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摘要：冬虫夏草为传统的名贵中药材，在中国有悠久的药用历史，具有补肾、益肺、止血、化痰的功

效。近年来，冬虫夏草繁育品的研究获得突破，实现了冬虫夏草的大规模产业化繁育。冬虫夏草繁育品

基原符合中国药典规定，与野生冬虫夏草相比，冬虫夏草繁育品不仅具有相似的化学成分和药理活性，

还具有较低的重金属含量，安全性更容易控制。
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Abstract:   Cordyceps sinensis is a valuable traditional Chinese herbal medicine with a long history of medicinal 
use in China. It has the effects of tonifying kidney, benefiting the lungs, stopping bleeding and removing phlegm. 
In recent years, the research on cultivated cordyceps sinensis has made a breakthrough, and the large-scale 
industrial breeding of Cordyceps. sinensis has been realized. The cultivated Cordyceps sinensis is in accordance 
with the regulations of Chinese Pharmacopoeia. Compared with wild cordyceps sinensis, the cultivated product 
not only has similar chemical constituents and pharmacological activity, but also has a lower content of heavy 
metals, and its safety is easier to control.
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冬虫夏草繁育品质量控制和药理活性研究进展
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冬 虫 夏 草 为 麦 角 菌 科 真 菌 冬 虫 夏 草 菌

Cordyceps sinensis（BerK.）Sacc.寄生在蝙蝠蛾科昆

虫幼虫上的子座和幼虫尸体的干燥复合体，主要分

布在我国青海、西藏、甘肃、云南和四川等高海拔

地区，是传统的名贵中药材，在中国有悠久的药用

历史，具有补肾、益肺、止血、化痰的功效[1-3]。

近几十年来，由于产区人们过度采挖，造成了资源

稀缺等问题，市场供不应求，价格非常昂贵。拯救

冬虫夏草资源及可持续利用成为产业发展亟待解决

的问题。自上世纪70年代起，很多机构和研究人员

进行了冬虫夏草繁育研究；近年来，研究人员突破

了冬虫夏草繁育过程中的菌种扩繁、昆虫饲养、大

规模侵染及成草等关键技术，实现了冬虫夏草大规

模产业化繁育，为拯救稀缺的冬虫夏草野生资源
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及产业可持续发展提供了一条途径[4]。目前，冬虫

夏草繁育品已经占据了一定市场，作为新生繁育

品种，其药用品质已经有较多研究，主要包括基

原、化学成分、指纹图谱、药理活性等。本文对

冬虫夏草繁育品的质量控制和药理活性研究进行

归纳总结。

1   质量控制研究
冬虫夏草繁育品的质量研究主要包括虫体和

子座的基原的合规性，化学成分和野生品的相似

性，重金属及有害元素残留量等。

1.1   基原

中药材的基原鉴定除采用传统的性状和显微

鉴别外，DNA条形码分子鉴定是传统形态鉴别方法

的有效补充。植物类中药材一般选用核糖体DNA

内部转录区（Internal Transcribed Spacer of Nuclear 

Ribosomal DNA，ITS）为主体序列，动物类中药

材采用细胞色素C氧化酶亚基Ⅰ（Cytochrome C 

Oxidase Subunit Ⅰ）为主体序列。冬虫夏草繁育品

的ITS序列与GenBank数据库进行Blast序列比对，

冬虫夏草繁育品和野生冬虫夏草系统树没有明确

的分支；冬虫夏草繁育品的菌体为冬虫夏草菌

Cordyceps sinensis；冬虫夏草繁育品的COⅠ序列显

示虫体来自蝙蝠蛾科Hepialidae sp. 昆虫。冬虫夏草

繁育品的虫体及子座基原均符合《中华人民共和国

药典》（以下简称为《中国药典》）2015 年版中

的描述。

1.2   化学成分

冬虫夏草的主要化学成分有核苷、甾醇、氨

基酸等。近年来，研究人员采用各种现代技术手段

对冬虫夏草繁育品的化学成分进行了系统研究。

1.2.1   核苷

核苷类成分为冬虫夏草的重要活性成分，被广

泛运用于冬虫夏草的质量控制和品质比较研究[6-8]。

腺苷由腺嘌呤的N-9 与D-核糖的C-1，通过β-糖苷

键连接而成，具有抗肿瘤、抗炎、神经保护、促进

睡眠等作用[9-12]。《中国药典》从2000 年版起将腺

苷作为冬虫夏草的指标性成分纳入含量测定，并规

定其含量不得少于0.010%[13-14]。中国食品药品检定

研究院的研究人员[15-16]采用药典方法测定了20 批

冬虫夏草繁育品和26 批野生冬虫夏草中腺苷的含

量，结果均大于0.010%，符合《中国药典》2015 

年版一部冬虫夏草的含量规定；繁育品和野生品腺

苷含量范围一致，繁育品和野生品腺苷含量比较无

显著性差异；另外二者的特征图谱繁育品批次之间

差异性小于野生品；发现冬虫夏草繁育品和野生品

HPLC特征图谱基本一致。采用该特征图谱条件，

同时测定了4种主要核苷（尿苷、肌苷、鸟苷和腺

苷）的含量，冬虫夏草繁育品和野生品两个样本

组，经独立样本t检验显示无显著性差异；通过主

成分分析，结果两组样本之间分布均匀，表明野生

品和繁育品两组之间4 种主要核苷含量均无显著性

差异[16]。

张浩等[17]建立了HPLC法同时测定冬虫夏草中

单磷酸胞苷、单磷酸尿苷、胞嘧啶、单磷酸鸟苷、

尿嘧啶、胞苷、单磷酸胸苷、尿苷、胸腺嘧啶、单

磷酸腺苷、肌苷、鸟嘌呤、鸟苷、胸苷、腺苷、腺

嘌呤等16种核苷类成分，总量约为0.66%，该研究

方法测定核苷类成分较全面，可为冬虫夏草繁育品

的质量评价提供参考。

笔者[18]建立了一测多评法同时测定冬虫夏草中

尿苷、肌苷、鸟苷、腺苷、2'-脱氧腺苷含量，尿

苷、肌苷、鸟苷、2'-脱氧腺苷相对于腺苷的相对

校正因子分别为1.41、1.90、1.74 和0.964；一测多

评法的计算结果与外标法实测值之间无显著性差

异，可作为冬虫夏草繁育品中5 个核苷类化学成分

的含量测定方法。

在线提取液相色谱分析是一种简便高效的分

析技术，东阳光冬虫夏草研究组报道了冬虫夏草繁

育品中腺苷和虫草素含量的在线提取高效液相色谱

定量分析方法[19]。样品粉末和硅藻土均匀混合后置

于空预柱芯中，并装入预柱套，组成样品提取池；

将样品提取池置于70 ℃柱温箱中，以水为提取溶

剂，依次通过提取池、保护柱和分析柱，产生压力

进行在线加压溶剂提取及色谱分析。该方法省去

了繁杂的样品制备过程，实现了试验样品的直接和

快速分析，样品提取和色谱分析在20 min 内即可完

成。该课题组还建立了一种在线固相萃取-高效液

相色谱法，用于冬虫夏草繁育品中虫草素和2'-脱

氧腺苷的检测分析[20]。

1.2.2   甾醇

甾醇是冬虫夏草的主要活性成分之一，具有

抗肿瘤、抗病毒、免疫调节、增强肺功能及抑制

细胞增生等多种药理作用。麦角甾醇是真菌类的

特征甾醇，也是冬虫夏草的重要活性成分之一，
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为脂溶性维生素D2的前体，具有抗癌、防衰老、减

毒等功效[21]。东阳光冬虫夏草研究组[22]采用气相色

谱-质谱技术建立了冬虫夏草甾醇分析方法，通过

与对照品比对、标准谱库检索及甾醇裂解规律匹配

的方法，鉴定出7种甾醇成分，其中6种明确为胆甾

醇、麦角甾醇、菜油甾醇、豆甾醇、真菌甾醇、谷

甾醇，另一成分根据甾醇裂解规律，推测为甾醇

类化合物。过立农等[23]建立了基于甾醇的冬虫夏草

UPLC特征图谱，标示5 个特征峰，冬虫夏草繁育

品与野生品对照图谱之间的相似度均大于0.9，相

似度良好，两者成分比例相似；凉山虫草相似度均

未超过0.8，均未检出5号峰，并且3号峰麦角甾醇

峰明显偏高。同时测定了冬虫夏草繁育品和野生品

中麦角甾醇的含量，冬虫夏草繁育品和野生品之间

的麦角甾醇含量基本一致。

东阳光冬虫夏草研究组[24]建立了高效液相色

谱-蒸发光散射检测器（HPLC-ELSD）法测定冬虫

夏草中3个甾醇类成分（麦角甾醇、胆甾醇、谷甾

醇）含量，麦角甾醇含量为3.41～4.72 mg·g-1，

胆甾醇含量为1.09～1.43 mg·g-1；谷甾醇含量为

0.35～0.52 mg·g-1。该研究组[25]采用所建立的分析

方法进一步比较了冬虫夏草繁育品全草、虫体以及

子座等不同部位中这3 种甾醇的含量，麦角甾醇和

胆甾醇在子座、虫体和全草中均有发现，在虫体中

含量最高，全草中次之，子座中最低。谷甾醇仅在

虫体和全草样品中被检测到，未在子座中发现。

1.2.3   氨基酸和蛋白质

蛋 白 质 、 多 肽 和 氨 基 酸 是 冬 虫 夏 草 中 滋

补强壮和增强免疫的重要物质基础之一，并且

和辅助治疗神经系统、消化系统疾病有密切关

系，常被用于冬虫夏草质量评价研究指标 [26]。

笔者 [27]通过氨基酸自动测定仪对冬虫夏草繁育

品、野生冬虫夏草及亚香棒虫草中17种水解和

游离氨基酸含量分别进行了测定，冬虫夏草繁

育品的水解氨基酸含量为16.78%～19.08%，野

生冬虫夏草为14.86%～21.96%，亚香棒虫草为

13.04%～14.93%。冬虫夏草繁育品和野生冬虫

夏草中总水解氨基酸含量基本一致；亚香棒虫草

中水解氨基酸含量偏低。冬虫夏草繁育品的游离

氨基酸含量为1.77%～2.37%，野生冬虫夏草为

1.75%～2.52%，亚香棒虫草为2.86%～3.20%。繁

育品游离氨基酸的含量处于野生冬虫夏草含量范围

内，亚香棒虫草的游离氨基酸含量范围偏高。

东阳光冬虫夏草研究组[28]采用水提醇沉法制

备供试品溶液，应用Sepax bio-C4（4.6 mm×250 

mm，3 μm）色谱柱，建立了冬虫夏草蛋白高效液

相色谱-质谱联用技术（LC-MS）指纹图谱法，标

示出9个共有峰，3批干冬虫夏草繁育品、3批鲜冬

虫夏草繁育品以及6批野生冬虫夏草样品指纹图谱

与对照图谱的相似度均大于0.90，体现了蛋白的一

致性；而6种其他样品（蛹虫草、亚香棒虫草、凉

山虫草、蝉花、中华被毛孢菌丝体和蝙蝠蛾拟青霉

菌丝体）的相似度均小于0.10，说明其与冬虫夏草

的蛋白具有较大差异。

东阳光冬虫夏草研究组[22]采用十二烷基磺酸

钠-聚丙烯酰胺凝胶电泳（SDS-PAGE）和双向电

泳（2-DE）技术对3个野生冬虫夏草样本和3个繁

育品进行了比较分析。SDS-PAGE 结果显示6个

样品的蛋白质分子量主要分布在3.0～66.4 kDa 之

间，Quantity one软件处理凝胶图谱显示蛋白条带在

20～23 条之间；采用PDQuest软件对双向电泳图谱

处理，共检测到670～936个蛋白点，蛋白质主要分

布在等电点为pI 4.5～6.0、分子量为29.0～66.7 kDa 

和14.3～20.1 kDa 两个区域。尽管在不同样品之间

存在一定程度的蛋白质差异，但是并没有发现野生

冬虫夏草和冬虫夏草繁育品之间有显著性差异。

1.2.4   糖类

冬虫夏草中富含多糖和糖醇类成分，其中多

糖总量可达3%～8%。研究发现，冬虫夏草中多糖

类物质具有多种药理学功效，如抗炎、抗氧化、免

疫调节、抗肿瘤等。冬虫夏草中糖醇类成分主要包

括虫草酸、海藻糖和葡萄糖等小分子糖类。虫草

酸，又名甘露醇，是冬虫夏草中的重要活性成分

之一，具有预防与治疗脑血栓、脑出血、心肌梗塞

等功效，常被用作冬虫夏草的质量评价指标之一。

海藻糖是由2个葡萄糖分子通过半缩醛羟基缩合而

成的非还原性双糖，可帮助细菌、真菌、低等植物

以及无脊椎动物等生命体抵抗环境压力，确保在高

盐、酸性等极端环境中长久生存，从而保护生命体

原有的形态结构。保护性是海藻糖除作为甜味剂使

用外的一个最主要功能，它可长效维持生物膜、蛋

白质等各种组织和生物大分子在非生物胁迫等极端

环境下的稳定性，保护二者结构完整、不发生降解

或变性[29]。
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东阳光冬虫夏草研究组[22]建立了HPLC-ELSD

法测定冬虫夏草中多糖的分子量分布范围，结果

显示冬虫夏草繁育品与野生品中多糖均含有3个

主要色谱峰，组分1、2、3 的相对分子量范围分

别为0.45×106～1.3×106、2.5×104～3.5×104和

3.3×103～3.5×103 Da，冬虫夏草繁育品和野生品

多糖分子量分布范围一致。冬虫夏草繁育品的多糖

组成比例与野生冬虫夏草基本一致。1号组分为多

糖的主要组成成分，所占比例均高于40.0%； 2号

组分所占比例为28.3%；3号组分在冬虫夏草繁育

品所占比例为24.3%。同时，东阳光冬虫夏草研究

组[22]建立HPLC-CAD法测定了冬虫夏草繁育品和野

生冬虫夏草中的糖醇成分，结果显示二者糖醇图谱

一致，主要成分均为甘露醇和海藻糖，且甘露醇与

海藻糖比值相近。此外，东阳光冬虫夏草研究组[30]

建立HPLC-ELSD法进行了冬虫夏草繁育品的虫草

酸含量，含量为6.16%～13.94%；繁育品和野生品

中虫草酸含量比较无显著性差异。

1.2.5   脂肪酸和挥发性成分

脂肪酸和挥发性成分也是冬虫夏草的主要成

分类别。东阳光冬虫夏草研究组[22]建立了冬虫夏草

繁育品中脂肪酸成分色谱图，通过与对照品比对及

标准谱库检索，鉴定了18 种脂肪酸，其中十六烷

酸、油酸、亚油酸为其主要脂肪酸类成分，所占比

例分别为18.7%、53.9%、22.6%；冬虫夏草繁育品

和野生冬虫夏草中的脂肪酸种类相同，主要脂肪酸

比例相近。 

冬虫夏草繁育品与野生冬虫夏草所含主要挥

发性成分种类相同，且组成比例相当。冬虫夏草繁

育品中挥发性成分，已经鉴定的包括乙醛、三甲

胺、丙醛、异丁醛、2-丁酮、3-甲基丁醛、2-甲

基丁醛、正戊醛、正己醛；其中相对比例大于5%

的组分为乙醛、三甲胺、正丙醛、异丁醛、3-甲

基丁醛、2-甲基丁醛，正丙醛所占的比例最高，

达33.1%；乙醛为18.9%。 

1.2.6   其他研究

冬虫夏草核磁指纹图谱具有很强的特征性和

专属性，是鉴定冬虫夏草真伪的可靠手段。东阳光

冬虫夏草研究组[31]收集了青海、西藏和四川3个主

产区的21批野生冬虫夏草样品、30 批冬虫夏草繁

育品及4 种冬虫夏草伪品（中华被毛孢菌丝粉、虫

草花、蝉花和蝙蝠蛾拟青霉菌丝粉），分别对这些

样品的水提物和醇提物进行了核磁分析，选取野生

冬虫夏草的9组特征峰建立了特征性核磁共振指纹

图谱，并与冬虫夏草繁育品和冬虫夏草伪品进行了

对比分析，结果显示冬虫夏草繁育品与野生冬虫夏

草图谱基本一致，而4种冬虫夏草伪品都存在特征

峰的缺失。

此外，东阳光冬虫夏草研究组[32]还建立了冬虫

夏草的红外指纹图谱检测方法，对冬虫夏草野生

品、繁育品以及伪虫草（蝉花、虫草花、中华被毛

孢菌丝粉、蝙蝠蛾拟青霉菌丝粉）分别进行检测，

结果显示在3000～2800 cm-1、1800～1000 cm-1、

1000～800 cm-1特征波段，冬虫夏草繁育品和野生

品具有较好的一致性，相似度均大于0.90；与伪虫

草不一致，相似度均小于0.90。

2   重金属及有害元素
近年来，冬虫夏草中砷超标问题一直备受关

注，大多数野生冬虫夏草存在砷超标问题[33]。刘杰

等[34]采用电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）测

定了冬虫夏草繁育品和野生冬虫夏草中的5种重金

属及有害元素（铅、镉、砷、汞、铜）含量。结果

显示冬虫夏草繁育品的铅、镉、砷、汞、铜含量

均符合国际标准，其中冬虫夏草繁育品砷含量为

0.3～0.5 ppm；野生品砷含量为2～24 ppm，野生冬

虫夏草多存在砷超标的现象。繁育品的铅、铜、汞 

含量均值明显低于野生品；镉的含量繁育品和野生

品比较无显著性差异。

鲜冬虫夏草为冬虫夏草的一种重要用药形

式，具有药鲜、气味纯正、服用简单等特点，能

最大限度地保留其活性成分。东阳光冬虫夏草研

究组[35]采用ICP-MS法测定了鲜冬虫夏草繁育品

中铅、镉、砷、汞、铜5种重金属及有害元素残

留量；结果显示鲜冬虫夏草繁育品中砷含量为

0.08～0.13 ppm，远低于中国和美国药典标准（＜2 

ppm）的要求。测定的其他4种重金属残留量也均

符合中国和美国药典的限量要求。

3   药理活性研究
冬虫夏草野生品已经证实有抗肿瘤、提高免

疫力、补肾、益肺等活性。近年来，针对冬虫夏草

繁育品也进行了较多的相关研究。

3.1   免疫调节作用

冬虫夏草的免疫调节功能在多种疾病的防治

中发挥了重要的药理作用。在正常或免疫功能低下
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的动物模型上，冬虫夏草可增强机体的免疫功能。

郑健等[36]建立了环磷酰胺诱导的免疫抑制小鼠模

型，研究了野生冬虫夏草和冬虫夏草繁育品的免疫

调节活性；免疫功能低下小鼠，其体重指数和脾脏

指数显著下降，而在经灌胃给予野生冬虫夏草和繁

育品后，小鼠的体重指数和脾脏指数明显恢复，均

能显著改善环磷酰胺造成的小鼠免疫抑制，而且冬

虫夏草繁育品和野生冬虫夏草的活性相当。

东阳光冬虫夏草研究组[37]采用免疫力低下状态

的斑马鱼试验证实，鲜冬虫夏草繁育品提取物能够

改善长春瑞滨等化疗药物引起的中性粒细胞减少的

现象，增强斑马鱼的免疫力。同时，鲜冬虫夏草繁

育品对刀豆蛋白A诱导的淋巴细胞转化有明显的抑

制作用，对免疫过强的脾淋巴细胞有抑制作用。

3.2   抗肿瘤作用

冬虫夏草有明显的抗肿瘤作用 [38]，东阳光

冬虫夏草研究组 [39-40]研究了冬虫夏草繁育品醇

提上清液、热提醇沉物、热提物、冷提物、鲜

冬虫夏草繁育品冷提物等不同提取物对黑色素

瘤、肺癌、肝癌、结肠癌、白血癌、宫颈癌、

淋巴瘤癌等多种肿瘤细胞的抑制作用，各种提

取物均可以不同程度的抑制多种肿瘤细胞，如

冬虫夏草繁育品冷提物对黑色素瘤B16-F10 细

胞的IC50 为0.02 mg·mL-1；各种提取物对乳腺癌

MDA-MB-13453 细胞的IC50 均低于1.0 mg·mL-1。

冬虫夏草可以明显抑制肝癌、肺癌、胃癌、

宫颈癌等多种肿瘤细胞，并主要通过诱导细胞凋亡

和阻滞细胞周期来抑制肿瘤细胞增殖。中国医学科

学院的曹丽课题组证实冬虫夏草繁育品的水提取

物（AECS）可显著减少Lewis肺癌移植小鼠模型的

肿瘤生长，增强顺式二氨基二氯铂（Ⅱ）（DDP）

的抗肿瘤作用，并降低其毒性。同时证实，冬虫

夏草繁育品对人白血病K562细胞有较强的抑制活

性，其作用机制与诱导周期阻滞并激活线粒体凋亡

通路诱导细胞凋亡相关[40-41]。冬虫夏草水提取物在

小鼠乳腺癌转移模型中通过下调CCL17、MMP-9、

OPN、IL-33 相关蛋白的表达来实现抗转移活性 [42]。

冬虫夏草繁育品能够将B16黑色素瘤细胞阻滞

在G1/S 期，从而显著抑制B16细胞的增殖，并显

著降低B16 细胞的迁移能力。同时可导致B16 细

胞MMP-9、MMP-2、Bcl-2、CyclinD1、CDK2、

CDK4、p-Akt 蛋白表达减少和Bax、P21 蛋白表达

增加 [43]。

3.3   补肾作用

补肾作用是冬虫夏草的主要药理作用之一。

冬虫夏草繁育品与野生品均具有显著逆转氢化可

的松所致小鼠肾阳虚的活性，可改善模型组小鼠

体重增加变慢、负重游泳时间缩短、机体抗氧化

能力下降、腺体指数下降、肾脏和睾丸组织形态

出现病理性改变的现象。在小鼠游泳时间、氧化

应激水平、胸腺指数、储精囊指数、肾脏病理改

变等指标的改善方面，冬虫夏草繁育品的作用优

于野生冬虫夏草[44]。

3.4   抗衰老作用

冬虫夏草繁育品和野生品均具有显著的抗衰

老和抗氧化作用。冬虫夏草繁育品灌胃给药小鼠

可改善D-半乳糖所致的衰老模型小鼠的抗氧化能

力、炎症因子水平、体外NO 释放和脑组织形态学

指标，可增强T-AOC、GSH-Px 酶活性，降低与衰

老相关的MDA含量，降低小鼠血清中的TNF-α、

COX-2、IL-1β水平，减轻模型组的脑组织形态

学病变，使衰老小鼠的脑细胞数量和胞质状态恢

复正常[36]。

3.5   抗糖尿病作用

冬虫夏草繁育品具有较强的抗糖尿病作用，

并可减轻糖尿病所致的并发症。李丽晶等[45]采用

雄性SD 大鼠高脂饲料及链脲佐菌素造模形成糖尿

病肾病模型，大鼠灌胃给予冬虫夏草繁育品8周

后，所有指标均显著改善，胰岛素抵抗指数、血

糖、尿蛋白及血肌酐水平显著改善；肾小球增大、

系膜基质增多及足突增宽，nephrin、podocin、

WT-1 的mRNA 和蛋白表达下调，desmin 的mRNA 

和蛋白表达上调，并减轻了糖尿病肾病的足细胞

损伤。

3.6   抗肺部炎症

冬虫夏草具有补肺、益肾、化痰、止咳的作

用，现代临床和药理研究也提示冬虫夏草对多种呼

吸道疾病具有明显疗效，包括慢性阻塞性肺疾病、

哮喘、和肺纤维化等。蔡宏伟等[46]研究证实鲜冬虫

夏草繁育品水提物在体内外对呼吸道病毒感染导致

的炎症、对LPS 和香烟等不同病因导致的肺部炎症

均具有一定的治疗作用。鲜冬虫夏草繁育品水提

物对流感病毒感染细胞诱导的炎症因子TNF-α、

IL-6、CXCL8 /IL-8、CXCL10/IP-10、CCL2/MCP-1 
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和CCL5/RANTES mRNA 表达的升高具有显著抑制

作用。

3.7   其他活性

冬虫夏草繁育品的药理活性研究较多，除以

上报道外，还有抗PM2.5，抗氧化清除羟自由基、

清除DPPH、清除超氧阴离子等活性[37,47]。

4   总结和展望
冬虫夏草为中国传统名贵中药材，由于生态

环境破坏、不合理采挖等，造成资源稀缺，甚至濒

临灭绝。野生冬虫夏草受自然环境的影响，不同产

地品质差异较大，且大部分区域砷含量超标。进行

人工繁育是缓解野生冬虫夏草资源匮乏、实现资源

可持续利用的有效措施。近年来，冬虫夏草繁育品

的研究获得突破，实现了冬虫夏草的大规模产业化

繁育。生产企业、研究机构等对冬虫夏草繁育品和

野生品进行了大量的品质比较，包括基原、化学成

分、重金属及有害元素、药理活性等研究。研究

证明，冬虫夏草繁育品基原符合《中国药典》2015 

年版一部规定，与野生冬虫夏草相比，冬虫夏草

繁育品不仅具有相似的化学成分和药理活性，还具

有较低的重金属含量，安全性更容易控制。冬虫夏

草繁育品的研制成功和规模化生产，具有较大的经

济、社会和生态效益，将为大众健康带来福祉，同

时对冬虫夏草产业的可持续发展、生物多样性保

护、产业结构转型升级、产品质量提升和技术创新

都具有重大意义。
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