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前!!言

在人类发展史中’人类不断改造自然’并从中获取了大量物质,
与此同时’人类也或多或少地破坏了自然’打破了自然界的平衡’并
为此遭到了来自自然界的报复,特别是传染性疾病’如鼠疫+霍乱+
天花+艾滋病+非典型性肺炎+结核病等’给人类带来了极大的危害,
今天’科技和经济正飞速发展’而人们对传染性疾病的关注却并未相
应地增加’环境污染+滥食野生动物+破坏自然的开发等行为依然存
在,"人类传染性疾病丛书#的出版’旨在提醒人们保护自然’保持与
环境的共生’认识+了解+重视传染病’真正做到防患于未然,
自然界中存在许许多多的生物’也包括病毒+细菌+真菌+寄

生虫等’其中一部分生物可引起人类传染性疾病’给人类的生存带
来极大的威胁,为了系统地介绍自然界生物的产生+发展及与人类
疾病的关系’我们组织编写了 "人类传染性疾病丛书#’该丛书包
括四本’即 "病毒性疾病及其防治#+"细菌性疾病及其防治#+"真
菌性疾病及其防治#+ "寄生虫疾病及其防治#,丛书介绍了病毒+
细菌+真菌+寄生虫的基本情况 $包括定义+起源+形态+组织结
构+种类等%+对人类造成的疾病及目前在世界的分布与流行’其
中重点介绍了病毒+细菌+真菌+寄生虫引起的疾病 $包括定义+
病因+症状+诊断+治疗+流行与现状+预防措施等%,
在这四本书中’还较详细地介绍了常用抗菌药物+抗病毒药

物+抗真菌药物+抗寄生虫药物的选择和使用’供广大读者参考,
组织+编写和出版 "人类传染性病病丛书#的周期非常短’时

间仓促’加之编者水平有限’错误在所难免’欢迎广大读者批评指
正- 谢谢-

!人类传染性疾病丛书"编委会

"##$年/月



特 别 提 示

传染性疾病的防治重在预防#以预防为主#治疗为
辅#防治结合#因此应坚持做到$

1!了解人类传染病的发生%发展历史#增加相关医学
知识&

"!保护环境#减少环境污染#保持人类与环境的协调
发展&

$!改善生活方式#讲究卫生#禁止滥食野生动物&

-!加强体育锻炼#提高体质&

,!保持乐观精神#笑对人生&

/!一旦发现传染病或疑似传染病#应立即去医院诊
治#做到早发现%早报告%早隔离%早治疗#利人%利
己%利家%利国&
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第一章!真 菌 概 述

第一节!真菌的基本情况

一!什么是真菌
真菌具有真核!是一种真核细胞型微生物"真菌有典型的细胞

核和完整的细胞器!能产生多种形态的孢子!不含叶绿素!无根#
茎#叶的分化!以寄生或腐生等方式取得养料!是异养性的$仅少
数类群为单细胞!其他都为分枝或不分枝的丝状体!能进行有性繁
殖或无性繁殖!是具有纤维质或壳质细胞壁的一类生物"
随着生活水平的逐渐提高!人们的卫生防病意识也在不断加

强"大多数人知道细菌可以导致疾病!并习惯用 %有病菌&或 %有
细菌&来形容一个脏的环境或物品"那么!真菌又是怎么回事!它
是细菌的一种吗’ 的确!真菌也很微小!也能使人生病!但它与细
菌有着本质的区别"
我们知道!植物和动物都是由细胞组成的!细胞内都有细胞

核"而微生物中只有真菌具有真正的细胞核和完整的细胞器!故又
称真核细胞型微生物$细菌仅有原始核结构!无核膜和核仁!细胞
器很少!属于原核细胞型微生物$而病毒则没有细胞结构!属于原
生微生物"
真菌在自然界中分布极广!有!"万多种!其中能引起人或动

物感染的仅占极少部分!约#""种"很多真菌对人类是有益的!如
面粉发酵!做酱油#醋#酒和霉豆腐等都要用真菌来发酵"工业上
的许多酶制剂#农业上的饲料发酵都离不开真菌"许多真菌还可食
用!如蘑菇#银耳#香菇#木耳等"真菌还是医药事业中的宝贵资
源!有的可以用于生产抗生素和维生素以及酶类$有的本身就可以
入药用于医治疾病!如中药马勃#茯苓#冬虫夏草等"

(!(



二!真菌的形态结构
真菌比细菌大几倍至几十倍"结构比细菌复杂"真菌细胞壁不含

肽聚糖!主要由多糖 )$%&*与蛋白质 )’%&*组成"多糖主要为几
丁质的微原纤维!缺乏肽聚糖!故真菌不受青霉素或头孢菌素作用的
影响"真菌的细胞膜与细菌的区别在于真菌含固醇!而细菌则无"
单细胞真菌呈圆形或卵圆形!常见于酵母菌或类酵母菌!对人

致病的主要有新生隐球菌和白假丝酵母菌"这类真菌以出芽方式繁
殖!芽生孢子成熟后脱落成独立个体"多细胞丝状真菌能长出菌
丝!菌丝延伸分枝!有的菌丝上长出孢子"各种丝状菌长出的菌丝
和孢子形态不同!是鉴别真菌的重要标志"

!(菌丝
真菌的孢子以出芽方式繁殖"在环境适宜情况下由孢子长出芽

管!逐渐延长呈丝状!称为菌丝"菌丝又可长出许多分枝!交织成
团称菌丝体"有的菌丝伸入培养基中吸取养料!称营养菌丝"有的
菌丝向上生长!称气生菌丝"其中产生孢子的称生殖菌丝"有的菌
丝内能形成横隔!称隔膜!将一条菌丝分成几个细胞!是为有隔菌
丝"大多数致病性真菌均有隔膜!隔膜中有小孔!允许胞质流通"
皮肤癣菌#组织胞浆菌和曲霉等孔较大!细胞核亦可通过$有些真
菌菌丝无横隔!为无隔菌丝!整条菌丝为一个细胞!在一个细胞内
有多个细胞核"
菌丝有多种形态+螺旋状#球拍状#结节状#鹿角状和梳状

等"不同种类的真菌可有不同形态的菌丝!故菌丝形态有助于对它
们的鉴别"

’(孢子
是真菌的繁殖结构!真菌的孢子与细菌的芽胞不同!其抵抗力

不强!加热到)"!$"*!短时间即可死亡"孢子可分有性孢子和
无性孢子两种"有性孢子是由同一菌体或不同菌体上的两个细胞融
合后!经减数分裂形成的"无性孢子是菌丝上的细胞分化或出芽生
成"病原性真菌大多形成无性孢子"无性孢子根据形态分为三种"

)!*分生孢子!由生殖菌丝末端的细胞分裂或收缩形成!也可
(’(



在菌丝侧而出芽形成"按其形态和结构又可分为大分生孢子和小分
生孢子两种"大分生孢子体积较大!由多个细胞组成!常呈梭状#
棍棒状或梨状!其大小#细胞数和颜色是鉴定的重要依据$小分生
孢子较小!一个孢子只有一个细胞"真菌都能产生小分生孢子!其
诊断价值不大"

)’*叶状孢子!由菌丝内细胞直接形成""芽生孢子!由菌丝
体细胞出芽生成!常见于假丝酵母菌与隐球菌"一般芽生孢子长到
一定大小即与母体脱离!若不脱离则形成假菌丝"#厚膜孢子!菌
丝内胞浆浓缩!胞壁增厚!在不利的环境中形成!抵抗力增大"当
环境有利时!厚膜孢子又可出芽繁殖"$关节孢子!在陈旧的培养
物中!菌丝细胞壁变厚!形成长方形的节段!呈链状排列"

)#*孢子囊孢子!菌丝末端膨大成孢子囊!内含许多孢子!孢
子成熟则破囊而出!如毛霉#根霉等"
三!真菌的起源
真菌在地球上存在了多长时间至今还是个谜!对真菌的起源也

还没有确切的结论"多数真菌研究者认为!绝大多数真菌是起源于
一种原始水生生物,,,鞭毛生物!其单细胞具有一至数根鞭毛!有
的有叶绿素和其他色素!有的无色素!有色素的演化为藻类!无色
素的演化为菌类"真菌和藻类都起源于鞭毛生物!二者是平行发展
的!起源的时期相近"然后真菌再由低等演化到高等!但真菌中的
卵菌纲则可能起源于原始的双鞭毛绿藻"
四!真菌的分类
真菌是一种微生物!以往认为它属于一类低等植物"后来!鉴

于真菌既不含叶绿素!又没有根#茎#叶之分!故当今倾向于从植
物中分离出来"但目前!关于真菌在生物界中的地位和起源问题!
意见尚有分歧"有人主张!真菌可以和动物#植物相并立为所谓第
三界!即真菌界"
真菌界可分成真菌门和黏菌门两大类"所谓真菌门便是平时说

的真菌!它又可划分为鞭毛菌#接合菌#担子菌#子囊菌及半知菌
等五个亚门!而其中半知菌亚门与医学联系最密切!因该亚门是产

(#(此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



生疾病最多的菌种"所谓黏菌门便是平时说的黏菌!黏菌生长在阴
湿土壤#木块#腐朽植物体#粪便等上面!细胞没有壁!单核或多
核"原生动物学家认为!鉴于黏菌有变形虫样的单细胞阶段!并能
吞食固体颗粒!主张把黏菌放入原生动物之中"但是黏菌有多细胞
阶段!它们除吞噬营养外!也能吸收有机物!所以真菌学家也欢迎
它们"已知黏菌约有%""余种"
真菌的基本结构是孢子和菌丝"孢子是繁殖器官!而菌丝则为

生长器官"孢子又分无性孢子和有性孢子$菌丝自身有分隔的!也
可不分隔"由此可见!真菌主要是通过孢子进行无性或有性繁殖"
在适宜环境中!自孢子发芽发展成菌丝!从菌丝末端再长出孢子!
如此循环不已!得以不断繁殖后代"
真菌可分单细胞和多细胞两类"单细胞真菌呈圆形或卵圆形!

称酵母菌"多细胞真菌大多长出菌丝和孢子!交织成团!称丝状
菌!又称霉菌"有些真菌可因环境条件的改变!由两种形态发生互
变!称为二相性!如球孢子菌#组织胞浆菌#芽生菌和孢子丝菌
等"这些真菌在动物体内或在含有动物蛋白的培养基上#$*培养
时呈酵母菌型!在普通培养基上’%*培养时则呈丝状菌"
霉菌呈丝状菌!这是由于它呈丝状丛生!可产生各种形态的孢

子!通过有性或无性进行繁殖!并且大多为腐生"霉菌的大小为’!
!"%+!比一般细菌与放线菌大几倍或几十倍"它由分枝或不分枝菌
丝构成!它的菌丝细胞由细胞壁#细胞膜#细胞质#细胞核#线粒
体#核糖体以及内含物所组成"
霉菌包括无隔膜菌丝和有隔膜菌丝两类"无隔膜菌丝为长管状

单细胞!细胞质内含多个细胞核!它们有根霉#毛霉#犁头霉等"
而霉菌中多数为有隔膜菌丝!并且由隔膜分隔成串状多细胞!如青
霉#曲霉#白地霉等"
霉菌广泛分布于土壤#水域#空气#动植物体内外等"它们对

人类的生产#生活起着很大的作用!不少霉菌被用作为生产原料及
生产工具!如用于生产抗生素#有机酸#酶制剂#维生素及农药
等"但是霉菌对人类的危害和威胁也是显而易见的!它可引发人#
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畜及农作物的各种病害!并且可以使粮食及各种物品发生霉变!据
统计!世界上每年因霉变而变质的食 )饲*用谷物高达’&"目
前!已知对人类产生危害的霉菌毒素多达!""余种"
酵母菌是一类呈圆形#卵形或椭圆形的真菌"它的大小约为

)!!%*%+-)%!#"*%+!最长的可达!""%+"它的结构与其他真
核生物细胞基本相同"酵母菌通常以出芽或二等分分裂的无性繁殖
衍生后代!也可产生子囊孢子进行有性繁殖"它们同样在自然界广
泛分布"
与霉菌一样!不少酵母菌是人类生活中的重要生产原料与工

具!如用于酿造#食品#医药工业等"但同时!还有不少酵母菌也
会对人类带来危害!如使食品#纺织品及其他物品腐败#变质"
五!真菌的培养特性
真菌的营养要求不高!在一般细菌培养基上都能生长"检查时

常用沙保培养基"此培养基成分简单!主要含有!&蛋白胨#,&
葡萄糖和’&琼脂!./ 值为%(%"皮肤癣菌在此培养基上生长较
慢!通常需!!,周$但腐生性真菌在此培养基上生长迅速"故分
离真菌时常在此培养基中加一定量的放线菌酮和氯霉素!前者用以
抑制污染真菌!后者用以抑制细菌的生长"有些病原性真菌!如白
假丝酵母菌#组织胞浆菌#新生隐球菌等加放线菌酮即不能生长!
宜用无抗生素的血琼脂平板!见有生长后移种沙保培养基!并同时
做玻片培养以观察自然状态下的形态结构"
培养真菌最适宜的酸碱度是./ 值为,("!)(""浅部感染真

菌的最适温度为’’!’0*!但某些深部感染真菌一般在#$*中生
长最好"培养真菌还需较高的湿度与氧"真菌的菌落有两类"

!(酵母型菌落
是单细胞真菌的菌落形式!菌落光滑湿润!柔软而致密"形态

与一般细菌菌落相似!如隐球菌即属之"有部分单细胞真菌在出芽
繁殖后!芽管延长不与母细胞脱离!形成假菌丝"假菌丝由菌落向
下生长!伸入培养基中!这种菌落称为类酵母菌落!如假丝酵母菌"

’(丝状菌落
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是多细胞真菌的菌落形式!由许多疏松的菌丝体构成"菌落成
棉絮状#绒毛状或粉末状!菌落正背两面呈现不同的颜色"丝状菌
落的形态#结构和颜色常作为鉴定真菌的参考"真菌有从中心向四
周等距离生长形成圆形菌落的倾向!所以临床体癣#股癣#叠瓦癣
等皮损表现为环形或多环形"若要真实地观察菌丝与孢子生长的关
系!可作小培养"即切取一小块沙保培养基置玻片上!挑取小片真
菌菌落接种在培养基周边!盖上无菌盖玻片"培养!周后用乳酚棉
蓝染色"镜检可见菌丝和孢子的结构和排列"真菌容易发生变异"
在培养基上人工传代或培养时间过久!其形态#培养特性甚至毒力
都可发生改变"
六!真菌的抵抗力
真菌对干燥#阳光#紫外线及一般消毒剂有较强的抵抗力"实

验证明!紫外线对丝状真菌与假丝酵母菌在距离!+处照射需#"
分钟被杀死"但不耐热!)"*加热!小时菌丝和孢子均被杀死"对

’&石炭酸#’(%&碘酊#"(!&升汞或!"&甲醛溶液较敏感"对常
用于抗细菌感染的抗生素均不敏感$灰黄霉素#制霉菌素#克霉
素#两性霉素1#酮康唑#伊曲康唑等对多种真菌有抑制作用"

第二节!真菌与人类的关系

真菌的系统研究至今不过’%"年的历史!但是它被人类所认识
和利用已经有几千年之久"西方人对食用菌的认识最早可追溯到

#%""年前!而我国远比西方为早"早在距今)"""!$"""年前的仰
韶文化时期!我们的祖先已大量采食蘑菇"我国的酿酒史可能始于
公元前$"""!#"""年的新石器时期"
真菌直接用作药材是我国利用真菌的一大发明!并有着悠久的

历史"早在’%%"年前!我们的祖先已知用 %神曲&治疗饮食停滞!
用豆腐上生长的霉治疗疮痈等"我国最早的药物书 -神农本草经.
)公元!""!’""年*及历代其他 %本草&书中已记载有茯苓#猪
苓#灵芝#紫芝#雷丸#马勃#蝉花#虫草#木耳等"这些药用真
菌经历了上千年医疗实践的考验!迄今仍广泛应用"
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一!真菌与工业生产
世界范围内利用真菌进行大规模的工业生产还是近百年的事

情"’"世纪,"年代抗生素的崛起开创了真菌工业利用的新局面!
并得到了迅速发展"到目前为止!真菌的利用几乎遍及与人类生活
有关的各种工业部门!如食品#纺织#制革#造纸#医药#洗涤#
饲料以及石油发酵和 %三废&处理等"
甘油发酵是真菌工业利用的一个早期事例"众所周知!由于甘

油在化学工业!尤其是炸药制造方面的价值!早已引起人们的重
视"第一次世界大战期间!德国严重缺乏甘油而加紧研究!开创了
酵母菌发酵生产甘油的新方法"仅以德国为例!当时用这种方法每
月生产甘油!"""吨"虽然现在工业上制造甘油多用化学合成法!
但是美国目前仍采用耐高温酵母大规模生产甘油"
在有机酸的工业生产中!尤其是柠檬酸的生产!迄今为止!利

用发酵法生产时所采用的微生物菌种全都是真菌"其他如乳酸#葡
萄糖酸#衣康酸#延胡索酸#苹果酸等!都可以由真菌发酵而生产"
在酶制剂工业中!据统计!在%%"种酶制剂中有!/#是真菌产

生的"其中由真菌来源的淀粉酶#蛋白酶#脂肪酶#纤维素酶等!
早已在工业生产中应用"真菌淀粉酶一般都用酶法生产糖浆和葡萄
糖以代替沿用已久的酸解法"最近日本每年大约有#"万吨葡萄糖!
是由真菌淀粉葡萄糖苷酶降解淀粉而生产的"真菌的蛋白酶用作消
化剂和动物饲料以及蚕丝脱胶和再生电影胶片等方面"蛋白酶用于
皮革工业大大改善了生产条件!用蛋白酶脱毛使皮革的质量和色泽
都得到了改善"纤维素酶广泛用于食品工业!但它的重要意义在于
有可能将纤维素分解为糖类以增加粮食来源"真菌生产的其他酶制
剂!如果胶酶#葡萄糖氧化酶#凝乳酶#磷酸二酯酸#虫漆酶等都
得到了不同程度的应用"随着固定化酶技术的兴起和发展!为酶制
剂的工业利用开辟了新的途径!尤其是化工生产中所采用的高温高
压工艺!正在逐步地被酶制剂和固定化酶技术所替代"这种学科之
间的渗透是目前科学发展的一个必然趋势"
在食品工业中!真菌的发酵产物可以作为东方各民族所特有的
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调味品"不同的菌类赋予各种发酵产物以不同的色#香#味"如酱
油#腐乳#豆豉#豆瓣#红曲#食醋及各种名酒等"许多大型真菌
的子实体可以作为人类的美味食品!例如各种蘑菇#银耳#木耳#
猴头#竹荪等"近年来!我国城乡已大力普及和推广了食用菌的人
工栽培"真菌的各种菌体含有丰富的蛋白质!可以作为人类的食品
和动物饲料"
真菌在其他工业中也有着广阔的前景"如单细胞蛋白的生产#

造纸工业的纸浆发酵#纺织工业中的织物退浆#石油工业中的石油
脱蜡及生物测定等"
真菌常引起食品霉变和工业产品的霉腐变质!是工业生产的大

敌"食品#纺织品#皮革制品#木器#纸张#光学仪器#电工器材
和照相胶片等!都能被真菌腐蚀霉坏"据统计!世界每年收获的粮
食中!由于真菌而霉坏变质不能食用的占全部产量的’&"我国每
年约有!"&的柑橘因霉坏而损失$在纤维织品中!仅美国的粗略
统计每年就损失约’!%亿美元$英国每年木制品腐烂损失约值#!
,亿美元"因此!在研究霉菌工业利用的同时也要注意霉菌的
防腐"
二!真菌与农业生产
真菌与农业生产有着密切的关系 !自古以来都直接影响着人

类的生活"真菌侵入植物体引起的植物病害!往往使农作物遭受重
大损失!甚至颗粒无收"我国主要的栽培作物如稻#麦#棉#果树
和蔬菜等!大都容易受到真菌的侵袭而发生病害"
真菌所引起的病害!在历史上曾给人类带来严重的灾难"例

如!!0,%年欧洲流行马铃薯晚疫病!使%/)的马铃薯被毁 )当时
马铃薯是欧洲人的主要食物*"其中最严重的是爱尔兰岛!全岛

0""万居民由于这场马铃薯晚疫病灾害引起的饥荒和疾病而死亡约

!""万人!!),万人逃荒到北美"这场灾难引起了广泛的注意!直
到!)年后的!0)!年!德国的真菌学家231456首先证明了马铃薯
晚疫病是由真菌寄生而引起的!这一发现轰动了整个欧洲!并导致
了植物病理学的诞生"!7,#年由于稻胡麻斑病引起印度当时孟加
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拉邦的饥馑!死亡人数竟超过’""万人"当然!这两次大灾害的发
生都与当时的社会背景相关!但也不能低估了真菌病害的影响"在
我国的近代史中也饱尝了真菌病害之苦!如!7%"年小麦锈病在我
国北方大流行!使小麦减产)"亿千克!!7%’年棉花因真菌病害而
减产!损失籽棉达0""万千克"
真菌对植物也有它有益的作用!这表现在许多方面"有些真菌

与植物的根结合在一起形成菌根!结成共生和互利的复合体"0"&
以上的植物有菌根!菌根能分解长石#磷石#泥炭#木质素等难以
分解的物质作为营养!而使石缝中长出苍松翠柏"有许多植物的种
子 )如兰科#杜鹃花科*缺乏菌根菌就很难萌发!即使萌发也生长
不正常甚至夭亡!如天麻和蜜环菌"同时真菌在其生长发育过程中
还能分泌生长素!如赤霉素#异生长素 )吲哚乙酸*等!这些生长
素可以促进植物的生长"总之!许多对农业有益的真菌需要开发和
研究!我们不但要善于防治真菌引起的病害!还要善于开发和利用
有益的真菌资源"
三!真菌与医疗卫生
真菌药材历史悠久!应用普遍!许多是名贵的中药材!如灵芝#

虫草#茯苓#猪苓#雷丸#马勃#红曲#竹黄#神曲#猴头#银耳#
木耳#假蜜环菌等约百余种"建国以后!在党的中西医结合的医疗
方针指导下!在发掘祖国医药学方面不断取得很多新成就"如我国
科技工作者从猪苓中提取一种抗癌药物,,, %猎苓多糖&!对许多癌
症具有明显疗效"又如 %银耳多糖&#%芝多糖&#%安络痛&等!都
以人工培养的方法制成新药行销市场"另外!从真菌中寻找抗癌药
物已成为世界瞩目的热点!这是一个亟待开发的自然宝库"
真菌用做现代药物始于’"世纪,"年代"!7’7年!英国细菌

学家8(9:3+;<=向科学界公布了青霉素的研究结果!但此发现当
时并未被人重视"直到!7,"年!英国牛津大学的9:>536#8?54@
A4+#BA4;<等人 )当时称为牛津集团*重新将青霉素进行提纯并
用于临床试验!研制出第一个抗生素,,,青霉素!才改革了传染病
的治疗方式"!7%)年C3DE><和8?54A4+发现了真菌的第二个抗
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