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摘 要：大力开展药用真菌的科学研究和新药的开发具有非常重要和迫切的意义 ’作者全面地介

绍了药用真菌的历史，药用真菌研究开发的意义，药用真菌研究的现状、存在问题及其发展趋势 ’
关键词：药用真菌；固体栽培；液体发酵；有效物质；结构；疗效

中图分类号：4 ,.,’"" 文献标识码：5

41. +-0#&0-"% &%* ).&0#$. "( 5.6.&$,1 &%*
7.8.’"9:.%0 "( ;1&$:&,.#0-,&’ )#%2-

675(8 9:;<=*+>
（?<=%%& %@ AB%C:<=+%&%>D，?%EC=:F+ G*+>CH: I+BJ:FKBCD，LEMB !"2#.3，N=B+*）

<=60$&,0：O=:F: *F: @%EF P%B+CK Q:K<FBR:Q B+ C=BK *FCB<&:：（"）O=: =BKC%FD %@ Q:J:&%PS:+C %@ P=*FS*<:ECB<*&
TE+>B；（!）O=: BSP%FC*+<: %@ F:K:*F<= *+Q Q:J:&%PS:+C %@ P=*FS*<:ECB<*& @E+>B；（.）O=: F:K:*F<= KBCE*CB%+
%@ C=:K: @E+>B；（2）O=: *EC=%F %U+ %PB+B%+K %@ C=: @:*CEF: %@ F:K:*F<= *+Q Q:J:&%PS:+C %@ P=*FS*<:ECB<*& @E+;
>B ’
>.3 ?"$*6：P=*FS*<:ECB<*& @E+>B；K%&BQ KC*C: <E&CBJ*CB%+；&BVEBQ @:FS:+C*CB%+；:@@:<CBJ: S*C:FB*&；KCFE<CEF:；
:@@:<C %@ S:QB<*&

药用真菌是天然药物，是中草药的重要组成部

分 ’它的医疗和保健作用不仅在中国和东南亚地区

得到一致的肯定，而且近年来也开始得到世界各国

的重视 ’特别在中国加入 LOW 以后，药品生产将面

临极其严峻的挑战，大力开展药用真菌的科学研究

和新药的开发，具有重要和迫切的意义 ’

@ 药用真菌的发展历史

药用真菌是指能治疗疾病、具有药用价值和对

人体有保健作用、对疾病有治疗、预防或抑制作用

的一类真菌 ’它可分为两大类：一类是药食兼用型，

如香菇、姬菘茸、木耳、猴头菌、金针菇、竹荪等 ’ 另

一类医药专用型，如灵芝、云芝、猪苓、麦角菌、冬虫

夏草等 ’
人类开始食用和栽培药用真菌的历史可以追

溯到数千年以前 ’据考证，在古埃及、古罗马和古希

腊时代，人们就食用野生的蘑菇并视味美的菇类为

“神之物”’墨西哥的出土文物及现在保留在民间的

传统习惯表明，. ### 年前的印第安人便有食用毒蘑

菇的习俗，他们借助毒蘑菇的毒素产生的致幻作

用，进行节日祭典活动［"］’据郭沫若先生在“中国史

稿”中记述，中国人的祖先早在 3 ### X Y ### 年前的
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仰韶文化时期便采食蘑菇了 !据出土文物和文字考

证，药用真菌用来象征良药治病、祈福余荫的吉祥

之意可追溯到 " ### 年前［$］!东汉时期的药物专著

《神农本草经》及明代李时珍的《本草纲目》中就有

茯苓、猪苓、灵芝、马勃、雷丸、银耳的记载［%］!
从人工栽培的历史看，中国在世界上也是最早

的 !从历代本草农书中可以看到有关药用真菌栽培

技术的许多片段，如中药“八珍”之一的茯苓，其栽

培起源于南北朝，而在南宋周密所著《葵辛杂识》中

就已记载了用菌核作“肉引”培植茯苓的较完整的

内容 !中国人工栽培香菇已有 & ### 多年历史 !古代

农学家王祯在其所著的《农书》中已经较详细地记

载了香菇的段木栽培技术，它成为当今中国和日本

等国香菇栽培技术的基础 ! 对于灵芝、黑木耳等药

用真菌的栽培在这些著作中也都有记载 !这些都是

华夏祖先对人类的贡献［%］!
西方国家最早栽培的食用菌是双孢蘑菇 !第一

次有组织的生产是在法国巴黎的地下室内，时间是

&’%( 年 !最早论述菇类栽培的文章是在 &’)# 年 !蘑
菇栽培在英国推广的时间是 &**( 年［"］!

! 药用真菌研究开发的重要意义

! "# 药用真菌在中国传统医药中的应用

药用真菌在中国传统医药中起着重要的作用，

是中药草的一个重要的组成部分 !东汉末年编著的

《神农本草经》中共记载中药 %’) 种，其中就有 &# 多

种药用真菌 !在明代李时珍编著的《本草纲目》中有

"# 余种药用真菌的记载［%］!由于这些药用真菌的良

好疗效，所以至今仍被中医药广泛采用，灵芝则更

被人们视为“仙草”! 可是，自然界现存的真菌大约

有 $# + $) 万种，中国至少有 &# 万余种，已报导的有

, ### 种左右，其中传统药用及经试验具有药效的真

菌多达 "## 余种，但目前大量用于医疗临床的仅有

几十种［%］!在中国加入 -./，医药行业面临十分严

重挑战的形势下，大力进行药用真菌的研究开发，

为中国的医药行业尽快地提供尽可能多的，拥有自

主知识产权的各类药品，具有十分重要的现实意

义 !
! "! 药用真菌和药食兼用真菌在保健食品中的应

用

随着人们物质生活水平的提高，保健食品在人

们的消费中占的比重愈来愈大 !提高生活质量和健

康长寿成了人们生活追求的主要目标 !药（食）用真

菌不仅是公认的高蛋白、低脂肪、高维生素、高纤维

的保健食品，而且药用真菌还有较强的提高人体免

疫功能、抗衰老及其他许多保健功能 ! 这些重要功

能已经受到世界各国的高度重视 ! 以灵芝、冬虫夏

草、香菇、茯苓、云芝、银耳、羊肚菌、猴头、蜜环菌等

药用真菌及其多糖等提取物制成的保健品已经在

国内外上市销售 !
! "$ 药（食）用真菌在农村经济发展中的作用

药（食）用真菌和其他真菌一样缺乏叶绿素，属

非绿色机体 ! 所以，它不能象绿色植物那样通过光

合作用来利用太阳能以合成机体所需的物质 ! 但

是，它能产生许多酶，通过这些酶来分解木质纤维

素物质以供其生长和产生各种颜色、结构和组织各

异，但氨基酸、维生素等营养丰富的子实体 !这表明

药（食）用真菌具有绿色植物光合作用不同的强大

的生物合成能力 !药（食）用真菌栽培所用的基质都

是农业、森林和木材加工业的副产品和下脚料，而

药（食）用真菌栽培过程本身产生的副产品和下脚

料则可以用作动物饲料或作为肥料 ! 由此可见，药

（食）用真菌栽培过程是一种最大限度利用自然资

源，而不产生环境污染的良性过程 ! 特别适合以农

业为基础的发展中国家进行生产 !
中国的东南部地区，如福建、浙江、江苏、江西、

安徽 ! 湖南、湖北等省的广大农村有不少是依靠栽

培药（食）用真菌致富的 !特别是今后要开发西部地

区，对于该地区的农村来说，发展药（食）用真菌栽

培必定是首选项目之一 !另外，目前，农作物秸秆的

处理已成为一件令人头疼的事 !大力发展药（食）用

真菌栽培是解决该问题的一条好出路 !当然要解决

好产品的销售问题 !
! "% 药（食）用真菌将形成新的工业产业

随着科学技术的发展和测定、分离、精制手段

的提高，药（食）用真菌所含或分泌的种类繁多的具

有生理功能的化合物，都将逐步地得到检测和分离

精制 !它们的化学结构，相对分子质量，功能机团和

生理、药理功能也正在得到确认 ! 这就为开发西药

级药（食）用真菌制剂奠定了良好的基础 !类似针剂

级香菇多糖的产品将愈来愈多 !以药用真菌制剂为

基础，复配以其他中草药成分的产品的研究也有了

较大进展，这又将产生一大批新的生物制剂产品 !
这两大类产品加上前面提到的保健品类产品的崛

起，必将促进一个新的工业发酵领域的出现，而且

其发展速度和规模将是惊人的 !

$ 药用真菌的研究及产业化情况

$ "# 药用真菌的研究慨况

药用真菌的研究涉及面很广，现粗略地归纳成
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三个方面，作简单的介绍 !
! !" !" 药用真菌药理的研究

国外对药用真菌药理的研究开展得比较早，

"## 多年前就有报导从麦角中分离出毒性物质 ! 以

后又陆续发现了有生理功能的麦角生物碱 ! $# 世纪

%# 年代以来，在抗菌素和真菌多糖具有治疗痢疾和

防癌抗菌的生理活性被发现后，日本等国家对药用

真菌的真菌多糖等有效成分的药理研究就更加重

视 !研究的对象也从香菇、灵芝、云芝等发展到虫

草、灰树花、姬菘茸等更多的菇类 !
对药用真菌药理的研究在中国已有几千年历

史了 !古代的学者对许多药用真菌药理作了说明，

现归纳于表 "［&］!
表 " 主要药用真菌的中药药理

#$%&" ’($)*$+,-./$*0+1 ,2 3)$-& +(& *4-0+0/4 ,2 ’($)*5
+4/3 67/80

名 称 中 药 药 理 疗 效

灵芝

性温、味苦涩，滋补强
壮、扶正固本 !益气、安
神、补肝、坚筋骨、利关
节、治耳聋 !

对慢性支气管炎、冠
心病、心 绞 痛、慢 性
肝炎、鼻炎、肿瘤、衰
老等 症 有 不 同 程 度
的疗效 !

云芝
性寒、味微甘，能清热、
消炎、扶正固本 !

对慢 性 乙 型 肝 炎 病
及消化系统、呼吸系
统和宫颈、乳腺等部
位的 癌 症 有 不 同 程
度的疗效 !

香菇
性平、味甘，扶正固本 !
化痰止咳、健脾开胃、
保肝 !

对水 肿、胃 肠 不 适、
腹痛、头痛、头晕、肿
瘤等 有 不 同 程 度 的
疗效 !

茯苓
性平、味甘，入心、脾、
肺、肾经 !

白茯 苓 用 于 小 便 不
利、痰 饮 咳 嗽、心 悸
失眠 ! 赤茯苓用于小
便不 利、淋 浊 泻 痢 !
茯 苓 对 胃 癌、乳 腺
癌、膀胱癌有疗效 !

冬虫夏草 强健、收敛、镇静 !

适于痨病虚弱、肺结
核吐 血、年 老 衰 弱、
慢性咳嗽、慢性肾炎
等 !

猴头
性平、味甘，利五脏、助
消化 !

治疗消化不良、胃溃
疡及 神 经 衰 弱 等 疾
病 !对消化道癌症有
一定疗效 !

银耳
性平、味甘，入心、脾、
肺、肾经大肠五经 !

治肺热咳嗽、咳痰带
血、肺病、大便秘结 !
对慢性肝炎有疗效 !

续表 "

名 称 中 药 药 理 疗 效

猪苓
味甘平，解毒、利水道、
久服轻身耐老 !

治慢性病毒性肝炎、
肿瘤有较好疗效 !

雷丸 味苦、性微寒、有小毒 ! 能消积、杀虫、除热 !
逐毒气、解胃中热 !

近年来，在现代科技的基础上，对药用真菌药

理的研究愈来愈深入，研究对象的范围也非常广

泛 !这 里 仅 将 比 较 有 代 表 性 的 药 理 作 用 列 于 表

$［&，’］!
表 9 主要药用真菌有效成分的药理研究

#$%&9 :414$)+( ,2 ’($)*$+,-./$*0+1 ,2 ’($)*+4/30+$; 27/80

药 理 真菌多糖主要功效 真 菌 名 称

抗癌作用

灵芝、云芝、香菇、
茯苓、猪苓、侧耳、
银 耳、冬 虫 夏 草、
猴头、裂褶菌等 !

对心血管
系统作用

提高耐缺氧能力、拮
抗室性心律不齐、改
善胰腺微循环、防止
心肌梗塞、防治肺原
性心脏病、防治冠心
病和心绞痛、降血脂
和降血压 !

灵 芝、冬 虫 夏 草、
银 耳、层 卧 孔 菌、
灰 树 花、金 针 菇、
蜜 环 菌、麦 角 菌、
金耳等 !

对肝脏的
保护作用

治疗 慢 性 病 毒 性 肝
炎、促进肝细胞蛋白
质的核酸合成 !

灵芝、香菇、云芝、
槐 栓 菌、亮 菌、树
舌、猪苓等 !

对神经系
统的作用

抑制 小 白 鼠 自 主 活
动、延长戊巴比妥休
眠时间、对中枢抑制
剂有协同作用、对中
枢兴 奋 剂 有 对 抗 作
用 !

灵 芝、冬 虫 夏 草、
小刺猴头、安乐小
皮伞等 !

杀菌和抗
病毒作用

抑制多种致病菌、抗
病毒、防止感冒、治疗
呼吸系统炎症和肠道
系统慢性炎症 !

灵 芝、银 耳、冬 虫
夏 草、蜜 环 菌、竹
黄 菌、羊 肚 菌、金
耳、云芝、阴孔菌、
槐耳等 !

提高
免疫力

全面 提 高 包 括 体 细
胞、巨噬细胞、淋巴细
胞在 内 的 人 体 免 疫
力 !

灵芝、云芝、香菇、
猴 头、羊 肚 菌、金
耳、银耳、黑木耳、
猪苓、槐耳、

除了上述诸多的药理作用外，以灵芝为代表的

药用真菌还具有抗衰老、美容、增加食欲等许多保

健作用 !确实是祖国医药宝库中的一支奇葩 !
! !" !9 药用真菌有效成分的分离及其结构的测定

药用真菌有效成分的分离及其结构的测定是

目前研究得最多的课题 !
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!）灵芝菌 灵芝菌的有效成分很多，主要有灵

芝多糖、生物碱、三萜类化合物三大类 "
灵芝多糖是灵芝菌最主要的生理活性物质，从

灵芝子实体或液体发酵发酵液（包括菌丝体在内）

得到的灵芝多糖在基本的结构上是相同的，不同来

源的灵芝多糖只是相对分子质量和某些组成糖苷

有些差异 "江南大学生物工程学院的灵芝发酵液经

乙醇分级沉淀得到灵芝粗多糖，用脱蛋白、脱脂、脱

色和脱盐等方法进行纯化 "然后用 #$%$ 纤维素柱

进行组别分离，结果得到 & 个组分，其中组分!的

数量最多，占总量的 ’& "() "进一步用 *+,-./01+ 234
(5 凝胶色谱对组分!进行分级分离，得到两个组

分，其中 67/! 占 ’8 " 9) "最后采用高压液相、红外色

谱和核磁共振等仪器测定了该多糖的相对分子质

量、官能团、各种糖苷及糖苷键 " 结果表明：相对分

子质量 9 ": 万，该多糖是由许多葡萄糖苷通过"4!，9
键连接成的主链，并有木糖、阿拉伯糖、半乳糖等糖

苷通过#4!，; 糖苷键、#4!，< 糖苷键、#4!，( 糖苷键与

主链连接的侧链［(］"灵芝多糖除具有很强的免疫调

节作用外，还具有抑制肿瘤、促进蛋白质和核酸的

合成、降低血压和血糖、抗病毒和杀菌、辐射保护等

作用 "
灵芝酸是一类三萜类化合物，按其基本骨架可

分为 9 种类型 " 类型!包括灵芝酸 %、5、2、=、3 和

2;；类型$包括灵芝酸 >.、?、@、A、-、6、B；类型%包

括灵芝酸 >+、7 "关于灵芝酸的研究报导也较多，江

南大学生物工程学院从发酵液中通过色谱分离得

到 & 个灵芝酸组分 C! D C&，其紫外光谱最大吸收波

长分别为 ;&E FG、;9; FG、;(( FG、;!9 FG、;<9 FG、

;9( FG，已具备灵芝酸的特征吸收 "进一步对 C9 的

结构进行分析，不仅证明了它具有四环三萜酸的结

构，而且，确定了其分子中含有 ! 个羟基，一个羧

基，相对分子质量为 (9E " 灵芝酸具有护肝排毒、降

低血压和胆固醇、抑制组胺释放、抑制肿瘤、抗艾滋

病病毒和镇定镇痛等作用［’］"
生物碱是灵芝菌的第三大类有效化合物 "它能

降低胆固醇和改善冠状动脉血流量、降低心肌耐氧

量、增强心肌和肌体对缺氧的耐受性 " 对心脑血管

疾病、高血压、高血脂、肝炎等有一定疗效 " 从结构

上区分，灵芝分泌的生物碱有甜菜碱、&4三甲胺基丁

酸、硫组氨酸甲基胺盐等组分［&］"
;）香菇菌 香菇菌及其发酵液含有香菇多糖、

香菇 HI%、香菇凝集素、香菇嘌呤、小肽等多种有生理

功能的物质 "但除了多糖外其他成分研究得不多 "
香菇多糖的组成与培养基的组成有关；从用威

士忌酒糟生产得到的香菇菌丝体中分离得到一种

胞内多糖 =*4;，它是由#4甘露糖苷组成的甘露聚糖

并伴有少量丝氨酸、苏氨酸和丙氨酸组成的肽类结

构的活性物质 " 在富含木糖的培养基上培养香菇，

则从其菌丝体中得到的多糖是以木糖为主的抗肿

瘤蛋白糖 " 但是，从香菇发酵上清液得到的一种胞

外多糖则是以"4!，< 和"4!，( 支链组成的聚甘露葡

聚糖，它具有抑制肿瘤、抗艾滋病病毒和提高免疫

力的作用 " 作者所在实验室研究发现，从香菇发酵

液分离得到 < 个多糖组分，其中组分!占总糖量的

’( "8) "组分!再进一步分离得到 ; 个亚组分 JC%
和 JC5，JC5 是由葡萄糖、半乳糖、甘露糖、阿拉伯

糖等糖苷组成的多聚糖［:］"
9）姬菘茸 该菌又称巴西蘑菇，是当今研究的

热门 "它的主要有效成分和疗效的慨况列于表 9［8］"
表 ! 姬菘茸的有效成分和疗效

"#$%! &’#()*+, -.#/0) 1+(*..

有 效 成 分 疗 效

"4葡聚糖等多糖类 抗肿瘤

甾类 抑癌作用

"4葡聚糖、杂多糖和几丁质
利于致癌物质的排
泄

多糖类、多糖蛋白和 HI% 复合
体

降血 糖、改 善 糖 尿
病

亚油酸等不饱和脂肪酸、食物纤
维

降血压、降胆固醇、
改善动脉硬化

麦角甾醇经光照变成维生素 # 改善骨质疏松症状

<）灰树花 该菌也是目前研究的热门对象 "其
主要有效成分是多糖类 " 就其液体发酵而言，菌丝

体水溶性多糖含有 < 个组分，以酸性组分 C>K454;
为主，占总量的 8:) " 发酵液中的胞外多糖也有 <
个组分，以中性组分 C3K4%4; 为主，占总量 :E) "
C3K4%4; 是一种由葡聚糖，以"4!，9 糖苷键连接成主

链，并有"4!，(、#4!，;、#4!，9 及"4!，; 等糖苷键相连

的侧链 "灰树花多糖具有较强的抗癌能力［!E］"
&）金针菇 该菇含有 !: 种氨基酸，其含量明

显高于其他菇类，被称为儿童的“增智菇”" 它能抗

癌，又能降低胆固醇和增强人的耐力，其含维生素

$、5!、5;，适合高血压病人和老年人食用 "其主要有

效物质是蛋白多糖、糖蛋白、抗癌蛋白和原朴菇素 "
作者从其发酵液中分离得到 < 个组分，其中含量最

大的组分占总量的 :E) "该多糖是由葡聚糖、甘露

糖和半乳糖等 9 种糖苷，通过"4!，9、"4!，;、"4!，(
等键连接组成 "相对分子质量是 : EEE 左右［!!］"

药用真菌还能产生抗菌素类、有机酸类等有生
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理功能的化合物 !
! !" !! 药用真菌固体栽培和液体发酵技术研究

中国在药用真菌固体栽培的科学研究和产业

化方面有了很大的发展 !全国已建立了多所药食用

菌的专业研究所，许多大专院校也都在进行相关的

研究 ! 许多省都建立了食用菌协会，进行药食用菌

方面的科技推广和信息交流 !药用真菌的科学研究

主要集中在菌类的资源调查、生理生化、菌种改良

等方面 ! 产业化的工作则主要集中在菌种制作技

术、固体栽培技术（特别是代料栽培技术）、病虫害

防治及药用真菌的采收和加工方面 !中国的药食用

菌的研究和生产已经在世界上占有一席之地 !
液体发酵的研究中国起步较晚，但是势头较

猛 !目前的研究主要集中在发酵工艺条件、有效成

分的检测和分离纯化方面 !产业化方面的工作偏重

在开发保健品方面，开发药品方面的工作还嫌不

够 !
! #$ 药用真菌产品商品化情况

"### 年中国食（药）用菌的产量为：香菇 "$$ ! %
万吨，蘑菇 &’ ! ( 万吨，草菇 $ ! ’ 万吨，平菇 ")’ 万

吨，金针菇 "% ! # 万吨，滑菇 $ ! " 万吨，银耳 ") ! ) 万

吨，黑木耳 * !# 万吨，毛木耳 &$ ! ’ 万吨，猴头菌) !’%
万吨，灰树花 " 万吨，竹荪 ) !"" 万吨，姬菘茸) !)"万

吨，鸡腿磨 ) !"% 万吨，茶薪菇 " 万吨，其他食用菌 " !
* 万吨［"’］!

药用真菌开发并用于临床的比较少 !已发展成

药品的有银孢糖浆、冠脉乐片、银蜜片、云芝肝泰冲

剂、竹红菌软膏，香云片，宁心宝，舒筋丸，猪苓多糖

片，胶囊虫草，各种灵芝制品等 &) 余种产品 !另外，

有不少单位采用灵芝等药用真菌的子实体和孢子，

或通过液体发酵的方法得到的菌丝体和发酵液来

制备保健品，但产品质量良莠不齐，要注意监控 !

% 药用真菌发展存在的主要问题

及其发展趋势

% #" 存在的主要问题

存在的主要问题有新资源尚待开发、现有菌种

生产性能有待进一步提高、药（食）用菌加工方式单

调和销售市场不稳定，有效成分的检测和分离纯化

技术亟待建立和提高，有自主知识产权的药品缺少

等 !
% #$ 发展趋势

中国加入 +,- 后，药食用菌行业会受到很大

的冲击 !为此，一定要有针对性地开展工作，以提高

药食用菌行业的整体水平，才能在未来国际竞争中

立于不败之地 !这里仅将自己几点感受较深的想法

写出来，供大家参考 !
"）药食用菌生产一定要走规模化和全年生产

化的道路 ! 生产工艺上应该向液体菌种、固体栽培

的方向发展 !
’）大力加强有效成分检测、分离和纯化技术的

研究开发，为开发新的保健品和药品奠定基础 !
$）重点研究液体发酵工艺，特别是注意利用药

用真菌来转化中草药，以求达到倍增效应，开发出

更多有自主知识产权的药品 !
&）要开展对有效成分的化学修饰的研究，以求

大幅度地提高药用真菌的疗效 !
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