含量，调节脂质代谢

降低血清 TC，TG，LDL-C 及 HDL-C 水平，减少脂质斑块的形成

调节缬氨酸、亮氨酸和异亮氨酸等的代谢途径以及胆汁酸代

谢、甘油磷脂代谢，改善糖脂代谢紊乱，提高机体对胰岛素的敏

感性

降低 LVPWT，IVST，LVESV，LVEDV，升高 LVMI，LVEF

升高 LVSP，±dp/dtmax及收缩压和舒张压，增加心肌收缩性能和

舒张功能，减轻心肌缺血再灌注时血流动力学障碍，抑制心肌组

织 Na+-K+-ATP 酶活性，增加心肌 cAMP 含量

升高 LVEF，FS，降低血浆 TNF-α，IL-6 含量
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保护血管壁

干预血管

生成

抗肺纤维化

抗肝纤维化

抗肾纤维化

抗心肌纤

维化

5:1

5:1

1:1

1:1，5:1

3:1，5:1

5:1，1:1，1:2，1:5

5:1

黄芪甲苷、阿魏酸

5:1

5:1

5:1

5:1

5:1

5:1

5:1

5:1

黄芪甲苷、阿魏酸(3:2)

5:1

黄芪甲苷Ⅰ，欧当归

内酯 A 及毛蕊异黄酮

1:1

5:1

5:1

5:1

5:1

5:1

心肌梗死大鼠

人脐静脉内皮细胞

血管再狭窄大鼠

血管内膜增生大鼠

大鼠动脉内皮细胞

胸腹主动脉内膜

增生大鼠

内皮功能障碍大鼠

糖尿病大鼠

大鼠 EPCs

小 鼠 EPCs 氧 化

应激损伤

心肌梗死大鼠

肝纤维化大鼠

肺纤维化大鼠

肺间质纤维化大鼠

肺纤维化大鼠

肺纤维化大鼠

人胚肺成纤维细

胞 MRC-5

肝纤维化大鼠

人 肝 星 状 细 胞

LX-2，肝 纤 维 化 小

鼠

肾间质纤维化大鼠

肾小管间质纤维

化大鼠

肾间质纤维化大鼠

心肌纤维化大鼠

心肌纤维化大鼠

尿毒症心肌纤维

化大鼠

调节 VEGF/VEGFRs 信号通路，促进血管生成，抑制纤维性瘢

痕形成

促进 eNOS 的表达及 Akt的磷酸化，促进 NO 的释放，舒张血管

抑制 iNOS 表达，抑制血管内膜损伤后引起的血管内膜增生

抑制血管内膜增生时血管局部的炎性反应

下调 AngⅡ特异性受体 AT1R，AT2R 及促凋亡蛋白 FasL，Bax

的表达

抑制 PI3K/Akt 信号通路的激活，抑制 VSMC 表型调节和细胞

周期转化

缓解受损主动脉环的松弛反应

下调 NF-κB p65 的表达，降低 oxLDL 与 TNF-α的表达，抑制

NF-κB 信号通路的激活

上调 NO/eNOS/Akt表达，维护 EPCs的功能

提高氧化应激状态下的 EPCs 自噬水平，促进损伤的 EPCs 迁

移、增殖能力

激活 PI3K/Akt/MAPK 信号转导通路促进缺血区域 VEGF 的表

达，促进血管新生

降低 VEGF，Ang I 和 TGF-β1及其信号传导介质的表达，改善氧

化应激，抗血管生成

下调全血黏度，调节血液流变学指标

减轻肺组织损伤，降低肺组织中 Hyp 含量，减少肺脏 Col的沉积

抑制促纤维化细胞因子 TGF-β1，miR-21 及 p-Smad2/3 的表达，

干扰 TGF-β/Smad 信号通路

调节 PKD1/NF-κB/MnSOD 线粒体核抗氧化通路，提高机体抗

氧化能力

减少 Smurf2 所介导的 Smad7，SnoN 的泛素化，恢复 Smad7，

SnoN 蛋白的表达

下调血清中 ALT，AST 及 TBIL 活性，调节脂质过氧化，抑制

MMP-2/9 活性

降低 LX-2 细胞中 α-SMA 和 Col-Ⅰ的表达；降低小鼠肝脏组织

中 Col的沉积，Hyp 含量和 α-SMA 表达水平

改善肾组织 PAs/PAIs 及 MMPs/TIMPs 系统的失衡，减少 ECM

积聚

抑制 NLRP3 炎症小体的表达及减少 IL-1 的分泌

下调肾组织 TGF-β1 及其 mRNA 表达，诱导 BMP-7 及其 mRNA

表达抑制 ECM 增生

改善心肌肥厚指数，减少Ⅰ，Ⅲ，Ⅳ型胶原沉积，降低心肌组织

AngⅡ活性和血清醛固酮水平，抑制肾素 -血管紧张素 -醛固酮系

统的活性

上调 microRNA-200a 表达水平、下调 TGF-1/Smad3 和 Col-Ⅰ的

表达，诱导成纤维细胞的凋亡并抗氧化应激损伤

减少心肌组织 TGF-β1，TRPM7 的表达，抑制 Col的合成

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[50]

[51]

[52]

[53]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

续表 1

功效 药理作用 配伍比例 模型 作用机制 参考文献

3 结论与展望

本文通过文献梳理，发现黄芪-当归药对不同配

比均有不同程度的益气活血之效，包括 1∶1，3∶1，1∶

5，3∶2，2∶1 及 5∶1 等，其中 DBT 虽主要以益气补血

··213



第 27 卷第 6 期
2021 年 3 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 27，No. 6

Mar. ，2021

之效用于临床，但益气活血作用也有所体现，或是

因为重于补血而掩盖了其活血之效。黄芪 -当归药

对益气作用主要表现为调节物质能量代谢及调节

免疫功能，活血作用表现为降低血液黏度，该药对

亦可通过抗氧化应激、抗炎、降血脂、降血糖、保护

心功能、保护血管壁、干预血管生成、抗器官组织纤

维化等发挥益气活血作用。由于气与血联系紧密，

二者配伍本身就可“气行则血行”，因此该药对的益

气与活血作用或许只是偏重不同而造成了作用表

现上的差异。课题组前期研究也已表明，黄芪-当归

药对益气活血作用，除与用药部位以及炮制方法等

相关外，用药总量及配伍比例亦有密切关系，在

36 g，3∶1 配伍时益气活血作用最明显。现代化学

及临床研究已证实了黄芪 -当归药对在 5∶1 配伍时

的益气补血作用并发现其主要活性成分为皂苷类、

黄酮类、挥发油、有机酸及多糖类等，临床可治疗贫

血或与其他药物配伍治疗糖尿病、恶性肿瘤、肾衰

竭及部分妇科疾病等［68］，而对于该药对益气活血作

用的物质基础及对相关疾病的作用疗效及机制仍

存在一定空白。药物在用药部位、炮制方法等一定

的情况下，总量及配比不同引起的功效上的差异，

与各化学成分之间相互作用及含量变化有着密切

联系，对临床疗效也有着重要影响。因此有必要加

强对该药对的配伍研究，可为资源有效利用、单体

配伍制剂及临床合理用药提供一定的科学依据。

并且随着现代科技日新月异的发展，分析化学、代

谢组学、蛋白组学、基因组学等学科为传统医学注

入了新的生机与活力，计算机网络技术的发展与完

善也使中医药进入了大数据时代，基于中医基本理

论将传统医学与现代新兴科学技术相结合，不仅有

利于中医药科学理论的揭示，更可为其创新性研发

及可持续发展提供有力依据。
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