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紫苏叶挥发油化学成分及其药理作用研究进展
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［摘要］ 紫苏是我国的传统中药材，具有药食两用的特点，其分布范围及应用范围均较为广泛。紫苏中含有较多挥发油，

其化学成分包括单萜、倍半萜及其含氧衍生物等。相对于紫苏的其他部位，紫苏叶的得油率相对较高，挥发油是紫苏叶的主要

成分。紫苏叶挥发油的活性物质较多，主要包括紫苏醛，紫苏酮，紫苏醇，D-柠檬烯，β-石竹烯等，紫苏种质、生长环境、提取方

法、栽培时间和采收期等因素均会引起紫苏叶挥发油成分含量的变化。紫苏叶挥发油主要具有抗氧化、抗菌消炎、舒张血管、

抗肿瘤、抗抑郁等药理作用，临床应用价值较高，但紫苏叶挥发油的化学成分复杂，且具有不稳定性，其药理作用受到多种因素

影响，临床用药的安全性和有效性难以保障，这可能会对紫苏叶挥发油的合理有效利用造成一定阻碍作用。国内外有学者对

紫苏叶挥发油进行了大量的研究，但目前为止，还没有关于紫苏叶挥发油的化学成分及其药理作用的系统全面研究报道。该

文章总结国内外相关文献，分析紫苏叶挥发油的发展现状，对其提取工艺、化学成分及药理作用进行综合概述，期望为紫苏叶

挥发油的深度开发、临床应用、风险评估提供参考，对其问题及发展提供改进方向。
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［Abstract］ Perilla frutescens is a traditional medicinal and edible plant widely distributed in China and

enjoys an extensive usage. P. frutescens contains multiple essential oils，which are composed of monoterpenes，

sesquiterpenes，and their oxygen-containing derivatives. Compared with other parts of P. frutescens，Perillae

Folium produce more oils，with volatile oils as the main constituents. There are many active substances in the

volatile oils from Perillae Folium，mainly including perillaldehyde，perillaketone，perillaalcohol，D-limonene，

β-caryophylene，etc. Such factors as germplasm，growth environment，extraction method，cultivation time，and

harvest period all can trigger changes in volatile oil constituents and content from Perillae Folium. The volatile

oils from Perillae Folium have diverse pharmacological effects like anti-oxidation， anti-bacteria， anti-

inflammation， vasodilation， anti-tumor， and anti-depression， implying its high clinical application value.
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However，the chemical constituents in volatile oils from Perillae Folium are complex and unstable and their

pharmacological activities are affected by many factors，so the safety and effectiveness of clinical medication fail

to be guaranteed，which may has impeded the rational and effective use of these volatile oils. Many scholars in

China and abroad have conducted a lot of research on the volatile oils from Perillae Folium，but there is currently

no systematic and comprehensive research report on the chemical constituents of volatile oils from Perillae

Folium and their pharmacological effects. This paper reviewed the relevant domestic and foreign literature，

analyzed the development status of volatile oils from Perillae Folium，and summarized their extraction process，

chemical constituents， and pharmacological actions， aiming to provide a reference for their further

development，clinical application，and risk assessment.

［Key words］ volatile oils from Perillae Folium； extraction process； chemical constituents；
pharmacological activities；research advances

紫苏又名桂茬、黑苏、桂茬、赤苏、白苏、赤苏、

香苏、回回苏等，为唇形科 1 年生草本自花授粉植

物，是中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会

首批颁布药食同源的 60 种中药之一。紫苏对其自

身的生长环境状况要求不严，所以分布较为广泛，

在中国、日本、越南、尼泊尔、韩国、印度等国家均有

广泛野生或栽培［1］。紫苏具有独特的芳香气味与较

高的营养价值和药用价值，其入药入膳历史十分悠

久，至少可追溯到秦汉之际，许多平民百姓都知道，

紫苏既可用作发散风寒又可解鱼蟹之毒，或作调味

品或腌制后进入餐桌，或加入副食品中食用［2］。紫

苏在中医领域也具有重要的应用价值，其性温，味

辛，常用于治疗胸膈痞闷、胃脘疼痛、嗳气呕吐、胎

动不安等证［3］。紫苏的药用部位是叶、梗、籽，分别

来源于其干燥叶、干燥茎和果实［4］。《中华人民共和

国药典》（简称《中国药典》）记载，紫苏叶为紫苏的

干燥叶（或带嫩枝），归肺、脾两经，具有解表散寒、

行气和胃的功效。紫苏叶作为一种传统中草药，历

史悠久，在《本草纲目》《千金方》《食疗本草》等诸多

经典著作中均有记载［5］，可见其应用价值极高。紫

苏中含有较多挥发性成分，相对于紫苏其他部位，

紫苏叶的得油率相对较高［6-7］。紫苏叶挥发油是采

用水蒸气蒸馏法等方法从紫苏叶中提取出的具有

挥发性的芳香物质，是紫苏叶中的主要功能成分。

气相色谱 -质谱联用（GC-MS）分析紫苏叶挥发油的

化学成分，得出其主要成分为紫苏醛（PAE），紫苏

酮，紫苏醇，D-柠檬烯，β-石竹烯，β-芳樟醇等［8-12］。

紫苏叶挥发油的药理活性丰富，具有抗氧化［13］、抗

炎［14］、抗菌［15］、抗肿瘤［16］、镇静［17］、舒张血管［12］等作

用。紫苏叶挥发油在食品、药品、化妆品、香料等领

域均有广泛应用，还可做透皮吸收促进剂［18］，具有

极大的营养价值、药用价值和商业价值，开发利用

空间大。虽然国内外已有大量的关于紫苏种质，挥

发油提取方法，紫苏叶挥发油化学成分及其药理作

用的相关报道，但目前还没有关于这些方面的较为

综合全面的论述，本文总结近几年紫苏种质的研

究、紫苏叶挥发油的提取方法及分析方法、影响挥

发油成分的因素、化学成分及其含量排序、药理作

用，并对其进行梳理和综合论述，期望能为紫苏叶

挥发油的进一步开发利用提供参考依据。

1 挥发油的提取方法

植物挥发油是天然药物化学产品的重要资源，

有效的挥发油提取方法是更好的开发利用植物精

油的前提。挥发油的提取方法众多，选择适合紫苏

叶提取挥发油的方法，才能使紫苏叶挥发油更好地

被研究与应用。传统的方法有水蒸气蒸馏法（HD），
有机相萃取法（SE）等等，随着技术的发展，衍生出

许多优化或者全新的方法，如超声波辅助有机溶剂

萃取法（UASE），CO2 超临界提取法（SFE），微波辅

助萃取法（MAE）［19］，此外，还有不涉及任何化学溶

剂，并且在中等温度下运行的绿色提取工艺，即渗

透蒸发法［20］。各种提取方法各有其优缺点，不同的

提取方法所提取的挥发油成分会存在一定的差异。

1.1 HD HD 是最常用、最经典的一种挥发油的提

取方法，具有操作简单、设备要求不高、成本低廉、

适合工业化生产等特点［21］。相比于 SFE 和挥发性

化合物 UASE，HD 还具有对挥发性成分的影响较

小，提油率较高等优点［9，22］。HD 多年来仍为挥发油

提取的国标方法，但是此法也有不足之处，如原材

料消耗大，提取时间长等，因而衍生出许多辅助方

法，如纤维素酶辅助 HD［23-26］，NaCl 盐析辅助 HD［23］、

微波辅助 HD［13，26］等。

纤维素酶能水解纤维素，破坏细胞壁，促进挥

发油逸出，缩短提取时间，提高提取效率［27］；NaCl盐
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析辅助降低挥发油在水中的溶解度，促进溶在水中

的部分精油被蒸出，进而提高得油率［28］。研究表

明，这 2 种新提取方法条件温和，不易破坏其活性成

分结构，提取出的活性组分含量高，可以显著提高

挥发油得率［28-30］。超声预处理有利于细胞壁的破

裂，从而进一步促进了微波辐射下细胞内组分的释

放，有助于提高得油率。CHEN 等［13］研究证明超声

波与微波辐射在挥发油的提取中具有协同作用，超

声波预处理结合微波辅助水蒸气蒸馏（UP-MAHD）
法可以显著提高挥发油的得率，且提取的挥发油含

有更高比例的含氧单萜（如紫苏酮、PAE、紫苏醇、芳

樟醇等）和含氧倍半萜烯（如 β-石竹烯、氧化石竹烯

等），此外，发现 UP-MAHD 法提取的紫苏叶挥发油

表现出更高的抗氧化活性、细胞毒性和抗菌活性。

据报道，PAE，芳樟醇，β-石竹烯均具有较好的抗菌

活性［31-34］，紫苏醇，β-石竹烯，氧化石竹烯均具有较

好的细胞毒性［35-37］，因此 UP-MAHD 法提取的紫苏

叶挥发油表现出更高的抗菌活性和细胞毒性与这

些成分含量的增加存在一定关联性。

1.2 超声辅助超临界 CO2 提取（UscCO2） UscCO2

是超声辅助提取（UAE）和超临界 CO2（TscCO2）萃取

的组合程序，适用于挥发油的提取［38-39］。 YANG

等［38］采用 UscCO2 提取紫苏挥发油，并对比了传统

TscCO2 萃取，HD 和热回流萃取（HRE）这几种提取

方法，发现通过 UscCO2 提取获得的挥发油产率最

高。这可能是由于空化，热和机械作用而引起的，

这些作用可能会增加原始基质的溶胀、水合、分子

间运动和传质，导致植物细胞壁中的孔扩大和破

裂。此法具有很大的应用前景，但有待进一步的研

究开发。

1.3 SFE SFE 是 一 种 新 型 萃 取 分 离 技 术 。

HUANG 等［40］发现采用 SFE 提取挥发油，其得油率

相对较高。与传统的萃取技术相比，SFE 技术可提

高速度和选择性，萃取高质量的精油，可以很好地

保留挥发油的抗菌、抗炎和抗氧化等活性，是一项

创新、环保且应用前景较好的技术［41-43］。

2 挥发油的分析

挥发性成分的分析方法有很多种，如电子鼻，

GC-MS，气相离子迁移谱（GC-IMS）和气相色谱 -嗅

闻（GC-O）技术等。GC-MS 技术分离能力强，灵敏

度高，选择性好，较为准确和客观的测定精油中的

成分，因此被广泛的应用于挥发油的定性定量检

测。在紫苏叶挥发油的分析中，一般采用 GC-MS 对

其进行化学成分分析，然后采用归一化法测定出各

组分相对百分含量［10，29，44-50］。电子鼻可测痕量挥发

性成分，灵敏度高，目前多用于食品行业［51-52］。电子

鼻在中药的鉴定和质量评价方面的研究也很多，如

区分不同产地的当归［53］、不同储藏期的金银花［54］

等。黄小万［55］研究证明电子鼻非常适合应用于挥

发性物质的检测，但国内现今对于电子鼻应用于精

油的研究相对较少，推测其原因可能为操作要求

高，制作较复杂，价格相对昂贵。GC-IMS 是近年来

发展起来的一项分析技术，操作简单、分析周期短、

灵敏度高，已经广泛应用于食品产地溯源、品质评

价、食品掺假等领域［56-58］，GC-IMS 适用于挥发油的

分析，且相关的报道很多［56，59-60］，其缺点是易受环境

中的痕量杂质影响，操作要求高。GC-O 是一种简

单有效的香气成分分析技术，该技术结合 GC 的分

离能力和人的感官辨别能力，在鉴别特征香气化合

物 及 香 气 活 性 化 合 物 等 方 面 具 有 明 显 优 势［61］，

GC-MS 不能检测的隐藏在杂质峰及大峰里面的很

多微量成分，GC-O 能检测出来，通过和 GC 色谱图

的对比，GC-O 很容易区分出与气味无关的物质［62］。

3 紫苏叶挥发油的化学成分

3.1 紫苏叶挥发油的不同化学型 早期学者根据

紫苏叶中挥发油的成分差异将紫苏叶挥发油分成

不同的化学型。随着研究发展，紫苏叶挥发油的化

学型逐渐完善。魏长玲等［11］分析总结了国内文献

汇报的 70 份不同来源的紫苏叶样品的挥发油，总结

出 7 种化学型①PA 型，主要含 PAE 和柠檬烯。②PK

型，主要成分为紫苏酮。③PAPK 型，含有 PAE、柠

檬烯和紫苏酮。④PL 型，主要成分为紫苏烯。⑤PP

型，PP-a 型，主要成分为芹菜脑；PP-m 型，主要成分

为肉豆蔻醚；PP-e 型，主要成分为榄香素；PP-as 型，

主要成分为细辛脑。⑥PT 型，主要成分为薄荷烯酮

和柠檬烯。⑦F 型，主要成分为 2-己酰呋喃。目前

仍有不少学者对紫苏种质进行研究，不断有新的化

学型出现，如 C（柠檬醛）型，MT（β-石竹烯、肉豆蔻

碱）型，EK（香薷酮）型，PS（倍半萜）型等［63］。

3.2 紫苏叶挥发油化学成分的影响因素 大量研

究表明，紫苏叶挥发油的化学成分及其含量受多种

因素的影响，除品种和提取方法外，还包括栽培时

间［64］、采收时所处的生育期［45，47，65］、地域环境［47，66］和

紫苏叶性状［66］等。CHAUHAN 等［64］用 GC-MS 法分

析了 3 个不同种植月份下的紫苏叶挥发油成分，发

现其具有显著差异。紫苏叶中紫苏酮、芹菜脑、石

竹烯和榄香烯等挥发性成分在生长期、开花期和落

叶期这 3 个不同生育期也存在差异性［47］。向福等［47］
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研究了中国 4 种产地的紫苏叶挥发油，发现其化学

成分有差别，证明了地域环境对紫苏叶挥发油成分

的影响。紫苏叶中挥发性成分含量在开花前高于

开花后［45］。紫苏叶的性状不同，其挥发油成分也存

在一定的差异。中医药传统认为紫苏叶以叶大、色

紫、气香浓者为佳，王玉萍等［66］发现叶大、紫色、气

香的紫苏叶中 PAE 含量最高，叶两面绿色或仅叶脉

紫色且气味较弱的紫苏叶中 PAE 含量较低，叶全绿

者几乎不含 PAE。临床上通常将 PAE 作为紫苏挥

发油评价的最重要指标，且 PAE 是 PA 型紫苏叶挥

发油的主要化学成分，所以紫苏叶的遗传性状与其

挥发油的化学成分存在一定的联系。据报道，PA

型和 PK 型紫苏为主流类型，但是 PK 型紫苏叶挥

发油中的主要成分紫苏酮具有较强的肺毒性，故

在 药 用 和 食 用 紫 苏 时 ，还 是 应 该 限 定 不 用 PK

型［22，67-69］。魏长玲等［67］研究的结果表明 PA 型紫苏

叶背紫色或双面紫色、香气浓郁，与《中国药典》规

定的紫苏叶药材性状相吻合，故采用 PA 型紫苏作

为药用紫苏。

3.3 紫苏叶挥发油的化学成分 紫苏叶挥发油中

含有丰富的活性成分，文献报道的主要成分见表 1。

不同类型的紫苏叶的挥发油成分及其含量存在差

异性，通过查阅文献［11，67，70］，得出 PA 型和 PK 型紫苏

叶的主要化学成分相对含量排序，见表 2，3，由于挥

发油含量受到多种因素的影响，表 2，3 中的相对含

量没有具体数值而只有区间。

4 紫苏叶挥发油的药理作用

4.1 抗氧化作用 体内大多数自由基以活性氧

（ROS）的 形 式 存 在 ，过 量 的 自 由 基 会 损 害 细 胞

DNA，蛋白质和脂质［72-73］，因此，需要一定的抗氧化

剂以中和来自内源和外源的活性氧。皮肤的表皮

角质形成细胞容易受到环境污染物诱导的氧化应

激，这会导致皮肤癌并加速皮肤衰老［74-75］。此外，氧

化应激还涉及到许多皮肤病学疾病，包括白癜风和

特应性皮炎［76-77］。因此，紫苏叶挥发油出色的抗氧

化活性在生活中非常具有很大的应用前景，例如紫

苏的抗氧化活性可用于护肤品行业，进而起到抗衰

老作用，或者用于治疗皮肤病。食品行业对具有抗

氧化活性的物质也有需求，摄入含抗氧化剂的功能

性食物可作为预防疾病发生的潜在方法之一［78-79］。

植物精油是一种高效、安全的天然抗氧化剂，

且具有绿色无污染等优势［80-81］。紫苏叶中不论是提

取的挥发油还是溶剂提物都具有较好的抗氧化活

性［71，82-83］。紫苏的不同部位所提取的挥发油均具有

一定的抗氧化能力，紫苏叶挥发油相对于紫苏其它

部位提取的挥发油，其清除 1，1-二苯基-2-三硝基苯

肼（DPPH）自由基的能力较强［6］。张彦等［84］对比了

８种植物挥发油的抗氧化性，其中紫苏叶挥发油的

抗氧化性是最突出的。有研究发现，其自由基清除

活性与精油浓度呈正相关［13］。

4.2 抗炎作用 紫苏叶挥发油具有较好的抗炎活

性作用。PAE 是紫苏叶中主要挥发性提取物的成分

之一，含有 PAE 的精油被报道为中药中最有效的成

分 之 一 。 据 报 道 ，PAE 具 有 良 好 的 炎 症 抑 制 作

用［14-15，85］。PAE 可通过抑制炎性细胞因子的表达来

减轻脑缺血再灌注损伤，进而起到神经保护作用，

炎症反应是通过调节蛋白激酶 B（Akt）/c-Jun 氨基末

端激酶（JNK）途径来控制的［14］。PAE 对肠道炎症也

具有很好的改善作用［86］。在 PAE 对葡聚糖硫酸钠

（DSS）诱导结肠炎的小鼠模型中的抗炎活性探究

中，发现 PAE 给药可抑制 DSS 诱导的结肠因子基因

和基质金属蛋白酶 9 的表达，调节改善肠道炎症［87］。

FAN 等［88］研究发现 PAE 可以通过激活核因子 E2 相

关因子（Nrf）2/血红素加氧酶（HO）-1 信号通路并抑

制树突细胞相关性 C 型凝集素 -1（Dectin-1）介导的

炎症反应和嗜中性白细胞募集而改善烟曲霉性角

膜炎。此外，紫苏叶挥发油含有的 D-柠檬烯也可以

减少氧化应激和炎症，可增加结肠上皮抵抗力，对

结肠癌具有潜在的治疗作用，研究表明，其在体内

和体外均表现出显著的抗炎活性，其作用涉及上皮

屏障的保护和细胞因子的减少，表明 D-柠檬烯在减

少炎症方面具有积极作用［89］。

4.3 抗菌作用 精油可以破坏细菌细胞壁的完整

性，从而达到抗菌的目的。LV 等［90］评估了十种植物

精油的抗菌功效，紫苏精油是他们研究得出的抗菌

高活性物质之一，且其抗菌活性物质主要为酮。紫

苏叶挥发油具有良好的抗菌活性［88］，其对大肠埃希

菌、金色葡萄球菌和沙门氏菌等细菌的生长具有较

好的抑制作用［91］。紫苏叶挥发油可作为天然防腐

剂添加进食物中，替代合成的食品添加剂，不仅可

以起到抗菌防腐作用，而且免去了化学防腐剂带来

的危害。在日本紫苏叶经常与意大利面，牛蛙和生

鱼片一起食用，以达到杀菌和调味的目的，目前在

全世界的餐饮业中都很流行。有学者将紫苏精油

添加入一种可生物降解且环保的包装材料，即生物

复合壳聚糖膜中，增强了薄膜的抗菌性能［92］。

PAE 属于单萜类物质，具有较好的抗微生物作

用。CHEN 等［85］研究了 PAE 对具有较高的耐药性
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表 1 紫苏叶挥发油中的主要化学成分

Table 1 Main chemical constituents in essential oil of Perilla leaves

序号

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

中文名称

PAE

紫苏酮

D-柠檬烯

β-石竹烯

芳樟醇

β-芳樟醇

紫苏醇

反式紫苏醇

β-蒎烯

α-蒎烯

香薷酮

α-律草烯

1-（呋喃-2-基）-4-甲

基戊-1-酮

β-桉叶醇

α-桉叶醇

石竹烯

α-石竹烯

氧化石竹烯

甲基丙氧基环氧乙烷

5-甲氧基-2-戊酮

2，5-二甲基-4-羟

基-3-己酮

苯甲醛

甲基庚烯酮

2-乙基-4-甲基戊醇

γ-松油烯

反-氧化芳樟醇

新二氢香芹醇

罗勒烯醇

4-异丙烯基-环己酮

松油醇

4-松油醇

α-松油醇

β-氧化蒎烯

2-乙酰基呋喃

樟脑烯

香叶酸甲酯

反-异柠檬烯

大根香叶烯 B

英文名称

perillaldehyde

perilla ketone

D-limonene

ß-caryophyllene

linalool

β-linalool

perilla alcohol

trans-shisool

β-pinene

α-pinene

elsholtzia ketone

α-humulene

1-（Furan-2-yl）-4-

methylpentan-1-one

β-eudesmol

α-eudesmol

caryophyllene

α-caryophyllene

caryophyllene oxide

propoxy methyl-oxirane

5-methoxy-2-pentanone

2，5-dimethyl-4-hy‐

droxy-3-hexanone

benzaldehyde

6-methyl-5-hepten-2-one

2-ethyl-4-methylpentanol

γ-terpinene

trans-linalool oxide

neodihydrocarveol

ocimenol

4-isopropenyl cyclo‐

hexanone

terpineol

terpinen-4-ol

α-terpineol

β-pinene oxide

2-hexanoylfuran

2，7，7-trimethylbicy‐

clo［2.2.1］hept-2-ene

methyl geranate

trans-isolimonene

germacrene B

参考文献

［11-12，29，47，71］

［11-12，47，71］

［11-12，29，71］

［11，71］

［12，48，71］

［29］

［48，71］

［29，48］

［29，48，71］

［29，48，71］

［11-12，71］

［12，71］

［12］

［12］

［12］

［12，29，47-48］

［29，47］

［12，29，48，71］

［29］

［29］

［29］

［29，71］

［29］

［29］

［29，48］

［29］

［29］

［29］

［29］

［48］

［29］

［29，48，71］

［29］

［29］

［29］

［29，71］

［29］

［29，71］

序号

39

40

41

42

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

中文名称

α-佛手柑油烯

丁香酚

橙花醇乙酸酯

古巴烯

β-大马烯酮

β-榄香烯

异喇叭烯

喇叭烯

金合欢烷

大根香叶烯 A

大根香叶烯 D

（+）-双环大根香叶烯

β-紫罗酮

α-金合欢烯

β-金合欢烯

γ-榄香烯

反-橙花叔醇

蛇麻烯

（−）-环氧蛇麻烯Ⅱ
（+）-香橙烯

反-β-苯甲酸松油酯

莰烯

桧烯

β-月桂烯

水芹烯

α-异松油烯

β-去氢香薷酮

香芹酚

香叶基丙酮

橙花叔醇

苯甲酸叶醇酯

苯甲酸正己酯

苯甲酸苄酯

芹菜脑

α-古巴烯

α-胡椒烯

肉豆蔻醚

薄荷烯酮

2-己酰呋喃

α-法尼烯

白苏烯酮

1-辛烯-3-醇

英文名称

α-bergamotene

eugenol

nerol acetate

copaene

β-damascenone

β-elemene

isoledene

（+）-ledene

farnesane

germacrene A

germacrene D

（+）-bicyclogermacrene

β-Ionone

α-farnesene

β-farnesene

γ-elemene

trans-nerolidol

humulen-（v1）
（−）-humulene epoxide Ⅱ

aromadendrene

trans-β-terpinyl benzoate

camphene

sabinene

β-myrcene

α-phellandrene

α-terpinolene

β-dehydro-elsholtzia ketone

carvacrol

geranyl acetone

nerolidol

Cis-3-hexenyl benzoate

hexyl benzoate

benzyl benzoate

apiole

α-copaene

α-copaene

myristicin

menthenone

2-hexanoylfuran

α-farnesene

egomaketone

1-octen-3-ol

参考文献

［70］

［29，71］

［29］

［29］

［29］

［29，71］

［29］

［29］

［29］

［71］

［29，48，71］

［48］

［29，71］

［29，47，71］

［29］

［29，47］

［29］

［29，48］

［48］

［29］

［29］

［71］

［48，71］

［71］

［71］

［71］

［71］

［11，71］

［71］

［47，48，71］

［71］

［71］

［71］

［11，47］

［71］

［48］

［11］

［11］

［11］

［70］

［70］

［70］
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的白色念珠菌的抗菌作用，证明了 PAE 对白念珠菌

的强大抗真菌活性，采用 PAE 做成新剂型有望改善

口咽念珠菌病，有很大的应用前景。QU 等［15］研究

证明了 PAE 具有较好的抵抗真菌感染的能力，对阴

道念珠菌病具有显著的预防和治疗作用，是治疗阴

道念珠菌感染的潜在药物。

4.4 抗肿瘤作用 中药挥发油具有良好的抗肿瘤

作用，其作用机制只要为诱导肿瘤细胞凋亡，抑制

肿瘤血管形成，抑制肿瘤细胞增殖，诱导肿瘤细胞

分化，干扰多药耐药性，调节机体免疫功能等［93］。

与紫杉醇相比，精油对人胃癌细胞（MGC-803 细胞）
和肺癌细胞（A549 细胞）表现出更好的细胞毒活

性［13］。紫苏叶挥发油中的多种类异戊二烯成分有

抗肿瘤的作用［16］，体外细胞实验研究发现紫苏醇和

PAE 可以诱导癌细胞周期停止和细胞死亡［96］。袁

芃等［95］研究发现不同质量浓度的紫苏挥发油在体

外实验中对人肺癌细胞（LTEP-a-2 细胞）的生长表

现一定的抑制作用，且呈剂量和时间依赖性，抑制

率随着剂量的加大和时间的延长而升高，最后进入

平台期。柠檬烯对乳腺癌有显著的抗癌效果［96］。

柠檬烯可用作其他氧化单环单萜的前体，如 PAE 和

紫苏醇，柠檬烯，PAE 和紫苏醇对乳腺癌细胞的迁移

具有抑制作用，但也有一定细胞毒性，PAE 毒性最

大，其次是紫苏醇和柠檬烯［97］。柠檬烯和紫苏醇的

抗癌活性的机制可能是抑制蛋白烯丙基化［98］。随

着经济的发展，环境的变化，以及人们不健康的生

活方式的增多，癌症发病态势持续走高，紫苏叶挥

发油的抗肿瘤作用具有较大研究价值。

4.5 抗抑郁作用 抑郁症是一种具有高复发率的

精神疾病，治疗时间长，且过程复杂，抗抑郁药种类

繁多，不良反应也多种多样，亟需研究安全有效的

新型抗抑郁药。以紫苏泡茶可起到镇静、抗抑郁的

作用，对产后抑郁具有显著疗效，且安全性好［99］。

有研究表明，紫苏叶挥发油对慢性、不可预测的轻

度应激（CUMS）诱导的抑郁症小鼠模型有明显的抗

抑郁作用，其抗抑郁活性可能与血清素能反应改变

和抗炎作用之间的关系有关［17］。紫苏叶挥发油中

的 PAE 可有效改善脂多糖（LPS）诱导的小鼠抑郁样

行为，其抗抑郁活性可能与单胺能反应的改变和抗

炎作用有关［100］。传统中医认为，抑郁的人往往是因

为气郁闭住了，因此，紫苏叶挥发油的抗抑郁作用

与其在中医方面的理气作用相对应。

4.6 急性毒性 研究表明，紫苏叶挥发油具有较大

的急性毒性［101-102］。胡晓彤等［103］用豆油稀释的紫苏

叶挥发油对小鼠进行灌胃，发现当紫苏叶挥发油达

到一定剂量时，对小鼠具有急性毒性，半数致死量

（LD50）为 750.0 g·kg-1，且小鼠的肺部有明显的病理

损伤，推测可能的机制为调节肺组织中的核转录因

子 -κB（NF-κB），白细胞介素 -6（IL-6），结缔组织生

长 因 子（CTGF），α - 平 滑 肌 肌 动 蛋 白（α -SMA）
mRNA 表达量。

紫苏叶挥发油的急性毒性可应用于田间杀虫。

紫苏精油中 R-（+）-香芹酮，PAE，β-石竹烯脂和 2-呋

喃基甲基酮等化学成分均具有杀虫驱虫活性［104］。

DONG 等［105］筛选发现紫苏叶精油比许多中草药和

香料都具有更强的杀虫效果，它对梨木虱表现出强

烈的急性毒性，LD50为 0.63 μg·kg-1。紫苏叶挥发油

可作为一种潜在的新型农药，但关于杀虫的这一药

表 2 PA型紫苏叶挥发油的主要化学成分相对含量排序

Table 2 Relative contents of main chemical components of

volatile oil from leaves of PA-type Perilla

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

名称

PAE

石竹烯

α-佛手柑油烯

D-柠檬烯

芳樟醇

葎草烯

大根香叶烯 D

肉豆蔻醚

氧化石竹烯

γ-榄香素

紫苏醇

α-法尼烯

1-辛烯-3-醇

相对百分含量/%

44.30~54.37

16.50~20.75

8.59~13.18

0.51~12.55

1.16~2.42

1.51~2.14

0.83~2.22

0~3.51

0~1.97

0~1.63

0~1.29

0~1.19

0~0.77

表 3 PK型紫苏叶挥发油的主要化学成分相对含量排序

Table 3 Relative contents of main chemical components of

volatile oil from leaves of PK-type Perilla

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

名称

紫苏酮

白苏烯酮

石竹烯

α-法尼烯

芳樟醇

氧化石竹烯

葎草烯

1-辛烯-3-醇

相对百分含量/%

41.56~68.18

13.59~37.32

3.23~8.58

1.65~9.15

0~1.63

0~1.49

0~0.69

0~0.78
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理活性还待进一步探究。

4.7 舒张血管作用 紫苏及其挥发油在治疗心脑

血管疾病方面疗效显著，且安全性高［99］。周勤梅

等［12］对紫苏叶挥发油舒张血管作用及其活性物质

进行了系统探究，证明了紫苏叶挥发油对 KCl 预收

缩的离体大鼠胸主动脉环具有显著舒张作用，推测

其作用机理可能为通过影响 KCl导致的电压依赖性

钙通道（VDCCs）开放，减少胞外 Ca2+的内流。研究

表明，PAE 具有一定的舒张血管作用。 TAKAGI

等［106］采用紫苏叶挥发油中 PAE 对离体大鼠主动脉

的血管舒张作用进行研究，得出其作用机制为阻断

Ca2+通道。心血管病与中医里的胸痹心痛相对应，

因此紫苏叶挥发油的舒张血管作用与其在中医方

面的缓解胸膈痞闷作用相对应。

5 讨论

紫苏叶的药用及食用历史悠久，其在传统上的

药用作用为解表散寒，行气和胃，理气安胎，现在紫

苏叶是藿香正气系列、参苏系列、儿童清肺系列、感

冒清热颗粒、香苏正胃丸、六合定中丸、午时茶颗

粒、通宣理肺丸等治疗外感咳嗽和调理肠胃的常用

中成药的重要组分。因紫苏叶含有较好的营养价

值和杀菌作用，被用作海鲜烹饪的佐料，杀菌调味，

或腌制后进入餐桌，或加入副食品中食用。随着现

代科学技术的发展，理论及设备不断完善，学者们

对紫苏叶挥发油的研究不断深入，从中分析出了上

百种化学成分，研究证明，紫苏叶挥发油具有良好

的抗氧化、抗炎、抗菌、抗抑郁和舒张血管作用及急

性毒性作用，其药用疗良好。在现代社会，人们物

质生活条件好，各方面的追求变高，如香水、美食、

保健品和护肤品等。紫苏叶挥发油可作为香料应

用于香水中，作为芳香药物用于芳香疗法中，作为

调味剂和防腐剂加入食物中，作为保健品调理人体

机能，作为抗衰老成分用于护肤品中。根据紫苏叶

挥发油的药理活性可预测将来有望将其开发成潜

在的新型消炎抗菌药、抗肿瘤药、抗抑郁药及降压

药等药物用于减轻人类病痛，也可将其开发成天然

的农药。总而言之，紫苏叶挥发油市场潜力较大。

紫苏叶挥发油的研究及应用中也存在许多问

题，如稳定性较差，生产储存过程中损耗较大等，这

易导致药物疗效的改变，影响其安全性，且挥发油

具有较强的刺激性，因此，需要加强缓释制剂或靶

向制剂等新剂型的研究，解决其挥发性强、稳定性

差、刺激性大等问题，保证安全性，同时更好地发挥

药物疗效。显然紫苏叶挥发油的开发程度远远不

够，亟需更多更深入的研究探索。在此之前，国内

外有大量的关于紫苏叶挥发油中的 PAE，紫苏酮，柠

檬烯等单成分的研究，而对于其多成分的整体性和

系统性研究还不足。紫苏叶挥发油的化学成分复

杂，其化学成分的差异带来的功效差别、各成分间

的相互作用及其在人体中的代谢过程尚不明确，这

使得紫苏叶挥发油在人体内的安全性和有效性难

以保障，临床应用中的风险难以控制。随着人们对

健康的重视，紫苏叶挥发油的应用将处于上升趋

势，应以中医药理论为指导，通过现代技术及方法，

深入研究紫苏叶挥发油作用机制、代谢过程及多成

分相互作用，规避紫苏叶挥发油用药风险，指导临

床合理用药和新药开发，促进中药行业、护肤品行

业、食品行业和中医香疗产业的发展。
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