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不同培养因素对蝉花培养物中麦角甾醇的影响
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摘= =要：目的= =建立 emiC 法对不同培养阶段及不同培养基培养的蝉花培养物中麦角甾醇水平进行测定。方法= =建立麦角

甾醇 emiC检测方法，应用 Agálent=bcláése=ua_JCNU色谱柱（QKS=mm×ORM=mm，5 μm）；流动相为 NMMB甲醇，等度洗脱；

体积流量 NKM=miLmán；柱温 PR=℃；进样量 10 μL；检测波长 OUN=nm；外标法测定麦角甾醇水平。对液体、固体培养基不同

培养阶段，假单胞菌选择培养基（mpA）、沙氏葡萄糖琼脂培养基（paAv，N=MMM=mi中含葡萄糖量分别为 OM、PM、QM=g），
以及包括江苏农垦、烟农 OQ、烟农 NR和济麦 OO在内的固体培养基培养的蝉花培养物中麦角甾醇的水平进行测定，利用 pmpp=
NSKM统计软件对测定结果进行多重统计分析，验证并找出引起差异的原因。结果= =建立的 emiC法，麦角甾醇分离度良好，

精密度、稳定性、重复性的 opa分别为 MKPMB、MKMTB、NKPTB，加样回收率为 NMQKPB，实验重现性、耐用性良好，均符合

要求，可用于蝉花培养物中麦角甾醇的检测；液J固不同培养阶段麦角甾醇生长曲线的表现特征不同；不同培养基培养的蝉

花培养物中麦角甾醇水平差异显著，斜面培养基中，随着葡萄糖量的增加，麦角甾醇水平增加；固体培养基济麦 OO和烟农

NR 的麦角甾醇的水平显著高于烟农 OQ 和江苏农垦。结论= =液J固培育阶段麦角甾醇的生长曲线特征不同，且对于培养基具

有一定的选择性，为人工蝉花培养工艺的确定及优化提供了依据，也为针对性的药物开发奠定基础。

关键词：蝉花培养物；麦角甾醇；培养基；生长曲线；高效液相色谱法

中图分类号：oVNT= = = = = =文献标志码：A= = = = = =文章编号：NSTQ=J=SPTS=EOMNSF=MQ=J=MSMU=J=MT=
alfW=NMKTRMNLàKássnKNSTQJSPTSKOMNSKMQKMNU=

bffect=of=different=culture=factors=on=ergosterol=content=in=culture=
of=Cordyceps cicadae= =

ifr=v~nJàìNIOI=weAkd=whçngJlá~ngNIOI=alkd=gá~nJfeáNIOI=Cebk=q~çJb~çNIOI=pef=teáJqánNIOI=tAkd=vìJqánNIO=
NK wheàá~ng=_áç~sá~=iáfe=pcáence=oese~rch=fnstátìteI=wheàá~ng= = PNQOMMI=Chán~
OK wheàá~ng=_áç~sá~=mh~rm~ceìtác~l=CçKI=itdI=wheàá~ng= = PNQOMMI=Chán~

AbstractW= lbjective= = qhe= me~sìrement= methçd=w~s= est~bláshed= tç= determáne= the= cçntent= çf= ergçsterçl= án= cìltìre= çf=Cordyceps 
cicadaeI= ~nd= the= cçntent= çf= ergçsterçl=w~s=me~sìred= án= các~d~= frìátáng= bçdáes= fçr= dáfferent= cìltìre=medáìm= ~nd= dáfferent= st~gesK=
jethods= = qhe=emiC=methçd=w~s=~ééláed=tç=determáne=the=cçntent=çf=ergçsterçl=án=CK cicadaeK=Chrçm~tçgr~éhó=w~s=c~rráed=çìt=çn=
~n=Agálent= bcláése=ua_JCNU= column (4.6 mm × 250 mm, 5 μm) using isocratic elution program at the volume flow r~te= çf= NKM=
miLmánK=jçbále=éh~se=w~s=NMMB=meth~nçlI=cçlìmn=teméer~tìre=w~s=PR=℃, the sample weight was 10 μL and detection wave length 
w~s=OUN=nmK=bxtern~l=st~nd~rd=methçd=w~s=ìsed=tç=c~lcìl~te=the=cçntent=çf=ergçsterçlK=qhe=cçntent=çf=ergçsterçl=w~s=me~sìred=án=CK 
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蝉 花 又 名 蝉 茸 、 蝉 草等 ， 是 蝉 拟 青 霉

maecilomyces cicadae等真菌寄生于一些蝉若虫后形

成的菌虫复合体，其无性型为蝉棒束孢，是我国传

统中药材xNJQz。蝉花的药用功效始载于南北朝刘宋时

代的《雷公炮炙论》，对蝉花加工云：“蝉花，凡使

要白花全者，收得后于屋下东南角悬干，去甲土后，

用浆水煮一日至夜，焙干碾细用之”。唐慎微所著《证

类本草》言“蝉花味甘寒，无毒，主小儿天吊，惊

痫，瘛，夜啼，心悸”。

麦角甾醇（ergçsterçl）作为蝉花虫草中甾醇化

合物中的一种，为真菌类的特征甾醇，参与微生物

细胞膜的组成，在确保细胞膜的完整性、膜结合酶

的活性、膜的流动性、细胞活力以及细胞物质运输

等方面都起着重要作用，且是一种重要的维生素 aO
原。麦角甾醇缺乏以及非平面甾醇前体累积会导致

真菌膜的破裂xRz。=
麦角甾醇在虫生真菌生长过程发挥特殊的作

用，更是真菌生物量的重要标志之一。而科研工作

者对于虫生真菌中麦角甾醇的研究更多的集中在终

端产品，忽视了整个培育期间包括的多个阶段及多

个影响因素xSJUz。因此，为了更为系统全面的了解蝉

花人工培育过程中麦角甾醇的变化规律，本实验在

建立更为简便、快速、稳定的麦角甾醇高效液相色

谱（emiC）检测方法的基础上，对蝉花虫草培育

过程影响麦角甾醇水平的多个阶段及直接因素进行

了系统分析。以期为人工蝉花培养工艺的优化及针

对性的药物开发奠定基础。

N= =材料=
NKN= =仪器=

Agálent=NOSM高效液相色谱仪、Agálent=aAa检

测器，美国安捷伦科技有限公司；w~ters=NROR二元

泵、w~ters=OVVU=maA检测器、w~ters=OTMT自动进样

器，美国沃特世科技有限公司；eONMMo 台式高速

冷冻离心机，长沙湘仪离心机仪器有限公司；

aedJVMRPA电热恒温鼓风干燥箱、ujqaJUOOO电
热恒温水浴锅，上海精宏实验设备有限公司；

maJNaJRM冷冻干燥机，北京博医康实验仪器有限公

司；hnJRMMb型超声波清洗器，昆山市超声仪器有

限公司；s~rtçráìs=CmAOORa电子分析天平，赛多利

斯科学仪器有限公司。

NKO= =药物及主要试剂=
蝉花培养物供试品（批号 OMNQMPMS）；液体发

酵菌丝、不同时间固体培养蝉花培养物（批号

OMNQMVNM）；不同的斜面培养基培养得到的蝉花培养

物（批号 OMNRMNNQ）、不同的固体培养基培养得到

的蝉花培养物（批号 OMNRMPMV）；蝉花培养物成品

（批号 OMNQMQMU、OMNQMRNO、OMNQMSMV、OMNQMTMT、
OMNQMUMQ、OMNQMVOT、OMNQNMOM、OMNQNNNT），浙江

泛亚生物医药股份有限公司。

麦角甾醇对照品（批号 NPMTMP，质量分数≥

VUB），中国食品药品检定研究院；氯仿、醋酸乙酯、

乙醇、甲醇、石油醚（SM～VM=℃，分析纯）、乙腈

（色谱纯），国药集团化学试剂公司；甲醇（色谱纯），

中国赛默飞世尔科技有限公司；液体、固体、斜面

培养基、原种种子液，由浙江泛亚生命科学研究院

提供。

O= =方法与结果=
OKN= =麦角甾醇 emiC检测方法的建立=
OKNKN= =色谱条件= =采用Agálent=bcláése=ua_JCNU色谱

柱（ORM=mm×QKS=mm，5 μm）；流动相选用甲醇；

洗脱方式为等度洗脱；体积流量 NKM=miLmán；柱温

PR=℃；进样量 10 μL；检测波长 OUN=nm。按此色谱

条件检测供试品溶液、麦角甾醇对照品使用液以及

阴性对照溶液（除不加入供试品外，其余操作同

“OKNKP”项），结果供试品中麦角甾醇与其他色谱峰

均分离良好，峰形对称，见图 N。=
OKNKO= =对照品溶液的制备= =麦角甾醇对照品储备

液：精密称取麦角甾醇对照品适量，置于 OR=mi量

瓶中，加甲醇溶解并稀释至刻度，摇匀，即得 MKR=
mgLmi的麦角甾醇对照品储备溶液。=

麦角甾醇对照品使用液：精密移取麦角甾醇对

照品储备液 O= mi，置于 NM= mi量瓶中，用甲醇溶

解并稀释至刻度，即得终浓度为 MKN=mgLmi的麦角

甾醇对照品使用溶液。
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图 N= =供试品溶液（A）、麦角甾醇对照品使用液（B）和阴

性对照溶液（C）emiC色谱图=
cigK= N= = emiC= of= references= EAFI= test= sample= EBFI= and=

negative=samples=ECF=

OKNKP= =供试品溶液的制备= =称取蝉花培养物供试品

约 MKO=g，精密称定。置于 OR=mi具塞锥形瓶中，精

密移取石油醚 S=mi，超声 PM=mán，取出，Q=MMM=rLmán
离心 NM=mán，取适量上清液 P=mi于 RR=℃恒温水浴

锅上挥干，挥干后残渣用甲醇充分溶解，并定容至

NM=mi量瓶中。取上清液，过 0.22 μm 的微孔滤膜，

即得供试品溶液。=
OKNKQ= =线性关系考察= =将麦角甾醇对照品储备液分

别用甲醇稀释 O、Q、U、NS、PO、SQ倍，即得质量

浓度为 TKUNO=R、NRKSOR、PNKORM、SOKRMM、NORKMM、
ORMKMM=μg/mL 的麦角甾醇对照品溶液，各精密进样

10 μL，按“OKNKN”项下色谱条件测定峰面积。以峰

面积为纵坐标，质量浓度为横坐标，计算得线性回

归方程为 y＝NQ=POU=x＋UKPSO（r＝N），线性范围为

TKUNO=R～250.00 μg/mL，线性关系良好。=
OKNKR= =精密度试验= =精密吸取麦角甾醇对照品使用

液适量，按“OKN”项色谱条件，重复进样 S次，测定

峰面积，计算opa，得麦角甾醇峰面积opa值为 MKPB
（n＝S）。表明精密度良好。=
OKNKS= =稳定性试验= =取按“OKNKP”项下条件制成的

供试品溶液，分别于 M、O、Q、U、NO、NS、OQ、PS、
QU=h进样，测得的峰面积，计算 opa值，得麦角甾

醇峰面积的 opa 值为 MKMTB（n＝S），表明麦角甾

醇未发生明显的改变，在 QU=h内稳定性良好。=
OKNKT= =重复性试验= =称取蝉花培养物供试品适量，精

密称定，平行 S份，制备成供试品溶液，测定峰面积，

计算其质量分数 opa值为 NKPTB（n＝S），表明重复

性良好。=
OKNKU= =检测限的考察= =将麦角甾醇对照品的储备液

进行稀释，emiC进行检测，信噪比 pLk＝P，当质

量浓度为 1.95 μg/mL 时，无积分峰面积。=
OKNKV= =加样回收率的考察= =将加入麦角甾醇对照品

的量设为 P个浓度，分别为 MKO=g蝉花培养物供试品

中麦角甾醇水平的 MKU、NKM、NKO倍，即将 NKS、OKM、
OKQ=mi麦角甾醇对照品储备液加入到 NM=mi供试品

溶液中。进样测定峰面积，计算得出平均回收率为

NMQKPB，计算得 opa为 OKMB，符合标准。=
OKNKNM= =系统耐用性的考察= =分别以柱长、体积流

量、柱温为变量，取蝉花培养物供试品 P份，在相

同条件下进行处理后 emiC分析检测。结果显示，

测定条件的微小变化，不会影响对蝉花培养物供试品

中麦角甾醇水平的测定，表明实验方法的耐用性良

好。结果见表 N。=

表 N= =系统耐用性的考察=
qable=N= = aurability=of=system=

色谱条件 麦角甾醇LEmg·g−NF 

原色谱条件 RKMP=
柱长 NRM=mm RKMP=
体积流量 MKU=miLmán= RKMQ=
体积流量 NKO=miLmán= RKMO=
柱温 PM=℃ RKMO=
柱温 QM=℃ RKMQ=

=
OKNKNN= =重现性的考察= =采用 t~ters 高效液相色谱

仪与 Agálent 高效液相色谱仪在相同色谱条件下对

“NKO”项中的蝉花培养物供试品进行分析检测，麦

角甾醇的水平分别为 RKMT、RKMP=mgLg，无明显差异，

故重现性良好。=
OKO= =不同液体发酵时间菌丝中的麦角甾醇水平的

测定=
将原种种子液转移至运输瓶中，对发酵罐培养

基进行接种培养，观察发酵罐参数的变化，于发酵

时间的 OQ、PO、QM、QU、RS、SQ、TO=h进行放罐处

理，连续进行 P次上述放罐试验。收集 P批不同发

酵时间的液体栽培种，R=MMM=rLmán低温离心 NM=mán
处理，收集沉淀物，冷冻干燥 QU=h，取出，粉碎。

按“OKNKP”项下方法制备供试品溶液，按“OKNKN”

M= = = = = = = O= = = = = = Q= = = = = = = S= = = = = = = U= = = = = = NM= = = = = = NO= = = = = = NQ=

麦角甾醇=A=

M= = = = = = = O= = = = = = = Q= = = = = = S= = = = = = = U= = = = = = NM= = = = = = NO= = = = = = NQ=

麦角甾醇=_=

M= = = = = = = O= = = = = = Q= = = = = = = S= = = = = = = U= = = = = = NM= = = = = = NO= = = = = = NQ=
tLmán=

C=
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项下色谱条件测定，用外标法计算各样品中麦角甾

醇水平，结果见图 O。=

图 O= =不同液体发酵时间菌丝中的麦角甾醇水平( x±sI=n=Z=P)=
cigK= O= =Contents= of= ergosterol= in= diferent= liquid= fermentation=

mycelium=by=different=fermentation=time=E x±sI=n=Z=PF=

OKP= =固体培养时间对麦角甾醇水平的影响=
将发酵罐培养得到液体栽培种栽培至固体培养

基上进行固体培养，观察发酵过程的菌丝生长状态，

于发酵时间的第 NM至 PO天每天固定时间平行取样

P 份，收集 P 批不同发酵时间的固体培养物，冷冻

干燥 QU=h，取出，粉碎。按“OKNKP”项下方法制备

供试品溶液，按“OKNKN”项下色谱条件测定，用外

标法计算各样品中麦角甾醇水平，结果见图 P。=

图 P= =不同固体发酵时间菌丝中的麦角甾醇水平( x±sI=n=Z=P)=
cigK=P= = Contents=of=ergosterol=in=mycelium=by=different=solid=

fermentation=time=E x ±sI=n=Z=PF=

OKQ= =不同斜面培养基对蝉花培养物中麦角甾醇水

平的影响

将斜面培养基假单胞菌选择培养基（mpA）、沙

氏葡萄糖琼脂培养基（paAv，N=MMM=mi培养基中

含有的葡萄糖量分别为 OM、PM、QM=g，分别标记为

paAvJN、paAvJO、paAvJP）进行比较，得到不同

斜面培养基培养的不同培养物，培养时间均为 OR=d，
冷冻干燥。精密称取不同斜面培养基培养得到的蝉

花培养物，按“OKNKP”项下方法制备供试品溶液，

按“OKNKN”项下色谱条件测定，用外标法计算各样

品中麦角甾醇水平，结果见图 Q。=

图 Q= =不同的斜面培养基对蝉花培养物中麦角甾醇的影响=
（ x±sI=n=Z=P)=

cigK= Q= = bffect=of=different=slant=medium=on=ergosterol=in=CK 
cicadae culture=E x ±sI=n=Z=PF=

对图 Q所示的测定结果，通过 pmpp= NSKM软件

进行多组别间两两比较统计分析及主体间效应检

验，验证 Q种不同的斜面培养基对麦角甾醇水平的

影响，并比较各组别之间引起麦角甾醇水平的差异。

结果见表 O、P。=

表 O= =不同的斜面培养基对蝉花培养物中麦角甾醇的影响J
统计学分析表

qable= O= = ptatistical= analysis= on= effect= of= different= slant=
medium=on=ergosterol=in=CK cicadae culture=

平方和 df= 均方 c 显著性

组间 OKOOO= P= MKTQN= NOPKSON= MKMMM=
组内 MKMQU= U= MKMMS=
总数 OKOTM= NN=

表 P= =麦角甾醇水平组别间比较=
qable=P= = Comparison=on=ergosterol=content=among=groups=

统计分析

方式
组别 n=

pìbset=fçr=~léh~=Z=MKMR=

N= O= P=

ptìdentJke
wm~nJheì
ls~=

mpA= P= NKTRP=P=
paAvJO= P= OKSNM=M=

paAvJN= P= OKTMS=T=
paAvJP= P= OKUSM=M=
págK= MKQRS= NKMMM= NKMMM=

OM= = = = = = PM= = = = = = QM= = = RM= = = = SM= = = = = = TM= = = = = = UM=
tLh=

P=

O=

N=

M=

麦
角
甾
醇
LEm
g·
g−N
F=

NM= = = = = = = = NR= = = = = = = = OM= = = = = = = OR= = = = PM= = = = = = = PR=
tLd=

麦
角
甾
醇
LEm
g·
g−N
F=

U=

S=

Q=

O=

M=

麦
角
甾
醇
LEm
g·
g−N
F=

mpA= = = paAvJN= = = = = = paAvJO= = = = = paAvJP=

Q=

P=

O=

N=

M=
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由表 O、P可知，斜面培养基 paAvJN、paAvJO、
paAvJP 与 mpA 进行比较，差异显著（m＜MKMR）；
斜面培养基 paAvJN 与 paAvJO 进行比较，麦角甾

醇的水平有所增加，但差异不显著；斜面培养基

paAvJP 与其他 P 组进行比较，均差异显著（m＜
MKMR），并随着培养基中葡萄糖量的增加，麦角甾醇

的水平也随之增加。=
OKR= =不同固体培养基对蝉花培养物中麦角甾醇的

影响=
固体发酵工艺中培养基组成可能对固体发酵过

程的培养物成分产生影响，因此实验选择不同的固

体培养基（品名分别为江苏农垦、烟农 OQ、烟农 NR
和济麦 OO）对蝉花进行培养，培养时间均为 OR=d，
得到的蝉花培养物进行冷冻干燥。按“OKNKP”项下

方法制备供试品溶液，按“OKNKN”项下色谱条件测

定，用外标法计算各样品中麦角甾醇的水平，结果

见图 R。=

=

图 R= =不同的固体培养基对蝉花培养物中麦角甾醇的影响

（ x±sI=n=Z=P)=
cigK=R= = bffect=of=different=solid=medium=on=ergosterol=in=CK 

cicadae culture=E x ±sI=n=Z=PF=

对图 R所示的测定结果，通过 pmpp= NSKM软件

进行多组别间两两比较统计分析及主体间效应检

验，验证 Q种不同的固体培养基对麦角甾醇水平的

影响并比较各组别之间引起麦角甾醇水平差异。结

果见表 Q、R。=

表 Q= =不同的固体培养基对蝉花培养物中麦角甾醇的影响J
统计学分析表=

qable= Q= = ptatistical= analysis= on= effect= of= different= solid=
medium=on=ergosterol=in=CK cicadae culture= =

= 平方和= df= 均方= c 显著性=
组间= PKPOR= P= NKNMU= NSTKPMN= MKMMM=
组内= MKMRP= U= MKMMT= = =
总数= PKPTU= NN= = = =

=
表 R= =麦角甾醇水平组别间比较=

qable=R= = Comparison=on=ergosterol=content=among=groups= =

统计分析

方式=
组别= n=

pìbset=fçr=~léh~=Z=MKMR=
N= O=

ptìdentJ
kewm~nJ
heìls~=

江苏农垦= P= NKUVS=T= =
烟农OQ= P= OKMQS=T= =
烟农NR= P= = OKVVM=M=
济麦OO= P= = PKMQS=T=
págK= = MKMRQ= MKQNV=

=
由表 Q、R可知，固体培养基品种不同，对麦角

甾醇的水平有一定的影响。其中，固体培养基为济

麦 OO 的麦角甾醇的水平高于烟农 NR，与其他两组

进行比较，均差异显著（m＜MKMR），而两组本身并

没有显著性的差异；烟农 OQ的麦角甾醇的水平高于

江苏农垦，但差异不显著。=
OKS= =蝉花培养物成品中麦角甾醇水平的测定=

取“NKO”项下的 U批蝉花培养物成品进行麦角

甾醇的水平测定，结果见图 S。=
=

=
=

图 S= = U批成品中麦角甾醇水平( x±sI=n=Z=P)=
cigK= S= = brgosterol= levels= in= eight= batches= of= finished=

products=E x ±sI=n=Z=PF=

P= =讨论=
麦角甾醇是细胞膜内积累的物质，对维持细胞

膜正常的渗透性起着重要的作用。当麦角甾醇缺失

时，细胞内的渗透压改变，引起细胞大量泄漏死亡。

在整个微生物发酵过程中，麦角甾醇的形成是随着

菌体的生长不断地进行，更是评判发酵工艺过程的

重要指标。因此，对整个蝉花培育过程各个因素对

麦角甾醇水平的影响进行系统分析，对蝉花生产工

艺的确定提供了依据，也为蝉花培育过程全程指控

系统的建立提供了保证。=
本实验针对麦角甾醇的提取水平筛选了不同

提取溶剂，数据进行多组别统计分析后，根据统计

江苏农垦= = = = =济麦 OO= = = = = =烟农 NR= = = =烟农 OQ=

麦
角
甾
醇
LEm
g·
g−N
F=

Q=

P=

O=

N=

M=

R=

Q=

P=

O=

N=

M=
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OMNQ=
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结果及重复性实验，确定石油醚的提取率优于其他

试剂。大多文献也报道以甲醇作为麦角甾醇提取溶

剂xVJNSz，但验证实验中，甲醇 P 次提取所得水平相

差很大且平行样品间偏差明显，溶剂回收过程中甲

醇时间较石油醚长，故选择石油醚为提取溶剂。实

验对溶媒量及提取时间进行了筛选，以麦角甾醇的

水平为评判指标，实验结果通过多组别统计分析，

根据实验结果并综合考虑到溶剂节约及蝉花虫草中

麦角甾醇的充分提取，确定溶媒量为供试品的重量

的 PM倍、提取时间为 PM= mán效果最佳。本实验建

立的检测蝉花虫草中麦角甾醇的方法，通过方法学

的验证，该方法简便、快速、干扰少、方法精密度

好、准确度高、成分的线性关系明显、线性范围较

宽。该方法不仅适用于蝉花中麦角甾醇成分的定量

分析，也为蝉花虫草生产过程中的质量控制提供了

必要的条件。

本实验结果表明，O 种不同类别的斜面培养基

（mpAypaAv）对麦角甾醇成分的变化影响明显（m＜
MKMR），说明蝉花虫草合成该成分的过程中对斜面培

养基具有明显的选择性，而碳源及氮源的比例和水

平是引起变化的直接原因。而其中培养基（paAv）
对麦角甾醇的成分水平有明显的促进作用（m＜
MKMR），说明麦角甾醇成分的合成就斜面培养基而言

具有明显的选择性。

就 paAv培养基而言，P种培养基对最终培养物

中麦角甾醇的水平影响较大，组别间差异显著。可

以证实，葡萄糖的比例（碳源）是影响麦角甾醇水

平变化的一个主要因素，但统计结果也同样显示麦

角甾醇水平随着葡萄糖比例的加大成分有一定的升

高趋势，说明碳源在培养基中的比例与麦角甾醇的

合成有着依赖关系。而对于碳源与碳源的提供来源

是否直接影响该成分的水平有待于进一步研究。

本实验进行 Q种不同固体培养基的考察，结果

表明，不同固体培养基对麦角甾醇成分的影响差异

明显。虽然一定程度上固体培养基的组成对蝉花虫

草的生长和次生代谢产物的形成起着至关重要的作

用，但当固体培养基中组成固定时，成分的结构比

例对成分的形成影响较大。本实验所用的固体培养

基均为小麦，其成分主体结构相同，因产地及品种

的差异导致其营养成分的组成比例（碳源、氮源）

存在差异，而这种差异又最终从微观成分的角度上

有所体现，各成分之间在形成过程中是否存在着直

接相关或交互作用本课题组会在进一步试验中加以

证明。

液体发酵时间对蝉拟青霉菌丝生长有着直接的

影响，这种影响在菌丝显微形态和液体种子液状态

上有着外观体现，而液体发酵过程又是微生物成分

转化及发酵代谢产物生成的主要时期。因此，本实

验选取麦角甾醇为指标，对液体发酵的整过过程进

行系统分析，绘制成分生成曲线，由曲线判断液体

发酵初期麦角甾醇水平变化平稳，而 PO～QU=h迅速

增长之后又趋于稳定，推测可能原因为液体发酵分

为延滞期、指数期、稳定期、衰亡期 Q个阶段，麦

角甾醇又是真菌细胞膜的重要组成成分。因此，通

过麦角甾醇水平生长曲线可以判断蝉花菌丝生长的

各个周期，为蝉花液体发酵生产工艺的确定提供了

依据。

在液体发酵的基础上进行了固体培养过程，绘

制了以麦角甾醇为评判指标的固体发酵过程生长曲

线，结果表明，麦角甾醇在固体培养初期成分趋势

稳定而后逐步降低最后又趋于稳定。推测可能原因

为固态发酵前期麦角甾醇只是限量合成满足菌体生

长细胞膜之需，之后菌体稳步增长阶段，菌丝分裂

迅速导致积累在细胞内的麦角甾醇的量减少，而后

麦角甾醇合成途径中酶活性上升又促使麦角甾醇再

后生长期水平也有一定提升。

本实验对不同批次的蝉花培养物成品中麦角甾

醇的水平进行了测定，结果表明，不同批次蝉花培

养物成品中麦角甾醇的水平非常稳定，各批次之间

统计差异不明显，也间接体现了不同周期蝉花培养

工艺的稳定性，为蝉花产业化开发xNTJOMz及生产产量

的提升提供了保证。

本实验主要针对整个蝉花培养过程中影响麦角

甾醇的水平的多个过程进行了较为系统的研究。麦

角甾醇作为蝉花活性成分之一，是蝉花发挥药理效

应的基础与药效直接相关。前期的试验已经明确证

实，除麦角甾醇外蝉花中还含有核苷类、多糖、虫

草酸、等多种活性物质及微量元素。是否整个培养

过程中其他成分也有着不同的体现？各成分在形成

过程中的相关性及机制又有何种表现形式？本课题

组会在进一步的研究中逐一揭示。
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