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　　摘要：贵州短翅豆芫菁是贵州地区特有的药用昆虫，体内含有斑蝥素，但成虫体内不同部位斑蝥素含量不同。采
取索氏提取法提取短翅豆芫菁不同部位的斑蝥素，用气相色谱仪定量测定。结果表明：（１）成虫不同部位所需提取时
间不同：头部、四肢、翅膀需要１２ｈ提取，胸部需要２０ｈ提取，腹部需要４０ｈ进行提取。（２）成虫的腹部斑蝥素含量最
多，其次是胸部，再次之为头部、四肢和翅膀。（３）自然死亡的成虫体内总斑蝥素的百分含量比活体成虫体内的高。
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　　贵州短翅豆芫菁［１－２］是贵州地区独有一种斑蝥类药用昆

虫［３－４］，也是中国特有的１９种斑蝥类昆虫之一。贵州短翅豆
芫菁体内所含斑蝥素［５］，是芫菁科昆虫特有的一种单萜类防

御攻击物质，治疗肝癌，疗效显著，从而引起医药界的密切关

注。斑蝥素的化学立体构型属于外型，１，２－顺－二甲基－３，
６－氧桥六氢化邻苯二甲酸酐，是白色的片状结晶物质，是斑
蝥酸的内酐。近年来，对斑蝥素的研究主要集中在生物合

成［６－７］、功能、毒性［８］、生理、抗癌机制［９］、药理学［１０］和应

用［１１］，而对斑蝥素在成虫虫体不同部位的分布研究较少。本

研究通过对贵州短翅豆芫菁成虫不同部位斑蝥素含量的测

定［１２－１４］，确定斑蝥素在短翅豆芫菁体内的分布情况，为进一

步认识短翅豆芫菁提供了理论依据。

１　材料与方法

１．１　测定仪器与试剂
（１）日本岛津ＧＣ－１４Ｃ气相色谱仪。色谱条件：色谱柱

是ＯＶ－１７填充柱［苯基（５０％）甲基硅氧烷，最高使用温度
３４０℃，担体８０～１００目］；氢气压力６０ｋＰａ；空气压力４０ｋＰａ；
仪器灵敏度为 １；载气为高纯氮气；检测器（ＦＩＤ）温度为
２３０℃；色谱柱温度为１６５℃；进样口温度为２３０℃；进样量
２μＬ。（２）质谱仪为岛津 ＧＣ－ＭＳ２０１０。１７０１柱，进样口温
度２５０℃，离子源温度 ２５０℃，进样量 ０．５μＬ，氮气流速
２０ｍＬ／ｍｉｎ，分流比２０∶１。（３）核磁共振仪ＩＮＶＯＡ－４００。共
振频率：（ＯＢＳＥＲＶＥ）Ｈ－１，３９９．９ＭＨｚ；溶剂：ＣＤＣｌ３（氘代三
氯甲烷 ）。测试条件：弛豫时间５．０ｓ，脉冲角４５．０度，采样
时间５．１２２ｓ，谱宽３６７９．９Ｈｚ，累加次数３２次。（４）分析天
平（上海精科分析仪器厂）。（５）分析纯三氯甲烷，分析纯丙

酮，分析纯盐酸；氘代三氯甲烷，氮气。（６）斑蝥素标准品，由
北京中国生物制品检定所提供。（７）短翅豆芫菁成虫采自贵
州省贵阳市花溪区及惠水地区，采后在贵州师范大学自然科

学应用研究所内饲养。

１．２　短翅豆芫菁来源与鉴定
成虫采自贵州省贵阳、惠水等地区，经贵阳医学院昆虫学

专家陈汉彬教授鉴定，鉴别结果为短翅豆芫菁，隶属鞘翅目芫

菁科。

１．３　斑蝥素的定性鉴定
纯品制备：取自然风干的短翅豆芫菁成虫用丙酮、三氯甲

烷 （体积比为 １∶１０）及少量浓盐酸的混合溶液（ｐＨ值在
０．５～１．０）于索氏提取器上沸腾回流１２ｈ，滤去残渣，将溶液
浓缩近干，用石油醚和无水乙醇洗涤重结晶法制得白色片状

结晶物质。用质谱及核磁共振谱仪进行定性分析。

１．４　成虫体内不同部位斑蝥素的提取方法
取２００只短翅豆芫菁活体，按头、胸、腹、四肢、翅膀等不

同身体部位用１００ｍＬ丙酮、三氯甲烷及少量浓盐酸的混合溶
液（ｐＨ值在０．５～１．０）于索氏提取器上沸腾回流提取。过
滤，洗涤，将滤液定容至１００ｍＬ。

２　结果与讨论

２．１　斑蝥素的定性分析
２．１．１　质谱　用离子源直接进样分析斑蝥素，质谱分析数据
如下：１２８（１００），１１０（１０．４２），９６（６７．１３），７０（３８．８９）（图
１），与谱库中斑蝥素标准图谱相符。
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２．１．２　核磁共振谱（Ｈ１ＮＭＲ）　核磁共振图谱是：１２３７（ｓ，
６Ｈ，ＣＨ３×２）；４７１７（ｍ，２Ｈ，ＣＨＯＨＣ）；１７３０～１８１１（ｄ，４Ｈ，
ＣＨ２×２），与谱库中斑蝥素标准图谱相符（图２、图３）

［１５］。由

提取物的质谱及核磁共振谱可知，此提取物就是斑蝥素，即短

翅豆芫菁体内亦可分泌有效成分斑蝥素。

２．２　气相色谱分析
由斑蝥素提取物的气相色谱谱图可知，保留时间 ｔＲ ＝

１０．０１５ｍｉｎ，与斑蝥素标准品气相色谱谱图上的保留时间
ｔＲ＝１０．０１９ｍｉｎ相符（图４、图５）。

２．３　成虫体内不同部位提取时间比较
由表１、图６知，对头部、四肢、翅膀的提取，１２ｈ后斑蝥

素的含量已经趋于恒定，无需延长提取时间；胸部的提取需要

２０ｈ，腹部的提取需要４０ｈ。以下提取试验均按照头部、四
肢、翅膀１２ｈ提取，胸部２０ｈ提取，腹部４０ｈ提取。

表１　提取液中成虫各部位斑蝥素含量

部位
斑蝥素提取量（μｇ）

１２ｈ １６ｈ ２０ｈ ２４ｈ ２８ｈ ３６ｈ ４０ｈ
头 ２５３２ ２５３２
胸 ７３７０ ７８４４ ７９５２ ７９５２
腹 １４５５２５１８５８３２２１１０９０２２６９７４ ２４０３９５２４８６８６２５１７２４
四肢 ３９３７ ３９３７
翅膀 １５０６ １５０６

２．４　成虫体内不同部位斑蝥素含量的比较
２．４．１　活体成虫各部位斑蝥素含量的比较　由表２得出，活
体成虫中腹部斑蝥素的含量最高，其次是胸部，最少的是翅

膀。提取 得到短翅 豆芫菁体内 斑蝥素 的 总 质 量 为

２７９９７５μｇ，占虫体质量为１．１５％。
表２　活体身体各部位斑蝥素含量（ｎ＝３）

部位
斑蝥素质量

（μｇ）
斑蝥素质量占

虫体质量（％）
斑蝥素质量占

斑蝥素总质量（％）
头 　２７７２ ０．０１１０ ０．９９
胸 ９２５８ ０．０３８０ ３．３１
腹 ２６３２９８ １．０８５０ ９４．０４
四肢 ３２８７ ０．０１４０ １．１７
翅膀 １３６０ ０．００５６ ０．４９
合计 ２７９９７５ １．１５４１ １００

　　注：虫体质量为２４．２５８１ｇ。
２．４．２　自然死亡的成虫各部位斑蝥素含量的比较　由表３
得出，自然死亡的成虫中腹部斑蝥素的含量最高，其次是胸

部，最少的是翅膀。提取得到短翅豆芫菁体内斑蝥素的总质

量为１７９４４６μｇ，占虫体质量为２．７０％。
表３　实验室喂养过程中死去的虫子身体各部位斑蝥素含量（ｎ＝３）

部位
斑蝥素质量

（μｇ）
斑蝥素质量占虫体

质量（％）
斑蝥素质量占

斑蝥素总质量（％）
头 ３１４３ ０．０４７ １．７５
胸 ７４９７ ０．１１０ ４．１８
腹 １６５６６４ ２．４９０ ９２．３２
四肢 １６２８ ０．０２４ ０．９１
翅膀 １５１４ ０．０２３ ０．８４
合计 １７９４４６ ２．７０３ １００

　　注：虫体质量为６．６３９９ｇ。

３　结论

（１）贵州短翅豆芫菁体内含有斑蝥素。中国药典以南方
大斑蝥（大斑蝥）ＭｙｌａｂｒｉｓｐｈａｌｅｒａｔａＰａｌｌ和黄黑小斑蝥（小斑
蝥）Ｍｙｌａｂｒｉｓｃｉｃｈｏｒｉｉ入药。随着人们对斑蝥素需求的增长，对
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
上述２种芫菁昆虫野生资源的过量采集，将导致其种群数量
急剧减少，生态平衡遭到破坏。从贵州短翅豆芫菁体内提取

斑蝥素，可以缓解药用斑蝥素紧张的市场需求，造福人类健

康。（２）提取过程中，不同的部位所需提取时间不同：头部、四
肢、翅膀需要１２ｈ提取，胸部需要２０ｈ提取，腹部需要４０ｈ进
行提取。短翅豆芫菁的腹部斑蝥素含量最多，其次是胸部，再

次之为头部、四肢和翅膀。（３）试验室喂养过程中死去的虫子
身体各部位总斑蝥素含量（２．７０％）比活体身体各部位总斑蝥
素含量（１．１５％）高，主要是因为提取之前虫体已经风干。

致谢：贵阳医学院昆虫学专家陈汉彬教授进行了昆虫种

类鉴定，特致谢忱。
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以蜱螨目、弹尾目和双翅目为优势类群。水平结构上，不同季节不同等级石漠化土壤动物优势类群基本一致，而在个

体数量表现常见类群和稀有类群的数量变化较大。垂直结构方面，２个季节土壤动物群落在０～１０ｃｍ土层均表现出
明显的表聚性，个体数的表聚性强于类群数的，且在不同等级石漠化样地表现出较大差异。除个别样地外，土壤动物

群落多样性指数、均匀性指数和丰富度指数均表现为春季大于夏季，各样地间土壤动物群落相似性指数在春季和夏季

差异不大。
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　　土壤动物是陆地生态系统中重要的生物组成成分，对环
境变化敏感，其生物类群或群落组成等能够反映环境的细微

变化［１－３］。在喀斯特生态环境中土壤动物是喀斯特生态系统

主要的分解者，它们与微生物共同担负着喀斯特生态系统物

质循环和能量流动的重要使命［４－５］。近年来，人们对森林生

态系统、农业生态系统、不同土地利用方式和城市生态系统土

壤动物进行了大量的研究［６－９］。对喀斯特生态系统的土壤动

物的研究相对较少，陈浒等对贵州典型喀斯特地区土壤动物

的研究表明，土壤动物种类数、个体数量随着纬度的增加而增

加，土壤动物群落在水平分布上的差异与人类干预生境的程

度和石漠化治理的生态效应差异有关［１０］。熊康宁等对喀斯

特石漠化治理区土壤动物生态功能研究表明，土壤动物以杂

食性和植食性功能类群为主，捕食性和腐蚀性功能类群分布
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