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摘  要 

人参中所含的人参皂苷，是主要的活性组分，具有较高的药用价值，尤其在是由自身免疫紊乱引发的疾

病中，如桥本氏甲状腺炎、溃疡性结肠炎、类风湿性关节炎及系统性红斑狼疮等多方面多系统疾病。与

传统免疫抑制剂和激素疗法相较，人参皂苷具有化学构成多样、结构复杂、低毒性和轻微副作用的特点。

其发挥作用的机理复杂多样，能够多方面地调控免疫细胞活性、细胞因子平衡及信号传导通路，维持免

疫系统的微环境稳态，为深入研究和临床应用奠定了有力的理论基础，提供了新方法新思路。 
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Abstract 
Ginsenosides, the core active components found in ginseng, have demonstrated remarkable medici-
nal potential, particularly in treating autoimmune disorders such as Hashimoto’s thyroiditis, ulcer-
ative colitis, rheumatoid arthritis, and systemic lupus erythematosus. Compared to traditional 
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immunosuppressants and hormone therapies, ginsenosides stand out due to their diverse chemical 
composition, complex structures, low toxicity, and minimal side effects. Their mechanisms of action 
are intricate, enabling multi-dimensional regulation of immune cell activity, cytokine balance, and 
signaling pathways, thereby maintaining the microenvironmental stability of the immune system. 
This provides a solid theoretical foundation and new approaches for further research and clinical 
applications. 
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1. 引言 

自身免疫性疾病[1] [2] (Autoimmune disease, AID)，由遗传背景、环境因素、免疫调节失衡、自身抗

原及交叉反应性抗原等多重诱因所触发的体内异常自身免疫活动，表现为人体免疫系统在某些特定情境

下，无法清晰辨识外来异物与自体细胞之间的界限，错误地将自体细胞当作攻击目标，产生针对性的自

身抗体，进而引发异常的免疫应答。这一连串的免疫反应会导致机体细胞受损，自身组织和细胞成分遭

受破坏，最终引发组织损伤及器官功能异常。AID 可被分为器官特异性型与系统性型两大类。这类疾病

治疗困难，费用昂贵，目前临床上常用免疫抑制剂、激素等来缓解症状及控制病情进展且副作用大，在

临床上治疗具有局限性。人参皂苷，作为传统中药人参的关键活性成分之一，据多项研究显示，它具备

抗炎、抵抗氧化应激、调节免疫系统、激活糖皮质受体或展现类似糖皮质激素的活性等多重效能，目前，

在糖尿病、心脑血管疾病、肥胖症等多种疾病的临床前模型中得到了应用。本文旨在深入解析了人参皂

苷在治疗 AID 中的作用机理及其潜在的应用价值，旨在为 AID 的临床药物治疗提供理论依据。 

2. 人参及人参皂苷的结构及特点 

人参乃众中草药中颇为常见的一种，隶属于五加科之下的人参属，自古以来便是我国备受尊崇的珍

稀药材，其功效卓越，能补益人体元气、促进津液生成、稳固虚脱之症、增强智慧。在临床上，人参被广

泛应用于治疗诸如骨质疏松、糖尿病、肿瘤以及肝纤维化等多种疾病。而人参中尤为关键的活性成分——

人参皂苷，拥有相似的基础构造，其核心为由三十个碳原子巧妙排列成四个环状结构的甾烷类固醇核。

人参皂苷在强化机体免疫防线、遏制癌细胞增殖势头、阻断癌细胞转移路径、诱导癌细胞走向凋亡与分

化，以及展现出色的抗炎、抗氧化效能等方面，均展现出了非凡的潜力。虽然人参皂苷具有多种益处，

但也存在一定的副作用，如 1) 血压升高：人参皂苷能够刺激交感神经兴奋性增加，导致肾素–血管紧张

素–醛固酮系统激活，进而引起血压上升；2) 心律失常：人参皂苷具有促进心肌细胞代谢的作用，但同

时也可能影响心脏传导系统功能，从而引发心律失常。可能出现窦性心动过速、房颤等心律失常症状。3) 
皮疹：人参皂苷可以增强机体免疫应答，若个体对其中某些成分产生过敏反应，则会引起皮肤炎症和红

斑丘疹。4) 消化道不适：由于药物作用于胃肠道黏膜，使胃肠蠕动减慢，进而导致恶心呕吐、腹胀腹泻

等不适症状发生。中枢神经系统紊乱：人参皂苷通过激动中枢神经系统中的 5-HT 受体，提高 5-羟色胺水

平，导致情绪高涨、失眠多梦等现象等副作用。然而，关于人参皂苷在免疫疾病治疗领域的具体药理机
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制，目前学界尚未形成一致见解，至于人参皂苷能否安全有效地应用于临床实践，仍有待科研人员开展

更为深入的探索与研究[3]-[7]。 

3. 人参及人参皂苷在自身免疫性疾病的作用机理 

3.1. 器官特异性自身免疫性疾病 

器官特异性免疫疾病是指，特定组织或器官遭受的病理伤害与功能异常，仅限于抗体或致敏淋巴细

胞所攻击的某一特定部位[8] [9]。主要包括主要有桥本甲状腺炎、1 型糖尿病、重症肌无力、溃疡性结肠

炎、lgA 肾病、自身免疫性肝炎、自免性脑髓炎等。目前研究表明人参及人参皂苷在上述多种疾病中发挥

作用，包括桥本甲状腺炎、溃疡性结肠炎、自身免疫性肝炎、自免性脑髓炎等。 

3.1.1. 桥本甲状腺炎 
桥本氏甲状腺炎(Hashimoto’s thyroiditis, HT)，其特征主要体现为体内特异性甲状腺自体抗体的产生，

伴随甲状腺组织淋巴细胞的浸润现象，这一过程最终导致甲状腺结构受损及功能减退。当前医疗手段尚

未能提供较好的治疗方案，多数情况下，患者只能接受定期监测，直至出现甲状腺功能状况受损或甲状

腺肿大程度达到需干预的标准时，才采取相应治疗措施[10] [11]。有研究表明，人参皂苷对 HT 具有一定

作用潜能。冯晓红等人的研究表明，人参皂苷能有效削减甲状腺自体抗体的水平，它通过遏制 Th1 细胞

功能的过度活跃，经由免疫调节机制为甲状腺组织提供保护屏障[12]。马成军等人的研究显示，人参皂苷

Rg3 对 HT 小鼠的甲状腺功能具有显著提升效果，能够通过调节 CD3+CD8+IL-4+及 CD3+CD8+IFN-γ+辅助

T 淋巴细胞，来减少 IL-4 与 IFN-γ的分泌量，进而减轻自身免疫性小鼠的免疫反应[13]。另一方面，黄琦

等人的研究则揭示，人参皂苷有助于降低 HT 大鼠血清中的 TGAb 和 TPOAb 水平，同时能下调 IL-2 并

上调 IL-4，证明了人参皂苷在治疗 HT 方面的有效性，其作用机理可能是通过免疫调节，抑制 Th1 细胞

功能的过度活跃，并促进 Th1 向 Th2 方向的转化[14]。Jie 等人揭示，人参皂苷能有效调控 T-bet 与 GAGA
结合蛋白 3 表达失衡的状态起到明显作用，其机制：通过抑制 T-bet 的表达，人参皂苷能够减少 Th1 型

细胞因子 IFN-γ的分泌；与此同时，通过提升 GATA-3 的表达水平，它又促进了 Th2 型细胞因子 IL-4 的

分泌[15]，这一系列作用有助于缓解 HT 症状。 

3.1.2. 溃疡性结肠炎 
溃疡性结肠炎(Ulcerative colitis, UC)是一种慢性且易复发的非特异性炎症性病症，主要在直肠与乙状

结肠区域，形成浅表性溃疡。该病反复发作，导致肠壁结缔组织异常增生。尽管医学界持续探索，但其

确切的病因与发病机制至今尚未完全揭晓。普遍认为，溃疡性结肠炎的发作与遗传背景、环境因素、肠

道上皮屏障功能受损、微生物群落失衡及免疫应答异常等多重因素紧密相连。当前，临床上常用的治疗

手段包括皮质类固醇、氨基水杨酸类药物及免疫抑制剂等，但这些药物在疗效上存在局限性，且伴随较

大的副作用。因此，研发一种既安全经济又高效的治疗溃疡性结肠炎的新药显得尤为迫切[16]。Bo 等人

发现人参皂苷 Rd 单体通过减少体内和体外 M1 巨噬细胞的促炎细胞因子产生来实现的，包括 TNF-α、
IFN-γ、IL-6 等促炎因子及通过 NF-KB 和 P38MAPK 途径抑制小鼠促炎细胞因子的产生，促进结肠炎的

恢复[17]。Xuan 等人研究阐明了人参皂苷 Rh2 单体治疗 UC 与其降低 STAT3/miR-214 信号通路中促炎细

胞因子及相关蛋白水平的能力密切相关[18]。Zhong 等人发现人参皂苷 Rg1 单体可通过调节肠道微生物–

脂质代谢-Th1/Th2/Th17 细胞轴减轻 UC [19]，人参皂苷 Rg1 单体还可以通过调节肠道菌群丰富度、恢复

肠道屏障及调节免疫等多种途径[20]-[28]。除此之外，人参皂苷 20(S)-原人参二醇皂苷[29]、Rg3 [30]、
Rk3 [31]、Rk2 [32]等多种单体可通过各种途径缓解与治疗 UC。 
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3.1.3. 自身免疫性肝炎 
自身免疫性肝炎(Autoimmune hepatitis, AIH)乃一种由慢性免疫机制驱动的炎症性肝病，患者间的临

床表现多样性，轻者可能毫无症状或仅有轻中度反应，重者则可能突发急性肝衰竭。当前，针对此类肝

炎的治疗策略主要在于激素与免疫抑制剂的联合应用，然而，这一方案伴随有不少副作用，在临床实践

中受到了不小的限制。而人参皂苷在治疗 AIH 有相关报道，Kehui 等人研究发现人参皂苷通过 Hippo-
YAP/TAZ 信号通路调控先天性免疫，激活先天免疫，从而促进 MDSCs 的增殖，促进其向 M-MDSCs 分
化，进而促进 Arg-1、iNOS 和 NO 的分泌，激活适应性 T 细胞免疫，使 Treg 浓度升高，Th17 浓度降低，

抑制促炎细胞因子的产生从而影响 AIH 免疫微环境[33]。Xiang 等人通过实验证明人参皂苷 Rg3 通过抑

制活化 HSC 和释放促纤维化因子 TGF-β1，减轻脂质过氧化和炎症浸润以及胶原纤维沉积，促使肝纤维

化的消退[34]。Zhou 等发现 20(R)-G-Rg3 通过激活 PI3K/AKT 信号通路抑制肝细胞坏死和凋亡，对肝损

伤起到保护作用[35]。也有研究表明，人参皂苷 Rg1 通过降低 Keap1 表达，增加 p-Nrf2 水平，抑制 NLRP3、
NLRP1 和 AIM2 炎性小体，通过促进 Nrf2 与 Keap1 的解离，进而激活 Nrf2 通路，进一步抑制肝细胞炎

症小体来减轻脂多糖诱导的慢性肝损伤[36]。 

3.1.4. 自免性脑髓炎 
自身免疫性脑脊髓炎(Autoimmune myelitis, AE)是指一组由自身免疫反应触发的脑炎病症。此类疾病

在临床上的特征性表现为精神行为失常、癫痫发作以及近期记忆受损等，这些症状可能呈现为多灶性或

弥漫性的脑功能损害。在治疗手段上，尽管临床主要依赖免疫治疗策略，但其疗效达不到预期效果。Bo
及其团队的研究揭示人参皂苷 Rd 对于体内及体外环境下的 AE 均展现出较好的治疗潜力，其可通过下调

促炎性细胞因子 IL-6 与 IL-17 的水平，同时上调抑制性细胞因子 TGF-β 与 IL-10，有效调节了 Treg 与

Th17 细胞之间的失衡状态。人参皂苷 Rd 能够针对性地通过调节炎症反应及自身免疫机制，发挥对 AE
的治疗作用[37]。人参皂甙 Rd 具备降低血脑屏障通透性的能力，并能调节 IFN-γ 与 IL-4 以及 BDNF 与

NGF 的产生及表达水平，从而对 AE 小鼠的临床症状产生显著的改善效果[38]。人参皂苷 Rb1/Rg1 通过

抑制 Th1、Th17 细胞和上调调节性 T 细胞缓解 AE [39]。Jin 等研究发现可以通过下调 TLR4 及其子信号

MyD88 和 NF-KB 信号通路，减轻 EAE 小鼠的主要症状运动障碍，从而减轻脊髓脱髓鞘的炎症细胞浸润

和血脑屏障破坏[40]。Min 等研究证明人参皂苷 Rg3 可能通过调节 NOX2/4 的表达，通过改善血脑屏障

通透性，从而发挥其抗炎和抗氧化作用，达到治疗慢性 AE 的作用[41]。 

3.2. 系统性自身免疫性疾病 

系统性自身免疫性疾病，是抗原–抗体复合物在血管壁等部位的广泛沉积，从而引发全身多个器官

受损的状况，也常常被称为胶原病或结缔组织病。此病症的原因在于免疫系统的异常攻击，导致血管壁

及其间质发生纤维素样坏死性炎症，并随后触发多器官内的胶原纤维异常增生[42]。 

3.2.1. 系统性红斑狼疮 
系统性红斑狼疮该病(Systemic lupus erythematosus, SLE)，是一种慢性自身免疫性疾病，免疫系统攻

击身体几乎任何部位的健康自身组织，表现为多器官系统受累，可累及泌尿、血液、消化、心血管及神

经系统等[43]。Zhen 等人研究发现原嘌呤二醇主要在胃肠道拟杆菌和真杆菌的作用下，由二醇型人参皂

苷代谢产生，可以通过调节 PTX3/MAPK/ERK1/2 通路缓解狼疮性肾炎[44]。凌长泉等人以及赵伟刚的临

床研究均表明，人参皂苷与糖皮质激素联合治疗 SLE 可以更好地调节患者的免疫功能，有助于强的松的

顺利戒断反应[45] [46]。杨帆与其研究团队发现人参皂苷 Rb1 可以缓解 SLE，其作用机理：抑制 SLE 患

者外周血 T 淋巴细胞增殖活性，同时增加 CD4+CD25+T 细胞比例，维持 Th1/Th2 免疫平衡达到缓解 SLE
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的作用[47]。 

3.2.2. 类风湿关节炎 
类风湿关节炎(Rheumatoid arthritis, RA)是一种常见的慢性炎症性疾病和全身性自身免疫性疾病，主

要累及滑膜关节，其特点是关节滑膜免疫调节被破坏，出现全身炎症和自身抗体的存在[48]。有许多研究

表明[43] [49]-[57]，人参皂苷代谢产物 K 作用于 RA，主要通过以下三种机制发挥作用：1) 可通过干扰

TNF-α 和 2 型肿瘤坏死因子受体介导的滑膜细胞功能发挥关节保护作用；2) 可以抑制 T 细胞和 B 细胞

的活化、增殖、分化，减少 T 细胞和 B 细胞的相互作用，恢复 T 细胞和 B 细胞亚群的稳态，禁止自身抗体

的产生，调节 M1、M2 和 M1/M2 相关炎症因子的比例，发挥免疫调节作用；3) 可抑制 MMPs 的产生，调

节 OPG 和 RANKL 的分泌，减少 TRAP 阳性破骨细胞样细胞的形成，发挥骨保护作用。当然，除了人参皂

苷代谢产物 K 以外，Tong 等人研究表明人参皂苷 Rg1 可能通过抑制 iNOS 的产生，以及降低 IL-6、TNF-
α的表达，促进淋巴引流，改善 RA [58]。Yan 等人也发现人参皂苷 Rg3 通过调节 CD4+CD25+Foxp3+ Treg
细胞减轻 RA [59]。 

3.3. 其他免疫性疾病 

除了以上免疫性疾病以外，人参皂苷 Rb1 还可以通过降低单核细胞(MNCs)中 Th17 细胞的百分比，

增加 MNCs 中 Treg 和 Th2 细胞的数量，对重症肌无力带来显著效果[60]。而人参皂苷 Rg1 通过调节 NLRP3
和 Keap1/Nrf2/HO-1 通路，抑制 NO 和 ROS 的生成，抑制 p53 和 p21 的表达，抑制 caspase-9、-3、-7 和

PARP 的裂解激活，从而阻止细胞因子诱导的胰腺细胞凋亡，达到改善胰腺和脾脏的炎症和自噬，有效阻

止了细胞因子触发的胰腺细胞凋亡，进而改善了胰腺与脾脏的炎性状态及自噬活动，为小鼠抵御链脲佐

菌素诱导的 1 型糖尿病筑起了一道坚实的防线[61]-[63]。人参皂苷 Rd 在自身免疫性神经损伤过程中，展

现出其主要保护作用，它能减少外周血液及受损组织中经典型单核细胞与粒细胞的数目，同时提升非经

典型单核细胞的比例，并促进溶解阶段的巨噬细胞向病灶区域浸润[64]。 

4. 总结与展望 

综上所述，人参是一种著名的传统草药，人参皂苷是人参主要提取物之一，现代药理研究表明，人

参皂苷对不同免疫细胞亚群具有不同影响：人参皂苷能够激活巨噬细胞，增强其吞噬和杀伤病原体的能

力并通过激活 NF-κB 信号通路，增强巨噬细胞的吞噬功能和产生炎性因子的能力；人参皂苷可以激活树

突状细胞，促进其成熟分化，并增强其抗原呈递能力，还能促进树突状细胞与 T 细胞的相互作用，增强

T 细胞的免疫应答；人参皂苷能够激活自然杀伤细胞(NK)，增强其细胞毒性和对肿瘤细胞及受感染细胞

的杀伤能力，促进其分泌细胞因子。人参皂苷可以刺激 CD4+ T 细胞的表达，增加其活性，促进分泌抗肿

瘤细胞因子(如 IFN-γ、IL-2 等)，并上调 CD4+/CD8+ T 细胞比例，通过“双通路调控”，既直接抑制肿瘤

信号转导，又间接激活抗肿瘤免疫，使 CD8+ T 细胞中 IFN-γ+ Granzyme B+亚群扩增，细胞毒性提升；

人参皂苷直接刺激 B 细胞产生 IgA、IgG 和 IgM，抑制 B 细胞增殖和分泌，其中 Rh1 的抑制效果最明显。

人参皂苷 Rd 可上调 Foxp3 表达，促进调节 T 细胞(Treg)分化，诱导 IL-10、TGF-β和 IL-35 的生成，还可

促进 Treg 向 Th1 细胞分化，抑制 Th2 细胞活性，降低机体的过敏反应。除此之外，不同的人参皂苷单体

起到相互促进的作用，即增强免疫细胞活性、调节细胞因子分泌等作用，如人参皂苷 Rg3 与化疗药物联

合使用时，可显著提高外周血中 CD3+、CD4+、CD8+ T 淋巴细胞亚群水平及 CD4+/CD8+比值；人参皂

苷 Rg1 可促进 IL-4 和 IL-10 的分泌，而 Rg3 则可增强 IFN-γ、IL-2 等细胞因子的分泌。人参皂苷具有双

相免疫调节作用，能提高非特异性免疫和特异性免疫功能，而多种自身免疫性疾病表明其应用临床具有
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巨大的潜力，为治疗免疫性疾病领域提供新的选择，它将对现代医学的发展起到促进作用，也是对中医

药的很好继承和重要发展。 
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