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[摘 要] 雷公藤是一种 良好 的杀虫植物 ，具有胃毒、拒食、抑制生长发 育等杀虫话性 

从雷公藤资源分布、化学 成分 、杀虫活性、合成及提取工艺等方 面论述 了雷公 藤的研究新进 

展t并对其应用前景作了分折。 

[关键词]雷公藤；杀虫植物；资源利用 代 穷 示喉活性 
[中图分类号] $767．3 7 [文献标识码] A 

从天然产物 ，特别是从植物中发现新类型杀虫剂已有 2O多年的历史 ，在国际上 ，新型 

特异性杀虫剂一直是研究热点，成为妊受关注的研究领域和创制新农药的重要途径。已有 

许多国家，如美国、日本、德国、加拿大、菲律宾、以色列及印度等都设有专 门的人力和机构 

从事植物杀虫剂的研究工作。我国地域辽阔，是开发研究植物性农药的天然宝库。在这方 

面，前人已作了很多工作，并取得了很大成绩，其中卫矛科植物雷公藤困杀虫作用特殊、活 

性高而倍受重视。现将其资源现状、化学成分、杀虫活性、合成及提取工艺的研究进展论述 

于下 ，旨在为这一研究起到抛砖引玉之作用。 

l 雷公藤的资源分布 

雷公藤(Tripterygium wilfordii Hook)为卫矛科 ，雷公藤属植物 ，又名黄藤根、霹雳 

木。雷公藤在我国很早以前就用于医学和防治各种害虫，在不少古书都有记载。但以清朝 

赵学敏编著的《本草纲目》记载最为详细。中医上可用来治膨胀、水肿、黄白疽、疟疾等。民 

间多用于防治蔬菜上多种咀嚼式口器害虫，故有“菜药 之称。卫矛科雷公藤属植物在我国 

有 3种：雷公藤(Tripte~，giumwilfordii Hook)，产于浙江、安徽、湖南、福建、台湾等省区， 

主要在长江中下游地区；昆明山海棠(，，．hypoglaucum (Lev1)Hutch)形态与雷公藤相似 ， 

产于长江流域及西南，主要分布在西南；黑曼(Y’ regeli Sprague et Takeda)又称东北雷公 

藤 ，主要产于东北和 日本。这类植物多生长于山坡、沟边等地形的灌木丛林 中。 

雷公藤的主要用药部位是根，程自珍等 研究表明，同一季节雷公藤根皮中甲索含量 

高于根心，秋季植物中甲素含量大于春季 。秦秀敏等 对雷公藤生药学进行了探讨。徐同 

印等踟研究 了雷公藤的裁培管理技术。戴克敏等 测定了不同地区、不同用药部位的雷公 

藤和昆明山海棠的总生物碱含量，结果表明浙江永康雷公藤根皮中总生物碱含量最高。周 
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印新等口]、陈俊元等 研究表明，人工栽培与野生雷公藤中所含有效成分生物碱和二萜内 

酯在种类上基本一致 ，但在含量上有所差异，人工栽培的偏低。陈照海口 的研究表明，雷公 

藤在泰宁县各乡镇均有分布 一般生长在海拔 300~500 m 的丘陵地。张亮等叫的研究表 

明，各产地 甲素含量差异较大 ，同一产地以根皮含量最高，茎次之，去皮根心镊低。马鹏程 

等口 还探讨 了雷公藤抗炎免疫和雄性抗生育成分——雷公藤氯 内酯醇 的生物来源，认为 

可能是由于雷公藤 中存在 DDT及其降解产物所致。林刚等 研究了雷公藤扦插繁殖，为 

人工大面积栽培提供 了可能 

2 雷公藤化学成分研究 

自 1936年首次报道从雷公藤根部提取分离得菇类色素雷公藤红以来 ，已从雷公藤属 

植物中分离出 100多种成分【] ”]，主要是生物碱类、二萜类、三萜类、倍半萜类及多糖，其 

中二萜类和生物碱类是主要的活性成分。 

2．1 生物碱类 

自80年代以来 ，已从霄公藤 中分得 20多种生物碱 雷公藤晋碱(Will[orgine)；雷公藤 

明碱 (Wilfordsine)；雷 公 藤 定碱 (Wilfordine)；雷公 藤 灵碱 (Wilforine)；雷 公 藤春 碱 

(Wilforiine)；雷 公 藤 增 碱 (Wilforzine) 雷 公 藤 碱 戊 (Wilforidine)；雷 公 藤 碱 已 

(Wilfomine)；新雷 公 藤 灵 碱 (Neowilforine)；雷 公 藤宁 碱 (Wilfornine)；雷 公 藤 次 碱 

(Wilfortrine)；苯 乙烯 南 蛇 碱 (Celacinnine)i眭 喃 南 蛇 碱 (Celafurine)；苯 代 南 蛇碱 

(Celabenize){南蛇藤别肉桂酰胺碱(Celallocinnine)}黑曼酯碱(Regelidine)；Tript of or 

dinine A—1 A一2；euonymine；wilforcidine。 

2．2 二菇类 

雷公藤属植物所含二萜化合物，属香烷型，是生理活性的主要成分，至今已从雷公藤 

植 物 中分 得 1 4种 二 萜 化 合 物：雷 公 藤 甲索 (Triptolide)、乙素 (Tipdiolide)、丙 素 

(Tripteroilide)；异雷公藤内酯四醇(Isotriptetraolide)、雷公藤酮(Triptonide)；雷醇 内酯 

(Triptolldeno1)；山 海 棠 素 (Hyponide)；雷 酚 酮 内 酯 (Triptonolide)；雷 酚 新 内 酯 

(Neotriptophenolide)；异 雷酚 新 内酯 (IsoneotriptophenoHde)；山海 棠 甲醚 (Hypolide 

methyl ether)；雷酚萜 (Triptonoterpene)；雷酚萜 甲醚(Triptonote pene methyl ether)； 

雷酚萜醇(Triptonoterpeno1)。 

2，3 三菇类 

雷 公藤 三萜 均 为 五环 三 萜，至 今 已分 得 25种 三萜 化 合 物：雷 公藤 内酯 甲、乙 

(wjlforlide A，t3)；雷公藤三萜内酯甲(TfIptotriterpenoidal lactone A)；雷公藤三萜酸甲、 

乙、丙 (T riptotriterpenic acid A B，C)；3t 24一二 氧 代 木 栓 烷一2 9一羧 酸 (3，24～Dioxo一 

抽delen一2—9一oic) 3 Epikatonie acid Selaspermic acid 雷 公 藤 红 (Tripterine)j 

Demethylzeylasteral；齐墩果烷一9(11)，1 2一二烯一3一酮(oleanna一9(11)，1 2-dien一3一one)；雷 

二羧酸甲酯(Triptodihydroxy acid methyl ether)i黑曼酮酯甲(Regelin 1)；黑曼酮酯乙 

(Regelin 1)；黑曼酮酯丙(Regelin Ⅱ)；黑曼酮酯丁(Regelin D)；黑曼醇酯甲(Regelidiol 

A)；黑曼醇酯乙(Regelidiol B)；Ergosta一4，6，8(14)，22一tetraen一3一one；Stigmasta一4一ell一3一 

one；对羟基苯甲酸 ；3，4-二羟基苯甲酸；3一甲氧基一4一羟基苯 甲酸。 
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2．4 倍半萜类 

自从 1986年陈昆昌等分得一具有 a，B一不饱和内酯结构的倍半萜单体——雷公藤索 

(Wilfonide)以后 ，日本学者相继从雷公藤根中分出 11个倍半萜类化台物 ：Triptofordins 

A，B，C一1，C-2，D一1，D--2，E，F一1，F一2，F-3和 F一4。而后又从雷公藤果实中分离出 23个新 

的倍半萜酯类化台物——雷公藤酯(THptogelin)A一1，A一2，A-r3，A一5，A一6，A一7，A-8，A一9， 

A一1O，A一11，B一1，A一4，B-2，C一1，C+2，C一3，C一4，E一1，E一2tE一3，E一4，G一1和 D一1。 

2．5 蒽醒化合物 

夏 志林等0 已从雷公 藤茎叶中分离出一种葸醌化合物 1，8一二羟基一4一羟 甲基蒽醌 

(I，8-D~phydroxy一4--hydrxymethylanthraqmnone) 

2．6 其他成分 

从雷公藤中还分离出甙、有机酸、卫矛醇、卫矛碱、 谷甾醇、1一表儿茶酸等成分。 

3 雷公藤杀虫作用研究 

雷公藤杀虫作用的研究始于 20世纪 3o年代。陈同素 报道雷公藤对家蚕有毒杀、 

拒食和触杀作用，其有效成分分布于根系；雷公藤的有效成分可用水和有机溶剂如乙醚、 

酒精提取。还有报道 认为雷公藤植物的根皮粉及其抽提物对菜白蝶、蒽麻夜蛾 、蝽尺 

蠖 等多种鳞翅 目幼虫以及豆平腹蝽、黄守瓜、铁 甲虫、二十八星瓢虫等害虫有拒食 、胃毒、 

麻痹作用，对甘蔗棉蚜、棉大卷叶虫、苋菜螟有触杀作用。1935年雷公藤被引种到美国，并 

进行 了杀虫药效试验，发现雷公藤根粉对家蚕、苹天幕毛虫、马铃薯叶甲有拒食和胃毒作 

用，对小菜蛾和菜青虫一龄幼虫、苹果小卷蛾防治效果很好 。雷公藤小根根粉也对美洲 

蜚蠊有强的毒性，但中等根或大根根粉无效 从雷公藤根皮中已分离出 5种有杀虫括 

性 的 生 物 碱 Wilfordiae (C43 H{9 N)、Wilforine (C们H O博N)、Wilfortrine 

(12‘,1H47O20N)L让 、Wilforgine(12 ,T H49 Ol9 N)、Wilforzine(c{1 I-L T O1 N)，并 鉴 定 了 

Wilfordine和雷公藤次碱(wiIforine)的分子结构 。Briin~ng等 认为，这 5种雷公藤生 

物碱都有一个相似的基本结构(图 1)。 

¨f,rdi r1e：Rj R R R R7 一 Co．- 

R2=chHr ∞ 一 ． OH． 

w1lfari ne：Rt=lR4=R =R6=R7 CHr c0一 

R2 ChHi一 。0一 ． R
．

,
．

- tf 

图 1 雷公藤生物碱的基本结构 

从 1980年开始，华南农业大学昆虫毒理研究室对雷公藤的特异性杀虫作用进行了较 

为详细的研究。赵善欢、张兴【“ 首次报道了雷公藤及雷公藤根皮提取物对三化螟幼虫有 

强烈的胃毒作用。张兴等 又发现了其对贮粮害虫玉米象和米象有非常显著的种群抑制 
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作用 。童红云L2 在一系列试验中发现，雷公藤生物碱和非生物碱对菜青虫 5龄幼虫都有 

强的拒食效果，雷公藤次碱>总生物碱>非生物碱；雷公藤根皮乙醇提取物和雷公藤次碱 

对 3龄和5龄菜青虫幼虫都有强的毒杀作用，用高浓度处理时，幼虫在幼虫期死亡．低浓 

度处理时，影响幼虫的生长发育，发育成畸形蛹或不良的成虫，成虫的卵巢发育受到严重 

影响；雷公藤处理的幼虫大多数 出现黑斑 ，切片表明，表皮层增厚，真皮细胞和内表皮之间 

出现肿瘤，真皮细胞受到破坏，肿瘤附近的真皮细胞和内表皮脱落，在肿瘤附近形成空腔i 

生理学研究表明．雷公藤次碱严重影响菜青虫的呼吸和体质量变化，菜青虫取食雷公藤次 

碱后出现 昏醚时，呼吸节律不明显，波幅变小，CO：释放量减少，处理过的菜青虫幼虫 5 d 

后虫体内脂肪体和消化道干瘪，中肠肠壁细胞和围食膜受到破坏；田问试验表明，3O g／L 

雷公藤根皮乙醇提取物与 0．95 g／L乙酰甲胺磷对菜青虫有同样好的防治效果。 

4 雷公藤活性成分的合成研究 

白1972年雷公藤 甲素的结构与活性发表以来，它的全合成工作受到许多合成化学家 

的高度重视，并相继取得成功L2 。同时大量的研究表明，雷公藤内酯醇是其主要活性成 

分，也是其毒性成分，且有效剂量与毒性剂量几乎相当，这就大大妨碍了它在医学上的应 

用。 吕燮 余 等 从雷 公 藤 中分得 雷公 藤 内酯醇 的衍生 物 一 雷 公藤 氯 内酯 醇 

(tripchlorolIde)，发现其毒性较甲素小、疗效较 甲素高，揭示可以对雷公藤甲素进行改造 

以获得高效低毒的化合物。于德泉等 对雷公藤甲素进行结构改造，成功地获得雷公藤 

氯内酯醇。马鹏程等 对雷公藤甲素和雷公藤内酯酮进行结构修饰，实现雷公藤氯内酯 

醇的半合成。同时对雷公藤内酯酮进行了半合成研究 。 

5 雷公藤提取工艺研究 

5．1 雷公藤 内酯醇制剂的提取工艺 

雷公藤 内酯醇 (tiptolide)为主要活性成分，原料的提取多以雷公藤 内酯醇为指标，其 

基本工艺路线有 3条。 

工艺①：见参考文献0 。其生产周期长，能源消耗大，成本高。陈俊元等0。 对其进行了 

改进 ，即工艺②。 

工艺②：雷公藤根皮粉慧水提取物 里 上清液— 署氯仿提取液(浓缩物) 
粗制品 雷公藤内酯醇结晶 

工艺②与工艺①相比较，得率相近，但降低了成本。 

工艺③：雷公藤— 2．,iI~til膏 詈 醋酸乙酯提取液— 醋酸乙酯浸 
膏 。 

5．2 雷公藤叶中雷公藤内酯醇的摄取工艺 

雷公藤叶中的雷公藤内酯醇含量是根的 3倍，李汉堡等0 以叶为原料制成雷公藤总 

酯片。通过比较，水提醇沉法、醇提石油醚脱脂法、水提有机溶剂萃取法 3种工艺的收得 

率 ，以水提有机溶剂萃取法得率最高(82／zg·g-J生药)。 
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5．3 雷公藤总生物碱的提取T艺 

雷公藤提浸膏加水后产生大量的胶状沉淀 (约 占生药量的 1O )·一般作为废渣弃 

去。为降低成本 ，充分利用资源，夏志林等 研究了从 中提取总生物碱的工艺。 

沉淀物詈 粗粉 堕重 !： 渗漉液 沉淀— { 粗雷公藤 
总碱 望纯品 

6 雷公藤成为优秀杀虫剂的展望 

雷公藤 自然资源丰富，发掘利用的潜力很大 除了医学上的重要作用外 ，作为杀虫植 

物也有很好的前景 ①从现有的资源分布和储量看，其被开发利用的原料充足。另外雷公 

藤人工栽培技术的试验成功和其太面积推广，为其资源的发展提供 了一条新的途径 因 

此 ，雷公藤的现有资源和潜在资源为其进一步开发利用提供 了足够的物质基础。②从雷公 

藤的杀虫活性看，杀虫谱广，雷公藤及其近缘种和同科的其他植物早已有防治蔬菜害虫的 

记载，对多种害虫有效 ；作用方式复杂，包括拒食、胃毒、抑制生长发育和忌避产卵等作用 

药效 比较快 ，由于取食少量药剂 30 min后．害虫即开始中毒 ．出现麻痹 昏醚而停止取食， 

因此 ，它具有化学农药速效的特点，而投有化学农药的缺点，如对人畜毒性高，杀伤天敌 

等 ；致毒机理特殊，从雷公藤处理的幼虫中毒症状和死亡情况、切片以及生理方面来看 t可 

以初步认为，雷公藤对害虫的作用可能是引起神经中毒．出现麻痹 ，同时对消化道肠壁细 

胞有破坏作用，从而影响取食和代谢。③从研究途径看，雷公藤作为杀虫剂包括两方面的 

内容 ：一方面是直接将天然产物活性部分加工成农药用于生产实践，由于雷公藤主要杀虫 

活性成分的提取、加工的工艺较简单且药效好 ，因此，直接以粗提物的形式对雷公藤进行 

加工利用 ，有较强的市场竞争能力；另一方面是研究天然产物有效成分的构造、结构与活 

性的关系，进而模拟合成一系列较天然活性成分更有用的化合物 这方面在医学上已有成 

功的例子，只要能与合成化学家大力合作，就可开发出合成性农药。 

雷公藤作为一种杀虫植物有很大的研究与开发潜力，近几十年内国内外学者作 了不 

少工作 ，提供 了很多可贵的信息和资料，目前应组成一支强有力的多学科研究队伍对其从 

多方面进行深入探讨 ，一定会开发出我国自己的新型无公害农药新品种 
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Research development of an insectidal plant 

Tripterygium Wilfordii Hook 

LUO Du—qiang·ZHANG Xing，FENG Jan—tao 

(Research and Developm~t Center of Biorational Pest,tide，North~vest Science and 

Technology Uni~ ity D，Agriculture and F~estry，Yah ing，Shaanxi 712100，China) 

Abstract：The insecticidal plant，Tripterygium wilfordii Hook·showed high 

effectiveness to many kinds of insect pests．This paper dealt with the new research 

development of resources， chemistry． insecticidal activities， synthesis， extraction 

technology of T．wilfordii Hook and its preparation study，and its application prospect 

was discussed as well in the paper． 

Key words：Triptery gium wilfdrii Hook；botanical insecticide；resource utilization 
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