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桦褐孔菌活性组分提取分析方法研究进展
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摘 要： 桦褐孔菌 Inonotus obliquus属于多孔菌科褐卧孔菌属，是珍贵的药用真菌，分布于中国、芬兰、波兰、俄罗斯及

日本等国家。桦褐孔菌具有抗衰老和抑制病毒的药理作用，主要用于治疗各种癌症、糖尿病及心脏病，主要成分为多糖、

三萜类化合物、木质素及黑色素，其提取分离方法主要涉及水提法、超声法、微波辅助提取法、酶诱导结合负压空气化提

取法，分析方法主要为薄层色谱法、高效液相法和紫外-分光光度法。天然产物在新药研发及新药先导化合物发现中起重要

作用，综述了桦褐孔菌活性成分的提取及分析方法研究进展，以期为其深入研究及新药研发提供参考。
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Research progress on extraction methods of Inonotus obliquus constituents
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Abstract: Inonotus obliquus is a valuable medicinal fungus belonging to the genus Obliquus of the family poraceae. It is distributed

in China, Finland, Poland, Russia and Japan. It is mainly used worldwide to treat various cancers, diabetes and heart disease. In

addition, it has anti-aging and anti-virus effects. The main ingredient of fo to the polysaccharides of fo, triterpene compounds,

melanin and lignin, the extraction and separation methods mainly involves water, ultrasonic method, microwave assisted extraction,

enzyme induction combined with negative pressure air extraction, analysis method for thin layer chromatography (TLC), high

performance liquid (HPLC) and ultraviolet spectrophotometer method. Natural products play an important role in the discovery of

new drugs and new drug lead compounds. In this paper, the extraction methods and analysis methods of active substances in

Inonotus obliquus were reviewed, in order to provide reference for the further study of active substances in Inonotus obliquus e and

the development of natural fungi as precursor compounds for new drug research and development.
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桦褐孔菌 Inonotus obliquus（Fr.）Pilat，又称斜

管纤孔菌或白桦茸等，俄语名为Chaga［1］，属于多孔

菌科、褐卧孔菌属真菌。桦褐孔菌大多分布于北纬

40°～50°区域内，如北美洲北部、芬兰、俄罗斯的西

伯利亚、日本的北海道以及我国的黑龙江和吉林长

白山地区。在中国，桦褐孔菌资源主要集中在黑龙

江省、吉林省和内蒙古等地，除了天然来源，已取得

高产稳定的人工栽培技术，还开发成系列功能食

品，实现药用资源的开发利用［2］。桦褐孔菌是俄罗

斯民间的一种药用真菌，1955年前苏联卫生部认识

到桦褐孔菌汤剂的治疗价值，并以Befunginum的名

称记录在苏联药典里［3］。俄罗斯、波兰等民间广泛

利用桦褐孔菌来防治多种疑难杂症，如各种癌

症（胃癌、肝癌、肠癌等各种消化器官的癌症）、心脏

病、糖尿病等［4］。

近年来，随着对桦褐孔菌研究的深入，应用现
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个化合物［5］，并且不断有新的化合物被发现，包括多

糖、萜类化合物、甾体、芳香化合物、叶酸衍生物、黑

色素、木质素类等。桦褐孔菌中的三萜化合物对人

癌细胞具有很强的体内抗肿瘤活性，桦褐孔菌多糖

对单纯疱疹病毒（HSV-1）有一定的抑制作用，与抗

病毒药物联用可延缓耐药菌株的出现［6］。此外，有

实验证实，桦褐孔菌的提取物对人类免疫缺陷病毒

1型（HIV-1）有体外抑制作用［7］。

目前桦褐孔菌大多作为保健饮料、粉状物或饼

干等食品形式出现在市场上，尚未有成品药物制剂

上市，但桦褐孔菌中的白桦酯醇是一种重要的药物

合成中间体，以白桦酯醇作原料可以合成白桦酯

酸，白桦酯醇和白桦酯酸作为天然药物在抗艾滋病

及抗肿瘤等方面作用机制新颖，且靶向作用更强，

不良反应轻微，将其开发为新型药物制剂，具有广

阔的应用前景。桦褐孔菌中的多糖及三萜类成分

在防治肿瘤等方面具有明显的生物活性［8-9］。黑色

素具有强抗氧化性和基因保护等特点，可以通过发

酵制备，具有一定的研究价值［10-12］。有研究表明木

质素和某些多糖结合而具有抗 HIV 活性［13］。本文

对桦褐孔菌中的多糖、三萜类化合物、黑色素及木

质素的提取方法以及分析方法进行综述，以期为桦

褐孔菌的开发利用及新药研发提供依据。

1 多糖

桦褐孔菌多糖是从桦褐孔菌子实体中提取的，

也是其主要生物活性成分。大量临床研究证实真

菌多糖具有提高免疫力、抗凝、抗老化等多种药理

作用。桦褐孔菌多糖是至少由 10个小分子单糖构

成的高相对分子质量的糖类化合物，其结构复杂，

且结构特征与生物活性的关系紧密［14］。

1.1 多糖的提取

对多糖结构的研究主要集中在一级结构上，如

多糖的组成、相对分子质量和联系状态等［15］。玄光

善等［16］对桦褐孔菌多糖进行脱色处理至其保留率

为 91.7%时，分析发现桦褐孔菌多糖由 6种单糖（甘

露糖、鼠李糖、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖和木糖）按

2.13∶1.26∶7.01∶2.98∶1.78∶1比例组成。关于桦褐孔

菌的提取方法，国内外文献报道较多，综合国内外

文献，目前研究多采用热水浸提、碱液浸提、酶解提

取以及以水提为基础的新的提取工艺，如超声波提

取和高压电场方法。

热水提取法为常用方法。朱晓丽［17］采用热水

提取法提取桦褐孔菌多糖并使用正交实验优化提

取方法，得到的最优提取条件为浸提温度 95 ℃、提

取时间 2.5 h、料液比 1∶30，粗多糖的提取率为

17.53%。在蒸馏水作为溶剂的基础上，加入酸或碱

也可提升多糖的提取量。但由于酸、碱的浓度过高

会破坏多糖的结构及活性，所以在酸法或碱法提取

桦褐孔菌多糖时需控制酸碱的浓度。常用 1%醋酸

或苯酚作为酸提取法的溶剂，碱提取法的溶剂常使

用0.1～1.0 mol·L−1的NaOH作为溶剂［18］。

热水浸提法提取桦褐孔菌多糖的方法也十分

常用，虽然安全、方便操作，但是多糖的提取率低、

所得产物的储存时间也相对较短，所以采用超声波

或微波等辅助提取法进行提取。利用超声波的空

化作用对细胞进行破壁，能提高桦褐孔菌多糖的得

率［19］。张丽霞等［18］采用超声温度 60 ℃、超声时间

20 min的条件提取桦褐孔菌，与空白组比较桦褐孔

菌多糖的得率显著提升。胡涛等［20］采用超声波提

取法提取桦褐孔菌多糖，获得多糖得率为 11.62%。

通过实验结果的对比，可以直观地得出超声辅助对

于桦褐孔菌多糖提取量有提升的效果。除此之外，

还可采用微波辅助提取，通过微波使细胞内部加

热，从而促进物质的释放溶出，提高提取率。Chen

等［21］采用超声-微波提取法提取桦褐孔菌多糖，提取

时间 19 min、料液比 1∶20（g∶mL）、微波功率 90 W、

超声功率 50 W、超声频率 40 kHz，多糖得率为

3.25%、质量分数为73.16%。

虽然使用超声和微波辅助提取桦褐孔菌多糖

的提取效果显著，但是也有不足之处，超声的设备

较为昂贵，可能会导致提取成本过高，且过长时间

超声可能对多糖的结构产生破坏使其分解。微波

提取法的耗能较大，仅适合提取热稳定物质的提

取，且微波会对人体造成伤害。

酶解法利用生物酶对细胞壁进行水解，破坏细

胞壁结构，缩短提取时间从而增加多糖提取量。王

艳波［22］采用纤维素酶提取桦褐孔菌多糖，当酶解时

间60 min、酶解温度50 ℃、料液比1∶40、加酶量3%、

pH=5.0时，多糖提取率为 2.57%。热水浸提、酸碱液

浸提、有机溶剂提取等都是利用浓度差使得有效物

质被萃取出来，萃取过程会耗费大量时间，生物酶

能对细胞壁的通透性产生影响，使细胞内的有效物

质更容易地的被提取，大大提高了提取率，也能保

证原有物质的性质不被破坏，同时降低了对温度的

要求，根据酶高效性的特点，缩短了提取的时间，节

约人力和物力。

殷涌光等［23］应用高压脉冲电场法提取桦褐孔
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菌多糖，当电场强度为 30 kV·cm −1、脉冲数为 6、液

料比为 25 mL·g−1、pH值为 10时，桦褐孔菌多糖的提

取率达到 49.8%，与热碱法、微波辅助提取法、超声

波辅助提取法相比，该法提取率是热碱提取法的

1.67倍、微波辅助提取法的 1.12倍，多糖的纯度是超

声辅助提取法的 1.40 倍。在高压脉冲电场的作用

下，溶剂在细胞内运动，使细胞内的有效成分更好

地溶解于溶剂中，细胞膜会被外加电场形成的差异

所破坏，因此提取有效成分的效率增高。但是当电

场强度高于 30 kV·cm −1时，会破坏多糖的结构，所以

在提取过程中需要控制电场的强度。与其他提取

法相比，高压脉冲电场提取法具有耗时短、提取率

高、杂质少等优点，但是耗能较大，对操作环境要

求高。

1.2 多糖的分析

目前食用菌多糖的分析方法包括单糖的组成

分析、分子质量分析、低级和高级结构表征。其中

单糖的组分分析分为衍生化法和非衍生化法。衍

生化法常用气相色谱 -质谱（gas chromatography-

mass spectrometry，GC-MS）联 用 法 、高 效 液

相（HPLC）-紫外检测器（ultraviolet detector，UV）法

和 高 效 毛 细 管 电 泳（high performance capillary

electrophoresis，HPCE）法等。非衍生化法多为蒸发

光散射检测器（evaporative light scattering detector，

ELSD）法 和 电 喷 雾 检 测 器（charged aerosol

detection，CAD）法。GC-MS法和HPLC-UV法在单

糖分析领域应用广泛且灵敏度高，仪器的普及率

高。GC-MS法常用DB-5和HP-5色谱柱，流动相为

氦气或氮气。HPLC-UV法常用 Eclipse XDB-C18色

谱柱，流动相为磷酸盐缓冲液-乙腈、醋酸盐缓冲液-

乙腈。 HPCE 法需要 1- 苯基 -3- 甲基 -5- 吡唑啉

酮（PMP）衍生，使单糖带电荷被紫外检测器识别。

由于单糖种类繁多结构复杂，虽然MS作为一种通

用检测器可以不经衍生化直接检测，但还是需要结

合 HPLC 进行检测，检测时常用 PMP 柱前衍生化。

示差折光检测器（refractive index detector，RID）与

HPLC 联用可直接检测单糖。蒸发光散射检测

器（evaporative light scattering detector，ELSD）相较

于其他通用型检测器来说，灵敏度较弱，也因单糖

的分离比较困难，所以在单糖组分分析时不经常被

采用。CAD和前两者类似，与 ELSD相比，CAD的

灵敏度和准确度更高；和 RID 相比，其受温度影响

较小。高效阴离子交换色谱 - 脉冲安倍检测

器 （highperformance anion exchange chromato-

graphy-pulse ampere detector，HPAEC-PAD）通过测

量单糖在适当电位下的工作电极表面发生氧化还

原反应时所产生的电流变化而对其进行测定。

目前食用菌多糖结构的分析方法还是以化学

分析法为主，仪器分析法为辅。采用完全水解或衍

生化等方法获取其单糖的组成和比例，再采用红外

光谱分析法、气相色谱和液相色谱法等进行辅助

分析。

核磁共振氢谱（H nuclear magnetic resonance，

HNMR）、核 磁 共 振 碳 谱（C nuclear magnetic

resonance，CNMR）和傅里叶变换红外光谱（Fourier

transform infrared spectrum，FT-IR）［24-25］多被用于表

示多糖的低级结构。HNMR和 CNMR主要检测吡

喃环和呋喃环、糖苷键构型、糖残基连接方式，而FI-IR

较前者而言对糖残基连接方式没有检测能力。甲

基化反应通过将多糖水解部分甲基化来判断糖苷

键的位置以及所占比例。醛和甲酸是高碘酸和多

糖反应的产物，糖苷键的类型和比例可以通过原料

的消耗量来确定。Smith降解是高碘酸氧化的还原

反应，使用气相色谱进行产物的分析。原子力显微

镜（atomic force microscope，AFM）、扫描电子显微

镜（scanning electron microscope，SEM）和透射电子

显微镜（transmission electron microscopy，TEM）都

可以观察多糖表面形态特征。圆二相色谱（circular

dichroism，CD）可在固定条件下检测产生的异常峰

来检测多糖的立体构象。虽然目前还没有文献报

道桦褐孔菌多糖的分析方法，但是上述方法可供研

究者尝试。

2 三萜类化合物

三萜类化合物为桦褐孔菌中有效成分，具有抗

肿瘤、抗氧化、抗炎、降糖等作用［26］。作为一种不良

反应少的重要的抗癌成分，桦褐孔菌中的三萜类化

合物除通过抑制蛋白质的生物合成外，还通过抗有

丝分裂的方式来影响肿瘤细胞的分裂及生长，从而

达到抗肿瘤的作用效果。此外，桦褐孔菌还可抗

HIV病毒，且作用显著，桦褐孔菌的子实体，特别是

其所含的三萜化合物在体外均可抑制 HIV 病毒的

增殖。

2.1 三萜类化合物的提取

三萜类物质的提取可分为两部分，一部分为游

离态三萜类物质的提取，另一部分为苷类物质提

取。其中游离三萜类化合物的提取方法还可分为

超临界CO2提取、超声提取、微波提取、溶剂提取法

等方法。苷类化合物一般采用有机溶剂进行提取，
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将提取液浓缩后转溶于水中，过滤后用石油醚或乙

醚提取，除杂，水液继用正丁醇提取，正丁醇经减压

回收后得到粗总苷。

目前最常用的提取方式为采用甲醇、乙醇等有

机溶剂对有效成分进行提取。潘春丽等［27］采用 7倍

量的异丙醇，在 80 ℃提取 2 h，所得桦褐孔菌三萜提

取率达 9% 以上。和乙醇与丙醇相比，异丙醇的提

取效果较好。Wold等［28］采用二氯甲烷回流提取以

及索氏提取器浸泡 48 h的方法提取桦褐孔菌中的

三萜类。檀琪［29］采用热回流提取法并用响应面法

对提取条件进行优化，即以异丙醇为溶剂、料液比1∶22、

在 80 ℃ 下 回 流 2.5 h，所 得 总 三 萜 平 均 含 量

为（13.150±0.023）mg·g−1。

超声波作为一种高频率机械波主要通过超声

空化向体系提供能量，在提取天然产物有效物质中

得到应用。细胞膜由于超声产生的空化作用而被

破坏，使有效物质的提取变得更容易，同时水温由

于超声基本维持在 57 ℃，也对提取有所帮助。超声

波提取法相较于其他提取方法具有提取时间短、提

取率高、无需再加热等特点，在天然产物的分析中

被应用。田明月等［30］采用超声提取法提取桦褐孔

菌总三萜并用正交试验对提取条件进行优化，即以

丙乙醇为溶剂，料液比 1∶10，在 50 ℃下超声提取 30

min，最终总三萜得率为 5.06%。殷涌光等［31］采用超

声波辅助提取法，丙酮为溶剂、料液比 20 mL·g−1，在

40 ℃下提取 20 min，所得桦褐孔菌三萜类化合物的

质量比为 9.868 g·kg−1。并且在相同条件下与传统

浸提相比，产物得率有显著性增加。

高压脉冲电场提取法的处理时间不到 1 s，并且

大大减少了在提取过程中对被提取物质的损坏。

王婷［32］采用条件场强为 60 kV·cm −1、脉冲数为 10、

料液比为 1∶16的方法提取桦褐孔菌，所得三萜类化

合物的提取率为57.21%。

王隋鑫［33］采用酶诱导结合负压空化提取法对

酶诱导和提取条件进行了优化，使用纤维素酶浓度

1 mg·mL−1、诱导温度 40 ℃、诱导时间 24 h，采用

75% 乙醇为提取溶剂、液固比 16 mL·g−1、提取压力

为−0.08 MPa，在 43 ℃下提取 30 min。经过酶诱导

后，所得提取率为 17.41 mg·g−1，桦褐孔菌三萜化合

物含量提高了28.13%。

微波提取法作为一种高效率提取技术，具有重

现性好、污染小、设备简单的优点，也被广泛应用于

三萜类化合物的提取。刘琳等［34］采用微波辅助乙

醇-K2CO3双水相提取法，K2CO3和乙醇的质量分数

分别为 25% 和 24%、固液比为 1∶50、微波功率为

540 W、微波120 s，所得桦褐孔菌三萜化合物的提取

率为（99.22±0.68）% ，多糖的提取率为（98.34±

0.83）%。

超临界CO2（SFE-CO2）萃取技术能避免细胞内

的有效物质因受热而被破坏，很大程度上保存了物

质的活性，是一种安全、无毒，流程简单，耗时短、效

率高的生物活性物质提取技术。并且此法只对溶

质起作用，经此方法提取后的残渣还可二次利用，

具有节约且环保、耗时少、提取率高等特点，以后可

以尝试用于桦褐孔菌三萜类化合物的提取。

2.2 三萜化合物的分析

目前三萜类化合物尚未被完全开发，三萜类化

合物大多为天然产物且很少可以人工合成，因此分

析三萜类化合物必要且具有重要意义。在热酸性

条件下，三萜类化合物可以与香草醛和高氯酸发生

反应并生成有色物质，其含量可用紫外分光光度法

根据成分的吸收度来计算。此法虽受到干扰物质

较大的影响，但方便、相对准确，且成本低。张昕［35］

采用冰醋酸-香草醛法测定桦褐孔菌菌丝体胞内总

三萜含量，在摇瓶中培养至第 9天时总三萜质量分

数达峰值，为64.93 mg·g−1。

HPLC法因其效能高效、准确的优点在桦褐孔

菌三萜类化合物的分析中被广泛应用［36］。由于较

多三萜化合物检测波长设置在 200～210 nm，且仅

限于此区间的末端吸收，限制了溶剂和梯度的选

择，所以多选择水和乙腈组成流动相。GC 法具有

灵敏度高、重现性好、仪器普及广泛等特点，但是需

要被检测物质有一定的挥发性，所以在检测前需要

对三萜类物质进行衍生化处理。薄层色谱法（TLC）

属于吸附色谱法，其兼备了柱色谱和纸色谱的优

点，具有速度快、操作方便、灵敏度高、成本低等特

点［36］。刘晓庆等［37］、李广林李［38］采用薄层色谱法对

从桦褐孔菌中分离出的 2个三萜类单体化合物进行

纯度测定。液质联用色谱法可以克服三萜类化合

物吸收性强，成分复杂等困难，具有特异性强、低耗

样量、时间短、低流速、分析范围广等优点，张勇［39］

建议可以用于桦褐孔菌三萜类化合物的分析。

3 木质素

木质素是 3种单木素香豆醇、松柏醇、芥子醇脱

氢聚合而成的主要细胞壁组成成分［40］，是由许多碳-

碳和醚键组成的网状聚合物［41］。一些多糖可与木

质素形成木质素-碳水化合物复合物（lccs）。这些复

合物具有优异的抗艾滋病毒、抗病毒和促炎或抗炎
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活性［42］。

3.1 木质素的提取

Niu等［43］将桦褐孔菌研磨成粉，采用热水浸提

法提取木质素，溶剂为蒸馏水，提取温度 60 ℃、提取

4 h、提取3次，过滤，干燥残渣，再用 0.5 mol·mL−1 NaOH

在 4 ℃下溶解 12 h，过滤后用 3倍体积 95% 乙醇在

4 ℃下静置 12 h，收集沉淀物，用无水丙酮洗涤，风

干，得到桦褐孔菌木质素。

3.2 木质素的分析

将木质素放入碱液中，碳水化合物与其之间的

醚键断裂，使木质素小分子化，在碱液中的溶解形

态为酚盐，此法为碱法测定木质素。利用浓硫酸水

解纤维素和半纤维素，经过滤后获得的固体物质为

木质素，也称酸不溶木质素。以上两种方法为称质

量法。色谱法是比较传统的分析方法，利用木质素

在酸性和碱性的条件中容易降解的特性。可在降

解后使用 GC、GC-MS、HPLC 等进行分析。HPLC-

MC 技术可以进行木质素和其分解产物的大量分

析，在此领域，此法具有极高的发展前景。在不改

变木质素的结构及形态的条件下，可以使用光谱法

对 桦 褐 孔 菌 木 质 素 进 行 分 析 ，核 磁 共 振 光

谱（nuclear magnetic resonance，NMR）在对其进行分

析时多选用HNMR［44］和CNMR，计算各质子的相对

含量可通过图谱中氢或碳的峰面积与氢的数目之

比来获得，具有分析时间短、所需检测物质量小等

优点。红外光谱法是表征化合物结构的一种有效

手段。此外，通过测定乙酰化木质素溶液在特定波

长处的最大紫外吸光值可判断木质素的含量，此法

较为传统，但简单、易操作。相对而言，NMR设备昂

贵，且操作较复杂。

4 黑色素

黑色素是由形状和大小各异的聚集体而成的

纳米粒子，具有高抗氧化活性。桦褐孔菌黑色素有

抗氧化、基因保护和膜稳定特性，可以开发有相关

功效的治疗药物。

4.1 黑色素的提取

Wold等［28］用蒸馏水在 100 ℃下，提取桦褐孔菌

2 h，共提取 3次，经酶处理去除蛋白质，加乙醇沉淀

和透析，加入稀 hcl使黑色素沉淀，再加入NaOH调

节 pH=7，得到其黑色素提取物。Parfenov等［45］采用

微波辅助提取法以 HCl 为溶剂提取桦褐孔菌黑色

素。也可以采用微波-加热混合提取法，在很大程度

上能缩短提取时间［46］。Lee等［47］将桦褐孔菌和蒸馏

水混合静置过夜滤液经旋转蒸发后于达尔伯克改

良伊格尔（DEME）培养基中保存。Olennikov 等［48］

用 95% 和 50% 的乙醇、水和 KOH（5%、10%、15%）

进行萃取，得到桦褐孔菌黑色素。

4.2 黑色素的分析

在水、有机溶剂和酸溶液中，黑色素大多不溶

或少量溶解，当黑色素与脂类、蛋白质等结合，或形

成黑色素盐时，可溶于水。紫外-分光光度法［49］经常

用于黑色素的分析，黑色素常在波长 200～600 nm

段进行紫外-可见光谱扫描。与合成黑色素相比，提

取的黑色素可能会因为氧化产生的基团光吸收导

致出现不同的峰。使用溴化钾压片法采用傅里叶

红外光谱扫描技术对黑色素进行分析，此法操作简

单、且仪器普及率高，为常用的分析方法。FT-IR色

谱法［50］分析黑色素的报道近年来在逐渐增加，用于

广泛研究来源不同的黑色素的化学键或官能团，发

展前景较好，但此法在分析桦褐孔菌中的黑色素，

目前尚无文献报道。

黑色素属高分子化合物，为非均质的类多酚聚

合体，可以通过显微镜观察黑色素的结构表征。

Burmasova 等［51］采用顺磁共振（electron paramag-

netic resonance，EPR）对桦褐孔菌中的黑色素进行

分析，微波功率为20、5、0.02 mW，频率为9.5 GHz。

5 结语

桦褐孔菌作为俄罗斯民间预防、治疗疾病的药

用真菌已经有很长的应用历史，21世纪还被开发为

保健功能食品。大量临床试验证明桦褐孔菌对人

体没有不良反应。目前已知桦褐孔菌有效成分对

糖尿病、肾炎、肝炎、癌症等有明显的治疗作用。除

了多糖、三萜类、木质素和黑色素，还从桦褐孔菌中

提取到酚酸类成分。

笔者对桦褐孔菌中的多糖、三萜类化合物、木

质素和黑色素的提取方法和分析方法进行了综述。

目前桦褐孔菌中的多糖和三萜类化合物大多仍以

热水浸提法为主要提取方法，两者都可使用高压脉

冲电场法、且提取率较高，但耗能较大、且对仪器要

求较高未能普及，利用酶处理法后两种物质的提取

率比较理想、耗费时间少，并且对温度和环境等因

素要求较小，值得推广。木质素和黑色素的主要提

取法也是热水浸提法，目前对这两种物质的研究较

少，还望今后对这两类成分进行深入研究。

桦褐孔菌中的多糖分析主要为结构分析，经过

化学法处理后经仪器分析多糖的官能团或结构对

多糖进行判断。桦褐孔菌中的三萜类化合物的分

析方法因紫外分光光度法便捷简单等特点而被广
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泛使用。虽然桦褐孔菌中的多糖和三萜类化合物

越来越引人瞩目，但都缺少对人体的作用研究和动

物实验，各种成分的药理作用机制以及功能活性与

物质之间的关系尚不明确，还需将生物活性与结构

特征结合起来进行深入研究，探明各种成分是否对

人体有不良反应。桦褐孔菌的食品安全性评价及

评价标准等相关法规目前还处于空白，将影响桦褐

孔菌的食用、药用开发，期望通过以后的研究制定

评价体系及有关标准，推动桦褐孔菌药物制剂的研

究与开发。

人类对 HIV 病毒感染所致艾滋病的治疗手段

相对较少，即使市面上存在抑制HIV进一步恶化的

药物，但是仍未能从根源上解决问题，并且患者需

要长期服药，而桦褐孔菌中的木质素类及多糖的组

合产物具有抗HIV的活性，随着人工种植和发酵技

术的不断进步，桦褐孔菌及其提取物将更容易被获

得，期望今后在治疗HIV方面进行深入研究。

桦褐孔菌提取物已经出现在化妆品、饮品和食

品中，随着科技的不断进步，仪器精密度不断提升，

对桦褐孔菌中有效成分的提取和鉴定方法也会不

断更新。桦褐孔菌及其有效成分产品将会更广泛

地出现在日常生活中，为人类健康服务。

利益冲突利益冲突 所有作者均声明不存在利益冲突
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