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前言

药用真菌是具有药用价值，对人体有保健作用，对疾病有治疗、预防或抑制作用的一类真菌，在我国
传统医药中起着重要的作用。
真菌的药用历史悠久，早在东汉末年编著的《神农本草经》中就记载了猪苓、茯苓、灵芝、雷丸、木
耳等10余种真菌药物。
明代著名的医药学家李时珍编著的《本草纲目》记载了药用真菌40余种。
早期获得的药食用真菌子实体来自野生，随着人们对药用真菌的形态特征、生长环境、营养需求、分
布地区及采集时间等的认识，逐渐实现了药用真菌的人工栽培与固态发酵生产。
20世纪40年代，为实现青霉素的工业化生产，开发了深层发酵技术，包括菌种扩大培养技术、通气搅
拌供氧技术、无菌空气过滤技术、大型发酵罐培养基灭菌技术等，实现了微生物的大规模液体深层培
养，开创了微生物代谢产物发酵生产的新局面。
1949年，美国人Humfeld和Sugihara首次成功地在发酵罐中培养出了双孢蘑菇菌丝体后，国内外许多研
究人员开展了药用真菌深层发酵技术的研究，并成功实现了冬虫夏草、灵芝、猴头菌、云芝、灰树花
、香菇等药用真菌的深层发酵及其相关产品的开发。
随着对药用真菌资源、分类、化学、药理学研究的深入，从药用真菌中发现了越来越多的活性成分（
活性多糖、三萜类化合物、生物碱等）。
为实现这些活性成分的工业化生产，开展药用真菌深层发酵生产及其活性成分的分离制备十分重要。
为此，我们结合自己的研究内容及最新的药用真菌深层发酵研究文献，编写了《药用真菌深层发酵生
产技术》一书。
本书共分14章，第1章介绍了药用真菌的种类、活性成分及其药理活性；第2章系统介绍了药用真菌深
层发酵的菌种选育、种子制备、发酵生产及其发酵动力学、产物分离纯化等内容；第3章介绍了药用
真菌深层发酵生产的装备；第4章介绍了添加中药基质的药用真菌深层发酵技术；第5～14章对当前研
究及开发应用较广泛的药用真菌及其深层发酵生产技术分别进行了介绍。
本书的编者们都是从事微生物深层发酵技术研究的青年学者，具有多年从事药用真菌深层发酵生产研
究和产品开发的工作经验。
第1、2、4～7、14章由温州大学杨海龙博士编写；第3章由温州大学杨海龙博士与温州市龙泰轻工机械
有限公司章方龙共同编写；第8～10、13章由浙江科技学院活泼博士编写；第11、12章由上海来益生物
药物研究开发中心有限责任公司肖彩霞工程师编写；另外研究生孔景朝、李基参与了第8～10、13章的
编写工作。
本书在编写过程中参考了许多同仁发表的著作和科技论文，在此深表谢意！
化学工业出版社的编辑也为本书的出版付出了辛勤的劳动，在此对他（她）们表示衷心的感谢！
药用真菌的研究发展较快，有许多新技术、新成果来不及吸收编入，加上编者水平及时间有限，如有
错误和不足之处，诚恳希望专家和读者提出批评和建议。
编者2009年1月
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内容概要

　　《药用真菌深层发酵生产技术》适于高等院校生物工程、药学相关专业老师和学生、天然药物研
究人员阅读和参考。
药用真菌是具有药用价值，对人体有保健作用，对疾病有治疗、预防或抑制作用的一类真菌。
随着对药用真菌资源、分类、化学、药理学研究的深入，从药用真菌中发现了越来越多的活性成分（
活性多糖、三萜类化合物、生物碱等）。
为实现这些活性成分的工业化生产，开展药用真菌深层发酵生产及其活性成分的分离制备十分重要。
为此，作者结合自己的研究内容及最新的药用真菌深层发酵研究文献，编写成了《药用真菌深层发酵
生产技术》。
《药用真菌深层发酵生产技术》共分14章，第1章介绍了药用真菌的种类、活性成分及其药理活性；
第2章系统介绍了药用真菌深层发酵的菌种选育、种子制备、发酵生产及其发酵动力学、产物分离纯
化等内容；第3章介绍了药用真菌深层发酵生产的装备；第4章介绍了添加中药基质的药用真菌深层发
酵技术；第5～14章对当前研究及开发应用较广泛的药用真菌及其深层发酵生产技术分别进行了介绍。
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章节摘录

插图：第1章药用真菌概述1.3 药用真菌的现代研究1.3.1 药用真菌主要活性成分药用真菌化学成分的种
类丰富，已成为制取生物活性物质的重要资源，其主要活性成分包括萜类、甾醇、生物碱、氨基酸、
肽类、多糖等。
1.3.1.1 多糖类多糖是生物高分子家族中的一个最丰富多彩的成员，它是由单糖组成的天然高分子化合
物。
药用真菌多糖的分子量从几万至几百万，由半乳糖、甘露糖、葡萄糖、阿拉伯糖、鼠李糖、木糖等单
糖组成，多糖分子单体之间大量地以β（1→3）糖苷键及β（1→6）糖苷键连接，有些真菌多糖还结
合部分蛋白质或多肽类成分，称为糖蛋白或糖肽。
真菌多糖存在于真菌的菌丝体、子实体或孢子中，真菌菌丝在液体发酵时，有的将多糖分泌到胞外，
形成胞外多糖；有的只留在胞内，形成胞内多糖。
药用真菌多糖具有多种生物活性，特别是近年来发现一些药用真菌多糖具有显著的抗肿瘤和调节机体
免疫功能的生物活性，成为研究的热点之一。
在国际上，药用真菌多糖被称为“生物反应调节剂”（简称BRM），作为一种生物非特异性免疫促进
剂，具有抗肿瘤、抗病毒、延缓衰老、降血脂、护肝排毒、促进核酸和蛋白质生物合成等多种生物功
效。
经过广泛深入的研究，1986年日本卫生部门批准裂褶菌多糖（schizophyllan）和香菇多糖（Lentinan）
作为免疫制剂，临床上与放疗和化疗联合用于癌症病人的治疗。
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