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[摘  要] “麦角甾醇”又称“麦角固醇”,是真菌类的特征甾醇,1889年首次分离到。本文综述了近十年

来,从不同菌种中定量检测分析麦角甾醇的方法以及其生理功能方面的研究进展,为进一步深入开发利

用麦角甾醇及其衍生物提供参考。 
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[Abstract] “ergosterol” is the characteristic sterol of fungi, which was first isolated in 1889. In this paper, t 

reviews the research progress on quantitative detection and analysis of ergosterol from different bacterial strains 

in the past decade, as well as its physiological functions, providing reference for further development and 

utilization of ergosterol and its derivatives. 
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引言 

麦角甾醇是大型真菌中普遍存在的甾体类化合物,也是真

菌类的特征甾醇,主要存在于绝大多数的真菌细胞膜中[1],维系

着真菌细胞的正常代谢[2],可以增强人体抵抗疾病的能力,是重

要的脂溶性维生素D2来源[3]。 

1 麦角甾醇的含量测定 

1.1紫外分光光度法 

张嘉昕等[4]通过试验选取在波长为292nm时测定金针菇粉

末中的麦角甾醇含量,经过稳定性实验结果RSD为1.07,经过

重复性实验测得金针菇粉末中麦角甾醇的平均含量为

10.886mg/g,RSD为2.47%。 

李南臻等[5]通过实验选取282nm作为测定波长,测定米曲霉

废菌丝体中麦角甾醇含量,经实验证明在0.005-0.025mg/mL范

围内线性关系良好,相关系数为0.99979,经过稳定性实验计算

得RSD值为1.03%。 

1.2高效液相色谱法 

杨帅等[6]采用高效液相色谱法在波长为284nm检测点柄乳

牛肝菌中麦角甾醇的含量。实验结果表明,麦角甾醇在0.64μ

g-12.80μg范围内呈良好的线性关系,R=0.9992,麦角甾醇的平

均回收率均为98.19%,RSD为2.04%。 

相聪坤等[7]以麦角甾醇为测定指标,建立了马勃中麦角甾

醇的提取方法和高效液相色谱测定方法,实验结果表明不同品

种和产地的马勃中麦角甾醇范围为0.0099%-0.1503%。 

叶明良等[8]建立了高效液相色谱-蒸发光散射法定海洋真

菌Aspergillussp.中过氧麦角甾醇含量的方法,过氧麦角甾醇

在2.5-40μg/mL内,线性关系良好,平均加样回收率为100.1%,

精密度试验RSD值为1.9%,重复性试验RSD值为1.61%,稳定性试

验RSD值为1.46%。 

郭华等[9]建立了高效液相色谱测定蘑菇中麦角甾醇含量的

方法,结果表明,麦角甾醇在0.04-0.5mg线性良好,R=0.9996,样

品加标平均回收率为99.6%,RSD=1.03%,共测定11种蘑菇中麦角

甾醇含量,香菇含量最高为482.5mg/100g。 

董笑菲[10]通过样品处理及检测条件优化,建立发酵冬虫夏

草菌丝粉麦角甾醇的高效液相色谱法检测方法,结果显示,样品

平均加标回收率为97.40%-99.70%,相对标准偏差为0.79%。 

王晓琴等[11]建立了真菌及其制品中麦角甾醇含量测定的

高效液相色谱法,并利用建立的高效液相色谱法对冬虫夏草、破

壁灵芝孢子粉等真菌及其制品以及螺旋藻、大豆油等6种植物

油样品进行麦角甾醇含量的测定。结果显示,麦角甾醇在

5-160µg/mL范围内具有较好的线性,线性相关系数大于0.999,

检出限为0.1µg/mL,平均回收率为86.32%-105.24%。 

刘书余等[12]建立同时测定地顶孢霉培养物中腺苷、虫草素
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和麦角甾醇含量的高效液相色谱法,并对3种化合物的提取条件

进行了优化,地顶孢霉培养物中腺苷、虫草素和麦角甾醇的加标

回收率分别为95.96%-99.95%、97.43%-99.94%、96.31%-99.95%,

其相对标准偏差分别为1.39%、0.70%和1.01%。 

尹昭晔等[13]建立柳蘑中抗菌成分麦角甾醇含量的高效液

相色谱测定方法,实验结果麦角甾醇在质量浓度0.0225-1.1227 

mg/mL线性关系良好平均回收率为100.48%,RSD为1.38%。 

1.3超高效液相色谱法 

叶火春等[14]通过测定α-倒捻子素对芒果炭疽病菌菌丝生

长毒力,建立超高效液相色谱法分析其对菌丝麦角甾醇含量的

影响。通过采用超高效液相色谱法检测,麦角甾醇的保留时间为

2.58min,在2.5-100mg/L时线性相关系数为0.9999,平均回收率

为85.72%,相对标准偏差为4.24%。 

曾敏芳等[15]建立超高效液相色谱法测定黑木耳中麦角甾

醇含量的方法,结果显示麦角甾醇在0.0016-0.08mg/mL范围内

呈良好的线性关系,平均回收率为100.89%,RSD值为0.55%。 

1.4核壳色谱技术 

周妙霞等[16]采用核壳色谱技术建立冬虫夏草中麦角甾醇

的快速定量分析方法,该方法可在15min内完成冬虫夏草中麦角

甾醇的测定(10min样品提取和5min色谱分析)。麦角甾醇在

7.869-4.43μg/mL范围内的线性关系良好,相关系数为1.0000；

精密度、重复性良好,RSD均小于3.0%；加样回收率为97.2%。 

1.5核磁共振氢谱 

傅利军等[17]选择氘代氯仿作为溶剂、吡嗪作为内标物,建

立3种食用菌(鸡油菌、茶树菇、虫草)麦角甾醇的定量检测方法。

在δ0.63处的质子单峰C-18H作为麦角甾醇的目标定量特征峰；

经方法学评价,在0.55-5.30mg/mg范围内,回归方程线性关系良

好,相关系数R2为0.9997,检出限和定量限分别为0.0018mg/mL

与0.0450mg/mL；平均加标回收率为103.4919%,方法的精密度与

稳定性相对标准偏差均小于2%。 

2 麦角甾醇及其衍生物的生理活性研究 

2.1体外抗血小板聚集作用 

冯利等[18]采用家兔体外血小板聚集实验方法,观察结果显

示麦角甾醇对二磷酸腺苷、胶原蛋白、花生四烯酸、凝血酶抑

制作用的半数抑制浓度(IC50值)分别为(19.3±0.8),(23.4±

1.2),(26.7±0.7),(32.9±1.5)μmol/L。麦角甾醇能显著抑制

血小板聚集及其功能活化,且可能与cAMP含量变化及P2Y12受体

有关,推测其可能为麦角甾醇抗血小板聚集作用的靶点。 

2.2抗炎作用 

葛金林[19]等,通过选取50只雄性BABL/c小鼠随机分为5组：空

白对照组、模型组、地塞米松组(2mg/kg)、麦角甾醇低剂量组

(20mg/kg)、麦角甾醇高剂量组(40mg/kg)来研究麦角甾醇对LPS

诱导的小鼠急性肺损伤的抗炎作用,结果表明麦角甾醇20、40mg 

/kg能显著提升LPS诱导的急性肺损伤小鼠血清SOD水平,降低

MDA含量；麦角甾醇对LPS诱导的急性肺损伤小鼠有保护作用,

其作用可能与Rho/ROCK/NF-κB信号通路有关。 

2.3抗肿瘤作用 

张磊等[20]通过MTT法测试橙盖鹅膏菌中过氧麦角甾醇对细

胞增殖的抑制情况,倒置显微镜下观察细胞形态,DAPI染色法观

察细胞核形态,AnnexinV/PI双染流式细胞术测定细胞早期凋亡

率,PI单染流式细胞术测定细胞周期,发现在93.95-3003.00μ

g/ml范围内,不同浓度过氧麦角甾醇对SKOV3细胞增殖具有明显

抑制作用。 

罗禹等[21]以卵巢癌A2780S细胞为研究对象,发现从橙盖鹅

膏菌中分离得到的过氧麦角甾醇对人卵巢癌A2780S细胞具有一

定的抑制作用,呈明显的剂量和时间依赖性,过氧麦角甾醇使

A2780S细胞出现早期凋亡形态,使细胞S期比例明显提高,阻滞

细胞从G1期到G2期的转化,延缓细胞周期的发展,且呈浓度依赖

关系。 

张宏宇等[22]采用MTT法检测0(空白对照)、1.25、2.5、5、

10、20、40μmol/L过氧化麦角甾醇衍生物EP-3P作用于

MDA-MB-231细胞24、48、72h后细胞的增殖情况,研究过氧化麦

角甾醇衍生物EP-3P对人三阴性乳腺癌细胞MDA-MB-231增殖、迁

移和侵袭的影响,结果显示与空白对照比较,2.5、5、10、20、

40μmol/LEP-3P均可显著升高细胞的增殖抑制率(P＜0.05或P

＜0.01),且呈浓度和时间依赖趋势。 

蒲艳芬等[23]以家蚕蛹虫草(海宁株)子实体提取分离获得

的麦角甾醇和虫草素为原料,开展联合给药(麦角甾醇:虫草素

=3:2)的小鼠急性毒性试验,进一步构建lewis肺癌和H22肝癌荷

瘤小鼠模型,以环磷酰胺作为阳性对照,根据Bliss方法计算急

性毒性试验数据,获得联合给药的LD50为3.98g/kg。药效试验结

果表明,联合给药剂量在67-600mg/kg内时,抑瘤率随给药剂量

的升高而增强；当给药剂量为600mg/kg时,与模型组相比,对小

鼠肺癌和肝癌的抑制率最高,分别为50%和46%,其对小鼠Lewis

肺癌模型的疗效优于环磷酰胺,然而,对小鼠H22肝癌肿瘤模型

的效果与环磷酰胺无明显差异。 

吴梅佳等[24]通过设细胞对照组、麦角甾醇15.75-252μ

mol/L组、顺铂16.75-268μmol/L组及麦角甾醇15.75-252μ

mol/L+顺铂33.5μmol/L组,分别作用12,24,48和72h,MTT法检

测细胞存活来研究麦角甾醇与顺铂联合用药对人肺癌A549细胞

增殖的抑制作用,结果表明麦角甾醇15.75-252μmol/L+顺铂

33.5μmol·L-1各浓度组细胞存活抑制率相较于麦角甾醇等浓

度15.75-252μmol/L及顺铂(33.5μmol/L)组均有不同程度的

提高。ERG31.5μmol/L+顺铂33.5μmol/L组出现凋亡样的细胞

数量及凋亡率明显高于二者单用(P＜0.01)。 

2.4降脂作用 

崔丹丹[25]以麦角甾醇为受试物,以高胆固醇饮食SD大鼠为

动物模型,考察了不同剂量麦角甾醇对大鼠胆固醇代谢的影响。

结果显示,0.5%、1.5%麦角甾醇均可降低大鼠血清、肝脏及粪便

胆固醇的含量。麦角甾醇可以竞争性抑制胆固醇进入胶束,从而

影响胆固醇的吸收。荧光定量PCR分析表明,0.5%、1.5%麦角甾

醇均可上调肝脏胆固醇代谢相关基因SREBP-2、LDL-R和CYP7A1
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的表达。杨皓瑜等[26]通过体外试验证明麦角甾醇纯化产物可以

降低胶束中胆固醇的溶解度,进而降低胆固醇利用率,发挥降胆

固醇作用。两人研究结果一致。 

2.5合成VD2 

杨开[27]等采用脉冲强光(IPL)与短波段紫外光(UVC)研究

猴头菇、双孢菇、香菇、灰树花4种食用菌麦角甾醇提取液转化

为VD2,IPL与传统UVC光照处理均能有效促使麦角甾醇转化成

VD2,IPL光照处理VD2的得率略低,但是,但IPL处理能针对性地

促使麦角甾醇向VD2转化,副产物生成量较少,降低了后期VD2分

离纯化及其产品研发的难度。 

3 结语 

近年来从不同真菌中麦角甾醇的提取和含量测定研究已经

有了一些成果。其生理活性主要表现为抗炎、抗癌,但是这方面

的研究相对较少,后续应加强其在临床方面的研究。 
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