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摘  要：黑柄炭角菌是一种生长在地下白蚁废弃巢穴中的珍稀药用真菌，含有多糖、氨基酸、甾醇等多种活性成分。黑柄炭

角菌具有神经保护作用、抗炎和免疫调节作用、抗氧化作用等药理活性。总结了黑柄炭角菌的药理作用的研究进展，以期为

黑柄炭角菌的深入研究和综合利用提供参考。 
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Abstract: Xylaria nigripes is a rare medicinal fungus that grows in abandoned underground termite nests, which contains various active 

ingredients such as polysaccharides, amino acids, sterols, etc. Xylaria nigripes has pharmacological effects such as neuroprotection, anti-

inflammatory effect, immune regulation, and antioxidant effect. This article summarizes the research progress on the pharmacological 

effects of Xylaria nigripes, to provide reference for its in-depth study and comprehensive utilization. 
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黑柄炭角菌 Xylaria nigripes (Kl.) Sacc.是一种

生长在地下白蚁废弃巢穴中的珍稀药用真菌，属于

子囊菌亚门炭角菌目炭角菌科炭角菌属，其菌核称

为乌灵参，主要分布于浙江、江西、福建、湖南、

台湾等地[1-2]。《四川中药志》记载：黑柄炭角菌具

有利尿、补心神、治失眠、补气、固肾、健脾除湿

等功效，《灌县志》、《中国药用真菌图志》亦有相似

记载。现代研究证实，黑柄炭角菌含有多糖、氨基

酸、甾醇等多种活性成分，具有镇静安神、缓解抑

郁、抗氧化作用[3]。采用深层发酵技术培养其菌丝

体所得的乌灵菌粉与黑柄炭角菌、乌灵参具有相似

的物质基础，是乌灵胶囊、灵莲花颗粒、灵泽片的
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主要原料[4-5]。尽管黑柄炭角菌的生长环境特殊导致

自然资源匮乏，化学成分复杂使得研究难度较大，

但随着发酵技术的应用，相关药理研究已逐步深

入。黑柄炭角菌具有神经保护作用、抗炎和免疫调

节作用、抗氧化作用等药理活性。本文总结了黑柄

炭角菌的药理作用的研究进展，以期为黑柄炭角菌

的深入研究和综合利用提供参考。 

1  神经保护作用 

黑柄炭角菌提取物表现出多途径的神经保护

效应。Divate 等[6]发现黑柄炭角菌提取物可减少乳

酸脱氢酶释放和 DNA 损伤，恢复线粒体膜电位，

通过提高抑凋亡蛋白 B 淋巴细胞瘤-2（Bcl-2）/Bcl-
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2 相关 X 蛋白（Bax）比值下调半胱天冬酶-3（Caspase-

3）水平，对抗 H2O2 诱导的 PC12 细胞损伤；其中

乙醇提取物因酚类含量高、抗氧化能力强而表现出

更强的保护效果。研究还发现，以麦麸–豆粕混合

物或全谷物为底物进行固态发酵，能进一步增强黑

柄炭角菌发酵产物的神经保护活性，提示其在功能

食品和医疗食品领域具有应用潜力[7-8]。这些研究不

仅为神经保护机制研究提供了新切入点，还为相关

疾病的药物研发提供了新潜在靶点和候选化合物。 

在动物实验中，Sun 等[9]采用大脑中动脉闭塞

建立缺血性卒中小鼠模型，分别 ip 300、600 mg/kg

黑柄炭角菌提取物，1 次/d，持续 7 d，结果发现黑

柄炭角菌提取物能缓解小鼠神经功能缺损，增强血

红素加氧酶-1（HO-1）、核转录因子红系 2 相关因

子 2（Nrf2）和神经元/星形胶质细胞标志物表达，

并且 HO-1 抑制剂 SnPP 可完全阻断黑柄炭角菌的

神经保护作用，证实黑柄炭角菌通过 Nrf2/HO-1 通

路发挥作用。此外，舒忙巧等[10]将小鼠 ip 黑柄炭角

菌粉水提物 300、600 mg/kg，作用 24 h，结果发现

黑柄炭角菌水提取物能减少大脑中动脉闭塞小鼠

脑组织空洞样改变，增加高分子神经丝蛋白（NF-H）

表达，其作用机制可能与调节脑源性神经营养因子

（BDNF）、γ-氨基丁酸（GABA）水平保护海马结构

有关。 

综上所述，黑柄炭角菌的神经保护作用与其所

含氨基酸、间苯二酚衍生物等生物活性成分有关，

涉及调节 Caspase-3、NF-H 等分子和 Nrf2/HO-1、

Bcl-2/Bax 等通路。然而，Bcl-2/Bax 的分子调节层

级、Nrf2 的具体激活方式仍有待阐明。 

1.1  治疗抑郁和焦虑 

Li 等[11-12]采用习得性无助模型小鼠，每日 ig 给

予 500、1 000、2 000 mg/kg 黑柄炭角菌粉，连续 2

周，发现黑柄炭角菌能改善小鼠抑郁和焦虑行为，

提高 1.8×104 转位蛋白（TSPO）、电压依赖性阴离

子选择性通道蛋白 1（VDAC1）、PTEN 诱导激酶

（PINK1）、苄氯素 1（Beclin1）和 kinesin-13 家族成

员 2C（KIFC2）含量，降低 Parkin 水平。TSPO 与

VDAC1 可形成 TSPO-VDAC1 复合体，作用于

PINK1/Parkin 介导的受损线粒体自噬，从而改善线

粒体自噬失调，揭示其通过 TSPO 介导的线粒体自

噬信号通路发挥抗抑郁和抗焦虑作用。 

Tan 等[13]建立慢性不可预测轻度应激大鼠模

型，ig 黑柄炭角菌粉 500、1 000、2 000 mg/kg，1

次/d，连续 4 周，发现黑柄炭角菌可抑制大鼠行为

异常，此效应可被 L-精氨酸和西地那非减弱，而被

7-硝基吲唑和亚甲基蓝增强，表明黑柄炭角菌可能

通过调控 L-精氨酸-NO-环磷酸鸟苷（cGMP）信号

通路发挥抗抑郁效应。Feng 等[14]建立社交挫败应激

小鼠模型，ig 给药黑柄炭角菌粉 500、1 000、2 000 

mg/kg，1 次/d，持续 2 周，证实黑柄炭角菌能改善

抑郁样行为，并下调内质网应激相关蛋白表达，包

括 7.8×104葡萄糖调节蛋白（GRP78）、蛋白二硫异

构酶（PDI）、磷酸化真核起始因子 2α（P-eIF2α）和

激活转录因子 4（ATF4），其机制一方面通过激活内

质网跨膜蛋白（IRE1α）-X-box 结合蛋白 1（sXBP1）

通路增强蛋白折叠与降解，另一方面通过下调

C/EBP 同源蛋白（CHOP）并提高 Bcl-2/Bax 比值，

抑制蛋白翻译和过度合成，从而恢复内质网稳态，

抑制海马神经元凋亡，发挥抗抑郁效应。 

李凤蕾等[15]采用增强型单次延长应激建立创

伤后应激障碍大鼠模型，立即 ig 黑柄炭角菌粉 400、

800 mg/kg，1 次/d，持续 7 d，发现黑柄炭角菌可改

善大鼠行为学指标，降低海马组织中炎性因子白细

胞介素（IL）-1β 和 IL-6 的含量，揭示其抗焦虑作

用与抗炎机制有关。陈浩等[16]建立大鼠创伤后应激

障碍，每天 1 次 ig 黑柄炭角菌粉 800 mg/kg，连续

给药 14 d，检测干预效果，表明黑柄炭角菌能改善

创伤后应激障碍样行为，抑制海马神经元过度自噬

和凋亡，表现为 Beclin1、LC3 蛋白（LC3Ⅱ）和

Caspase-3 水平下降，同时磷酸化哺乳动物雷帕霉素

靶蛋白（p-mTOR）/mTOR 比值升高，说明其可能

通过促进 mTOR 磷酸化调控自噬和凋亡过程，从而

缓解创伤后应激障碍症状。 

黑柄炭角菌抗抑郁、抗焦虑作用涉及多条通

路，最终汇聚于神经保护。其通过改善线粒体自噬、

缓解内质网应激以维持细胞器稳态，并通过降低促

炎因子水平减轻神经炎症和氧化应激损伤，体现了

天然药物多靶点、整体调节的优势[17]。然而，TSPO-

VDAC1 复合体的精确功能靶点、干预 L-精氨酸-

NO-cGMP 通路的关键靶点以及激活 IRE1α 的上游

信号仍需深入研究。 

1.2  抗癫痫作用 

任光丽等[18]基于戊四唑点燃大鼠模型，ig 给药

300、600 mg/kg 黑柄炭角菌粉，30 min 后注射戊四

唑（35 mg/kg，4 h 注射 1 次，共注射 12 次），发现

黑柄炭角菌可改善大鼠在八臂迷宫测试中的记忆
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再现障碍，其机制可能与上调海马磷酸化环磷酸腺

苷反应元件结合蛋白（p-CREB）表达、保护海马

CA1、CA3 区神经元结构完整性有关。Wei 等[19]将

大鼠 ig 594 mg/kg 黑柄炭角菌菌丝，给药 1 h 后 ip 

35 mg/kg 戊四唑，持续 28 d，发现黑柄炭角菌与丙

戊酸联用可减轻认知功能障碍和海马神经元损伤，

其机制可能涉及抑制海马区内高迁移率族蛋白 B1

（HMGB1）/Toll 样受体 4（TLR4）/核转录因子-κB

（NF-κB）信号通路，表现为 NF-κB/p65、TLR4、IL-

1β 等关键炎症因子表达下降。这些研究为临床治疗

癫痫合并认知障碍提供了新的天然药物选择。黑柄

炭角菌显示出治疗癫痫的潜力，其作用与调节 NF-

κB 信号通路和直接保护神经元有关，但 p-CREB 的

上游激活通路和 HMGB1/TLR4/NF-κB 通路的具体

干预靶点等尚不明确。 

1.3  改善睡眠作用 

范恩宇等[20]将小鼠 ig 250、500、1 000 mg/kg 黑

柄炭角菌粉干预 30 d，结果表明黑柄炭角菌虽无直

接催眠作用，但可显著改善睡眠质量，且不影响小

鼠正常生长发育，其机制可能与调节中枢神经递质

有关：黑柄炭角菌可提高脑内 5-羟色胺（5-HT）和

GABA 含量，并促进 GABA A 型受体（GABAAR）

表达，从而增强抑制性神经传递功能。此外，鉴于

GABA 已被证实可通过抑制 NF-κB 信号通路减轻

神经炎症以改善失眠[21]，推测黑柄炭角菌改善睡眠

的作用可能部分源于其提升 GABA 水平后产生的

间接抗炎效应。黑柄炭角菌改善睡眠的作用与调节

GABA、5-HT 等表达有关，且可能与抗炎作用相关

联，但 GABA 与炎症反应的具体联系、5-HT 的睡

眠调节路径仍需进一步探讨。 

1.4  改善学习记忆障碍 

王海等[22]利用 APPswe/PS1dE9 双转基因阿尔兹

海默病小鼠进行研究，每日 ig 给药黑柄炭角菌粉

100 mg/kg，持续 30 d，发现黑柄炭角菌能缩短逃避

潜伏期，增加目标象限游泳时间和经过平台次数，

改善小鼠学习记忆能力，其机制可能与降低海马

Aβ1-42 含量、抑制 Aβ 聚集体形成和减少老年斑生成

有关。Zhao 等[23]将水槽控、睡眠剥夺大鼠分别 ig 

300 mg/kg 黑柄炭角菌粉，1 次/d，持续 6 周，发现

黑柄炭角菌可缓解快速眼动睡眠剥夺导致的空间

记忆损伤，此效应可能与提高海马体中的 CREB 磷

酸化水平有关。上述研究表明，黑柄炭角菌具有缓

解记忆损伤、改善记忆能力的潜力，为阿尔兹海默

症的治疗提供了新思路。然而，CREB 磷酸化的上

游激活通路、Aβ 的上游调控机制仍有待阐明。 

2  抗炎和免疫调节作用 

Jen 等[24]发现黑柄炭角菌多糖能抑制巨噬细胞

产生炎症相关因子。Ko 等[25]研究发现，黑柄炭角菌

提取物对脂多糖诱导的巨噬细胞无细胞毒性，且能

抑制 NO、γ-干扰素（IFN-γ）产生和 IκB 抑制蛋白

α（IκBα）磷酸化，表明其可能通过抑制 NF-κB 活

化和下游诱导型一氧化氮合酶（iNOS）、环氧化酶-

2（COX-2）的表达发挥抗炎症作用。Divate 等[26]证

实，黑柄炭角菌提取物可通过降低巨噬细胞炎症因

子水平和 COX-2 活性发挥抗炎作用。以上研究为

黑柄炭角菌提取物作为抗炎候选物质提供了依据。

黑柄炭角菌具有良好的抗炎活性，主要与其所含多

糖等成分有关，作用机制可能与抑制 NF-κB 信号通

路有关。然而 NF-κB 的上游抑制靶点等具体环节尚

未明确。 

3  抗氧化作用 

黑柄炭角菌的胞外、胞内多糖均具有显著的抗

氧化活性[27-28]。Chang 等[29]从发酵液中获得的黑柄

炭角菌多糖在人角质形成细胞中显示出抗氧化活

性且无细胞毒性，提示其具有作为抗氧化剂和开发

护肤产品的应用潜力。在整体动物层面，Song 等[30]

将肝损伤小鼠 ig 给药黑柄炭角菌 500、1 000 mg/kg

连续 9 d，发现黑柄炭角菌水提取物能减轻小鼠肝

损伤和脂质过氧化，提高肝脏超氧化物歧化酶

（SOD）、过氧化氢酶（CAT）和谷胱甘肽过氧化物

酶（GPX）活性以及血清总抗氧化能力，表明黑柄炭

角菌可能是通过降低氧化应激实现对肝组织的保

护作用。李传华等[31]研究表明，黑柄炭角菌子实体

粗多糖具有促免疫活性，其石油醚萃取物具有超氧

阴离子清除能力，氯仿萃取物具有 H2O2 清除能力，

醋酸乙酯萃取物可抑制 SPCA-1 增殖，促进其释放

体外活性氧（ROS），提示黑柄炭角菌子实体中存在

多种抗氧化物质。白云霞等[32]建立兔动脉粥样硬化

模型，给予 100 mg/kg 黑柄炭角菌粉，连续给药 12

周，发现黑柄炭角菌能减小动脉粥样硬化斑块厚

度，降低血浆三酰甘油和丙二醛（MDA）水平，提

高 SOD 和 GPx 活力，表明其可通过增强抗氧化酶

活力、影响炎症因子保护心血管系统。这些研究进

一步拓宽了黑柄炭角菌多糖在抗氧化领域的应用

方向。黑柄炭角菌的抗氧化能力归因于其所含多

糖、生物碱等多种成分，涉及调节 SOD、GPx 等因
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子表达和抗氧化酶活力。然而抗氧化酶活性升高的

调控层级、特定活性成分（如水溶性肽）的结构和

作用位点有待进一步阐明。 

4  其他作用 

罗威等[33]将小鼠 ig 给药黑柄炭角菌浓缩发酵

液 2.5 mL/kg，1 次/d，持续 30 d，发现黑柄炭角菌

发酵液可增强迟发型超敏反应，促进脾淋巴细胞增

殖和血清溶血素生成，提高碳粒廓清指数和胸腺系

数，降低血清和心脏 MDA 含量，增加白细胞数量，

提示黑柄炭角菌可能通过增强机体免疫调节和造

血功能发挥抗辐射作用。Chen 等[34]通过胰岛素抵抗

模型大鼠实验前 30 min 分别 ig 100、200、500 mg/kg

黑柄炭角菌水提物，发现黑柄炭角菌水提物具有降

血糖作用，此效应可能与调节 5-HT 系统和胰岛素

信号通路有关。Zhou 等[35]通过分子对接筛选提示黑

柄炭角菌的预测活性成分可能与表皮生长因子

（EGF）、ERBB2、mTOR、缺氧诱导因子-1（HIF-1）

等骨质疏松症潜在靶点相互作用，提示其在治疗骨

质疏松症方面具有潜在价值。 

5  结语 

黑柄炭角菌作为一种珍稀药用真菌，其价值在

药理研究、临床应用中逐步显现。研究表明，多糖、

氨基酸、甾醇、酮类等生物活性成分是其发挥神经

保护、抗抑郁、抗氧化、抗炎等多种药理作用的物

质基础。当前研究面临许多局限性和挑战：尽管药

理活性多样，但大多数活性的具体作用靶点和分子

机制尚不明确，是未来基础研究的重点；虽已分离

鉴定大量化合物，但明确阐明特定化合物与特定药

理活性之间因果关系的研究仍较薄弱。未来可聚焦

于以下方向：（1）成分基础研究：系统分离、鉴定、

合成其活性成分（尤其是微量新型成分），并明确其

构效关系；（2）作用机制深度解析：综合利用多组

学、分子对接、基因编辑等技术，阐明其核心药理

作用（如神经保护、抗抑郁）的具体分子靶点、信

号网络；（3）活性单体深入评价：对明确的活性单

体化合物进行系统的药效学、药动学和毒理学研

究；（4）疾病模型与临床转化：建立更贴近人类复

杂疾病的动物模型进行药效评价，并推动高质量临

床研究，验证其疗效和安全性；（5）综合利用和产

品开发：基于其多种药理活性，探索其在功能性食

品、保健品、中西医结合治疗药物领域的应用潜力。

总之，黑柄炭角菌具有重要药理价值和广阔的开发

前景。深入开展其药理活性的作用机制、活性成分

与药理效应的关联等研究，结合多学科融合，将有

力推动这个药用真菌的深入研究和产业化应用。 
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