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摘 要 目的：为香菇多糖的相关中药制剂及其他功能产品的研发和应用提供参考。方法：以“香菇多糖”“药理活性”“作用机制”

“Lentinan”“Pharmacological action”等为关键词，检索在PubMed、中国期刊全文数据库、万方数据库等数据库中收录的1969－2017

年发表的关于香菇多糖药理活性的研究文献，对其研究进展进行总结和综述。结果与结论：共获得国内、外文献61篇。研究结果显

示，香菇多糖表现出免疫调节、抗肿瘤、抗菌和抗病毒、抗寄生虫、神经系统保护和抗抑郁、抗疲劳、抗氧化和抗衰老、抗辐射等多方面

的药理活性。其具有广阔的应用前景，但相关的药理作用机制很多仍不明确，亟待进一步的基础研究揭示。对香菇多糖各方面药理

作用机制的深入研究，将为香菇多糖的相关中药制剂及其他功能产品的研发和应用提供重要的理论指导和参考依据。
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香菇（Lentinus edodes）为侧耳科植物香蕈的子实

体，又称为香菌、冬菇等。香菇素有“山珍之王”之称，亦

是著名的药食同源菌种，味甘、性平，在我国传统医学中

用于治疗食欲减退、少气乏力等症。香菇多糖（Lentin-

an，LNT）是从香菇中提取分离得到的结构以β-（1→

3）-D-葡聚糖残基为主链的成分。自 1969年日本学者

Chihara 等发现香菇多糖至今，其已经从研究到应用近

50年时间，一直是香菇中被重点关注的活性成分[1]。而

关于香菇多糖的药理活性研究全世界范围均有不同程

度的开展，除我国学者外以韩国和日本学者开展较多，

美国、巴西、沙特等国学者也同样关注。可见，香菇多

糖已经受到世界各国的广泛关注和认可。近年来，诸多

学者通过对香菇多糖的药理活性研究，发现其具有抗

肿瘤[2]、抗氧化[3]、抗抑郁[4]、抗衰老[5]、抗病毒[6]、抗辐射[7]、

抗寄生虫[8]以及免疫调节[9]等多种生物活性；香菇多糖注

射液、香菇多糖胶囊和香菇多糖片等多种药品已经在临

床上广泛应用。

本研究中，笔者以“香菇多糖”“药理活性”“作用机

制”“Lentinan”“Pharmacological action”等为关键词，检

索在PubMed、中国期刊全文数据库、万方数据库等数据

库中收录的 1969－2017年发表的关于香菇多糖药理活

性的研究文献（共获得国内、外文献61篇），从香菇多糖

的免疫调节作用、抗肿瘤作用、抗菌和抗病毒作用、抗寄

生虫作用、神经系统保护和抗抑郁作用、抗疲劳作用、抗

氧化和抗衰老作用、抗辐射作用等方面，对其研究进展

进行总结和综述，旨在为香菇多糖的相关中药制剂及其

他功能产品的研发和应用提供参考。

1 免疫调节作用
香菇多糖的免疫调节作用已在学术界得到多方面

证实。早在 1976年就已研究得出香菇多糖是一种非特

异性淋巴网状内皮系统激活佐剂 [10]。韩国学者 Ahn H

等[11]研究发现，香菇多糖能够选择性地抑制黑色素瘤的

炎症激活。梁金强等[12]研究发现，由香菇多糖、银耳多

糖、茯苓多糖、虫草多糖、竹荪多糖按10 ∶ 7 ∶ 1 ∶ 3 ∶ 18的质

量比组成的复合多糖能够提高免疫低下模型小鼠的体

液免疫功能，增强T淋巴细胞增殖能力。

近年来，对于香菇多糖的免疫调节作用不仅局限于

实验室研究，在临床上也有广泛的应用研究。我国学者

万盟等 [13]观察了香菇多糖注射液联用 FOLFIRI 化疗方

案（伊立替康+亚叶酸钙+氟尿嘧啶）对中、晚期结肠癌患

者免疫功能的影响，发现二者联用可降低患者外周血中

炎症因子转化生长因子 β（TGF-β）、白细胞介素 17

（IL-17）、IL-6、肿瘤坏死因子α（TNF-α）水平（P＜0.05），

从而提高患者机体的免疫功能。李静等[14]研究发现，香

菇多糖注射液联合化疗能降低化疗药物对肺癌患者机

体免疫功能的破坏（P＜0.05）。黎昌国等[15]研究发现，晚

期肺癌患者在接受GP化疗方案（地塞米松+托烷司琼+

顺铂+吉西他滨）联合香菇多糖注射液治疗后，有效提升

了机体免疫力，改善了预后（P＜0.05）。邓姝等[16]研究发

现，香菇多糖注射液联合CAG化疗方案（阿糖胞苷+阿

克拉霉素+粒细胞集落刺激因子）可有效提高老年急性

髓系白血病患者的近期疗效，并可显著改善机体免疫功

能（P＜0.05）。关于香菇多糖免疫调节作用的临床应用

研究还涉及乳腺癌[17]、口腔鳞癌[18]、直肠癌[19]等其他一些

恶性肿瘤疾病。

而香菇多糖调节机体免疫功能的作用机制探索也

在深入进行。王志芳等[20]研究发现，GDP化疗方案（吉

西他滨+地塞米松+顺铂）联合香菇多糖注射液用于治疗
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难治性弥漫大B细胞淋巴瘤患者，能够增强患者的免疫

功能，机制可能与下调叉头框蛋白P1（FOXP1）表达、上调

凋亡抑制因子 Livin 蛋白表达有关（P＜0.05 或 P＜

0.01）。王首星[21]研究了香菇多糖注射液对烧伤脓毒症

模型小鼠的免疫调节作用及机制，发现其可以抑制CD4+

CD25 + FOXP3 +调节性 T 细胞的细胞外调节蛋白激酶

（ERK）-FOXO1通路，促进CD4+ T细胞向Th1细胞极化，

同时可以抑制巨噬细胞ERK1/2、应激活化蛋白激酶 1/2

（JNK1/2）、活化 B 细胞的核因子κ轻链增强子（NF-κB）

通路，促进巨噬细胞活化，从而增强免疫细胞功能，改善

模型小鼠预后（P＜0.05或（P＜0.01）。Liu Q等[22]在香菇

多糖对模型小鼠骨髓抑制的作用研究中发现，香菇多糖

（标准品配制溶液）能够通过激活丝裂原活化蛋白激酶

（MAPK）和NF-κB两个信号途径，减轻四氢吡喃阿霉素

介导的骨髓抑制（P＜0.05或P＜0.01）。由此可见，香菇

多糖免疫调节作用可能是通过ERK、NF-κB和MAPK等

多个途径实现的。

2 抗肿瘤作用
抗肿瘤作用同样是香菇多糖药理活性研究的重点

之一。香菇多糖虽不具备直接杀伤肿瘤细胞的能力，但

其能够通过增强免疫功能、调控肿瘤细胞凋亡程序间接

发挥抗肿瘤作用。苏富琴[23]对香菇多糖、姬松茸多糖、

茯苓多糖配伍组成的复合多糖抗肿瘤的增效减毒作用

进行了研究，发现其可协同增强小鼠的脾淋巴细胞增殖

活性（P＜0.05或P＜0.01）。Suga Y等[24]研究发现，香菇

多糖与一种治疗癌症的替吉奥口服剂联用于BALB/c小

鼠结肠癌模型中，能够使回肠隐窝中的凋亡小体数量减

少，明显减轻替吉奥口服剂的毒副作用（P＜0.05或P＜

0.01）。王俊[25]研究了香菇多糖对小鼠肝癌细胞H22、小

鼠肛门纤维肉瘤细胞S180和人肝癌细胞HepG2的抑制

作用，发现其表现出良好的量效依赖关系（P＜0.05或

P＜0.01），但同时发现人慢性髓原白血病细胞 K562对

香菇多糖并不敏感，因此提示香菇多糖的抑瘤作用对于

不同类型的肿瘤细胞可能具有一定的选择性。戴尔珣

等[26]进行的体外研究发现，香菇多糖注射液可提高细胞

因子诱导的杀伤细胞对人非小细胞肺癌细胞A549的杀

伤率（P＜0.05）。田汝华等[27]研究发现，利用香菇多糖注

射液与紫杉醇联用能明显抑制人口腔上皮癌细胞株

KB-3-1、人宫颈癌细胞株 HeLa 的增殖（P＜0.05或 P＜

0.01）。景岳[28]对卵巢癌腹腔积液患者使用顺铂联合香

菇多糖注射液腹腔灌注治疗，治疗组有效率显著高于对

照组（P＜0.05）。王新涛[29]开展了香菇多糖注射液联合

XELOX化疗方案（奥沙利铂+卡培他滨）治疗晚期胃癌

的临床研究，治疗组有效率显著高于对照组（P＜0.05），

并可明显改善患者的生存质量。由此可见，香菇多糖在

肝癌、宫颈癌、卵巢癌、肺癌、纤维肉瘤、胃癌等多种癌症

的研究中都表现出了抗肿瘤作用，故可考虑作为化疗方

案的辅助用药联合使用。

香菇多糖的抗肿瘤作用机制研究也在逐渐深入。

Liu W等[30]研究了香菇多糖与紫杉醇联用对人非小细胞

肺癌细胞A549的促凋亡作用，发现香菇多糖的促凋亡

作用是通过激活活性氧-硫氧还蛋白相互作用蛋白-NL-

RP3 炎性小体（ROS-TXNIP-NLRP3）通路实现的（P＜

0.05或P＜0.01）。Wang J等[31]研究发现，在无胸腺裸鼠

中接种人结肠癌细胞HT-29后，香菇多糖提取物能抑制

该细胞在体内和体外的增殖，其作用机制是通过ROS和

TNF-α分别在胞内、胞外共同介导而诱导肿瘤细胞凋亡

（P＜0.05，P＜0.01或 P＜0.001）。由此可见，ROS 极有

可能是香菇多糖抗肿瘤作用的靶点，而激活机体免疫系

统可能是其抗肿瘤作用的另一个靶点。

3 抗菌和抗病毒作用
香菇多糖的抗菌和抗病毒作用研究自20世纪80年

代起就已经开展，近些年研究逐渐深入。侯爱萍等[6]对

香菇多糖提取物抗菌和抗病毒作用进行了普适性研究，

结果具有指导意义。该研究中香菇多糖对所选择的9种

细菌（溶血性链球菌、金黄色葡糖球菌、鼠伤寒沙门氏

菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌、多杀性巴氏杆菌、痢疾志

贺氏菌、伤寒杆菌、甲型副伤寒杆菌）和7种病毒（流感病

毒、呼吸道合胞病毒、腺病毒、柯萨奇病毒A、单纯疱疹

病毒1型、轮状病毒、埃可病毒2型）都有抑制作用，但只

对所选择的7种真菌（白色念珠菌、啤酒酵母、红色毛癣

菌、青霉、绿色木霉、黑根霉、烟曲霉）中的3种（白色念珠

菌、啤酒酵母、红色毛癣菌）有微弱抑制作用。可见，香

菇多糖对细菌和病毒具有普遍抑制作用，而对真菌无普

遍抑制作用。目前香菇多糖的抗菌和抗病毒作用机制

几乎没有报道，故该领域的研究尤其值得关注。

4 抗寄生虫作用
还有少部分研究者关注到香菇多糖的抗寄生虫作

用。陈代雄等[32]研究发现，香菇多糖可引起卡氏肺孢子

虫包囊形态的变化，对模型大鼠的卡氏肺孢子虫肺炎发

生有一定的预防和保护作用。陈光等[33]采用香菇多糖

提取物对急性弓形虫感染BALB/c小鼠模型开展研究，

发现香菇多糖提取物具有免疫调节作用，能有效激发

Th1/Th2型免疫应答抵抗弓形虫感染，提高模型小鼠的

抗寄生虫能力（P＜0.05）。代巧妹等[34]通过动物实验对

香菇多糖标准品抗急性弓形虫感染的机制进行深入研

究，发现香菇多糖可通过对调节性T细胞的数量和功能

的影响，调控Th1/Th2之间的动态平衡，从而发挥抗弓形

虫的作用（P＜0.05或P＜0.01）。谢荣华等[8]研究发现，

黄芪多糖、香菇多糖（注射液）可促进弓形虫wx2b4a表

位疫苗产生免疫应答，提高机体抗寄生虫能力（P＜0.05

或 P＜0.01）。印度学者 Shivahare R 等 [35]研究了香菇多

糖注射液结合低剂量米替福新对利什曼虫感染的模型

小鼠 J-774A细胞的作用，发现药物联用可以显著诱导巨

噬细胞的吞噬作用，从而调节免疫系统（P＜0.01）。由

此可见，香菇多糖抗寄生虫作用显著，建议可扩大香菇
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多糖抗寄生虫作用方面的研究范围和深度，为进一步开

发人畜寄生虫病疫苗和抗寄生虫药物提供理论依据。

5 神经系统保护和抗抑郁作用
香菇多糖在神经系统保护方面的作用近年来开始

引起关注。逯爱梅等[36]就香菇多糖提取物对谷氨酸损

伤原代培养大鼠神经细胞的作用进行了研究，发现其能

显著提高谷氨酸损伤神经细胞的生存率，降低乳酸脱氢

酶（LDH）的漏出量，降低一氧化氮（NO）含量及减少丙

二醛（MDA）的生成，提高超氧化物歧化酶（SOD）的活

性（P＜0.05或 P＜0.01）。该课题组还通过研究香菇多

糖提取物对过氧化氢（H2O2）损伤神经细胞的作用，发现

其具有显著的神经细胞保护作用（P＜0.05或P＜0.01），

并推测相关机制可能与其抗氧化作用有关[37]。刘会芳

等[38]研究发现，香菇多糖注射液联合依地酸钙钠能改善

铅中毒小鼠的学习记忆功能，其作用机制可能与降低总

胆碱酯酶（TChE）活性、提高胆碱乙酰转移酶（ChAT）活

性、增强中枢胆碱能神经系统功能有关（P＜0.05或P＜

0.01）。上述几项研究初步证实了香菇多糖的神经系统

保护作用，但近几年相关作用似乎未见更新的报道。笔

者认为，基于前人对香菇多糖神经系统保护作用的研究

结果，可进一步开展其促进神经细胞生长及诱导神经细

胞分化等作用的研究，深入探索香菇多糖对神经系统保

护作用的机制。

抑郁症是一种常见的情绪障碍，近年来抑郁症患者

逐渐增多，抗抑郁药物也逐渐成为研究热点。蒲艳[39]研

究了香菇多糖注射液对慢性应激模型小鼠的抗抑郁作

用，发现其能显著拮抗模型小鼠的抑郁症状，增加模型

小鼠的自主活动时间（P＜0.05或P＜0.01）。马倩等[4]对

慢性应激抑郁模型小鼠进行了香菇多糖注射液干预研

究，发现其能够显著缩短模型小鼠在陌生环境中的摄食

潜伏期，显著缩短模型小鼠在水中强迫游泳应激实验中

的不动时间，使模型小鼠 5-羟色胺 1A 受体表达增强，

SOD水平升高，MDA含量减少，血清中TNF-α和 IL-6水

平明显下降，从而显著缓解模型小鼠的抑郁症状，增加

模型小鼠的自主活动时间，提示其具有显著的抗抑郁作

用（P＜0.05或P＜0.01）。孙丽娟[40]研究发现，香菇多糖

提取物通过增强模型小鼠大脑前额叶（PFC）谷氨酸

AMPA受体突触的可塑性，而在抑郁模型小鼠中表现出

抗抑郁作用（P＜0.05或 P＜0.01）。由此可见，香菇多

糖的抗抑郁作用较明显，在未来可能成为抗抑郁药物

的研究热点之一，因而有必要进一步阐明其抗抑郁作

用机制。

6 抗疲劳作用
香菇多糖也具有明显的抗疲劳作用。胡苏林等[41]

研究显示，香菇多糖液口服给药能够明显提高模型小鼠

对电信号刺激的反应能力，有助于增强其学习记忆能

力；高剂量香菇多糖能够增强模型小鼠的抗疲劳和耐缺

氧能力（P＜0.05或 P＜0.01）。这初步证明了香菇多糖

的抗疲劳作用。李其久等[42]就香菇多糖口服液缓解模

型小鼠体力疲劳的作用进行了研究，发现其能够显著延

长模型小鼠的负重游泳时间（P＜0.01），增加肝糖原的

储备量（P＜0.01），降低血乳酸水平（P＜0.01），并降低运

动后血清尿素氮的增量（P＜0.05），从而进一步证实了

香菇多糖的抗疲劳作用。而香菇多糖的抗疲劳作用机

制仍有待进一步研究。

7 抗氧化和抗衰老作用
香菇多糖还具有显著的抗氧化和抗衰老作用。王

丽芹[5]在体外抗氧化实验中发现，香菇多糖提取物及其

降解产物能够清除羟基自由基和 1，1-二苯基-2-三硝基

苯肼（DPPH）自由基，且降解后产物的抗氧化能力提高；

体内实验证实香菇多糖降解产物能够明显提高模型小

鼠组织中的总抗氧化能力（T-AOC）、谷胱甘肽过氧化物

酶（GSH-Px）和SOD活性，减少组织中丙二醛（MDA）的

含量，由此具有显著的抗衰老活性。杨岚等 [43]研究发

现，香菇多糖在小鼠体内能不同程度地提高血清和肝脏

组织中SOD及GSH-Px活性，可减少MDA的含量，提高

心脏过氧化物酶（POD）活性，以及降低全脑单胺氧化酶

（MAO）活性，从而进一步证实了香菇多糖的抗氧化能

力（P＜0.05或P＜0.01）。王凤舞等[44]研究发现，大枣多

糖和三七皂苷对香菇多糖的抗氧化能力有协同增效作

用（P＜0.05或P＜0.01）。高桂凤[45]研究还发现，香菇茯

苓混合多糖的抗氧化作用强于单一的香菇多糖或茯苓

多糖。由此可见，香菇多糖的抗氧化和抗衰老作用已被

证实，目前有许多相关药物制剂及其他功能产品（如化

妆品[46]等）已经处于研发阶段，而关于其抗氧化和抗衰

老作用机制的研究还需要深入开展。

8 抗辐射作用
抗辐射保健品近年来在市场上热销，而香菇多糖的

抗辐射作用也颇受关注。刘玲等[47]研究显示，香菇和黄

芪复合多糖提取物可降低辐射对模型小鼠的损伤程度，

维持较高存活率，具有一定的抗辐射作用，并且可以提

高耐力，降低各种应激反应引起的疲劳程度（P＜

0.05）。宋秀玲等[48]研究发现，香菇多糖提取物对电离辐

射所致的模型小鼠损伤有明显的保护作用。任明[49]制

备了由松茸多糖、香菇多糖和人参多糖组成的复合多

糖，通过辐射模型小鼠研究发现其可以增强机体免疫功

能、保护造血系统和调节氧化-还原平衡系统三方面来

拮抗辐射对机体的损伤（P＜0.05）。由此可见，香菇多

糖具有明显的抗辐射作用，但其具体作用机制仍然在探

索过程中。

9 其他作用
早在20世纪80年代，已有学者研究发现云芝多糖、

灵芝多糖、酵母多糖、香菇多糖等真菌多糖具有肝损伤

保护作用[50]。随后有学者进一步研究发现，香菇多糖冲

剂不仅对慢性肝炎肝损伤有保护作用，对四氯化碳所致

的急性肝损伤也具有一定程度的保护作用（P＜0.05，
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P＜0.01或P＜0.001）[51]。陈三妹等[52]研究发现，香菇多

糖注射液通过抗脂质过氧化和降低 NO 水平而对糖尿

病模型大鼠心肌产生保护作用（P＜0.05或P＜0.01），引

起了人们对香菇多糖在糖尿病领域应用的关注。而随

着糖尿病患者的逐年增多，降糖药物的研发逐渐成为热

点。张昕等[53]的综述研究发现，香菇多糖有明显的降糖

作用（P＜0.05或P＜0.01）。柳冬月[54]对糖尿病模型小鼠

的研究发现，香菇多糖具有显著的降糖作用。同时研究

发现，香菇多糖注射液能降低糖尿病模型大鼠脑组织损

伤和发挥对膈肌线粒体的保护作用[55-56]。胡爱明等[57]的

临床研究发现，联合香菇多糖注射液能够提高对糖尿病

合并肺结核患者化疗的疗效。还有动物实验研究发现，

香菇多糖对视神经损伤视网膜神经节细胞[58]、辐射导致

的脾脏损伤[59]、心肌缺血再灌注损伤均有保护作用[60]，并

且对脓毒血症损害有修复和保护作用[61]。

我国食用菌资源丰富，香菇产量位居世界首位。香

菇多糖是香菇中的重要功效成分，具有多种药理活性，

药用价值极高。目前，香菇多糖已经从实验室阶段进入

临床试验和应用阶段，香菇多糖注射液等已广泛应用于

临床，被用作化疗辅助药物。如前文所述，香菇多糖能

够提高机体免疫功能，并对多种肿瘤细胞具有抑制作

用，同时还具有神经保护、抗抑郁、抗疲劳、抗辐射、抗

菌、抗寄生虫、降糖等多方面的药理活性，但是相关的药

理作用机制很多仍不明确，亟待进一步的基础研究揭

示。随着对香菇多糖各方面药理作用机制的逐步深入

了解，将为香菇多糖的的相关中药制剂及其他功能产品

的研发和应用提供重要的理论指导和参考依据。
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