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药用真菌竹黄的研究进展
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摘 要：竹黄是我国特有的一种药用真茵，属于肉座茵科竹黄属，其主要药用成分为竹红茵素，是

一种很有潜力的光疗药物。概述了竹黄茵的生物学特性、寄主植物、化学成分、生物活性物质(主

要有竹红茵素、多糖、11，11 7一二去氧沃替西林和蒽醌类色素等)及其功能的研究进展，为竹黄茵的

保护与开发提供一定参考。
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The Progress of Research on Medicinal Fungus Shiraia bambusicola
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Abstract：Shiraia bambusicola iS fl kind of traditional Chinese medicine,and belongs to the

Shiraia genus．The main medicinal ingredient of S．bambusicola is hypocrellins，a potential

medicine for photodynamic therapy(PDT)．In this review，the biological characteristics，main

host plants，chemical constituents，biological active ingredients(including hypocrellines，1 1，1 1"-

dideoxyVertic订lin and anthraquinones pigements) and potential value for development of S．

bambusicola are summarized and discussed．The review provides a reference for the protection

and development of S．bambusicola．
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竹黄菌(Shiraia bambusicola P．Henn．)又名

竹花、竹赤团子、竹三七、竹茧等，系一种特异寄生

于某些竹子嫩枝上的真菌，其子座称竹黄，隶属于

肉座菌科竹黄属。竹黄是一种民间药材，具有止咳

祛痛、舒筋活络、祛风利湿、补中益气、活血补血、散

瘀通经等功效，用于治疗虚寒胃痛、风湿性关节炎、

气管炎，百El咳、坐骨神经痛、跌打损伤、贫血头痛

等病症[1]，竹黄菌主要分布于我国南部(主要有四

川、江西、江苏、浙江、湖北、湖南、安徽、贵州、福建、

云南等地区)，国外日本和斯里兰卡也有报道[2_5]。

近年来，国内外学者对于竹黄的生物学特性、化学

成分、功能性成分及其药理作用等方面进行了一系
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列深入的研究。其中研究得最为深入的活性成分

是竹红菌素，该色素是目前已知的在可见光区内的

优良光敏剂，具有良好的光敏杀伤肿瘤细胞、抗病

毒、抑制糖尿病患者的视网膜病变等功能，并可以

对HIV—I型病毒增殖产生抑制作用。临床上已经

用于治疗皮肤病，如外阴白色病变和软化瘢痕疙

瘩。此外，竹红菌素还可以制成新型的光敏杀虫剂

和杀菌剂，并且是潜在的光电转换材料【6J】。除竹

红菌素外，在竹黄子座中还发现了许多其他的活性

成分。本文对竹黄菌的生物学特性、化学成分和生

物活性物质等方面的研究进展作一综述，以期为竹

黄菌资源的保护和综合开发利用提供参考和科学

依据。

竹黄菌的生物学特性

1．1竹黄菌的寄主植物

竹黄特异寄生在某些种类竹子的嫩枝上，其主

要寄主一般认为是短穗竹属(Brachystachyum

sp．Keng)，最重要的寄主是短穗竹(B．densiflorum

(Rendle)Keng)及其变种毛环短穗竹

(B．densilorum(Rendle)Keng var．villosum

S．L．) 及自纹短穗竹 (B．albostriatum

G．H．Lai)。此外，赖广辉等还发现4种次生寄主

植物：宜兴唐竹(Sinobambusa yi：ringensis C．S．)以

及其他3种未定名的唐竹。竹黄在不同种类竹子

上的寄生率是不同的，其中以短穗竹和毛环短穗竹

的寄生率为最高，产量也最大。竹黄在不同生境竹

林中的寄生状况亦有很大差别：在山凹洼地或阴坡

湿润阴凉生境中的竹林中寄生率最高，在纯竹林中

的寄生率高于混交林中的寄生率【8]。竹黄大量发

生时常常引起竹林大面积枯死，故对竹林也要采取

一定的保护措施。

1．2竹黄的生长条件 ．

竹黄菌可在22～28℃生长，其菌丝发育最适

温度为22～25℃，湿度为65％～75％左右。子座

发育适宜温度为25～28℃，且需要80％以上的相

对湿度，多于春季雨后发生。竹黄的生长需要散射

光，阳光直射处子座发生较少。一般在每年3月下

旬可见竹枝上有竹黄孢子萌发生成的白色菌丝，4

月份菌丝体在竹枝上逐步发育成粉红色细长纺锤

形幼嫩子座。幼子座生长较快，常分泌出黄色粘稠

液体，竹黄孢子的发生与传播和气温、降水和空气

相对湿度密切相关。每年5～6月间，雨水充沛，气

温适度，是竹黄适宜的生长发育期，在5月下旬至6

月上旬，其孢子大量发生，故5月下旬至6月上旬为

竹黄的最佳生长发育期，子座在这个时期成熟，呈

龟裂瘤状，此时即可采收。竹黄菌从孢子萌发到子

座发育成熟大约需要2月余‘2，8]。

2竹黄的化学成分

由于竹黄菌的人工培养还未获得重大突破，目

前人们研究的重点是其天然子座的化学成分。竹

黄子座中含有多种化合物，目前已经分离出并报道

的有竹红菌素、甘露醇、硬脂酸、硬脂酸乙酯、麦角

甾醇、过氧麦角甾醇、六孢素、hypomycin A，1，8二

羟基蒽醌、1，5一二羟基一3一甲氧基-7-甲基蒽醌(1，5一

dihydroxy一3一methoxy一7一methylanthracene-9。10一di-

one)、1l，11，-二去氧沃替西林(11，11’-dideoxyver—

ticillin)等[9。”]，此外竹黄还含有竹黄多糖Ll引，其发

酵液中也检测到有抗菌物质的存在[15。。王凤芳等

从营养学角度对市售竹黄干品的成分进行了研究，

结果表明其含水为质量分数9．29％，灰分质量分数

3．46％，脂肪质量分数3．81％，蛋白质质量分数

14．40％，还原糖质量分数1．77％，总糖质量分数

37．97％，甘露醇质量分数6．68％，水溶性物质质量

分数51．98％，游离氨基酸质量分数2．98％，总碳水

化合物质量分数69．04％[16。。李聪等测得竹黄子

座中甘露醇质量分数为1．5％。这可能是竹黄产地

不同所致。他们测定了竹黄子座中的主要氨基酸，

其质量分别为每100 g含：天冬氨酸4．62 mg，谷氨

酸8．77 mg，丝氨酸14．71mg，甘氨酸21．02 mg，脯

氨酸31．17 mg，酪氨酸295．28 mg[17]。

3 竹黄中的生物活性物质研究

竹黄中含有多种生理活性成分，最引人瞩目的

是竹红菌素，此外，竹黄菌多糖也有少量报道，11，

11，_二去氧沃替西林和蒽醌类衍生物也是新发现的

具有药用价值化合物(见图1)，其发酵液也有一定

的抗菌性能。下面对其主要活性成分进行介绍。

3．I竹红菌素

3．1．1 竹红菌素的发现及种类 竹红菌素有4

种：HA(hypocrellin A)、HB(Hypocrellin B)、HC

(Hypocrellin C)、HD(Hypocrellin D)。HA是由

我国学者万象义等于20世纪80年代从我国云南省

得竹寄生菌竹红菌(Hypocrella bambusae(B．et

Br．))子座中分离到的一种新型茈醌类化合物[183，

之后，从真菌竹黄子座中又分离得到HA，HB和

HC和HD[19．20]。竹黄中竹红菌素约占其干重质量

的0．4％左右，较之竹红菌子座(3．9％)为低。除上

述两种真菌外，菌寄生菌属(Hypomyces(Fr．)
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Tul．sp．)也可产生竹红菌素(O．2％)[1川。上述3种

真菌以竹黄菌分布最广。

3．1．2竹红菌素的理化性质竹红菌素都属于菲

醌类化合物，可溶于大多有机溶剂，如氯仿、丙酮、

甲醇、乙醇、吡啶、二甲亚砜等，微溶于石油醚，不溶

于水，与三氯化铁反应由红色变为紫黑色。竹红菌

素在酸性和中性溶液中呈红色，在碱性溶液中为鲜

0H O

oH O

HA

o

1,8-二羟基葱醌

绿色，在紫外光照射下发出樱红色荧光。竹红菌素

的乙醇或丙酮溶液在465nm附近有最大光吸

收[2¨。故竹红菌素可以通过其颜色反应进行迅速

鉴别，但对其结构的确认需要结合核磁共振、红外

光谱、紫外光谱、质谱等多方面的数据。竹红菌素

各组分之间因结构和相对分子质量都比较接近，故

对其的分离提纯以及鉴定的难度较大。

HIC

HB HC HD

CHj

1，5-二羟基-3-甲氧鲞7-甲基蒽醌 11，II，．二去氧沃替西林

图l竹黄子座中提取的6种活性成分结构

Fig．1 Chemical structures of six biological active matters in the stromata of Shiraia bambusicola

3．1．3 竹红菌素的作用机理竹红菌素属于光疗 用磺酸化和金属离子化等方法设计的竹红菌素衍

药物(PDQ)，在一定波长的光照下(510nm左右)可 生物可以大大提高其水溶性，但光动力学疗效降

以产生单线态氧(10。)和超氧阴离子(02’)和羟自由 低；采用巯基化和胺基化方法设计的竹红菌素衍生

基(·OH)，其中单线态氧在生物体中具有很强的 物可以扩大其光响应范围，但水溶性未能改善L2 5。。

细胞杀伤能力。竹红菌素光敏靶位点为肿瘤细胞 故化学改性研究的主要目的是设计出具有一定脂

的膜脂和膜蛋白，使得膜质的过氧化作用增强，膜 水兼容性衍生物，以早日实现其在临床上的应用。

蛋白巯基减少引发膜蛋白交联，从而破坏膜脂和膜 3．2竹黄菌多糖

蛋白的结构。竹红菌素的光敏反应还可以抑制蛋 据报道，竹黄菌多糖具有保肝护肝，治疗慢性

白酶C活力，以及造成Na+／K+ATP酶基因发生 肝炎的功效[261，竹黄菌经液态发酵后从发酵液中分

点突变，DNA分子损伤(包括DNA链的断裂、氢键 离出两种白色粉末状杂多糖Sbl和Sb2．前者含有

的断裂以及碱基堆积力的破坏，HB的作用强于 n葡萄糖、D半乳糖和L一阿拉伯糖，其摩尔比为

HA)、诱导肿瘤细胞凋亡等效果[5．22--24]。0．37：1．00：0．07；后者含有肛葡萄糖、D半乳糖、

3．1．4竹红菌素的化学改性研究 作为一种新型 p甘露糖和L．阿拉伯糖，其摩尔比为0．025：1．oo

光疗药物，竹红菌素与临床应用的血卟啉衍生物相 ：0．47：0．12。Sbl多糖的糖苷键为8型，还有少

比具有三重态量子产率和单线态氧量子产率高、光 量a型糖苷键；Sb2糖苷键均为8型。属于杂多糖

毒性高、暗毒性低、容易排泄、对正常组织损伤小、 的大多数是葡萄糖、甘露糖、半乳糖、木糖、阿拉伯

不易聚集(聚集会降低光疗效果)等优点。但其光 糖和鼠李糖等其中几种单糖组成，而竹黄多糖SB2

疗窗El吸收弱且水溶性差，严重限制了其在光动力 组分有葡萄糖、甘露糖、半乳糖和阿拉伯糖4种单

疗法(photodynamic therapy，PDT)中的应用。采 糖构成，这是比较少见的m]。目前国外尚未见到竹
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黄多糖的报道，竹黄菌胞内多糖亦无人提及。故有

必要展开对其胞内多糖和胞外多糖的深入研究。

3．3 11。11 7一二去氧沃替西林

陈奕等还在竹黄菌子座中发现了抗血管生成

物质1，11’一二去氧沃替西林，该物质在体内和体外

研究中显示有潜在的抗癌作用。研究表明，该物质

可抑制HUVECs增殖，对VEGF刺激细胞和血清

刺激内皮细胞的IC50分别为(0．17士0．05)

弘mol／L、(o．39±0．08)弘mol，且可诱导细胞凋亡，

抑制HUVECs迁移和类血管形成，阻止Matrigel

大鼠动脉环“出芽”和小鼠体内的Matrigel plug模

型血管生成。此外，11，11，-二去氧沃替西林还可以

减少MDA-MB-468乳腺癌细胞分泌VEGF及其受

体Flt-1以及KDR／FIk-1磷酸化，受体磷酸化抑制

作用与其减少磷酸化细胞外信号调节激酸

(PERK)和增加p38丝裂原活化蛋白激酶

(p38MAPK)激活有关。上述研究表明11，11，_二

去氧沃替西林是一个有效的血管生成抑制剂n 2。。

3．4蒽醌类化合物

蒽醌类化合物在自然界植物中分布很广，还存

在于低等植物地衣和某些菌类的代谢产物中[2 7‘。

蒽醌类的衍生物种类很多，很多均具有生物活性，

可以用于制药和化学药物合成的中间体。目前从

竹黄中发现的蒽醌类衍生物有1，8二羟基葸醌和

1，5---_=．羟基一3一甲氧基一7一甲基蒽醌。后者曾在植物

意大利番泻(Cassia italica)中报道，该物质对革兰

氏阳性菌和革兰氏阴性菌均有抑制作用，如Bacil—

lus anthracis的最低抑菌浓度(MIC)为130／-tg／t-tL，

Corynebacterium pseudodiphthericum MIC为1 90

弘g／肛L，Pseudomonas aeruginosa MIC为1 70 ktg／

．“L。此外，1，5-Z．羟基一3一甲氧基-7-甲基蒽醌还具有

抗肿瘤作用[2 8。。

3．5竹黄菌发酵液的抗菌能力

竹黄菌发酵液具有广泛的抑菌能力，其乙酸乙

酯提取物对于金黄色葡萄糖球菌和大肠杆菌的

(MIC)为0．4 mg／mL，最低杀菌浓度(MBC)为

3．19 mg／mL。对于白地霉和黑曲霉的MIC和

MBC均为0．024 mg／mL[15]。但其作用成分不清

楚，作用机理亦不明确。

4 结 语

综上所述，竹黄菌是一种值得开发和利用的药

用资源。尤其是其有效成分茈醌类色素作为新一

代的光疗药物，已经在临床上治疗某些皮肤病、风

湿性关节炎等症，且存在很大的药用潜力如治疗癌

症、心血管疾病等。竹黄多糖的护肝作用亦逐渐引

起人们的重视。时至今日，人们对竹红菌、竹黄菌

以及竹红菌素的研究已经持续了近30年，但是竹

红菌素大规模发酵生产仍然没有实现。故竹红菌

素、竹黄菌多糖及其他活性成分的研究和生产都受

到了极大的限制。由于采收期仅集中于每年5、6

月份，地域分布不平衡，野生资源产量低，其应用亦

受到了很大限制。目前市场上流通仅有竹红菌素

软膏一种药品，且是从野生子座中提取的。其他诸

如在光敏农药和光电转换材料等方面的应用仅停

留在实验室研究，无法真正实现其大范围的应用。

为了综合开发利用竹黄菌，有必要选育出一株稳定

高产的菌株，并对其产色素条件和机理进行深入研

究，以期完全实现工业化生产，这无疑将会大大加

快竹红菌素及竹黄相关药品、产品的问世，同时也有

利于对野生竹黄菌和竹红菌的资源保护。目前，本实

验室已经筛选到一株稳定产竹红菌素的竹黄菌株

Shiraia sp．SUPER-H168，并对该菌株18SrDNA序

列进行了测定和系统发育分析(图2)。有关其产竹

红菌素的种类以及发酵条件正在进一步研究中。

三嘲吮幻砌(U43465)l。utgroup
Dothidea insculpta(U42474)l

卜—————————一0．005

图2竹黄菌株SUPER-H168 18S rDNA系统发育分析(neighbor-joining tree)

Fig．2 A neighbor-joining analysis tree of the strain SUPER-H168 18S rDNA
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