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摘  要 

麦角甾醇是一种植物来源的维生素D，主要是应用于治疗心血管疾病、抗肿瘤、神经保护等。麦角甾醇

主要是通过舒张心脑血管，同时降低血脂、血糖、血压等来预防并治疗心血管疾病；在抗肿瘤方面，主

要是通过抗增殖、促凋亡和抑制肿瘤细胞活性来达到抗癌的效果；在神经保护方面，麦角甾醇能够保护
神经细胞、减轻痛感和预防记忆力下降。麦角甾醇在脑保护作用方面起到关键作用，本文拟从麦角甾醇

的脑保护作用的研究进展进行综述。 
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Abstract 
Ergosterol is a plant-derived vitamin D, which is mainly used in the treatment of cardiovascular 
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disease, anti-tumor, neuroprotection and so on. Ergosterol mainly prevents and treats cardiovas-
cular diseases by relaxing cardiovascular and cerebrovascular diseases and reducing blood lipids, 
blood glucose, and blood pressure. The anti-cancer effect is mainly achieved by anti-proliferation, 
pro-apoptosis and inhibition of tumor cell activity in the aspect of anti-tumor. Ergosterol can pro-
tect nerve cells, reduce pain and prevent memory loss in terms of neuroprotection. Ergosterol 
plays a key role in brain protection. This paper reviews the research progress of brain protection 
of ergosterol. 
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1. 引言 

麦角甾醇是一种植物来源的维生素 D，当其受到紫外线照射时可转化为维生素 D2，是脂溶性维生素

D2 的前体，是一种具有多种生物活性的化合物[1]。麦角甾醇可以通过与磷脂的结合稳定膜结构，并且具

有调控膜结构流动性、通透性、与膜结合酶的活性以及物质运输等方面的功能[2]。此外，麦角甾醇还参

与了与细胞周期调控有关的蛋白激酶介导的信号转导过程，同时对 DNA 复制、线粒体内腺苷酸转运蛋白

的功能和 ATP 的形成均有调控作用[3] [4]。近年来研究发现[5] [6] [7]，麦角甾醇还通过促进神经元的生

长和分化、抗氧化应激反应、抗炎症反应等方式来发挥脑保护作用。本文将对麦角甾醇的脑保护作用的

研究进展进行综述。 

2. 麦角甾醇的性质 

麦角甾醇是微生物细胞膜的重要组成部分，对细胞的生理功能起到重要的作用，麦角甾醇不仅可以

增强抵抗力，还具有抗氧化、抗肿瘤、脑保护等功效[8] [9]。香菇、灵芝、平菇、杏鲍菇、金针菇、猴头

菇、银耳、黑木耳、姬松茸、虫草等多种食药用菌都含有丰富的麦角甾醇。 
麦角甾醇可以通过与磷脂的结合稳定膜结构，并且具有调控膜结构流动性、通透性、与膜结合酶的活

性，以及物质运输等方面的功能；还以酯类的形式存在于细胞质的脂肪滴中，作为细胞甾醇的备用库，维

持细胞内甾醇的平衡。麦角甾醇可以通过影响与膜结合的 ATP 酶的活性，进而影响细胞对营养物质的吸

收与利用，通过调节细胞膜的流动性影响到磷脂转移酶的转移效率。研究表明[10]，细胞膜上麦角甾醇含

量的高低与细胞对外界不良环境的抵抗力有重要关系。麦角甾醇可以提高磷脂酰肌醇磷酸的合成，并提高

细胞增殖速率，而甾醇缺失细胞停止生长，当补充麦角甾醇后，细胞恢复发芽和增殖，表明麦角甾醇参与

了与细胞周期调控有关的蛋白激酶介导的信号转导过程[11]。麦角甾醇对 DNA 复制、线粒体内腺苷酸转

运蛋白的功能和 ATP 的形成均有调控作用[11]。因此麦角甾醇是酵母细胞生命活动所必需的代谢产物。 

3. 麦角甾醇的合成和制备 

目前，麦角甾醇及其生物合成途径中的一些中间体是具有重要经济价值的代谢产物在医药领域中起

到重要作用。麦角甾醇的合成途径主要分为 4 个关键步骤，首先是甲羟戊酸的生物合成。甲羟戊酸是胆

甾醇、萜烯类等类戊二烯生物合成的重要中间体，由乙酰辅酶 A 缩合成 3-羟基-3-甲基戊二酰辅酶 A 后，
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经还原并脱去辅酶 A 而产生；其次是甲羟戊酸转化为角鲨烯，接着角鲨烯环化形成羊毛甾醇；最后羊毛

甾醇转化为麦角甾醇[12]。 
麦角甾醇的制备方法主要有两种：一种是利用化学方法，即采用溶剂缩聚法、逆流滴定法以及毛细

管电极酸化的定向组装等；另一种则是利用生物合成，即利用发酵剂作用产生麦角甾醇。基于化学方法，

根据麦角甾醇分子结构，它可以由两个类似碳链共环构成，而溶剂缩合法可以将麦角甾醇的双碳链合成

到一个碳环上，从而实现麦角甾醇的制备。在逆流滴定法中，可以利用溶剂环开始进行化学功能基团反

应，产生麦角甾醇，并且，在毛细管电极酸化的定向组装中，可以将传统的金属电极替换为碳化硅毛细

管电极，以迅速反应，有效地实现合成。另一种产生麦角甾醇的方法是利用生物合成，即利用发酵剂作

用来实现。最常用的发酵剂是乙酰乙酸乙酯酶和乙醛脱氢酶，使用这种生物合成方法，就可以生成麦角

甾醇，从而为麦角甾醇的可靠性及高效提供新的制备方式。 

4. 麦角甾醇的生物学作用 

4.1. 抗炎作用 

当机体受到损伤或感染时，免疫系统会释放炎症因子，引起炎症反应，以清除损伤或感染的组织，

促进组织修复，包括损伤或感染导致细胞释放炎性介质、血管反应、炎症细胞聚集等[13]。麦角甾醇具有

抗炎作用，在脓毒症的心肌保护机制研究中，麦角甾醇可能通过 Nrf2 信号通路来调节抗氧化剂活性和抗

凋亡作用[14]。体外实验发现[15]，麦角甾醇通过 NF-κB 信号通路来抑制 LPS 诱导的 RAW264.7 巨噬细

胞的炎症反应。左园园等研究发现[16]，从菌菇中提取的麦角甾醇具有抗炎作用，主要通过抑制体内一氧

化氮的生成，减少特定细胞因子的释放，抑制一氧化氮合酶、选择性环氧合酶 2 的表达，抑制 NF-κB 信

号通路的活性以及减轻炎症引发的水肿。 

4.2. 降脂作用 

血脂含量的调节是通过人体自身进行控制，但当血脂过高时便会影响人体健康，因此维持血脂含量

的动态平衡对预防相关疾病具有重要的意义。对高胆固醇饮食大鼠进行不同剂量的麦角甾醇预处理后对

大鼠中血脂、肝脂及粪脂等含量进行检测，结果显示不同剂量的麦角甾醇均可有效降低大鼠机体内的胆

固醇水平，主要机理是通过减少胆汁酸的合成、竞争性抑制胆固醇吸收，同时改变了相关基因的表达[17]。 

4.3. 免疫调节 

机体的免疫系统在受到细菌、病毒等侵袭时，会做出免疫反应来维持机体内环境的稳定。研究发现，

在对小鼠进行脾淋巴细胞转化实验时，麦角甾醇不仅可以抑制小鼠离体 T 淋巴细胞，同时还可以增强小

鼠整体免疫力[18]。 

5. 麦角甾醇的脑保护作用 

近年来，在麦角甾醇的众多生物学作用的研究证明，麦角甾醇通过不同的生物学作用在脑保护方面

发挥着重要的作用。 

5.1. 促神经元的生长和分化作用 

神经元是神经系统最基本的结构和功能单位，具有联络和整合输入信息并传出信息的作用，在维持

大脑的正常功能中起到关键作用[19]。神经元的生长和分化对大脑的发育均起到重要作用。神经元的发育

质量与脑功能的发展密切相关。麦角甾醇在促进脑神经元的生长和分化方面具有重要作用，主要是通过

参与神经元内的信号传导过程来促进脑神经元的生长和分化，从而增强脑组织的结构和功能[20]。 
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5.2. 抗氧化和抗炎作用 

脑组织是一个氧耗较强的器官，在受到氧化应激反应和炎症反应时易出现脑损伤情况，尤其是在缺

血性脑卒中、阿尔茨海默症、认知功能障碍等疾病方面。麦角甾醇在减轻氧化应激反应和炎症反应方面

起到关键作用，可以通过清除氧自由基，减少氧化应激反应对脑组织的损伤，它还可以抑制炎症反应，

减轻炎症对脑组织的损害[21]。 

5.3. 促进血管内皮细胞的生长和修复作用 

脑血管内皮细胞在创伤性脑损伤、缺血性脑卒中等疾病中起到关键作用，其损伤可能引起脑水肿、

血–脑屏障破坏，促进神经元损伤和死亡，严重时甚至会导致脑梗死[22]。高血糖症、高血压、高脂血症、

缺血再灌注损伤、炎症反应均可导致脑血管内皮细胞损伤。保护脑血管内皮细胞健康是预防相关疾病的

重要措施。麦角甾醇还可以促进脑血管内皮细胞的生长和修复，减轻血–脑屏障损伤，减轻脑水肿，同

时可以维持脑组织的血液供应，改善脑组织的血液循环，为脑组织提供充足的氧气和营养物质。 

6. 结论 

综上所述，麦角甾醇在脑保护方面发挥着重要的作用。通过促进神经元的生长和分化、抗氧化和抗

炎作用以及促进血管内皮细胞的生长和修复，麦角甾醇有助于维护大脑的健康和稳定。因此，合理摄入

麦角甾醇或其富含的食物，如酵母、蘑菇等，对于维护大脑功能和预防神经系统疾病具有一定的意义。 
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