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有毒中药闹羊花的现代研究进展

郭小红 １，冯靖雯 ２，尤 强 ２，陈鸿平 ２，刘友平 ２△

（１．重庆市中医院药剂科，重庆 ４０００２１； ２．成都中医药大学药学院，四川 成都 ６１１１３７）
摘要：目的 了解闹羊花的毒性及药理活性。方法 查询中医经典著作、中国知网、ＰｕｂＭｅｄ、ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ、ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ等数据库，对有关闹
羊花的文献进行系统综述。结果 分离鉴定的 ８４个化合物共同构成其物质基础，主要包括二萜类、黄酮类、三萜类、木脂素类，其中二
萜类成分被认为是毒性成分，同时也是药效成分，毒效同源，具有抗炎、镇痛、麻醉、降血压、杀虫、抗病毒、抗癌等药理活性，使用不当亦

可导致中毒，产生神经、心脏、肝肾等毒性，严重者可致死。结论 闹羊花有大毒，也有广泛的药理活性，其毒 －效系统研究及质量标准
有待完善。
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闹羊花为杜鹃花科羊踯躅 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｍｏｌｌｅ
Ｇ．Ｄｏｎ的干燥花，又名黄杜鹃、羊踯躅花、黄色映山红
等，在我国分布广泛，特别是南方地区，具有祛风除湿、

散瘀定痛之功效，用于治疗风湿痹痛、偏正头痛、跌扑肿

痛、顽癣。古今均认为闹羊花有大毒，其始载于《神农本

草经》，被列为下品（多为有毒之品），《植物名实图考》中

被列入毒草类，《有毒中草药大辞典》中被列为有毒麻醉

药，《医疗用毒性药品管理办法》中被列为毒性药品管理

品种，现为２０１５年版《中国药典牗一部牘》１０种大毒中药
材之一。由于其毒性剧烈，有效剂量接近中毒剂量，安全

窗较窄，导致临床中毒事件时有发生，现中医临床已较

少应用，造成有毒中药资源的极度浪费。目前，国内外学

·综述·
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者对闹羊花开展了大量研究，主要集中在化学成分、药

理活性、毒性作用等方面。其化学成分主要为二萜类、黄

酮类、三萜类、木脂素类，其中二萜类成分被认为是毒性

成分，同时也是药效成分，毒效同源。闹羊花具有抗炎、

镇痛、麻醉、降血压、杀虫、抗病毒、抗癌等药理活性，但

使用不当亦可导致中毒，产生神经、心脏、肝肾等毒性，

严重者可致死犤１犦。近年来，虽有学者从不同角度对羊踯

躅这一植物的现代研究进行了概述犤２－３犦，但至今对羊踯

躅的花（闹羊花）仍缺乏全面、深入的综述。为此，查阅中

医经典著作、中国知网、ＰｕｂＭｅｄ、ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ、Ｗｅｂｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ等数据库，对有关闹羊花的文献进行系统综
述，为该药材的临床应用、质量标准建立及基础研究

提供参考。

１ 化学成分

闹羊花的主要化学成分包括二萜类（１～５７）、黄酮
类（５８～７２）、三萜类（７３～７６）、香豆素类（８０）、木脂素类
（８１）、其他（７７～７９，８２～８４），共同构成闹羊花的药效物
质基础。化学成分见表１。

二萜类：闹羊花中存在一系列以四环二萜类为主的

二萜类物质，为杜鹃花属特有化学成分类型，该类成分

有毒，用之不当易导致中毒，亦是药效成分。至今，已从

闹羊花中分离得到了 ５７个二萜类化合物，ｇｒａｙａｎａｎｅ
（１～４２）、３，４－ｓｅｃｏ－ｇｒａｙａｎａｎｅ（４３～４６）、ｋａｌｍａｎｅ
（４７～５０）、１，５－ｓｅｃｏ－ｋａｌｍａｎｅ（５１～５２），ｒｈｏｍｏｌｌａｎｅ
（５３）、ｄｉｍｅｒｉｃｇｒａｙａｎｏｉｄ（５４～５７）６种二萜骨架类型，其
中以 ｇｒａｙａｎａｎｅ为主，又分为 ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓ、ｒｈｏｄｏｍｏｌｉｎ，
ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ，ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎ等亚型，其化学结构见图 １。
２０１７年，ＺＨＯＵ等犤１５犦从闹羊花中首次分离出二聚体二

萜类化合物 ｂｉｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＡ～Ｃ（５５～５７）。２０１９年，ＬＩ
等犤１３犦分离得到羊踯躅素 ＸＬⅢ（５４），丰富了闹羊花中二
萜类成分的多样性。闹羊花中二萜类成分丰富，但含量

均很低，其中闹羊花毒素Ⅱ含量为０．０５％～０．１３％，产
地不同，含量有差异犤１９犦；闹羊花毒素Ⅲ，Ⅳ含量分别为
１．２１，１．０３ｍｇ／ｇ，闹羊花毒素Ⅲ含量最高也仅约为
０．１２％犤５犦。

黄酮类：黄酮类化合物是天然植物和草本中常见的

具有多种药理活性的成分，在闹羊花中含量很高，总黄

酮含量约占生药材的 ８．８０％。２００５年，王素娟等犤１７犦从

闹羊花中分离得到 ５个二氢查耳酮化合物（６７～７１）。
２００９年，刘有强犤１６犦等分离得到９个黄酮类、黄酮醇类化
合物（５８～６６）。２０１４年，王璇等犤１８犦分离得到杜荆素（７２）。
至今，已从闹羊花的干燥花中分离出 １５个黄酮类化合
物。其结构见图２。

三萜类：目前，已从闹羊花中分离出４种三萜类化合
物，包括齐墩果烷型、乌苏烷型。２０１２年，张枝润犤５犦分离出

２α，３β，２４－ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ－１２－ｅｎ－２８－ｏｉｃａｃｉｄ（７３）。
２０１４年，王旋等犤１８犦分离出ａｓｉａｔｉｃａｃｉｄ、ｏｌｅａｎｉｃａｃｉｄ、２α－
ｈｙｄｒｏｘｙ－ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ（７４～７６）。其结构见图３。

其他：闹羊花中还含有少量香豆素类、木脂素类、甾

体类等成分。２０１２年，张枝润犤５犦从闹羊花中分离出 １种
香豆素类化合物 ６，８－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ（８０），１种木
脂素类化合物 ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ（８１）。２０１３年，ＣＨＥＮ等犤１２犦分

离得到 ｂｅｎｚｙｌ２，６－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌ－ｂｅｎｚｏａｔｅ－６－Ｏ－α－
Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－（１→３）－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（７８）。２０１４年，王璇等 犤１８犦分离出 ２Ｅ，４Ｚａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄ
（７７）、ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ（７９）、β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ（８２）、ｓｔｅｒａｒｉｃ
ａｃｉｄ（８３）、ｂｅｎｚｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ（８４）。其结构见图４。
２ 药理作用

闹羊花在我国药用历史悠久，有祛风除湿、散瘀定

痛之功效，用于治疗风湿痹痛、偏正头痛、跌扑肿痛、顽

癣等。大量现代药理研究表明，闹羊花具有抗炎、镇痛、

降血压、抗心律失常、抗病毒、杀虫等药理作用，详见表２。
抗炎作用：闹羊花作为一种传统中药，广泛用于多

种炎性疾病的治疗，对风湿性关节炎、类风湿关节炎、慢性

肾小球肾炎、跌打损伤有很好的临床疗效。ＺＨＯＵ等犤２０犦

采用 ＲＡＷ２６４．７细胞试验发现，闹羊花毒素Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，
Ⅵ，Ⅶ，２－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅪ，６－Ｏ－ａｃｅｔｙｌ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅩⅪ有抗炎作用，根据结构－抗炎活性关
系，推测６－ＯＡｃ基团对抗炎活性至关重要，而１４－ＯＡｃ
基团可能导致该成分无抗炎活性 犤２０犦。姚禹民等 犤２１犦以

ＲＡＷ２６４．７细胞体外试验发现，闹羊花水煎液、闹羊花
毒素Ⅲ均可抑制白细胞介素（ＩＬ）－１β的水平，且体内
试验发现两者均可显著降低模型小鼠的耳廓肿胀度，表

现出较强的抗炎活性。ＱＩＵ等犤２２犦研究发现，闹羊花毒素

Ⅱ能减弱阿霉素肾病小鼠的肾损伤，其作用机制为下调
转化生长因子（ＴＧＦ）－β１水平，抑制 Ｓｍａｄ３磷酸化，恢
复Ｓｍａｄ７水平。

镇痛作用：闹羊花古今常作为止痛药用于各种疼

痛。张覃沐犤２３犦研究发现，木藜芦毒素Ⅱ的最小有效剂量
为０．５ｍｇ／ｋｇ。陈锦明等犤２４犦将闹羊花毒素Ⅱ与哌替啶进
行对比发现，闹羊花的镇痛作用较哌替啶更好。ＷＡＮＧ
等犤１４犦从闹羊花中分离得到 ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＡ～Ｄ，并
发现 ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＤ有镇痛活性，而其他 ３种化
合物无该活性。ＬＩ等犤１３犦采用醋酸扭体试验法发现闹羊

花中 ｋａｌｍａｎｏｌ的镇痛效果最强牗０．４ｍｇ／ｋｇ时抑制率为
３４．３％牘，羊踯躅素 ＸＬⅦ、２－Ｏ－甲基闹羊花毒素Ⅵ次
之牗２ｍｇ／ｋｇ时抑制率为 ４６．０％～３９．４％牘，羊踯躅素
ＸＬⅣ，ＸＬⅧ，ＬⅢ，Ⅺ，ｓｅｃｏ－ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｎｅ镇痛作用最弱
牗２０ｍｇ／ｋｇ时抑制率为４１．９％～９１．６％牘。
镇静、麻醉作用：闹羊花是古代蒙汗药（麻醉药）之

·综述·
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成分

二萜类

黄酮类

三萜类

其他类

编号

４３
４４
４５
４６
４７
４８
４９
５０
５１
５２
５３
５４
５５
５６
５７
５８
５９
６０
６１

６２
６３
６４
６５
６６
６７
６８
６９
７０
７１
７２
７３

７４
７５
７６
７７
７８

７９
８０
８１
８２
８３
８４

英文名

ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＡ
ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＢ
ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＣ
ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＤ
ｋａｌｍａｎｏｌ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅩⅣ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅩⅩⅢ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅩⅩⅣ
ｓｅｃｏ－ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｎｅ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＬⅠ
ｒｈｏｍｏｌｌｏｎｅＡ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＸＬⅢ
ｂｉｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＡ
ｂｉｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＢ
ｂｉｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＣ
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ
ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ－３－Ｏ－α－Ｌ－ａｒａｂｉｎｏｓｉｄｅ
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ－３－Ｏ－β－Ｄ－ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ、

ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ－３－ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ２″－ｇａｌｌａｔｅ
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ－７－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ
ｃａｒｙａｔｉｎ
ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ
ｐｈｌｏｒｅｔｉｎ
ｐｈｌｏｒｅｚｉｎ４′－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ
ｐｈｌｏｒｅｔｉｎ４′－ｙｌ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
ｐｈｌｏｒｅｔｉｎ４′－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ
ｐｈｌｏｒｅｔｉｎ６′－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ
ｖｉｔｅｘｉｎ
２α，３β，２４－ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ－１２－ｅｎ－
２８－ｏｉｃａｃｉｄ

ａｓｉａｔｉｃａｃｉｄ
ｏｌｅａｎｉｃａｃｉｄ
２α－ｈｙｄｒｏｘｙ－ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ
２Ｅ，４Ｚａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄ
ｂｅｎｚｙｌ２，６－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ－６
－Ｏ－α－Ｌ－Ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－
（１→３）－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ
６，８－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ
ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ
β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ
ｓｔｅｒａｒｉｃａｃｉｄ
ｂｅｎｚｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ

中文名

－
－
－
－
－
羊踯躅素ⅩⅣ
羊踯躅素ⅩⅩⅢ
羊踯躅素ⅩⅩⅣ
－
羊踯躅素ＬⅠ
－
羊踯躅素ＸＬⅢ
－
－
－
槲皮素

槲皮苷

异槲皮素－３－Ｏ－α－Ｌ－阿拉伯糖苷
槲皮素－３－Ｏ－β－Ｄ－半乳糖苷、
金丝桃苷

－
山奈酚

山奈酚－７－Ｏ－α－Ｌ－鼠李糖苷
山核桃素

异鼠李素

根皮素

４′－Ｏ－甲基根皮苷
根皮素４′－Ｏ－葡萄糖苷

４′－Ｏ－甲基根皮素

６′－Ｏ－甲基根皮素
牡荆素

－

积雪草酸

齐墩果酸、石竹素

－
－

邻苯二甲酸二丁酯

６，８－二甲氧基香豆素
松脂醇

β－谷甾醇
硬脂酸

苯甲醇苷

文献

犤１４犦
犤１４犦
犤１４犦
犤１４犦
犤４－５，７犦
犤７－９犦
犤８犦
犤８犦
犤８犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１５犦
犤１５犦
犤１５犦
犤１６犦
犤１６犦
犤１６犦
犤１６犦

犤１６犦
犤１６犦
犤１６犦
犤１６犦
犤１６犦
犤１７犦
犤１７犦
犤１７犦
犤１７犦
犤１７犦
犤１８犦
犤５犦

犤１８犦
犤１８犦
犤１８犦
犤１８犦
犤１２犦

犤１８犦
犤５犦
犤５犦
犤１８犦
犤１８犦
犤１８犦

成分

二萜类

编号

１
２
３
４
５

６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０

２１
２２
２３

２４
２５
２６
２７
２８
２９
３０
３１
３２
３３
３４
３５
３６
３７
３８
３９
４０
４１
４２

英文名

ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅠ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｉｎｓＡ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅫ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｉｎｓＣ
ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎⅡ
（ａｎｄｒｏｍｏｄｏｔｏｘｉｎ、ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ）

ｒｈｏｄｏｍｏｌｉｎｓＢ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅪ（Ⅲ）

ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅩⅢ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅥ
ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎⅠ
ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎⅢ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅥ－３－ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅦ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅣ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅩⅥ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅩⅨ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅨ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓⅩ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅡ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅢ（Ｒｈｏｍｏｔｏｘｉｎ）

ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＦ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＧ
２α，１０α－ｅｐｏｘｙ－３β，５β，６β，１４β，

１６α－ｈｅｘａｈｙｄｒｏｘｙ－ｇｒａｙａｎａｎｅ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅩⅪ
６－Ｏ－ａｃｅｔｙｌｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅩⅪ
６，１４－ｄｉ－Ｏ－ａｃｅｔｙｌｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅩⅪ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅩⅫ
２－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅪ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅤ
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎⅠ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＨ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＣ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎｓＤ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＸＬⅣ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＸＬⅤ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＸＬⅥ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＸＬⅦ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＸＬⅧ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＸＬⅨ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＬ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＬⅡ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎＬⅢ

中文名

羊踯躅素Ⅰ
－
羊踯躅素Ⅻ
－
木藜芦毒素Ⅱ、ｖ木毒素、
马醉毒素

－
羊踯躅素Ⅺ（Ⅲ）

羊踯躅素ⅩⅢ
闹羊花毒素Ⅵ
木藜芦毒素Ⅰ
木藜芦毒素Ⅲ
闹羊花毒素Ⅵ－３－葡萄糖苷
闹羊花毒素Ⅶ
闹羊花毒素Ⅳ
羊踯躅素ⅩⅥ
羊踯躅素ⅩⅨ
羊踯躅素Ⅸ
羊踯躅素Ⅹ
闹羊花毒素Ⅱ
闹羊花毒素Ⅲ、八里麻毒素、
日本杜鹃素Ⅲ

羊踯躅素Ｆ
羊踯躅素Ｇ
－

羊踯躅素ⅩⅪ
－
－
羊踯躅素ⅩⅫ
－
闹羊花毒素Ⅴ
闹羊花毒素Ⅰ
羊踯躅素Ｈ
羊踯躅素Ｃ
羊踯躅素Ｄ
羊踯躅素ＸＬⅣ
羊踯躅素ＸＬⅤ
羊踯躅素ＸＬⅥ
羊踯躅素ＸＬⅦ
羊踯躅素ＸＬⅧ
羊踯躅素ＸＬⅨ
羊踯躅素Ｌ
羊踯躅素ＬⅡ
羊踯躅素ＬⅢ

文献

犤４－５犦
犤６犦
犤７犦
犤５犦
犤５，７犦

犤４，６犦
犤４，７－８犦
犤４－５，７犦
犤４－５，７－８犦
犤９犦
犤４－５，９犦
犤４犦
犤５，８犦
犤４－５犦
犤４－５犦
犤５，７犦
犤５，７犦
犤７犦
犤４－５，７－８，１０犦
犤４－５，７－１０犦

犤５，１１犦
犤５，１１犦
犤１２犦

犤８犦
犤８犦
犤８犦
犤８犦
犤８犦
犤５犦
犤４－５犦
犤５，８犦
犤５犦
犤５犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦
犤１３犦

表１ 闹羊花中已分离鉴定的化学成分

注：“－”表示暂无。表２，表３同。
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图１ 闹羊花中二萜类化合物化学结构

一，我国著名医学家发明的麻沸散中含有闹羊花，可用

于外科手术的麻醉。闹羊花小剂量有镇静催眠作用，大

剂量有麻醉作用，闹羊花作为术前麻醉剂，通常与洋金

花进行联合麻醉。陈锦明等犤２４犦研究发现，闹羊花毒素Ⅱ

有镇静、麻醉作用。ＷＡＮＧ等犤１４犦研究发现，ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌ
ｌｏｌｉｄｅｓＢ，Ｄ有镇静作用，２３ｍｇ／ｋｇ剂量下增加入睡率
分别为６６．７％和１００．０％。

降压作用：１９７７年版《中国药典》收载的八里麻毒

·综述·

Ｒｅｖｉｅｗ
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图２ 闹羊花中黄酮类成分化学结构

图４ 闹羊花中其他类成分化学结构

图３ 闹羊花中三萜类成分化学结构

素（又名闹羊花毒素Ⅲ）及２种八里麻毒素制剂（八里麻
毒素片及八里麻毒素注射液）均有降血压作用，可用于

治疗高血压。樊红鹰等犤３５犦认为，木藜芦毒素Ⅱ能抑制整
体动物心脏，并通过抑制减压反射而减慢心率。ＭＡＯ
等 犤２６－２７犦研究发现，降低心率是闹羊花毒素Ⅲ抗高血压
的重要原因。ＣＨＥＮ等犤２５犦研究发现，２０μｇ／ｍＬ闹羊花乙
醇提取物颅内注射有显著的中枢降压作用，其机制与激

活 α－ａｄｒｅｎｅｒｇｉｃ受体有关。ＱＩＵ等犤２２犦研究发现，闹羊花

·综述·

Ｒｅｖｉｅｗ

Ⅳ

毒素Ⅲ能增加心房心室舒张阀，延长心房心室不应期，
其降压机制为降低ＡｎｇⅡ和增加ｅＮＯＳ。

杀虫作用：闹羊花作为杀虫剂在我国南方地区广泛

使用，对斜纹夜蛾、小菜蛾、致倦库蚊、柑橘全爪螨等害

虫均有很强的毒杀作用。汪晓红等犤３６犦发现，植物源性农

药（０．１％闹羊花毒素，安徽昌山日化有限公司）对防治
菜青虫有很好的作用。ＺＨＯＮＧ等犤３２犦对 ０．１％闹羊花毒
素Ⅲ的进一步研究发现，其对 Ｐｉｅｒｉｓｒａｐａｅ（Ｌ．）ｌａｒｖａｅ
（油菜幼虫）的不同年龄期的杀虫效果不等，在 ９６ｈ时
对３，５龄期半数抑制浓度牗ＩＣ５０牘分别为２．８４，９．５３ｍｇ／Ｌ；
对３龄期的接触毒性几乎是５龄期的３０倍。ＺＨＯＮＧ等犤６犦

研 究 发 现 ，ｒｈｏｄｏｍｏｌｉｎｓＡ，Ｂ和 闹 羊 花 毒 素 Ⅰ对
Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ（ｓｆ－９）有细胞毒性，有杀虫作用。

程东美等犤３１犦研究指出，闹羊花素Ⅲ是通过影响斜纹夜
蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａ离体培养细胞，对 Ｎａ＋和 Ｋ＋吸收迅
速，进而产生杀虫效果。ＣＨＥＮＧ等犤２８犦体外试验结果显

示，闹羊花毒素Ⅲ能强烈抑制 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ
（Ｓｆ－９）细胞增殖，通过诱导细胞内 Ｃａ２＋，ｐＨ变化和细
胞周期阻滞，在 Ｇ２／Ｍ能干涉细胞周期和增殖抑制。此
外，研究还发现闹羊花对狭胸散白蚁、东亚飞蝗有杀虫

作用犤２９－３０犦。

其他：闹羊花还有抗病毒、抗肿瘤、正性肌力作用。

ＬＩ等犤３３犦研究发现，ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｉｎｓＡ，Ｂ在体外对 Ａ／９５ｅ３５９
流感病毒感染的 ＭＤＣＫ细胞具有抑制作用，且
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｉｎｓＢ的 ＩＣ５０为１９．２４ｍｍｏｌ／Ｌ。姚敏等犤３７犦研究

发现，ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅＢ对 Ｂｅｌ－７４０２肝癌细胞系有
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药理作用

抗炎作用

镇痛作用

镇静、麻醉作用

降血压作用

杀虫、拒食作用

其他作用

试验／方法
ＬＰＳ诱导的ＲＡＷ２６４．７细胞

ＬＳＰ诱导的ＲＡＷ２６４．７细胞
阿霉素肾病小鼠试验

醋酸扭体试验

改良Ｒｅｉｎｈａｒｄ、ｄｅｂｅｅｒ及Ｇｒｅｗａｌ氏刺激小白鼠尾巴法
醋酸扭体试验法

腹腔注射，热板法、电刺激法试验

戊巴比妥钠诱发睡眠试验

雄性小鼠，腹腔注射

能激活肾上腺素能受体

降低心率，增加房室舒张阈，延长房室不应期，增加ｅＮＯＳ
降低心率是闹羊花毒素Ⅲ抗高血压的重要原因
抑制 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａｃｅｌｌ（ｓｆ－９ｃｅｌｌ）细胞活性

对（ｓｆ－９ｃｅｌｌ）细胞的Ｃａ２＋和ｐＨ有明显影响
有杀蝗虫的作用

杀狭胸散白蚁作用

具有杀 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａ细胞作用
有杀 Ｐｉｅｒｉｓｒａｐａｅ（Ｌ．）ｌａｒｖａｅ作用
对 ＬｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａｄｅｃｅｍＬｉｎｅａｔａ有拒食作用

对 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ有拒食作用

对肝癌细胞株的选择性细胞毒活性（Ｂｅｌ－７４０２），具有抗癌作用
对Ａ／９５ｅ３５９流感病毒感染的ＭＤＣＫ细胞具有抑制作用，具有抗病毒作用
对猫心房肌有正性肌力作用，主要是促进钠－钙交换电流

混合物／单体
闹羊花毒素Ⅲ
闹羊花毒素Ⅱ
闹羊花毒素Ⅰ
闹羊花毒素Ⅵ
羊踯躅素Ⅺ
闹羊花毒素Ⅶ
２－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅪ
６－Ｏ－ａｃｅｔｙｌｒｈｏｄｏｍｏｌｌｅｉｎⅩⅪ
闹羊花毒素Ⅲ
闹羊花毒素Ⅱ
羊踯躅素ＸＬⅣ
羊踯躅素ＸＬⅧ
羊踯躅素ＬⅢ
羊踯躅素Ⅺ
ｓｅｃｏ－ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｎｅ
羊踯躅素ＸＬⅦ
２－Ｏ－甲基闹羊花毒素Ⅵ
ｋａｌｍａｎｏｌ
木藜芦毒素Ⅱ
ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＤ
闹羊花毒素Ⅱ

ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＢ，
ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＤ
闹羊花毒素Ⅱ
闹羊花乙醇提取物

闹羊花毒素Ⅲ
闹羊花毒素Ⅲ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｉｎｓＡ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｉｎｓＢ
闹羊花毒素Ⅰ
闹羊花毒素Ⅲ
闹羊花毒素Ⅲ
乙醇提取物

粉剂

闹羊花素Ⅲ
０．１％闹羊花毒素Ⅲ
闹羊花毒素Ⅲ
木藜芦毒素Ⅲ
ｋａｌｍａｎｏｌ
木藜芦毒素Ⅰ
闹羊花毒素Ⅲ
木藜芦毒素Ⅲ
ｋａｌｍａｎｏｌ
木藜芦毒素Ⅰ
ｓｅｃｏｒｈｏｄｏｍｏｌｌｏｌｉｄｅｓＢ
ｒｈｏｄｏｍｏｌｌｉｎＢ
闹羊花毒素Ⅲ

活性浓度／剂量
ＩＣ５０ ７．０μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０２．８μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０１０．１μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０８．０μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０９．３μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０１０．３μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０４．６μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０５．８μｍｏｌ／Ｌ
ＴＮＦ－α的 ＩＣ５０ １．８７μｇ／ｍＬ，ＩＬ－１β的 ＩＣ５０ １．９３μｇ／ｍＬ
下调ＴＧＦ－β１水平，抑制Ｓｍａｄ３磷酸化，恢复Ｓｍａｄ７水平
２０ｍｇ／ｋｇ，抑制率４１．９％～９１．６％

２ｍｇ／ｋｇ，抑制率４６．０％～３９．４％

０．４ｍｇ／ｋｇ，抑制率３４．３％
最小有效量０．５ｍｇ／ｋｇ
５ｍｇ／ｋｇ，镇痛效果３５％
热板法：０．０１ｍｇ／ｋｇ，与哌替啶１５ｍｇ／ｋｇ效果相当
电刺激法：０．１５ｍｇ／ｋｇ，与哌替啶４ｍｇ／ｋｇ效果相当
Ｋ＋透入致痛测痛试验：０．０５ｍｇ／ｋｇ痛阈值提高到６７．８７％
２３ｍｇ／ｋｇ，增加入睡率分别为６６．７％和１００％

０．１ｍｇ／ｋｇ可使小鼠自主活动减少；０．２ｍｇ／ｋｇ可使小鼠翻正反射消失
２０μｇ／ｍＬ（颅内注射）

３．５μｇ／ｍＬ（颅内注射）

－
ＩＣ５０ ３７．８μｇ／ｍＬ
ＩＣ５０ ２５．６μｇ／ｍＬ
ＩＣ５０ ８０．４μｇ／ｍＬ
ＩＣ５０ １２．６μｇ／ｍＬ
－
１００００ｍｇ／Ｌ，２４ｈ后对蝗虫的致死率为４４．８３％；９６ｈ后的致死率为８６．９６％
死亡率在第９天即达到１００％
８，１６，２４，４８ｈ的 ＩＣ５０分别为２４０．０９，１７３．４５，１１３．５６，７３．４０μｇ／ｍＬ
对３，５龄期，７２ｈ的 ＩＣ５０分别为１．１８，３４．０９ｍｇ／ｋｇ
ＰＣ９５２．８μｇ／５０ｍｍ２

ＰＣ９５１２．５μｇ／５０ｍｍ２

ＰＣ９５１５．０μｇ／５０ｍｍ２

ＰＣ９５１２．５μｇ／５０ｍｍ２

ＰＣ９５６．４μｇ／５０ｍｍ２

ＰＣ９５１２．０μｇ／５０ｍｍ２

ＰＣ９５１２．５μｇ／５０ｍｍ２

ＰＣ９５１２．０μｇ／５０ｍｍ２

ＩＣ５０ ０．９７μｍｏｌ／Ｌ
ＩＣ５０ １９．２４μｍｏｌ／Ｌ
－

体内／体外
体外

体外

体内

体内

体内

体内

体内

体内

体内

体内

体内

体外

体外

体内

体内

体外

体内

体外

体外

体外

体外

体内

文献来源

犤２０犦

犤２１犦
犤２２犦
犤１３犦

犤２３犦
犤１４犦
犤２４犦

犤１４犦

犤２４犦
犤２５犦
犤２２犦
犤２６－２７犦
犤６犦

犤２８犦
犤２９犦
犤３０犦
犤３１犦
犤３２犦
犤９犦

犤９犦

犤１４犦
犤３３犦
犤３４犦

表２ 闹羊花的药理作用

·综述·
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注：ＩＣ５０为半数抑制浓度，ＰＣ９５为拒食浓度。
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编号

１

２
３

４
５
６

７

部位／单体
木藜芦毒素Ⅰ
木藜芦毒素Ⅲ
木藜芦毒素Ⅱ
木藜芦毒素Ⅱ
闹羊花毒素Ⅱ

粉剂

水煎剂

水煎剂

闹羊花毒素Ⅲ
闹羊花毒素Ⅵ
水煎煮液，上大孔吸附树脂的水洗脱部位

水煎煮液，上大孔吸附树脂的３０％乙醇部位
水煎煮液，上大孔吸附树脂的９５％乙醇部位

ＬＤ５０
１．２８ｍｇ／ｋｇ
０．９０８ｍｇ／ｋｇ
＞４ｍｇ／ｋｇ（小鼠，腹腔注射）

４．３６ｍｇ／ｋｇ（小鼠，皮下注射）

０．２５ｍｇ／ｋｇ（小鼠，腹腔注射）

０．０７７ｍｇ／ｋｇ（小鼠，静脉注射）

２．３２ｍｇ／ｋｇ（小鼠，灌胃）

２．１２ｍｇ／ｋｇ（小鼠，灌胃）

－

２．３５ｍｇ／ｋｇ（小鼠，灌胃）

８．４７ｍｇ／ｋｇ
６１８．７５ｍｇ／ｋｇ
２１５．６２ｍｇ／ｋｇ
８８．５４ｍｇ／ｋｇ

中毒症状

恶心、视力模糊、呼吸短促、手和手臂轻度麻痹

－
呼吸困难，流涎，呼吸先停止，心跳后停止而死亡

－

－
小鼠呈醉酒状，四肢不稳或异常安静，翻正反射消失；小剂量能恢复，大剂量

死亡，其中毒率、翻正反射消失率、死亡率随着剂量的增加而增高

－

文献

犤３８犦

犤２３犦
犤２４犦

犤４０犦
犤４１犦

犤３７犦
犤２１犦

表３ 闹羊花药材及化合物的急性毒性

细胞毒性，ＩＣ５０为 ０．９７μｍｏｌ／Ｌ，表明该化合物对肿瘤
细胞有显著的细胞毒性作用。刘慧等犤３４犦研究发现，闹羊

花毒素Ⅲ对猫心房肌有正性肌力作用，且对豚鼠心室乳
头肌有浓度依赖性的正性肌力作用，主要是促进钠－钙
交换电流，而不是增加钙电流。

３ 毒理作用

３．１ 急性毒性
闹羊花的毒性反应症状早在秦汉时期的《本草经集

注》就有记载“羊误食其叶，踯躅而死”，踯躅者，以足击

地。现代大量临床中毒案例表明，闹羊花的毒性极大，且

中毒潜伏期短，服用 ０．５ｈ后即有明显中毒反应。闹羊
花的毒性反应主要表现为恶心、呕吐、腹泻、腹痛，心跳

缓慢，血压下降，动作失调，呼吸困难，昏迷，病情严重者

可因呼吸停止而死亡。详见表３。
ＳＣＯＴＴ等犤３８犦研究发现木藜芦毒素Ⅰ，Ⅲ的半数致死

浓度牗ＬＤ５０牘分别为 １．２８，０．９０８ｍｇ／ｋｇ，木藜芦毒素Ⅱ
的毒性最小，ＬＤ５０＞４ｍｇ／ｋｇ。ＨＩＫＩＮＯ等犤３９犦测定多种木

藜芦烷型二萜类对ＡｒｔｅｍｉａＳａｌｉｎａ产生痉挛反应效果的半
数有效浓度牗ＥＤ５０牘，发现其闹羊花毒素Ⅲ（０．４０μｇ／ｍＬ）、
闹羊花毒素Ⅴ（０．７５μｇ／ｍＬ）、木藜芦毒素Ⅲ（０．８４μｇ／ｍＬ）、
闹羊花毒素Ⅵ（１．２３μｇ／ｍＬ）、木藜芦毒素Ⅰ（１．３１μｇ／ｍＬ）、
闹 羊 花 毒 素 Ⅱ（１８．５０μｇ／ｍＬ）、木 藜 芦 毒 素 Ⅱ
（２６．１０μｇ／ｍＬ）、闹羊花毒素Ⅳ（＞１００μｇ／ｍＬ），并认为
以木藜芦烷型骨架结构对毒性是必须的，３β－ＯＨ、２β，
３β－氧环、６β－ＯＨ决定了此类化合物的高毒性；Ｃ－２α
位无取代，可产生最大毒性。张智等犤４０犦发现，闹羊花粉

剂的 ＬＤ５０为 ２．３２ｇ／ｋｇ，仅次于斑蝥、蟾酥、马钱子，闹
羊花的 ＬＤ５０是临床用量的 ９３倍，安全性最低。岑靖屿
等犤４１犦研究发现，闹羊花水煎剂的 ＬＤ５０为 ２．１２ｇ／ｋｇ。姚

禹民等犤２１犦将闹羊花水煎剂及闹羊花水煎剂上大孔树脂

洗脱，结果水洗脱部位、３０％乙醇洗脱部位、９５％乙醇洗脱
部位的 ＬＤ５０均明显大于闹羊花毒素Ⅲ，Ⅵ，且以９５％乙醇
部位（ＬＤ５０为８８．５４ｍｇ／ｋｇ）毒性最大。
３．２ 中毒机制

闹羊花对多脏器均有毒性，目前已分离鉴定的 ５７
种二萜类化合物为毒性物质基础。ＺＨＡＮＧ等犤４２犦采用液

相色谱－质谱牗ＬＣ－ＭＳ牘法建立了闹羊花毒素Ⅲ的检测方
法，并运用于代谢动力学。给小鼠静脉注射（０．０６ｍｇ／ｋｇ）
或口服（０．２４ｍｇ／ｋｇ）后，闹羊花毒素Ⅲ口服吸收快（达
到峰值时间 ０．０８ｈ），口服生物利用度好（７３．６％）。此
外，经静脉或口服给药后，闹羊花毒素Ⅲ迅速消除，半衰
期分别为 ０．１９ｈ和 ０．７６ｈ。口服后广泛分布于肾、肺、
心、脾、胸腺等组织。

肝肾毒性：张智等犤４３犦给大鼠长期服用闹羊花粉剂

后观察血液指标变化，发现闹羊花能升高血清丙氨酸氨

基转移酶牗ＡＬＴ牘、天门冬氨酸氨基转移酶牗ＡＳＴ牘、血葡萄
糖牗ＧＬＵ牘、尿素氮牗ＢＵＮ牘指标，降低胆红素牗ＢＩＬ牘指标，
有肝肾功能损伤。姚敏等犤４４犦研究发现，闹羊花水煎剂会

导致血清中ＡＬＴ明显升高，肝脏病理切片均有损伤，表
现为不同程度肝细胞胞质疏松、水样性、肝组织坏死、细

胞浸润、淤血等，并发现栀子导致闹羊花毒性降低。

心脏毒性：姚敏等犤３７犦研究发现，闹羊花水提取物液

能导致小鼠血清中酪蛋白激酶牗ＣＫ牘值明显上升，心脏
组织匀浆中超氧化物歧化酶活性明显下降、丙二醛含量

明显升高，表明其对心脏有损伤。刘春霞犤４５犦在临床使用

闹羊花治疗类风湿关节炎时出现中毒、休克、心律失常，

心电图示窦性心动过缓、交界性自主心律、Ⅱ度窦房传
导阻滞。ＢＡＹＲＡＭ等犤４６犦发现，闹羊花毒素Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ对心
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肌有明显损伤，且乳酸脱氢酶牗ＬＤＨ牘，肌酸激酶同工酶
牗ＣＫ－ＭＢ牘呈剂量依赖性，导致心房颤动合并缓慢心室
呼吸。

神经毒性：姚敏等犤３７犦研究发现，小鼠在灌胃闹羊花

水煎剂后，毒性表现为小鼠呈醉酒状，四肢不稳或异常

安静，翻正反射消失；小剂量时翻正反射能恢复，大剂量

时小鼠死亡，其中毒率、翻正反射消失率、死亡率随着剂

量的增加而增高，且翻正反射恢复率与剂量呈反比。

ＫＯＢＡＹＡＳＨＩ等犤４７犦发现，低剂量木藜芦毒素Ⅰ（１～１００μｇ／ｋｇ）
能诱发动物的传入神经、迷走神经、肌神经、颈神经、颈

动脉神经和皮质神经产生强烈的突发效应，同时可特异

性地增加心肌、肌梭等部位的神经细胞和肌肉细胞静息

膜对 Ｎａ＋的通透性，提高细胞膜内 Ｎａ＋浓度，从而影响
神经冲动传导，表现为强烈神经毒性。ＫＩＭ等犤４８犦研究发

现，木藜芦毒素Ⅲ通过增加自发性γ－氨基丁酸神经元
和谷氨基酸神经元的突触后电流频率，增加下丘脑腹内

侧核神经元递质的释放，增加 Ｃａ２＋流入 Ｎａ＋通道，激活
下丘脑腹内侧核神经元突触，增加γ－氨基丁酸和谷氨
酸释放，是木藜芦毒素Ⅲ中毒的根本原因。
４ 结语

闹羊花含有丰富的二萜类、黄酮类、三萜类、木脂素

类等，其中二萜类成分被认为是闹羊花的毒性成分，同

时也是主要药效成分，毒效同源，用量大小决定其是毒

还是效，低剂量表现为抗炎、镇痛、麻醉、杀虫、降血压等

药理作用，高剂量表现为神经毒性、心脏毒性、肝肾毒

性，严重者因呼吸衰竭而死亡。

毒性限制其临床应用：由于其毒性大，２０１５年版
《中国药典牗一部牘》限制了其用量用法，用量为 ０．６～
１．５ｇ，浸酒或入丸散，外用适量，煎水洗。不宜多服、久
服；体虚者及孕妇禁用。因其毒性剧烈，限制了其临床应

用，２０１５年版《中国药典牗一部牘》中仅纳入 ２种含有闹
羊花的复方制剂（六味木香散、生发搽剂）。据文献报道，

羊踯躅花和果实的毒性大，根和叶的毒性较小，是否能

开发其根和叶，有待进一步研究。因其有杀虫效果，可作

为农业的天然杀虫剂。

缺乏毒－效的系统研究：虽在化学成分、药理活性、
毒理作用领域对闹羊花展开了大量研究，但临床研究和

药代动力学的系统研究还很缺乏，这些领域的补充数据

对充分了解该植物的药理作用和潜在应用也非常重要。

因此，应进一步加强对其毒理学、临床研究和药代动力

学的研究。闹羊花有大毒，毒性成分及其靶器官的研究

也应予以重视，寻找潜在的方法来减轻这种植物的毒性

也很重要，如配伍减毒、炮制减毒等。

质量标准不完善：至今，闹羊花质量标准尚不完善，

在２０１５年版《中国药典牗一部牘》１０种大毒中药中，闹羊

花是唯一尚无含量测定、毒性成分限量规定的大毒中

药。质量标准极不完善是导致临床中毒事件发生和现临

床避之不用的主要原因之一。因此，有必要对其质量标

准进行完善，以保证临床用药安全、有效。
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犤１９犦张小红，董磊迟，李会军，等 ．高效液相色谱蒸发光散射检

测法测定闹羊花中闹羊花毒素Ⅱ的含量犤Ｊ犦．中国新药杂志，
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犤２１犦姚禹民，房 鑫，李 俊，等 ．羊踯躅二萜类成分和各极性
部位的体内外抗炎活性研究犤Ｊ犦．上海中医药大学学报，

２０１９，３３（４）：８４－８８．
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ｋｉｄｎｅｙｉｎｊｕｒｙｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＴＧＦ－β１／Ｓｍａｄｐａｔｈｗａｙｉｎｍｉｃｅ
ｗｉｔｈａｄｒｉａｍｙｃｉｎｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，
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犤２３犦张覃沐，赵国兴，吕富华．乌头 和闹羊花毒素的镇痛作用

以及并用东莨菪 和阿 品后的增强现象犤Ｊ犦．生理学报，
１９５８，２２（２）：９８－１０３．

犤２４犦陈锦明，秦延年，舒 伟 ．羊踯躅镇痛有效成分的研究Ⅲ、

Ｒｄ—Ⅱ镇痛等的实验研究犤Ｊ犦．徐州医学院学报，１９８１（１）：
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１９８１，９４（１１）：７３３－７３６．
犤２８犦ＣＨＥＮＧＸＡ，ＸＩＥＪＪ，ＨＵＭＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ
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Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１１，１６（４）：３１７９－３１９６．

犤２９犦李 波，赵永田，高甜甜，等．５种植物乙醇提取物抑菌杀虫
活性犤Ｊ犦．福建农业学报，２０１９，３４（４）：４５１－４５７．

犤３０犦刘广宇 ．白蚁植物源诱杀剂的筛选犤Ｄ犦．贵阳：贵州大学，
２０１６．

犤３１犦程东美，张志祥，胡美英．闹羊花素 －Ⅲ对斜纹夜蛾幼虫的
作用方式及血糖含量的影响犤Ｊ犦．华中农业大学学报，２００７，

２６（３）：３０６－３０９．
犤３２犦ＺＨＯＮＧＧＨ，ＬＩＵＪＸ，ＷＥＮＧＱＦ，ｅｔａｌ．Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｆｉｅｌｄ
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ｗｏｒｍＰｉｅｒｉｓｒａｐａｅ（Ｌ．）（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｉｅｒｉｄａｅ）犤Ｊ犦．ＰｅｓｔＭａｎａｇ

Ｓｃｉ，２００６，６２（１０）：９７６－９８１．
犤３３犦ＬＩＹ，ＬＩＵＹＢ，ＹＡＮＨＭ，ｅｔａｌ．ＲｈｏｄｏｍｏｌｌｉｎｓＡａｎｄＢｔｗｏＤｉｔｅｒ
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Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｍｏｌｌｅ犤Ｊ犦．ＳｃｉＲｅｐ，２０１６，６：３６７５２．

犤３４犦刘 慧，胡壮丽，张德勇，等 ．闹羊花毒素Ⅲ对豚鼠心室乳
头肌收缩力和离子流的作用犤Ｊ犦．华中科技大学学报（医学
版），２００７，３６（２）：１６２－１６５．

犤３５犦樊红鹰，陈兴坚，余传林，等．闹羊花醇提物对心脏的作用犤Ｊ犦．
第一军医大学学报，１９８９，６（４）：３２６－３２８．

犤３６犦汪晓红，潘晓皖，曹明坤．０．１％闹羊花毒素防治菜青虫药效
试验犤Ｊ犦．农药，２００３，４２（６）：４１．

犤３７犦姚 敏，代文月，金柳燕，等 ．栀子对闹羊花急性中毒解毒
效应的动物实验研究犤Ｊ犦．中国中医急症，２０１１，２０（１１）：

１７７７－１７７９．
犤３８犦ＳＣＯＴＴＰＭ，ＣＯＬＤＷＥＬＬＢＢ，ＷＩＢＥＲＧＧＳ．Ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎｓ．
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ｃｏｌｏｇｙａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，１９７６，３５（２）：３０３－３１０．

犤４０犦张 智，闪增郁，向丽华，等 ．１５味有毒中药小鼠半数致死
量的实验研究犤Ｊ犦．中国中医基础医学杂志，２００５，１１（６）：

４３５－４３６．
犤４１犦岑靖屿．广西产十种有毒中药急性毒性实验研究犤Ｊ犦．大众

科技，２０１３，１５（７）：１２５－１２６．
犤４２犦ＺＨＡＮＧＪＱ，ＺＨＡＯＣＣ，ＹＡＮＧＱＹ，ｅｔａｌ．Ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ，
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２０１９，３３（６）：４６４９．
犤４３犦张 智，闪增郁，向丽华，等 ．２４味有毒中药长期给药对大

鼠血液生化学指标的影响犤Ｊ犦．中国中医基础医学杂志，

２００５，１１（１２）：９１８－９１９．
犤４４犦姚 敏，金柳燕，代文月，等 ．栀子对闹羊花肝毒性的解毒

效应的动物实验研究犤Ｊ犦．时珍国医国药，２０１１，２２（９）：

２１８３－２１８５．
犤４５犦刘春霞．闹羊花中毒致Ⅱ度窦房传导阻滞１例犤Ｊ犦．浙江中

医杂志，２０１２，４７（２）：８４．
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