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　　摘　要:综述了近几年有关冬虫夏草生物活性的研究 ,并对冬虫夏草的主要活性成分 、生物

活性以及在疾病方面的一些应用 ,做了简明的阐述及展望 ,为今后冬虫夏草的活性研究提供了一

些依据。
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　　冬虫夏草(Cordyceps Sinensis)是我国一种名贵的中

草药材。野生的冬虫夏草生活在海拔 3 500 ～ 5 000 m

的青藏高原 ,初期蝙蝠蛾幼虫体受冬虫夏草菌感染 ,而

此时正值幼虫入土化蛹期 ,带菌幼虫钻入土内致病死

亡 ,菌核就在病虫尸体内形成 ,但外表仍保持原来虫形 ,

到次年夏季温暖潮湿适于菌体生长发育时 ,从虫体头部

长出1根棕色有柄的棒状子座 ,长4～ 11 cm ,粗约3 mm ,

形似野草 ,故而得名“冬虫夏草”
[ 1]
。

中医认为冬虫夏草具有滋阴补肾的功效 ,现代药理

学证实:冬虫夏草具有抗肿瘤 、抗菌 、清除自由基 、免疫

调节 、调节内分泌 、抗疲劳等生物活性 ,对多种疾病有治

疗作用。冬虫夏草含有多种活性成分:核苷类 、糖醇与

甾醇类 、多糖以及一些其他成分
[ 2]
。由于其成分复杂 ,

药用价值极高 ,所以其生物活性也多种多样。随着对冬

虫夏草研究的深入 ,越来越多的活性成分被分离发现 ,

其在治疗疾病中的作用机理也将被陆续阐明。

1　主要活性成分
1.1　核苷类

多项研究证实 ,核苷类成分可以作为评价冬虫夏草

质量的指标。我国药典也将腺苷作为评价虫草的指标。

Hsu T H 等
[ 3]
比较市场上的赝品 、仿制品与发酵培养的

菌丝体成分时 ,发现虫草素 、腺苷在赝品与仿制品中不

存在 ,且子实体中虫草素 、腺苷的含量明显高于子座与

菌丝体 ,揭示虫草素与腺苷可作为冬虫夏草质量的评价

指标。Yu L等[ 4] 的研究也认为 ,腺苷、虫草素以及肌苷

可以作为冬虫夏草的质量评价指标。

1.2　糖醇 、甾醇类

D-甘露醇 ,又称为虫草酸 ,占到虫草干重的 3.4%以

上。而麦角固醇几乎存在于所有真菌的膜表面 ,它可用

于考的松 、激素黄体酮 、维生素D2 等药物以及农药的生

产 ,是一种重要的医药化学原料。Yuan J P等[ 5] 比较冬

虫夏草子实体与宿主虫体麦角固醇含量时 ,发现麦角固

醇在二者中的含量明显不同 ,推测可能与其功能或所处

的生长周期有关。

1.3　多糖类

虫草多糖与多种生物活性有关。例如Chen J P 等
[ 6]

发现虫草多糖具有抗氧化作用 、以及对肿瘤细胞 H22具

有明显的抑制作用。它可以显著增强小鼠肝、脑 、血清中

超氧化物歧化酶(SOD)和肝中谷胱甘肽过氧化物酶

(GSH-Px)的活性 ,同时减少肝 、脑丙二醛(MDA)的含量。

1.4　其他成分

除此之外 ,冬虫夏草还含有丰富的维生素 ,矿物质 ,

以及多肽等。最近 ,从冬虫夏草中分离出了多种活性物

质:纤溶酶 、丝氨酸蛋白酶等
[ 7-8]
。

2　生物学活性
2.1　抗肿瘤

冬虫夏草中含有多种抗肿瘤成分 ,包括虫草素、

Cordycedipeptide A 、胞外多糖(Exopolysaccharide)、甾

醇
[ 9]
等。Yoshikawa N 等
[ 10]
将黑色素瘤细胞 B16接种

至小鼠脚底 ,饲喂其虫草素 ,虫草素可以明显抑制黑色

素瘤且无副作用。JIA J M等
[ 11]
从培养冬虫夏草菌丝体

的发酵液中提取出 Cordycedipeptide A 化合物。发现其

对恶性黑色素瘤细胞 A375有较好的细胞毒性 ,但是对

Hela细胞较差。

2.2　免疫调节
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虫草胞外多糖可以显著提高肝癌小鼠(H22细胞接

种)脾淋巴细胞 TNF-α和 IFN-γ的 mRNA水平 ,促进脾

淋巴细胞的增殖 ,以及提高腹膜巨噬细胞的吞噬活性与

数量[ 12] 。链球菌致热性外毒素 B可以降低单核细胞

U937的吞噬活性 ,Kuo C F 等[ 13] 发现冬虫夏草水提物

可以阻断这种毒性 ,而且证实这种阻断作用与 IFN-γ、

IL-12、p35 、p40 、TNF-α的升高有关 ,运用单克隆抗体拮抗

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。充分说明虫草水提物通过增加细胞因子的

分泌实现这种阻断作用。在其他研究中还发现 ,虫草还可

促进 IL-6 、IL-10、IL-1β等细胞因子的表达[ 14-15] 。

2.3　抗细菌

A族链球菌可以引起一些严重性的侵入性疾病:坏

死性筋脉炎 、链球菌中毒性休克综合征等。Kuo C F

等
[ 16]
采用灌胃法 ,连续 3 d饲喂小鼠冬虫夏草水提取

物 ,然后接种A族链球菌。发现虫草水提物可以明显提

高小鼠的生存率 、减少局部皮肤损伤 ,降低囊腔分泌物

(Air pouch exudates)的细菌数;未用虫草饲喂的小鼠 ,血

液与器官具有A 族链球菌传染性 ,虫草处理后的小鼠 ,

未表现出传染性。另外 ,接种链球菌后 ,隔天饲喂小鼠

虫草水提物 ,发现存活率可以达到100%。除此之外 ,天

冬氨酸转氨酶 、丙氨酸转氨酶以及尿素氮血清含量要比

采用 PBS处理的小鼠低。同时也发现经虫草处理后 ,

IL-12与 IFN-α表达升高。这些说明冬虫夏草可以有效

的抵抗 A族链球菌感染。

2.4　凋亡

冬虫夏草可以诱导肿瘤凋亡 ,也可以抑制一些细胞

的凋亡。抑制细胞凋亡作用与它的自由基清除活性 、调

控凋亡基因等有关 ,诱导肿瘤凋亡机制目前尚不清楚。

试验中发现 ,冬虫夏草的乙酸乙酯提取物对人早幼粒白

血病细胞株 HL-60的增殖有很强的抑制作用(ED50≤25

μg/mL ,2 d的处理期)。另外 ,用 200 μg/mL 冬虫夏草

的乙酸乙酯提取物处理 HL-60细胞 6 ～ 8 h 后 ,发现

DNA降解 、核固缩 、Caspase-3 的活性上调和多聚(ADP-

核糖)聚合酶含量下降[ 17] ,有一些数据显示 ,该凋亡途径

为线粒体途径:线粒体转膜电位降低 ,细胞色素 C的释

放 ,Bcl-2表达下降 ,Bax 的转移 ,Caspase-2、3、9的激活 ,

但Caspase-8未被激活。从以上可以看出 ,虫草可以通

过线粒体途径诱导 HL60的凋亡
[ 18]
。关于凋亡与冬虫

夏草的研究 ,可以参考综述
[ 19]
。

2.5　生物转化

Nakamiya K等分离出了一株以对二恶烷为唯一碳

源的真菌 ,经鉴定为冬虫夏草菌 ,试验中发现其可以降

解多种环醚。它可降解对二恶烷 ,变为乙二醇。进一步

的研究发现 ,该菌对二恶英也具有降解作用
[ 20-21]
。我国昆

明植物所的研究人员 ,利用冬虫夏草菌代谢降解龙胆苦

甙 ,得到2种产物 ,而且得到一种新的单萜吡啶生物碱[ 22] 。

2.6　调节血脂

Yamaguchi Y等经口饲喂小鼠冬虫夏草水提取物

(共 3个剂量组:50、100 、200 mg ·kg-1 ·d-1),试验结果

显示 ,对照组小鼠(未添加虫草水提物)血脂 、脂过氧化

水平 、大动脉胆固醇含量明显升高 ,特别是胆固醇酯的

升高 ,预示了动脉硬化的损害。在药物组中 ,发现虫草

水提物可以抑制脂过氧化水平 、大动脉胆固醇含量的升

高 ,而且也可以抑制胆固醇酯的升高 ,并呈现剂量依赖

效应 ,但对血脂水平没有影响 ,这充分说明虫草水提物

可以通过抑制自由基介导的低密度脂蛋白的氧化 ,阻止

胆固醇的沉积 ,预防动脉硬化
[ 23]
。

2.7　其他生物活性

除此之外 ,冬虫夏草还具有促类固醇激素合成 、抗

疲劳 、抗炎 、抗抑郁 、抑制血小板增殖
[ 24]
等生物活性。

3　虫草与疾病
由于冬虫夏草的生物活性很多 ,所以对于多种疾病

具有治疗作用:肿瘤 、感染性疾病 、心血管疾病等。另

外 ,在治疗肝纤维化 、糖尿病等方面也有研究。Liu Y K

等[ 25]给小鼠皮下注射四氯化碳和乙醇 ,诱发肝硬化。在

此过程中 ,发现冬虫夏草水提物可以明显延缓由肝损伤

引起的肝纤维化 ,延缓肝硬化的发生。这可能与转化生

长因子 β1(TGF-β1)的表达下调 ,引起血小板衍化生长因

子(PDGF)表达下降 ,从而阻止了肝脏星形细胞(HSC)

的激活 ,导致Ⅰ、Ⅲ型前胶原的沉积。

发酵虫草菌粉制成的金水宝胶囊。可以有效降低

空腹血糖 、以及血浆胰岛素含量 ,增强胰岛素敏感性而

改善糖代谢
[ 26]
。最近 ,Li S P等
[ 27]
从冬虫夏草中分离出

一种多糖 CSP-1 ,分子量大约为 210 kDa ,葡萄糖 、甘露

糖 、半乳糖比例 1∶0.6∶0.75。试验中发现 ,其可以显

著降低糖尿病小鼠模型(分别采用链脲佐菌素和四氧嘧

啶诱导形成的 2种模型)的血糖 ,增加血清中胰岛素的

含量。另外还发现 ,低血糖小鼠饲喂CSP-1 ,血清胰岛素
的含量会升高 ,推测 CSP-1可能可以促进胰岛素分泌或

者是抑制胰岛素的降解。

4　展望
冬虫夏草的生物活性研究主要有两方面 ,虫草成分

的分析 、新生物活性的发现。毛细管电泳仪 、高效液相

色谱仪、超高速液相色谱仪 、质谱仪 ,核磁共振仪等制备

分析仪器的广泛应用 ,使得对虫草成分的分析水平有了

很大的提高 ,而且现在这些技术也开始用于对冬虫夏草

的鉴定研究 ,取得了较好的效果。

冬虫夏草作为一个生命体。其中的成分极其复杂。

如何确定目标成分。还是比较困难。目前已经有大量

的基础性试验 ,冬虫夏草的提取物进行的药理试验。有

理由相信基于以上试验的成果 ,再利用现代的分析制备
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技术 ,以及日益发展的高技术手段 ,最终可以实现各种

具有药理活性成分的分析、制备 、鉴定。
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Advances in Bioactivities of Cordyceps sinensis

WANG Mao-shui1 ,2 , XU Ming-hui2 , HUANG Li-hua3 , LI Ruo-lin2 , QIN Xue2 , CAI Hao-bin1

(1.Institute of Immuntech , Guilin, Guangxi 540001, China;2.Department of Laboratory Medicine , the First Affiliated Hospital of Guangxi Medical

University , Nanning , Guangxi 540001 , China;3.Wayon Natural Health Products Development Co.Ltd., Guilin ,Guangxi 540001 , China)

Abstract:This paper summarised recent research on bioactivities of Cordyceps sinensis.It reviewed composition , bioactiv-
ities , clinical practice of Cordyceps sinensis.Based on analysis of these reports , how to develop new research on

Cordyceps sinensis was referred to.In a word , the review provided some useful information on the future research of

Cordyceps sinensis.
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