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［摘要］目的 检测从云南省德钦县白马雪山采集的冬虫夏草分离到的内生真菌蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces

hepiali Chen et Dai JY 8-8的抑菌活性，了解其菌丝体发酵物的部分化学组分．方法 选择 26种病原指示菌，采用

纸片扩散法对蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8进行抑菌活性试验．采用检测方法 NY/T 1653和

GB 5009.5分别检测蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8菌丝体发酵物干品中 8种矿质元素和总氮

的含量．结果 蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8对病原细菌、植物病原真菌和皮肤致病真菌

共 19种病原微生物有较为明显的抑制作用．菌丝体发酵物中含有 8种矿质元素，总氮平均含量是 3.19％．结论

蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8中存在抗菌活性物质，菌丝体发酵物中化学组分全面，为进

一步开发保健药物提供了资源．
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［Abstract］ Objective To detect the antimicrobial activities of an endophytic fungus strain Paecilomyces

hepiali Chen et Dai JY 8-8 isolated from wild Cordyceps sinensis（Berk.） Sacc．on white horse mountain in Deqin
of Yunnan Province， and to understand partial chemical composition of mycelia fermented products．Methods

The antimicrobial activities of endophytic fungus strain Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8 were screened

against 26 microbes by paper disc diffusion method．The mineral elements and total nitrogen content of mycelia

fermented dry products were detected by the method of NY/T 1653 and GB 5009.5 respectively．Results

Antimicrobial experiment showed the strain Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8 had broad-scope， high

activities against nineteen pathogenic microorganisms of human and plants．The test of chemical composition of

mycelia fermented products showed that the fermented products had the 8 kinds of mineral elements and the average

total nitrogen content was 3.19%．Conclusion Diverse antimicrobial natural products are existed in the strain

Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8， which could be the resources for new health-care drugs.
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冬虫夏草是麦角菌科真菌冬虫夏草菌 Cordyc-

eps 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[1]，具有广泛

的药理作用和独特的药用价值，具有能使机体细

胞免疫增强或减弱的双向调节作用[2]．由于天然虫

草的产地、生长环境和寄生条件极其特殊，加上

人们不断地采挖，环境不断遭到破坏，冬虫夏草

天然资源非常紧张[3]．因此，冬虫夏草无性型菌株

的人工培植和液体深层培养及其有效活性成分的

研究与开发就成为了国内外研究的热点．国家药

品与食品监督管理局颁布的《真菌类保健食品评

审规定》明文规定，用于人工虫草生产的菌种仅

有蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai和

蝙蝠蛾被毛孢 Hirsutella hepiali Chen et Shen两种符

合法规．
现将从德钦县白马雪山（海拔 3 900 m）野生

冬虫夏草分离、筛选得到的一株蝙蝠蛾拟青霉 Pa-

ecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8菌丝体的菌丝

体发酵产物的抑菌活性及部分发酵物化学组分含

量报道如下．

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 样品来源 菌株蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces

hepiali Chen et Dai JY 8-8，从云南省德钦县白马雪

山海拔 3 900 m 处采集的野生冬虫夏草中分离得

到．

1.1.2 培养基和培养条件 冬虫夏草菌纯化、活

化培养基：PDA固体培养基．种子、扩大发酵培

养基：PDA液体培养基；细菌类指示菌采用牛肉

膏蛋白胨培养基；皮肤致病真菌类指示菌采用沙

博氏培养基；植物病原真菌类指示菌采用 PDA培

养基．各种细菌病原指示菌、皮肤致病真菌指示

菌培养温度为 37℃，植物致病真菌指示菌培养温

度为 28℃．

1.1.3 指示菌（1）革兰氏阳性细菌:金黄色葡萄球

菌，蜡状芽孢杆菌，枯草芽孢杆菌，白色葡萄球

菌，结核分枝杆菌（人型结核），藤黄八叠球菌，

耻垢分枝杆菌，表皮葡萄球菌；（2）革兰氏阴性

细菌:大肠杆菌，铜绿色假单孢菌；伤寒沙门氏菌，

宋内氏志贺菌；（3）皮肤致病真菌：紧密单孢枝

霉，石膏样小孢子菌，皮炎单孢枝霉，裴氏着色

真菌，星形石膏样毛癣菌，疣状毛癣菌；（4）植

物病原真菌：灰葡萄孢，棒束孢，玉蜀黍长蠕孢，

小长喙霉，黑曲霉，毛壳菌，燕麦镰孢，赤霉

菌．上述供试指示菌均由云南省微生物研究所提

供．

1.2 蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen
et Dai JY 8-8的抗菌活性测定

1.2.1 发酵样品的制备 将种子培养基中培养、

活化的蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et

Dai JY 8-8 接种到 7 mL PDA 液体培养基中，

28℃，200 r/min摇床培养 5 d，无菌条件下滤去菌

丝体，在得到的发酵液中加入等体积的 95%乙醇，

浸提 48 h后过滤除去菌体，浓缩至干，加入无菌

水制成发酵样品，做抗菌活性试验．

1.2.2 指示菌的培养 取各病原指示菌的新鲜斜

面培养物分别接入 5 mL无菌水稀释制成菌悬液．

1.2.3 含菌平板的制备 无菌条件下分别取供试
指示菌悬液各 0.2 mL，加入相应的固体培养基制

成含菌平板．

1.2.4 抑菌试验 采用滤纸片法（直径 6 mm）测

定抗菌活性，将浸泡于冬虫夏草无性型发酵液的

无菌滤纸片 3 片叠加在一起放入培养基平板内，

细菌置于 37 ℃，真菌置于 28℃，培养 48 h 后，

分别测量抑菌圈直径的大小．

1.3 蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen
et Dai JY 8-8菌丝体发酵物部分化学组分的

测定

1.3.1 菌丝体发酵 将蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces

hepiali Chen et Dai JY 8-8接种到 PDA液体种子培

养基中，28℃，200 r/min摇床培养 5 d 后，无菌

条件下接种到 PDA 液体扩大发酵培养基中，

28℃，200 r/min摇床培养 5 d，无菌条件下过滤获

得菌丝体，置于烘箱内至干．

1.3.2 检测所用主要仪器 等离子体发射光谱仪、

氨基酸分析仪等．

1.3.3 检测方法 检测发酵物矿质元素所用方法

为 NY/T 1653-2008，总氮用 GB 5009.5-2010．

1.3.4 检测委托单位 农业部农产品质量监督检

验测试中心（昆明） NO:20115041.

2 结果

2.1 蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen
et Dai JY 8-8的抑菌实验

滤纸片法对蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali

Chen et Dai JY 8-8发酵液的无菌水提液进行抑菌

试验，结果显示，该菌株发酵的水提液对所测定

的 26株病原菌中的 6种革兰氏阳性菌和 4种革兰

氏阴性细菌指示菌、3种皮肤致病真菌和 4种植物
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3 讨论

体外生物活性检测实验是一种定性而非定量的

实验，实验结果受到不同发酵培养基、不同菌株接

种量以及同一培养基不同的发酵条件等诸多因素的

病原真菌均表现出中度以上的抑菌活性（抑菌圈

直径 10～15 mm），对革兰氏阳性菌蜡状芽孢杆菌

具有高度抑菌活性（抑菌圈直径＞16 mm），达到

了 17 mm．

2.2 蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen
et Dai JY 8-8菌丝体发酵物化学组分的检验

扩大发酵培养蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces

hepiali Chen et Dai JY 8-8，无菌条件下过滤得到菌

丝体样品无异常干品 10 g，样品干品送交云南省农

业科学院质量标准与检测技术研究所进行菌丝体

发酵物化学组分检测．主要进行发酵菌丝体中矿

质元素，总氮含量等检验项目．检验结果见表１、

表 2.

表 2 蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai

JY 8-8菌丝体发酵干品化学组分检验结果

Tab. 2 The results of chemical composition Pae-

cilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8 dried

sample

项目名称 检测方法 实测数据

硫（以 S计，％） NY/T 1653 0.272

磷（以 P计，％） NY/T 1653 0.464

钾（以 K计，％） NY/T 1653 1.36

钙（以 Ca计，％） NY/T 1653 0.750

镁（以 Mg计，％） NY/T 1653 0.109

铁（以 Fe计，mg/kg） NY/T 1653 27.6

锌（以 Zn计），mg/kg） NY/T 1653 266

铜（以 Cu计），mg/kg） NY/T 1653 21.0

锰（以 Mn计），mg/kg） NY/T 1653 13.2

总氮（%） GB 5009.5 3.19

表 1 蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8的抑菌试验结果

Tab. 1 The results of antipathogenic activities of Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8

指示菌株 抑菌圈直径（mm） 指示菌株 抑菌圈直径（mm）

金黄色葡萄球菌 7 石膏样小孢子菌 -

蜡状芽孢杆菌 17 皮炎单孢枝霉 -

枯草芽孢杆菌 10 裴氏着色真菌 13

白色葡萄球菌 11 星形石膏样毛癣菌 13

结核分枝杆菌 11 疣状毛癣菌 -

藤黄八叠球菌 8 灰葡萄孢 10

耻垢分枝杆菌 10 棒束孢 -

表皮葡萄球菌 13 玉蜀黍长蠕孢 -

铜绿假单孢菌 11 小长喙霉 10

伤寒沙门氏菌 15 黑曲霉 -

宋内氏志贺菌 11 毛壳菌 10

大肠杆菌 12 燕麦镰孢 -

紧密单孢枝霉 10 赤霉菌 -

影响，但却能够在菌株筛选中起到一个很好的瓶

颈效应，为定向研究有价值的菌株做到了很好的

筛选作用．因此，还需要继续摸索优化最佳的活

性检测条件．菌株蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces

hepiali Chen et Dai JY 8-8菌丝体发酵代谢产物在现

有检测条件下，表现出对多种病原指示细菌和真

菌 有抑菌活性， 说明菌 株蝙 蝠蛾 拟青霉

Paecilomyces hepiali Chen et Dai JY 8-8 菌丝体中含

有抑菌活性成分．

蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali Chen et Dai

是一种符合《真菌类保健食品评审规定》法规可

以用于人工生产的真菌，对其发酵菌丝体的化学

组分进行研究非常必要．通过检测，可以看出现

有发酵条件下，蝙蝠蛾拟青霉 Paecilomyces hepiali
Chen et Dai JY 8-8菌丝体发酵物中含有所测的所有

8种矿质元素，总氮平均含量是 3.19％．需要继

续摸索优化扩大发酵培养的培养基成分组成，继

续探索菌丝体产量高峰期的时间及最高产物含量

的时间．进一步进行虫草素、虫草多糖、虫草酸

等含量指标的测定研究工作[4]．
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