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不同培养基对蝉花培养物核苷类成分的影响 
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摘  要：目的  建立高效液相色谱（HPLC）法同时检测蝉花培养物 4 种核苷类成分，分析不同斜面培养基及固体培养基对

4 种核苷类成分的影响。方法  建立 4 种核酸类成分——尿苷、鸟苷、腺苷、N6-(2-羟乙基)腺苷的 HPLC 检测方法，应用

Waters Symmetry shield TMRP C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）色谱柱；流动相为水-甲醇，梯度洗脱；体积流量 1.0 mL/min；
柱温 30 ℃；进样量 10 μL；检测波长 260 nm；外标法测定 4 种核苷类成分水平。对包括假单胞菌选择培养基（PSA）、沙氏

葡萄糖琼脂培养基（SDAY，1 000 mL 中含葡萄糖量分别为 20、30、40 g）在内的斜面培养基和包括江苏农垦（SCM）、烟

农 24（YN-24）、烟农 15（YN-15）、济麦 22（JM-22）在内的固体培养基培养的蝉花培养物中 4 种核酸类成分水平进行测定，

利用 SPSS16.0 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 HPLC 法，4 种核苷类

成分分离度良好，精密度、稳定性、重复性、加样回收率、耐用性均符合要求；4 种不同的斜面培养基对尿苷成分基本无影

响（P＞0.05），PSA 对腺苷、鸟苷、N6-（2-羟乙基）腺苷的水平有明显促进作用（P＜0.05）；固体培养基 SCM 的 4 种核苷

类成分的水平较高。结论  培养基种类对蝉花培养物核苷类成分变化有直接的影响，确定蝉花虫草的生产工艺时，应充分考

虑培养基的选择，同时结合产品成分和生产成本等因素进行综合评价。 
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Abstract: Objective  The HPLC method was established to simultaneously determine the contents of four kinds of nucleosides in 
culture of Cordyceps cicadae, and to analyze the effect of different culture medium on nucleoside component content. Methods  
The HPLC method was applied to determining the contents of four kinds of nucleosides such as uridine, guanosine, adenosine, and 
N6-(2-hydroxyethyl) adenosine in C. cicadae. Chromatography was carried out on a Waters Symmetry shield TMRP C18 column 
(250 mm ×4.6 mm, 5 μm) using gradient elution program at the volume flow rate of 1.0 mL/min. Mobile phase was water-methanol, 
column temperature was 30 ℃, the sample weight was 10 μL and detection wave length was 260 nm. External standard method was 
used to calculate the content of nucleoside component. The contents of four kinds of nucleosides were measured in culture of C. 
cicadae for different culture medium including different slope medium such as Pseudomonas Selection Medium (PSA) and 
Sabouraud’s Glucose Agar Medium (SDAY) containing 20, 30, or 40 g glucose sugar in 1000 mL medium; The different solid 
medium were Jiangsu state farms (SCM), Yannong 24 (YN-24), Yannong 15 (YN-15), and Jimai 22 (JM-22). The SPSS 16.0 
statistical software was applied to verifying and find out the reason causing the difference. Results  The separation degree of four 
kinds of nucleosides was good, and the precision, stability, repetition, sample recovery rate, and durability of HPLC method have 
been verified to meet the requirements. There is no effect of four different slant medium on the content of uridine. The guanosine,  
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adenosine, and N6-(2-hydroxyethyl) adenosine levels in slant culture medium of PSA were higher than those of other slant culture 
medium. The levels of four kinds of nucleosides in solid culture medium of SCM were higher than those of others. Conclusion  The 
media types have a direct impact on nucleosides in culture of C. cicadae. Therefore, to determine C. cicadae production process, 
should give full consideration to the choice of the medium, while the combination of product composition and production costs and 
other factors comprehensive evaluation. 
Key words: Cordyceps cicadae culture; uridine; guanosine; adenosine; N6-(2-hydroxyethyl) adenosine; HPLC; medium 
 

蝉花（Cordyceps cicadae）又名蝉茸、蝉草等，

是蝉拟青霉（Paecilomyces 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[1-4]。蝉花药用功效始载于

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”。 
随着人民对医疗保健的逐步重视，蝉花特殊药

用功能逐步凸显且越来越引起医药工作者的关注，

对蝉花的需求也大大提高。与此同时，关于蝉花的

人工培育及其培养物的化学成分研究也成为医药学

界研究的重点[5]。目前对于蝉花成分的研究主要集

中在人工蝉花的营养成分及微量元素上[6-7]，对其活

性成分的综合分析以及培养基质对活性成分的影响

未见报道。因此，本实验以人工蝉花培养物的 4 种

核苷类代表性成分为指标，建立同时测定 4 种成分

的分析方法，考察不同斜面及固体培养基对 4 种核

苷类成分的影响，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。 
1 材料 
1.1  主要仪器 

Waters 1525 二元泵、2998 PDA 检测器、2707
自动进样器（美国沃特世科技有限公司）；Sartorius 
CPA225D 电子分析天平（赛多利斯有限公司）；

KQ-500E 型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有

限公司）；RT-01 型粉碎机（浙江温岭市大海药材器械

厂）；Milli-Q 超纯水系统（默克密理博科技有限公司）。 
1.2  主要试剂 

人工蝉花培养物供试品（批号 20140408，浙江

泛亚生物医药股份有限公司）；尿苷对照品（批号

130613，质量分数≥98%）、鸟苷对照品（批号

130807，质量分数≥98%）、腺苷对照品（批号

130721，质量分数≥98%）、N6-（2-羟乙基）腺苷（批

号 20140312，质量分数≥98%），均购于四川维克奇

生物科技有限公司；甲醇（色谱纯，美国 Tedia 公司）。 

2 方法与结果 
2.1  对照品溶液的制备 

分别精密称取尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-羟乙

基）腺苷对照品适量，置 25 mL 量瓶中，加甲醇溶

解并稀释至刻度，摇匀，即得含 102.0 μg/mL 尿苷、

101.6 μg/mL 鸟苷、93.6 μg/mL 腺苷、175.0 μg/mL 
N6-（2-羟乙基）腺苷的对照品溶液。 
2.2  供试品溶液的制备 

取供试品粉末约 0.2 g，精密称定，置具塞试管

中，精密加入 10%甲醇 5 mL，称定质量，超声 30 
min，再次称定质量，10%甲醇补足减失的质量，震

荡，摇匀，静置 5 min 取上清液，过 0.22 μm 的微

孔滤膜，即得供试品溶液。 
2.3  高效液相（HPLC）色谱条件及专属性考察 

Waters Symmetry hield TMRP C18（250 mm×

4.6 mm，5 μm）；流动相为：水（A）-甲醇（B）；
梯度洗脱程序为：0～12 min，2%B；12～25 min，
2%～15%B；25～30 min，15%～20%B；30～35 min，
20%～35%B；35～40 min，35%～35%B；40～42 
min，35%～2%B；42～52 min，2%B；柱温 30 ℃；

体积流量 1.0 mL/min；检测波长 260 nm；进样量 10 
μL。按此色谱条件检测对照品溶液、供试品溶液与

阴性对照溶液（除不加入供试品外，其余操作同

“2.2”项），供试品中尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-
羟乙基）腺苷与其他色谱峰均分离良好，峰形对称，

结果见图 1。 
2.4  耐用性试验 

取蝉花培养物供试品约 0.2 g，精密称定，按

“ 2.2”项下方法制备供试品溶液，分别采用

CAPCELL PAK C18MG II S5、YMC-Pack ODS-A、

InertSustain C18 3 种品牌的色谱柱（250 mm×4.6 
mm，5 μm），按“2.3”项下色谱条件对尿苷、鸟苷、

腺苷、N6-（2-羟乙基）腺苷进行测定，结果无明显

差别，表明系统耐用性良好。 
2.5  线性关系考察 

精密称取 4 种对照品适量，加甲醇稀释，分别

配制成质量浓度为 12.4、24.8、37.2、49.6、62.0、
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74.4、86.8、99.2、111.6、124.0、136.4、148.8 μg/mL
的尿苷对照品溶液；质量浓度为 10.8、21.6、32.4、
43.2、54.0、64.8、75.6、86.4、97.2、108.0、118.8、
129.6 μg/mL 的鸟苷对照品溶液；质量浓度为 10.8、
21.6、32.4、43.2、54.0、64.8、75.6、86.4、97.2、
108.0、118.8、129.6 μg/mL 的腺苷对照品溶液；质

量浓度为 6.8、13.6、20.4、27.2、34.0、40.8、47.6、
54.4、61.2、68.0、74.8、81.6 μg/mL 的 N6-（2-羟
乙基）腺苷对照品溶液，各精密进样 10 μL，按“2.3”
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，计算得的线性回归方程如表 1 所示。

结果表明，在线性范围内线性关系良好。 
 

       
 
 

图 1  对照品溶液（A）、供试品溶液（B）、阴性对照溶液（C）HPLC 色谱图 
Fig. 1  HPLC chromatogram of references (A), test sample (B), and negative samples (C) 

表 1  4 种核苷类成分的线性方程 
Table 1  Linear equations of four kinds of nucleosides 

成分 回归方程 线性范围/(μg·mL−1) 相关系数/r 
尿苷 y＝22 055x－92 475 12.4～148.8 0.999 8 
鸟苷 y＝18 878x－76 688 10.8～129.6 0.999 9 
腺苷 y＝31 430x－11 516 10.8～129.6 0.999 9 
N6-（2-羟乙基）腺苷 y＝29 024x－68 087 6.8～81.6 0.999 9 

 
2.6  精密度试验 

精密吸取尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-羟乙基）

腺苷对照品溶液适量，按“2.3”项下色谱条件，重

复进样 6 次，测定峰面积，计算 RSD。尿苷、尿苷、

腺苷、N6-（2-羟乙基）腺苷的 RSD 值分别为 0.49%、

0.52%、0.23%、0.24%（n＝6），表明实验精密度良好。 
2.7  稳定性试验 

取“2.2”项下供试品溶液，于 0、2、4、8、12、
24、36 h 测定峰面积，尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-
羟乙基）腺苷的 RSD 值分别为 1.77%、0.71%、

0.35%、0.42%（n＝6），结果表明供试品溶液在 36 h
内稳定。 
2.8  重复性试验 

取蝉花培养物供试品适量，精密称定，平行 6
份，按“2.2”项下方法制备成供试品溶液，测定峰

面积，分别计算尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-羟乙基）

腺苷的量，结果其 RSD 值分别为 0.79%、0.75%、

0.47%、0.22%（n＝6），表明实验具有可重复性。 
2.9  加样回收率试验 

取已知尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-羟乙基）腺

苷质量浓度的蝉花培养物供试品约 0.2 g，其中尿

苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-羟乙基）腺苷的质量浓度

分别为 3.10、1.30、1.75、1.20 mg/g，平行 6 份，

分别精密加入尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-羟乙基）

腺苷对照品 0.62、0.26、0.35、0.24 mg（按《中国

药典》2015 年版四部 9101 项下的数据要求操作[8]，

对照品加入量：供试品成分量＝1∶1），按“2.2”
项下方法进行处理，按“2.3”项下色谱条件进样测

定，测得量代入“2.5”项下线性方程中，计算回收

率。显示结果在线性范围内，平均回收率在 99%～

101%之间，尿苷、鸟苷、腺苷、N6-（2-羟乙基）

腺苷的 RSD 值分别为 0.78%、2.04%、1.45%、2.02%
（n＝6），符合检测要求。 
2.10  样品测定 

蝉花培养物是蝉花斜面菌种利用固液发酵方式

培养 25 d 得到的固体培养物。因此，本实验将斜面

培养基——假单胞菌选择培养基（PSA）、沙氏葡萄

糖琼脂培养基（SDAY，1 000 mL 的 SDAY-1、
SDAY-2、SDAY-3 培养基中含有的葡萄糖量分别为

20、30、40 g）发酵得到的菌种，进行固液发酵培

0.00   10.00   20.00   30.00  40.00    50.00 0.00   10.00   20.00   30.00  40.00    50.00 0.00   10.00   20.00   30.00  40.00    50.00 
t/min 

尿苷 

鸟苷 

腺苷 

N6-（2-羟乙基）腺苷 

尿苷 

鸟苷 

腺苷 
N6-（2-羟乙基）腺苷 
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养，使用的固体培养基为江苏农垦（SCM），得到

的蝉花培养物分别标记为 PSA、SDAY-1、SDAY-2、
SDAY-3；同时，斜面培养基设定为 PSA，分别使用

SCM、烟农 24、烟农 15 和济麦 22 等品种的小麦作

为固体培养基，得到的蝉花培养物分别标记为

SCM、YN-24、YN-15、JM-22。精密称取不同培养

基得到的蝉花培养物样品，按“2.2”项下方法制备

供试品溶液，按“2.3”项下色谱条件测定，代入“2.5”
项下线性方程计算各样品中尿苷、鸟苷、腺苷、N6-

（2-羟乙基）腺苷的水平，结果见图 2、3。 
 

             
 

            

图 2  不同斜面培养基对 4 种核苷类成分的影响 
Fig. 2  Effect of different slant medium on four kinds of nucleosides 

 

                         
 

                

图 3  不同固体培养基对 4 种核苷类成分的影响 
Fig. 3  Effect of different solid medium on four kinds of nucleosides 

3  数据分析 
3.1  斜面培养基对核苷类成分的影响分析 

对图 2 所示的测定结果，通过 SPSS 16.0 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 5 种不同的斜面培养基对 4 种核苷类成分

及总水平的影响。结果见表 2～11。 
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结果表明，固体培养基相同而斜面培养基不

同对 4 种核苷类成分的影响不同，对于尿苷而言，

4 种不同斜面培养基对其成分的变化基本无影响

（P＞0.05）；与其他培养基比较，PSA 对腺苷和鸟

苷的成分水平有明显的促进作用（P＜0.05）；就

成分 N6-（2-羟乙基）腺苷而言，4 种斜面培养基

组别间差异显著（P＜0.05），PSA 促进作用最显

著。对 4 种核苷成分的总量分析表明，当氮源比

例固定时（SDAY），碳源的比例（SDAY 20、30、
40）的改变对其水平影响较大，而其中 PSA 较

SDAY 斜面培养基存在明显差异（P＜0.05），有

明显的促进作用。 
表 2  不同的斜面培养基对蝉花培养物中尿苷的影响-统计

学分析表 
Table 2  Statistical analysis on effect of different slant 

medium on uridine in C. cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 0.025 3 0.008 2.444 0.139 

组内 0.027 8 0.003   
总数 0.052 11    

 

表 3  不同斜面培养基尿苷水平组别间两两比较 
Table 3  Pairwise comparison on uridine content among 

different slant medium groups 

统计分析 
方式 组别 n 

Subset for alpha = 0.05 

1 

Student-Newman- 
Keulsa 

SDAY20 3 2.020 0 

SDAY30 3 2.080 0 

PSA 3 2.123 3 

SDAY40 3 2.136 7 

Sig.  0.143 

 
表 4  不同的斜面培养基对蝉花培养物中鸟苷的影响-统计

学分析表 
Table 4  Statistical analysis on effect of different slant 

medium on guanosine in C. cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 0.031 3 0.010 13.719 0.002 

组内 0.006 8 0.001   

总数 0.037 11    
 

表 5  不同斜面培养基鸟苷水平组别间两两比较 
Table 5  Pairwise comparison on guanosine content among 

different slant medium groups 

统计分析 
方式 组别 n 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Student-Newman 
-Keulsa 

SDAY30 3 0.583 3  
SDAY20 3 0.626 7  
SDAY40 3  0.700 0 
PSA 3  0.703 3 
Sig.  0.089 0.885 

 
表 6  不同的斜面培养基对蝉花培养物中腺苷的影响-统计

学分析表 
Table 6  Statistical analysis on effect of different slant 

medium on adenosine in C. cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 0.008 3 0.003 3.879 0.056 

组内 0.005 8 0.001   

总数 0.013 11    

 

表 7  不同斜面培养基腺苷水平组别间两两比较 
Table 7  Pairwise comparison on adenosine content among 

different slant medium groups 

统计分

析方式 组别 n 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Student-

Newma

n-Keulsa 

SDAY40 3 0.836 7  

SDAY20 3 0.860 0 0.860 0 

SDAY30 3 0.860 0 0.860 0 

PSA 3  0.906 7 

Sig.  0.537 0.128 

 

表 8  不同斜面培养基对蝉花培养物中 N6-(2-羟乙基)腺苷

的影响-统计学分析表 
Table 8  Statistical analysis on effect of different slant 

medium on N6-(2-hydroxyethyl) adenosine in C. 
cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 1.25 0 3 0.417 476.254 0.000 

组内 0.00 7 8 0.001   
总数 1.25 7 11    
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表 9  不同斜面培养基 N6-(2-羟乙基)腺苷水平组别间两两

比较 
Table 9  Pairwise comparison on N6-(2-hydroxyethyl) 

adenosine content among different slant 
medium groups 

统计分析

方式 组别 n 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Student-N

ewman-K

eulsa 

SDAY30 3 1.023 3    
SDAY20 3  1.130 0   
SDAY40 3   1.226 7  
PSA 3    1.853 3 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

 

表 10  不同的斜面培养基对蝉花培养物中 4 种核苷类总水

平的影响-统计学分析表 
Table 10  Statistical analysis on effect of different slant 

medium on four kinds of nucleoside levels in C. 
cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 1.999 3 0.666 36.275 0.000 

组内 0.147 8 0.018   
总数 2.146 11    

 
表 11 不同斜面培养基 4 种核苷类总水平组别间两两比较 
Table 11  Pairwise comparison on four kinds of nucleoside 

levels among different slant medium groups 

统计分析

方式 组别 n 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Student-N
ewman-Ke

ulsa 

SDAY30 3 4.550 0   
SDAY20 3 4.636 7   
SDAY40 3  4.906 7  
PSA 3   5.590 0 
Sig.  0.456 1.000 1.000 

 

3.2  固体培养基 
对图 3 所示的测定结果，通过 SPSS 16.0 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 3 种不同的固体培养基对 4 种核苷类成分

及总水平的影响。结果见表 12～21。 
结果表明，斜面培养基相同固体培养基不同

对 4 种核苷类成分的影响不同（P＜0.05），而其

中 SCM培养的蝉花培养物 4种核酸类成分水平均

为最高。 

表 12  不同固体培养基对蝉花培养物中尿苷的影响-统计学

分析表 
Table 12  Statistical analysis on effect of different solid 

medium on uridine in C. cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 0.365 3 0.122 72.655 0.000 

组内 0.013 8 0.002   
总数 0.378 11    

 

表 13  不同固体培养基尿苷水平组别间两两比较 
Table 13  Pairwise comparison on uridine content among 

different solid medium groups 

统 计 分

析方式 组别 n 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Student-
Newman
-Keulsa 

YN15 3 1.956 7    
YN24 3  2.163 3   
JM22 3   2.2933  
SCM 3    2.430 0 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

 

表 14  不同固体培养基对蝉花培养物中鸟苷的影响-统计学

分析表 
Table 14  Statistical analysis on effect of different solid 

medium on guanosine in C. cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 0.166 3 0.055 39.593 0.000 

组内 0.011 8 0.001   
总数 0.177 11    

 

表 15  不同固体培养基鸟苷水平组别间两两比较 
Table 15  Pairwise comparison on guanosine content 

among different solid medium groups 

统计分

析方式 
组别 n 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Student-
Newman
-Keulsa 

YN15 3 0.5267    

YN24 3  0.6633   

JM22 3   0.7667  

SCM 3    0.8400 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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表 16  不同固体培养基对蝉花培养物中腺苷的影响-统计学

分析表 
Table 16  Statistical analysis on effect of different solid 

medium on adenosine in C. cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 0.211 3 0.070 338.280 0.000 
组内 0.002 8 0.000   
总数 0.213 11    
 

表 17  不同固体培养基腺苷水平组别间两两比较 
Table 17  Pairwise comparison on adenosine content 

among different solid medium groups 

统计分

析方式 组别 n 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Student-

Newman-

Keulsa 

YN15 3 0.756 7    

JM22 3  0.856 7   

YN24 3   0.953 3  

SCM 3    1.116 7 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
 
表 18  不同固体培养基对蝉花培养物中 N6-(2-羟乙基)腺苷 

     的影响-统计学分析表 
Table 18  Statistical analysis on effect of different solid 

medium on N6-(2-hydroxyethyl) adenosine in C. 
cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 0.114 3 0.038 97.156 0.000 

组内 0.003 8 0.000   
总数 0.117 11    

 

表 19  不同固体培养基 N6-(2-羟乙基)腺苷水平组别间两两

比较 
Table 19  Pairwise comparison on N6-(2-hydroxyethyl) 

adenosine content among different solid 
medium groups 

统计分

析方式 组别 n 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Studen

t-New

man-K

eulsa 

JM22 3 0.870 0   
YN15 3 0.880 0   
YN24 3  1.006 7  
SCM 3   1.106 7 

Sig.  0.553 1.000 1.000 
 

表 20  不同固体培养基 4 种核苷类成分总水平主体间效应

检验 
Table 20  Statistical analysis on effect of different solid 

medium on four kinds of nucleoside levels in C. 
cicadae culture 

 平方和 df 均方 F 显著性 

组间 2.817 3 0.939 190.631 0.000 
组内 0.039 8 0.005   
总数 2.856 11    

表 21  不同固体培养基 4 种核苷类成分总水平组别间两两

比较 
Table 21  Pairwise comparison on four kinds of nucleoside 

levels among different solid medium groups 

统计分

析方式 组别 n 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Studen

t-New

man-K

eulsa 

YN15 3 4.123 3   
JM22 3  4.786 7  
YN24 3  4.790 0  
SCM 3   5.493 3 

Sig.  1.000 0.955 1.000 
 

4  讨论 
核苷和核苷酸通过多种形式和途径调控机体各

种生理过程[9-17]。其除具有调节机体免疫功能、参

与代谢、抗菌和抗病毒等作用外，对肝脏、心血管

及神经系统的疾病亦有治疗作用。而当内源性核苷

不能满足机体发挥正常生理功能所需的最低量时，

外源性核苷酸及核苷的及时补充尤为重要和必要。

蝉花虫草中含有丰富的核苷类成分，是一种纯天然

的核苷补充剂，在治疗疾病和改善人体的免疫系统

和调节生理功能上发挥积极和重要的作用[18-25]。因

此，本实验对蝉花人工培养物中的 4 种核苷类成分

进行了分析比较，以期为蝉花人工培养物的进一步

研究开发提供数据支撑。 
本实验建立了同时检测蝉花虫草中 4 种核苷类

成分的 HPLC 方法，该方法简便、快速、干扰少、

方法精密度好、准确度高、各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 4 种核苷

类成分的同时测定和定量分析，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，固体培养基相同而斜面培养

基不同的条件下对 4 种核苷类成分的影响趋势不

同，对于尿苷而言，4 种不同的斜面培养基对其成
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分的变化基本无影响，说明蝉花虫草合成尿苷成分

的过程中对斜面培养基中碳源及氮源的水平及比例

要求不高。而其中 PSA 对腺苷和鸟苷的成分水平有

明显的促进作用，说明腺苷和鸟苷成分的合成对斜

面培养基而言具有明显的选择性；而就成分 N6-（2-
羟乙基）腺苷而言，4 种斜面培养基对其水平影响

较大，组别间差异显著。首先可以证实，葡萄糖的

比例（碳源）是影响 N6-（2-羟乙基）腺苷水平变

化的一个主要因素，但统计结果也同样显示 N6-（2-
羟乙基）腺苷并没有随着葡萄糖比例的加大成分而

逐渐升高，说明 N6-（2-羟乙基）腺苷合成虽与葡

萄糖比例有关但并没有比例依赖关系。而 4 种培养

基中 PSA 培养基的最终培养物中 N6-（2-羟乙基）

腺苷水平最高，说明碳源和氮源的比例对该成分的

形成影响较大，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。 
不同斜面培养基对腺苷和 N6-（2-羟乙基）腺

苷影响的统计结果不难看出，SDAY 培养基对两种

成分的影响趋势相反，推测腺苷可能是 N6-（2-羟
乙基）腺苷形成过程的前体成分，参与了 N6-（2-
羟乙基）腺苷的形成，而从成分结构上也不难证实，

N6-（2-羟乙基）腺苷是以腺苷为母核结构配合羟乙

基而形成。 
对于 4 种核苷成分的总量分析，统计结果表明，

当氮源比例固定时（SDAY），一定程度上碳源的比

例（SDAY 20、30、40）对核苷类成分的水平影响

较大，而其中 PSA 较 SDAY 斜面培养基存在明显差

异，说明碳源与氮源两者的比例关系也是影响核苷

成分合成的又一重要因素。 
确定了斜面培养基（PSA）后，本实验又进行

了 4 种不同的固体培养基的考察。实验结果表明，

不同固体培养基对4种核苷类成分的影响趋势不尽相

同，其中 SCM 培养的蝉花培养物 4 种核酸类成分

水平最高。推测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实

验中加以证明。 

本实验主要针对斜面培养基及固体培养基对核

苷类 4 种成分的影响进行了较为系统的研究。活性

成分作为蝉花发挥药理效应的基础与药效学直接相

关。前期的实验已经明确证实，除含有核苷类成分

以外，蝉花虫草还外富含多糖、虫草酸、麦角甾醇

等多种活性物质及微量元素。是否不同培养基在其

他类别成分的实验中也有着不同的体现？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，本实验研究

不仅对于蝉花虫草的培养工艺改进，而且对于针对

性的药物开发也具有十分重要的意义。 
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