
书书书

蒋　宁，高大伟，林金盛，等．蝉花的研究进展［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（８）：１１－１４．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０８．００３

蝉花的研究进展

蒋　宁１，高大伟２，林金盛１，马建雄３

（１．江苏省农业科学院蔬菜研究所，江苏南京２１００１４；
２．扬州大学生物科学与技术学院，江苏扬州２２５００９；３．江苏鸿升食用菌有限公司，江苏徐州２２１２００）

　　摘要：蝉花是我国传统中药材，作为虫草属菌，其研究也备受瞩目。对蝉花的分类与分布、所含化学成分、药理作
用、人工培养等方面的研究进展进行综述，以期为蝉花的进一步开发利用提供参考。

　　关键词：蝉花；分类；分布；化学成分；药理作用；人工培养；进展
　　中图分类号：Ｓ５６７．３＋９０．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）０８－００１１－０４

收稿日期：２０１５－１２－０３
基金项目：江苏省科技支撑计划（编号：ＢＥ２０１３３２１）；江苏省苏北科
技发展计划（编号：ＢＮ２０１４０２５）

作者简介：蒋　宁（１９７５—），男，江苏常州人，硕士，副研究员，从事食
（药）用菌栽培及深加工技术研究与开发。Ｅ－ｍａｉｌ：２４２９７９１９＠
ｑｑ．ｃｏｍ。

　　蝉花别称蝉草、蝉茸、胡蝉等，是麦角菌科真菌大蝉草
（ＣｏｒｄｙｃｅｐｓｃｉｃａｄａｅＳｈｉｎｇ）的无性型蝉拟青霉［Ｐａｅｃｉｌｏｍｙｃｅｓｃｉ
ｃａｄａｅ（Ｍｉｑｕｅｌ）Ｓａｍｓｏｎ］，寄生于山蝉（ＣｉｃａｄａｆｌａｍｍａｔａＤｉｓｔ）
形成的虫菌复合体中［１］。蝉花是我国传统中药材，其有散风

热、镇惊、明目之功效，主治小儿天吊、夜啼心悸，祛风止痉，麻

疹、目赤、多泪［２］，其子座及寄主昆虫的尸体（菌核）可作为药

用部分。随着野生蝉花资源的日趋减少，其人工培养物和开

发利用备受关注，国内外已有众多学者对其化学成分、药理作

用、人工培养进行了探究。

１　蝉花的分类及其分布

Ｍｉｑｕｅｌ最早于 １８３８年命名蝉花的无性型为蝉棒束孢
（Ｉｓａｒｉａｃｉｃａｄａｅ）；１８９５年 Ｍａｓｓｅｅ将蝉花的有性型归于虫草
属，并命名为［Ｃｏｒ－ｂｙｃｅｐｓｃｉｃａｄａｅ（Ｍｉｑ）Ｍａｓｓｅｅ］；１９７４年
Ｓａｍｓｏｎ将蝉花无性型蝉棒束孢归于拟青霉属，并命名为蝉拟
青霉［３］。国内学者幸兴球于１９７５年首次对蝉花规范命名，证
明我国传统中药材蝉花即大蝉草［４］；１９９１年陈祝安等进一步
证实了中药蝉花主要是由有性型大蝉草和无性型蝉拟青霉组

成［５］，其中有性型大蝉草的比例仅占０．４％左右。当前市场
上供应的为野生蝉花，其无性型以蝉拟青霉为主，无性型蝉拟

青霉的分生孢子梗上的分枝多局限于分生孢子梗顶部，瓶梗

粗而短，密集，分生孢子大，约６～１１×２．０～３．５μｍ［６］。每年
４—８月受此虫草菌感染的山蝉若虫头部开始长出子实体，
２０ｄ左右子实体现出地面，地点一般发生于海拔２００～４００ｍ
山地的竹林或海拔７００～９５０ｍ的针阔叶混交林地，国内主要
分布于安徽、浙江、云南、广东、陕西、江西、四川等省，以及其

他亚洲热带、亚热带地区［７］。

２　蝉花的化学成分

现代研究表明，蝉花的化学成分较多，也含有丰富的活性

成分。陈祝安等对浙江省的多个蝉花样品进行检测发现，蝉

拟青霉的化学成分主要包括糖原、甘露醇、多种生物碱及麦角

甾醇等［５］。高增平等对蝉花中的甘露醇、糖类等营养成分进

行分析测定，发现甘露醇占２．１８％，总糖含量为２３．６７％，其
中多糖占２１．７３％［８］。１９９７年俞滢等测定麦角菌科真菌大蝉
草的蛋白质总量为３９．３５％，其中包括以谷氨酸、天门冬氨酸
为主的 １６种氨基酸，而多糖含量为 ４．４４％，脂肪含量为
６．９７％，且含有Ｍｇ等多种微量元素［９］。宋玉良等分别应用

高效液相色谱法和分光光度法测定蝉花中腺苷及多糖的含

量，分别为１２９、２４．１６ｍｇ／ｇ［１０－１１］。于士军等也对蝉花菌丝体
及培养基质的营养成分进行研究和分析，发现蝉花菌丝体及

培养基质的蛋白含量为１６．１７％，总糖含量为３８．８７％，脂肪
酸含量为１．４３％，其中不饱和脂肪酸含量达１．１８％［１２］。矿

物质中钙、钠、钾、镁、磷等元素含量丰富，此外还含有腺苷、甘

露醇等虫草类真菌的活性成分。

综上可见，蝉花中含有糖原、甘露醇、多种生物碱、蛋白

质、多种氨基酸以及多种微量元素等化学成分，且糖类和蛋白

质的含量相对较高，这也表明蝉花作为珍稀的食药用菌具有

良好的营养价值。但不同文献报道的化学成分的含量差异较

大，可能是因为测定的样品来自不同地区，不同的生长环境条

件可能会导致其所含化学成分不同。另外，蝉花品质的地域

差异性也可为蝉花种质资源优化和创新提供丰富的样本。

３　蝉花的药理研究

３．１　免疫调节作用
有研究结果表明，蝉花中多糖含量较高，而多糖具有刺激

免疫活性，增强机体免疫系统的功效。金丽琴等对大鼠臀部

皮下注射一定剂量的蝉拟青霉总多糖，发现大鼠的白细胞数

量明显增高，大鼠肺巨噬细胞内有关酶活性显著升高［１３］，试

验结果表明蝉拟青霉能激活肺巨噬细胞，有助于增强机体免

疫力，推测其作用机制为：蝉拟青霉总多糖通过脾脏、胸腺这

２个主要免疫器官自由基的代谢来增强机体的免疫功能。杨
介钻等也做过类似的试验，他们采用１００ｍｇ／ｋｇ蝉拟青霉多
糖对老龄大鼠进行皮下注射，发现蝉拟青霉多糖使老龄大鼠

的白细胞显著增加［１４］。此外，迟秋阳等从人工发酵的蝉花菌
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丝体中提取出多糖，并对小鼠进行淋巴转换试验、巨噬细胞吞

噬试验，结果表明，蝉花多糖对提高小鼠机体免疫功能有显著

的作用［１５］。陈秀芳等研究也发现，蝉拟青霉菌丝体水提取物

能够提高大鼠腹腔巨噬细胞和肺巨噬细胞内 ＡＣＰ，ＬＤＨ的活
力［１６］，电镜观察也发现，蝉拟青霉具有调节环磷酰胺所致免

疫抑制大鼠脾脏巨噬细胞的形态结构的作用［１７］，并能拮抗环

磷酰胺的相关抑制作用。综上可见，蝉花培养物中提取的总

多糖具有明显增强机体免疫力的作用，相关的药理药效研究

较多，但具备这类生理活性的蝉花多糖的组分、结构与作用机

制还未完全明确，仍须深入研究。

３．２　抗肿瘤作用
经研究证实，蝉花含有的多糖、腺苷等多种功能成分能有

效抑制肿瘤。１９８２年Ｕｋａｉ等就从蝉花中分离出一种水溶性
多糖，并以剂量２０ｍｇ／ｋｇ注射小鼠Ｓ１８０肉瘤模型，发现肿瘤
的抑制率为４７％［１８］。２００６年芦柏震等提取蝉花的粗提物，
以不同浓度的蝉花粗提物处理肺癌细胞株ＰＡＡ，通过ＭＴＴ法
检测细胞活性，发现蝉花粗提物对 Ｇ２／Ｍ期细胞有明显杀伤
性，能够抑制肺癌细胞株的生长［１９］。

陈安徽等建立了中国仓鼠卵巢肿瘤细胞株模型，通过添

加人工蝉花、野生孢梗束及基质的提取溶液，采用刃天青染色

法检测其抗肿瘤活性，发现人工培育蝉花和天然野生蝉花都

具有抗肿瘤活性，且从人工培养的蝉花中分离出２种抗肿瘤
活性成分，其中一种鉴定为虫草素［２０］。此外也有较多的临床

实例报道显示，蝉花孢子粉对肺癌、胰腺癌等均有良好的缓解

与抑制作用。可见，蝉花作为一种治疗肿瘤的新资源药物有

着广泛的开发利用前景。

３．３　改善肾功能
王琳等分离人胚胎肾小球系膜细胞，进行体外培养［２１］。

将试验大鼠随机分为正常对照组、人工蝉花菌丝组、天然蝉花

组、冬虫夏草组及洛汀新组，给予相应的药物，收集动物含药

血清以含药血清刺激ＨＭＣ，采用噻唑蓝（ＭＴＴ）比色法测定对
ＨＭＣ增殖的影响。发现人工蝉花菌丝组能显著抑制ＨＭＣ增
殖；人工蝉花菌丝组能显著抑制ＦＮ的合成，其作用与洛汀新
组相近。朱戎等的研究结果也证实了这一结论［２２］。通过给

予５／６肾切除肾小球硬化模型大鼠一定剂量天然蝉花菌丝、
大剂量液体培养蝉花菌丝和小剂量蝉花菌丝（混入饲料中），

设置模型对照组（模型组）、科素亚治疗组（科素亚组），分别

给予相应的干预措施，并对大鼠残余肾作病理组织学分析，观

察大鼠残肾组织形态学改变情况，计算肾小球硬化指数，结果

显示蝉花液体培养菌丝体能有效改善肾衰竭大鼠的肾功能，

减缓肾组织内炎性细胞的增生，延缓肾小球硬化的进程。

上述试验结果都证明，人工蝉花菌丝可以有效减缓肾小

球硬化及肾纤维化，改善肾功能。但其发挥作用的有效成分

研究较少，作用机制仍须进一步明确。

３．４　调节脂类代谢
蝉花中的多糖成分能够有效降低胆固醇、调节机体脂类

物质代谢。杨介钻等对老龄大鼠皮下注射１００ｍｇ／ｋｇ蝉拟青
霉多糖，观察发现蝉拟青霉多糖组中老龄大鼠外周血中的胆

固醇、三酰甘油含量明显低于平行生理盐水组，证明蝉拟青霉

多糖能够有效降低老龄大鼠外周血中的胆固醇、三酰甘油水

平，有利于机体内脂类物质的运输与代谢［１４］。金丽琴等研究

也发现，注射过蝉拟青霉菌丝体水提物的大鼠血液中碱性磷

酸酶、尿素氮、胆固醇含量明显下降，而丙氨酸氨基转移酶、天

门冬氨酸氨基转移酶、谷氨酰酶等其他酶的生化指标则无明

显变化［１３］，相关试验都表明蝉拟青霉有利于大鼠体内脂类物

质的代谢，具有预防机体动脉硬化的功效。

４　蝉花的人工培养进展

由于天然野生蝉花资源短缺，近年来蝉花的人工培养受

到越来越多的关注，目前蝉花的研究主要集中在液体发酵蝉

拟青霉菌丝体和人工固体培养蝉花子实体。

４．１　蝉花菌丝体液体发酵
由于人工大规模培养子实体技术仍未成熟，菌丝体液体

发酵因其生产周期较短、发酵条件可控、易实现规模化生产的

特点从而成为目前获得蝉花原料的主要来源。当前，液体发

酵技术的研究重点在于获得高产的菌丝体及胞外多糖等次级

代谢产物的产量。李忠等以菌丝体生物量或胞外多糖、虫草

素含量为指标，考察不同菌株的培养基配制、接种量、培养温

度、发酵液初始ｐＨ值、摇床转速等因素对液体发酵的影响，
并获得蝉花菌丝体液体发酵培养优化后的最适培养基及最适

培养条件［２３－２７］（表１、表２）。

表１　蝉花菌株编号及来源

编号 菌株来源

１ 采自贵州省茂兰自然保护区，分离而得

２ 采自浙江安吉备园，分离而得

３ 采于江西九江市庐山区莲花镇莲花林场，分离而得

４ 南京农业大学实验室筛选登记菌株０２２００７－９
５ 安徽农业大学微生物防治省级重点实验室提供ＲＣＥＦ１０８１

表２　蝉花菌丝液体发酵培养基及发酵条件

菌株编号 培养基 接种量
温度

（℃） ｐＨ值 摇床转速

（ｒ／ｍｉｎ）

菌丝体

生物量

（ｇ／Ｌ）

胞外多

糖含量

（ｇ／Ｌ）

虫草素

含量

（ｍｇ／Ｌ）

１ 葡萄糖３％，蛋白胨１．５％，Ｋ２ＨＰＯ４０．１％，ＭｇＳＯ４０．０５％ ６％ ２５～２７ ７ １５０ ２０．４８
２ 马铃薯汁２０％，Ｋ２ＨＰＯ４０．４％，蛋白胨０．５％ ８％ ２６ １６０ ５．６４
３ ＰＤＡ培养基，葡萄糖２．５％、蛋白胨０．３％，蝉蜕３％ ６％ ２８ ２１０ ６．９７

４ 蔗糖 １％，甘油 ０．５％，豆饼粉 ６％，酵母膏 １％，Ｋ２ＨＰＯ４
０．０５％，ＭｇＳＯ４０．０７５％，ＦｅＳＯ４、ＺｎＳＯ４０．００１％，ＣａＣｌ２０．０１％

２亿个／Ｌ ２２ １４０ ２１．００ １４．８０

５ 麸皮 ３％，酵母粉 ４％，丝氨酸 ０．１５％，Ｋ２ＨＰＯ４０．０５％，
ＭｇＳＯ４０．０１％，ＣａＣｌ２０．０２％

５％ ２５ ６ １３０ １２．１８ ３３．７３
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　　由表１、表２可知，上述试验结果存在一定的差异，可能
是由试验菌株的来源、培养条件的不同而造成的。综上可知，

碳源、氮源、无机盐对蝉花菌丝体的生长有着显著影响，且蝉

花的合适培养条件范围为：接种量５％ ～６％，培养温度２５～
２８℃，初始ｐＨ值６～７，摇床转速１３０～１６０ｒ／ｍｉｎ。

目前，蝉花的液体发酵仍处于研究阶段，还未能进行实际

规模化应用。主要在于蝉花优质菌种缺乏，有关作用机制没

有完全明确，制约了其规模化生产蝉花次级代谢物以及其他

产品的发展。所以，进一步明确人工蝉花活性成分的作用机

制，对蝉花培养条件更细致地优化、选育优良品种、推进工厂

化进程势在必行。

４．２　蝉花人工子实体的培养
目前，蝉拟青霉已经初步实现人工小规模培养孢梗束，但

大规模栽培人工蝉花子实体的技术仍不成熟。冯立才对采自

上海松江区天马山的野生蝉花进行分离后获得蝉拟青霉菌

株，并以基本相似的培养基组分（大米、小麦、玉米粉、麸皮、

豆饼等），按常规灭菌、接种后２２℃或室温培养，均获得了孢
梗束［２８］。但这种培养方法获得的蝉花仅有子座（子实体）而

无虫体，外观上与野生蝉花有较大区别，在市场上推广有一定

的难度。胡海燕等在试验中采集分离多个地方的蝉拟青霉菌

株后，以家蚕幼虫和蚕蛹为寄主，通过浸渍法感染家蚕幼虫和

蚕蛹，发现蝉拟青霉对蚕幼虫和蚕蛹均有较好的感染力，但大

部分感染的幼虫并不能正常产生孢梗束，而感染的蚕蛹则可

以产生孢梗束［２９］。贵州大学选择蝉拟青霉孢子液，将家蚕幼

虫作为感染体置于蝉拟青霉孢子液中感染后，常温培养并获

得了蝉花人工培育孢梗束，初步实现了以虫体为基物进行蝉

花的人工培育。

蝉花的虫体为山蝉，以蚕蛹为基质的培育虽获得成功，但

与野生品相比仍具有一定的差异性。宋捷民等将蝉科昆虫山

蝉幼虫作为寄主，在糙米固体培养基上接种，模拟野生培养条

件，结果也获得了成功，首次获得蝉拟青霉与蝉虫一体的复合

体［３０］。综上，蝉拟青霉已能实现人工培养出孢梗束，若以大

米、小麦等为基物，接种后菌丝体生长迅速，并形成相应的孢

梗束；若以蚕蛹为蝉拟青霉感染的基物，则可以得到与野生蝉

花形态相类似的孢梗束和虫体。因此，研究并开发合适的培

养物，获得高产、仿野生形态的人工蝉花，并形成规模化和标

准化生产技术已经是蝉花产业发展的关键所在。

４．３　野生品与人工培养品的比较
研究证实，蝉花的人工培养品与野生品虽然在外观形态

上有较大的差异，但在化学成分上却较为相近（表３）。许多
研究者对蝉花的野生品和人工培养品的功能成分进行了含量

测定，例如，葛飞等测得１株蝉拟青霉液体发酵菌丝体和天然
蝉花子实体中虫草多糖、甘露醇、麦角甾醇、腺苷、氨基酸总量

以及必需氨基酸总量、不饱和脂肪酸的含量，发现两者化学成

分基本一致，且人工培养品的相关含量略高于野生品［３１］。刘

森琴等通过微波法提取并检测了人工蝉花和野生蝉花的虫草

素和腺苷含量、虫草酸含量和虫草多糖含量，发现人工蝉花的

虫草酸含量和野生蝉花相当，其中人工蝉花的虫草多糖含量

略高，腺苷含量较野生蝉花略低，且在人工品中未测得虫草素

成分［３２］。滕晔等比较了野生蝉花与人工培养品中氨基酸、无

机元素的成分，结果显示，固体培养品和野生品的氨基酸与无

机元素成分较为一致，且含量差异较小；但是液体培养品的无

机元素含量明显高于野生品［３３］。张红霞等也对人工培育蝉

花子实体和天然蝉花子实体的化学成分进行 ＨＰＬＣ检测分
析，发现人工子实体与天然蝉花一些必需氨基酸的含量略高

于野生品。虽然在各成分的含量上有一些差异，但整体组分

种类具有一致性［３４］。

表３　蝉花野生品与人工品的比较

指标
蝉花来源

野生品 人工培养品

无性型 蝉拟青霉 蝉拟青霉

外观形态 棒状子实体、虫体复合物 孢梗束

子座 野生山蝉 大米、小麦；家蚕若虫、蚕蛹；山蝉若虫

化学成分 多糖、蛋白质（含１７种氨基酸）、甘露醇（虫草酸）、
麦角甾醇、腺苷等

多糖、蛋白质（含１５种氨基酸，无胱氨酸和丙氨酸）、甘露
醇（虫草酸）、麦角甾醇、腺苷等

无机元素 Ｃａ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｃｒ、Ａｌ等 Ｃａ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ａｌ、Ｍｎ等

功能疗效 滋补强壮、免疫调节、镇静、催眠作用、镇痛、降温和

解热、改善肾功能

增强免疫、镇静、抗惊厥、镇痛解热、改善肾功能、延缓肾小

球硬化

　　大量证据证实，人工蝉花与野生蝉花在化学成分上极为
相近，在试验动物或体外细胞系模型上都具有相似的、较好的

药理效果，但是现阶段的研究并未进入临床试验期。如果要

证明人工蝉花子实体可以作为野生品的替代品、作为冬虫夏

草的替代品，其安全性方面，仍须要进行大量的研究考证及药

理、毒性试验验证。

５　讨论

５．１　蝉花生产菌株的规范化
近些年，蝉花虽受到广大研究者的密切关注，相关研究进

展也有较多报道，如在蝉花液体深层发酵技术领域。但是由

于不同试验者（实验室）采集的菌株来自不同地区，且液体发

酵培养后在色泽、菌丝体形态、菌丝量方面有较大的差异，研

究结果差异显著，各文献之间的相互参考性大大降低。如许

明敏等所做培养条件优化试验时发现，其发酵６ｄ的菌丝量
干质量仅为平均水平的一半左右［３５］；文欣所选的试验菌株液

体发酵菌丝体不成球形，且发酵液颜色为黑色，与一般蝉花发

酵液的淡黄色、浅粉红有着显著差别［２５］。上述情况表明，各

地区所谓的“蝉花”菌株在分类上可能不同，这对蝉花的产业

化开发造成了困难。因此，开展积极有效的蝉花种源鉴定、建
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立和规范蝉拟青霉菌种的标准显得极为重要。

５．２　蝉花规模化、标准化生产
虫草属菌虽具有广阔的市场，但可进行规模化生产的菌

株品种较少，目前主要是蛹虫草。蛹虫草作为虫草属菌的模

式种，也是虫草素的产生菌，对抑制肿瘤、提高免疫力、抗炎作

用均有良好的效果［３６］。蝉花具有与蛹虫草较为相近的功能，

并且对改善肾功能、调节脂类代谢有良好的效果。而蝉拟青

霉生长的营养需求以及液体发酵条件均较为简单易控，部分

菌株腺苷含量相对较高，可为工厂化生产虫草素及其他代谢

产物提供的新途径。

蝉花液体发酵菌丝体与天然野生蝉花外形上有较大的差

异，很难被消费者接受，因此对蝉花的开发利用只停留在液体

发酵上显然不够。当前，蝉花人工子实体栽培技术仍不完善，

还须深入研究蝉花子实体形成机理，掌握其生长规律，加快实

现蝉花子实体规模化、标准化生产技术的突破。

５．３　蝉花深加工产品的开发
当前对蝉花的利用还是以生药形式（主要为野生、菌丝

体子实体）的初级产品，而市场上其他虫草菌如冬虫夏草、蛹

虫草皆已开发出深加工产品，如虫草胶囊、虫草口服液、虫草

酒等，获得了广大消费者的青睐。随着蝉花的活性成分与结

构、作用机理的不断明确，可以更深度地开发蝉花制品如蝉花

胶囊、蝉花保健酒等来满足市场的需求，使其良好的药用保健

价值真正造福于民。

参考文献：

［１］浙江省卫生厅．浙江省中药炮制规范［Ｍ］．杭州：浙江科学技术
出版社，１９９４：３４７１．

［２］广东中药志编辑委员会．广东中药志（第２卷）［Ｍ］．２版．广州：
广东科学技术出版社，１９９６：８１６．

［３］卫亚丽，杨茂发，邹　晓，等．蝉棒束孢菌的生物学活性研究进展
［Ｊ］．贵州农业科学，２０１４（１２）：１４２

［４］幸兴球．大蝉草和小蝉草的分类［Ｊ］．微生物学报，１９７５，１（１）：
２０－２６．

［５］陈祝安．虫生真菌蝉拟青霉的研究［Ｊ］．真菌学报，１９９１，１０（４）：
２８０－２８７．

［６］陈祝安，刘广玉，胡菽英．蝉花的人工培养及其药理作用研究
［Ｊ］．真菌学报，１９９３，１２（２）：１３８－１４４．

［７］宋　斌，林群英，李泰辉，等．中国虫草属已知种类及其分布［Ｊ］．
菌物研究，２００６，４（４）：１０－２６．

［８］高增平，卢建秋，陈广耀，等．蝉花中营养成分的研究［Ｊ］．天然
产物研究与开发，１９９３，５（１）：８６－９０．

［９］俞　滢，顾　蕾，陈启琪，等．蝉花的化学成分分析［Ｊ］．杭州师
范学院学报，１９９７（６）：６１－６３．

［１０］宋玉良，宋捷民，严建伟．高效液相色谱法测定蝉花中腺苷的含
量［Ｊ］．中药新药与临床药理，２０００，１１（６）：３６７．

［１１］ＺｈｕＺＹ，ＳｏｎｇＪＳＪ，ＸｉｎＪＸＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎ
ｃｏｒｄｙｃｅｐｓｃｉｃａｄａｅｂｙＵＶ－ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＭｏｄｅｒｎＡｐｐｌｉｅｄＰｈａｒｍａｃｙ，２００１，１８（６）：４４１－４４２．

［１２］于士军，柴新义，樊美珍．蝉花菌质主要营养成分和活性成分分
析［Ｊ］．食品与机械，２０１５，３１（１）：１５５－１５８．

［１３］金丽琴，吕建新，袁　谦，等．蝉拟青霉对大鼠免疫功能和血液

生化指标的影响［Ｊ］．温州医学院学报，２００１，３１（６）：３４４－３４６．
［１４］杨介钻，金丽琴，吕建新，等．蝉拟青霉多糖抗衰老作用的实验

研究［Ｊ］．中国老年学杂志，２００４，２４（４）：３４３－３４４．
［１５］迟秋阳，陈宝骥，杨晓华，等．蝉花多糖的提取及其免疫药理作

用的研究［Ｊ］．军队医药杂志，１９９６，６（５）：４４－４６．
［１６］陈秀芳，金丽琴，吕建新，等．蝉拟青霉对大鼠腹腔及肺泡巨噬

细胞的激活作用［Ｊ］．中国病理生理杂志，２００２，１８（６）：
６９４－６９７．　

［１７］陈秀芳，金丽琴，吕建新，等．蝉拟青霉减轻环磷酰胺所致免疫
抑制效应的实验研究［Ｊ］．温州医学院学报，２００２，３２（６）：
３５１－３５３．　

［１８］王　琪，刘作易．药用真菌蝉花的研究进展［Ｊ］．中草药，２００４，
３４（４）：４６９－４７１．

［１９］芦柏震，姜志明，牟翰舟，等．蝉花粗提物对肺癌细胞作用的实
验研究［Ｊ］．中国中医药科技，２００６，１３（５）：３２８－３２９．

［２０］陈安徽，邵　颖，李继武，等．人工培育蝉花虫草的抗肿瘤活性
［Ｊ］．食品科学，２０１５，３６（９）：１９４－１９７．

［２１］王　琳，陈以平．人工培育蝉花菌丝对人系膜细胞增殖及细胞
外基质合成的影响［Ｊ］．中医研究，２００６，１９（１０）：９－１１．

［２２］朱　戎，陈以平，邓跃毅．液体培养蝉花菌丝对５／６肾切除大鼠
肾小球硬化的干预作用［Ｊ］．上海中医药杂志，２０１０，４４（５）：
４－８．　

［２３］李　忠，刘爱英，金道超．蝉拟青霉深层发酵的研究［Ｊ］．河北
大学学报（自然科学版），２０１０，３０（６）：６８２－６８７．

［２４］陈显群，羊　悦，杨胜利．蝉花液体发酵产胞外多糖培养基优化
研究［Ｊ］．食用菌，２０１５（１）：１０－１３．

［２５］文　欣．蝉花真菌的筛选及其液态发酵工艺的优化［Ｄ］．长沙：
湖南农业大学，２０１３．

［２６］历晓腊．蝉拟青霉液体深层发酵技术研究［Ｄ］．南京：南京农业
大学，２０１１．

［２７］李瑞雪，胡　飞，陈安徽，等．蝉拟青霉高产虫草素菌株液体培
养工艺的研究［Ｊ］．徐州工程学院学报，２００７，２２（１０）：２３－３０．

［２８］冯立才．上海天马山蝉花的初步研究［Ｊ］．上海应用技术学院
学报（自然科学版），２００２，２（２）：１２５－１２７．

［２９］胡海燕，邹　晓，罗　力，等．传统中药蝉花的活体家蚕人工培
养［Ｊ］．中国中药杂志，２００９，３４（１７）：２１４０－２１４２．

［３０］宋捷民，滕　晔，宋玉良，等．蝉花的仿野生培育［Ｃ］／／第六次
临床中药学学术年会暨临床中药学学科建设经验交流会论文

集，２０１３．
［３１］葛　飞，夏成润，李春如，等．蝉拟青霉菌丝体与天然蝉花中化

学成分的比较分析［Ｊ］．菌物学报，２００７，２６（１）：６８－７５．
［３２］刘森琴，温　鲁，夏　敏，等．人工培育蝉花的活性成分含量测

定［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，３６（２）：４２９－４６７．
［３３］滕　晔，官宗华，宋玉良．野生蝉花与人工培养品中氨基酸、无

机元素成分的比较［Ｊ］．浙江中医药大学学报，２０１２，３６（１０）：
１１２３－１１２７．

［３４］张红霞，高新华，陈　伟，等．人工培育蝉花与天然蝉花中化学
成分的比较［Ｊ］．食用菌学报，２０１２，１９（３）：５９－６２．

［３５］许明敏，余文娟，潘丽辉，等．蝉花深层发酵培养条件优化的研
究［Ｊ］．广东农业科学，２０１２（１６）：１１６－１１９．

［３６］马吴伟，潘苏华．蛹虫草研究进展［Ｊ］．亚太传统医药，２００８，４
（１１）：１４８－１５０．

—４１— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第８期


