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杜仲蝉体内杜仲性活性成分研究 

王燕红* 
(济南市莱芜区综合检验检测中心, 济南  250000) 

摘  要: 目的  探究杜仲蝉体内主要活性成分的代谢与积累情况。方法  采用超声辅助提取结合高效液相色

谱法, 对杜仲蝉幼虫及新羽化的杜仲蝉体内 9 种杜仲来源的活性成分(桃叶珊瑚苷、京尼平苷酸、绿原酸、京

尼平苷、松脂醇二葡萄糖苷、芦丁、紫云英苷、槲皮素和山柰酚)进行了定性与定量分析。结果  杜仲蝉幼虫

与新羽化的杜仲蝉体内均检测到桃叶珊瑚苷、京尼平苷酸、绿原酸、松脂醇二葡萄糖苷和紫云英苷; 其中, 新

羽化的杜仲蝉特有性地含有京尼平苷与芦丁, 而幼虫体内此两种成分未检出; 所有样品中均未检测到槲皮素

和山柰酚。统计分析显示, 两类样品在多数成分含量上存在显著差异(P<0.05)。结论  本研究证实杜仲蝉能够

通过食物链摄取并积累杜仲来源的活性成分, 使其兼具杜仲与蝉的双重药食价值, 为杜仲蝉作为一种新型功

能性食品或药用植物资源的深入开发与利用提供了科学依据。 
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Study on Eucommia-derived bioactive components in Eucommia cicada 

WANG Yan-Hong* 
(Comprehensive Inspection and Testing Center of Laiwu District, Ji’nan City, Ji’nan 250000, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the metabolism and accumulation of major bioactive components in 
Eucommia cicada. Methods  Ultrasound-assisted extraction coupled with high performance liquid chromatography 
was employed to qualitatively and quantitatively analyze 9 kinds of Eucommia-derived bioactive components 
(aucubin, geniposidic acid, chlorogenic acid, geniposide, pinoresinol diglucoside, rutin, astragalin, quercetin and 
kaempferol) in both larval and newly emerged Eucommia cicadas. Results  The results showed that aucubin, 
geniposidic acid, chlorogenic acid, pinoresinol diglucoside and astragalin were detected in both larval and newly 
emerged Eucommia cicadas. Notably, geniposide and rutin were only found in newly emerged Eucommia cicadas, 
but not in larvae. Quercetin and kaempferol were not detected in any samples. Statistical analysis revealed significant 
differences (P<0.05) in the content of most components between the 2 sample types. Conclusion  This study provides that 
Eucommia cicadas can absorb and accumulate bioactive compounds derived from Eucommia through the food chain, 
endowing them with the dual medicinal and nutritional value of both Eucommia and cicadas. It offers a scientific basis for 
the further development and utilization of Eucommia cicadas as a novel functional food or medicinal plant resource. 
KEY WORDS: Eucommia cicada; bioactive components; high performance liquid chromatography; component 

accumulation 
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0  引  言 

杜仲为杜仲科杜仲属落叶乔木, 是我国特有的传统

中药材, 具有悠久的药用历史[1–2]。现代研究表明, 杜仲的

皮、叶、雄花和种子中均富含多种活性成分, 如环烯醚萜

类、木脂素类、多糖等[3–6], 具有降血压、降血糖、抗炎、

抗氧化等多种药理作用[7–11]。近年来, 随着对杜仲研究的

深入, 人们开始关注其有效成分在不同生物体内的代谢积

累情况[12–14]。刘秉正[13]通过对黑蚱蝉代谢组学分析, 推测

黑蚱蝉的代谢物及次生代谢物中具有药用价值的化学物质, 
从而使黑蚱蝉自身更具有综合利用价值。靳可[14]研究表明, 
以杜仲叶为饲料的畜禽产品中, 已检测到杜仲来源的木脂

素类和黄酮类成分, 且产品的抗氧化活性明显提升。杜仲

蝉是一种以杜仲树汁为食的昆虫, 作为一种新兴的特色食

品资源, 具有较高的药食两用开发价值。阮瑞宝等[15]研究

表明, 杜仲蝉具有杜仲和蝉双重药食保健作用, 营养丰富, 
并且口感和风味独特。该蝉市场价格较普通金蝉高出 2~3
倍, 收入 30~135 万元/hm2, 效益非常可观。杜仲蝉可能通

过食物链将杜仲中的有效成分积累到自身体内, 从而兼具

杜仲和蝉的双重药食保健功效。然而, 目前关于杜仲蝉的

研究仅局限于寄主特性、养殖技术及经济价值的报道[15], 
而关于杜仲蝉体内有效成分的研究鲜少报道。本研究通过

超 声 辅 助 - 高 效 液 相 色 谱 法 (high performance liquid 
chromatography, HPLC)对杜仲蝉幼虫和新羽化的杜仲蝉体

内的多种活性成分进行了分离与含量测定[16–20], 旨在为杜

仲蝉的进一步研究和开发提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

杜仲蝉幼虫、新羽化的杜仲蝉、金蝉由山东高密杜仲

蝉基地提供, 各 20 份。 
桃叶珊瑚苷(CAS 479-98-1, 纯度≥99.2%)、京尼平苷

酸(CAS 27741-01-1, 纯度≥99%)、绿原酸(CAS 327-97-9, 
纯度≥99%)、京尼平苷(CAS 24512-63-8, 纯度≥99%)、松

脂醇二葡萄糖苷(CAS 63902-38-5, 纯度≥99%)、芦丁(CAS 
153-18-4, 纯度≥98.0%)、紫云英苷(CAS480-10-4, 纯度≥

99%)、槲皮素(CAS 117-39-5, 纯度≥98%)、山柰酚(CAS 
520-18-3, 纯度≥98%)(成都金麦瑞生物科技有限公司), 
磷酸(色谱纯, 天津市恒兴化学试剂制造有限公司); 甲醇

(色谱纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Ultimate 3000高效液相色谱仪、Thermo Hypersil ODS 
C18 色谱柱 (4.6 mm×250 mm, 5 µm)(美国 Thermo Fisher 
Scientific 公司); MP 5002 分析天平(感量 0.01 g, 上海舜宇

恒平科学仪器有限公司); ME 204 分析天平(感量 0.1 mg, 

瑞士梅特勒-托利多公司); 101-I 电热鼓风干燥箱(北京科伟

永兴仪器有限公司); KQ-500B 型超声波清洗器(昆山市超

声波仪器有限公司)。 

1.3  标准溶液配制 

准确称取适量上述标准品, 用甲醇溶解并定容, 配制

成 10 mg/mL 的单标储备液, 置于 4 ℃冰箱保存。各吸取一

定量上述质量浓度的单标储备液, 用甲醇溶液配制成 10、
50、100、300、500 µg/mL 的混合标准工作液。 

1.4  色谱条件 

Thermo Hypersil ODS C18色谱柱(4.6 mm×250 mm, 5 µm); 
柱温 30 ℃; 检测波长 0~8 min (207 nm), 9~30 min (237 nm), 
31~40 min 207 nm, 41~57 min 320 nm, 58~67 min 360 nm; 进
样量 10 μL。梯度洗脱条件见表 1。 

 

表 1  梯度洗脱条件 
Table 1  Conditions of gradient elution 

保留时间/min 甲醇占比/% 0.1%磷酸水占比/% 

0 5.0 95.0 

12 8.0 92.0 

17 11.0 89.0 

25 13.0 87.0 

28 14.0 86.0 

40 14.5 85.5 

41 20.0 80.0 

56 30.0 70.0 

65 24.0 76.0 

66 5.0 95.0 

67 5.0 95.0 
 

1.5  样品处理 

将样品烘干至恒重, 磨碎, 准确称取 0.5~3.0 g, 置于

100 mL 锥形瓶中, 精密加入 15 mL 甲醇, 超声处理 35 min, 
取出, 放冷, 甲醇补足减失的质量, 摇匀, 滤过, 8000 r/min
离心 5 min, 取上清液, 0.45 μm 微孔滤膜过滤, 即得, 密封

后低温避光保存[21–23]。 

1.6  数据处理 

应用 Ultimate 3000 自带软件工作站及 WPS Office 2025
进行数据处理和表格绘制, 应用 OriginPro 2021 进行谱图

处理, 使用 SPSS 20.0 软件对不同处理间显著性差异进行

分析。所有实验均进行 3 次平行测定, 以确保实验结果的

可靠性与可重复性。 

2  结果与分析 

2.1  分析条件优化 

为使组分获得更好的分离效果, 本研究对色谱柱、流
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动相、样品前处理过程等进行了筛选和优化。对不同厂

家色谱柱(Agilent、岛津、Thermo)的分离效果进行了比

较研究, 同时比较了 150 mm 和 250 mm 不同色谱柱长度

对几种成分的分离效果 ; 结果表明 , Thermo Hypersil 
ODS C18 色谱柱(4.6 mm×250 mm, 5 μm)对各目标成分的

分离度均大于 1.5, 分离效果优于其他色谱柱 , 且保留

时间适宜, 故选择该色谱柱进行进一步分析。本研究通

过比较不同流动相组成对信号强度的影响, 最终选择以

0.1%磷酸水和甲醇为流动相进行梯度洗脱 , 该体系下

各色谱峰峰形对称、基线噪声最低, 分离效果好、灵

敏度高、重现性好且分离时间短, 明显优于乙腈-水和

甲醇-水体系。同时, 分别对样品提取物取样量(0.5、1.0、
3.0 g)、超声提取时间(30、35、40、50 min)等进行了筛

选研究, 结果表明, 当样品提取物取样量为 3.0 g, 超声

提取时间为 35 min, 样品回收率均达到 90%以上, 满足

定量分析要求。图 1 为经过优化后按表 1 梯度洗脱得到

9 种化合物的液相色谱图。 

 

 
 

注: 1. 桃叶珊瑚苷; 2. 京尼平苷酸; 3. 绿原酸; 4. 京尼平苷;  
5. 松脂醇二葡萄糖苷; 6. 芦丁; 7. 紫云英苷; 8. 槲皮素;  

9. 山柰酚。 
图 1  9 种化合物的高效液相色谱图 

Fig.1  High performance liquid chromatogram of the  
9 kinds of compounds 

2.2  线性关系与检出限 

按选定的仪器条件对已配制好的系列标准溶液进行

测量, 以组分的质量浓度为横坐标(X, µg/mL), 色谱峰面

积为纵坐标(Y), 绘制标准曲线。结果显示, 各目标物在此

浓度范围内浓度和峰面积之间呈良好的线性关系, 相关系

数 r2 均大于等于 0.9990, 表明线性关系良好。标准曲线回

归方程及相关系数如表 2 所示。检出限和定量限的测定是

通过逐步稀释标准溶液 , 分别进样来确定 , 将信噪比

S/N=3 时的质量浓度作为各组分的检出限, 将 S/N=10 时

的质量浓度作为定量限。结果表明 , 检出限均可达到

0.0015 mg/g, 定量限均可达到 0.0050 mg/g, 表明方法灵敏

度较高, 可满足检测需求, 结果列于表 2 中。 

2.3  加标回收率及精密度测定 

取金蝉样品, 精密称定, 分别加入不同体积的 10 mg/mL
的混合溶液, 按 1.5 方法制备供试品溶液, 处理成分别添加

相当于 10、150、300 μg/mL 的标准溶液, 计算加标回收率。

每个质量浓度设 6 个平行样品 , 计算其相对标准偏差

(relative standard deviation, RSD)。结果如表 3 所示。由表 3
可知, 方法加标平均回收率为 91.56%~100.01%, RSDs 为

0.65%~1.98%, 表明方法准确度与精密度良好。 

2.4  样品含量测定 

取杜仲蝉幼虫、新羽化的杜仲蝉样品, 按 1.5 方法制

备供试品溶液, 在 1.4 色谱条件下进样测定, 计算含量。结

果如表 4, 色谱图如图 2。 
结果表明, 杜仲蝉幼虫和新羽化的杜仲蝉体内均含

有桃叶珊瑚苷、京尼平苷酸、绿原酸、松脂醇二葡萄糖苷和

紫云英苷等成分。其中, 新羽化的杜仲蝉还含有京尼平苷及

芦丁, 而杜仲蝉幼虫体内未检测到这两种成分。此外, 所有杜

仲蝉体内均未检测到槲皮素和山柰酚。对新羽化的杜仲蝉及

杜仲蝉幼虫组内不同样品编号样本进行差异性分析, 结果表

明同组内各样品间含量差异较小, 样品一致性良好。 
 

表 2  线性回归方程、相关系数、检出限和定量限 
Table 2  Linear regression equations, correlation coefficients, limit of detection and limit of quantitation  

名称 线性方程 相关系数(r2) 检出限/(mg/g) 定量限/(mg/g) 

桃叶珊瑚苷 Y=0.0670X–0.6693 0.9996 0.0015 0.0050 

京尼平苷酸 Y=0.1839X–1.7214 0.9990 0.0015 0.0050 

绿原酸 Y=0.3497X–0.9401 0.9990 0.0015 0.0050 

京尼平苷 Y=0.2205X–1.7834 0.9991 0.0015 0.0050 

松脂醇二葡萄糖苷 Y=0.4268X–0.5194 0.9992 0.0015 0.0050 

芦丁 Y=0.1605X–1.3710 0.9993 0.0015 0.0050 

紫云英苷 Y=0.2598X–2.4693 0.9990 0.0015 0.0050 

槲皮素 Y=0.8288X+0.4145 0.9992 0.0015 0.0050 

山柰酚 Y=0.5675X+9.8200 0.9990 0.0015 0.0050 
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表 3  加标回收率及精密度实验结果 
Table 3  Results of spike recovery and precision tests 

名称 
加标质量 

浓度/(μg/mL) 
平均 

回收率/% 
RSDs/% 名称 

加标质量 
浓度/(μg/mL) 

平均 
回收率/% 

RSDs/% 

桃叶珊瑚苷 

10 98.25 1.65 

芦丁 

10 91.56 1.98 

150 97.85 0.65 150 97.25 0.95 

300 98.56 0.66 300 98.36 0.85 

京尼平苷酸 

10 92.35 1.23 

紫云英苷 

10 93.68 1.85 

150 96.35 1.96 150 96.63 1.96 

300 97.85 0.68 300 96.85 0.79 

绿原酸 

10 97.23 1.67 

槲皮素 

10 95.36 1.46 

150 97.77 0.69 150 96.78 1.25 

300 98.86 0.76 300 98.23 0.96 

京尼平苷 

10 93.56 1.98 

山柰酚 

10 92.36 0.98 

150 96.53 0.87 150 96.58 1.68 

300 97.86 0.79 300 97.56 0.86 

松脂醇二葡 
萄糖苷 

10 92.38 0.75     

150 98.89 0.73     

300 100.01 0.73     
 

表 4  各成分含量测定结果(mg/g, 干重) 
Table 4  Determination results of the content of each component (mg/g, dry weight) 

样品类型 样品编号 桃叶珊瑚苷 京尼平苷酸 绿原酸 京尼平苷 
松脂醇二葡

萄糖苷 
芦丁 紫云英苷 

新羽化的杜

仲蝉 

1 0.064 0.050 0.014 0.042 0.007 0.073 0.051 

2 0.064 0.051 0.012 0.043 0.007 0.072 0.051 

3 0.063 0.051 0.014 0.042 0.006 0.071 0.051 

4 0.063 0.049 0.015 0.042 0.007 0.073 0.052 

5 0.065 0.051 0.014 0.041 0.006 0.074 0.050  

6 0.067 0.050  0.013 0.043 0.007 0.073 0.051 

7 0.064 0.050  0.014 0.044 0.006 0.073 0.052 

8 0.062 0.052 0.013 0.041 0.008 0.073 0.052 

9 0.065 0.051 0.014 0.042 0.006 0.073 0.051 

10 0.063 0.049 0.015 0.042 0.007 0.073 0.052 

11 0.063 0.050  0.016 0.042 0.007 0.072 0.050  

12 0.064 0.051 0.014 0.041 0.006 0.073 0.050  

13 0.064 0.050  0.012 0.043 0.007 0.072 0.050  

14 0.063 0.051 0.014 0.042 0.007 0.074 0.051 

15 0.064 0.050  0.014 0.041 0.008 0.073 0.050  

16 0.063 0.049 0.013 0.040  0.006 0.074 0.051 

17 0.063 0.052 0.015 0.043 0.007 0.071 0.050  

18 0.063 0.051 0.014 0.043 0.007 0.072 0.051 

19 0.064 0.048  0.014 0.042 0.007 0.073 0.051 

20 0.064 0.050  0.014 0.043 0.006 0.073 0.051 
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表 4(续) 

样品类型 样品编号 桃叶珊瑚苷 京尼平苷酸 绿原酸 京尼平苷 
松脂醇二葡

萄糖苷 
芦丁 紫云英苷 

杜仲蝉 
幼虫 

1 0.057 0.061 0.019 / 0.024 / 0.050 

2 0.056 0.06 0.018 / 0.025 / 0.050 

3 0.057 0.061 0.019 / 0.024 / 0.045 

4 0.056 0.062 0.018 / 0.023 / 0.049 

5 0.057 0.06 0.019 / 0.024 / 0.051 

6 0.057 0.06 0.020 / 0.025 / 0.052 

7 0.056 0.061 0.019 / 0.024 / 0.050  

8 0.058 0.061 0.020 / 0.023 / 0.050  

9 0.057 0.061 0.019 / 0.025 / 0.052 

10 0.057 0.06 0.020 / 0.023 / 0.050  

11 0.056 0.062 0.019 / 0.025 / 0.051 

12 0.058 0.061 0.021 / 0.025 / 0.050  

13 0.057 0.061 0.019 / 0.023 / 0.050  

14 0.058 0.062 0.020 / 0.024 / 0.051 

15 0.056 0.059 0.019 / 0.024 / 0.050  

16 0.057 0.060  0.020 / 0.024 / 0.049 

17 0.058 0.061 0.019 / 0.025 / 0.050  

18 0.056 0.061 0.018 / 0.023 / 0.050  

19 0.057 0.061 0.019 / 0.024 / 0.051 

20 0.057 0.061 0.019 / 0.024 / 0.050  

注: /代表未检出或低于检出限。 
 

 
 

注: A. 新羽化的杜仲蝉, B. 杜仲蝉幼虫; A 中 1. 桃叶珊瑚苷, 2. 京尼平苷酸, 3. 绿原酸, 4. 京尼平苷, 5. 松脂醇二葡萄糖苷,  
6. 芦丁, 7. 紫云英苷, 8. 槲皮素, 9. 山柰酚。B 中 1. 桃叶珊瑚苷, 2. 京尼平苷酸, 3. 绿原酸, 4. 松脂醇二葡萄糖苷, 5. 紫云英。 

图 2  新羽化的杜仲蝉及杜仲蝉幼虫高效液相色谱图 
Fig.2  High performance liquid chromatogram of newly emerged and larval Eucommia cicada 

 

2.5  各化学成分差异性分析 

基于杜仲蝉幼虫和新羽化的杜仲蝉体内所含的化学

成分, 采用独立样本 t 检验, 对各化学成分在体内的含量

差异进行比较, 详见表 5。 
由表 5 的统计结果可知, 杜仲蝉幼虫和新羽化的杜仲

蝉对于槲皮素、山柰酚不会表现出显著性(P>0.05), 意味

着杜仲蝉幼虫和新羽化的杜仲蝉对于槲皮素, 山柰酚全

部均表现出一致性, 并没有差异性。另外, 对于桃叶珊瑚

苷、京尼平苷酸、绿原酸、京尼平苷、松脂醇二葡萄糖

苷、芦丁、紫云英苷呈现出显著性(P<0.05), 意味着杜仲

蝉幼虫和新羽化的杜仲蝉对于桃叶珊瑚苷、京尼平苷酸、

绿原酸、京尼平苷、松脂醇二葡萄糖苷、芦丁、紫云英苷

有着差异性。 
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表 5  新羽化的杜仲蝉与杜仲蝉幼虫化学成分含量的差异性分析 
Table 5  Analysis of differences in chemical component content between newly emerged and larval Eucommia cicadas  

类别 桃叶珊瑚苷 京尼平苷酸 绿原酸 京尼平苷 松脂醇二葡萄糖苷 芦丁 紫云英苷 槲皮素 山柰酚 

新羽化的 
杜仲蝉(n=20)/ 

(mg/g) 
0.06±0.00 0.05±0.00 0.01±0.00 0.04±0.00 0.01±0.00 0.07±0.00 0.05±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

杜仲蝉 
幼虫(n=20)/ 

(mg/g 
0.06±0.00 0.06±0.00 0.02±0.00 0.00±0.00 0.02±0.00 0.00±0.00 0.05±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

t 23.773 –36.527 –19.185 194.520 –77.986 382.449 2.373 null null 

P 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.023* null null 

注: *表示差异显著 P<0.05; **表示差异极显著 P<0.01; null 表示该成分在两组样品中均未检出, 无法计算 t 值与 P 值。 

 

3  讨  论 

3.1  化学成分差异的生物学意义 

杜仲蝉幼虫和新羽化的杜仲蝉在成分上的差异可能

与它们在不同生长阶段对杜仲树汁的摄取和代谢方式有

关。杜仲蝉幼虫主要以吸食杜仲树汁为生, 而新羽化的杜

仲蝉在脱壳后对树汁中的某些微量成分可能具有更强的摄

取和转化能力。研究表明, 植物中次生代谢产物的含量和

分布会随植物组织、生长环境等因素变化[24–25]。京尼平苷

及芦丁在杜仲树汁中的含量可能较低, 在新羽化的杜仲蝉

这一特殊阶段, 杜仲蝉的代谢系统才可能将这些微量成分

积累到可检测的水平。槲皮素和山柰酚是常见的植物次生

代谢产物, 具有抗氧化、抗炎等多种生物活性[26–28]。然而, 
本研究中所有杜仲蝉体内均未检测到这两种成分。这两种

成分可能在杜仲树汁中含量极低, 即使杜仲蝉在吸食树汁

过程中摄取了这些物质, 由于含量过低, 也难以在体内积

累到可检测水平。此外, 杜仲蝉体内也可能缺乏合成槲皮

素和山柰酚的关键酶系, 无法将树汁中的相关前体物质转

化为这两种成分。但需要指出的是, 本研究对化合物的定

性主要依赖于高效液相色谱法, 尽管该方法能有效进行定

量分析, 但相比较质谱等方法, 在定性确认方面存在一定

局限。未来若采用液相色谱-质谱技术, 将能更准确地验证

上述成分, 并有望发现更多痕量或未知的差异代谢物, 从而

更深入地揭示杜仲蝉不同发育阶段的代谢生物学内涵[29]。

从已知化学成分与其具有的药性来看, 新羽化的杜仲蝉含

有芦丁和京尼平苷, 适合需要增强免疫力或抗氧化的人群

食用; 而幼虫中绿原酸和松脂醇二葡萄糖苷含量较高, 适
合需要补充抗氧化剂或支持生长发育的人群食用。 

3.2  杜仲蝉的药食价值 

杜仲蝉作为一种以杜仲树汁为食的昆虫, 可能通过

食物链将杜仲中的有效成分富集到自身体内, 从而兼具杜

仲和蝉的双重药食保健功效[30–31]。本研究发现, 杜仲蝉体

内含有多种杜仲中的活性成分, 如桃叶珊瑚苷、京尼平苷

酸、绿原酸等, 这些成分具有降血压、降血糖、抗炎、抗

氧化等多种药理作用。因此, 杜仲蝉不仅具有丰富的营养

价值, 还可能具有一定的药用价值, 尤其是在传统中医药

中的应用潜力值得进一步挖掘[32–34]。 

3.3  未来研究方向 

尽管本研究对杜仲蝉体内的有效成分进行了初步分

析, 但仍有许多问题需要进一步研究。首先, 杜仲蝉体内

有效成分的代谢机制尚不明确, 未来可以通过代谢组学和

转录组学等技术, 深入研究杜仲蝉对杜仲树汁中有效成分

的摄取、转化和积累机制。其次, 杜仲蝉的药理作用尚未

得到充分验证, 未来可以通过动物实验和临床试验, 进一

步验证杜仲蝉的降血压、降血糖、抗炎等药理作用。最后, 
杜仲蝉的规模化养殖和加工技术也需要进一步研究, 以确

保其在功能性食品和中药制剂中的广泛应用。 

4  结  论 

本研究通过高效液相色谱法对杜仲蝉体内的多种活

性成分进行了定量分析 , 发现杜仲蝉体内含有桃叶珊瑚

苷、京尼平苷酸、绿原酸等多种杜仲中的有效成分。这些

成分赋予了杜仲蝉降血压、降血糖、抗炎、抗氧化等多种

药理作用, 使其兼具杜仲和蝉的双重药食保健功效。本研

究为杜仲蝉的扩大利用和新产品开发提供了科学依据, 同
时也为杜仲相关产业的发展提供了参考。未来, 随着对杜

仲蝉研究的深入, 其在功能性食品和中药制剂中的应用前

景将更加广阔。 
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