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2．4抑菌作用：荫风轮浸液在试管内对金黄色葡萄球菌、绿

脓杆菌及痢疾杆菌有杀菌作用n“。荫风轮醇提物对肺炎双

球菌(1：20)、大肠杆菌(1：10)均有抗菌作用[9]。

2．5对“Co一7射线损伤的治疗作用：用800和600 rd两个

剂量照射小鼠后，小鼠连续给药5 d，剂量均为1．2 g／kg，观

察30 d，结果为800 rd组给药小鼠存活率为20％，对照组存

活率为零；600 rd组小鼠存活率为65％，对照组为35％，给

药组与对照组相比较，均有显著差异m1。

2．6收缩子宫：荫风轮水提液、2％粗皂苷水溶液及浸膏片

剂样品液对动情期离体大鼠子宫有明显的收缩作用。粗皂苷

作用尤为显著。

2．7 急性毒性：27％风轮菜及荫风轮醇提取物的灭菌水溶液

滴入兔眼0．1 mL，给药后观察1～4 h，结果未见结膜红肿、充

血现象，但有轻度流泪，1 h后恢复正常；兔耳壳SC上述灭菌

液0．1 mL，注射后兔耳均有轻度红斑出现，继而面积缩小，并

逐渐消失，无坏死现象；小鼠ig两者醇提取物配制成的50％

水溶液0．04 mI。／g．观察72 h，均无死亡，亦无明显异常表

现‘⋯。小鼠ig荫风轮浸膏，LD50为(14．6-4-2．4)g／kg[1“。

3临床应用D4]

3．1治疗各种出血症：应用荫风轮粉剂、丸剂、胶囊剂、片剂

及注射剂治疗各科出血277例，结果显效(完全止血)239

例，有效(出血量明显减少)23例，无效15例，有效率为

94．6％，其中以妇产科、外科及泌尿科止血疗效最佳，对内科

及五官科的疗效较满意。本品对月经过多、功能性子宫出血、

宫外孕和血小板减少性紫癜，除有止血作用外，还有病因治

疗作用。如月经过多及功能性子宫出血病例，经治疗后月经

周期、量及色均基本恢复正常，宫外孕患者用药后不久止血

效果满意，而且可以促血液吸收，使腹部剧痛和包块消失，从

而未经手术即可获得痊愈。

3．2治疗白喉：鲜荫风轮草汁每次服用5～40 mL，每隔1～

4 h 1次．配合青霉素治疗白喉35例，结果20例痊愈，10例

好转，4例因病情较严重，气管阻塞死亡。

3．3不良反应：少数患者有轻度腹泻现象，但减量或停药后

即愈，无其他不良反应。

4结语

断血流中含有黄酮、皂苷等多种活性成分，能有效治疗

各种出血症，尤其适合妇科出血的止血治疗。其作用与其促

血小板黏附聚集、血管收缩、加强子宫收缩力等作用有关。但

目前断血流的成分研究不充分，其药理作用机制不明确，还

有待进一步深入研究。
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目前世界上已发现虫草属真菌350多种，其中我国记录

有70余种m“。野生的冬虫夏草主要产于四川、西藏、云南、

青海等海拔3 000 rfl以上的寒冷地带，由于其生长条件的限

制及过度采挖，产量很低，所以价格昂贵。

近年来，随着人们逐渐发现和认识虫草的滋补疗效和提

高人体免疫功能，虫草的开发利用备受世人的极大关注，对
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虫革的研究取得了迅猛的进展。目前，已弄清一些虫草能以

有性阶段和无性阶段两种方式存在，并已搞清了冬虫夏草的

部分无性阶段。深层发酵技术问世以后，人工虫草菌丝产量

问题得到解决。另外，对部分虫草的生物学特性、化学成分及

生理活性物质、药理作用、人工培养等方面也做了大量的工

作。特别还在无性型的鉴定、药化药理和工业深层发酵培养

等取得了关键性的突破。此外，对虫草多糖也开展了许多研

究。本文对虫草多糖的化学组成、理化性质和生物活性等进

行了系统的综述。

1 单糖成分、物质的量比和虫草多糖的相对分子质量

虫草多糖是一类高分子复合物，它作为虫草的主要活性

成分之一，是虫草中量最高的药理活性物质。它的抗癌活性

和免疫活性引起人们的极大兴趣。从1977年开始，日本和中

国的科技工作者开始开展对虫草多糖的研究工作，目前已经

对天然冬虫夏草以及人工培育的虫革真菌中分别分离纯化

出了多种多糖组分，并对其理化性质和药理活性进行了详细

研究。日本从天然冬虫夏草中分离纯化出了2种多糖组分

CS—I和CT一4N。CS—I为一种水溶性、高度分支的半乳甘露聚

糖，主链为由a一(1—2)糖苷键连接的D一呋喃甘露聚糖，支链

含(1—3)、(1—5)和(1—6)糖苷键连接的D一吡喃半乳糖基

以及(1—4)链连接的D一呋喃半乳糖基，非还原性末端均为

D一呋喃半乳糖和D一吡喃甘露糖。CT一4N为含少量蛋白的高

度分支半乳甘露聚糖。中国药科大学则对河北保定制药厂生

产的虫草菌丝体中的虫草多糖进行研究，纯化出的多糖成分

为CHWp，相对分子质量测定结果为32 000，其单糖组成比

较复杂，为含有6种单糖的杂多糖[3]。Miyazakit研究虫草多

糖得到2种成分，CS一1和CS一2。其中，D一半乳糖：D一甘露

糖一1：1。袁建国等对蝙蝠蛾被毛孢霉发酵的发酵液进行了

研究，其虫草多糖含有葡萄糖、半乳糖、甘露糖，比例为

5．04％、22．13％、48．65％，物质的量比0．1：1：0．47。沈敏

等报道，用凝胶滤过法测出冬虫夏草多糖相对分子质量为

43 000，单糖甘露糖一半乳糖一葡萄糖组成的物质的量比为

10．3：3．6：1。苏普等从冬虫夏草中分离出2种多糖：一种

相对分子质量约为23 000，由D一甘露糖和D一半乳糖组成，

物质的量比为3：5；另一种相对分子质量约为43 000，单糖

组成为甘露糖、半乳糖、葡萄糖等，比例为10．3：3．3：1。袁

建国等¨3用乙醇分级分离得到7个组分的冬虫夏草多糖，相

对分子质量为55．6万组分的多糖，含甘露糖、半乳糖，物质

的量比为1：1；相对分子质量为35万的多糖，含甘露糖、半

乳糖、葡萄糖，物质的量为1：0．65：0．3；相对分子质量为6

万的多糖，含甘露糖、半乳糖，物质的量为1：0．73；相对分

子质量太小未能测出。盖新杰等通过研究蛹虫草菌体培养

液，发现培养液中物质的量半乳糖：甘露糖比为6：5。Sasa—

ki等证实，来自真菌多糖(葡聚糖)的抗肿瘤活性与相对分子

质量大小有关，只有大于16 000时，才具有抗肿瘤活性。真

菌多糖的抗肿瘤活性主要在于刺激免疫活性。在对冬虫夏草

多糖研究中也说明，一定的相对分子质量对刺激免疫活性是

必要的。

2虫草多糖的理化性质和分子结构

虫草粗多糖水溶液经理化性能分析结果表明¨]，其具有

良好的增稠性、触变性、抗盐性、耐热和对广泛pH值的稳定

性能。多糖溶液的黏度随浓度的增大而显著增大，在pH 4～

14内，虫草多糖黏度变化较小。总之，虫草多糖具有量效关

系明确，无色、无味、水溶性好、稳定性好等特性。

蔡林涛等[71通过采用原子力显微镜的轻敲模式，观察从

虫草中提取出来的多糖分子的形貌结构，获得了清晰、稳定

的图像。虫草多糖的原子力显微镜照片显示，多糖大分子链

呈现出多分枝的结构。聚合物链分子间互相缠绕，链间通过

糖单元间不同的连接方式衍生出许多大大小小的环，大小在

50～240 nm内，从而直接证实了多糖大分子具有高度分枝

的化学结构。单链的厚度为i．8 nm，长度有几个微米，宽度

为20～40 nm。多糖分子的高分辨图像表明，分子内的缠绕

及其螺圈结构，螺圈直径为lO nm，线宽为4 nm，螺圈相互连

接成链。

3外界条件对虫草多糖的影响

3．1不同接种方式对多糖的影响：对于同一发酵用培养基，

采用不同的接种物接种后，在相同环境下，培养至发酵液清

亮，结果发现，采用发酵菌球接种，不仅培养时间缩短，而且

发酵效果最佳。发酵菌球接种，在单位时间内形成的多糖是

斜面接种的2．8倍，是表面菌膜接种的1．9倍[8]。

3．2蛹虫草胞外多糖发酵的最佳发酵工艺参数：李信等‘s1

通过发酵条件和发酵验证实验，确定了蛹虫草胞外多糖发酵

的最佳发酵工艺参数：发酵初始pH 7．0，500 mL三角瓶中

发酵培养基装液量100 mL，接种量6％，发酵温度28 C。与

初始发酵工艺条件相比，此发酵工艺胞外多糖产量提高了

68．75％，发酵周期缩短到96 h。

3．3多糖提取的最佳条件：于溢等[9 3通过研究，认为乙醇加

量对蛹虫草胞外粗多糖提取得率的影响要远大于沉淀时间

的影响，且两者的交互作用较小。随着乙醇加量的增加，蛹虫

草胞外粗多糖提取率呈非线性增加；当沉淀时间为10 h时

蛹虫草粗多糖提取率达到最大。余晓斌等[1明通过实验，发现

在虫草多糖的醇沉过程中，乙醇添加量对多糖沉析的影响也

是最大，其次是pH值，且当pH值为7．65时，沉淀量最大，

这可能是虫草多糖分子带电荷有关，所以可以通过调整乙醇

添加量、沉淀时间及pH值使虫草多糖的沉淀达到最佳化。

袁建国等采用正交试验测定了温度、盐浓度、加水量、提取时

间4个因素对冬虫夏草多糖提取的影响。确定了冬虫夏草多

糖的提取工艺。温度以100 C，加水17倍，盐浓度为0，时间

为7 h最佳，一次性提取时提取率最大近67％。

4虫草多糖的药理作用

4．1 提高免疫功能：虫草多糖是一种非特异性的免疫促进剂。

北京大学分离纯化细胞外多糖Cs一81002并进行免疫活性试

验，结果表明，Cs一81002可使正常小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬率、

吞噬指数明显增加，显示对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬功能有促进

作用，可使小鼠质量增加，但是对正常小鼠LACA的脾脏溶血

斑形成细胞数并无明显影响。对Cs一81002进行酸水解，得到不
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同的部分酸水解产物CS—a、CS—b、CS—c、CS—d和CS—e，相对分

子质量分别为41 000、40 000、32 000、16 000、12 000，5种产

物的免疫实验结果表明，前4种对腹腔巨噬细胞吞噬功能有明

显促进作用，而CS—e则无明显的促进作用。另外，臧其中、靖大

道等⋯Ⅲ3对虫草多糖药理作用的研究表明，冬虫夏草多糖也具

有免疫调节功能。昌鸣先等¨朝的研究结果表明，虫草多糖可以

明显地增强日本沼虾血细胞的吞噬活性。在研究p1．3葡聚糖

对甲壳动物血细胞的激活作用时，发现甲壳动物中的酚氧化酶

原系统在其细胞防御中起着类似调理素的作用，可促进血细胞

的吞噬作用、团囊作用和结节形成；而一些生物活性多糖，如葡

聚糖，可以通过特异性地激活酚氧化酶原系统，从而增强血细

胞的吞噬功能，这种作用在昆虫中亦得到证实。在冬虫夏草和

虫草菌丝的药理学研究时，证明虫草制剂对体细胞的免疫功能

具有明显的增强作用【l“。

4．2抗肿瘤作用：冬虫夏草对自然杀伤细胞的活性具有明显

的增强作用[1“。大团囊虫草：Cordyceps olivaceovirescens

Henn．的水不溶性葡聚糖能强烈地抑制试验动物肉瘤S，。。生

长口6-l，可作为抗肿瘤的药源。冬虫夏革多糖，其抗肿瘤活性与

相对分子质量有关，相对分子质量大于1．6×104时，才具有

抗肿瘤活性[6 1。多糖的抗肿瘤活性除了跟相对分子质量有关

外，还与多糖的溶解度、黏度、初级结构和高级结构有关。另有

报道表明虫草多糖能增加胸腺的质量[s]，这一发现对于冬虫

夏草用于治疗肿瘤有着极高的学术价值和应用价值。

4．3抗衰老作用：李连德等[1 71采用从虫革深层发酵产物中

提取的多糖进行果蝇抗衰老试验，结果表明，不同来源的虫

草多糖对果蝇寿命均有不同程度的延长作用，从而证明虫草

多糖有延缓衰老的作用；有的效果还十分显著，来源于地顶

孢霉AT01的胞内、胞外多糖效果最好，并且延寿的效果随

纯度的增大而提高。

4．4降血糖：对正常小鼠、四氧嘧啶糖尿病模型小鼠和链脲

佐菌素糖尿病模型小鼠均有显著的降血糖作用，呈现一定的

量效关系。

4．5抗放射作用：冬虫夏草多糖能选择性地增加脾脏血流

量，药理实验表明，冬虫夏草多糖能使脾脏明显增重，脾中浆

细胞明显增多，对放射性损伤小鼠有明显的保护作用，使动

物成活率增加；可对抗化疗药引起的骨髓抑制等不良反应。

4．6保护肾脏的作用：虫草多糖对庆大霉素所致小鼠急性

肾损伤具有显著的保护作用．可使尿蛋白、血清肌酐、尿素氮

和肾指数显著下降。

4．7其他作用：虫草多糖还具有抗病毒、降血脂[1⋯、抗动脉

粥样硬化、保肝、耐缺氧、镇静等作用。

5结语

对虫草多糖开展的研究，虽然在所用虫草菌丝体原料上

存在着差异，以及分离纯化的多糖产品各不相同，但都从不

同角度肯定了虫草多糖的免疫调节及抑制肿瘤等功能[1⋯。

虫草多糖被认为是当前世界上非常好的免疫促进剂之一。因

此，虫草多糖用于保健食品和医药产品有着广泛的前景。随

着现代生物技术的飞速发展，人工发酵培养成为获取虫草多

糖的另一条新的途径，虫草多糖将为人类的健康长寿发挥出

重要作用。
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