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冬虫夏草抗肿瘤及免疫调节作用的研究进展 
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摘  要：冬虫夏草为我国传统名贵中药，具有抗肿瘤、降血脂、免疫调节、祛痰、平喘、抗心律失常、保护肝肾功能等多种

药理学作用。随着对冬虫夏草免疫机制的深入研究，为其作为抗肿瘤药物提供了有力证据。综述了冬虫夏草及其活性成分对

黑色素瘤、甲状腺癌、胃癌、肺癌、乳腺癌等多种肿瘤的抑制作用，主要从吞噬细胞、自然杀伤细胞、树突状细胞、B/T淋

巴细胞以及促进细胞因子的分泌等几个方面探讨冬虫夏草对其免疫活性的影响。其免疫调节的作用机制主要通过 T 淋巴细

胞介导的细胞免疫应答和 B/T淋巴细胞介导的体液免疫应答。 
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Abstract: Cordyceps sinensis as a traditional Chinese herbal medicine, has a variety of pharmacological effects of anti-tumor, reducing 
blood lipid, immune regulation, eliminating phlegm, relieving asthma, anti-arrhythmic, protecting liver and kidney, and so on.With the 
further research of immunological mechanism, C. sinensis has been considered as a potential candidate of anti-tumor drug. In this 
paper, amount of experiments data and clinical trials indicated the chemical constituents from C. sinensis have the significant inhibition 
on a variety of tumors, such as melanoma, thyroid cancer, gastric cancer, lung cancer, breast cancer, and other tumors. The strong 
anti-tumor activities support the interpretation of immunoregulatory mechanism of C. sinensis, which could activate T-lymphocyte 
cellular immune response and B/T lymphocyte-mediated humoral immune response. Our paper summarized the immune responses of 
the components from C. sinensis by macrophages, nature killer cells, dendritic cells, B/T lymphocytes and cytokines.  
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冬虫夏草 Cordyceps sinensis (BerK.) Sacc.是原

产于中国、印度、尼泊尔和不丹的一种名贵天然药

材[1]，被藏医、中医以及其他民族医药应用。藏医

认为其味甘性平，能够补肾益肺、滋补强身、壮阳

补精，主治体虚多病、“隆”病及“赤巴”病、肺病、

支气管炎、肾火亏损、阳痿遗精[2]。中医认为其能

够补肺益肾、秘精益气、止血化痰，用于久咳虚喘、

劳嗽咯血、阳痿遗精、腰膝酸痛[3]。现代药理研究

证实冬虫夏草具有降血糖、降血脂、恢复受损的生

殖功能、抗炎症、抗病毒、抗氧化及调节免疫功能

等多重功效，并可以通过提高免疫细胞活性、抑制

肿瘤生长因子的表达、促进细胞凋亡等多种途径发

挥其抗肿瘤作用[4]。近年来，随着需求的增加、冬

虫夏草市场价格的不断攀升，对其药理作用研究越

来越广泛和深入，尤其对其免疫调节及抗肿瘤作用

的研究已成为研究的热点。笔者主要总结近年来对

冬虫夏草及其活性成分在抗肿瘤和免疫功能调节方

面的研究进展，以期为开发抗肿瘤新药提供依据。 
                                         

收稿日期：2014-12-30 
基金项目：北京市中医药科技项目—“冬虫夏草抗菌肽类物质的分离鉴定及其免疫调节作用的机制研究”（JJ2013-52） 

作者简介：胡贤达（1984−），男，博士，主要研究方向为天然药物药理研究。Tel: (010)64932647  E-mail: xhu02@qub.ac.uk 
*通信作者  黄福开，硕士，教授，硕士生导师，Tel: (010)64932647  E-mail: hellocean@hotmail.com 



  Drug Evaluation Research  第 38卷 第 4期  2015年 8月 - 449 - 

1  抗肿瘤 

肿瘤的发生与发展与免疫状况密切相关，肿瘤

患者外周血 T 细胞、NK细胞及巨噬细胞的活性均

存在不同程度的降低；免疫缺陷或长期应用免疫抑

制剂的患者与正常人相比，其罹患肿瘤的几率明显

增加[5]。抗肿瘤化学药通常存在专一性低、毒副作

用大等问题，传统医药通常能够较好地调整机体免

疫功能，副作用相对较少且缓和。冬虫夏草作为一

种名贵的传统藏药，已被多项实验及临床研究证实

具有较好的抗肿瘤作用[4]。冬虫夏草中含有多种抗

肿瘤成分，包括虫草素、多肽类、甾醇等物质[6]。

药理研究表明其对黑色素瘤、甲状腺癌、胃癌、肺

癌、宫颈癌、乳腺癌、白血病、淋巴瘤等多种肿瘤

具有明显的抑制作用。 

1.1  实体瘤 

已有大量实验证实冬虫夏草具有抗实体肿瘤的

作用。 Jia 等 [7]从虫草培养液中分离出环二肽

cordycedipeptide A，发现其对人黑色素瘤 A375、人

宫颈癌 HeLa 细胞具有较明显的毒性作用。

Yoshikawa等[8]将 1×106个黑色素瘤细胞 B16接种

于小鼠右脚掌，给予荷瘤小鼠不同浓度虫草素治疗，

发现 15 mg/kg 虫草素能够明显抑制黑色素瘤的生

长而没有明显副作用的出现。Kubo[9]发现冬虫夏草

水提物能够通过抑制肝细胞生长因子（hepatocyte 
growth factor，HGF）对肿瘤侵袭的促进作用，因而

能够阻碍黑色素瘤 B16-F0 向小鼠肝脏的转移与侵

入，从而明显延长荷瘤小鼠的生存时间，其效应与

给药浓度呈现正相关。 

Chen 等[10]证实由冬虫夏草中分离的虫草素能

够通过钙蛋白酶 caspase 7-PARP信号通路诱导甲状

腺癌细胞的凋亡。陈家念等[11]
发现冬虫夏草水提醇沉

物通过阻滞 HepG2及 NCI-H460细胞周期循环，诱导

其凋亡，从而表现出良好的增殖抑制活性。采用热水

浸提–醇沉法得到冬虫夏草水提物，采用 MTT 法测

定其抗肿瘤活性，利用流式细胞仪结合碘化丙锭染色

法检测其对细胞周期的抑制。结果显示水提醇沉物能

抑制人肝癌 HepG2细胞株及大细胞肺癌 NCI-H460细
胞株的增殖，并呈浓度相关性；半数抑制浓度（IC50）
值分别为（1.49±0.19）、（1.67±0.27）mg/mL；水提

醇沉物分别阻滞HepG2及NCI-H460细胞周期于G2/M
期、S期，并可诱导上述两种细胞发生凋亡。 

FTY720 是在冬虫夏草中的嗜热菌杀酵母素的

烃链上引入苯环和羟烷基而成的衍生物，通过对冬

虫夏草中有免疫抑制功能的药理活性成分 ISP-1 进

行改造而得到的。Zheng 等[12]证明 FTY720 有明显

的抗胃癌作用，其机制可能是通过 p53非依赖性上

调PTEN从而抑制Akt/mdm2信号通路进而促进p53
的累积，最终导致细胞周期阻滞及细胞凋亡，

FTY720 还可以增强胃癌细胞对传统化疗药物顺铂

的敏感性，克服 Akt的上调引起的耐药性。 

颜晶晶等[13]通过虫草素对小鼠 Lewis肺腺癌细

胞 LLC、人肺腺癌细胞 A549、H460及联合顺铂对

肺腺癌细胞的体外实验证实，虫草素能够显著阻滞

肺腺癌细胞周期、抑制细胞生长、促进细胞凋亡，

并能够提高肺腺癌细胞对的顺铂敏感性。 

冬虫夏草通过提高免疫功能抑制肿瘤方面的研

究，也越来越受到科研者的重视。孙艳等[5]给予 H22
肝癌小鼠不同剂量冬虫夏草精粉干预，发现其具有

明显的抗肿瘤作用，并进一步发现其能够提高 NK
细胞活性，增加 T细胞数量，提升免疫因子的水平，

从而证实冬虫夏草精粉能够通过提高荷瘤鼠机体免

疲功能起到抑制肿瘤生长的作用。 

1.2  非实体瘤 

冬虫夏草能够抑制多种白血病及淋巴瘤等非实

体瘤的生长。有研究发现虫草素能够促进人白血病

及人淋巴瘤 Daudi、Molt-4细胞的凋亡[14]。Xi等[15]

发现蛹虫草水提物能够显著抑制人白血病细胞

Jurkat 及 K562 的生长，且呈现时间和剂量的相关

性，并进一步发现肿瘤细胞中抗凋亡因子 Bcl-xL水

平的下调，表明其抗肿瘤作用与促进凋亡有关。

Jeong 等发现虫草素能够通过阻滞细胞周期及诱导

凋亡等途径，抑制白血病细胞的分裂增殖，其诱导

凋亡的作用能够被 caspase 抑制剂及活性氧自由基

（ROS）清除剂所抑制，提示ROS介导的 caspase通路

可能在其抗白血病细胞的作用中起到关键作用[16]。 

2  免疫调节 

冬虫夏草对免疫功能具有双重调节作用，既能

够持续增强免疫力，以提高机体抵抗疾病的能力；

也可以发挥免疫抑制作用，在器官移植术后有效的

抑制排斥反应。Jordan等[17]发现冬虫夏草能够刺激

巨噬细胞产生细胞因子，增强免疫细胞的免疫能力，

在乳腺癌手术后能够抑制肿瘤细胞的肺转移。但是

冬虫夏草中的某些成分衍生物发挥着免疫抑制作

用，FTY720是目前应用较多的免疫抑制剂。Chiba
等[18]证实 FTY720通过能够选择性的减少外周循环

的淋巴细胞数量及移植物中细胞毒 T淋巴细胞的浸
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润。李刚等[19]研究发现，FTY720 在大鼠急性肝功

能衰竭进行肝细胞移植的治疗中，能够改善大鼠的

肝功能，并减少外周血中淋巴细胞的数量。 

2.1  巨噬细胞 

冬虫夏草能够提高巨噬细胞的吞噬作用。Lee
等[20]证实北冬虫夏草中分离的多糖能够增强小鼠

吞噬细胞的吞噬能力，同时证实多糖主要通过激活

NF-κB和 3条 MAPKs信号通路来激活吞噬细胞。

Chen 等 [21]证实冬虫夏草中的酸性多糖通过激活

NF-κB 信号通路促使小鼠巨噬细胞由 M2 表型向

M1表型转变。 

Chen 等[22]用冬虫夏草来源的酸性多糖对小鼠

巨噬细胞系 RAW264.7进行体外实验，通过中性红

以及 FITC-右旋糖酐内在化等实验证实虫草多糖能

够激活巨噬细胞的吞噬作用，通过进一步的

RT-PCR、免疫组化、Western blotting等实验证明虫

草多糖很可能是通过激活 IkappaB-NF-κB信号通路

从而激活巨噬细胞的活性。 

有研究发现冬虫夏草可以激活巨噬细胞产生一

系列的促炎性因子，IFN-γ 同冬虫夏草协调作用增

强了这种反应[23]。这项研究证实冬虫夏草通过加入

Toll样受体以及诱导炎性刺激特有的MAPK信号通

路来激活巨噬细胞的活性。 

2.2  NK细胞 

细胞与靶细胞之间的相互作用是自然杀伤

（NK）细胞生理学中的关键问题[24]。NK 细胞属于

非特异性免疫细胞，具有抗肿瘤、抗感染、免疫调

节等功能。冬虫夏草能够增强机体 NK细胞的活性。

Yoon 等[25]研究发现冬虫夏草来源的聚合物能够激

活巨噬细胞和 NK细胞，增强其活性，从而通过激

活非特异性免疫来抑制肿瘤细胞转移。 

盛秀胜等[26]通过流式细胞术检测了不同浓度

冬虫夏草水提物对 NK 细胞与人 K562 细胞的结合

率以及细胞毒性作用，结果显示在冬虫夏草对 NK
细胞与肿瘤细胞的结合率与浓度呈正相关，而与药

物作用时间没有明显相关性。从而可以得到结论，

冬虫夏草能通过激活 NK 细胞，提高 NK 细胞与

K562细胞的结合率，增强 NK细胞的杀伤活性，从

而起到抗肿瘤作用。刘民培等[27]将小鼠肉瘤细胞

S180荷瘤小鼠给予蛹虫草干预，发现其能显著提高

荷瘤小鼠 NK细胞的活性。 

2.3  DC细胞 

冬虫夏草除了能增强自然杀伤细胞的活性外，

还具有增强树状突（DC）细胞活性分子的能力。Song
等[28]用不同浓度的冬虫夏草来源的多糖诱导培养

鼠 DC细胞，流式细胞术检测证明经胞外多糖处理

后，DC 表面分子 MHC II、CD40、CD80、CD86
的表达水平均有所提高。 

有实验显示冬虫夏草胞外多糖能显著提高 DC
表面分子 CD1a、CD83 和 HLA-DR 及共刺激分子

CD80、CD86 和 CD40 的水平（P＜0.05、0.01）；
RT-PCR测定结果表明虫草多糖可提高 IL-12 p40的
mRNA水平，而降低VEGF mRNA的表达（P＜0.05，
0.01）；Western blot 检测结果显示 DC 核蛋白中

NF-κB p65的表达量随着虫草多糖作用浓度的升高

而表现出上升的趋势，最后证明虫草多糖可能通过

改变 DC 的分化、发育和成熟而增强机体的免疫功

能，其作用机制可能与 NF-κB 和 STAT3 信号通路

相关[29]。 

2.4  T淋巴细胞 

用虫草胞外多糖培养小鼠脾淋巴细胞 48 h后，

经MTT法检测发现淋巴细胞的增殖能力有所提高，

ELISA检测发现淋巴细胞分泌细胞因子的能力也有

所提高[30]。同时能够提高外周血及脾 T淋巴细胞亚

群中的辅助性 T细胞数量及辅助性 T细胞、抑制性

T细胞的比例。 

2.5  细胞因子 

冬虫夏草能够促进细胞因子的分泌。Zhang 等
[31]发现虫草胞外多糖可以显著提高 H22 肝癌小鼠

脾淋巴细胞 TNF-α 和 IFN-γ 的 mRNA 水平；冬虫

夏草水提物能够阻断链球菌致热性外毒素B降低单

核细胞 U937 的吞噬活性的作用；还发现这种阻断

作用与 IFN-γ,、IL-12、p35、p40、TNF-α 的升高有

关，并进一步发现通过单克隆抗体拮抗 IFN-γ、
IL-12、TNF-α 以及热处理培养基可以明显的降低这

种阻断作用[32]。 

在其他研究中还发现冬虫夏草能够促进 IL-6、
IL-10、IL-1β 等细胞因子的表达[33-34]。Zhang 等[35]

用不同浓度的虫草多糖处理经射线辐射过的小鼠，

结果显示与对照组相比，虫草多糖处理的小鼠淋巴

细胞数量增多，巨噬细胞吞噬能力增强，抗氧化标

志物 DTH和 SOD均有明显增高，白介素 IL-4、IL-5
以及 IL-17 的分泌都受到影响，从而证实虫草多糖

能够调节免疫反应，并具有抗氧化的功能。 

3  结语 

通过对冬虫夏草提取物及其活性成分进行免疫
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细胞调节与抗肿瘤的研究，无论从理论基础还是目

前的临床试验来看，都具有前瞻性和可行性。大量

动物研究证实冬虫夏草对于多种肿瘤细胞的生长、

转移等生理活性具有抑制作用，同时免疫药理研究

为其作为抗肿瘤药物提供了更有力的证明。其中虫

草素以及虫草多糖等活性成分对于促进 NK细胞和

T淋巴细胞增殖，降低器官移植后的免疫排斥反应，

抗黑色素瘤、抗肺癌、激活单核巨噬细胞系统以及

提高机体的免疫功能等方面都有明显的改善作用。

然而作为传统名贵药材，其抗肿瘤及调节免疫作用

的研究通常缺乏阳性对照；同时其抗肿瘤及免疫调

节的有效成分及其作用机制研究仍不够深入与详

细，因此今后需进一步加强基础研究。 
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