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摘要： 目的　 考察野生中华大蟾蜍所产蟾酥中日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基含量与其年

龄、 体质量的关系。 方法　 动物鉴定年龄后按体质量和年龄分组， 制成蟾酥。 ＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 法分析蟾酥物质基础，
并对其进行主成分分析和正交偏最小二乘判别分析， ＨＰＬＣ 法测定强心甾含量。 结果　 ２ ～ ３ 龄动物所产蟾酥物质基础

与其他年龄动物所产的存在差异， 日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基是其差异性成分。 在体

质量 ４０～６０ ｇ 范围内， ３ 龄动物所产蟾酥中 ２０２０ 年版 《中国药典》 指标成分 （蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基）
总含量最高， ２～４ 龄动物所产蟾酥中 ５ 种强心甾总含量最高， 而日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量分别在＞１００ ｇ ５ 龄、
＞１００ ｇ ４ 龄动物所产蟾酥中最高。 结论　 本实验揭示了野生中华大蟾蜍体质量、 年龄与强心甾含量的关系， 为提高蟾

酥质量提供了参考， 也为其他两栖类动物的养殖与推广提供了思路。
关键词： 野生中华大蟾蜍； 蟾酥； 强心甾； 年龄； 体质量； 物质基础
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　 　 蟾酥具有解毒、 止痛、 开窍醒神功效［１］ ， 广泛应用于

一百余种中成药， 临床上可用于宫颈癌、 食管癌、 肝癌、
肺癌等疾病的治疗［２⁃８］ ， 它含有蟾蜍内酯类、 吲哚类生物

碱、 甾醇类等成分［９⁃１１］ 。 其中， 抗恶性肿瘤的主要活性物

质是强心甾， 以日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥

毒基、 脂蟾毒配基、 远华蟾蜍精、 华蟾毒他灵为代表［１２⁃１６］ 。
蟾酥最主要的基原为中华大蟾蜍 Ｂｕｆｏ ｂｕｆｏ ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ

Ｃａｎｔｏｒ， 国家林业和草原局发布了 《关于规范禁食野生动

物分类管理范围的通知》 ［１７］ 、 《全国林下经济发展指南

（２０２１—２０３０ 年） 》 和 《林草中药材产业发展指南》 ［１８］ ，
明确允许以药用为目的发展其野生抚育养殖模式。 本实验

以野生中华大蟾蜍为对象， 固定采收时间、 地点和加工方

式， 采用跖骨年龄测定法判定年龄后制成蟾酥， 考察其所

含强心甾 （日蟾蜍他灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、
脂蟾毒配基） 含量与其年龄、 体质量的关系， 以期为确定

该动物野生抚育模式生长周期和最佳采收期提供依据， 同

时也为其他两栖类动物的人工抚育和人工养殖提供新思路。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪、 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｇ６５３０
Ｑ⁃ＴＯＦ 高分辨四级杆⁃飞行时间质谱仪、 Ａｇｉｌｅｎｔ ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ
Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｂ． ０７􀆰 ００ 软件 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）； ＳＫ７２００Ｈ 超声波清洗机 （上海科导超声仪器有限

公司）； ＭＬ２０４Ｔ ／ ０２、 ＸＳＲ２０５ＤＵ 电子分析天平 ［梅特勒⁃
托利多仪器 （上海） 有限公司］； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水系统 （美
国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂　 蟾毒灵 （批号 １１１９８１⁃２０１５０１， 纯度 ９９􀆰 ２％ ）、
华蟾酥毒基 （批号 １１０８０３⁃２０１８０７， 纯度 ９９􀆰 ６％ ）、 脂蟾毒

配基 （批号 １１０７１８⁃２０１８０９， 纯度 ９８􀆰 ０％ ） 对照品均购自中

国食品药品检定研究院； 日蟾蜍他灵 （批号 ８８８２， 纯度≥
９８􀆰 ０％ ）、 蟾毒它灵 （批号 ８８８１， 纯度≥９８􀆰 ０％ ） 对照品均

购自上海诗丹德标准技术服务有限公司。 色谱纯乙腈 （德
国默克公司）； 色谱纯磷酸、 甲酸及分析纯甲醇 （国药集
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团化学试剂有限公司）； 超纯水 （由 Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水处理系

统制备）。
１􀆰 ３　 药材　 蟾酥均来源于中华大蟾蜍 （产地江苏徐州， 雄

性）， 经南京师范大学计翔教授鉴定为正品。 参照文献

［１９］ 报道鉴定年龄后， 按体质量和年龄分组， 每个样本

选择同龄同体质量范围 ２０～ ２５ 只动物， 取其耳后腺白色浆

液， 置于同一块光滑塑料板上阴干， 即得 ２ ｍｍ 左右的蟾

酥， 共制备 ２６ 批， 具体见表 １。
表 １　 蟾酥信息

野生中华
大蟾蜍

体质量 ／ ｇ

野生中华
大蟾蜍
年龄 ／ 年

编号

含量 ／ ％

日蟾毒它灵 蟾毒它灵 蟾毒灵 华蟾酥毒基 脂蟾毒配基 ５ 种强心甾总量
２０２０ 年版《中国药典》

指标成分总量

４０～６０ １ Ｓ１ １􀆰 ２０ １􀆰 ７１ １􀆰 ９３ ５􀆰 ０９ ２􀆰 ５０ １２􀆰 ４４ ９􀆰 ５２

Ｓ２ １􀆰 ９１ ２􀆰 ４０ ２􀆰 ０５ ５􀆰 １１ ２􀆰 １８ １３􀆰 ６６ ９􀆰 ３５

２ Ｓ３ １􀆰 ６６ １􀆰 ８８ ２􀆰 ５７ ７􀆰 ０２ ２􀆰 ９２ １６􀆰 ０６ １２􀆰 ５２

Ｓ４ １􀆰 ３９ １􀆰 ６２ ２􀆰 ４３ ７􀆰 ７２ ３􀆰 ３２ １６􀆰 ４９ １３􀆰 ４８

３ Ｓ５ １􀆰 ３０ １􀆰 ７６ ２􀆰 ７５ ７􀆰 ０４ ４􀆰 ０１ １６􀆰 ８７ １３􀆰 ８１

Ｓ６ １􀆰 ２３ １􀆰 ５６ ２􀆰 ５９ ７􀆰 ３０ ３􀆰 ６０ １６􀆰 ２８ １３􀆰 ４９

４ Ｓ７ １􀆰 ２８ １􀆰 ８９ ２􀆰 ５３ ６􀆰 ３７ ３􀆰 ６５ １５􀆰 ７２ １２􀆰 ５５

５ Ｓ８ ２􀆰 ０５ １􀆰 ６２ ２􀆰 ２２ ６􀆰 ３４ ２􀆰 ６５ １４􀆰 ８７ １１􀆰 ２１

平均含量 ／ ％ １􀆰 ５０ １􀆰 ８１ ２􀆰 ３８ ６􀆰 ５０ ３􀆰 １０ １５􀆰 ３０ １１􀆰 ９９

６０～８０ １ Ｓ９ １􀆰 ４６ ２􀆰 ０３ ２􀆰 ３０ ６􀆰 １３ １􀆰 ９６ １３􀆰 ８８ １０􀆰 ３９

２ Ｓ１０ １􀆰 ７２ ２􀆰 ２６ ２􀆰 ３６ ６􀆰 ５１ ２􀆰 ２１ １５􀆰 ０７ １１􀆰 ０９

Ｓ１１ １􀆰 ７０ ２􀆰 ４３ ２􀆰 ５１ ６􀆰 ５８ ２􀆰 １０ １５􀆰 ３１ １１􀆰 １９

Ｓ１２ １􀆰 ５４ ２􀆰 １５ ２􀆰 ４５ ６􀆰 ５０ ２􀆰 ９６ １５􀆰 ５９ １１􀆰 ９０

３ Ｓ１３ １􀆰 ７６ ２􀆰 ４０ ２􀆰 ４５ ７􀆰 １６ ２􀆰 ４７ １６􀆰 ２４ １２􀆰 ０８

Ｓ１４ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ０４ ２􀆰 ６２ ６􀆰 ８９ ３􀆰 １６ １６􀆰 ８１ １２􀆰 ６８

４ Ｓ１５ １􀆰 ７５ ２􀆰 ５４ ２􀆰 ６０ ７􀆰 ２５ ２􀆰 ２８ １６􀆰 ４１ １２􀆰 １２

５ Ｓ１６ １􀆰 ４４ １􀆰 ２４ ２􀆰 ３９ ７􀆰 ４６ ２􀆰 ２８ １４􀆰 ８１ １２􀆰 １３

平均含量 ／ ％ １􀆰 ６８ ２􀆰 １４ ２􀆰 ４６ ６􀆰 ８１ ２􀆰 ４３ １５􀆰 ５２ １１􀆰 ７０
８０～１００ ２ Ｓ１７ １􀆰 ８７ ２􀆰 ３７ ２􀆰 ４６ ７􀆰 ０８ １􀆰 ８８ １５􀆰 ６６ １１􀆰 ４２

Ｓ１８ ２􀆰 ０４ ２􀆰 ３５ ２􀆰 ６２ ７􀆰 ６５ １􀆰 ８１ １６􀆰 ４６ １２􀆰 ０７
３ Ｓ１９ １􀆰 ５７ ２􀆰 ９６ ２􀆰 ５５ ６􀆰 ５４ ２􀆰 １５ １５􀆰 ７７ １１􀆰 ２４
４ Ｓ２０ １􀆰 ６６ １􀆰 ６８ ２􀆰 ７７ ７􀆰 ４６ ２􀆰 １７ １５􀆰 ７４ １２􀆰 ４０

平均含量 ／ ％ １􀆰 ７９ ２􀆰 ３４ ２􀆰 ６０ ７􀆰 １８ ２􀆰 ００ １５􀆰 ９１ １１􀆰 ７８
＞１００ ２ Ｓ２１ １􀆰 ７６ ２􀆰 ７７ ２􀆰 ３１ ６􀆰 １１ １􀆰 ４４ １４􀆰 ３９ ９􀆰 ８６

３ Ｓ２２ １􀆰 ９９ ２􀆰 ８０ ２􀆰 ３８ ６􀆰 ３１ １􀆰 ４３ １４􀆰 ９０ １０􀆰 １２
４ Ｓ２３ １􀆰 ５１ ３􀆰 ５０ ２􀆰 ８８ ６􀆰 ３８ ２􀆰 ４６ １６􀆰 ７４ １１􀆰 ７３
５ Ｓ２４ ２􀆰 ３６ １􀆰 ４４ ２􀆰 ４２ ７􀆰 ０６ １􀆰 ８９ １５􀆰 １７ １１􀆰 ３７
６ Ｓ２５ １􀆰 １４ ２􀆰 １２ ２􀆰 ４９ ７􀆰 ０７ ２􀆰 ６３ １５􀆰 ４５ １２􀆰 １９
７ Ｓ２６ １􀆰 １７ １􀆰 ９１ ２􀆰 ４３ ７􀆰 ２９ ２􀆰 ３７ １５􀆰 １６ １２􀆰 ０９

平均含量 ／ ％ １􀆰 ６６ ２􀆰 ４２ ２􀆰 ４９ ６􀆰 ７０ ２􀆰 ０４ １５􀆰 ３０ １１􀆰 ２３

２　 方法

２􀆰 １　 物质基础分析 　 ＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 分析条件、 对照品

溶液制备、 供试品溶液制备参照文献 ［２０］ 报道， 采用

Ａｇｉｌｅｎｔ ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｂ． ０７􀆰 ００
软件在正离子模式下对 ２６ 批质谱数据进行处理， Ａｇｉｌｅｎｔ
ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ Ｐｒｏｆｉｎｄｅｒ Ｂ． ０６􀆰 ００ 软件进行提取， 并生成检测

到的离子表格， 包括保留时间、 相对分子质量及离子强度。
离子筛选过滤参数为保留时间 ２ ～ １００ ｍｉｎ； 相对分子质量

ｍ ／ ｚ １００～１ ０００。
２􀆰 ２　 含量测定　 色谱条件、 对照品溶液制备、 供试品溶液

制备参照文献 ［２１］ 报道， 外标法计算 ２６ 批药材中日蟾毒

它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基的

含量。

３　 结果

３􀆰 １　 多元统计分析　 正离子模式下总离子流质谱图见图 １。
采用 ＳＩＭＣＡ １３􀆰 ０ 软件， 以 ２６ 批药材离子强度为变量， ＵＶ
进行数据归一化处理后自动拟合模型， 进行主成分分析，
得分图见图 ２， 可知各批药材分为 ３ 类， 第 １ 类 Ｓ１、 Ｓ２、
Ｓ９， 第 ２ 类 Ｓ３～ Ｓ６、 Ｓ１０ ～ Ｓ１４、 Ｓ１７ ～ Ｓ１９、 Ｓ２１、 Ｓ２２， 第 ３
类 Ｓ７、 Ｓ８、 Ｓ１５、 Ｓ１６、 Ｓ２３～ Ｓ２６， 并且第 １ 类全部为 １ 龄蟾

蜍， 第 ２ 类全部为 ２、 ３ 龄蟾蜍， 第 ３ 类为 ４～７ 龄蟾蜍， 表

明 ２、 ３ 龄动物所产蟾酥的聚集度较高， 其他年龄动物所产

者较分散。
在主成分分析基础上， 将 ２、 ３ 龄动物作为一组， 其他

年龄动物作为另一组， 采用 ＳＩＭＣＡ １３􀆰 ０ 软件进行正交偏最

小二乘判别分析， 结果见图 ３， 可知 ２ 组区分情况良好。 再
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注： Ａ 为供试品， Ｂ 为对照品。
１． 日蟾毒它灵　 ２． 蟾毒它灵　 ３． 蟾毒灵　 ４． 华蟾酥毒基　
５． 脂蟾毒配基

图 １ 　 蟾酥 ＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ ／ ＭＳ 总离子流色谱图

（正离子模式）

图 ２　 ２６ 批蟾酥主成分分析得分图

以变量重要性投影值 （ＶＩＰ 值） ＞１ 为标准， 结合对照品比

对， 发现日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、
脂蟾毒配基为差异性成分， 其 ＶＩＰ 值分别为 ２􀆰 ４０、 ２􀆰 ５６、
１􀆰 ５８、 １􀆰 ６３、 ２􀆰 ５８。

注： 绿色为 １、 ４～７ 龄蟾蜍， 蓝色为 ２～３ 龄蟾蜍。

图 ３　 ２６ 批蟾酥正交偏最小二乘判别分析得分图

３􀆰 ２　 含量测定　 结果见表 １、 图 ４。

注： Ａ 为供试品， Ｂ 为对照品。
１． 日蟾毒它灵　 ２． 蟾毒它灵　 ３． 蟾毒灵　 ４． 华蟾酥毒基

５． 脂蟾毒配基

图 ４　 各强心甾 ＨＰＬＣ 色谱图

３􀆰 ２􀆰 １　 变化规律

３􀆰 ２􀆰 １􀆰 １　 体质量 　 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基为

２０２０ 年版 《中国药典》 指标成分， 考察动物体质量与三者

总含量的关系， 结果见图 ５。 由此可知， ４０～ ６０ ｇ 体质量动

物所产蟾酥中总含量最高， 为 （１１􀆰 ９９±１􀆰 ７８）％ ， 其中 ２～ ４
龄的达 （１３􀆰 １７±０􀆰 ５９）％ ， 并且整体上呈现体质量越高而总

含量越低的趋势。

注： 与 ４０～６０ ｇ 比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ５　 野生中华大蟾蜍体质量与 ２０２０ 年版

《中国药典》 指标成分总含量的关系

３􀆰 ２􀆰 １􀆰 ２　 年龄 　 考察同一体质量范围动物年龄与 ２０２０ 年

版 《中国药典》 指标成分总含量的关系， 结果见图 ６。 由

此可知， ４０～６０ ｇ ３ 龄动物所产蟾酥中总含量最高， 平均值

为 １３􀆰 ６５％ ， 并且在 ４０～ ６０、 ６０～ ８０ ｇ 体质量范围内均呈现

１～３ 龄逐渐升高、 ３～５ 龄逐渐降低的趋势， 见图 ６。

图 ６　 野生中华大蟾蜍年龄与 ２０２０ 年版 《中
国药典》 指标成分总含量的关系

另外， 不同年龄范围动物与单个 ２０２０ 年版 《中国药

典》 指标成分含量之间也存在一定规律， 见图 ７。 由图 ７Ａ
可知， 在 ４０～６０ ｇ 动物所产蟾酥中蟾毒灵、 脂蟾毒配基含

量均呈现 １～３ 龄升高、 ３ ～ ５ 龄降低的趋势， 而华蟾酥毒基

含量在 ２ 龄动物所产蟾酥中最高， 之后随着年龄增加而降

低。 由图 ７Ｂ 可知， 在 ６０～８０ ｇ 动物所产蟾酥中华蟾酥毒基

含量随着年龄增加而升高， 脂蟾毒配基含量呈现 １～ ３ 龄升

高、 ３ ～ ５ 龄降低的趋势， 蟾毒灵含量呈现 １ ～ ４ 龄升高、 ５
龄降低的趋势。 由图 ７Ｃ 可知， 在＞１００ ｇ 动物所产蟾酥中，
蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基含量在 ２ ～ ４ 龄中均呈现

随着年龄增加而升高的趋势。
３􀆰 ２􀆰 ２　 强心甾总含量及日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量　 考察

动物体质量与强心甾总含量及日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量

的关系， 结果见图 ８。 由图 ８Ａ 可知， ４０～ ６０ ｇ ２～ ４ 龄动物

所产蟾酥中强心甾总含量最高， 为 （１６􀆰 ２８±０􀆰 ４３）％ ， 并且
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图 ７　 野生中华大蟾蜍年龄与单个 ２０２０ 年版

《中国药典》 指标成分含量的关系

总体上呈现随着体质量增加而降低的趋势。 由图 ８Ｂ 可知，
日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量在 ２ ～ ４ 龄动物中均随着体质量

增加而升高。

图 ８　 野生中华大蟾蜍体质量与强心甾总含量

及日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量的关系

再考察同一体质量范围动物年龄与强心甾总含量及日

蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量的关系， 见图 ９。 由图 ９Ａ 可知，

４０～６０、 ６０～８０ ｇ ３ 龄动物所产蟾酥中强心甾总含量最高，
并且均呈现 １～ ３ 龄升高、 ３ ～ ５ 龄降低的趋势。 由图 ９Ｂ 可

知， 在 ４０～６０ ｇ １～ ３ 龄动物所产蟾酥中日蟾毒它灵、 蟾毒

它灵含量均随着年龄增加而降低， 而在 ６０ ～ ８０ ｇ １ ～ ３ 龄动

物所产蟾酥中降低。

图 ９　 野生中华大蟾蜍年龄与强心甾总含量及

日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量的关系

另外， 日蟾毒它灵含量的最大值出现在＞１００ ｇ ５ 龄动

物中， 为 ２􀆰 ３６％ ； 蟾毒它灵含量的最大值出现在＞１００ ｇ ４
龄动物中， 为 ３􀆰 ５０％ ， 见表 １。
４　 讨论与结论

ＨＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 分析结果显示， ２、 ３ 龄野生中华大蟾

蜍物质基础与其他年龄的存在差异， 日蟾毒它灵、 蟾毒它

灵、 蟾毒灵、 华蟾酥毒基、 脂蟾毒配基这 ５ 种强心甾是其

差异性化合物。
含量测定结果显示， ２ ～ ４ 龄野生中华大蟾蜍所产蟾酥

中 ２０２０ 年版 《中国药典》 指标成分 （蟾毒灵、 华蟾酥毒

基、 脂蟾毒配基） 总含量随着其体质量增加而降低； ４０ ～
６０、 ６０～８０ ｇ 动物所产者在 １～３ 龄升高， ４ 龄开始呈现降低

趋势， 而 ４０～６０ ｇ ３ 龄动物所产者最高， 表明它在自然生长

过程中， 上述指标成分总含量不随着其体质量和年龄增加

而升高。 在 ４０～６０ ｇ ２～４ 龄动物所产蟾酥中， ５ 种强心甾总

含量最高， 并且总体上呈现随着其体质量增加而降低的趋

势； 日蟾毒它灵、 蟾毒它灵含量均随着其体质量增加而升

高， 而脂蟾毒配基含量恰好相反。 另外， 在不同体质量范

围内动物所产蟾酥中日蟾毒它灵、 蟾毒它灵、 蟾毒灵、 华

蟾酥毒基、 脂蟾毒配基含量随着其年龄的变化规律不一致。
综上所述， 本实验阐明了野生中华大蟾蜍体质量和年

龄与其所产蟾酥中强心甾的关系， 一方面为该动物野生抚

育产出高质量药材提供了基础， 为优化其养殖提供了新方

向； 另一方面， 为其他两栖类动物的养殖与推广提供了新

思路。
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ｔｏｘｉｎｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ａｇｅｎｔｓ［Ｊ］ ． Ｔｏｘｉｎｓ （ Ｂａｓｅｌ ），
２０１８， １０（８）： ３３６．

［１６］ 　 李时超， 陈　 腾， 秦凤凤， 等． 基于网络药理学和分子对

接研究华蟾素治疗胃癌的作用机制［Ｊ］ ． 中成药， ２０２３，
４５（１０）： ３４７５⁃３４８２．

［１７］ 　 国家林业和草原局． 关于印发 《全国林下经济发展指南

（２０２１⁃２０３０ 年） 》 的通知： 林改发 ［ ２０２１］ １０８ 号 ［ Ａ ／
ＯＬ］． （２０２１⁃１１⁃３０） ［２０２４⁃１０⁃０９］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／
ｚｈｅｎｇｃｅ ／ ｚｈｅｎｇｃｅ⁃ｋｕ ／ ２０２１⁃１２ ／ ０４ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿ ５６５５８２９． ｈｔｍ．

［１８］ 　 国家林业和草原局办公室． 关于印发 《林草中药材产业发

展指南》 的通知： 办改字 ［２０２２］ ７ 号［Ａ ／ ＯＬ］． （２０２２⁃０２⁃
２４） ［２０２４⁃１０⁃０９］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｆｏｒｅｓｔｒｙ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｍａｉｎ ／
４４６１ ／ ２０２２０６１３ ／ １６０７３４９５７９３２８２９． ｈｔｍｌ．

［１９］ 　 梁晖辉， 姜　 鹏， 高子阳， 等． 野生中华大蟾蜍种群年龄结

构及体重变化规律研 究［Ｊ］ ． 中 药 材， ２０２４， ４７ （ １０ ）：
２４１５⁃２４２０．

［２０］ 　 姜　 鹏， 高子阳， 詹常森． 基于蟾酥品质评价的我国中华大

蟾蜍资源分布特征［Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０２２， ４７ （ １１）：
２９２４⁃２９３１．

［２１］ 　 周成美， 胡晶红， 任　 鑫， 等． 基于指纹图谱结合多成分定

量分析的蟾酥药材质量评价研究［Ｊ］ ． 天然产物研究与开

发， ２０２２， ３４（１１）： １８４６⁃１８５６．

８４３２
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