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冬虫夏草药理作用的研究进展
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揖摘要铱 摇 冬虫夏草是冬虫夏草菌子实体和幼虫尸体的结合体,是中国传统的珍稀名贵药材,具
有益肺肾、补精髓之功效。 其化学成分主要包含多糖、核苷酸、甾醇等,具备多种药理作用,因对人

体健康具有极大的价值而备受国内外学者关注。 本文主要综述了冬虫夏草的药理作用,并展望了

冬虫夏草的应用前景。
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揖Abstract铱摇 Cordyceps sinensis is a combination of Cordyceps sinensis fruitbody and larva body of

Cordyceps sinensis ( Berk. ) Sacc. As a rare and valuable herb in Chinese medicine, it has been
medicinally used for lung and kidney tonic and replenishing essence. Cordyceps mainly consists of polysac鄄
charides, nucleosides and sterols, and has a variety of pharmacological activities. Cordyceps has attracted
much attention of the scholars at home and abroad because of the great value to human health. Here we
summarize the research advances on the pharmacological effect of cordycepsin in recent years, and looks
ahead the application prospect of Cordyceps sinensis.

揖Key words铱摇 Cordyceps;摇 Pharmacological action;摇 Review

摇 摇 冬虫夏草(Cordyceps),又名夏草冬虫、虫草,属
于麦角菌科虫草属,是寄生在蝙蝠蛾科昆虫幼虫上

的子座和幼虫尸体的干燥复合体[1]。 冬虫夏草气

微腥,味微苦,性甘、平,归肺、肾经,具有补肾益肺、
止血化痰的功效,与人参、鹿茸同被誉为中国三大

补益药材,因其具有补而不峻、温而不火、滋而不腻

的药效特点,故被誉为“百药之王冶 [2鄄3]。 迄今,学术

界公认的虫草物种有 400 余种,中国已经报道 70 多

种,主要分布在青海、西藏、四川、云南、贵州等高海拔

地区,一般生长在 3000 到 5000 米的高山草甸泥土

中,以青海产量最多,占全国总量的 70%左右[4鄄5]。
冬虫夏草有效成分的多样性使其在治疗疾病

时呈现出多组分、多环节、多靶点的特点。 现代药

理研究表明,冬虫夏草具有调节免疫、抗肿瘤、抗
炎、降血糖、抗氧化、抗纤维化等作用。

1摇 调节免疫作用

冬虫夏草既可调节非特异性免疫又可调节特

异性免疫,多糖是其发挥免疫调节功能的主要成

分。 冬虫夏草可增强正常或免疫力低下动物的免

疫功能,并在免疫增强状态下发挥免疫抑制作用,
显示出对免疫功能的双向调节作用。 通过体内外

实验发现,冬虫夏草能够提高小鼠的胸腺指数和脾

脏指数,抑制外周白细胞的吞噬功能、脾淋巴细胞

的增殖及巨噬细胞的生成,进而发挥免疫抑制、产
生抗排异作用[6鄄7]。 龚晓健等[8] 研究发现,人工虫

草多糖可明显增加小鼠碳粒廓清指数及吞噬指数,
增强巨噬细胞吞噬能力,促进小鼠产生非特异性免

疫;虫草胞内多糖可改善二硝基氟苯诱发的小鼠迟

发型变态反应,具有细胞免疫调节作用;虫草胞内

多糖还可提高小鼠溶血素水平,具有增强体液免疫

的作用。 钟建春等[9]采用碳粒廓清法、二硝基氟苯

诱导小鼠迟发型变态反应试验法及小鼠巨噬细胞

吞噬鸡红细胞等实验,研究冬虫夏草多糖提取物对

小鼠免疫功能的影响,发现冬虫夏草具有调节免疫

的效果。 其中冬虫夏草多糖低剂量可增强细胞免

疫,而高剂量表现为免疫抑制,显示出冬虫夏草多

糖对小鼠特异性免疫的双向调节作用呈剂量依赖

性。 Sheng 等[10]研究结果则表明,虫草多糖可通过

促进小鼠脾脏和胸腺细胞中肿瘤坏死因子鄄琢( tumor
necrosis factor鄄琢,TNF鄄琢)、干扰素鄄酌、白细胞介素鄄2
等细胞因子表达和蛋白水平提升而调节机体免疫

功能。

2摇 对肾脏的作用

2. 1摇 肾脏保护作用

余洪磊等[11]通过建立大鼠缺血再灌注模型,检
测了血尿素氮(blood urea nitrogen, BUN)、血肌酐

(serum creatinine,SCr)、尿中 N鄄茁鄄D鄄氨基酸葡萄糖

苷酶、尿中性粒细胞明胶酶相关脂质运载蛋白(neu鄄
trophilgelatinase鄄associatedlipocalin, NGAL)、肾组织

缺氧诱导因子鄄1琢(hypoxia inducible factor鄄1琢,HIF鄄
1琢)等指标。 发现缺血再灌注组大鼠的 BUN、SCr、
NGAL、HIF鄄1琢 水平均显著高于假手术组,且出现肾

小管损伤;而冬虫夏草则可显著改善缺血再灌注组

大鼠的肾小管损伤情况,降低上述指标的水平,提
示冬虫夏草主要通过调节肾组织中 HIF鄄1琢 和

NGAL 表达来发挥肾脏保护作用。 另有研究报道,
冬虫夏草对氨基糖苷类诱发的急性肾损伤具有保

护作用,其机制可能与减轻肾小管细胞溶酶体毒性

损伤,保护细胞膜 Na+-K+-ATP 酶和减少细胞脂质

过氧化反应有关;对肾大部分切除大鼠肾脏的保

护作用机制则依赖于冬虫夏草对氧化应激的抑制

以及对线粒体的保护作用[12鄄13] 。 新近的研究报道

显示,冬虫夏草菌丝体可促进抗凋亡基因 Bcl鄄2 表

达,抑制 BAX 与 Caspase鄄9,缓解顺铂诱导的小鼠

肾小管上皮细胞凋亡;同时降低 TNF鄄琢 和 Toll 样
受体 4 表达,减轻炎症,改善顺铂诱导的肾小管上

皮细胞损伤情况[14] 。
2. 2摇 减轻肾纤维化
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Pan 等[15]通过构建 5 / 6 肾切除大鼠慢性肾脏

病模型,采用血浆和尿液测定、组织病理学检查、免
疫组化染色分析、实时定量 PCR 及 Western blot 等
实验方法,发现冬虫夏草(2 g·kg-1·d-1)治疗组转

移 生 长 因 子鄄茁1 ( transforming growth factor鄄茁1,
TGF鄄茁1)及 琢鄄平滑肌肌动蛋白 ( 琢鄄smooth muscle
actin,琢鄄SMA)的表达显著下降,肾小管上皮表型标

记物表达明显增加,提示冬虫夏草可通过调节

TGF鄄茁1 / Smad通路抑制上皮鄄间质转化,从而减轻肾

小管间质纤维化。 顾刘宝等[16] 则通过建立小鼠单

侧输尿管结扎肾间质纤维化模型以观察虫草素对

小鼠肾间纤维化的影响。 实验结果表明虫草素可

抑制胶原 I、胶原 IV,纤维连接蛋白及 琢鄄SMA 表达;
促进 肾 小 管 上 皮 细 胞 真 核 翻 译 起 始 因 子 2琢
(eukaryotic initiation factor2琢,eIF2琢)磷酸化;抑制

TGF鄄茁 诱导的 Smad2 / 3 蛋白表达;揭示虫草素减轻

肾间质纤维化可能与诱导 eIF2琢 磷酸化, 抑制

TGF鄄茁 / Smad信号通路中的关键分子—p鄄Smad2 / 3
表达,从而减少肾组织胶原和 琢鄄SMA 表达有关。
2. 3摇 在肾移植中的作用

Ding 等[17] 临床观察了 182 例肾移植患者在长

期治疗过程中加用冬虫夏草的效果,发现服用冬虫

夏草后体内 BUN、SCr 明显降低,尿酸、24 小时尿蛋

白排泄量显著下降,谷丙转氨酶、谷草转氨酶、总胆

红素及直接胆红素亦显著下降。 冬虫夏草可促进

机体蛋白合成,纠正代谢紊乱,减少环孢素 A 的使

用剂量及肾毒性,提高肾移植患者的存活率和生活

质量。 Zhang 等[18]临床观察了冬虫夏草对 231 例慢

性肾移植肾病( chronic allograft nephropathy,CAN)
患者肾功能的疗效,发现冬虫夏草治疗后 SCr 及

SCr 清除率明显改善;24 小时尿蛋白排泄量及 茁2微

球蛋白减少,其机制可能是促进肾小管细胞增殖与

修复,抑制 TGF鄄茁1 表达,从而延缓 CAN 发展,进而

改善 CAN 患者肾功能。

3摇 抗肿瘤作用

3. 1摇 抗肝癌作用

孙艳等[19]通过小鼠右侧腋部皮下注射 5 伊106

H22瘤细胞建立肝癌小鼠模型,以冬虫夏草腹腔注射

治疗,每天 1 次,连续 7 天,观察其对肿瘤抑制率及

NK 细胞、T 淋巴细胞转化率的影响。 结果表明,虫
草精粉组的平均瘤重小于模型组,其中高剂量组的

抑瘤率可达 44. 06% ;冬虫夏草可提高 H22肝瘤小鼠

T 细胞增殖能力,增强 NK 细胞活性。 Sato 等[20] 研

究显示冬虫夏草水提物能显著降低丙氨酸转氨酶

水平和明显提高小鼠的存活率,其机制可能为:下
调 B16F10 黑色瘤素细胞基质金属蛋白酶(matrix
metalloproteinase,MMP)表达,抑制肝细胞生长因子

对肿瘤侵袭的促进作用,降低 B16F10 黑色瘤素细

胞的浸染和转移能力,从而达到抗肝癌作用。 Yao
课题组[21]研究显示不同浓度虫草素作用 24 ~ 72 小

时可显著抑制肝癌细胞株的生长繁殖,且呈浓度鄄时
间依赖关系;虫草素使黏着斑激酶( focal adhesion
kinase,FAK)含量下降,磷酸化水平显著降低,并显

著抑制钙黏蛋白(E鄄cadherin, E鄄cad)表达。 上述实

验结果提示虫草素主要通过阻断 E鄄cad 和凝集素 /
FAK 信号通路抑制肝癌细胞的生长、迁移及侵袭

作用。
3. 2摇 抗肺癌作用

早在 1987 年,张淑兰等[22] 采用抑瘤试验和抗

转移试验法对冬虫夏草及人工虫草菌丝抗小鼠

Lewis 肺癌进行了研究。 发现冬虫夏草水提物及人

工虫草菌丝组的抑瘤率和抗转移率显著高于对照

组,表明冬虫夏草及人工虫草菌丝对小鼠皮下移植

Lewsi 肺癌的原发灶生长和自发肺部转移均具有明

显的抑制作用。 Tao 等[23] 则研究了不同浓度虫草

素对不同时期的肺癌 A549 和 NCL鄄H460 细胞生长

增殖的影响及其可能机制,发现细胞周期蛋白、B 淋

巴细胞瘤鄄2(B鄄cell lymphoma鄄2,Bcl鄄2)、钙蛋白酶鄄3、
E鄄cad、MMP鄄9 及胱天蛋白酶鄄3 的表达水平与虫草

素作用时间和浓度密切相关。 结果表明,虫草素可

通过抑制 E鄄cad、MMP鄄9 及细胞周期蛋白表达,上调

Bcl鄄2 家族中的促凋亡蛋白与胱天蛋白酶鄄3 表达,抑
制细胞增殖、迁移并诱导细胞凋亡。
3. 3摇 对睾丸间质瘤的作用

Kang 等[24]探索了虫草素引起睾丸间质瘤细

胞 MA鄄10 类固醇生成和凋亡的分子机制,虫草素、
顺铂和 /或紫杉醇的联合使用比单独使用任何一

个药物均表现出更强的抑制睾丸间质瘤效果。
MTT 结果表明,该联合用药以剂量依赖的方式降

低 MA鄄10 细胞活性;细胞周期分析显示,联合治疗

显著增加了 MA鄄10 细胞中亚 G1 期细胞凋亡的数

目,提高 caspase、p53 和 p鄄p53 蛋白表达,并可激活

多聚二磷酸腺苷核糖聚合酶、胞外信号控制激酶

1 / 2 和氨基末端激酶。 以上结果提示,虫草素通过

激活细胞内 PKC 和 MAPK 信号转导通路诱导

MA鄄10细胞类固醇的生成和细胞凋亡。 Pan 等[25]

实验研究结果与上述结果相吻合,其机制可能是
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通过调节 p38 蛋白和 PI3K / AKT 信号传导途径选

择性地诱导 MA鄄10 小鼠睾丸间质肿瘤细胞凋亡。
此外,冬虫夏草对胃癌、宫颈癌、鼻咽癌及前列

腺癌等肿瘤细胞迁移和增殖均有抑制作用。 有研

究报道,冬虫夏草多糖可抑制 STAT3 磷酸化,促进

树突细胞(dendritic cell,DC)成熟和活化,并以细胞

膜 TLR鄄4 受体为靶点,促进核因子鄄资B琢 / 茁 抑制剂

降解,发挥抗各型肿瘤效应用[26 鄄27]。 综合实验研究

和临床研究的结果,冬虫夏草抗肿瘤机制主要为抑

制核酸、蛋白质合成或葡萄糖跨膜转运直接抑制肿

瘤细胞生长;同时可促进免疫细胞增殖、分泌,增强

机体免疫功能,达到抗肿瘤效应[28]。

4摇 降血糖作用

冬虫夏草降血糖机制主要与改善糖代谢过程

有关,只有血糖值比正常水平高时才有效,对正常

血糖无明显影响,不会引发低血糖,在糖尿病的预

防中安全有效,有其独特的优势。
研究发现,虫草多糖对四氧嘧啶及链脲佐菌素

(streptozocin,STZ)诱发的糖尿病小鼠均有明显的降

血糖作用。 通过给予小鼠高脂饮食建立小鼠糖尿

病模型,观察冬虫夏草提取物对糖尿病小鼠的治疗

作用。 研究表明,冬虫夏草提取物可使糖尿病模型

小鼠高密度脂蛋白 /低密度脂蛋白显著提高,体质

量减轻,并可促进胰腺 茁 细胞抵抗 STZ 的毒性[29]。
另有研究发现,虫草素可促进四氧嘧啶诱导的糖尿

病小鼠葡萄糖在肝脏的代谢,从而使血糖降低,改
善糖尿病症状[30];冬虫夏草还可提高血清胰岛素水

平和抗氧化能力,降低总胆固醇、甘油三酯水平,减
少胰岛素抵抗[31]。

5摇 抗氧化与抗衰老作用

冬虫夏草是一种天然的抗氧化剂,可提高超氧

化物歧化酶( superoxide dismutase,SOD)、谷胱甘肽

过氧化物酶、过氧化氢酶含量,降低丙二醛水平,产
生抗氧化作用[6]。 活性氧诱导的氧化应激是氧化

的主要原因,冬虫夏草提取物具有清除羟自由基、
超氧阴离子自由基、脂质过氧自由基及过氧化氢的

能力,从而产生抗氧化作用[32]。
过度氧化是导致衰老的原因之一,冬虫夏草可

改善记忆力,抑制机体过氧化而延缓衰老。 研究表

明,冬虫夏草口服液通过上调过氧化氢和 SOD 活

性,抑制脂褐质沉积以延长果蝇寿命[33]。 另有实验

表明,蛹虫草可通过清除活性氧,增加抗氧化活性,

并抑制线粒体肿胀,从而产生线粒体保护和抗衰老

作用[34]。

6摇 其他作用

对呼吸系统:冬虫夏草可抑制慢性阻塞性肺病

气道炎症反应、调节气道 Th1 / Th2 比例,改善肺功

能[35];对生殖系统:冬虫夏草具有性激素样作用,可
防止卵巢切除骨质疏松大鼠雌激素缺乏[36];对心血

管系统:冬虫夏草具有降血压、负性频率、抗心律失

常、清除自由基、抗血小板聚集等作用[3];此外,冬
虫夏草还具有抗炎、抗菌、抗病毒、抗疲劳、抗焦虑、
降脂等作用。

7摇 结语

由于冬虫夏草具有独特的药理作用且不良反

应少,因此具有极大的应用价值。 目前,国内外学

者对冬虫夏草的有效成分及药理作用做了大量研

究,主要集中在调节免疫、抗氧化与抗衰老、降血

糖、抗肿瘤等作用的有效成分及机制研究。 由于冬

虫夏草有效成分复杂,对于其药理作用的机制研究

有待进一步探索。 随着研究的不断深入,将会发掘

出其更多的潜在化学成分以及药理作用,为临床治

疗各系统疾病提供实验依据。
由于冬虫夏草自身特定的寄主专一性和特殊

的生长环境,导致自然资源十分稀少,乱采滥挖的

现象更加剧了资源匮乏,仅仅依靠天然虫草资源难

以解决供需矛盾,因而冬虫夏草代替品的寻找是目

前又一研究热点,引起了学者们的广泛重视。 新发

现的物种雪峰虫草,其亲缘关系与冬虫夏草极近,
可通过促进 DC 和杀伤细胞(cytokine induced killer,
CIK)增殖,增强抗肿瘤活性,这种 DC鄄CIK 联合有可

能成为肿瘤过继免疫治疗的首选方案[37]。 冬虫夏

草替代品的使用,可缓解资源匮乏导致的药品短缺

现象,具有十分重要临床意义和社会价值。
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