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斑蝥的炮制历史沿革、化学成分及药理作用研究进展
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　　摘要：斑蝥为我国著名的动物类中药，具有破血逐瘀、散结消癥、攻毒蚀疮的功效，广泛用于散瘀消痈。因其具有猛
烈的毒性，故常需炮制来降低毒性，提高用药的安全性。早在东晋时期就记载了如净制、烧法等斑蝥的炮制方法，后来逐

渐发展了米炒、清炒、醋煮等多种炮制方法。现代研究发现斑蝥的主要成分有萜类化合物及其衍生物、金属元素、脂肪酸

类和脂肪类化合物、氨基酸类化合物等，具有抗肿瘤、抗纤维化、强心、抗病毒、抗凝血、免疫增强等多种药理作用。查阅

中国医药书籍和中外相关资料及文献，从斑蝥的炮制历史沿革、化学成分及药理作用方面进行论述，以期为斑蝥的相关

研究提供参考。

　　关键词：斑蝥；炮制历史沿革；化学成分；药理作用
中图分类号：R283　　　　　　文献标志码：A　　　　　　文章编号：1 673-771 7（2025）05-0202-08

Research Progress on Processing History Evolution，Chemical Constituents and
Pharmacological Action of Banmao（Mylabris）

LI Yongkang，CHEN Zhi
（College of Pharmacy，Shandong University of Traditional Chinese Medicine，Jinan 250355，Shandong，China）

Abstract：Banmao（Mylabris）is a well -known animal Chinese medicine in China，which has the effect of breaking blood
and eliminating blood stasis，dispersing knots and eliminating mass，and attacking toxin and eroding sores，and is widely used to
disperse blood stasis and eliminate carbuncles.Because of its violent toxicity，it often needs to be processed to reduce toxicity and
improve the safety of medication.As early as in the Eastern Jin Dynasty，the processing methods of Banmao（Mylabris），such as
net preparation and firing method，were recorded，and later a variety of processing methods such as rice frying，stir -frying and
vinegar boiling were gradually developed.Modern studies have found that the main components of Banmao（Mylabris）are terpe-
noids and their derivatives，metal elements，fatty acids，fatty compounds，amino acid compounds and so on，which have anti -
tumor，anti -fibrotic，cardiotonic，antiviral，anticoagulant，immune enhancement and other pharmacological effects.In this paper，it
reviewed Chinese medical books and related Chinese and foreign materials and literature，and discussed the historical evolution，
chemical composition and pharmacological effects of Banmao（Mylabris），in order to provide reference for the related research of
Banmao（Mylabris）.
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　　斑蝥，始载于汉代《神农本草经》，记载其“主寒热，鬼注，
蛊毒，鼠瘘，恶创，疽蚀，死肌，破石癃”［1］，《中华人民共和国药

典》2020 年版规定斑蝥为芫青科昆虫南方大斑蝥 Mylabris
phalerata Pallas或黄黑小斑蝥Mylabris cichorii Linnaeus的干燥
体，辛、热，有大毒。归肝、胃、肾经，具有破血逐瘀、散结消癥、

攻毒蚀疮的功效，临床常用于癥瘕、经闭、顽癣、瘰疬、赘疣、痈

疽不溃、恶疮死肌等［2］。斑蝥药用历史悠久，临床疗效显著，

记载于历代本草中，但因其毒性和刺激性强，须经炮制后方可

内服。中国古代本草中记载了多种斑蝥的炮制方法，如净制、

米炒、熬法等。在现代，历代《中华人民共和国药典》和地方炮

制规范记载的炮制方法主要为净制和米炒，后经过改进和创

新，发展了麸炒代米炒、以烘代炒、碱处理新法炮制斑蝥、面裹

油炙斑蝥、酒制斑蝥等炮制方法［3］。斑蝥在多个少数民族中

均有药用记载，如在藏族、蒙古族、维吾尔族等民族中用于利

水、泻脉病、消炎、攻毒等［4］。现代研究发现斑蝥含有萜类化

合物及其衍生物、金属元素、脂肪酸类和脂肪类化合物、氨基酸

类化合物等化学成分，抗肿瘤、抗纤维化、抗病毒、抗凝血等药

理作用显著。本文就斑蝥的炮制历史沿革、化学成分、药理作

用以及炮制对成分的影响等文献进行综述，以期为斑蝥炮制方
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法创新、药理作用开发等领域提供参考和依据。

1 　斑蝥的炮制历史沿革
1 .1 　古代炮制方法

东晋医家葛洪所著《肘后备急方》首次记载了斑蝥的炮制

方法，书中“烧令绝烟”为烧法炮制斑蝥的首次记载，“去翅足”

为斑蝥净制法的初次记载，并一直沿用至今。南北朝的《雷公

炮炙论》载：“修事斑猫，用糯米、小麻子相拌，同炒，待米黄黑

出，去麻子等，去两翅、足并头，用血余裹，悬于东墙角上一夜，

至明取用”，初次提到了用米炒斑蝥，并用辅料米颜色的变化

来反映斑蝥炮制的程度。唐朝主要用熬法炮制斑蝥，《千金翼

方》载：“去翅足，熬”。在宋代，《博济方》曰：“斑蝥去翅足，麸

慢火炒令黄色，去麸后，捣为末”，首次描述了麸炒斑蝥，明清

时期都有沿用。醋制斑蝥始见于《苏沈良方》，曰：“斑蝥去翅

足，少醋煮熟”。后世对醋制法进行了创新，发展了如醋炙法、

麸炒后醋煮等炮制方法。焙法炮制斑蝥最早见于《三因极一

病证方论》，曰：“去头足并翅醋煮香熟焙干”。并且自宋代开

始，人们对斑蝥和辅料之间的比例做出规定。元代的《瑞竹堂

经验方》中记载有：“用红枣一个，去核，裹全斑蝥一个，用文武

火煨毕，去斑蝥用枣”，为后世煨法炮制斑蝥之原始。牡蛎炒

斑蝥仅见于明代《医宗粹言》，曰：“以牡蛎炒之”。清代增加了

米泔水制、陈土炒等炮制方法，如《良朋汇集》中记载：“去翅

足，用糯米同浸一宿，炒干，去米不用，此米倒沟中”，首次提到

了米泔水制斑蝥。而在《外科证治全书》则有：“陈土炒去头

足”，为陈土炒斑蝥的初次记载。历代本草典籍收载的斑蝥炮

制方法见表 1。
综上，历代本草中收载的斑蝥的炮制方法有净制、米炒、

炙、熬、烧、清炒、醋煮、醋炙、焙、麸炒、豆面炒、巴豆炒、蛤粉炒、

牡蛎炒、酒洗后米炒、麦炒、麦面炒、煨、蒸、陈土炒、酒煎煮、醋

浸后炒、米泔水制等多种，归纳总结后发现以上方法主要是采

用不同加热途径对斑蝥进行炮制。

1 .2　现代炮制方法
在现代，药典及地方炮制规范记载的炮制方法主要为净制

表 1 　历代本草收载的斑蝥炮制方法

序号 朝代 炮制方法 文献 相关记载 文献来源

1 晋 炙、熬、烧、净制 《肘后备急方》 去足翅，炙；炙，去头足；烧令绝烟；去翅足；熬 ［5］

2 南北朝 米炒 《雷公炮炙论》 糯米、小麻子相拌，同炒，待米黄黑出，去麻子等，去两翅、足并头，

用血余裹，悬于东墙角上一夜，至明取用

［6］

3 唐 熬 《千金翼方》 去翅足，熬 ［7］
4 宋 醋煮、净制 《苏沈良方》 去翅足，少醋煮熟；去翅头足，研 ［8］

5 宋 米炒、醋炙 《太平惠民和剂局方》 斑蝥二十个，去头足翼，用糯米半升同炒，候米焦黄色为度，去米不

用；去头足翅少醋炙熟；去足翼，用糯米同炒熟

［9］

6 宋 醋煮、焙 《三因极一病证方论》 去头足并翅醋煮香熟焙干 ［1 0］

7 宋 米炒、麸炒、豆面炒 《博济方》 去翅足，以糯米炒令黄，去米用；去翅足，麸慢火炒令黄色，去麸后

捣为末；去头翅，豆面炒焦黄为度

［1 1］

8 宋 米炒、巴豆炒、净制 《类编朱氏集验医方》 去翅足，同糯米，同巴豆炒；同秫米同炒黑，去羽足；去头翅足；去足

羽为末

［1 2］

9 宋 蛤粉炒、醋炙、焙 《保婴全方》 蛤粉炒，去头足；去头足，醋炙干，再焙，蛤粉炒 ［1 3］

1 0 元 煨、米炒 《瑞竹堂经验方》 用红枣一个，去核，裹全斑蝥一个，用文武火煨毕，去斑蝥用枣；去

翅足，糯米同炒；糯米炒，去皮足翅，不用米

［1 4］

1 1 明 米炒 《本草蒙筌》 去翅足，同粳米炒熟 ［1 5］
1 2 明 麸炒、醋煮 《本草通玄》 麸炒醋煮 ［1 6］
1 3 明 米炒、牡蛎炒 《医宗粹言》 去头足同糯米炒令黄，有以牡蛎同炒之 ［1 7］

1 4 明 米炒、酒洗后米炒、麸

炒、醋煮

《先星斋医学广笔记》 米炒去头足；去头足并翅，酒洗和湿糯米铜勺内炒米熟为度；除翼

足，以糯米拌炒，米黄黑色；麸炒过，醋煮用

［1 8］

1 5 明 清炒、净制、焙、麦炒 《鲁府禁方》 炒；去翅足；去头足；去翅足，微焙黄色；麦炒，去头足翅；去头足翅，

糯米炒

［1 9］

1 6 明 醋煮、焙、米炒、清炒、

麦面炒

《普济方》 去头足，面炒过；去头足翅，醋煮香熟，焙干；去翅足，糯米炒透；去

翅足，醋煮熟；以糯米炒令黑色，去米并翅不用；去头足翼，瓦上焙

干；去头足，糯米炒令黑色，米黄为度，去米，就地隔纸出火毒，研为

末；去头翅足，炒过令香；去嘴及足翼，只用肉，先以麦面炒熟；去嘴

脚，用三个，为枯柴慢火与糯米一合和炒，至米黄为度

［1 7］

1 7 清 清炒、蒸 《本草述》 去翅足，炒；蒸 ［1 7］
1 8 清 米炒、酒煎煮 《本草备要》 去头足翅，糯米炒黄，为末酒煎；去头足，糯米炒熟 ［20］
1 9 清 醋浸后炒 《串雅外编》 以苦酒浸半日晒干，铜器炒熟为末 ［1 7］

20 清 净制、米炒、米泔水制 《良朋汇集经验神方》 去头足翅；去头足翅，江米同炒；去翅足，用糯米同浸一宿，炒干；斑

蝥七个，去头足翅，糯米四十九粒，同炒

［21］

21 清 陈土 炒、米 炒、烧、

净制

《外科证治全书》 斑蝥七个，陈土炒去头足，米一撮炒；烧至烟尽；去翅足 ［22］

302



第 43 卷　第 5 期
2 0 2 5 年 5 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.43 No.5
May 2 0 2 5

表 2　《中华人民共和国药典》及各地方标准中收载的斑蝥炮制方法

炮制方法 辅料 具体方法 参考文献

净制 无 拣去杂质，去足翅即得

除去头、足、翅及杂质

除去杂质

除去杂质。取活斑蝥，闷死或烫死，晒干

原品入药，不另加工

［23 -24］
［25 -28］
［29］
［30］
［31］

米炒 糯米、大米、小米

或粳米

将米置锅内加热，喷水少许至米粘贴锅上，待烟冒出时，加入斑蝥，轻轻翻炒，取出，去净米粒，除

去足翅即得。每斑蝥 1 0 kg，用米 2 kg
将米置锅内加热，喷水少许，至米贴锅上，待烟冒出时，加入净斑蝥，轻轻翻炒，至米呈黄棕色，取

出，除去米粒，放凉。每斑蝥 1 0 kg，用米 2 kg
取净斑蝥与米拌炒，至米呈黄棕色，取出，除去头、翅、足。每斑蝥 1 0 kg，用米 2 kg（或者每斑蝥
1 00 kg，用米 20 kg）
取净斑蝥与米置锅内，用文火加热，拌炒至米呈黄棕色，取出，除去米粒，放凉。每斑蝥 1 00 kg，用
米 20 kg
将生斑蝥照米炒法（附录 I）轻轻翻炒至米呈黄褐色。除去米及头足翅。每 1 00 g生斑蝥，用粳米
1 00g
取糯米或大米平铺于铁锅内（1 .5 ~2 cm厚），用文火加热，然后将已去净头、足、翅的斑蝥铺米上
进行炒烫，至米黄药干为度，取出除去米

取糯米置锅中加热，喷水少许至糯米粘贴锅上，待烟冒出时，加入净斑蝥轻轻翻炒，至米变黄色

时，取出除净米粒。每 1 00 kg 斑蝥，用糯米 50 kg
取生斑蝥饮片，照米炒法炒至米呈黄棕色时，取出，筛去米粒，摊凉，除去头、翅、足。每生斑蝥 1 0
g，用米 1 00 g
取生斑蝥，除尽头、翅、足，与米拌炒，至米呈黄棕色，取出，筛去米。每 1 00 kg 斑蝥用米或糯米
50 kg
取净生斑蝥，照米炒法（附录—炮制通则）用文火拌炒至米呈深黄色、斑蝥显黄色。每 1 00 kg 净
生斑蝥，用米 1 00 kg
将糯米放入锅内加热，洒水少许至米粘贴锅上，待冒出烟时，加入斑毛（处方名），轻轻翻炒，炒至

米焦黄，取出，去净米粒，去净翅足。每 0.5 kg 斑蝥用糯米 0.5 kg
取湿米置锅内，待炒至冒烟时，加入净斑蝥，用文火拌炒至米呈焦黄色，取出。筛去米粒，放凉。

每斑蝥 1 00 kg，用米 30 kg
除去杂质及头、足、翅，与小米共置锅内同炒，待小米呈黄色时，出锅，筛去小米，晾凉。每斑蝥

1 00 kg，用小米 20 kg
先将锅烧热，撒上浸湿的糯米，使其平贴锅上，待冒烟时投入净斑蝥，轻轻翻动，炒至米呈老黄色

时，取出，筛去米。每斑蝥 1 00 kg，用米 400 kg
去头、翅、足。取糯米或大米平铺于铁锅内，加热待温度升高时，投入斑蝥，轻轻拌炒至米呈黄色

时，取出，筛去米。每 1 00 kg斑蝥用米 1 5 kg
取湿米置锅内，待炒至冒烟时，加入净斑蝥，用文火拌炒至米呈焦黄色，取出，筛去米粒，放凉。每

1 0 kg斑蝥，用米 2 kg
取生斑蝥，加糖米或大米拌匀，置热锅内，文火加热，拌炒至米呈棕黄色，取出，摊开，放凉，筛去大

米。每 1 00 kg生斑蝥，用大米 20 kg
取饮片斑蝥与米拌炒，至米呈黄棕色。每 1 00 kg，用米 20 kg

［23］

［26］

［28］

［32］

［29］

［33］

［34］

［35］

［36］

［37］

［24］

［38］

［39］

［40］

［41］

［42］

［33］

［33］

烘法 无 取净斑蝥，置恒温干燥箱内，1 20 ℃加热 35 min，取出，放凉 ［27］
甘草米制法 糯 米 或 大 米、

甘草

取生斑蝥，除尽头、翅、足，用甘草水浸泡 2 h，捞出晒干，与米拌炒，至米呈深黄色，取出，筛去米。
每 1 00 kg 斑蝥用米或糯米 50 kg，每 1 00 kg 斑蝥用甘草 20 kg熬水
取生斑蝥，用甘草煎水浸润，晒干，置热锅内，文火加热，再用大米拌炒至米呈棕黄色，取出，摊开，

放凉，筛去大米。每 1 00 kg 生斑蝥，用甘草 1 0 kg，大米 20 kg

［36］

［43］

清炒 无 除去杂质，清炒。用时去头、足、翅 ［40］
青稞童便制 青稞、童便 取原药材，除去内翅及六肢后，置炒熟的热青稞中，掩埋，放至冷却取出斑蝥。再置 8 岁健康男童

小便中浸泡三昼夜，取出，冲洗干净，晾干即得

［44］

青稞制 青稞 取斑蝥药材，除去杂质和膜质翅，装于丝绸袋中（约 50 g为 1 袋），另将青稞炒至微黄色有香气为
度（约 1 20 ℃），移置砂锅中，立刻将装有斑蝥药材袋分隔埋于砂锅中，加盖，放置，待青稞凉后，
取出斑蝥，即可。每 1 00 kg斑蝥，用青稞 1 000 kg

［45］
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法和米炒法。除此之外，现代继承和创新的炮制工艺还有麸炒

代米炒，以烘代炒，甘草米制法，碱处理新法炮制斑蝥，面裹油

炙斑蝥，酒制斑蝥等，各省市亦保留了烘法、甘草米制法等地方

特有的炮制方法。《中华人民共和国药典》及地方炮制规范记

载的斑蝥炮制方法概况见表 2。
综上可知，斑蝥的现代炮制方法多为净制法和米炒法，但

山东、广西及甘肃等地依然保留了其特色炮制方法，而醋煮、醋

炙、蛤粉炒等多种传统炮制方法几乎不再被使用。同时，随着

中医药的不断进步，创新并发展了如碱处理新法炮制斑蝥等新

的炮制方法，将现代科学技术应用于斑蝥的炮制，为斑蝥的炮

制提供了新的方向。

1 .3　制剂中斑蝥的炮制方法
目前，《中华人民共和国药典》2020 年版中收载含斑蝥的

成方制剂有 2 种，为癣湿药水和庆余辟瘟丹，制剂中的斑蝥均
以净制品入药。药智网中收载含斑蝥的成方制剂共 1 51 种，斑
蝥多以净制品入药（占 56%），其次是米炒（占 21 %），另外还
有清炒（占 9%）等。主治功能包括瘀血凝滞、瘰疬瘘、流注痈
疽、发背疔疮等，与斑蝥的破血逐瘀、散结消癥、攻毒蚀疮的功

效相吻合。药智网收载的含斑蝥制剂结果见表 3。
表 3　药智网收录的成方制剂中斑蝥的使用情况

炮制方法 品名 制剂数目/（种）

净制 斑蝥酒、斑蝥丸、八圣散、宝珠丹、法制灵

鸡弹、川槿散、春雪膏、绝疟膏、敷疮如圣

散、柳光散、扶危散、鹅掌风浸剂、斑蝥醋

浸剂等

84

米炒 斑蝥通经丸、阿魏雷丸散、备急散、凌霄

花丸、秘传神仙消痞圆等

31

酒炒 斑蝥散 1
焙 大枣饼、提毒丹 2
蛤粉炒 斑蝥丸 1
姜制 夺命抽刀散 1
青皮制 敌金丸 1
醋制 海藻散坚丸、二仙丹、活络通经丸 3

清炒 斑玄丸、宝灵丹、琥珀散、六丁神散、金铃

子丸等

1 4

麦面炒 巴附丸、拨云膏、发背膏 3

熬 大金牙散、鹳骨丸、还命千金丸、黄帝护

命千金丸等

5

麸炒 川楝子丸 1
陈土炒 活命仙丹 1
茴香制 解钳丸 1
青木香制 宣胞丸 1
黑豆制 左经圆 1

2　化学成分
斑蝥化学成分复杂，主要含有萜类化合物及其衍生物、金

属元素、脂肪酸、脂肪、氨基酸、肽类化合物、蛋白质、核苷类化

合物、芳香族化合物、蜡质及色素等成分。

2.1　萜类化合物及其衍生物
萜类化合物作为中药药效成分，在抗癌、抗心血管疾病、抗

炎等领域都有治疗效果［46］。斑蝥中的主要有效成分为萜类化

合物斑蝥素，具有广泛的药理活性，在抗肿瘤领域一直是研究

的热点。目前从斑蝥中发现了 cichormide A、cichormide B、ci-
chormide C、cichormide D、1 0 -hydroxy -cantharidin 等 5 种新的
萜类化合物［47］，以及斑蝥素（cantharidin）、帕拉索宁（palaso-
nin）、6 -dimethy1 -4，1 0 -dioxa -3 -oxo -tricyclo［5..1.0，6］
decane［47］、5＇-［（1 R，2R，3S，6R）-1 -甲醇羟基-2 -甲基-，
6 -环氧环己烷-1，2 -二甲酰亚胺］-2＇-甲基 -2＇-丁烯酸
乙酯［48］、斑蝥胺［49］及芳樟醇［50］等 6 种已知萜类化合物。研究
发现，化合物 cichormide B、cichormide D、palasonin 能够通过抑
制 TGF -β1（免疫细胞表达转化生长因子）诱导的大鼠肾细胞
（NRK-52e）中纤连蛋白和胶原Ⅰ的表达来抑制肾纤维化［47］。

代表性萜类化合物成分化学结构见图 1。

图 1 　代表性萜类化合物成分化学结构

结合态斑蝥素（萜类化合物的衍生物）是斑蝥素在斑蝥体

内的主要储存形式，也是斑蝥中水溶性成分的重要组成部

分［51］。结合斑蝥素包括斑蝥酸镁、斑蝥酸钙［51］、斑蝥酸钾、斑

蝥酸钠［52］、斑蝥酸锌［53］等，研究发现斑蝥酸镁、斑蝥酸钙、斑

蝥酸钾、斑蝥酸钠具有一定的抗肿瘤作用，其中斑蝥酸镁抗肝

癌细胞 QGY -7703 及肝癌细胞 HepG2 的活性明显优于其他 3
种物质，研究前景广阔［5，54］。

2.2　金属元素
结合斑蝥素的合成，需要斑蝥体内的金属元素作为原料。

所以斑蝥中金属元素的含量与结合斑蝥素的相关性不仅可以

反映结合斑蝥素的类型和含量，来作为斑蝥质量评价的标准，

还可以通过各类金属元素在不同产地及不同品种斑蝥中的含

量差异来鉴别斑蝥的种类［55］。研究发现，斑蝥中含有 Mg［56］、
Ca、K［57］以及 Na等合成结合斑蝥素的金属元素，Mn、Zn、Cu［58］

等抗癌元素，Ni，Cr等含量较低的致癌元素以及 Hg，Pb 等少量
有害元素［56］。并且，斑蝥在净制后，Cu、Zn、Mn 等有抗肿瘤作
用的元素含量要比净制前高，故病人若因缺乏这些元素而患

癌，使用净制后的斑蝥可以起到双重抗癌效果［59］。

2.3　脂肪酸类和脂肪类化合物
脂肪酸是斑蝥中的重要成分，林晓彤［60］等通过分子对接

实验推测斑蝥中含有的油酸［（Z）-9 -十八（碳）烯酸］、亚油
酸（顺，顺-9，1 2 -十八碳二烯酸）和十八碳七烯酸可能是斑
蝥治疗肝癌的有效成分。斑蝥中含有的棕榈酸（十六烷

酸）［61］，可抑制哺乳动物雷帕霉素靶蛋白 mTOR和信号转导和
转录激活子 STAT3 的表达，具有抑制肝癌细胞增殖和迁移的
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作用，还能够使肝癌细胞膜流动性降低，影响其葡萄糖代

谢［62］。斑蝥中含量较高的脂肪酸还有硬脂酸（十八烷酸）［50］、

棕榈油酸（9 -十六碳烯酸）、亚麻酸（顺 -9，顺 -1，顺 -1 5 -
十八碳三烯酸）、花生酸（二十烷酸）［63］、6 -十八碳烯酸［64］等。

裴显等［65］研究 5 个产地的黄黑小斑蝥的挥发性成分后发
现，共有的脂肪成分为环己甲醇、十三烷、环己醇和 1，1 3 -十
四碳二烯，其中 1，1 3 -十四碳二烯的含量较高。斑蝥中含量
较高的脂肪类成分还有香叶基丙酮、十八醛、2 -十七烷酮、5 -
十六炔等［50］。

2.4　其他化学成分
除上述主要化学成分外，斑蝥中还存在氨基酸类、多肽类、

核苷类、芳香族化合物等成分。研究发现斑蝥中含有多种氨基

酸，其中天冬氨酸、丙氨酸、缬氨酸［66］、谷氨酸、甘氨酸［58］等含

量较高，附着在斑蝥素衍生物氮原子上的侧链可能是甘氨酸、

丙氨酸和赖氨酸等氨基酸的残基［47］，增加了此类化合物的多

样性。曾瑶波［48］等研究发现斑蝥中含有环 -（L -脯氨酸 -
L -丙氨酸）、环-（R-脯氨酸 -R -亮氨酸）、环 -（S -脯氨
酸-R-亮氨酸）、环 -（D -脯氨酸 -L -酪氨酸）4 种肽类化
合物。有关斑蝥中核苷类化合物的报道较少，报道的核苷类化

合物有尿嘧啶、尿嘧啶核苷和次黄嘌呤［67］。斑蝥中还含有一

些芳香族化合物如吲哚 -3 -醛、吲哚乙酸、戊内酰胺、4 -
Hydroxyphthalid［48］、3 -苯基 -4 -氮杂芴［60］、苯乙醛［50］、对羟

基苯甲酸［49］等。其中 3 -苯基 -4 -氮杂芴与白细胞介素 -6
（IL -6）及丝裂原活化蛋白激酶MAPK3 的分子对接表现出的
结合力最好，推测其与斑蝥抗肿瘤作用的发挥有关［60］。

3　药理作用
斑蝥的药用历史悠久，具有破血逐瘀、散结消癥、攻毒蚀疮

的功效。现代医学研究发现，斑蝥最主要的药理作用为抗肿

瘤，此外还有抗纤维化、强心、抗病毒、抗凝血、抗炎、免疫增强

等多种药理作用，目前其有效成分斑蝥素及其衍生物已广泛应

用于肝癌、乳腺癌、肺癌、白血病、结直肠癌、传染性软疣等疾病

的治疗。

3.1　抗肿瘤
3.1.1 　诱导癌细胞凋亡　近年来，大量的研究发现斑蝥素能
够诱导多种癌细胞系的细胞凋亡［68］。YANG T F［69］等研究发
现斑蝥素能够下调新型调节因子 miR -607 介导的表皮生长
因子受体 EGFR，进而抑制 PI3K/AKT/mTOR和 ERK/MAPK信
号通路，最终下调 B细胞淋巴瘤 2 蛋白（Bcl -2），抑制三阴性
乳腺癌细胞MDA -MB -231 的生长并诱导细胞凋亡。斑蝥素
还能够抑制酪氨酸激酶受体 EphB4，来阻碍 JAK2/STAT3 通路
和 PI3K/AKT通路，致使肝癌细胞 HCC凋亡［70］。YU Z Y［71］等
将不同浓度的斑蝥素加入人早幼粒白血病细胞 HL -60 中，发
现与对照组相比，4 μmol·L -1和 6 μmol·L -1的斑蝥素显著抑
制了 HL -60 细胞形成的集落数（P<0.001）及菌落大小，这是
由于斑蝥素促进了神经生长因子诱导的基因 B（Nur77）从细胞
核转移到线粒体，Nur77 和 Bcl -2 之间相互作用，导致 Bcl -2
的 BH3 结构域暴露，使 Bcl -2 从抗凋亡蛋白转化为促凋亡蛋
白，引发了 HL -60 细胞凋亡。此外，斑蝥中的斑蝥酸钠能够
下调蛋白磷酸酶 5（PP5）来增加肿瘤抑制基因 p53 的活性，引
发乳腺癌细胞凋亡［72］。NAZIMU M等［73］研究发现，斑蝥素和

细胞凋亡诱导配体（TRAIL）在联合治疗 TRAIL 耐药的人前列
腺癌细胞 DU1 45 中产生了协同效果，使 TRAIL 介导的细胞凋
亡敏感，其原因可能与斑蝥素使抗凋亡蛋白（c -FLIP）下调、
死亡受体 5（DR -5）上调并提高了自噬通量有关。在肝癌细
胞系中，浓度为 1 mg/kg的高剂量斑蝥素杀死癌细胞的效果良
好，抑制率为 38.96%，斑蝥素抑癌的机制为通过阻碍缺氧诱
导因子-1α（HIF -1α）信号通路，使癌细胞配体-1（PD -L1）
与死亡受体-1（PD -1）的表达减弱，同时抑制 PI3K/AKT 通
路，从而促进肿瘤细胞的凋亡［74］。

3.1.2　诱导癌细胞周期停滞　LU S［75］等基于网络药理学和
ceRNA（竞争性内源性 RNA）理论，研究艾迪注射液抑制肝癌
细胞 HCC的机制后发现，艾迪注射液中有效成分斑蝥素通过
抑制抗凋亡蛋白 BIRC5，阻止其与有丝分裂纺锤体的相互作用
来调控癌细胞的周期，使肿瘤生长受到抑制。斑蝥素能通过抑

制肝癌细胞 H22 的 EZH2/H3K27me3（调味增强子同源物/组
蛋白 H3 第 27 位赖氨酸的三甲基化修饰）细胞周期通路，达到
减少肿瘤发生、生长和转移的目的［76］。YU Z Y［71］等研究发
现，用 4 μmol·L -1的斑蝥素处理人早幼粒白血病细胞 HL -60
引起的 G2/M期阻滞率最高，为 28.26%，其作用与斑蝥素上调
HL -60 细胞中细胞周期负调节因子 p53 和 p27 的表达水平，
下调细胞周期蛋白 B1、细胞周期蛋白 E 和细胞周期蛋白依赖
性激酶 CDK2 的表达水平有关。斑蝥中的化学成分斑蝥酸镁
能够阻碍细胞外调节蛋白激酶（ERK1 和 ERK2）通路，来下调
蛋白磷酸酶 Cdc25C，使人肝癌细胞 SMMC -7721 阻滞在
G2/M期［77］。

3.1.3　抑制癌细胞转移　SCHÖPE P C等［78］研究斑蝥素及其

人工合成衍生物去甲斑蝥素抗结直肠癌的作用后发现，二者能

抑制结直肠癌细胞 HCT1 1 6 细胞、SW620 细胞侵袭转移相关基
因MACC1 和 S1 00A4 的 mRNA表达，用 1 0 μmol/L斑蝥素处理
后发现，HCT1 1 6 细胞的迁移抑制率为 34%，SW620 细胞的迁
移抑制率为 32%。此外，斑蝥素可以下调 miR -21 4 -3p（miR-
NA模拟物），上调Wnt/β-catenin信号通路拮抗剂 DKK，进而
抑制 p -GSK-3（参与肝糖代谢的关键酶）的表达、β-连环蛋
白核易位和淋巴增强结合因子 LEF1 的翻译，最终抑制人骨肉
瘤细胞（U -2OS 和 1 43B）的活力、迁移和侵袭，同时促进细胞
周期的阻滞和凋亡［79］。SONG MY［80］等研究发现，斑蝥素阻
碍胃癌细胞迁移和侵袭的机制，与抑制 CCAT1 （长链非编码
RNA），进而阻碍 PI3K/AKT信号转导表达有关。
3.1.4　抑制癌细胞生长和增殖　斑蝥素能够上调组蛋白 H3
第 9 位赖氨酸三甲基化（H3K9me3）脱甲基酶 KDM4A 使组蛋
白去甲基，从而引发肝癌细胞 HCC 的 DNA 损伤，不仅可以抑
制肿瘤细胞的生长和增殖，还能够增强肝癌化疗的敏感性［81］。

WANG C H［82］等研究发现，斑蝥素抑制了髓样锌指蛋白 1
（MZF1）引起的胶质母细胞瘤细胞的增殖、活化原癌基因 C -
MYC的过度表达，从而阻碍了肿瘤的发展。此外，该研究还证
明了斑蝥素抑制胶质母细胞瘤细胞增殖的作用优于其衍生物

去甲斑蝥素。结合斑蝥素斑蝥酸镁还可以通过阻碍 PI3K/
AKT/mTOR通路，进而抑制葡萄糖转运蛋白 1（GLUT1）、乳酸
脱氢酶（LDHA），使肿瘤细胞为自身供能的糖酵解作用减弱，
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使人肝癌细胞 SMMC -7721 生长增殖受到抑制［83］。另外，基

于生物信息学和系统药理学研究发现，斑蝥可能通过作用于

p53 信号通路，触发 DNA 损伤、诱导细胞凋亡，以及通过调节
TP53 和 PTEN 两个抑癌基因靶点，抑制肿瘤细胞的生长和增
殖，对白血病产生治疗作用［84］。

3.1.5　对癌细胞自噬的影响　斑蝥中的斑蝥酸钠能够阻碍
PI3K/AKT/mTOR通路，还可以下调自噬相关连接蛋白 p62 的
水平，上调自噬相关基因 Beclin1 的表达和自噬体膜型 LC3
（LC3 -Ⅱ）的水平，来促进乳腺癌细胞的自噬。实验表明，斑
蝥酸钠诱导乳腺癌细胞自噬呈剂量依赖性，在用 64 μmol·
L -1斑蝥酸钠处理 72 h 后，乳腺癌细胞（MCF -7 及 MDA -
MB -231）的活性几乎为 0［85］。LI H C等［86］研究发现，斑蝥素

能够阻碍人乳腺癌细胞（MDA -MB -231 和MDA -MB -468）
中 Beclin1 的表达来抑制胞浆型 LC3（LC3 -Ⅰ）向自噬体膜型
LC3（LC3 -Ⅱ）转化，最终抑制促生存自噬。斑蝥素诱导人肺
腺癌细胞 A549 自噬的机制为下调细胞内 p62 的水平及上调
Beclin1 的表达和自噬标志物 LC3B的水平［87］。

3.2　抗纤维化
LI K M［47］等对从斑蝥中分离出的 8 种萜类化合物均进行

了抗肾纤维化的测试，其中 cichormide B、cichormide D、palaso-
nin在 40 μmol·L -1浓度时能够抑制大鼠近端肾小管上皮细
胞 NRK-52e中纤连蛋白和Ⅰ型胶原的表达来抗肾纤维化。
在抑制肺纤维化方面，斑蝥素通过下调 Bcl -2 相关的 BAG3
（多功能热休克蛋白 70 伴侣蛋白和抗凋亡蛋白）来恢复特发
性肺纤维化成纤维细胞的自噬通量，减少成纤维细胞的增殖和

胶原蛋白沉积，使细胞稳态得到了重建。并且，斑蝥素与抗纤

维化药物吡非尼酮联合使用，可对特发性肺纤维化成纤维细胞

增殖产生进一步的抑制作用，这可以作为一种新的治疗方法，

最大限度地提高此疾病治疗的疗效［88］。

3.3　对心血管的作用
邱立强［89］等研究发现，斑蝥素可以显著降低脂多糖引起

的血管平滑肌细胞迁移的迁移率，这是由于斑蝥素可以抑制

NF -κB 通路相关的炎症反应来抑制大鼠颈动脉球囊损伤后
新生内膜增生。此外，基于斑蝥素是蛋白磷酸酶 1（PP1）和蛋
白磷酸酶 2A（PP2A）的抑制剂，能够增加人心室收缩力的原
理，实验后发现斑蝥素累积施用（从 1 0 μmol· L -1 至 30
μmol·L -1），在右心耳（RAA）制剂、孤立性电刺激左心房
（LA）制剂和孤立性自发性右心房跳动（RA）制剂中发挥了正
浓度依赖性正性肌力作用，并在 300 μmol·L -1处趋于稳定，
不同浓度的斑蝥素还能够提高人心房中肌钙蛋白（Tnl）和肌球
蛋白轻链 20（MLC20）的抑制亚基 phospholamban（PLB）的磷酸
化状态，证明了斑蝥素有提高蛋白质磷酸化及增加人心房收缩

力的作用［90］。

3.4　其他药理作用
近年来，用斑蝥素治疗传染性软疣的热度非常高且治疗效

果显著［91］，外用斑蝥素标准化制剂 VP -1 02 含有纯度超过
99%的斑蝥素，治疗传染性软疣的作用机制包括角质形成细胞
桥粒的降解、感染的角质形成细胞在数小时内局部形成水疱脱

落以及病毒清除［92］。在抗凝血方面，郭芳［93］等研究发现，斑

蝥素有显著的抗血小板凝聚的作用，其抗凝机制为抑制 PI3K/
AKT/PKC 通路。斑蝥素还能够通过抑制蛋白磷酸酶 2A
（PP2A）来调节轴突线粒体的转运［94］。在免疫增强方面，斑蝥

素能够上调 CD4 +/CD8 +T细胞和 B 细胞的比例，抑制炎症因
子和免疫检查点基因 PD -1 /PD -L1 的表达，通过激活抗肿瘤
免疫来治疗癌症［76］。

4　小结与讨论
斑蝥为我国著名的动物类中药，因其具有毒性，故需炮制

入药，东晋医家葛洪所著《肘后备急方》首次记载了斑蝥的炮

制方法。后续陆续发展了米炒、醋煮、焙、麸炒、蛤粉炒、蒸、酒

煎煮、米泔水制等多种炮制方法。结合历代医药典籍，斑蝥古

代炮制方法繁荣发展的高峰期出现在宋朝，主流的炮制方法基

本在该时期发展成型，明、清时期略有补充。在现代，创新并发

展了以烘代炒，碱处理新法炮制斑蝥，面裹油炙斑蝥等炮制方

法，而历代典籍中所记录的炮制方法基本不再使用。

斑蝥中的斑蝥素及其衍生物有着显著的药理活性，但存在

肝毒性、肾毒性等不良反应，影响其临床应用的安全性。目前

可通过合成方法以及开发靶向纳米递送系统方式等来控制斑

蝥素的毒性。在中医药理论中，生斑蝥有大毒，使用米炒等加

热炮制的方法可以降低毒性，使其利于临床应用。现代医学研

究发现，斑蝥中的有毒有效成分为斑蝥素，通过加热炮制可以

使斑蝥素部分升华来达到减毒的目的。而少数地方依然保留

的甘草米制、青稞制、青稞童便制的炮制机理仍需进一步研究。

此外，现代主流的米炒法炮制斑蝥所用的辅料米的种类不尽相

同，有糯米、大米、小米及粳米，用不同种类的米作为辅料对炮

制效果的影响仍有待深入研究。在今后工作中，需要对古代斑

蝥的炮制方法进行归纳思考，运用现代的理论和技术加以创

新，全面研究各种炮制方法对斑蝥化学成分和临床疗效等产生

的影响，明确不同炮制方法的目的和意义，并对已有的炮制方

法进行取舍，使斑蝥的炮制方法科学化、规范化，从而保证和指

导斑蝥的中医临床合理用药。

参考文献

［1］　顾观光，辑.神农本草经［M］.3 版.杨鹏举，校注.北京：学苑

出版社，2007.

［2］　国家药典委员会.中华人民共和国药典：一部 ［S］.北京：中国

医药科技出版社，2020.

［3］　任艳，刘海波，邓都，等.斑蝥炮制沿革及其研究中值得商榷的

问题［J］.中草药，2020，51（1 5）：4082 -4091 .

［4］　刘海波，石晏丞，任艳，等.斑蝥民族药用考证及其近缘种现代

研究概况［J］.中成药，201 9，41（3）：691 -694.

［5］　葛洪.肘后备急方［M］.王均宁，点校.天津：天津科学技术出版

社，2021 .

［6］　雷斅.雷公炮炙论［M］.上海：上海中医学院出版社，1 986.

［7］　孙思邈.千金翼方［M］.沈阳：辽宁科学技术出版社，1 997.

［8］　沈括，苏轼.苏沈良方［M］.上海：上海科学技术出版社，2003.

［9］　太平惠民和剂局.太平惠民和剂局方［M］.北京：人民卫生出版

社，1 985.

［1 0］　陈言.三因极一病证方论［M］.北京：人民卫生出版社，1 957.

［1 1］　王衮.博济方［M］.北京：商务印书馆，1 959.

［1 2］　朱佐.类编朱氏集验医方［M］.北京：人民卫生出版社，1 983.

702



第 43 卷　第 5 期
2 0 2 5 年 5 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.43 No.5
May 2 0 2 5

［1 3］　郑端友.保婴全方［M］.北京：中国中医药出版社，201 6.
［1 4］　沙图穆苏.瑞竹堂经验方［M］.北京：人民卫生出版社，1 982.
［1 5］　陈嘉谟.本草蒙筌［M］.北京：人民卫生出版社，1 988.
［1 6］　李中梓，周扬，范磊，等.本草通玄［M］.北京：中国中医药出

版社，201 5.
［1 7］　中医研究院中药研究所.历代中药炮制资料辑要［M］.北京：

中医研究院出版社，1 973.
［1 8］　缪希雍.先醒斋医学广笔记［M］.上海：上海卫生出版

社，1 958.
［1 9］　龚廷贤.鲁府禁方［M］.北京：中国中医药出版社，1 992.
［20］　汪昂.本草备要［M］.北京：人民卫生出版社，2005.
［21］　孙伟.良朋汇集经验神方［M］.北京：中医古籍出版社，1 993.
［22］　彭智聪.改进斑蝥的炮制方法［J］.中药通报，1 982，7

（5）：23.
［23］　中华人民共和国卫生部.中华人民共和国药典：一部［S］.北

京：人民卫生出版社，1 963.
［24］　云南省卫生厅.云南省中药饮片炮制规范［S］.昆明：云南科

技出版社，1 986.
［25］　安徽省药品监督管理局.安徽省中药饮片炮制规范［S］.合肥：

安徽科学技术出版社，201 9.
［26］　国家药典委员会.中华人民共和国药典：一部［S］.北京：人民

卫生出版社，1 977.
［27］　山东省食品药品监督管理局.山东省中药饮片炮制规范［S］.

济南：山东科学技术出版社，201 2.
［28］　江西省药品监督管理局.江西省中药饮片炮制规范［S］.南昌：

江西科学技术出版社，2023.
［29］　上海市药品监督管理局.上海市中药饮片炮制规范［S］.上海：

上海科学技术出版社，201 8.
［30］　重庆市食品药品监督管理局.重庆市中药饮片炮制规范［S］.

重庆：重庆出版社，2006.
［31］　北京市公共卫生局.北京市中药饮片炮制经验［S］.北京：人

民卫生出版社，1 960.
［32］　中华人民共和国卫生部药政局.全国中药饮片炮制规范［S］.

北京：人民卫生出版社，1 988.
［34］　吉林省卫生厅.吉林省中药饮片炮制规范［S］.长春：吉林科

学技术出版社，1 986.
［35］　浙江省食品药品监督管理局.浙江省中药饮片炮制规范［S］.

杭州：浙江科学技术出版社，201 5.
［36］　广西壮族自治区食品药品监督管理局.广西壮族自治区中药饮

片炮制规范［S］.南宁：广西科学技术出版社，2007.
［37］　贵州省食品药品监督管理局.贵州省中药饮片炮制规范［S］.

贵阳：贵州科技出版社，2005.
［38］　江苏省卫生厅.江苏省中药饮片炮制规范［S］.南京：江苏科

学技术出版社，1 992.
［39］　甘肃省卫生局.甘肃省中药饮片炮制规范［S］.兰州：甘肃人

民出版社，1 980.
［40］　广东省卫生厅.广东省中药饮片炮制规范［S］.广州：广东科

技出版社，1 984.
［41］　辽宁省卫生局.辽宁省中药饮片炮制规范［S］.沈阳：辽宁人

民出版社，1 975.
［42］　江苏省药品监督管理局.江苏省中药饮片炮制规范［S］.南京：

江苏科学技术出版社，2002.
［43］　甘肃省食品药品监督管理局.甘肃省中药饮片炮制规范［S］.

兰州：甘肃科学技术出版社，201 2.
［44］　青海省食品药品监督管理局.青海省藏药炮制规范［S］.西宁：

青海民族出版社，201 0.
［45］　内蒙古自治区食品药品监督管理局.内蒙古蒙药炮制规范

［S］.呼和浩特：内蒙古科学技术出版社，201 5.
［46］　杨立苑，程菊，陈建军，等.倍半萜类化合物生物学活性研究

进展［J］.中国实验方剂学杂志，2024，30（5）：289 -298.
［47］　LI K M，LI J J，WAN L，et al.Five new cantharidin derivatives

from the insect Mylabris cichorii L.and their potential against kid-
ney fibrosis in vitro［J］.Molecules，2023，28（6）：2822.

［48］　曾瑶波，刘晓玲，李创军，等.斑蝥化学成分及体外抗肿瘤活
性研究［J］.中国中药杂志，201 6，41（5）：859 -863.

［49］　刘小松，张一方，国光梅，等.斑蝥乙酸乙酯部位化学成分研
究［J］.山地农业生物学报，201 3，32（2）：1 87 -1 88.

［50］　李晓飞，晏容，刘云，等.大斑芫菁挥发性成分的气相色谱 -
质谱 联 用 分 析 ［J］.湖 北 农 业 科 学， 201 3， 52 （1 3）：
31 42 -31 44.

［51］　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）：750 -754.

［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，201 3，
33（9）：2049 -2050.

［53］　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，201 1，50（1 3）：2762 -2764.

［54］　惠景，李晓飞，朱欣婷，等.3 种斑蝥素碱土金属盐类衍生物对
HepG2 人肝癌细胞生长的抑制作用［J］.遵义医学院学报，
201 6，39（6）：568 -572.

［55］　娄方明，李晓飞，刘云.不同产地与品种的斑蝥中金属元素的
差异性研究［J］.华南师范大学学报（自然科学版），201 8，50
（4）：33 -36.

［56］　江励华，王明艳.斑蝥的研究进展［J］.医药导报，2004，23
（6）：385 -386.

［57］　赵丽娜.斑蝥药材及饮片质量标准研究［D］.郑州：河南中医
学院，201 0.

［58］　张志勇，袁锋.斑蝥类昆虫营养成分分析［J］.西北农业学报，
1 998，7（3）：63 -66.

［59］　王会丽，陈建民.虫类药物对抗肿瘤作用的研究进展［J］.昆虫
知识，1 996，33（6）：361 -366.

［60］　林晓彤，黄重铭，彭慧婷，等.基于网络药理学和分子对接探
究斑蝥治疗肝癌的作用机制［J］.中国医药导报，2021，1 8
（23）：8 -1 2，1 97.

［61］　柴金文.基于网络药理学探讨艾迪注射液治疗原发性肝癌的潜
在活性成分和作用机制［D］.济南：山东中医药大学，2021 .

［62］　LIN L，DING Y，WANG Y，et al.Functional lipidomics：Palmitic
acid impairs hepatocellular carcinoma development by modulating
membrane fluidity and glucose metabolism［J］.Hepatology，201 7，
66（2）：432 -448.

［63］　刘沁.斑蝥质量分析与毒性研究［D］.南京：南京中医药大
学，201 1 .

［64］　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， 201 2， 51 （20）：
4621 -4623.

［65］　裴显，娄方明，张建永，等.黑黄小斑蝥中挥发性化学成分的

802



第 43 卷　第 5 期
2 0 2 5 年 5 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.43 No.5
May 2 0 2 5

SPME -GC -MS 分析［J］.湖北农业科学，201 5，54（6）：
1 461 -1 464.

［66］　王艳杰，董欣，刘晓波，等.斑蝥炮制前后蛋白质及氨基酸含
量测定［J］.吉林中医药，201 0，30（1 0）：904 -905.

［67］　陈启洪，段灿灿，李晓飞，等.HPLC 法同时测定斑蝥中 3 种核
苷类成分［J］.中成药，201 9，41（4）：939 -943.

［68］　NAZ F，WU Y X，ZHANG N，et al.Anticancer attributes of can-
tharidin：involved molecular mechanisms and pathways［J］.Mole-
cules，2020，25（1 4）：3279.

［69］　YANG T F，YU R Z，CHEN G C，et al.Cantharidin induces apop-
tosis of human triple negative breast cancer cells through mir -
607 -mediated downregulation of EGFR［J］.Translational Medi-
cine，2023，21（1）：597.

［70］　ZHU M，SHI X P，GONG Z Y，et al.Cantharidin treatment inhib-
its hepatocellular carcinoma development by regulating the JAK2/
STAT3 and PI3K/Akt pathways in an EphB4 -dependent manner
［J］.Pharmacol Res，2020，1 58：1 04868.

［71］　YU Z Y，LI L，WANG C Q，et al.Cantharidin induces apoptosis
and promotes differentiation of AML cells through nuclear receptor
Nur77 -mediated signaling pathway［J］.Front Pharmacol，2020，
1 1：1 321 .

［72］　PANG J L，HUANG F H，ZHANG Y H，et al.Sodium canthari-
date induces Apoptosis in breast cancer cells by regulating energy
metabolism via the protein phosphatase 5 -p53 axis［J］.Toxicol
Appl Pharmacol，2021，430：1 1 5726.

［73］　NAZIMU M，YIN H H，PARK S Y.Downregulation of c -FLIP
and upregulation of DR -5 by cantharidin sensitizes TRAIL -medi-
ated apoptosis in prostate cancer cells via autophagy flux［J］.Int J
Mol Med，2020，46（1）：280 -288.

［74］　李玉惠，王海生，邓秀玲.斑蝥素对肝癌荷瘤鼠 PD -1 /PD -
L1 表达的影响及机制研究［J］.医学研究杂志，2022，51（1 2）：
52 -57，1 81 .

［75］　LU S，HUANG J Q，ZHANG J Y，et al.The anti -hepatocellular
carcinoma effect of Aidi injection was related to the synergistic action
of cantharidin， formononetin， and isofraxidin through BIRC5，
FEN1， and EGFR ［J］. J Ethnopharmacol， 2024， 31 9 （Pt
2）：1 1 7209.

［76］　YAN J，DENG X L，MA S Q，et al.Cantharidin suppresses hepa-
tocellular carcinoma development by regulating EZH2/H3K27me3 -
dependent cell cycle progression and antitumour immune response
［J］.Bmc Complementary Medicine and Therapies，2023，23（1）：
1 60.

［77］　王慧静，刘美辰，李晓飞，等.斑蝥素酸镁通过 ERK1 /2 信号
通路对肝癌细胞增殖的抑制作用［J］.中成药，2023，45（6）：
1 823 -1 831 .

［78］　SCHÖPE P C，ZINNOW V，ISHFAQ MA，et al.Cantharidin and
its analogue norcantharidin inhibit metastasis—inducing genes
S1 00A4 and MACC1［J］.Int J Mol Sci，2023，24（2）：1 1 79.

［79］　HU S P，CHANG J L，RUAN H F，et al.Cantharidin inhibits os-
teosarcoma proliferation and metastasis by directly targeting miR -
21 4 -3p/DKK3 axis to inactivate β-catenin nuclear translocation
and LEF1 translation ［J］.Int J Biol Sci，2021， 1 7 （1 0）：
2504 -2522.

［80］　SONG MY，WANG X F，LUO Y J，et al.Cantharidin suppresses
gastric cancer cell migration/invasion by inhibiting the PI3K/Akt
signaling pathway via CCAT1［J］.Chem Biol Interact，2020，31 7：
1 08939.

［81］　WEI C，DENG X G，GAO S D，et al.Cantharidin inhibits prolifer-
ation of liver cancer by inducing DNA damage via KDM4A -de-
pendent histone H3K36 demethylation［J］.Evid Based Complemen-
tary Altern Med，2022，2022：21 97071 .

［82］　WANG C H，WU H C，HSU C W，et al.Inhibition of MZF1 /c -
MYC axis by cantharidin impairs cell proliferation in glioblastoma
［J］. International Journal of Molecular Sciences， 2022， 23
（23）：1 4727.

［83］　朱顺昕，黄渝茜，刘云，等.斑蝥素酸镁对 SMMC -7721 肝癌
细胞 Warburg 效应的影响［J］.中成药，2021，43 （1 1 ）：
31 36 -31 39.

［84］　ZHAN H L，BAI Y J，LV Y，et al.Pharmacological mechanism of
Mylabris in the treatment of leukemia based on bioinformatics and
systematic pharmacology［J］.Bioengineered，2021，1 2（1）：3229
-3239.

［85］　PANG J L，XU L S，ZHAO Q，et al.Sodium cantharidate promotes
autophagy in breast cancer cells by inhibiting the PI3K -Akt -
mTOR signaling pathway ［J ］. Front Pharmacol， 2022，
1 3：1 000377.

［86］　LI H C，XIA Z H，CHEN Y F，et al.Cantharidin inhibits the
growth of triple -negative breast cancer cells by suppressing autoph-
agy and inducing apoptosis in vitro and in vivo［J］.Cell Physiol
Biochem，201 7，43（5）：1 829 -1 840.

［87］　LIU Y P，LI L，XU L，et al.Cantharidin suppresses cell growth
and migration，and activates autophagy in human non -small cell
lung cancer cells［J］.Oncol Lett，201 8，1 5（5）：6527 -6532.

［88］　CHILLAPPAGARI S，SCHWARZ J，KESIREDDY V，et al.Thera-
peutic induction of Bcl -2 -associated athanogene 3 -mediated au-
tophagy in idiopathic pulmonary fibrosis［J］.Clinical and Transla-
tional Medicine，2022，1 2（7）：e935.

［89］　邱立强，李雯静，夏豪，等.斑蝥素对大鼠颈动脉球囊损伤后
新生内膜增生的影响［J］.中国循环杂志，2020，35（3）：293 -
298.

［90］　SCHWARZ R，HOFMANN B，GERGS U，et al.Cantharidin in-
creases the force of contraction and protein phosphorylation in isola-
ted human Atria［J］.Naunyn Schmiedebergs Arch Pharmacol，
2023，396（1 0）：261 3 -2625.

［91］　NIAZI S，BRABEC B，ANSCHUTZ L，et al.A phase 2 open -la-
bel study to evaluate VP -1 02 for the treatment of molluscum conta-
giosum［J］.J Drugs Dermatol，2021，20（1）：70 -75.

［92］　LACARRUBBA F，MICALI G，TRECARICHI A C，et al.New de-
veloping treatments for molluscum contagiosum［J］.Dermatol Ther，
2022，1 2（1 2）：2669 -2678.

［93］　郭芳，田晓云，熊秀琴，等.斑蝥素经 PI3K/Akt/PKC 通路对血
小板功能的调控作用［J］.中国药理学通报，2023，39（7）：
1 248 -1 255.

［94］　HEO K，BASU H，GUTNICK A，et al.Serine/threonine protein
phosphatase 2A regulates the transport of axonal mitochondria［J］.
Front Cell Neurosci，2022，1 6：852245.

902


