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斑蝥质量控制方法的研究概述
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（贵州省遵义医学院，遵义，５６３０００）

摘要　斑蝥属昆虫纲鞘翅目芫菁科（Ｍｅｌｏｉｄａｅ）昆虫，为剧毒中药，具有显著的抗肿瘤活性，同时可产生一定的毒副反应。
其化学成分主要有斑蝥素、蛋白质、氨基酸等。该文在检索国内外文献的基础上，概述了斑蝥的质量控制方法的研究现

状，以期更好控制斑蝥药材的质量，为其临床合理使用提供理论参考。
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　　斑蝥，俗称芫菁，属昆虫纲鞘翅目芫菁科（Ｍｅｌｏｉ
ｄａｅ）昆虫，我国有１５０余种我国２０１０年版《中华人
民共和国药典》（以下简称《中国药典》）收录的斑蝥

为昆虫南方大斑蝥 ＭｙｌａｂｒｉｓｐｈａｌｅｒａｔａＰａｌｌａｓ（大斑芫
菁）和黄黑小斑蝥 ＭｙｌａｂｒｉｓｃｉｃｈｏｒｉｉＬｉｎｎａｅｕｓ（眼斑芫
菁）的干燥体［１］。主产长江流域及以南各省区。现

在多用于临床肿瘤及皮肤病等的治疗，效果显著。

但斑蝥有大毒，内服过量，可出现恶心、呕吐，或吐出

血水样物，腹绞痛，以致血尿等中毒症状，严重者可

能死亡。现代研究发现斑蝥主要成分为斑蝥素类化

合物，还含有蛋白质、氨基酸、脂肪及脂肪酸、核苷

类、无机元素等。其中报道最多的主要有效成分是

斑蝥素［２３］，具有显著的抗肿瘤活性，临床多用于治

疗原发性肝癌、贲门癌等，斑蝥属于剧毒中药［４］。

２０１０年版《中国药典》规定斑蝥的临床用量为
００３～００６ｇ，有效和安全范围较窄，为了更好地发
挥斑蝥的功效，减少不良反应，应对斑蝥药材进行严

格的质量控制。本文主要针对近年来斑蝥的鉴别、

含量测定及指纹图谱等研究现状进行综述，为斑蝥

的质量评价提供参考。

１　斑蝥的鉴别
１１　性状鉴别　南方大斑蝥虫体呈长圆形［１］，长

１５～２５ｃｍ，宽０５～１ｃｍ。头圆三角形，有１对较
大的复眼，略呈肾形；有１对多已脱落的触角；有１
对黑色的鞘翅，上面有３条黄色波纹状的横带；鞘翅
下面有２片内翅。胸腹部有 ３对足；有特殊臭气。
黄黑小斑蝥外形与南方大斑蝥相似，体小，长约１～
１５ｃｍ。南方大斑蝥粉末的显微特征［５７］显示其体

表刚毛极多（主要鉴别要点），细长呈刺状，有众多

不规则块片状碎块，较多板状肌纤维，颇多气管壁组

织，易见角质不规则翅碎块，随处可见团状的未消化

团块。黄黑小斑蝥粉末的显微特征显示其有几多的

块状肌肉纤维（主要鉴别要点），较多体表碎块，刚

毛较少见（与南方大斑蝥的区别点之一）。

１２　薄层色谱法　２０００年版《中国药典》［８］确定用
薄层扫描法鉴定斑蝥中的斑蝥素：将斑蝥素溶于氯

仿中制成５ｍｇ／ｍＬ斑蝥素氯仿溶液，点于硅胶 Ｇ薄
层板上，以氯仿：丙酮（９８∶２）为展开剂，晾干后喷以
０１％溴甲酚绿乙醇溶液，加热至斑点显色清晰，斑
点显黄色。朱秀奎等［９］采用２，４二硝基苯肼试液对
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天仙口服液进行衍生化，采用薄层色谱法鉴别其中

的斑蝥。结果显示，与斑蝥对照药材色谱相应的位

置上，均显示相同的黄色斑点且斑点清晰可见。但

苯腙类化合物不太稳定，２４ｈ后斑点消失，故配置的
溶液应快速进行薄层试验。

２　斑蝥中化学成分的含量测定方法研究
斑蝥的主要成分是斑蝥素，其次还包括一些蛋

白质、氨基酸和少量微量元素。

２１　斑蝥素的含量测定方法研究
２１１　斑蝥素的提取工艺研究　浸渍法为斑蝥素
常用的提取方法，直接用氯仿浸泡斑蝥虫体，过滤后

经多次重结晶得到斑蝥素纯品［１１］。早在 １９８５年，
Ｃａｒｒｅｌ［１２］提出用浓盐酸酸化虫体后再用丙酮二氯甲
烷提取可获得比原来多的斑蝥素，经测定红头豆芫

菁的斑蝥素量会比原来高出４倍；李晓飞等［１３１４］对

此法进行改良，省略原方法中浓缩和过柱的步骤，直

接用用丙酮氯仿及少量浓盐酸的混合溶液于脂肪提

取器上沸腾回流干燥的斑蝥虫体，然后滤去残渣，减

压浓缩溶液，然后用重结晶法制得斑蝥素；有学

者［１５］验证用此法提取的斑蝥素含量比直接提取的

含量增高４倍。
彭晓敏等［１６］考察了碱水的浸泡次数及除杂时

氨水的用量，建立了碱水超声提取斑蝥素的方法。

梅清华等［１７］研究证实了超声波提取斑蝥素的可行

性。杨清林等［１８］通过正交试验研究了斑蝥中斑蝥

素的提取工艺，选择丙酮为提取溶剂，确定了最佳回

流提取条件，即用７倍量的丙酮，浸泡３ｈ，回流提取
３次，每次１ｈ。高阳等［８］通过斑蝥药材指纹图谱分

析方法综合比较了振荡静置法超声波振荡法及热回

流法之间的差异，得出了斑蝥药材最佳提取工艺：即

以１５ｍＬ氯仿热回流提取３ｈ。王贤英等［１９］对比丙

酮回流提取、超声提取和冷浸提取等方法提取斑蝥，

采用高效液相色谱法测定斑蝥中斑蝥素的含量，结

果显示热回流提取法得到的斑蝥素含量最高，但是

综合环境等因素考虑，冷浸提取法适合大规模生产。

２１２　斑蝥素的含量测定方法研究　目前已知的
斑蝥素的含量测定方法有重量法、酸碱滴定法、紫外

分光光度法、气相色谱法、气相色谱和质谱联用技

术、高效液相色谱法［２０３９］等。１）重量法：重量法通过
直接沉淀和称量测得物质的含量，不需要使用对照

品，因此，其测定的结果准确度高［２０］。许多重量法

至今仍列为标准方法。日本、美国、英国药典就曾采

用重量法测定斑蝥素的含量。但因其分析时间长、

操作繁杂，且不适用于测定微量组分，至今已逐渐被

其它方法取代。２）酸碱滴定法：１９９５年版《中国药
典》规定采用酸碱滴定法测定斑蝥素的含量。王广

生等［２１］采用酸碱法测定斑蝥素的含量取得了较好

的效果。该法通用性强，但其样品中斑蝥素的含量

不得少于０６％，检测限高，而且其能耗大，反应时
间长，污染严重，早已淘汰。３）紫外分光光度法：刘
力等［２２］参照 １９８５年版《中国药典》规定的提取方
法，得到白色结晶。干燥后用氯仿溶解，水浴挥去氯

仿，真空干燥后用无水乙醇溶解结晶。用紫外分光

光度计在波长２２８ｎｍ处测定斑蝥素的含量，含量为
１１８３％。该法用样量仅为酸碱法用样量的１／１０左
右，测得的含量基本相同，且其操作简易便捷，具有

一定的参考价值。４）气相色谱法：根据斑蝥素的理
化性质———升华性，王蓉华等［２６］采用自制大口径毛

细管柱测定斑蝥中斑蝥素的含量，约为１６２％。丁
在富［２７］用气相色谱法测定斑蝥中的斑蝥素的含量。

谭娟杰等［２８］选择了医药部门经常与芫菁混杂出售

的红斑郭公虫以及过去文献中记载含有斑蝥素的红

蝉（同翅目），用气相色谱法进行斑蝥素的含量测

定，结果表明二者均不含斑蝥素，进一步证明气相色

谱法对测定斑蝥素有专属性。该法重现性好，灵敏

度高，故２００５年版《中国药典》［２９］规定用气相色谱
法。我国化妆品卫生规范（２００７年版）规定斑蝥素
在育发类化妆品中含量不得超过１％，在其他种类
化妆品中不得含有。雷运桂［３０］建立用乙酸乙酯作

为萃取剂的育发类化妆品中斑蝥素的含量气相测定

方法，利用漩涡振荡器振摇提取，离心分离，气相色

谱测定斑蝥素含量，检测限为０３ｎｇ。该实验利用
乙酸乙酯作为萃取溶剂进行测定，为育发类化妆品

中斑蝥素含量的测定提供参考。５）气质联用法：气
质联用仪被广泛应用于复杂组分的分离与鉴定，其

具有ＧＣ的高分辨率和质谱的高灵敏度，是生物样
品中药物与代谢物定性定量的有效工具［３１］。李晓

飞等［３２］以三氯甲烷超声提取斑蝥粉末，运用气相色

谱质谱联用技术分析了７种不同产地和品种的斑
蝥的化学成分，测定斑蝥挥发性成分中斑蝥素的相

对百分含量均大于８０％。６）高效液相色谱法：刘
艳芳等［３３］采用低浓度的氢氧化钠浸泡斑蝥，使斑蝥

素生成斑蝥素酸钠，降低毒性，在此基础上，建立基

于高效液相测定碱制斑蝥素含量的方法，对斑蝥药

材进行质量控制。实验采用碱制南方大斑蝥粉末超

声提取，考察发现，超声提取次数为２次，不采用溶
剂浸渍，不采用石油醚脱脂处理，这样的提取效率较

高。研究结果表明，该实验测得的斑蝥素平均含量
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均大于１９６％，远比气相法测定斑蝥药材高。
朱颖等［３４］建立 ＨＰＬＣ测定斑蝥体内斑蝥素含

量。采用与２０１０版药典不同的方法，加入ｐＨ＝１的
酸水超声提取。实验结果显示，加酸后测得的斑蝥

素平均含量为 ２８４０％，而药典方法测得的斑蝥素
平均含量为０５５６％。加入酸水处理过的样品提取
斑蝥素测得的含量约是药典方法处理测得含量的５
倍，可见经过酸处理后再用三氯甲烷提取效果明显

优于不经过酸处理提取的效果。药典的提取方法所

测定的斑蝥素含量偏低，不能真正反映斑蝥药材的

质量。因此很有必要对斑蝥素含量测定的标准进行

改进，来规范斑蝥药材质量。

刘沁等［３７］测定５种不同产地斑蝥体内总斑蝥
素和游离斑蝥素含量，结果表明，不同产地斑蝥体内

的游离斑蝥素含量基本相同，加酸水解处理后的斑

蝥素含量显著升高。总斑蝥素含量更能反映药材的

毒效与质量。

２２　蛋白质的含量测定方法研究　王艳杰等［３８］对

斑蝥炮制前后体内蛋白质及氨基酸成分进行测定。

以牛血清蛋白为标准蛋白质溶液，采用考马斯亮蓝

法测定斑蝥炮制前后蛋白质含量，高效液相色谱法

对氨基酸进行测定。结果显示，斑蝥炮制后体内蛋

白质含量明显降低，斑蝥体内共有天冬氨酸、谷氨

酸、丝氨酸、组氨酸等１５种氨基酸，其中７种是人体
必需氨基酸，氨基酸含量也有所变化。

２３　微量元素的含量测定方法研究　宋欣鑫等［３９］

采用火焰原子吸收光谱法测定铁、锰、铜、锌，用氰化

物发生原子吸收光谱法测定砷、汞。结果表明，方
法准确简便，重现性良好，适合斑蝥体内微量元素的

测定，但斑蝥中铅含量较低，不适合用此方法测定。

３　斑蝥指纹图谱的研究
斑蝥目前仍以单一化合物的含量指标为主，该

物质为斑蝥素，不能全面反映斑蝥整体的质量。目

前，已经有越来越多的研究表明，斑蝥体内含有多种

抗癌物质，斑蝥素只是其一，而且不同产地的斑蝥体

内有效物质变化很大，为了更准确的评价不同产地

的斑蝥，对斑蝥进行指纹图谱的研究并建立以指纹

图谱为基础的质量标准全面衡量斑蝥质量就显得非

常重要和迫切。

近年来，人们已经应用不同的仪器分析技术分

析斑蝥指纹图谱的专属性及特征性。主要用色谱

法、光谱法、Ｘ射线衍射法和分子生物技术等方法获
取指纹图谱。近年来分析化学领域中发展最快、应

用最广的是色谱技术。常用的色谱技术包括薄层色

谱、液相色谱、气相色谱和毛细管电泳等［５］。

３１　提取工艺研究　斑蝥中起主要药理作用的是
斑蝥素，大部分研究通过测定斑蝥素的含量以及色

谱峰数多少来选择提取方法。

３１１　水溶性成分提取方法研究　中药斑蝥中的
水溶性成分多为蚁酸、氨基酸类化合物等。多采用

水作为提取溶剂，如孙国祥［４３４４］等采用７５％的乙醇
提取斑蝥素，加水滤除斑蝥中的蛋白质，滤液减压浓

缩并以水定容。

３１２　脂溶性成分提取方法研究　中药斑蝥中的
脂溶性斑蝥素是斑蝥抗癌的有效成分，其不溶于冷

水，微溶于热水，不能用水煎煮提取，需要采用脂溶

性溶剂进行提取。常见的脂溶性溶剂包括丙酮、氯

仿等。

高阳等［４５］以斑蝥素的含量作为选择依据，分别

对振荡静置法、超声波震荡法和热回流法三种提取

方法进行了考察，按照中国药典２０００年版一部斑蝥
药材“含量测定”操作，对斑蝥素的含量进行测定，

结果提示热回流提取法提取的斑蝥素含量较高。李

晓蒙等［９］选用氯仿作为提取溶剂，直接采用超声处

理的方法制备供试品溶液，没有考察不同提取方法

对斑蝥素含量的影响。何杰等［１０］采用热回流法提

取斑蝥中的脂溶性成分。可见，斑蝥素的提取以氯

仿为溶剂，热回流提取较佳。

３２　提取条件的优化
３２１　气相指纹图谱提取条件的优化　高阳等［４５］

通过Ｌ１６（４）５正交实验，考察了热回流法的提取溶
剂、溶剂的量和提取时间，以斑蝥素的含量为考察指

标。正交结果直观地表明，提取溶剂和提取时间对

斑蝥素含量测定影响较大，而提取溶剂的两对斑蝥

素含量测定影响较小。最终确定斑蝥药材的最佳提

取工艺为１５ｍＬ氯仿热回流提取３ｈ。
３２２　液相指纹图谱提取条件的优化　孙国祥
等［４３］仅对提取溶剂进行考察，以色谱峰数和 Ｆ值为
指标，分别考察了水、２５％乙醇、５０％乙醇、７５％乙
醇、９５％乙醇，前三者以８０％乙醇醇沉２次，后二者
水沉２次。结果发现，以７５％乙醇为提取溶剂得到
的供试品溶液检测出的 Ｆ值最大且色谱峰数较多，
确定提取溶剂为７５％乙醇，但实验中尚未考察提取
方法、提取时间等其他相关因素。

３２３　毛细管电泳指纹图谱提取条件的优化　雒
翠霞等［４４］对提取溶剂和电泳条件进行优化，以色谱

指纹图谱指数 Ｆ值为衡量指标，Ｆ值越大越好。提
取溶剂分别考察了２５％乙醇、５０％乙醇、７５％乙醇、
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９５％乙醇和水，电泳条件考察了 ６０ｍｍｏｌ／Ｌ硼砂、
１５０ｍｍｏｌ／Ｌ磷酸二氢钠和５０ｍｍｏｌ／Ｌ硼砂，比较以
上条件的Ｆ值，使用７５％乙醇和５０ｍｍｏｌ／Ｌ硼砂能
够得到最理想的分离效率。

３３　指纹图谱研究
３３１　气相色谱指纹图谱　高阳等［４５］选择岛津

ＧＣ２２０１０气相色谱仪，ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｉｇｉｅｓＤＢ１毛
细管气相色谱，线性升温，建立了贵州罗甸县不同乡

镇的１０批斑蝥药材脂溶性部分 ＧＣ指纹图谱。在
实验中采用十四酸甲酯为内标物，以十四酸甲酯的

色谱峰的保留时间和峰面积为１，计算相对保留时
间和相对峰面积。比较１０批供试品 ＧＣ指纹图谱，
得到６个共有峰，相对峰面积结果表明不同产地斑
蝥药材中各成分相对含量差异较大。

李晓蒙等［４６］以斑蝥素作为对照品，采用 ＦＩＤ检
测器，ＩＮＮＯＷＡＸ（３０ｍ×０３２ｍｍ×０５ｍ）色谱柱，
对１０批广西产南方大斑蝥的脂溶性部分进行了气
相指纹图谱研究，结果采用中国药典委员会出版的

中药色谱特征图谱相似度评价系统软件（版本：

２００４Ａ）进行相似度计算。结果表明１０批南方大斑
蝥的脂溶性部分有８个共有峰，色谱峰的保留时间
匹配较好，ＲＳＤ均小于３０％，符合规定。相似度计
算结果均大于０９，说明广西的药材有比较好的一
致性，所建立的方法可作为广西产斑蝥药材的特征

图谱，但在全国的适用性有待进一步的研究。

３３２　高效液相指纹图谱　高效液相色谱是斑蝥
指纹图谱研究中常用的手段，也是多种色谱分析方

法中最适合绘制指纹图谱的方法之一。

孙国祥等［４３］以南方大斑蝥为研究对象，采用

ＣｅｎｔｕｒｙｓｉｌＣ１８ＢＤＳ色谱柱，以１％醋酸水溶液１％醋
酸乙腈溶液为流动相进行梯度洗脱，使用尿苷、鸟

苷、腺苷作对照品，建立了斑蝥水溶性成分指纹图

谱，以“中药色谱指纹图谱超信息特征数字化评价系

统３０”软件计算１０批斑蝥指纹图谱的色潜指纹图
谱指数Ｆ和双定性双定量相似度等４６个参数进行
数字化评价。以双参照物体系标定指纹峰的表观相

对分子质量、峰位、洗脱动量数、折合相对积分。以

尿苷（７号）为参照物峰确定了１５个共有指纹峰，并
按供试品溶液制备方法制备斑蝥的躯干、头、足和翅

供试品溶液，并进样检测，记录色谱图。结果表明：

１）市售的斑蝥总体的化学成分含量的从高到低分别
为：躯干、全蝎、头、足和翅；２）１０批斑蝥在化学成分
的数量、分布比例和含量与对照指纹图谱相似性很

好，其质量均一性很好。此法直观地展示了斑蝥数

字化指纹图谱特征，但是仅相对于水溶性成分，没有

对斑蝥素进行对照品检测，无法确定其脂溶性成分

的数字化指纹图谱特征。

何杰等［１０］采用 ＢＦＭＴ６ＢＩ型贝利微粉机，在入
磨水分约６％、介质填充率７０％、温度１０～１０℃条
件下，超微粉碎。采用 ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ色谱柱，甲醇
水为流动相梯度洗脱，建立了不同产地南方大斑蝥

的超微粉体的ＨＰＬＣ指纹图谱。匹配后得到９个共
有峰，对所有共有峰峰面积与称样量加以量化，用

ＳＰＳＳ１３０统计软件进行聚类分析，以欧氏距离平方
作为度量方法，离差平方和作为聚类方法。结果相

似度分析结果一致。对比斑蝥超微粉体与三氯甲烷

提取物的ＨＰＬＣ指纹图谱可以看出，峰形基本一致，
化学成分无明显变化，这表明超微粉碎这一物理粉

碎过程对斑蝥药材的质量没有影响。该实验仅标示

出一个斑蝥素特征峰，并没有对其他共有峰加以指

认。

３３３　毛细管电泳（ＣＺＥ）数字化指纹图谱　雒翠
霞等［４４］建立了斑蝥的毛细管电泳数字化指纹图谱

分析法，对斑蝥药材进行质量控制。用“中药色谱指

纹图谱超信息特征数字化评价系统３０”软件计算
不同批次的斑蝥药材 ＣＥＦＰ的色谱指纹图谱指数等
４２个参数进行潜信息特征数字化评价。以双定性
双定量相似度法评价了１０批不同产地斑蝥药材及
斑蝥不同部位质量。以胞苷、尿苷和鸟苷为对照品，

最终确定了１０个共有峰［４４］。该方法还研究了斑蝥

不同部位的成分含量，结果表明，斑蝥头足翅及躯干

部位均与全蝎的化学成分相似，不同的是头足翅含

量较低，但并不影响斑蝥整体质量。该方法判别标

准为：双定性相似度 ＞０９，双定量相似度（Ｃ、Ｐ）为
８０％～１２０％（制剂９０％ ～１１０％）且组内差 ＜１０％
为合格标准。该实验所建立的斑蝥药材 ＣＥ数字化
指纹图谱具有良好的精密度和重现性，为其质量控

制提供了一种创新方法。

４　讨论与展望
鉴于斑蝥药材的广泛应用及毒副作用，应加强

其化学成分的基础研究，建立更高的质量控制标准，

指导其在临床的合理安全使用。另外我们的前期研

究表明，斑蝥体内存在结合态斑蝥素，结合斑螯素可

能以斑蝥素酸镁、斑蝥素酸钾和斑蝥素酸钙的形式

存在［４７５１］，有学者基于 ＬＣＭＳ／ＭＳ鉴定表明斑蝥素
在体内以结合氨基酸形式存在［５２］，这种结合态的斑

蝥素的含量尤为重要，应在斑蝥质量控制中引起重

视。
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综上，当前的斑蝥质量研究取得了一些成果，但

斑蝥中斑蝥素类成分仍不十分清晰，在含量测定上

指标的选择上较单一，仅以斑蝥素为指标成分，应加

强斑蝥药材中斑蝥类成分的分离与分析，同时在斑

蝥含量测定的方法上也可改进；有关斑蝥药材的指

纹图谱的研究目前还是停留在初级阶段，随着指纹

性数据的不断完善和相对合理的数学模型的取得，

将色谱指纹图谱技术与药效学相结合应用于斑蝥研

究中，能真正反映中药斑蝥的安全性与有效性，从而

制定出合理的斑蝥质量控制标准。鉴于上述现状，

为了保证斑蝥更好地在临床使用中安全有效，建立

快速、灵敏、可靠的现代分析检测手段和方法，构建

斑蝥系统完善的质量控制体系，使斑蝥的药用价值

充分体现，从而保证斑蝥药材的质量及疗效。
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［２０］胡朝阳．斑蝥素含量测定方法研究进展［Ｊ］．广州化工，２０１１，３９

（１０）：４９５１．

［２１］王广生，舒风荣．斑蝥素的含量测定一酸碱法［Ｊ］．中草药通讯，

１９７８，９（３）：１９．

［２２］刘力，徐德生，谢德隆，等．斑蝥体中斑蝥素的紫外分光光度测定

法［Ｊ］．中国中药杂志，１９８９，１４（７）：４０４１．

［２３］陈运九，刘传华，陈沪宁．气相色谱法测定斑蝥体内的斑蝥素含

量［Ｊ］．山东中医杂志，２００１，２０（４）：２３９２４０．

［２４］国兴明，陈祥盛，李晓飞．新内标法在斑蝥素测定中的应用研究

［Ｊ］．山地农业生物学报，２００７，２６（１）：４８５１．

［２５］王正，安中原，王东，等．新内标法在斑蝥素测定中的应用研究

［Ｊ］．山地农业生物学报，２００７，２６（１）：４８５１．

［２６］王蓉华，吴烈钧，王易宾，等．大口径毛细管柱测量斑蝥中的斑蝥

素含量［Ｊ］．色谱，１９９２，１０（６）：３６１３６２．

［２７］丁在富．气相色谱法研究斑蝥中的斑蝥素［Ｊ］．安徽大学学报，

１９９５，１８（３）：７２７５．

［２８］谭娟杰，章有为，王书永，等．中国药用甲虫—芫菁科的资源考察

与利用［Ｊ］．昆虫学报，１９９５，３８（３）：３２４３３１．

［２９］国家药典委员会．中华人民共和国药典（２００５年版一部）［Ｓ］．

北京：化学工业出版社，２００５：２３３．

［３０］雷运桂．育发类化妆品中斑蝥素的含量测定［Ｊ］．轻工科技，

２０１２，１２８（６）：２１２３．

［３１］ＡｌｉＭｅｈｄｉｎｉａ，ＭｉｎａＡｓｉａｂｉ，ＡｌｉＪａｂｂａｒｉ．Ｏｔ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃａｎｔｈａｒｉｄｉｎｉｎ

ｆａｌｓｅｂｌｉｓｔｅｒｂｅｅｔｌｅｓ（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｏｅｄｅｍｅｒｉｄａｅ）ｂｙｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄ

ｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＢ：ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ，２０１１，８７９（２７）：２８９７２９０１．

［３２］李晓飞，晏容，刘云，等．不同产地与品种斑蝥中化学成分的ＧＣ

ＭＳ分析［Ｊ］．湖北农业科学，２０１２，５１（２０）：４６２１４６２３．

［３３］周祥敏，邹丽．高效液相色谱法测定斑蝥中斑蝥素的含量［Ｊ］．

食品与药品，２００６，８（８）：５４５５．

［３４］刘艳芳，赵丽娜，张振凌．ＨＰＬＣ法测定碱制斑蝥中斑蝥素的含

量［Ｊ］．中华中医药学刊，２０１０，２８（３）：４８７４８８．

［３５］朱颖，夏少秋，赵越．ＲＰＨＰＬＣ法测定斑蝥中斑蝥素的含量［Ｊ］．

中药新药与临床药理，２０１０，２１（６）：６４３６４５．
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［３６］林长旭，王彦，鞠成国，等．ＨＰＬＣ法测定斑蝥中斑蝥素的含量

［Ｊ］．吉林医药学院学报，２０１０，３１（６）：３３３３３５．

［３７］刘沁，陈建伟，李祥，等．ＨＰＬＣ法测定５个产地斑蝥药材中斑蝥

素的含量［Ｊ］．海南医学院学报，２０１１，１７（５）：５８２５８５．

［３８］王艳杰，董欣，刘艳波，等．斑蝥炮制前后蛋白质及氨基酸含量测

定［Ｊ］．吉林中医药，２０１０，３０（１０）：９０４９０５．

［３９］宋欣鑫，白璐，李丹，等．原子吸收光谱法测定斑蝥体内微量元素

［Ｊ］．药物分析杂志，２００８，２８（７）：１１２４１１２６．

［４０］刘小松，王方方，国光梅，等．高效液相色谱内标法测定斑蝥中斑

蝥素的含量［Ｊ］．山地农业生物学报，２０１２，３１（２）：１６２１６４．

［４１］秦静海．建立反相高效液相色谱法测定斑蝥虫体内斑蝥素的含

量［Ｊ］．亚太传统医药，２０１２，８（９）：１７１８．

［４２］王瑾，胡瞡华．中药指纹图谱的研究概述［Ｊ］．解放军药学学报，

２００４，２０（３）：２１４２１６．

［４３］孙国祥，雒翠霞，王真．斑蝥ＨＰＬＣ数字化指纹图谱研究［Ｊ］．药

物分析杂志，２００８，２８（７）：１０３１１０３６．

［４４］雒翠霞，孙国祥，史香芬．斑蝥的毛细管电泳数字化指纹图谱研

究［Ｊ］．中南药学，２００８，６（２）：２３０２３５．

［４５］高阳，于治国，毕开顺．斑蝥药材指纹图谱分析方法研究［Ｊ］．中

成药，２００５，２７（１）：４６．

［４６］李晓蒙，肖佳尚．斑蝥药材气相色谱特征图谱研究［Ｊ］．中国医

院药学杂志，２０１０，３０（２）：１１６１１９．

［４７］李晓飞，陈祥盛，王雪梅，等．芫菁体内斑蝥素的含量及存在形式

［Ｊ］．昆虫学报，２００７，５０（７）：７５０７５４．

［４８］李晓飞．斑蝥素酸镁及其制备方法 ［Ｐ］．中国专利：

ＺＬ２０１１１０１４９２８８．５，２０１１６３．

［４９］李晓飞，刘云，娄方明，等．斑蝥素酸钙及其制备方法［Ｐ］．中国

专利：ＺＬ２０１１１０１４９２８９．Ｘ，２０１１６３．

［５０］李晓飞．芫菁体内结合斑蝥素与金属元素含量的比较［Ｊ］．湖北

农业科学，２０１１，５０（１３）：２７６２２７６４．

［５１］刘云，胡姗姗，娄方明，等．斑蝥素酸镁对肺癌细胞增殖的抑制作

用［Ｊ］．时珍国医国药，２０１３，２４（１）：２６２８．

［５２］李晓飞，娄方明，晏容，等．三种斑蝥素盐类物质对肝癌 ＱＧＹ

７７０３细胞生长的抑制作用［Ｊ］．中国老年学杂志，２０１３，３３（９）：

２０４９２０５０．
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