
2023 年 6 月
  

第 48 卷第 12 期 Vol. 48,
 

No. 12 June,
 

2023

[收稿日期] 　 2022-08-26
[基金项目] 　 山东省重点研发计划项目(2022CXGC010511);国家中医药管理局中药炮制技术传承基地项目(国中医药科技中药[2022] 59
号);山东中医药大学中药资源可持续利用青创团队支持项目;山东中医药大学药学院青年教师科研强基计划项目(2021-0015,2021-0012)

[通信作者] 　 ∗张永清,教授,研究方向为中药资源与质量控制,E-mail:zyq622003@ 126. com
[作者简介] 　 姜秋,讲师,研究方向为中药炮制与质量控制,E-mail:jiangqiu09@ 163. com

僵蚕的炮制历史沿革、化学成分及药理作用研究进展

姜秋, 王玲娜, 刘燕, 刘谦, 杨然, 张永清∗

(山东中医药大学
 

药学院, 山东
 

济南
 

250355)

[摘要] 　
  

僵蚕是我国临床常用名贵的传统动物类中药材,具有息风止痉、祛风止痛、化痰散结的功效。 僵蚕炮制历史悠久,
早在南北朝刘宋时期就有米泔制的记载,除沿用至今的麸炒、蜜麸炒、姜制,古代还出现熬制、面炒制、酒炒、盐制、油制、制炭、
红枣制等炮制方法,僵蚕炮制加工后可去腥矫味、避免直接服用导致的恶心呕吐,同时也便于去除表面毛丝,使药材质地酥

脆、利于粉碎,且能降低毒性。 现代研究表明,僵蚕主要的化学成分包括蛋白多肽类、甾醇类、黄酮类等化合物,具有抗惊厥、抗
凝、抗血栓、抗癌、催眠、降血糖等多种药理作用。 该文从僵蚕的炮制历史沿革、化学成分及药理作用等方面进行综述,以期为

僵蚕的饮片炮制机制、饮片质量控制、功效核心物质等相关研究奠定基础。
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[Abstract]　
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

is
 

a
 

precious
 

traditional
 

Chinese
 

animal
 

drug
 

commonly
 

used
 

in
 

clinical
 

practice
 

in
 

China,
 

which
 

has
 

the
 

effects
 

of
 

extinguishing
 

wind,
 

stopping
 

convulsions,
 

dispelling
 

wind,
 

relieving
 

pain,
 

resolving
 

phlegm,
 

and
 

dissipating
 

mass.
 

The
 

processing
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

has
 

a
 

long
 

history.
 

As
 

early
 

as
 

in
 

the
 

Liu
 

Song
 

period
 

of
 

the
 

Southern
 

and
 

Northern
 

Dynasties,
 

there
 

was
 

a
 

record
 

of
 

the
 

processing
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

with
 

rice
 

swill.
 

In
 

addition
 

to
 

the
 

processing
 

with
 

bran,
 

honey
 

bran,
 

and
 

ginger
 

juice,
 

which
 

are
 

still
 

used
 

today,
 

there
 

are
 

also
 

processing
 

methods
 

such
 

as
 

rendering,
 

flour
 

processing,
 

wine
 

processing,
 

salt
 

processing,
 

oil
 

processing,
 

charcoal,
 

and
 

red
 

dates
 

processing
 

in
 

ancient
 

times.
 

After
 

processing,
 

the
 

fishy
 

smell
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

can
 

be
 

removed,
 

and
 

avoid
 

nausea
 

and
 

vomiting
 

caused
 

by
 

the
 

direct
 

taking.
 

Furthermore,
 

processing
 

can
 

also
 

facilitate
 

the
 

removal
 

of
 

surface
 

hairs
 

and
 

toxicity
 

reduction,
 

making
 

the
 

medicinal
 

material
 

crispy
 

and
 

easy
 

to
 

crush.
 

Previous
 

studies
 

have
 

shown
 

that
 

the
 

main
 

chemical
 

constituents
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

include
 

protein
 

polypeptides,
 

sterols,
 

and
 

flavonoids,
 

with
 

anticonvulsant,
 

anticoagulation,
 

antithrombotic,
 

anti-cancer,
 

hypnotic,
 

hypoglycemic,
 

and
 

other
 

pharmacological
 

effects.
 

This
 

paper
 

reviewed
 

the
 

processing
 

historical
 

evolution,
 

chemical
 

constituents,
 

and
 

pharmacological
 

effects
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

to
 

lay
 

a
 

foundation
 

for
 

the
 

research
 

on
 

the
 

processing
 

mechanism,
 

quality
 

control,
 

and
 

active
 

core
 

substances
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus.
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僵蚕为蚕蛾科昆虫家蚕 Bombyx
 

mori
 

L.
 

4 ~ 5 龄的幼虫

感染 ( 或 人 工 接 种 ) 白 僵 菌 Beauveria
 

bassiana
 

( Bals. )
 

Vuillant 而致死的干燥体。 始载于《神农本草经》,具有息风

止痉、祛风止痛、化痰散结的功效,临床上常用于治疗肝风夹
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痰、惊痫抽搐、小儿急惊风、破伤风、中风口、风热头痛、目
赤咽痛、风疹瘙痒等[1] 。 现代研究发现,僵蚕具有抗惊厥、抗
凝、抗血栓、抗癌、催眠、降血糖等多种药理作用[2-5] ,其成方

制剂已广泛用于癫痫、偏头痛、糖尿病、脑血栓形成、高血脂

等疾病治疗[6-7] 。 据统计,我国含僵蚕的成药占常用成药的

9. 6%,特别是在儿科成药中, 含僵蚕的成药占比高达

45% [8] 。 僵蚕临床疗效确切,但作为传统的动物类中药,具
有特殊腥臭气,临床上常炮制后使用[9-10] 。 查阅文献发现,
历代医家典籍关于僵蚕炮制的记载较多,现代亦对僵蚕的炮

制方法、化学成分及药理作用开展了大量深入的研究,但目

前尚未见僵蚕炮制、化学成分及药理作用的文献综合整理研

究。 本文就僵蚕的炮制历史沿革、化学成分、炮制对成分的

影响、药理作用等文献进行整理综述,以期为僵蚕的深入研

究提供参考。

1　 僵蚕的炮制

1. 1　 古代炮制方法　 南北朝刘宋时期《雷公炮炙论》 最早

记载僵蚕的炮制方法,即“凡使白僵蚕,先须以糯米泔浸一

日,待蚕桑涎出如蜗牛涎浮于水面上,然后漉出,微火焙干,
以布净拭蚕上黄肉毛,并黑口甲了,单捣,筛如粉用也” 。 其

较为详细地描述了僵蚕的炮制方法,即先通过米泔制除去

非药用部位之后再进行焙制,最后单捣切制为粉末用。 唐

代增加了熬制、炒制,宋代发展了姜汁制、麸炒、酒炒、灰炮

等多种炮制方法,其中麸炒、姜汁制、酒炒方法沿用至今。
明代《普济方》载“一两生,半两熟,米醋浸一宿” ,首次提到

了醋制。 发展到清代,进一步增加了制炭,并补充了红枣

制,且该时期记载的僵蚕炒制标准为炒枯,与其他古籍的记

载的炒黄存在一定的差异。 历代本草古籍收载的僵蚕炮制

方法见表 1。

表 1　 历代本草古籍收载的僵蚕炮制方法

Table
 

1　 Processing
 

methods
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

in
 

ancient
 

books

No. 朝代 炮制方法 本草古籍 相关记载 参考文献

1 南北朝 米泔制 《雷公炮炙论》 　 凡使白僵蚕,先须以糯米泔浸一日,待蚕桑涎出如蜗牛涎浮于

水面上,然后漉出,微火焙干,以布净拭蚕上黄肉毛,并黑口甲

了,单捣,筛如粉用也

[11]

2 唐 炒 《备急千金要方》 入药除绵丝并子尽,均炒用。 炒令黄色,拭去蚕上黄肉毛,为末 [12]
3 唐 熬 《千金翼方》 熬制 [13]
4 唐 净制 《仙授理伤续断秘方》 去丝嘴 [14]
5 五代十国 炒 《日华子本草》 入药除绵丝并子尽,匀炒用 [15]
6 宋 酒炒、灰炮 《小儿药证直诀》 酒浸炒黄;纸包,灰炮半熟 [16]
7 宋 蜜制、盐制、麸炒 《圣济总录》 　 蜜制;八两温水洗过,入盐八两,遂旋入银石器内,趁热焖炒令

黄,去盐不用;麸炒令黄

[17]

8 宋 姜制 《博济方》 去丝取净,用生姜自然汁,于白碗内焙干 [18]
9 宋 炒 《太平圣惠方》 微炒 [19]
10 宋 油制 《类编朱氏集验医方》 油炒去丝 [20]
11 宋 炒 《太平惠民和剂局方》 凡使,要白色条直者,先去丝嘴,微炒过方用 [21]
12 宋 面炒制 《脚气治法总要》 汤洗,焙干,面炒 [22]
13 元 炒 《医方大成》 炒断丝 [23]
14 明 　 姜 汁 浸 制、 复

制、醋制

《普济方》 　 去丝嘴,姜汁浸,温炙黄色;去头足,生为末,以姜汁和为饼子,
火上炙干。 又再为末,复以姜汁为饼,干为度;一两生,半两熟,
米醋浸一宿

[24]

15 清 制炭 《本草备要》 烧灰 [25]
16 清 炒 《幼幼新书》 　 去头、足,生为末,以姜汁和为饼子,于火上炙干,又再为末,复

以姜汁为饼子,干为度。 水洗三次,去石灰净,晒干,炒枯

[26]

17 清 姜汁蒸 《增广验方新编》 　 取生姜加适量水捣烂榨汁。 将姜汁倒入净白僵蚕内拌匀,润
透,置锅内,用文火加热,炒微干,取出放凉

[27]

18 清 切制 《握灵本草》 剉,粉用 [28]
19 清 炒、熬 《全生集》 糯米泔水洗净,炒研。 以枣汤洗净僵蚕 [29]

　 　 综上分析,历代经典古籍记载的僵蚕炮制方法有米泔制、
熬制、炒制、姜汁制、面炒制、酒炒、灰炮、蜜制、盐制、油制、制

炭、红枣制等。 中医古籍关于僵蚕炮制虽方法繁多,但其炮制

目的主要是依据其特性而定。 僵蚕辛散力强,药力较猛,且有

0723



姜秋等:僵蚕的炮制历史沿革、化学成分及药理作用研究进展

很强的腥臭气味,直接粉碎服用易使患者胃肠道产生刺激,导
致恶心呕吐,不便于患者服用。 经炒、熬等不加辅料制可起到

矫味矫嗅、降低毒性的作用,同时加热炮制后利于表面毛丝的

去除,便于净制。 除了不加辅料制外,僵蚕的传统炮制还有加

麦麸、姜、醋、盐等辅料进行炮制。 其中,麸炒作为传统的中药

炮制工艺,可缓和僵蚕的燥烈之性;同时借助麸炒高温杀菌,
除去表面毛丝。 而姜、醋、盐等辅料制则主要是根据僵蚕的功

效,借助辅料特性增强僵蚕相关的疗效,起到协同增效的作

用。 如姜制能增强其化痰散结的作用,醋浸法能增强祛风定

惊的作用,盐炒法则能增强化瘰疬痰核的疗效。
1. 2　 现代炮制方法　 僵蚕的现代炮制方法以麸炒为主流,
各地方炮制规范亦保留了蜜麸炒、姜制、甘草+生姜汁制等独

具特色的炮制方法。 自 1960 年以来,国家与各地方中医药

管理部门为了传承与规范中药饮片的炮制工艺,相继制定颁

布了《中国药典》以及各省中药饮片炮制规范,收载的僵蚕炮

制方法概况见表 2。

表 2　 《中国药典》及各地方标准收载的僵蚕炮制方法

Table
 

2　 Processing
 

methods
 

of
 

Bombyx
 

Batryticatus
 

included
 

in
 

Chinese
 

Pharmacopoeia
 

and
 

local
 

standards

炮制方法 辅料 具体方法 参考文献

不加辅料制 - 取原药材,除去残丝、杂质 [1,30-34]
除去杂质,洗净泥土,晒干 [35-41]
淘洗后干燥,除去杂质 [42-48]
拣去杂质,洗净,晒干或烘干,筛去灰屑即得 [49]
①淘洗后干燥,除去杂质。 ②除去杂质,用甘草水洗去灰土,干燥 [50]
取原药材,除去杂质及灰屑。 置锅内加热,炒至表面显火色,取出放凉 [51]
取原药,除去霉烂者及蚕丝等杂质,洗净,干燥 [52]

麦麸炒制 麦麸 取净僵蚕,照麸炒法,炒至表面黄色 [31,44-45,48-50,53-55]
　 将麸皮撒入烧热的锅内,待冒烟时,倒入净僵蚕,用文火炒成黄色时,取出,筛
去麸皮,放凉

[30,35,37-38]

　 取麦麸,撒在热锅内,加热至冒烟时,加入生僵蚕用中火炒至表面黄色,取出,
筛去麦麸,放凉

[42]

置锅中加热后,投入净僵蚕,炒至黄色为度,取出筛去麦麸 [40]
　 取麸皮撒在热锅内,用武火加热,待冒烟时,加入净僵蚕,拌炒至表面黄色,取
出,筛去麸皮,放凉。 每僵蚕 100

 

kg,用麸皮 10
 

kg
[32]

　 先将锅用武火加热,均匀撒入麦麸,待冒烟时,投入净僵蚕,急速翻搅,炒至表

面黄色时,及时取出,筛去焦麸皮,放凉

[41]

将原药淘净,取出,干燥,除去茧衣及灰屑,用麸皮拌炒至表面棕黄色,筛去麸皮 [46]
　 先用中火将锅烧热,均匀撒入定量麦麸,待起烟时加入净僵蚕,急速翻炒至表

面黄色时出锅,筛去麸皮,晾凉

[47]

甘草生姜制 甘草、生姜 取净僵蚕,与甘草、生姜煎汤,拌匀,置锅内,用文火炒至汁液被吸尽 [31]
取净僵蚕,用生姜、甘草汤漂洗,干燥 [56]

姜制 姜 取净僵蚕,用姜汁拌匀,润透,用文火炒干或蒸至身软,取出,干燥 [36,57]
　 取净僵蚕,用生姜汁拌匀,闷润至吸尽姜汁,再用麦麸炒至深黄色、透焦香气

时,取出,摊凉

[58]

　 取僵蚕,淘洗后干燥,除去杂质,照姜炙法(通则 0213),用文火炒干,或蒸至发

软,取出,干燥

[34]

蜜麸制 蜜、麦麸 　 取原药材,除去杂质,筛去灰渣,用蜜制麦麸按麸炒法炒至僵蚕表面呈黄色时

取出,立即筛去麦麸,晾凉

[59]

洗净,用甘草煎汤洗,取出,晒干,用麸子炒黄,筛去麸子 [37]
将药材淘净,干燥,除去茧衣及灰屑,照蜜麸炒法炒至表面棕黄色,筛去麸皮 [60]
　 取原药,除去霉烂者及蚕丝等杂质,洗净,干燥。 另取蜜炙麸皮,置热锅中翻

动,待其冒烟,投入净僵蚕,炒至表面棕黄色时,取出,筛去麸皮,摊凉

[61]

　 　 结果发现,僵蚕的现代炮制多是继承了前人的净制、炒
制或姜汁制等方法。 各标准以麸炒僵蚕为主,其中历版《中

国药典》收载的僵蚕饮片规格均为麸炒品,而各地方炮制规

范除收载麸炒僵蚕外,还收载了姜汁制、甘草+姜制、蜜麸炒
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制。 从现有的研究来看,僵蚕的炮制研究也仅限于清炒、麸
炒或姜汁制,尚未见其他的相关炮制研究报道。
2　 化学成分

僵蚕作为传统的名贵中药材,临床疗效确切,国内外学

者对其化学成分进行了大量研究。 目前,从僵蚕中发现的化

学成分主要包括蛋白多肽类、氨基酸类、核苷类、有机酸类、
甾体类、黄酮类、多糖、微量元素等[6,62] 。
2. 1　 蛋白多肽类　 僵蚕作为动物类中药,含有丰富的蛋白

质和多肽,其干品中蛋白质的质量分数约为 69. 3% [63] 。 包

括 BB
 

octapeptide ( 1) [64] 、 白僵菌素 ( 2, 结构见图 1) [65] 、
ACIBB(3) [66] 、JCCI(4) [67] 。 黄海英[68] 从僵蚕的水煎粗提液

中分离纯化得到 1 个相对分子质量为 1. 2
 

kDa 的多肽(5)。
黄佳滢课题组[69-71] 对僵蚕中酸溶性蛋白质、碱溶性蛋白质、
醇溶性蛋白质进行了系统提取和分析,并构建了相关的指纹

图谱,为深入研究僵蚕中蛋白多肽类成分奠定了基础。
2. 2　 氨基酸及二肽类　 氨基酸是构成蛋白质的基本单位,
是生命活动中最基本的物质。 僵蚕中含有 17 种氨基酸和 5
种二肽类成分,见表 3。 所含氨基酸包含人体必需的 8 种氨

　 　

图 1　 白僵菌素的结构

Fig. 1　 Structures
 

of
 

beauvericin

基酸及婴儿所必需的组氨酸和精氨酸,且必需氨基酸占总氨

基酸的比率为 27. 60%。 另有研究表明,僵蚕中氨基酸总量

为 32. 87%,其中甘氨酸含量最高,占 4. 89% [73] 。

表 3　 僵蚕中氨基酸及二肽类

Table
 

3　 Amino
 

acids
 

and
 

dipeptides
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus

No. 化合物名称 分子式 参考文献 No. 化合物名称 分子式 参考文献

6 天门冬氨酸(ASP) C4 H7 NO4 [72-73] 18 组氨酸(HIS) C6 H9 N3 O2 [72-73]
7 苏氨酸(THR) C4 H9 NO3 [72-73] 19 苯丙氨酸(PHE) C9 H11 NO2 [72-73]
8 丝氨酸(SER) C4 H9 NO3 [72-73] 20 酪氨酸(TYR) C9 H11 NO3 [72-73]
9 谷氨酸(GLU) C5 H9 NO4 [72-73] 21 亮氨酸(LEU) C6 H13 NO2 [72-73]
10 脯氨酸(PRO) C5 H9 NO2 [72-73] 22 异亮氨酸(ILE) C6 H13 NO2 [72-73]
11 甘氨酸(GLY) C2 H5 NO2 [72-73] 23 蛋氨酸(MET) C5 H11 NO2 S [72-73]
12 丙氨酸(ALA) C3 H7 NO2 [72-73] 24 高精氨酸 C7 H16 N4 O2 [74]
13 胱氨酸(CYS) C6 H12 N2 O4 S2 [72-73] 25 环(D-脯-D-缬)二肽 C10 H16 O2 N2 [75]
14 色氨酸(TRY) C11 H12 N2 O2 [72-73] 26 环(S-脯-R-亮)二肽 C11 H18 O2 N2 [75]
15 缬氨酸(VAL) C5 H11 NO2 [72-73] 27 环(D-脯-D-异亮)二肽 C11 H18 O2 N2 [75]
16 精氨酸(ARG) C6 H14 N4 O2 [72-73] 28 环(D-脯-D-苯丙)二肽 C14 H16 O2 N2 [75]
17 赖氨酸(LYS) C6 H14 N2 O2 [72-73] 29 环(丙-脯)二肽 C8 H12 O2 N2 [76]

2. 3　 黄酮类　 黄酮类化合物是一类多酚化合物,具有抗癌、
抗心脑血管疾病、抗炎、抗菌、抗氧化等多种药理活性[77] 。
研究表明僵蚕中含有槲皮素、 山柰酚等多种黄酮类成

分[76,78] ,具有很强的体外抗氧化和抗癌活性[79] 。 僵蚕中黄

酮类成分见表 4,结构见图 2。 邢东旭等[80] 通过优化提取工

艺,使僵蚕中总黄酮提取率达 3. 05
 

mg·g-1 。

表 4　 僵蚕中黄酮类成分

Table
 

4　 Flavonoids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus
No. 化合物名称 分子式　 参考文献

30 槲皮素 C15 H10 O7 [78]
31 山柰酚 C15 H10 O6 [78]
32 槲皮素-7-O-β-D-4-O-甲基吡喃葡萄糖苷 C22 H22 O12 [78]
33 山柰酚-7-O-β-D-4-O-甲基吡喃葡萄糖苷 C22 H22 O11 [78]
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图 2　 僵蚕中黄酮类成分的结构

Fig. 2　 Structures
 

of
 

flavonoids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus

2. 4　 核苷类　
 

核苷类物质在生物遗传中发挥着重要作用,
同时也具有抗血小板凝集、镇静、抗缺氧等多种药理作

用[81] 。 现从僵蚕中鉴定了胞嘧啶核苷、腺嘌呤、次黄嘌呤、

尿嘧啶等多种核苷类物质[82-84] ,见表 5,结构见图 3。 其中,
次黄嘌呤具有舒张支气管平滑肌、抗组胺、平喘等药理作用,
常作为动物类药材质量控制的重要指标,如地龙。

表 5　 僵蚕中核苷类成分

Table
 

5　 Nucleosides
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus
No. 化合物名称 分子式　 参考文献 No. 化合物名称 分子式　 参考文献

34 次黄嘌呤 C5 H4 N4 O [82] 39 胞嘧啶核苷 C9 H13 N3 O5 [83]
35 黄嘌呤　 C5 H4 N4 O2 [82] 40 腺嘌呤 C5 H5 N5 [83]
36 尿苷　 　 C9 H12 N2 O6 [82] 41 肌苷 C10 H12 N4 O5 [84]
37 尿嘧啶　 C4 H4 N2 O2 [76] 42 β-胸苷 C10 H14 N2 O5 [84]
38 腺苷　 　 C10 H13 N5 O4 [76] 43 2-脱氧腺苷 C10 H13 N5 O3 [84]

图 3　 僵蚕中核苷类成分的结构

Fig. 3　 Structures
 

of
 

nucleosides
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus

2. 5　 有机酸类　 现有研究表明,一般的脂肪族有机酸无特

殊生物活性,而一些天然有机酸如柠檬酸、抗坏血酸等具有

抑菌、消炎、抗氧化等药理活性[85] 。 目前,已从僵蚕中发现

了草酸、柠檬酸等有机酸[86-87] ,这些有机酸是蚕幼虫和蚕蛹

被白僵菌浸入后经代谢产生。 其中,草酸可使僵蚕表皮更容

易被水解酶降解,最终在幼虫(蚕蛹)体表形成具有抗惊厥和

抗凝血的作用活性成分———草酸铵。 现已证实草酸铵是中

药僵蚕、僵蛹的主要活性成分之一。 另外,还从僵蚕中发现

了亚油酸、棕榈酸和油酸等脂肪族有机酸[88] 。 在球孢白僵

菌培养基中亚油酸、棕榈酸和油酸占全部脂肪酸的 90%以

上[86] 。 僵蚕中有机酸类成分见表 6,结构见图 4。
2. 6　 类脂类　 类脂类成分主要包括糖脂、鞘脂、磷脂及类固

醇等,广泛存在于生物组织中。 现从僵蚕中分离鉴定了 4 个

鞘脂类化合物和 3 个磷脂类化合物[83,89] ,见表 7,结构见图

5。 其中,3 种磷脂对星形胶质细胞有营养作用;4 种鞘脂均

可促进 PC12 细胞神经突的生长,表现出较好的促生长作用。
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表 6　 僵蚕中有机酸类成分

Table
 

6　 Organic
 

acids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus

No. 化合物名称 　 分子式 参考文献

44 柠檬酸 C6 H8 O7 [86]
45 草酸 C2 H2 O4 [88]
46 草酸铵 C2 H8 N2 O4 [88]
47 棕榈酸 C16 H32 O2 [87]
48 亚油酸 C18 H32 O2 [88]
49 油酸 C18 H34 O2 [88]
50 α-亚麻酸 C18 H30 O2 [88]

2. 7　 甾体类化合物　 目前,从僵蚕中发现了麦角甾-6,22-二
烯-3β,5α,8α-三醇、β-谷甾醇、胡萝卜苷等多种甾体类化合

物,见表 8,结构见图 6。
2. 8　 无机元素　 微量元素在人体内参与酶、激素、维生素和

核酸的代谢过程,虽含量甚微,但生物学作用极强。 如铜、
锌、铬元素参与人体生长代谢活动,能在一定程度上改善机

体糖代谢,增强免疫能力,促进人体生长发育等[91] 。 研究发

现,中药中的微量元素与性味、功效存在一定相关性。 目前,
从僵蚕中发现了铁、锌、铜、锰、铬、镍等 32 种微量元素[92] 。
陈佳等[93] 通过 ICP-OES 测定僵蚕中微量元素,发现锰、铁、
　 　

图 4　 僵蚕中有机酸类成分的结构

Fig. 4　 Structures
 

of
 

organic
 

acids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus

表 7　 僵蚕中类脂类成分

Table
 

7　 Lipids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus
No. 化合物名称 分子式 参考文献

51 (4E,2S,3R) -2-N-octadecanoyl-4-tetradecasphingenine C32 H61 NO3 [89]
52 (4E,6E,2S,3R) -2-N-docosanoyl-4,6-tetradecasphingadienine C34 H67 NO3 [89]
53 (4E,6E,2S,3R) -2-N-docosanoyl-4,6-tetradecasphingadienine C34 H65 NO3 [89]
54 (4E,6E,2S,3R) -2-N-docosanoyl-4,6-tetradecasphingadienine C36 H70 NO3 [89]
55 1-O-(9Z-octadecenoyl)-2-O-(8Z,11Z-octadecadienoyl)-snglycero-3-phosphorylcholine C44 H82 NPO8 [83]
56 1,2-di-O-hexadecanoyl-sn-glycero-3-phosphorylcholine C40 H80 NPO8 [83]
57 1,2-di-O-9Z-octadecenoyl-sn-glycero-3-phosphorylcholine C44 H80 NPO8 [83]

图 5　 僵蚕中类脂类成分的结构

Fig. 5　 Structures
 

of
 

lipids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus
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表 8　 僵蚕中甾体类化合物

Table
 

8　 Steroids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus
No. 化合物名称 分子式 参考文献

58 胡萝卜苷 C35 H60 O6 [87]
59 β-谷甾醇 C29 H50 O [87]
60 麦角甾-6,22-二烯-3β,5α,8α-三醇 C19 H16 O8 [87]
61 (22E,24R)-麦角甾-5,7,22-三烯-3β-醇 C28 H44 O [90]
62 豆甾醇-7,22-二烯-3β,5α,6α-三醇 C28 H46 O3 [90]
63 过氧麦角甾醇 C28 H44 O3 [90]
64 22E-3β-羟基-5α,6α-环氧麦角甾-22-烯-7-酮 C28 H44 O3 [90]
65 5α,6α-环氧-(22E,24R)-麦角甾-8(14),22 二烯-3β,7α-二醇 C28 H4 5 O3 [90]
66 7α-甲氧基-(22E,24R) -5α,6α-环氧麦角留-8(14),22-二烯-3β-醇 C29 H46 O3 [90]
67 3β,5α-二羟基-(22E,24R)-麦角甾-7,22-二烯-6-酮 C28 H44 O3 [90]
68 (22E,24S) -5α,8α-环二氧-24-甲基-胆甾-6,9(11),22-三烯-3β-醇 C29 H44 O3 [90]

图 6　 僵蚕中甾体类成分的结构

Fig. 6　 Structures
 

of
 

steroids
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus

钾的含量较高,而砷、铅、镉、铬、镍等有害重金属元素含量均

很低。 路大勇等[94] 发现 Mn2+和 Cu2+主要分布于僵蚕消化系

统和体表 / 丝腺环部位。
2. 9　 其他类　 僵蚕中除以上所述几大类成分外,还发现了

香豆素类、木脂素类、挥发油类、多糖、芳香胺和醇类等多种

化合物,见表 9。
2. 10　 炮制对化学成分的影响　 僵蚕具有特殊腥臭气,临床

上通常炮制后使用。 已有文献报道对僵蚕的炮制进行了大

量研究,发现僵蚕炮制前后化学成分变化显著。 刘玉杰

等[99] 通过戊四氮急性惊厥动物模型考察了僵蚕米泔水炮制

前后的抗惊厥作用,结果发现僵蚕米泔制后 2-蒎烯、beta-蒎
烯、乙基苯、间二甲苯等难闻气味的成分明显降低,而乙酸、

2,3-丁二酮、2,3-二甲基吡嗪、苯甲醛等具有愉悦气味的成分

明显升高;另外,经炮制后僵蚕中杂质和总灰分明显降低,多
数水溶性小分子物质含量略有降低。 以上结果表明,僵蚕经

米泔制后不仅起到矫臭矫味、洁净药材的作用,还能存效发

挥其抗惊厥作用。 李晶峰等[100] 发现僵蚕经麸炒后可引起肽

键的断裂,生成更易口服吸收的小分子寡肽类成分,解决了

天然寡肽收率较低、难于产业化的问题,为僵蚕的资源开发

和利用提供实验依据。 赵清等[101] 考察了不同炮制方法对僵

蚕中草酸铵、槲皮素和山柰酚含量的影响,结果发现炮制后

僵蚕草酸铵含量降低,槲皮素和山柰酚的含量变化不大,但
姜制与姜麸炒后槲皮素和山柰酚含量明显降低。 马莉等[102]

比较了僵蚕麸炒前后总蛋白含量的差异及炒制后黄曲霉毒
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　 　表 9　 僵蚕中其他类成分

Table
 

9　 Other
 

compounds
 

from
 

Bombyx
 

Batryticatus
No. 化合物名称 分子式　 参考文献

69 6-甲氧基-7-O-β-D-(4′-甲氧基)吡喃葡萄糖基香豆素 C4 H7 NO4 [95]
70 ( -)-杜仲树脂酚 C2 1 H24 O7 [75]
71 ( -)-落叶松树脂醇 C20 H24 O6 [75]
72 ( +)-松脂醇 C20 H22 O6 [75]
73 金色酰胺醇酯 C25 H26 O3 N2 [75]
74 butyl-2-pyrrolidone-5-carboxylate C9 H15 O3 N [75]
75 异黑麦草内酯 C11 H16 O3 [75]
76 4-羟基苯乙酸甲酯 C9 H10 O3 [75]
77 5,6-二氢-2,4,6-三甲基-4H-1,3,5-二噻嗪 C6 H13 NS2 [63]
78 十八烷酸 C18 H36 O2 [63]
79 癸酸 C10 H20 O2 [63]
80 烟酰胺 C6 H6 N2 O [96]
81 甘露醇 C6 H14 O6 [96]
82 赤藓醇 C4 H10 O4 [96]
83 碳酸氢铵 NH4 HCO3 [96]
84 (3α,6β)-3-苄基-6-异内基-4-甲基-2,5-吗啡啉二酮 C15 H19 NO3 [90]
85 (3α,6α)-3-苄基-6-异内基-4-甲基-2,5-吗啡啉二酮 C15 H19 NO3 [90]
86 4-O-甲基葡萄糖 C7 H14 O6 [97]
87 核黄素 C17 H20 N4 O6 [8]
88 维生素 E C33 H53 O5 [8]
89 视黄素 C22 H32 O2

 [8]
90 BBPW-1 - [98]
91 BBPW-2 - [98]

　 注:-. 无分子式。

素的变化,结果发现僵蚕麸炒品在 10. 18、8. 929
 

kDa 处条带

明显深于生品,推测可能是部分蛋白质降解为小分子多肽所

致;而生品中黄曲霉毒素 G1 、B1 、G2 、B2 的质量分数分别为

0. 382、0. 207、0. 223、0. 073
 

μg·kg-1 ,麸炒僵蚕中未检出,表
明僵蚕经过高温麸炒炮制可使部分蛋白质降解,毒性成分黄

曲霉毒素被吸附,增加了药材的安全性,阐释了僵蚕麸炒的

科学合理性。
3　 药理作用

僵蚕味咸、辛,性平,归肝、肺、胃经,具有祛风定惊、化痰

散结的功效。 其辛散之力较强,药力较猛,主要用于治疗惊

痫抽搐、风疹瘙痒、肝风头痛等。 现代药理学研究表明,僵蚕

具有抗惊厥、抗凝血、抗血栓、抗癌、催眠、降血糖等多种药理

作用[2-5,99,103] ,其成方制剂已广泛用于临床中癫痫、偏头痛、
甲状腺瘤、糖尿病、荨麻疹、脑血栓、高血脂等十几种疾病的

治疗[6] 。
3. 1　 抗惊厥作用　 僵蚕作为“息风止痉”的动物药,具有显

著的抗惊厥作用。 姚宏伟等[104] 发现僵蚕提取物对最大电休

克惊厥模型有对抗作用,可显著降低小鼠惊厥率。 程雪娇

等[105] 探究了僵蚕煎液和粉末冲服 2 种入药形式下的抗惊厥

作用,结果发现僵蚕粉末抗惊厥效果优于煎液。 严铸云

等[106] 发现僵蚕 60%醇提液的乙酸乙酯和氯仿部位是僵蚕抗

惊厥的有效部位。 黄晓雪等[107] 从僵蚕升华物中发现了 1 种

抗惊厥升华物,低剂量就可明显延长小鼠的死亡时间。 另有

研究显示,在敲除草酸铵条件下僵蚕的抗惊厥作用消失,表
明草酸铵是僵蚕抗惊厥作用的主要成分[108] ,该实验结果在

临床上亦得到证实[61] 。 另外,白僵菌素作为僵蚕的活性成

分之一,同样具有抗惊厥作用[109] 。 王巧宇等[110] 采用分子

对接和网络药理学对僵蚕息风止痉作用机制进行分析,发现

僵蚕中山柰酚、环(丙脯)二肽、槲皮素等 16 个成分与僵蚕抗

惊厥靶点有直接作用,且抗惊厥作用靶点主要分布于细胞膜

上,具有受体活性、细胞转运活性、蛋白质结合及对刺激应答

等功能,涉及神经递质、内分泌、信号转导、物质代谢等 9 条

信号通路。
3. 2　 抗凝血、抗血栓作用　 研究表明,僵蚕具有抗凝血、抗
血栓活性。 彭延古等[111] 发现僵蚕注射液能延长静脉血栓模

型大鼠的凝血活酶时间、凝血酶原时间和凝血酶时间,可明

显减轻模型大鼠血栓症状,降低纤溶酶原含量,减少优球蛋

白的溶解时间。 另有研究显示,大剂量僵蚕注射液可明显抑

制凝血酶诱导的内皮细胞释放,并抑制血栓形成[2] 。 与抗凝

剂肝素相比,白僵蚕提取液抗凝血活性不依赖于凝血酶-Ⅲ
的存在,对于缺乏凝血酶-Ⅲ等疾病,具有其独特的临床应用

价值[112] 。 WANG
 

J
 

D 等[103] 在筛选多种药物的凝血和纤溶

系统作用时发现,僵蚕水提物具有潜在的抗凝作用。 深入研

究发现僵蚕抗凝血活性水提物中草酸铵、多肽和氨基酸类质
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量分数在 80%以上,可能是其发挥药效的活性成分[113] 。
3. 3　 抗癌作用　 临床研究表明,僵蚕对食管癌、肠癌、胃癌

等多种癌症均有较好的治疗作用。 僵蚕黄酮类化合物和多

糖在体外可诱导细胞凋亡,将有丝分裂阻滞在 G0 / G1 期和

G2 / M 期,从而抑制人宫颈癌细胞 HeLa、人肝癌细胞 HepG2、
人乳腺癌细胞 MCF-7 的增殖[114] 。 僵蚕醇提物对小鼠艾氏

腹水瘤的实体抑制率达到 36%,对 S180 瘤也有抑制作用,并
且与其他中药配伍治疗甲状腺瘤,痊愈率高达 85% [115] 。 另

有研究显示,僵蚕醇提物可抑制肝癌细胞的呼吸,可用于直

肠腺癌型息肉的治疗[116] 。 SONG
 

H
 

Y 等[117] 研究发现僵蚕

提取物对 E. G7 荷瘤小鼠的肿瘤生长具有强保护作用,可作

为一种新的免疫增强剂用于抗癌治疗。 王厚伟等[118] 从白僵

蚕中分离纯化的僵蚕溶茧酶抑制剂(JCCI),可剂量依赖性抑

制 SMCC-7721 肝癌细胞的体外增殖和体内荷瘤裸鼠的肿瘤

生长,具有显著的抗肿瘤活性。 韩献萍等[119] 从僵蚕中发现

了杀菌肽 D,可杀伤肿瘤细胞,为新型抗肿瘤药物开发奠定

了基础。
3. 4　 抗菌作用　 研究显示,僵蚕具有一定的抗菌作用。 其

醇提物对苹果炭疽病菌、苹果腐烂病菌、花椒落叶病菌均有

一定程度的抑制作用,其中对苹果炭疽病菌的抑制作用最

强[120] 。 项林平等[121] 发现白僵蚕 95%乙醇提取物对大肠杆

菌具有明显的抑菌活性,且抑菌活性与抗炎活性相关。
3. 5　 降血糖作用　 与蚕相关的蚕丝、蚕蜕、蚕退纸、蚕蛹在

亚洲传统医学中用途甚广。 现有研究发现,蚕丝蛋白、丝胶

蛋白、蚕蛹和家蚕制成的粉末均可降低血液中的葡萄糖水

平。 僵蚕是家蚕在饲养过程中被白僵菌感染死亡后僵化的

虫体,其成方制剂在糖尿病及相关并发症治疗中发挥着重要

作用。 江苏无锡市第一医院[122] 通过白僵蚕片对 85 例糖尿

病患者进行治疗,结果发现白僵蚕片缓解三多症状率达

85. 6%,治疗有效率达 71. 4%。 家兔实验结果显示,白僵蚕

对四氧嘧啶实验型糖尿病有效,且醇溶部分对四氧嘧啶实验

型糖尿病较白僵蚕片效果更好[121] 。 另有研究发现,僵蚕多糖

能明显改善糖尿病模型小鼠的消瘦症状,降低血糖浓度,降低

血清总胆固醇水平,提高高密度脂蛋白水平,作用机制与其调

节机体糖代谢、促进肝糖原合成、减少肝糖原分解有关[123] 。
3. 6　 神经营养和保护作用　 KOO

 

B
 

S 等[124] 研究发现,僵蚕

提取物可减轻兴奋性氨基酸诱导的神经毒性作用,保护海马

神经元,降低脑缺血及其他神经损害导致的神经损伤,表明

僵蚕提取物在保护人类大脑神经损伤方面应用前景广阔。
另有研究显示,僵蚕提取物可作用于大鼠星形胶质细胞,通
过抑制脂质过氧化、保护抗氧化酶,从而减轻乙型淀粉样蛋

白诱导的细胞毒性作用[125] 。 KWON
 

H
 

C 等[83] 发现僵蚕中

磷脂和鞘脂类化合物可刺激合成神经生长因子,从而发挥神

经营养性效应。
3. 7　 其他作用　 另外,僵蚕还有镇静催眠、抗生育、治疗支

气管哮喘等作用。 胡鹏飞等[4] 研究发现僵蚕水提醇沉物可

明显抑制小鼠自主活动,抑制作用强于酸枣仁,表明僵蚕水

提醇沉物具有显著的镇静作用。 僵蚕水提液可调节机体

IL-4 和 IFN-γ 的水平,进而调节 Th1 / Th2 平衡,最终有效控

制哮喘的发作[126] ;另有研究显示僵蚕水提液可减轻哮喘豚

鼠肺内局部炎性反应、减少炎症细胞因子的浸润,从而缓解

哮喘的发作[127] 。 毛晓健等[128] 发现僵蚕水煎液灌胃能明显

降低雌性小鼠卵巢、子宫质量和妊娠率,同时还能明显增加

雄性小鼠睾丸、贮精囊的质量,结论与僵蚕属“胎前禁忌”相

吻合。 周心晨等[129] 研究表明,白僵蚕 80%乙醇提取物具有

显著的体外抗氧化活性,可作为白僵蚕的一种抗氧化资源进

行深度开发研究。
4　 总结与展望

僵蚕是我国传统的动物类中药,临床应用自古就有生、
制之别。 文献研究发现,僵蚕炮制方法繁多,历史悠久,在南

北朝刘宋时期的《雷公炮炙论》最早记载了僵蚕的炮制方法,
其后出现了熬、炒、灰炮、酒炒、蜜制、盐制、麸炒、姜制、面炒、
油制、复制、醋制等,《中国药典》与各省炮制规范对僵蚕炮制

方法进一步规范,主要以麸炒、蜜麸炒、姜制为主流炮制方

法,并且僵蚕饮片的质量标准也逐步建立。 历代医家主要认

为僵蚕炮制后有助于除去生僵蚕虫体上的菌丝和分泌物,且
能矫臭娇味、便于粉碎和服用。 但关于僵蚕炮制减毒作用报

道甚少,几千年来除《药性论》明确了僵蚕有小毒外,其他重

要的本草学著作均未对僵蚕的毒性做出明确的记载。 现已

明确僵蚕是家蚕感染球孢白僵菌之后产生的一种病理产物,
有别于马宝、牛黄等中药。 临床实践证明,误食或服用较大

剂量的僵蚕会引发头痛、头晕、四肢无力、肌肉震颤、行走不

稳、抽搐、昏迷恶心、呕吐、腹泻等不良反应。 已有研究表明,
僵蚕所含的特异神经毒素及机体分解产生的毒素均可引起

中毒性脑病或变态反应性脑病,与其临床使用中出现的不良

反应一致[130] 。 因此,通过现代科学实验探明僵蚕中毒性成

分及形成机制,阐释僵蚕炮制减毒作用机制,对于提高和控

制其药材质量、科学合理指导僵蚕临床用药安全有效、减少

不良反应的发生均具有重要意义。
中药经炮制后入药是中医用药的特点,也是中医药学的

一大特色,传统认为僵蚕炮制后长于化痰散结,国内外学者

对僵蚕的化学成分和药理作用进行了大量研究,并从中发现

了近百种成分,但其发挥化痰散结的功效核心物质基础尚不

清楚,炮制后为何长于化痰散结机制目前仍不明确。 雷蕾

等[131] 以止血药和活血化瘀药的核心成分群研究为例提出了

“化学功效组学”,即从功效与化学成分及其具有的药理作用

入手,使用主成分分析和 Murcko 骨架分析,探索中药的核心

化学成分群及特点,这为探明僵蚕中核心功效物质指明了新

的方向,同时也为阐明僵蚕炮制机制提供了新的手段和

思路。
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