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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、_Lq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 q 淋巴细
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冬虫夏草 Cordyceps sánensás= E_ÉrhKF=p~ccK是原

产于中国、印度、尼泊尔和不丹的一种名贵天然药

材xNz，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xOz。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xPz。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xQz。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。=
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N= =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 q 细胞、kh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xRz。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xQz。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xSz。

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。 

NKN= =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。 gá~ 等 xTz从虫草培养液中分离出环二肽

cordycÉdáéÉétádÉ=A，发现其对人黑色素瘤 APTR、人

宫颈癌 eÉi~ 细胞具有较明显的毒性作用。

voshák~w~等xUz将 N×NMS个黑色素瘤细胞 _NS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 NR= mgLkg 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。huboxVz发现冬虫夏草

水提物能够通过抑制肝细胞生长因子（hÉé~tocytÉ=
growth=f~ctor，edc）对肿瘤侵袭的促进作用，因而

能够阻碍黑色素瘤 _NSJcM 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。 

ChÉn 等xNMz证实由冬虫夏草中分离的虫草素能

够通过钙蛋白酶 c~sé~sÉ=TJmAom信号通路诱导甲状

腺癌细胞的凋亡。陈家念等xNNz
发现冬虫夏草水提醇沉

物通过阻滞 eÉédO及 kCfJeQSM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 jqq 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 eÉédO细胞株及大细胞肺癌 kCfJeQSM细
胞株的增殖，并呈浓度相关性；半数抑制浓度（fCRM）
值分别为（NKQV±MKNV）、（NKST±MKOT）mgLmi；水提

醇沉物分别阻滞eÉédO及kCfJeQSM细胞周期于dOLj
期、p期，并可诱导上述两种细胞发生凋亡。 

cqvTOM 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 fpmJN 进

行改造而得到的。whÉng 等xNOz证明 cqvTOM 有明显

的抗胃癌作用，其机制可能是通过 éRP非依赖性上

调mqbk从而抑制AktLmdmO信号通路进而促进éRP
的累积，最终导致细胞周期阻滞及细胞凋亡，

cqvTOM 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xNPz通过虫草素对小鼠 iÉwás肺腺癌细

胞 iiC、人肺腺癌细胞 ARQV、eQSM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xRz给予 eOO
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 kh
细胞活性，增加 q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。 

NKO=  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 a~udá、joätJQ细胞的凋亡xNQz。uá等xNRz

发现蛹虫草水提物能够显著抑制人白血病细胞

gurk~t 及 hRSO 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 _cäJñi水

平的下调，表明其抗肿瘤作用与促进凋亡有关。

gÉong 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 c~sé~sÉ 抑制剂及活性氧自由基

（olp）清除剂所抑制，提示olp介导的 c~sé~sÉ通路

可能在其抗白血病细胞的作用中起到关键作用xNSz。 

O= =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。gord~n等xNTz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，cqvTOM是目前应用较多的免疫抑制剂。Cháb~
等xNUz证实 cqvTOM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 q淋巴细胞的浸
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润。李刚等xNVz研究发现，cqvTOM 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。 

OKN=  巨噬细胞 

冬虫夏草能够提高巨噬细胞的吞噬作用。iÉÉ
等xOMz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

kcJκ_和 P条 jAmhs信号通路来激活吞噬细胞。

ChÉn 等 xONz证实冬虫夏草中的酸性多糖通过激活

kcJκ_ 信号通路促使小鼠巨噬细胞由 jO 表型向

jN表型转变。 

ChÉn 等xOOz用冬虫夏草来源的酸性多糖对小鼠

巨噬细胞系 oAtOSQKT进行体外实验，通过中性红

以及 cfqC-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

oqJmCo、免疫组化、tÉstÉrn=bäottáng等实验证明虫

草多糖很可能是通过激活 fk~éé~_JkcJκ_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，fckJγ 同冬虫夏草协调作用增

强了这种反应xOPz。这项研究证实冬虫夏草通过加入

qoää样受体以及诱导炎性刺激特有的jAmh信号通

路来激活巨噬细胞的活性。 

OKO= = kh细胞 

细胞与靶细胞之间的相互作用是自然杀伤

（kh）细胞生理学中的关键问题xOQz。kh 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 kh细胞的活性。

voon 等xORz研究发现冬虫夏草来源的聚合物能够激

活巨噬细胞和 kh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xOSz通过流式细胞术检测了不同浓度

冬虫夏草水提物对 kh 细胞与人 hRSO 细胞的结合

率以及细胞毒性作用，结果显示在冬虫夏草对 kh
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 kh 细胞，提高 kh 细胞与

hRSO细胞的结合率，增强 kh细胞的杀伤活性，从

而起到抗肿瘤作用。刘民培等xOTz将小鼠肉瘤细胞

pNUM荷瘤小鼠给予蛹虫草干预，发现其能显著提高

荷瘤小鼠 kh细胞的活性。 

OKP= = aC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（aC）细胞活性分子的能力。pong
等xOUz用不同浓度的冬虫夏草来源的多糖诱导培养

鼠 aC细胞，流式细胞术检测证明经胞外多糖处理

后，aC 表面分子 jeC= ff、CaQM、CaUM、CaUS
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 aC
表面分子 CaN~、CaUP 和 eiAJao 及共刺激分子

CaUM、CaUS 和 CaQM 的水平（m＜MKMR、MKMN）；
oqJmCo测定结果表明虫草多糖可提高 fiJNO=éQM的
mokA水平，而降低sbdc=mokA的表达（m＜MKMR，
MKMN）；tÉstÉrn= bäot 检测结果显示 aC 核蛋白中

kcJκ_= éSR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 aC 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 kcJκ_ 和 pqAqP 信号通路

相关xOVz。 

OKQ= = q淋巴细胞 

用虫草胞外多糖培养小鼠脾淋巴细胞 QU=h后，

经jqq法检测发现淋巴细胞的增殖能力有所提高，

bifpA检测发现淋巴细胞分泌细胞因子的能力也有

所提高xPMz。同时能够提高外周血及脾 q淋巴细胞亚

群中的辅助性 q细胞数量及辅助性 q细胞、抑制性

q细胞的比例。 

OKR=  细胞因子 

冬虫夏草能够促进细胞因子的分泌。wh~ng 等
xPNz发现虫草胞外多糖可以显著提高 eOO 肝癌小鼠

脾淋巴细胞 qkcJα 和 fckJγ 的 mokA 水平；冬虫

夏草水提物能够阻断链球菌致热性外毒素_降低单

核细胞 rVPT 的吞噬活性的作用；还发现这种阻断

作用与 fckJγI、fiJNO、éPR、éQM、qkcJα 的升高有

关，并进一步发现通过单克隆抗体拮抗 fckJγ、
fiJNO、qkcJα 以及热处理培养基可以明显的降低这

种阻断作用xPOz。 

在其他研究中还发现冬虫夏草能够促进 fiJS、
fiJNM、fiJNβ 等细胞因子的表达xPPJPQz。wh~ng 等xPRz

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 aqe和 pla均有明显增高，白介素 fiJQ、fiJR
以及 fiJNT 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。 

P=  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 kh细胞和

q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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