
昆 虫 学 报 !"#$ %&#’(’)’*+"$ ,+&+"$，!"#$ %&&’，(&（’）：’(& ) ’(* +,,- &*(*./%0/

基金项目：贵州省优秀科技教育人才省长资金项目（1(&&12.1&）；贵州省高层次人才科研条件特助经费；贵阳市大学生创业科技项目（%&&/筑
科技合同字第 %1.%号）
作者简介：李晓飞，男，10’0年 3月生，山东惠民人，博士研究生，从事资源昆虫学研究，4.567#：#78769:;73(< =95> ?95
! 通讯作者 @"=A9B :9B ?9BB;CD9EF;E?;，4.567#：?A;E8C3%1G<1/3> ?95
收稿日期 H;?;7I;F：%&&/.1%.%&；接受日期 @??;D=;F：%&&’.&*.&G

芫菁体内斑蝥素的含量及存在形式
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摘要：【目的】测定芫菁体内斑蝥素的含量及其存在形式。【方法】利用气相色谱法测定了 G种芫菁和作为对照的黑
翅红蝉体内总斑蝥素和游离斑蝥素的含量，总斑蝥素含量是通过酸水解法测得的，游离斑蝥素含量是通过直接浸

提法测得的，以总斑蝥素与游离斑蝥素含量之差作为结合斑蝥素含量；并比较了结合斑蝥素与钙、镁含量之间的相

关性。【结果】芫菁体内总斑蝥素的含量为游离斑蝥素含量的 1 K 0 倍，总斑蝥素的含量一般多于虫体干重的
%J&L，而游离斑蝥素的含量均低于虫体干重的 1J’L。黑翅红蝉体内不含任何形式的斑蝥素。斑芫菁属和豆芫菁
属昆虫中的结合斑蝥素含量与钙元素呈正相关，斑芫菁属中结合斑蝥素含量与镁元素呈正相关，而豆芫菁属中结

合斑蝥素含量与镁元素呈负相关。斑芫菁属昆虫体内钙元素的摩尔量要低于结合斑蝥素的摩尔量。【结论】芫菁

体内总斑蝥素含量远高于游离斑蝥素的含量；结合斑蝥素可能是以斑蝥素酸钙和斑蝥素酸镁形式存在。
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斑蝥素（?6E=A6B7F7E）是芫菁科昆虫分泌的萜类
防御物质。因其具有明显的抗癌活性以及后来发现

的杀虫活性，为人们所关注，并对其进行了大量的研

究（李晓飞等，%&&*
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）。芫菁体内斑蝥素含量有多种



测定方法（谭娟杰等，!""#；方宇凌等，$%%!）。实验
证明用酸水解方法处理后可以获得芫菁体内的所有

斑蝥素，本文中称之为“总斑蝥素”；用直接三氯甲

烷浸提法获得的斑蝥素，只是芫菁体内斑蝥素的一

部分，本文中称之为“游离斑蝥素”，其他不能直接用

三氯甲烷提取出来的斑蝥素，本文中称之为“结合斑

蝥素”。我们测定了采自贵州的不同种芫菁体内的

不同类型的斑蝥素含量。

王正益等（!""%）报道在芫菁体内可能存在斑蝥
素酸镁。经初步测定，在芫菁体内，钙、镁元素的含

量远远高于其他的金属元素含量。因此我们尝试分

析了结合斑蝥素与芫菁体内钙、镁元素之间的相关

性，希望获得结合斑蝥素可能的存在形式，以便于今

后深入的研究。

! 材料与方法

!"! 试虫
供试的 &种野生芫菁为：凹角豆芫菁 !"#$%&’%

#(")*++#$,)-#+ ’()、锯角豆芫菁 ! * .,)/%(# +,-.)/0、毛
胫豆芫菁 ! * ’#0#%1#+ 1,2)-34/.)、毛角豆芫菁 ! *
/#)’#$,)-#+（5,,678/2)9:/-6）和短翅豆芫菁 ! * %"’*)%
;,.<,:（豆芫菁属），眼 斑 芫 菁 231%0)#+ $#$/,)##
（=(99,)/.）、大斑芫菁 2 * "/%1*)%’% ’,00,. 和斑芫菁
属一未定种 231%0)#+ .>*，均采自贵州境内（采集地
见表 !）。每种样品量不少于 $% 头，采回后置于冰
箱中冻死。

另有大斑芫菁、眼斑芫菁与作为对照的黑翅红

蝉 4&*$/3+ +%-.&#-*%（?) @))-）（同翅目蝉科）购自贵
阳三桥中药材市场。

将以上样品置于 A%B下烘干至恒重，然后用粉
碎机打碎，放入干燥器内备用。

!"# 试剂
斑蝥素纯品（C(6D,）。三氯甲烷、盐酸、硝酸、无

水硫酸钠、无水碳酸钠、E?FG、钙指示剂、钙镁指示
剂、三乙醇胺和盐酸羟胺等为化学纯试剂。正十六

烷为色谱标准品，配制成浓度为 $H%!$ D6ID=的正
十六烷内标液，配制成浓度为 !H%$J D6ID=的斑蝥
素标准品溶液。

!"$ 气相色谱条件
气相色谱仪（美国 ’E8;KL7E+EM;&#%%）色谱条

件：柱温 !N#B；进样温度 $#%B；载气：L$，流速

J!H$ D=ID(9；检测器：OK?，$#%B。固定液：甲基硅
橡胶（CE7P%），涂布浓度 PH#Q；担体：!%! 白色担

体，&% R !%%目；色谱柱：内径 $ DD S $ D。
!"% 斑蝥素的提取方法
采用 $种方法处理芫菁样品，以得到 $ 类斑蝥

素，即总斑蝥素和游离斑蝥素。

!"%"! 总斑蝥素的提取方法：采用酸水解法，综合
参考 M,--)0等（!"&#）、杨兆芬和丁在富（!""#）以及方
宇凌等（$%%!）方法，并加以改进。
精确称量 %H# 6样品，用 $ D=丙酮、P% D=三氯

甲烷混合溶液及 # 滴浓盐酸溶于带有冷凝管的 #%
D=烧瓶中，沸腾回流 !$ 3，将溶液浓缩至约 $ D=。
把浓缩的提取液在无水硫酸钠及无水碳酸钠柱上用

!% D=三氯甲烷淋洗，溶液浓缩至 ! D=，用三氯甲烷
稀释至 # D=，加入 ! D=正十六烷内标液，备用。
!"%"# 游离斑蝥素的提取方法：采用直接浸提法，
综合参考中华人们共和国药典（$%%%）（以下简称《药
典》）以及谭娟杰等（!""#）方法，略有改进。
精确称量 %H# 6 样品，置于 #% D=有塞三角瓶

中，加入 # D=三氯甲烷，摇动 P% D(9后放置 $J 3，加
热到 J%B，趁热过滤，加入 ! D=的正十六烷内标液，
备用。

!"%"$ 结合斑蝥素含量的计算：结合斑蝥素的含
量 T总斑蝥素的含量 U游离斑蝥素的含量。
!"& 内标法
以正十六烷为内标剂，标定斑蝥素。正十六烷

是非常理想的内标剂（国兴明等，$%%N）。
!"’ 钙和镁元素的测定
采用 E?FG滴定法测量（武汉大学，!"&$）。

!"( 数据统计处理
采用 C’CC统计软件处理数据。

# 结果与分析

#"! 斑蝥素含量
贵州地区 "种昆虫的斑蝥素含量测定结果见表

!。对表 !中的数据进一步分析表明：（!）芫菁不同
种类之间斑蝥素含量多数差异显著；同种芫菁的总

斑蝥素含量与游离斑蝥素含量差异极显著。总斑蝥

素含量是游离斑蝥素含量的 ! R "倍，其中豆芫菁属
昆虫差异幅度最大，一般在 N倍以上；而斑芫菁属
昆虫的差异不大，在 !倍左右。（$）结合斑蝥素的含
量要远远高于游离斑蝥素的含量，由此可以看出斑

蝥素在芫菁体内主要以结合斑蝥素的形式存在。

（P）芫菁的总斑蝥素含量大多高于虫体干重的
$H%Q，其中毛胫豆芫菁和短翅豆芫菁的含量最高，
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一般在 !"以上，最高达到 #$!%"，它们体内的斑蝥
素多数以结合斑蝥素的形式存在，而中药中广泛被

应用的大斑芫菁体内的总斑蝥素含量却较低，都低

于 %$&#"。（#）各种芫菁体内的游离斑蝥素含量都
低于 &$’"，其中斑芫菁属昆虫的游离斑蝥素含量

均高于 ($#"，采自惠水的眼斑芫菁的含量最高达
&$’"，而豆芫菁属昆虫的游离斑蝥素一般在 ($!)"
以下（《药典》中规定斑蝥素含量 * ($!)"方可入
药）。（)）黑翅红蝉体内不含任何形式的斑蝥素。

表 ! 贵州不同地区 "种昆虫体内的斑蝥素含量
#$%&’ ! ()*+’*+, )- .$*+/$0121*, 1* *1*’ ,3’.1’, )- 1*,’.+, 1* 4516/)5

种类

+,-./-0
来源

+123.-
总斑蝥素含量（"）

4156-56 17 68- 6169: .956893/;/5
游离斑蝥素含量（"）

4156-56 17 68- 73-- .956893/;/5

凹角豆芫菁 !"#$%&’% #(")*++#$,)-#+ 罗甸 <21;/95 !$(! = ($(>? ($!& = ($(?#
开阳 @9/A95B !$&& = ($(!# ($!) = ($(!)
贵阳 C2/A95B %$?! = ($(’? ($%> = ($(?!

锯角豆芫菁 ! $ .,)/%(# 正安 D8-5B95 %$?& = ($(## ($!% = ($(>?
余庆 E2F/5B %$?! = ($()& ($%> = ($()%

毛胫豆芫菁 ! $ ’#0#%1#+ 紫云 D/A25 #$%’ = ($(?) ($!’ = ($(#?
绥阳 +2/A95B !$)) = ($(!& ($&? = ($(!%

短翅豆芫菁 ! $ %"’*)% 遵义 D25A/ %$?% = ($(?) ($%) = ($()?
贵阳 C2/A95B &$>’ = ($(’# ($&% = ($(’&
花溪 G29H/ !$#> = ($(#’ ($!I = ($(?’

花溪（雌虫）G29H/（!） !$&’ = ($(?! ($%? = ($(?#
花溪（雄虫）G29H/（" ） !$’% = ($(!! ($)# = ($(’%
织金 D8/J/5 #$!% = ($&(? ($!( = ($(!(
习水 K/082/ !$&! = ($(&% ($%I = ($(!#

毛角豆芫菁 ! $ /#)’#$,)-#+ 安顺 L50825 %$%> = ($(?’ ($&> = ($(%#
眼斑芫菁 231%0)#+ $#$/,)## 惠水 G2/082/ !$&? = ($(!’ &$’( = ($(!>

市场 M93N-6 !$(I = ($(>? &$)? = ($(%&
大斑芫菁 2 $ "/%1*)%’% 市场 M93N-6 %$&# = ($(?! ($II = ($(&(

惠水 G2/082/ &$)( = ($(!% ($## = ($(%&
花溪 G29H/ &$&% = ($(%# ($#I = ($(!)

斑芫菁 231%0)#+ 0,O 紫云 D/A25 !$!& = ($(?) &$)! = ($()&
黑翅红蝉 4&*$/3+ +%-.&#-*% 贵阳市场 C2/A95B P93N-6 无 Q15- 无 Q15-
注：采自惠水与花溪境内的大斑芫菁的斑纹为鲜红色，而购自贵阳市场的大斑芫菁为黄色斑纹。

Q16-0：R8- S1;A 063/,-0 17 231%0)#+ "/%1*)%’% /5 G2/082/ .1256A 95; G29H/ S1312B8 /0 .93;/59: 3-;，T8/:- 68- S1;A 063/,-0 17 231%0)#+ "/%1*)%’% S12B86 731P
C2/A95B P93N-6 /0 A-::1TO

787 芫菁体内结合斑蝥素与钙、镁离子含量的相关性
选取 )种样本数量大，结合斑蝥素含量差异显

著的芫菁种类，比较它们体内的结合斑蝥素与钙、镁

离子含量之间的相关性，结果见表 %。在这 ) 种芫
菁中钙元素和结合斑蝥素的含量呈正相关，相关系

数 5% U ($I!I#，但是在斑芫菁属昆虫（大斑芫菁和
眼斑芫菁）体内钙元素的摩尔量要低于结合斑蝥素

的摩尔量，在豆芫菁属昆虫（凹角豆芫菁、短翅豆芫

菁和毛胫豆芫菁）中钙元素的摩尔量很高，远远高出

结合斑蝥素的摩尔量。镁元素与结合斑蝥素的含量

在大斑芫菁与眼斑芫菁中呈正相关，且其摩尔量很

高，超过了结合斑蝥素的摩尔量，在凹角豆芫菁、短

翅豆芫菁和毛胫豆芫菁中的含量呈负相关，且含量

一般低于结合斑蝥素的摩尔量。

表 7 贵州 9种芫菁体内的结合斑蝥素、钙元素和镁元素含量
#$%&’ 7 #/’ .)*+’*+, )- +/’ %)5*2 .$*+/$0121*，($ ’&’:’*+ $*2 ;< ’&’:’*+ 1* +/’ 9 ,3’.1’, )- ;’&)12$’ 1* 4516/)5
种类

+,-./-0
结合斑蝥素 V125; .956893/;/5 钙元素 49 -:-P-56 镁元素 MB -:-P-56

" P1:WNB PBWB P1:WNB PBWB P1:WNB
大斑芫菁 2 $ "/%1*)%’% &$&) )$>’ X &( Y % &$)I !$I> X &( Y % !$’) &)$?! X &( Y %

眼斑芫菁 2 O $#$/,)## &$)! ’$>& X &( Y % %$)& ?$%> X &( Y % #$I’ %($’& X &( Y %

凹角豆芫菁 ! O #(")*++#$,)-#+ %$!) &%$(( X &( Y % >$!# %($>) X &( Y % !$)# &#$’) X &( Y %

短翅豆芫菁 ! O %"’*)% !$(I &)$’’ X &( Y % I$%’ %!$&’ X &( Y % !$%) &!$)# X &( Y %

毛胫豆芫菁 ! O ’#0#%1#+ !$I( &I$I( X &( Y % &&$’( %I$%) X &( Y % %$#I &($!> X &( Y %

%)’ 昆虫学报 6$’% !-’,(,1,.#$% 7#-#$% )(卷



! 结论与讨论

以往人们大多选用直接浸提法来处理样品，只

能得到游离斑蝥素的含量，使得测定结果偏低，不能

准确反应芫菁体内含斑蝥素的情况，这样做的后果

有 !个：（"）作为中药，不能准确的用药，只有根据
医生的经验来谨慎服用，经常出现因服药过量而致

死的现象，其实在人们长期的用药过程中，早已有中

医发现斑蝥素含量“很低”的豆芫菁属昆虫的毒性要

大于斑蝥素含量“高的多”的斑芫菁属昆虫；（!）很
久以来人们过于依赖斑芫菁属昆虫，特别是大斑芫

菁和眼斑芫菁（即中药中的斑蝥），导致大斑芫菁和

眼斑芫菁大量被采集，生态平衡受到严重破坏，自然

界中野生种类数量大大减少，使中药材市场上经常

出现断货的情况，不利于斑蝥素资源的长远开发，而

总斑蝥素含量更为丰富的豆芫菁属昆虫却被人们所

忽视。豆芫菁属昆虫种类多、分布广、数量庞大，是

斑蝥素资源开发的重要种类，希望今后在提取斑蝥

素时，应该用豆芫菁属昆虫来代替日渐稀缺的斑芫

菁属昆虫。

从总斑蝥素远远高于游离斑蝥素的结果来看，

《药典》中规定的用以指导服药的测定方法似有欠

缺。《药典》中利用的直接浸提法，测定的是游离斑

蝥素的含量，没有得到总斑蝥素的含量。众所周知，

人类胃液中的 #$值在 " % !之间，属于强酸，芫菁在
胃液内可以发生酸水解反应，释放出更多的斑蝥素，

会严重危害病人的健康甚至生命！所以作者认为本

研究对中药斑蝥的安全用药有一定的参考价值。

此前有人报道，在芫菁体内斑蝥素的含量随镁

元素的增加而增加，并认为一部分斑蝥素以斑蝥素

酸镁的形式存在（王正益等，"&&’）。本实验得到了
不同的结果，证明在豆芫菁属昆虫体内这一结论不

成立，并且其镁元素的含量较低，不能满足结合斑蝥

素的需求，鉴于此，推测在豆芫菁属昆虫体内可能存

在大量的斑蝥素酸钙，而在斑芫菁属昆虫中可能含

有大量的斑蝥素酸镁。当然这还需经过大量的实验

来证明。

有人认为当芫菁成虫排除斑蝥素后，其体内可

以再合成新的斑蝥素。作者认为：斑蝥素作为保幼

激素的代谢产物（()*+,-.)/ 012 *0,,34，"&56），其含
量在芫菁成虫体内应该是固定的，只是有很大一部

分以结合斑蝥素的形式储存起来，当遇到危险分泌

出斑蝥素后，这部分储藏的斑蝥素又被释放出来。

通过比较鲜红色斑纹和黄色斑纹的大斑芫菁的

外生殖器特征，证明斑纹颜色不同的大斑芫菁为同

一个种，颜色差异以及斑蝥素含量的差异表明它们

可能是不同的地理亚种。

谭娟杰等（"&&7）采用直接浸提法处理黑翅红蝉
（中药名“红娘子”），确定了在其体内不含有游离斑

蝥素。我们用 !种方法处理黑翅红蝉后，也都检测
不到斑蝥素的存在，说明其体内没有任何形式的斑

蝥素存在，同时说明红娘子可能被误用或者其体内

含有其他的药用有效成分。

参 考 文 献（"#$#%#&’#(）

*0,,34 89，:++- 8;，()*+,-.)/ 8;，"&57< =>01?.?0?.@3 23?3,-.10?.+1 +A

)01?B0,.2.1 .1 C.+4+D.)04 -0?3,.04E >E.1D )0#.440,F D0E )B,+-0?+D,0#BF

G.?B A40-3 .+1.H0?.+1 23?3)?.+1< ! < "#$%&’(%)$ < *+%&,- < .//0 <，IJ!：

J"" K J"7<

*B.10 ;B0,-0)+#+3.0 *+--.??33，!’’’< *B.10 ;B0,-0)+#+3.0< L+4 < ! <

M3.N.1D：M3.N.1D *B3-.)04 O12>E?,F ;,3EE< !6! <［中华人民共和国卫

生部药典委员会，!’’’< 中华人民共和国药典 <第 " 部 < 北京：

北京化学工业出版社 < !6!］

P01D QR，S01 88，(0 TU，R.> 8;，R.> V，!’’"< SB3 10?>,04 ,3E+>,)3 012

)+1?31? +A )01?B0,.2.1 .1 ?B3 02>4? +A -34+.2E .1 *B.10< .1(’ 23(%&%0 <

4+3 <，JJ（!）："&! K "&W <［方宇凌，谭娟杰，马文珍，刘举鹏，刘

"，!’’" < 芫菁科不同种类成虫体内斑蝥素的含量 < 昆虫学报，

JJ（!）："&! K "&W］

X>+ V(，*B31 VY，R. VP，!’’6 < Z 13G .1?3,104 E?0120,2 -3?B+2 A+, ?B3

23?3,-.10?.+1 +A )01?B0,.2.1< !%5$3’0 %6 7%53(’+3 .)$+150(5$, ’3-

*+%0%)8，!W（"）：J5 K 7"<［国兴明，陈祥盛，李晓飞，!’’6 < 新内

标法在斑蝥素测定中的应用研究 < 山地农业生物学报，!W（"）：

J5 K 7"］

R. VP，*B31 VY，X>+ V(，!’’J< Z ,3@.3G +A ,3E30,)B 012 0##4.)0?.+1 +A

)01?B0,.2.1< !%5$3’0 %6 7%53(’+3 .)$+150(5$, ’3- *+%0%)8，66（!）："W&

K "67<［李晓飞，陈祥盛，国兴明，!’’J< 昆虫斑蝥素的研究与

利用 < 山地农业生物学报，66（!）："W& K "67］

()*+,-.)/ 8;，*0,,34 89，"&56 < *01?B0,.2.1 C.+EF1?B3E.E 012 A>1)?.+1 .1

-34+.2 C33?43E< O1：;,3E?G.)B X:，M.+-[>.E? X8 32E< ;B3,+-+13

M.+)B3-.E?,F< \,4012+：Z)023-.) ;,3EE< I’6 K I7’<

S01 88，UB01D QT，T01D YQ，:31D U8，UB> *V，"&&7< O1@3E?.D0?.+1 +1

?B3 10?>,04 ,3E+>,)3E 012 >?.4.H0?.+1 +A ?B3 *B.13E3 -32.).104 C33?43E K

(34+.203< .1(’ < 23(%&%0 < 4+3 <，I5（I）：I!J K II"<［谭娟杰，章

有为，王书永，邓正己，朱传先，"&&7 < 中国药用甲虫芫菁科的

资源考察与利用 < 昆虫学报，I5（I）：I!J K II"］

T01D UQ，UB01D UR，UB01D X=，R. 8，R.01D YT，UB01D MY，Q01D U*，

"&&’< Y?>2F +1 ?B3 -.),+343-31? .1 2.AA3,31? #0,?E +A 780’9$+: < "#+3’

! < "#+3 < 7’(,$ < 7,- <，"7（"’）：!J K !7<［王正益，张振凌，张

广强，李军，梁生旺，张本山，杨中朝，"&&’< 斑蝥不同部位微

量元素的研究 < 中国中药杂志，"7（"’）：!J K !7］

I766期 李晓飞等：芫菁体内斑蝥素的含量及存在形式



!"#$% &%’()*+’,-，./01 2 3%$4-,’5$4 6#)7’+,*-2 8)’9’%:：;’:#)* <="5$,’>%

?*)++2 @AB C @A0 2［武汉大学，./012 分析化学 2 北京：高等教育

出版社 2 @AB C @A0］

D$%: EF，G’%: EF，.//H 2 I,"=- >% 5>%,)%,+ >J 5$%,#$*’=’% ’% !"#$%&’%

(&)#$*"+ K44’:)* 2 ,--. 2 /*+ 2，.L（1）：.L. C .LH2［杨兆芬，丁在富，

.//H2 红头豆芫菁成虫芫菁素含量的研究 2 动物学研究，.L（1）：

.L. C .LH］

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

"

""

"

（责任编辑：黄玲巧）

浙江理工大学重中之重生物医学工程学科

招聘启事

浙江省重中之重学科生物医学工程学科从成立之日起就得到了浙江省政府及有

关部门的大力支持，目前学科的整体水平处于国内前列。学科以建设具国内一流水平

学科为目标，成为浙江省生物医学工程的科技创新源、高素质人才培养基地和高水平

学术交流平台。

学科现已形成了稳定的研究方向：

.）与重大疾病相关的蛋白质组学研究
1）肿瘤基因治疗
@）家蚕生物反应器技术平台及生物多肽药物研究
B）植物生物反应器与天然药物平台研究
因工作需要，浙江理工大学生命科学学院拟面向校内外公开招聘浙江省生物医学

工程“重中之重”学科带头人、学术骨干、博士后若干人，具体要求和待遇如下：

一、学科带头人：相关专业教授，博导，年龄要求 HA岁以下，年薪 1A万元；
二、学术骨干：相关专业博士，副教授以上职称，年薪 .A万元；
三、博士后：生物化学及生物技术相关专业，年薪 0万元。
根据岗位的任职条件，有意应聘者将本人材料送（寄）达浙江理工大学生命科学学

院办公室，材料包括本人简历、学历和学位证书的原件及复印件，主要的论文、论著、科

研及获奖情况。

联系人：陈老师

联系电话：AHM. C 0L0B@@A@
联系地址：杭州下沙高教园区浙江理工大学生命科学学院（L N @..）
邮政编码：@.AA.0
<7$’4 ：+7O-PQ’+, 2 )="2 5%（请注明应聘的岗位）

浙江省重中之重学科生物医学工程学科

1AAM年 L月 1.日
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