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摘要!近年来!在天然产物中筛选具有抗炎作用药物的研究

愈加深入#食用菌分布广泛!次级代谢产物丰富!在许多方

面表现出良好的生理活性!从而引起了普遍的关注#文章对

食用菌中具有抗炎活性的甾醇类物质的提取"测定"分离纯

化及其抗炎作用的研究方法和作用机制进行了整理!以期为

以后的相关研究提供参考#

关键词!食用菌$麦角甾醇$提取分离$抗炎机理
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食用菌是一类营养丰富*可供食用的大型真菌的总称&

由于独特的口感风味和较高的营养价值(

&

)

%食用菌一直是人

们日常饮食中的重要组成部分&高等真菌属于1创造系数2

特别高的生物%含有多种结构类型和多种生理活性的次生代

谢产物%为人类开发新型的医药*农药*保健食品*化妆品等

提供了重要的新资源(

$

)

&真菌的子实体*菌丝体和发酵液中

均富含多种活性成分%如酚酸*萜类*多糖*外源凝集素*类固

醇*糖蛋白*维生素类*嘌呤类和有机酸等(

#d:

)

&许多研究证

明%真菌提取物和次生代谢产物具有多种显著药用价值如抗

氧 化(

Pd"

)

*抗 肿 瘤(

(d!

)

*抗 菌(

)

)

*免 疫 调 节(

&%

) 和 抗

炎(

!

%

&&d&:

)等&

中国真菌资源丰富%

$%&#

年食用菌产量达
#6&")(e

&%

(

C

%占全球总产量
(%]

以上(

&P

)

&充分利用真菌资源%从中

筛选抗炎活性物质具有很大潜力&本文拟对真菌中筛选出

的具有抗炎作用的甾醇类物质的来源*提取分离方法及其抗

炎作用机理进行整理和概述%为后期抗炎成分的筛选和研究

提供一些思路和参考&

&

!

甾醇的定义及其分类
甾醇!

DC7B</

$也叫固醇%是含有羟基的类固醇%有
#

个己

烷环和
&

个环戊烷%广泛存在于动植物和真菌中(

&"

)

&按照

原料来源可分为动物性甾醇!胆固醇$*植物性甾醇!谷甾醇*

豆甾醇*菜油甾醇$和菌类甾醇!麦角甾醇$&

!!

自然界中的甾醇以游离态或结合态存在&麦角甾醇!

P

%

(

%

$$&19

2

/<=$=9'1%&#

!

&/0

$是高等真菌中主要的甾醇(

&(d&!

)

%其

环结构具有
$

个双键%而植物甾醇环结构只有
&

个双键%见

图
&

*

$

&结合态中%麦角甾醇的
#

!

+

羟基与
&

个脂肪酸或羟基

肉桂酸发生酯化%或与
&

个己糖!通常是葡萄糖$或
"+

脂肪酰

基己糖发生糖化(

&)

)

&单品麦角甾醇为白色或无色的片状或

针状晶体%在
$!%

"

#$%2,

紫外光下能产生各种光解产品%

主要是维生素
W

$

!麦角钙化醇$*速甾醇和光甾醇(

$%

)

%根据

f<<8I-B8+S.7D7B

规则计算%麦角甾醇的最大吸收波长为

$!#2,

&

图
&

!

植物甾醇基本结构
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图
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麦角甾醇结构
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甾醇的提取!测定和纯化
$6&

!

甾醇的提取

回流提取是最经典的麦角甾醇提取方法%成本低且方法

成熟%但提取时间长*操作过程复杂*有机溶剂消耗量大&张

萱等(

$&

)通过乙醇回流皂化提取灵芝中的麦角甾醇并采用正

交试验对提取工艺进行优化&超声波提取法操作简单%环保

高效%而且可以避免高温对甾醇造成影响%是目前麦角甾醇

研究中非常普遍的提取方法&国家药典(

$$

)中猪苓的麦角甾

醇提取就采用该方法&赵英永(

$#

)通过试验证实传统浸提法

没有超声提取的效率高&微波辅助提取在目前天然产物的

开发研究中也应用十分广泛&高虹等(

$:

)测定姬松茸中麦角

甾醇的含量使用了微波辅助提取方法%并比较了传统回流和

超声波提取%结果显示微波提取更加完全&超临界流体
\̀

$

萃取法和加压溶剂提取法与传统提取方法相比具有很多优

点%两者都属于绿色环保的提取技术%在医药*食品*环境分

析等方面有很大的应用价值(

$P

)

&宋师花等(

$"

)通过
[_V\

测定含量%对灵芝中麦角甾醇的超临界
\̀

$

萃取法进行了优

化&李鹏等(

$(

)利用加压溶剂提取法对天然和人工冬虫夏草

中的麦角甾醇进行了提取&但是这
$

种方法成本都很高%在

现有的技术下还不能够大规模的应用&

$6$

!

甾醇的测定

麦角甾醇溶液不稳定%对照品和样品溶液都应避光低温

保存%且不应存放太长时间%尽量现配现测(

$!

)

&菌菇中麦角

甾醇的含量研究已经有了一些成果%鸡油菌*喇叭菌*美味牛

肝菌*松乳菇*冬虫夏草等已有研究(

&(d&!

%

$)

)

&甾醇含量测定

的常用方法有高效液相色谱法*分光光度法*气相色谱和薄

层扫描法等&与其他方法相比%

[_V\

分析不需要进行衍生

化%操作简单%结果可靠&

;.//-B7D

等(

&(

)验证了
[_V\

法测

量松露中麦角甾醇含量的方法%并讨论了结合态麦角甾醇的

含量&李向敏(

#%

)

#Pd:(通过高效液相测定了
P

种药用真菌中

麦角甾醇的含量&

T-BB7.B-

等(

#&

)使用反相高效液相色谱和

紫外检测!

[_V\+Z;

$提取和分析了多种蘑菇甾醇%并对该

方法进行了优化和验证&薄层扫描法曾用于麦角甾醇的含

量测定%但是该法步骤繁杂且耗时较长&

R-C.//-

等(

$%

)通过

气相色谱分析内标法对栽培蘑菇和野生蘑菇麦角甾醇含量

进行了比较&

$6#

!

甾醇的分离纯化

甾醇类物质一般提取之后会采取色谱分离法或者毛细管

电泳法进行纯化&常用的色谱有柱色谱*薄层色谱和高效液

相色谱等&

R-//-G-81-2.

等(

#$

)通过正己烷索氏提取和硅胶柱

层析从草菇中分离出
:

个甾体代谢产物&李向敏(

#%

)

$&d##通过

硅胶柱层析和反相半制备液相色谱法从皱盖假芝分离纯化出

麦角甾醇和麦角甾
+(

%

$$+

二烯
+#

!

+

醇&徐俊蕾(

##

)通过甲醇浸

膏提取*硅胶柱层析和凝胶柱层析等一系列分离纯化%从松乳

菇子实体中分离出少量麦角甾醇过氧化物&柱色谱设备简单

但是耗时耗力%需大量溶剂&薄层色谱操作简单但是分离得

到的产物较难回收&高效液相色谱法!

[_V\

$可进行有效的

分离%操作条件温和%简便高效%应用广泛&

#

!

甾醇的生理活性研究
#6&

!

抗炎作用

蘑菇中麦角甾醇抗炎活性研究进展见表
&

&

#6$

!

其他生理活性

大量的研究表明麦角甾醇还具有抗肿瘤*抑菌*免疫调

节(

:(

)

*抗病毒(

:!

)和抗氧化(

:)

)等多种活性&麦角甾醇具有抑

制血管生长*激活抑癌基因或者通过细胞毒性直接杀死肿瘤

细胞(

#%

)

&$d&(

(

P%

)的作用%是药食用真菌发挥抑癌作用的主要小

分子成分&而麦角甾醇显著的抑菌活性(

P&

)

%也使蘑菇可以

作为新抗菌剂的替代来源(

)

)

&其他研究也表明麦角甾醇具

有免疫调节作用(

P$

)

%能够增强免疫力&除此之外%麦角甾醇

作为维生素
W

的前体物质%在紫外光照射下会转化为维生素

W

$

%因此食用菌也可以作为丰富的天然维生素
W

来源(

P#

)

&

:

!

甾醇的抗炎机理
:6&

!

炎症反应机制

炎症是机体应对损伤*刺激和感染的一种生理反应&它

与糖尿病*关节炎*癌症和心血管疾病等多种疾病的发病机

制相关(

&$

%

:$

%

P:

)

&巨噬细胞*单核细胞和其他炎症细胞%在免

疫刺激下会分泌许多炎症介质%如白细胞介素!

AV+&

!

%

AV+"

%

AV+!

$*肿瘤坏死因子!

K=S+

"

$*核因子
0

T

!

=S+

0

T

$*诱导型

环氧合酶
+$

!

\̀ X+$

$*前列腺素
*$

!

_U*$

$和诱导型一氧化

氮合酶!

.=̀ Y

$%这些炎症介质大量分泌会启动多条信号转

导通路%引发炎症%造成各种细胞损伤(

&$

%

PPdP"

)

&

:6$

!

发病机制

=̀

是一种短暂存在的自由基%活性较低但仍有攻击细

胞内超氧离子
`

d

$

形成过氧化亚硝酸盐
=̀̀ `

d的能力(

P(

)

&

这些细胞内氧化物和过氧化亚硝酸盐能够引起细胞氧化损

伤*细胞毒性增加和肿瘤发展等(

P!

)

&抑制细胞内
=̀

和其

他炎症介质的过量产生能够预防炎症疾病和癌症(

P)

)

&

另一种重要的促炎介质是由
K

淋巴细胞*肥大细胞*单

核细胞和其他防御细胞所分泌的肿瘤坏死因子
+

"

!

K=S+

"

$

(

"%

)

&当存在免疫刺激时%

K=S+

"

会附着在特定的跨膜受

体上%激活多条信号转导通路%使得在感染部位生成更多

K=S+

"

(

"&

)

&

K=S+

"

不断积累%造成广泛的细胞凋亡*过度疼

痛和细胞损伤&通过检测被
V_Y

激活的
K[_+&

单核细胞或

O'f$":6(

巨噬细胞中
K=S+

"

的抑制情况可以评价各种物

质抗炎效果(

"$

)

&

!!

=S+

0

T

通路是
K=S+

"

调解过程中的关键过程&如图
#

所示%巨噬细胞膜上的
K<//

样受体!

KVOD

$和肿瘤坏死因子

!"&

研究进展
!

$%&!

年第
&

期
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和
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生成并减轻水肿症状
(

#:

)

中国台湾
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AV+&$

的

产生
(

:P

)

W-/8.2.-91./8.-7

中国大陆
!

%

&:+D79<+7B

3

<DC7B</

乙醇 抑制
=̀

的产生 (

:"

)

图
#

!

=S+

0

T

炎症机制图示

S.

3

4B7#

!

Y917,-C.98.-

3

B-,<F249/7-BF-9C<B+

0

T

%

=S+

0

T

&
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第
#:

卷第
&

期 左园园等"食用菌中甾醇物质抗炎活性研究概述
!



受体!

K=SB

$能够识别多种病原相关分子模式!

_'R_D

$%激

活髓样分化蛋白
!!

!

R

E

W!!

$%

R

E

W!!

又能激活丝裂原活化

蛋白激酶!

R'_Q

$%

R'_Q

激活
AQQ

激酶!

AQQ

"

*

AQQ

!

*

AQQ

#

$%导致
AQT

蛋白复合体的磷酸化(

"#

)

&

AQT

和
=S+

0

T

复合体降解使得
=S+

:

T

转移至细胞核%

=S+

0

T

会引发多种

参与免疫应答反应的因子翻译%释放大量炎症介质%引发炎

症&因此%

=S+

0

T

的天然抑制剂可以用于治疗和预防各种

炎症疾病(

":

)

&

环氧合酶有
$

种亚型!

\̀ X+&

和
\̀ X+$

$%

\̀ X+&

主要

调节体内平衡作用%促进多种生理功能%

\̀ X+$

受到刺激后

会明显表达%有助于炎症的发展(

"P

)

&非选择性非甾体类抗

炎药!

=Y'AWD

$常用于治疗疼痛和炎症%但是由于其非选择

性对
\̀ X+&

产生抑制作用会导致例如胃肠道*肾脏*高血压

和心血管毒性等多方面的药物不良反应(

""

)

&而特异性抑制

\̀ X+$

的药物就可以既发挥抗炎作用又避免因抑制
\̀ X+&

而产生副作用&

:6#

!

抗炎方法

目前的研究显示菌菇中麦角甾醇的抗炎机理主要是抑

制
=̀

生成%减少
K=S+

"

*

AV+&

!

*

AV+"

*

AV+&$

等细胞因子的

释放%抑制
.=̀ Y

*

\̀ X$

的表达%抑制
=S+

0

T

的活性以及减

轻水肿&下面将对每一种机制的研究方法做简单介绍&

:6#6&

!

一氧化氮试验!

UB.7DD

反应$

!

UB.7DD

反应是一项广

泛运用于
=̀

检测和定量分析的简单技术%基本反应是磺胺

和
++

!

&+

萘基$乙二胺!

=*W

$形成稳定的偶氮化合物%这种

化合物在
P:%2,

处的吸光度与样品中亚硝酸盐的浓度呈正

比&该方法经许多研究者验证有效%是目前应用最广泛的测

定抗炎活性的方法(

&$

%

#:

%

:%

%

P"

)

&

:6#6$

!

细胞因子酶联免疫吸附试验!

*VAY'

$

!

酶联免疫吸

附试验用于细胞内蛋白质分泌和释放的定性定量分析&这

种方法通常用于细胞因子和其他炎症介质的定量分析(

P!

%

"(

)

&

通常将
O'f$":6(

细胞通过不同浓度样品进行筛选&最后

收集细胞培养上清液根据
*VAY'

试剂盒的操作说明进行检

测来确定细胞中释放的
K=S+

"

和
AV+"

的量&

:6#6#

!

\̀ X+&

和
\̀ X+$

催化的前列腺素生物合成试验
!

环

氧合酶已经广泛应用于天然物质潜在抗炎作用的研究

中(

#)

%

:#

)

&

O'f$":6(

细胞用
V_Y

刺激诱导产生
\̀ X+$

和其

他炎症介质%不同浓度样品处理后加入花生四烯酸进一步培

养%用
_U*$

酶免疫试剂盒检测培养基中释放的
_U*$

&

:6#6:

!

体内试验
!

在小鼠体内诱导炎症并测量相对肿胀程

度来评价天然产物的体内抗炎活性&这些动物模型都存在

毛细血管扩张%血管通透性增加以及与人类急性炎症肿胀相

类似的水肿等症状(

"!

)

&可采取腹腔注射
V_Y

%

&%1

后处死

取脏器检测(

#"

)

&或角叉菜胶盐溶液注射爪部%对照组用非

甾体类抗炎药进行治疗%不同的时间间隔测量爪部的体积

增长(

#:

%

#(

)

&

P

!

结论
食用菌种类多样%资源丰富%且含有多种生理活性物质%

从中筛选具有抗炎作用的代谢产物潜力巨大&麦角甾醇作

为菌类中活性物质%在已有的研究中表现出优良的抗炎作

用&文献整理过程中%发现蘑菇活性成分的提取方法多样%

但是中国还没有蘑菇麦角甾醇提取测定的权威标准%这为相

关领域的研究带来些许不便&探究食用菌中麦角甾醇的提

取分离方法%深入研究其抗炎作用机制对于天然产物抗炎药

物的筛选具有积极的意义&
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