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食药用菌成分在癌症治疗中的研究进展

柯当今	

福建师范大学　福建福州　350117

摘　要：食药用菌因其丰富的生物活性成分而在癌症治疗研究中受到广泛关注。通过回顾和整理关于食药用菌提取物的最

新研究，概述其在抗癌领域的活性及作用机制。探讨多糖、萜类、蛋白质和酚类化合物等等食药用菌提取物的抗癌机制。

评估食药用菌提取物在实际应用中的潜力，包括在药物开发、结合疗法中的应用，以及在癌症预防和治疗中的可能角色。

讨论当前研究和应用中面临的挑战，如化合物的提取与纯化、临床试验的设计与实施，以及潜在的副作用。同时，探讨未

来研究的可能的研究方向。通过总结和讨论现有研究，促进对食药用菌提取物抗癌潜力的进一步探索。本文希望为研究人员、

临床医生和相关行业提供一定参考，推动食药用菌提取物在癌症治疗中的研究和应用。
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引言

近年来，癌症已成为全球范围内的主要健康威胁，尽

管现代医学在癌症治疗方面取得了显著进展，但许多传统疗

法仍面临着疗效有限和副作用明显等挑战。因此，寻找新型、

有效且安全的抗癌治疗策略成为了研究的重点方向。

食药用菌作为一种重要的天然资源，因其多样的生物活

性成分和悠久的传统使用历史，越来越受到科学界的关注。

研究表明，食药用菌中的多糖、萜类化合物、酚类物质及其

他活性成分在抗癌活性方面展现出巨大的潜力。

1.	 食药用菌活性物质

食药用菌在传统医学中有着悠久的使用历史，尤其是

在亚洲国家。中国是食药用真 菌生产大国，对于多种真菌

的使用有悠久历史。我国将真菌作为中药已有 2000 多年的

历史，是世界上最早利用药用真菌治病的国家 [1]。在中国传

统医学中，灵芝被视为“仙草”，用于增强免疫力、延年益

寿和改善整体健康。在藏医和中医中，冬虫夏草被用于治疗

疲劳、提升能量水平和改善呼吸系统健康。香菇不仅是食用

菌，还在传统医学中用于调节免疫功能和降低胆固醇。云芝，

又称为“鸡尾酒蘑菇”，在中医中被用于增强免疫系统和抗

癌。大部分食药用菌都富含生物活性物质。

1.1 多糖

多糖是参与多种细胞功能的大分子。它作为结构支撑

组件的存在，在生命的三个领域中都有很明显作用。作为真

核生物和原核生物的能量来源，多糖是细胞壁的主要成分。

在微生物中，多糖是细胞包膜的主要成分。在真菌中，多糖

的结构由于聚合物上的各种共轭而表现出极高的复杂度。共

轭多糖与微生物毒力之间的关联已经巩固，并且是 90 年代

初微生物毒力的最早决定因素之一，在近代的医疗保健中发

挥了很多作用。 

Huang 等的手性活性 β 葡聚糖纳米粒协同递送阿霉素

研究宣布已将真菌 β- 葡聚糖分子配制成纳米颗粒，该材

料可 以除了通过增加 IL-1β，TNF-α，IFN-γ 的表达来

激活巨噬细胞外，还显示出 MCF 7 细胞系的摄取增加，此

外手性产物提供不同程度的免疫增强。在 Qiu 等 [2] 人 (2018) 

进行的另一项研究中，提取的多糖与叶酸结合形成一种在很

宽的温度和 pH 值范围内非常稳定的小分子 (FA) 。使用 FA 

作为癌症的归巢配体是基于叶酸受体在上皮、卵巢、宫颈、

乳腺、肺、肾、结直肠和脑肿瘤中的高表达。

1.2 萜类化合物

萜类化合物具有强大的抗氧化能力，能够中和自由基，

减少氧化应激对细胞的损伤。灵芝酸（triterpenoids）是灵芝

中的主要活性成分，灵芝酸大多为四环三萜，李芳等人的研

究 [3] 表明，三萜类食药用菌提取物有助于抑制癌细胞的生长。

1.3 蛋白质

食药用菌中含有多种具有生物活性的蛋白质，这些蛋

白质可以通过多种机制发挥抗癌作用。真菌免疫调节蛋白

（Fungal Immunomodulatory Protein, FIP）是一类特殊的小分

子蛋白质，最早于 20 世纪 90 年代从高等担子菌的子实体中
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提取。有类似于植物凝集素和免疫球蛋白的结构域，使其能

够与特定免疫细胞受体结合。

1.4 酚类化合物

酚类化合物是单一组分的酚类和酚酸类化合物，如甲

酸、如麦角硫因、酪醇等，至今，已有超过 30 种酚类化合

物从多种菌菇中分离出来，具有生物学和药理学功能。有抗

氧化和抗炎特性，能清除自由基、抑制氧化应激反应，间接

防止 DNA 损伤和致癌过程。

1.5 其他活性物质

虽然在食药用菌中含量较少，但一些生物碱也显示出

抗癌活性。它们可能通过干扰细胞周期或抑制癌细胞的代谢

途径来发挥作用。

总之，食药用菌中的多糖类、萜类、酚类化合物以及

其他生物活性物质共同构成了其抗癌潜力的基础。这些化合

物有望为癌症治疗提供新策略和药物开发基础。

2.	抗肿瘤机制

2.1 免疫调节

激活在识别和消灭癌细胞方面起关键作用的免疫细胞，

如巨噬细胞、自然杀伤细胞（NK 细胞）和 T 淋巴细胞。

并且可以促进细胞因子（如干扰素和肿瘤坏死因子）的释

放，从而增强免疫系统的抗癌能力。通过调节 Th1/Th2 平衡，

食药用菌提取物可以优化免疫反应，使其更有效地针对癌

细胞。

有研究表明 [4]，FIP 能够激活或抑制免疫系统的特定功

能，调节 T 细胞、B 细胞和自然杀伤细胞（NK 细胞）的活性。

FIP 能减少促炎性细胞因子的释放（如 IL-6、TNF-α）。

Wu 等 [5] 研究表明，补充白蘑菇膳食可以增加小鼠 NK 细胞

活性。

2.2 抗增殖作用

食药用菌提取物通过多种途径阻止癌细胞的增殖和新

血管的形成。通过干扰癌细胞的 DNA 合成和细胞周期进程，

抑制其增殖能力。通过抑制血管内皮生长因子（VEGF）和

其他促血管生成因子的活性，阻止肿瘤新生血管的形成，从

而限制肿瘤的营养供应和生长。

2.3 诱导凋亡

多种食药用真菌提取的集凝素能够诱导癌细胞凋亡（程

序性细胞死亡），从而抑制肿瘤生长。上调凋亡相关蛋白，

如 Bax 和 caspases，同时下调抗凋亡蛋白（如 Bcl-2），促

进凋亡的发生。干扰细胞周期，阻止癌细胞在细胞周期中的

进程，从而诱导凋亡。在龟裂秃马勃中分离的核糖体灭活蛋

白 ( ribosome-in-activating proteins，RIPs) ，RIPs 是一种糖苷

酶，能催化核糖体 rRNA 特定部位脱嘌呤，抑制蛋白质合成，

最终导致胞死亡。

2.4 抗氧化作用

麦角硫因是一种天然的含硫氨基酸，已在猴头菌、灰

树花、蛹虫草等真菌的菌丝体或子实体中被发现。其中，来

源于猴头菌的麦角硫因表现出优异的抗氧化性能。能够中和

自由基，减少对 DNA 和细胞膜的损伤。增强内源性抗氧化

酶活性，如超氧化物歧化酶（SOD）和谷胱甘肽过氧化物酶

（GPx），从而提高抗氧化能力。还可以减少氧化应激相关

的慢性炎症，通过降低炎症介质的产生，从而降低癌症风险。

食药用菌提取物通过多种互补的机制发挥抗癌作用，

通常具有多靶点作用机制，可能同时影响癌细胞增殖、凋亡

和免疫调节等多个过程，展示出其在癌症治疗中的潜力。

3.	 体外研究和临床试验

体外研究主要在不同的癌细胞系中进行，展示了食药

用菌提取物的多种抗癌作用，多项研究表明，蘑菇多糖（如

β- 葡聚糖）和萜类化合物能够显著抑制乳腺癌、结肠癌、

肺癌和肝癌等多种癌细胞系的增殖。也有实验结果显示 [6]，

食药用菌提取物可以通过激活 caspase 通路和调节 Bcl-2 家

族蛋白的表达，诱导癌细胞凋亡。在动物模型中，食药用菌

提取物的抗癌效果得到了进一步验证，在小鼠模型中，食药

用菌多糖和萜类化合物被证明可以显著抑制肿瘤的生长。

虽然临床试验的数量相对较少，但已有一些研究探索了

食药用菌提取物在人体中的抗癌效果，食药用菌提取物（如

香菇多糖）可以增强癌症患者的免疫功能，提高生活质量。

在部分试验 [7,8] 中，食药用菌提取物被用作传统癌症治疗（如

化疗）的辅助剂，显示出增强疗效和减少副作用的潜力。

当前研究中存在的小样本量和试验设计不完善的问题，

缺少大规模且明确作为医疗用品的试验。而且由于食药用菌

成分的多样性和各个研究人员提取方法的差异导致的部分

活性物质研究结果并不完全一致。

4.	未来研究方向

4.1. 药物开发

癌症化疗药物经常对快速分裂的细胞具有高度细胞毒

性而被感叹。迄今为止， 已发现 2000 多种食药用真菌，包
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括灵芝、黑木耳、银耳、金针菇、香菇、茯苓、 猴头菌、

灰树花、姬松茸和桑黄等。其活性成分可以起到抗病毒、抗

肿瘤及治疗糖尿病等功效。食药真菌中的活性物质将是一个

具有潜力的化学物质库，为癌症药物的新组合提供了更多可

能性。

 真菌类还可以用于制作医用递送材料。Adebayo-Tayo

等人已经成功地使用木霉菌制作了直径为 10 纳米的球形银

纳米颗粒，银纳米颗粒对人宫颈癌 Hep-2C 细胞具有细胞毒

性， IC50 值为 54 μ g/mL。 

4.2. 膳食补充剂

食药用菌提取物作为膳食补充剂，可以用于癌症预防

和整体健康维护，增强免疫系统功能 [7]。随着人们对自然健

康产品的兴趣增加，食药用菌制作的补充剂的市场前景广

阔。由于食药用菌产品的传统使用和广泛接受，消费者对食

药用菌补充剂的接受度较高。不过，从食药用菌中提取和纯

化有效成分是一个技术挑战，需要优化工艺以提高产率和稳

定性。

4.3. 结合疗法

食药用菌提取物可以与传统癌症治疗（如化疗和放疗）

结合使用，可增强疗效并减少副作用 [8]。由于其免疫调节特

性，食药用菌提取物可能在个性化癌症治疗中发挥作用，特

别是针对免疫系统的干预。

食药用菌提取物在抗癌药物开发、膳食补充剂市场以

及结合疗法中的应用前景广阔。然而，实现这些潜力需要克

服技术和临床验证等多个挑战。继续深入的研究和开发将有

助于推动这些化合物在癌症预防和治疗中的应用。

建议进行更大规模的临床试验，以验证食药用菌成分

的疗效和安全性。强调需要进一步研究以明确这些成分的具

体抗癌机制。呼吁建立标准化的提取和制备方法，以提高研

究结果的可重复性和可靠性。

5.	 结论

食药用菌成分在癌症治疗中展现出显著的潜力，因其生

物活性而受到广泛关注。这些成分在实验室和部分临床试验

中表现出抑制癌细胞增殖、诱导细胞凋亡和增强免疫功能的

作用。真菌产生的多糖的特殊结构，以及生物纳米技术的兴

起，会给药物开发带来更多的选择、更低的成本和更高的环

境友好度。然而，当前研究面临小规模试验、标准化不足和

结果可重复性等挑战。未来研究应集中于大规模临床试验、

深入机制研究和提取方法标准化，以充分发挥其在癌症治疗

中的潜力，为患者提供更有效和安全的治疗选择。
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