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摘要:赤灵芝 具 有 抗 肿 瘤、抗 氧 化、提 高 免 疫 力 等 功 效.

文章概括了近年来赤灵芝中主要营养成分及其生物活性

的最新研究进展,总结了赤灵芝在医疗保健等领域的综

合利用现状,分析了存在的问题,并展望了赤灵芝的未来

发展方向.
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Abstract:Ganodermalucidum hasantiＧtumor,antioxidant,and

immuneenhancingeffects．Thisreview summarizedthelatest

research progress on the main nutritional components and

biologicalactivitiesofG．lucidumandthecurrentcomprehensive

utilizationstatusofG．lucidum in medicalandhealthfields,

analyzedthe existing problems,and prospected the future

developmentdirectionofG．lucidum．
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灵芝(Ganodermalucidum)是一种具有伞状形状的

真菌,具有肾形、半圆形或近圆形的菌盖[１],味道甘甜,具
有独特的药用和保健价值[２].２０２０版«中华人民共和国

药典»指出,赤芝与紫芝具有强大的滋养身体、调节内分

泌、抗炎镇痛的作用,可用于缓解头痛、失眠、胸闷、乏力

等病症[３].赤灵芝,又名丹芝,含有丰富的营养物质,如
三萜[４－５]、多糖[６－８]、生物碱[９－１０]等.为了提高赤灵芝资

源的利用率,文章拟介绍赤灵芝中主要的营养成分及其

生物活性,并总结赤灵芝在医疗保健领域的综合利用现

状,以期为赤灵芝产品在多种不同领域的发展提供依据.

１　赤灵芝的主要营养成分

１．１　多糖

大量研究[１１－１４]表明,灵芝多糖不仅能够抵御癌症,

还能抑制糖尿病,提升机体免疫力.灵芝多糖的功效取

决于其结构、含糖量、结合形态、排列顺序.灵芝多糖主

要由葡萄糖、甘露糖、阿拉伯糖等组成,其相对分子质量

因多糖类型而有很大差别.

郭爱玲等[１５]以不同栽培方式的赤灵芝子实体为研究

对象,采用渗透凝胶色谱法对灵芝多糖的相对分子质量

进行测定,采用高效液相色谱法对灵芝多糖的单糖组成

进行分析,结果表明,在大段木、小段木、袋料３种不同的

栽培方法下,灵芝多糖的含量、相对分子质量和单糖组成

均存在显著差异,其灵芝多糖含量分别为１４．６７,１１．９６,

５．３５mg/g,分别含有８,５,７种单糖.郭金英等[１６]以不同

品种的赤灵芝为研究对象,采用苯酚硫酸法测定其多糖

含量.结果表明,１４种灵芝中的多糖含量有所差异,为

０．６２％~０．９４％,说明不同栽培方式和不同品种的赤灵

芝,其所含的多糖活性成分有较大差异.因此,在赤灵芝

的推广应用时可选择具有更高生理活性的栽培方式和

品种.

１．２　三萜类化合物

三萜类化合物具有抗肿瘤、降血压、保护肝脏等功

效[１７－２０].目前,常见的灵芝三萜提取方法有溶剂萃取

法、超声波辅助法、微波辅助法等[２１].周旭等[２２]运用溶

剂萃取法提取赤灵芝中的三萜类化合物,其最优的提取

工艺参数为料液比 １∶３０(g/mL)、乙醇体积分数 ７５％、

提取次数３次和提取时间１．５h;采用高效液相色谱—电

７２２
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喷雾质谱联用技术对提取物的化学成分进行鉴定,分别

为灵芝酸 C２、灵芝酸 B、灵芝酸 A、灵芝酸 D２ 和灵芝酸

F;采用超滤质谱技术比较了提取物的活性成分对脂肪氧

化酶的抑制作用,抑制作用最强的为灵芝酸 B,说明三萜

类化合物可有效缓解炎症.此外,王波等[２３]采用溶剂浸

提、超声提取、快速溶剂萃取３种方法提取赤灵芝中的三

萜类化合物,各提取方法中分别加入无水乙醇、７５％乙醇

水、５０％乙醇—水、２５％乙醇—水、水进行提取,最终确定

了最佳的提取方法,且采用 LCＧMS/MS法确定了提取物

中灵芝酸 A、灵芝酸 D、灵芝烯酸 D、灵芝酸 F、灵芝酸 G
含量分别为２５．０５,１４．７５,７．４０,２２．５６,１７．２２μg/g.

２　赤灵芝的生物活性及作用机制

目前,有关赤灵芝生物活性的研究多集中在抗肿瘤、

抗氧化、免疫调节、降血压和血脂、心血管疾病的防护、提
取纯化技术等方面[２４－３３].

２．１　抗肿瘤

赤灵芝中发挥抗肿瘤作用的重要活性成分为灵芝多

糖,其有助于改善人体免疫系统,从而有效抑制肿瘤细

胞.张忠等[３４]研究发现,灵芝βＧ葡聚糖磷酸化衍生物能

够有效抑制人慢性髓原白血病细胞株 K５６２和小鼠白血

病细胞株L１２１０,起到很好的抗肿瘤效果.Song等[３５]将

巨噬细胞上清液加入到灵芝孢子提取的多糖成分中,对
肝癌 H２２有明显的抵抗作用,说明多糖是起到抗肿瘤作

用的主要成分.陈菲菲等[３６]发现来源于灵芝孢子中的

βＧ１,３Ｇ葡聚糖能够增加 Th１、抗肿瘤 T细胞和细胞毒性 T
淋巴细胞(CTL)的活性,促进其增殖分化,调节 M１和

M２比例,并有效抵抗肿瘤.

此外,灵芝子实体中富集了多种重要的微量元素,包
括 Mn、Cr、Cu、Fe、Ca、K、Mg、Zn、Se、Ge等.这些元素之

间存在着一定的互补性,如 Ge和Se,它们能够共同起到

抑制癌细胞生长的功效.灵芝对硒有很强的生物转化能

力,可将无机硒转化为有机硒,加上灵芝多糖的抗癌活

性,可以有效阻断多种癌症细胞的生长,且在治疗癌症时

可以提高治愈率,降低治疗毒副反应,提升骨髓的生成和

再生,提高抗癌活性,从而达到恢复健康的目的.

２．２　抗氧化、抗衰老

灵芝多糖具有强大的 SOD活力,能够高效地消灭人

体内的自由基,减少对人体的危害,防止脂质体过氧化,

维持细胞健康,并具备良好的抗氧化能力.

邹佳妤等[３７－３８]从赤灵芝子实体中提取出灵芝多糖,

将免疫抑制小鼠进行分组,用不同剂量的灵芝多糖对小

鼠进行灌胃,检测各组小鼠脾脏和胸腺指数,血清中ILＧ

２、TNFＧα含量和肝组织中谷胱甘肽过氧化物酶(GSHＧ
Px)、超氧化物歧化酶(SOD)、总抗氧化能力(TＧAOC)、过
氧化氢酶(CAT)及丙二醛(MDA)含量.结果显示,各小

鼠灌服不同剂量的灵芝多糖后,其脾脏指数、胸腺指数以

及血液中ILＧ２、TNFＧα 含量均有明显的提高,GSHＧPx、

SOD、TＧAOC及CAT 水平也有所改善,MDA 含量有所

下降,表明灵芝多糖能够改善机体的抗氧化作用,增强机

体的免疫功能.徐雪峰等[３９]提取了赤灵芝粗多糖,并利

用离子交换色谱和葡聚糖凝胶色谱对其分离纯化,采用

凝胶渗透色谱和气相色谱测定其相对分子质量和单糖组

分,并进行了体外抗氧化活性评价.试验发现,分离得到

的多糖成分以葡萄糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖为主,对自

由基的消除率随多糖含量的增大而增大.田文妮等[４０]以

赤灵芝为主要原料,以热水回流提取法为对照组,采取持

续动态逆流水提醇沉法萃取赤灵芝多糖,比较动态逆流

萃取对赤灵芝多糖提取率和抗氧化活性的影响.结果发

现,采用持续动态逆流萃取的方法有较高的多糖得率,且
该法提取的多糖具有更强的抗氧化能力.综上,赤灵芝

中的多糖成分具有很好的抗氧化、抗衰老作用.

２．３　免疫调节作用

陈菲菲等[３６]发现来源于灵芝孢子的βＧ１,３Ｇ葡聚糖能

提高巨噬细胞和小鼠骨髓来源树突状细胞(BMDC)活性,

增强其吞噬抗原的能力,促进炎症因子的释放,起到很好

的免疫调节作用.何嘉烽等[４１]以从浙江龙泉地区收集的

椴木赤灵芝为原料,采用现代化的工艺,如水提、浓缩和

冻干,研发出一种具有较丰富多糖、三萜类化合物和蛋白

质的水溶性灵芝粉,测定了其粗多糖、灵芝三萜、总黄酮、

还原糖和可溶性蛋白含量,并运用动物试验检测其免疫

调节能力.结果发现,灵芝粉粗多糖和灵芝三萜含量较

高,且能够很好地提升人体的免疫力.

３　赤灵芝的应用研究

因赤灵芝中含有丰富的活性物质,具有一定的药用

和保健价值,因此其在医疗保健领域有较好的应用前景,

常被用于治疗慢性支气管炎、冠心病以及辅助治疗癌

症[４２－４３],也可被制作成赤灵芝营养粉、口服液等保健产

品供特殊人群食用,从而为人们的身体健康保驾护航,提

高生活质量[４４].

３．１　医疗方面

Pan等[４５]采用进一步优化后的萃取方式获得灵芝多

糖,并对灵芝多糖的抗胃癌功能进行了深入研究,结果表

明,灵芝多糖对胃癌有辅助治疗作用.Sun等[４６]研究表

明,将灵芝多糖添加到黑色素瘤细菌 B１６ＧF１０的培养中,

可改善其免疫原性.陈春玲等[４７]将小鼠随机分组,通过

给予阈下剂量和阈剂量的戊巴比妥钠诱导小鼠睡眠,观
察其睡眠情况,对其入睡情况、潜伏期、持续时长进行观

测,并利用酶联反应法对小鼠的大脑样本进行检验.结

果表明,在阈下剂量戊巴比妥钠治疗的情况下,赤灵芝组

的小 鼠 入 睡 率 有 所 提 高,其 大 脑 样 本 中 γＧ氨 基 丁 酸

８２２
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(GABA)、５Ｇ羟色胺(５ＧHT)含量也有所增加,而谷氨酸

(Glu)和谷氨酰胺(Gln)含量有所下降,表明赤灵芝具有

良好的安神和促进睡眠的功效.高应娟等[４８]研究表明,

灵芝三萜提取物可以通过抑制脂氧合酶活性有效防止

炎症.

３．２　保健方面

３．２．１　赤灵芝孢子粉、制剂及营养粉　赤灵芝孢子粉、制

剂及营养粉因具有抗疲劳、抗衰老和抗氧化等功效,近年

来被广泛关注.林伟龙等[４９]以赤灵芝为主要原料,将其

配伍到其他具备滋养作用的中草药中打粉混合制成营养

粉,制备出具有抗疲劳和抗氧化作用的保健食品,利用运

动试验和氧化损伤模型来检测其保健功效.结果发现,

复方赤灵芝营养粉可显著提升小鼠的活跃度,减少其负

担,从而达到良好的抗疲劳、抗衰老的作用.

３．２．２　赤灵芝口服液和水煎液　赤灵芝口服液、水煎液

可以缓解运动性疲劳,能增强机体的免疫功能,加快机体

的新陈代谢,对于久病不愈的疾病具有一定的疗效.张

维珂等[５０]在山东科技大学的男、女篮球队进行的一项针

对性训练中,使用了泰山赤灵芝多糖口服液,经测试相关

生理指标,证实了泰山赤灵芝可以显著改善身体的免疫

系统,还可以促进血红蛋白和红血细胞的产生,从而大大

提升了身体的抗病毒和抗炎症的功能,使身体维持足够

的体力和耐力.李晨等[５１]研究发现,泰山赤灵芝水煎液

可改善体内的血液循环,降低乳酸的产量和沉淀,且可以

显著降低疲劳感,从而极大地提升训练效率,有效防止运

动损伤.此外,泰山赤灵芝能够维持和改善重复锻炼的

骨骼肌的细胞膜稳定性.

４　结束语

近年来,赤灵芝被越来越多地应用到医疗保健领域

中.其含有多糖、三萜类化合物、蛋白质、维生素等营养

成分,具有 提 高 免 疫 力、抗 衰 老、抗 肿 瘤、抗 病 毒 等 功

效[５２－５４].目前国内外有关赤灵芝活性成分的研究主要

集中在多糖类和三萜类化合物方面,而其他关于蛋白质、

维生素、生物碱等营养成分的报道较少,造成了资源浪

费.其次,对赤灵芝的有效利用主要集中在医疗保健领

域,而对日常生活中的可食用性和食用方法缺少深入研

究.针对上述问题,未来可以从以下方面进行探索和研

究:① 对赤灵芝中的蛋白质、维生素、生物碱等组分进行

高效分离提纯,采用动物性试验分析其生物活性,以便更

多地利用于医疗保健领域,实现赤灵芝全组分的高效利

用;② 深入探究赤灵芝的可食用性和食用方法,研发赤灵

芝饮料、赤灵芝饼干等相关产品,通过响应面法优化原料

配比,更好地满足消费者的多样化需求,促进赤灵芝产业

的可持续发展.
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