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苍术挥发油的研究进展
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　　摘要：苍术是我国传统的中药材，其用药在我国具有悠久的历史。苍术挥发油又称苍术精油，是苍术中通过水蒸气
蒸馏法、超临界 CO2 萃取法和微波萃取法等各种方法获取的芳香性挥发性物质，是苍术的主要药效成分，其药效更强，
活性作用更为突出。苍术挥发油的主要成分包括苍术素、苍术酮、β－桉叶醇等，但南北苍术挥发油由于地理环境因素
的影响，主要活性成分和含量具有一定的差别。苍术挥发油作为苍术的主要药效成分，其具有抗菌、抗炎、抗肿瘤以及调

节免疫力等诸多功效，有着极大的药用和医用价值。同时，随着学者们的不断深入研究，苍术精油众多新型高效的提取

方式不断涌现，其药理作用也不断被挖掘。因此对苍术挥发油的研究进展进行较为系统的归纳和梳理就显得尤为重要。

对此，将近些年国内外学者对苍术挥发油的研究进行总结，从苍术挥发油的提取方式、主要成分及其影响因素、药理作用

等方面进行梳理和综合论述，以期为后续苍术挥发油的研究和应用提供参考依据。
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Research Progress on Volatile Oil of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）
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Abstract：Changzhu（Atractylodis Rhizoma）is a traditional Chinese herbal medicine，its medication in China has a long his-
tory.The volatile oil of Changzhu（Atractylodis Rhizoma），also known as Changzhu（Atractylodis Rhizoma）essential oil，is an ar-
omatic volatile substance obtained by various methods such as steam distillation，supercritical CO2 extraction and microwave ex-
traction.It is the main effective component of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）.Its efficacy is stronger and its activity is more
prominent.The main components of the volatile oil of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）include atractylodin，atractylone，β－eu-
desmol，etc.However，due to the influence of geographical environment factors，the main active components and contents of the
volatile oil of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）in the north and south are different.The volatile oil of Changzhu（Atractylodis
Rhizoma）as the main medicinal components，which has antibacterial，anti －inflammatory，anti －tumor and regulating immunity
and many other effects，has great medicinal and medical value.At the same time，the volatile oil can also be developed into a va-
riety of modern products，which has great development potential and application prospect.At present，with the in －depth study of
scholars，many new and efficient extraction methods of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）essential oil are emerging，and its phar-
macological effects are also being explored，Changzhu（Atractylodis Rhizoma）volatile oil －related products and application sce-
narios are also being developed.Therefore，it is particularly important to systematically summarize and sort out the research pro-
gress of volatile oil of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）.In this regard，the author summarized the research on the volatile oil of
Changzhu（Atractylodis Rhizoma）by scholars at home and abroad in recent years，and combed and comprehensively discussed the
extraction methods，main components and influencing factors and pharmacological effects in order to provide reference for the sub-
sequent research and application of the volatile oil of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）.

Keywords：volatile oil of Changzhu（Atractylodis Rhizoma）；component；extraction method；pharmacological action

98



第 42 卷　第 1 1 期
2 0 2 4年 1 1 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.42 No.1 1
Nov.2 0 2 4

　　苍术作为我国传统中药材，为菊科多年生草本植物茅苍术
Atractylodes Lancea （Thunb.）DC.或北苍术 A.chinensis （DC.）
Koidz的干燥根茎，具有燥湿健脾、祛风散寒、明目等功效［1］。

苍术在我国药用历史悠久，自古便被人们用来进行空气消毒，

据《本草纲目》记载，苍术“气味辛烈”，“能除恶气，古今病疫及

岁旦，人家往往烧苍术以辟邪气，故时疫之病多用之”，现今在

江浙一带，人们依旧有端午节前后用苍术白芷熏屋避秽的习

俗［2］，苍术在目前新型冠状病毒感染的防治中亦发挥重大作

用［3］。现代临床上也可通过点燃苍术浸出液熏蒸医院内镜室

进行空气消毒，相较于传统的紫外线和化学制剂消毒，具有消

毒效果良好、对人体刺激小、不腐蚀医疗设备等优点［4］。而苍

术挥发油作为苍术药材的主要药效成分，其主要成分包括苍术

素、苍术酮、β－桉叶醇等，除可用于空气消毒外，还具有抑
菌［5］、抗炎［6］、抗肿瘤［7］、抗氧化［8］、促消化［9］等药理作用。可

见苍术精油存在着极大的开发潜力和利用价值，对其现有的研

究进展进行综述便显得尤为重要，本文对近些年来苍术挥发油

的研究成果进行总结，以期为后续苍术挥发油的研究和应用提

供参考依据。

1 　提取方式
苍术挥发油作为苍术药材的主要药效成分，具有重要的药

用和医用价值。由于挥发油普遍具有热降解、易氧化和易挥发

等［1 0］特性，苍术挥发油在提取过程中选择适当的提取方法，对

其有效成分的稳定保存有着重要意义，同时对后续苍术挥发油

的研究与应用有着重大影响。现存有众多提取苍术精油的方

法，其中传统的主要为水蒸气蒸馏法［1 1］。而随着苍术精油研

究应用的不断扩展，新型的提取方法日益增多。例如，超声辅

助离子液体提取法［1 2］，超临界 CO2 萃取法 （SFE －CO2）
［1 3］，

微波萃取法［1 4］等，使用不同的方法提取出的苍术挥发油在组

成成分之间存在一定差异。

1 .1 　水蒸气蒸馏法（HD）
水蒸气蒸馏法是最经典、最常用的一种提取苍术挥发油的

方法。此方法技术成熟、操作简单方便、设备要求较低、成本低

廉，且得到的苍术挥发油外观佳，抑菌效果好［1 5］，被广泛应用

于实验室提取中药挥发油。但此法同时存在耗时长、挥发油提

取率低、提取时所需温度较高，挥发油中热敏性成分易被破坏，

选择性差等诸多不足之处［1 6］。因此众多学者便在该提取方法

的基础上发展出了许多优化辅助方法。莫秋华［1 7］研究发现通

过超声波辅助，可以使得苍术药材中的有效成分加速溶解和扩

散，从而加速了苍术挥发油的提取并提高了提取率，很好地解

决了水蒸气蒸馏法耗时长这一缺点，且此法操作简单，不会破

坏苍术挥发油的原有风味。在一定条件下，酶会破坏苍术植物

细胞壁的致密性，使其有效成分更易溶出，从而提高苍术挥发

油的提取率，缩短苍术挥发油的提取时间［1 8］。利用此原理，王

一彤［1 9］将复合酶与微波辅助水蒸气蒸馏法相结合提取苍术挥

发油，与 HD相比，此法得到的苍术挥发油更为丰富，主要成分
含量更高，进一步提高了苍术挥发油的提取率，且还具有提取

时间短、耗能低等优点。

1 .2　超临界 CO2 萃取法 （SFE －CO2）
超临界 CO2 萃取法是一种新型提取植物挥发油快速有效

的方法，CO2 作为超临界溶剂，廉价易得，无毒无害，绿色环保，
且不会造成溶剂残留［20］。这种方法提取的苍术挥发油出油率

高，耗时短，可在常温下进行，能更好地保存苍术挥发油原有的

化学成分，且得到的挥发油外观好，气味浓郁芬香，品质佳，有

效成分含量高［21］。杨凌［1 3］等人便将水蒸气蒸馏法 、超声提取

法 （SC）、索氏抽提 （SX）和 SFE －CO2 4 种提取苍术挥发油的
方法进行对比研究，发现运用 SFE －CO2 提取苍术挥发油提取
率以及挥发油中活性成分苍术素含量都为最高。说明相较于

其他提取方法，SFE －CO2 更适合苍术挥发油的提取。
1 .3　微波萃取法

微波萃取法是一种新型高效的植物挥发油提取工艺，相较

于传统的提取方法，此法具有提取时间短、溶剂使用量少、能耗

小、成本低廉等优点［22］。微波辐射使得细胞吸收大量能量，细

胞内部温度上升，细胞结构被破坏，促进细胞内物质的释放，从

而有效提高提取率［23］。有学者发现，相比于使用传统的水蒸

气蒸馏法提取苍术挥发油，使用微波萃取法提取苍术挥发油的

提取率更高，且提取出的挥发油品质优良，颜色呈亮红棕色，气

味芬芳，其中的主要有效成分β－桉叶醇、苍术素、苍术酮和茅
术醇等含量更高，且萃取所需温度较低，一般为 45℃左右［1 4］。

对此，在使用该方法提取挥发油时，挥发油中的热敏性成分的

挥发量明显减少，但所提取挥发油的抑菌效果略差于使用传统

的水蒸气蒸馏法提取的挥发油［1 5］。

1 .4　其他提取方法
除上述苍术挥发油提取技术之外，减压提取是一种新型现

代化中药挥发油提取工艺，具有低温提取的特点，能防止挥发

油中某些热敏性成分被降解，有效改善传统提取工艺存在的挥

发量大的问题［24］。但笔者暂未发现关于减压提取工艺用于苍

术挥发油提取的研究报道，此法用于苍术精油的提取有待进一

步研究开发。此外，亚临界水提取法是一种目前热门的新型提

取方法，具有提取率高，耗时短，成本低，安全环保等优点，而亚

临界水为在温度 1 00.0 ～347.4 ℃、压力 0.1 ～22.1 MPa 条件
下仍然保持液体状态的水［25］，在此条件下部分中药精油的有

效成分易受到破坏。张翼等［1 2］研究证明运用此法提取苍术挥

发油的提取率几乎为零，提示该提取方法不适用于苍术挥发油

的提取。

2　苍术挥发油的主要成分及其影响因素
2.1　苍术挥发油的主要成分

苍术挥发油中主要成分为倍半萜类、多炔类、固醇类、酮类

化合物［1 9，26］，其主要活性成分及结构式见表 1 和图 1。市面上
流通的苍术主要为北苍术和茅苍术［27］。北苍术 Atractylodes
chinensis （DC.）Koidz为我国常用中药材，是《中华人民共和国
药典》苍术的主要基源，主产于我国东北、内蒙古和河北等

地［28］。北苍术挥发油主要含苍术酮、β－芹子烯、苍术素等成
分，且不同产地北苍术挥发油主要特性成分基本相同，但百分

含量存在一定差别［29 －34］。茅苍术为菊科植物茅苍术 A.lancea
（Thunb.）DC.的干燥根茎，为中医常用药材之一，始载于《神农
本草经》，主产于江苏、湖北、河南、浙江、安徽等地［35］。茅苍

术主要成分为β－桉叶醇（β－Eudesmol）、茅术醇（Hinesol）、芹
子烯（Se －hnene）等［36 －38］。与北苍术相似，不同产地的茅苍术

挥发油主要组分大致相同，但含量存在一定差异［39］。曾志

等［31］采用气相色谱－质谱联用技术（GC －MS）与色谱指纹图
谱八强峰法和分区法对北苍术和茅苍术挥发油成分进行比较

分析。结果显示北苍术和茅苍术进入八强峰的色谱峰较为相
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似，说明这两种挥发油前 8 种主要成分基本一致，但由于品种
不同，其百分含量存在显著性差异。逄键［40］等通过 GC －MS 法

对 4种苍术挥发油成分含量进行了比较分析，笔者对其中茅苍
术和北苍术主要相同成分含量差别进行整理，具体详情见表 2。

表 1 　苍术挥发油主要成分

序号 化学成分 英文名称 分子式
相对分

子量
参考文献

1 α－蒎烯 α－Pinene C1 0H1 6 1 36 ［30，33 －34］
2 丁香烯 Caryophyllene C1 5H24 204 ［34］
3 δ－杜松烯 Delta －cadinene C1 5H24 204 ［34］
4 b －榄香烯 beta －Elemene C1 5H24 204 ［34］
5 l －石竹烯 l －Caryophyllene C1 5H24 204 ［34］
6 g －榄香烯 g －Elemene C1 5H24 204 ［34］
7 α－葎草烯 α－Humulene C1 5H24 204 ［34］
8 β－芹子烯 β－Selinen C1 5H24 204 ［30，34］
9 香橙烯 Aromadendrene C1 5H24 204 ［33 －34］
1 0 倍半水芹烯 Sesquiphellandrene C1 5H24 204 ［34］
1 1 甘菊蓝 Azulene C1 5H24 204 ［34］
1 2 α－松油醇 alpha －Terpineol C1 0H1 8O 1 54 ［34］
1 3 B －香叶烯 B －Myrcene C1 5H24 204 ［34］
1 4 α－桉叶醇 α－Eudesmol C1 5H26O 222 ［34］
1 5 愈创醇 Guaiol C1 5H26O 222 ［34］
1 6 β－桉叶醇 β－Eudesmol C1 5H26O 222 ［34］
1 7 苍术酮 Atractylon C1 5H20O 21 6 ［33 －34］
1 8 甜没药醇 alpha －Bisabolol C1 5H26O 222 ［34］
1 9 苍术素 Atractylodin C1 3H1 0O 1 82 ［34］
20 十七碳三烯酸甲酯 8（Z），1 1（Z），1 4（Z）－Heptadecatrienoic Acid Methylester C1 8H2602 274 ［34］
21 呋喃二烯 Furanodiene C1 5H20O 21 6 ［30］
22 马兜铃烷 Aristolone C1 5H22O 21 8 ［30］
23 油酸 Oleic acid C1 8H34O2 282 ［30］
24 α－水芹烯 α－Phellandrene C1 0H1 6 1 36 ［30，33］
25 棕酮酸 Palmitic acid C1 6H32O2 256 ［30］
26 二十六烷 Hexacosane C1 8H38 254 ［30］
27 二十七烷 Heptacosane C1 9H40 268 ［30］
28 凡伦橘烯 Valencene C1 5H24 204 ［30］
29 二十八烷 Octacosane C20H42 282 ［30］
30 二十五烷 Pentacosane C1 7H36 240 ［30］
31 蒿醇 Artemesia alcohol C1 0H1 8O 1 54 ［30］
32 硬脂酸 Stearic acid C1 8H36O2 284 ［30］
33 艾醇 Yomogi alcohol C1 0H1 8O 1 54 ［30］
34 γ－榄香烯 γ－Elemene C1 5H24 204 ［30］
35 δ－3 －蒈烯 δ－3 －Carene C1 0H1 6 1 36 ［30，33］
36 二十四烷 Tetracosane C1 6H34 226 ［30］
37 P －伞花烯 P －Cymene C1 0H1 4 1 34 ［30，33］
38 大根香叶烯 B Germacrene B C1 5H24 204 ［30］
39 ＿＿＿ Hinesol C1 5H26O 222 ［33］
40 BETA －葎草烯 Beta －Humulene C1 5H24 204 ［33］
41 ＿＿ Cyclohexanemethanol，4 －ethenyl －alpha，alpha，4 －trimethyl －3 －（1 －methylethenyl）－，

［1 R －（1 alpha，3alpha，4beta）］－
＿＿＿ ＿＿＿ ［33］

42 沉香螺醇 Agarospirol C1 5H26O 222 ［33］
43 ＿＿＿ Berkheyaradulene C1 5H24 204 ［33］
44 红没药醇 Alpha －Bisabolol C1 5H26O 222 ［33］
45 ＿＿＿ Cedrene －V6 ＿＿＿ ＿＿＿ ［33］
46 长叶烯 Longifolene C1 5H24 204 ［33］
47 萜品烯 Terpinene C1 0H1 6 1 36 ［33］
48 ＿＿＿ Alpha －Cuprenene ＿＿＿ ＿＿＿ ［33］
49 ＿＿＿ Isocaryophillene ＿＿＿ ＿＿＿ ［33］
50 双戊烯 D －Limonene C1 0H1 6 1 36 ［33］
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续表 1 苍术挥发油主要成分

序号 化学成分 英文名称 分子式
相对分

子量
参考文献

51 松油烯 1，3 －Cyclohexadiene，1 －methyl －4 －（1 －methylethyl）－ C1 0H1 6 1 36 ［33］
52 马兜铃烯 Aristolene C1 5H24 204 ［33］
53 β－瑟林烯 β－Selinene C1 5H24 204 ［36］
54 δ－愈创木烯 δ－Guaiene C1 5H24 204 ［36 －37］
55 α－倍半水芹烯 α－Sesquiphellandrene C1 5H24 204 ［36］
56 朱栾倍半萜 Valencene C1 5H24 204 ［36］
57 γ－芹子烯 γ－Selinene C1 5H24 204 ［36 －37］
58 β－桉油醇 β－Eudesmol C1 5H26O 222 ［36］
59 α－红没药醇 α－Bisabolol C1 5H26O 222 ［36］
60 对苯基苯甲醛 4 －Biphenylaldehyde C1 3H1 0O 1 82 ［36］
61 Berkheyaradulen C1 5H24 204 ［36］
62 （－）－10 －表－γ－桉叶（油）醇 1 0 －epi －γ－Eudesmol C1 5H26O 222 ［36］
63 （＋）－苜蓿烯 （＋）－Sativene C1 5H24 204 ［36］
64 β－石竹烯 β－Caryophyllene C1 5H24 204 ［36］
65 茅苍术醇 Hinesol C1 5H26O 222 ［36 －37］
66 α－长叶蒎烯 α－Longipinene C1 5H24 204 ［37］
67 β－榄香烯 β－Elemene C1 5H24 204 ［37］
68 2 －（2 －甲氧基）苯甲氧基苯酚 2 －（2 －Methoxyphenoxy）phenol C1 3H1 2O3 21 6 ［37］
69 2 －芴醇 2 －Fluorenol C1 3H1 0O 1 82 ［37］
70 芹烷二烯酮 Selina －4（1 4），7（1 1）－dien －8 －one C1 5H22O 21 8 ［37］
71 2，3 －二氢－7 －甲氧基 －4 －甲基 －1 H －1，5 －

苯并二氮卓－2 －酮
2，3 －Dihydro －7 －methoxy －4 －methyl －1 H －1，5 －benzodiazepin －2 －one C1 1 H1 2N2O2 204 ［37］

72 甘香烯 Elixene C1 5H24 204 ［37］
73 丁子香烯 Caryophyllene C1 5H24 204 ［37］
74 β－丁子香烯 β－Caryophyllene C1 5H24 204 ［37］
75 6S －2，3，8，8 －四甲基－三环［5.2.2.0（1，6）］十

一（2）烯
6S －2，3，8，8 －Tetramethyltricyclo［5.2.2.0（1，6）］undec －2 －ene C1 5H24 204 ［37］

76 雅槛蓝树油烯 Eremophilene C1 5H24 204 ［37］
77 β－倍半水芹烯 β－Sesquiphellandrene C1 5H24 204 ［37］
78 芴酮 2，3 －Dihydro －1 H －phenalen －1 －one C1 3H1 0O 1 82 ［37］
79 4，1 1，1 1 －三甲基－8 －亚甲基－双环［7，2，0］十

一（4）烯
Bicyclo［7，2，0］undec －4 －ene，4，1 1，1 1 －trimethyl －8 －methylene － C1 5H24 204 ［37］

80 2 －异丙烯基－4a，8 －二甲基－1，2，3，4，4a，5，6，
8a －八氢萘

2 －Isopropenyl －4a，8 －dimethyl －1，2，3，4，4a，5，6，8a －octahydronaphthalene C1 5H24 204 ［37］

81 γ－桉叶（油）醇 γ－Eudesmol C1 5H26O 222 ［37］
82 4 －苯甲氧苯胺 4 －Benzyloxyaniline C1 3H1 3NO 1 99 ［38］
83 β－雪松烯 β－Himachalene C1 5H24 204 ［38］
84 1 0S，1 1 S －雪松烷－3 （1 2），4 －二烯 1 0S，1 1 S －Himachala －3 （1 2），4 －diene C1 5H24 204 ［38］
85 ［4aR－（4a.α，7.α，8a.β）］－十氢－4a －甲基－

1 －亚甲基－7 －异丙烯萘
Naphthalene，decahydro －4a －methyl －1 －methylene －7 －（1 －methylethenyl）－，［4aR －
（4a.alpha，7alpha，8a.beta）］

C1 5H24 204 ［38］

86 脱氢香橙烯 Aromadendrene，dehydro C1 5H22 202 ［38］
87 石竹烯 Caryophyllene C1 5H24 204 ［38］
88 α－石竹烯 alpha.－Caryophyllene C1 5H24 204 ［38］
89 （S）－6 －乙烯基－6 －甲基－1 －异丙烯基－3 －

异亚丙烯－环己烯
Cyclohexene，6 －ethenyl －6 －methyl －1 －（1 －methylethyl）－3 －（1 －methylethylidene）－，
（S）

C1 5H24 204 ［38］

90 广藿香烯 Patchoulene C1 5H24 204 ［38］
91 ［1 S －（1 .α，2.β，4.β）］－1 －乙烯基 －1 －甲

基－2，4 －二异丙烯基－环己烯
Cyclohexane，1 －ethenyl －1 －methyl －2，4 －bis （1 －methylethenyl）－，［1 S －（1 alpha，2beta，
4.beta.）］

C1 5H24 204 ［38］

92 杜松烯 d －δ－Cadinene C1 5H24 204 ［38］
93 桉叶二烯 Eudesma －4 （1 4），1 1 －diene C1 5H24 204 ［38］
94 （3R－反式）－3 －甲基－6 －异丙烯基环己烯 Cyclohexene，3 －methyl －6 －（1 －methylethenyl）－，（3R－trans） C1 0H1 6 1 36 ［38］
95 乙酸香叶酯 2，6 －Octadien －1 －ol，3，7 －dimethyl －，acetate，（E） C1 2H20O2 1 96 ［38］
96 － beta －Vatirenene C1 5H22 202 ［38］
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表 2　茅苍术和北苍术挥发油主要相同成分含量对比

序号 化学成分 英文名称 分子式

该成分在不同苍术

中的百分含量／（%）

茅苍术 北苍术

1 β－桉叶醇 β－eudesmol C1 5H26O 34.368 1 0.847
2 茅术醇 hinesol C1 5H26O 33.427 6.1 84
3 苍术酮 atractyline C1 5H20O 8.060 1 9.938
4 4 －苯乙烯哒嗪 4 －styrylpyridazine C1 2H1 0N2 4.807 1 .026
5 γ－榄香烯 gamma －elemene C1 5H24 2.373 5.866
6 1，2，3，4，4α，5，6，8α－八氢 －4α，8 －二甲基 －2 －

（1 －甲基乙炔基），（4αr －反萘）
1，2，3，4，4α，5，6，8α－octahydro －4α，8 －dimethyi －2 －
（1 －methyleth －ylidene），（4αR －trans －naphthalene）

C1 5H24 2.1 45 2.267

7 石竹烯 caryophyllene C1 5H24 0.778 2.61 7
8 环己基十一烷基酯草酸 cyclohexyl undecyl ester oxailcacid C1 9H34O4 0.739 0.787
9 4，4★－二甲基－2，2★－二甲基乙二环己基－3，3★－二烯 4，4★－dimethyl －2，2★－dimethyle －nebicyclohexyl －3，

3★－diene
C1 6H22 0.575 4.71 2

1 0 2 －亚甲基 －5 （丙烯基）－8 －甲基 －双环［5，3，0］
癸烷

2 －methylene －5（1 －methylvinyl）－8 －methyl －bicyclo
［5，3，0］decane

C1 5H24 0.524 1 .792

1 1 1，4 －二乙基六氢－1，2，4，5 －四嗪 1，4 －diethylhexahydro －1，2，4，5 －tetrazine C6H1 6N4 0.31 6 0.338

图 1 　苍术挥发油主要活性成分结构

2.2　苍术挥发油合成及积累影响因素
2.2.1 　基因因素　许多专家学者研究表明，苍术挥发油中的
化学成分除与提取方法有关外，还受其他多种因素影响，而基

因作为生命体的内在遗传因素，支撑着生命的基本构造和性

能，对生物的生长发育及次生代谢起着决定性作用，故基因是

影响苍术挥发油合成及积累的最主要因素。基因序列的改变，

对苍术挥发油的合成与积累有着重大影响。万倩芸［41］通过利

用高效液相色谱、气相色谱以及气相色谱－质谱联用等技术来
对比研究已被支原体感染的变异扁茎茅苍术和正常茅苍术挥

发油理化性质的差异性，研究结果证明，正常茅苍术的挥发油

颜色比变异扁茎茅苍术的更深，呈深黄色，但挥发油含量低于

扁茎茅苍术，且挥发油中有效成分苍术素、β－桉叶醇等含量
也低于扁茎茅苍术。其中苍术素为聚乙炔类化合物，其在苍术

中的含量与苍术中乙酰辅酶 A 羧化酶（ACC）基因的表达有
关。研究表明不同生长期北苍术 ACC 基因的相对表达量与聚
乙炔类主要组分苍术素［42］的含量呈显著正相关。孙金等［27］

便通过基因工程向北苍术中导入 ACC 基因并使其过量表达，
有效提高了苍术挥发油中聚乙炔类化合物的积累。而苍术挥
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发油中β－桉叶醇和苍术酮的合成积累则主要与茅苍术根茎
中萜类生物合成的关键酶基因 3 －羟基－3 －甲基戊二酸单酰
辅酶 A还原酶（3 －hydroxy －3 －methyl glutaryl coenzyme A re-
ductase，HMGR）、法呢基焦磷酸合酶 （farnesyl diphosphate syn-
thase，FPPS）的表达量有关［43］。

蒋玲等［44］研究证明 FPPS 是苍术挥发油中重要组分倍半
萜类化合物合成途径中重要调控节点，且 FPPS 基因表达量与
倍半萜成分量呈显著正相关，故 FPPS 基因的表达是影响苍术
挥发油中倍半萜类化合物合成的重要因素。陆奇杰等［43］通过

灰色关联度分析发现茅苍术根茎中萜类生物合成关键酶基因

HMGR、FPPS 的表达量与β－桉叶醇、苍术酮的含量关联较大，
证明基因序列 HMGR、FPPS 的表达对茅苍术挥发油中重要成
分β－桉叶醇、苍术酮的合成积累有重要影响。
2.2.2　外部环境因素　除内在遗传因素外，外部环境因素例
如：温度、光照、水分等，对苍术挥发油积累的影响同样不可忽

视。夏蕴等［45］研究发现，温度在一定程度上能影响茅苍术叶

片中 FPPS 和 HMGR基因的表达，而 FPPS 和 HMGR是三萜类
成分合成的限速酶［46］，故这两种基因的表达对苍术挥发油重

要成分三萜类化合物的合成具有重大影响。同时研究结果显

示在一定范围内，温度越低，FPPS 和 HMGR 基因表达量下调
得越明显。张燕等［47］通过将苍术栽培在竹林下和露地，对比

研究光照对苍术主要药效成分挥发油积累的影响，结果证明栽

培在林下的苍术挥发油含量高于陆地，说明弱光环境更有利苍

术挥发油的合成与积累，实验结果也间接阐释了为何野生苍术

一般生于向阳或半阴半阳的山坡林下、林缘或荒坡草丛中。王

玉卓等［48］研究发现光照强度会影响茅苍术中关键酶基因

HMGR和 FPPS 的表达，研究结果证明茅苍术叶中 HMGR相对
表达量随光强的增加呈下降趋势，过高的光照强度也会降低

FPPS 的表达量，当透光率为 50%时，FPPS 的表达量达到最大，
随着透光率的继续增加，FPPS 的表达量呈急剧下降趋势。同
时光质的变化会使茅苍术本身产生了一系列的抗逆境生理反

应，进而导致茅苍术生理生化特性及次生代谢物积累的变化，

李强等［49］研究发现不同的光质会对苍术挥发油 4 种主要成分
苍术素、苍术酮、苍术醇和β－桉叶醇成分含量有影响，并研究
证明在红蓝 （9 ∶1）光照下茅苍术中这 4 种主要挥发油成分的
含量都有所增加。水分是植物次生代谢过程中的重要影响因

素［50］，故水分对苍术挥发油的合成也会产生一定影响。周秀

丽［51］通过研究水分条件对苍术素、苍术酮、β－桉叶醇等苍术
挥发油组成成分合成的影响，结果发现轻度和中度干旱胁迫可

促进苍术素、苍术酮、β－桉叶醇等成分的积累，重度干旱胁迫
则使这些成分含量下降。

2.2.3　微生物因素　微生物对苍术挥发油的合成也起着重要
作用，其中内生现象是一种植物与微生物共存的现象，内生菌

生活在植物的组织中，可通过产生多种化学物质来影响宿主防

御基因的表达和次生代谢途径，对植物的生长发育、抗逆性、适

应性起着不可或缺的作用［52］。WANG Y 等［53］研究发现内生

真菌 Gilmaniella sp 诱导子能促进苍术植株的生长发育和次生
代谢产物的合成与积累，使得其挥发油总含量得到显著提高。

此外内生荧光假单胞菌 P.fluorescens也能显著提高苍术挥发
油的积累［54］。地道苍术的内生细菌荧光假单胞菌 ALEB7B 能
够释放甲酰胺、苯甲醛等多种含氮挥发性物质，其中该细菌主

要挥发性化合物苯甲醛可通过激活植物防御反应显著促进非

茅苍术中挥发油的积累［54］。张波［55］等通过分别接种小菌核

菌 AL3 （Sclerotium sp.）、小克银汉霉 AL4 （Cunninghamella
sp.）、茎点霉菌（Phoma sp ）、孔球孢霉 AL1 2 （Gilmaniella sp.）

这四种内生真菌，探究内生菌对茅苍术挥发油主要成分苍术

醇、β－桉叶醇、苍术酮、苍术素积累的影响，研究结果证明接
种这四种内生菌后茅苍术挥发油主要成分均有所提高且改变

了挥发油中主要成分的比例。而相较于单一接种，内生菌的复

合接种更能促进茅苍术的生长和挥发油主要成分蓓半萜类化

合物的积累，且内生菌的组合方式不同对茅苍术产生的影响不

同［56］。有学者［44］研究同时接种吉尔曼氏菌属 AL1 2 和小克银
汉孢霉 AL4 能显著提高苍术挥发油中苍术素和苍术酮的含
量，其中苍术酮的相对百分含量是对照组（不接种任何内生

菌）的 3 倍以上。
2.2.4　炮制方法的影响　炮制指中药材以中医理论为基础，
在应用或制成制剂前进行加工处理的过程。恰当的炮制方法

可使药材降毒去燥，提升疗效，改善中药临床疗效［57］。中药炮

制源远流长，方法多样，是中药学精髓。目前苍术现代炮制方

法主要为苍术炭、焦苍术、麸炒苍术和米泔水制苍术这 4 种方
法［58］。研究表明，炮制对苍术挥发油成分具有一定的影响。

王婵等［59］通过 GC －MS 分析经米泔水制后苍术挥发油主要成
分变化，研究结果显示炮制后苍术挥发油主要成分含量大部分

增加或不变，少部分下降。此外，炮制后北苍术挥发油新增 7
种成分，同时有 9 种成分消失。茅苍术挥发油组分数目在炮制
后增加 5 种，减少的一种组分为 3 －甲基联苯。不同炮制方
法：晒干法、烘干法、麸炒法和炒焦法均使挥发油重要成分苍术

素含量有所下降，且苍术素含量依次降低［60］。张虎等［61］通过

实验探究麸炒、米泔水制、清炒 3 种不同炮制方法对湖北茅苍
术挥发油成分的影响，研究结果显示 3 种不同方法炮制后得到
的苍术挥发油成分主体上基本一致，但存在一定差别。

3　药理作用
苍术作为中国古代防疫疾病的重要药材之一，具有广谱抗

菌作用。苍术挥发油是苍术发挥抑菌作用的主要活性部位，是

由一系列的倍半萜、聚乙烯炔类及少量的酚类和有机酸类成分

组成，而倍半萜类和聚乙烯炔类成分为主要活性成分。此外，

现代药理研究表明，苍术挥发油亦具有抗炎、抗肿瘤以及免疫

调节等作用。

3.1　抑菌作用
王喆等［62］通过使用苍术挥发油作用于大肠埃希氏菌、金

黄色葡萄球菌和白假丝酵母 3 种致病菌，进行实验探究苍术挥
发油的抑菌活性和作用机制。研究表明苍术挥发油对这 3 种
供试菌都具有一定的抑制效果，且对大肠埃希氏菌表现出最强

的杀菌活性。其作用机制为通过破坏菌体结构和改变细胞膜

的通透性，使菌体胞内物质外泄，细菌破裂死亡，从而发挥抗菌

作用。钱静漪等［63］报道，亚抑菌浓度的苍术挥发油能够通过

抑制金黄色葡萄球菌的α－溶血素毒力基因（Hla）及其调控基
因（AgrA）的表达抑制菌株凝固酶的分泌、溶血活力以及其黏
附能力，进而抑制毒力因子的表达。此外，苍术提取物对人类

免疫缺陷病毒（HIV）病毒也能够表现出一定的抗病毒活
性［64］。因苍术精油和苍术提取物均能对多种病菌产生抗菌作

用，对苍术精油进行更深入的抗菌实验和进一步研究对于苍术

挥发油的临床应用具有重要意义，也为日后制成新型抗菌产品

提供思路。

3.2　抗炎作用
林雄［65］通过给小鼠饮用葡聚糖硫酸钠（DSS）溶液建立患

有溃疡性结肠炎模型小鼠来探究苍术醇提取物和苍术挥发油

的抗炎作用，研究发现对模型小鼠用苍术挥发油处理后，小鼠

的腹泻、便血等症状明显减轻，受损的结肠结构得到恢复，肿瘤

坏死因子－α（TNF －α）、白细胞介素 －1β（IL －1β）和白细胞
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介素－6（IL －6）等炎症因子的表达受到抑制，溃疡性结肠炎
症状得到改善，表明苍术挥发油对溃疡性结肠炎具有一定的药

效作用。刘晓兰等［66］研究发现溃疡性结肠炎模型小鼠经苍术

挥发油给药处理后，其结肠组织中自噬基因 Beclin 1 和 P62
mRNA 表达水平都显著提高，且自噬体膜上的标记蛋白微管相
关蛋白轻链 3Ⅰ（LC3Ⅰ）和微管相关蛋白轻链 3Ⅱ（LC3Ⅱ）的
表达亦均明显上调，进一步阐明了苍术挥发油改善溃疡性结肠

炎的作用机制。此外，茅苍术生品和麸炒品挥发油对人结肠上

皮细胞（HCoEpiC）的细胞活力均有促进作用，并且能够提高抑
炎因子 IL －4 的水平，降低 IL －6、IL －8 和TNF －αmRNA 的表
达和 IL －6 和 IL －8 的蛋白表达量，进而降低促炎因子 IL －6、
IL －1β和 TNF －α的水平［67］，发挥抗炎作用。β－桉叶醇是苍
术精油的主要成分之一，也是苍术的抗炎活性成分之一。其能

够通过阻碍肥大细胞 p38 丝裂原活化蛋白激酶（MAPKs）和核
因子κB（NF －κB）信号通路活化，进而抑制受体交互作用蛋
白－2 的表达和半胱天冬酶 －1 的活化，对抗佛波醇酯和钙离
子载体 A231 87 刺激人肥大细胞表达 IL －6 产生肥大细胞介导
的炎症反应［68］。

3.3　抗肿瘤作用
KANG T H等［69］研究发现苍术挥发油活性成分苍术烯内

酯丙（ALT －Ⅲ）可通过诱导半胱天冬酶－3 和半胱天冬酶 －9
的激活和聚腺苷二磷酸核糖聚合酶的裂解，促进细胞色素 c 释
放和凋亡基因（bax）表达来诱导人体肺癌细胞凋亡。同时，
ATL －Ⅲ亦会抑制人脐静脉内皮细胞的增殖和毛细血管形成，
从而抑制肿瘤细胞增殖，最终实现抗癌作用。PLENGSURIY-
AKARN T等［7］用苍术挥发油对胆管癌（CCA）模型仓鼠进行
灌胃处理，研究显示经过连续 30 天的灌胃处理后，仓鼠体内癌

细胞数量显著减少，提示苍术挥发油具有良好的抗 CCA 活性
和安全性。KOTAWONG K等［70］研究发现从苍术挥发油中分

离出的重要成分苍术素亦具有一定的抗 CCA 活性，其作用机
理为促进癌细胞细胞周期滞留在 G1 期且激活蛋白酶
Caspase －3／7 来诱导肿瘤细胞凋亡，达到抗 CCA 肿瘤作用，进
一步研究了苍术挥发油发挥抗 CCA作用机制且验证了苍术挥
发油具有抗 CCA功效。对此可知，苍术挥发油对多种肿瘤细
胞生长都具有一定抑制作用，且苍术挥发油由天然中药材中提

取得到，相较于目前临床常用治疗癌症药物而言，其具有毒副

作用小、对人体无刺激等显著优点，故苍术挥发油在抗癌方面

具有巨大的应用前景和开发潜力。

除上述药理作用外，苍术挥发油还具有抗氧化［8，71］、降血

糖［1 9，72］、利尿［73］、抗溃疡［66 －67，74 －75］、护心［76］、保肝［77］、镇

痛［78］、抗腹泻［79］、促消化［9］、抗骨质疏松［80］、抗疲劳［81］等功

效，具体详情见表 3。
4　小结与展望

苍术为我国传统中药材，取其根茎入药，性味苦温辛烈，用

药历史悠久，具有燥湿健脾、祛风散寒、明目等功效。随着现代

医药理论不断完善，科学技术不断发展，学者们研究发现苍术

挥发油是苍术主要药效成分，也是其特色表现形式，活性更强，

药效作用更突出，存在着巨大的开发潜力和应用价值。

苍术挥发油作为一类挥发性组分，其普遍存在稳定性较差

的问题，同时在生产和储存过程中易自发陈化引起品质变化，

临床疗效难以得到保证，因此对苍术挥发油的陈化规律、陈化

机理及过程控制还需进一步研究。笔者通过文献调研也发现

环境、微生物因素以及炮制方法等对苍术中挥发油成分和含量

具有一定的影响，不同地理环境、微生物条件及炮制工艺的苍

表 3　苍术挥发油主要药理作用

序号 药理作用 作用机制 参考文献

1 抑菌　 抑制幽门螺杆菌（H.pylori）生物膜的形成；破坏菌体结构和改变细胞膜的通透性，使菌体胞内物质外泄，细
菌破裂死亡；抑制金黄色葡萄球菌的α－溶血素毒力基因（Hla）及其调控基因（AgrA）的表达

［5，62，65］

2 抗炎　 减弱脂多糖（LPS）诱导的一氧化氮（NO）和炎性细胞因子的产生且抑制了诱导型一氧化氮合酶（iNOS）和环
氧合酶－2（COX －2）的表达；促进结肠组织中自噬基因 Beclin 1 和 P62 mRNA 以及自噬体膜上的标记蛋白
LC3Ⅰ和 LC3Ⅱ的表达；促进人结肠上皮细胞（HCoEpiC）的细胞活力；提高抑炎因子 IL －4 的水平，降低促炎
因子 IL －6、IL －8 和 TNF －αmRNA的表达和 IL －6 和 IL －8 的蛋白表达量；阻碍肥大细胞 p38 丝裂原活化
蛋白激酶（MAPKs）和 NF －kB活化

［6，65 －68］

3 抗肿瘤 诱导半胱天冬酶－3 和半胱天冬酶－9 的激活和聚腺苷二磷酸核糖聚合酶的裂解，促进细胞色素 c 释放；抑
制人脐静脉内皮细胞的增殖和毛细血管形成；使癌细胞滞留在细胞周期 s期或 G0／G1 期

［7，69 －70］

4 抗氧化 提高超氧化物歧化酶（SOD）活力，抑制乳酸脱氢酶（LDH）和丙二醛（MDA）表达；清除二苯代苦味酰基（DP-
PH）自由基和［2，2′－连氨－（3 －乙基苯并噻唑啉－6 －磺酸）］二氨盐（ABTS）自由基，还原Fe3 ＋能力

［8，71］

5 降血糖 促进过氧化物酶体增殖物激活受体γ（PPARγ）基因和蛋白的表达，增强脂肪形成分化；增加葡萄糖转运蛋
白 4（GLUT －4）、磷脂酰肌醇 3 －激酶（PI3K）和胰岛素受体底物－1（IRS －1）的水平来促进葡萄糖转运

［1 9，72］

6 抗溃疡 降低白细胞介素（IL －6）和肿瘤坏死因子（TNF）－α含量；促进自噬基因 Beclin 1 和 P62mRNA 表达和微管
相关蛋白 LC3Ⅱ／Ⅰ表达；促进血清和胃中表皮生长因子（EGF）和三叶因子 2（TFF2）mRNA 的表达，抑制
TNF －α、IL －6、IL －8 和前列腺素 E 2（PGE 2）的产生

［66 －67，74 －
75］

7 护心　 降低 LDH释放量和MDA水平，增加 SOD活性 ［76］

8 保肝　 降低血清谷丙转氨酶（AST）和谷草转氨酶 （ALT）水平 ［77］

9 抗腹泻 通过结肠中干细胞因子（SCF）及其受体 c －kit通路改善肠道运动和肠道炎症，并且通过 MLCK／MLC2 通路
抑制紧密连接蛋白的减少从而达到保护屏障的作用

［78］

1 0 促消化 促进胃动素和胃泌素分泌，降低生长抑素和下丘脑促肾上腺皮质激素释放因子的水平，加速胃排空延迟，促

进胃肠运动。

［9］

1 1 抗疲劳 减少血液中的尿素氮，增加肝糖原的储备 ［81］

59



第 42 卷　第 1 1 期
2 0 2 4年 1 1 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.42 No.1 1
Nov.2 0 2 4

术中挥发油成分具有一定差别，因此，确定苍术原药材品类，构

建质量标准，有利于促进苍术挥发油的可持续发展及应用。另

外相关实验研究还得不断作出总结和创新，以便能够在已知苍

术挥发油药理作用的基础上再发掘其新的药理作用，拓宽苍术

挥发油的应用范围。同时，对苍术挥发油的作用机制及代谢过

程进行深入研究亦非常必要，通过阐明苍术挥发油隐患风险，

可以进一步增强其在临床应用上的安全性。最后，针对目前对

苍术挥发油产品研究较少，且大多数集中于针对苍术挥发油抑

菌作用开发产品的开发方面，未来的研究者们可以加大其他功

能的开发研究，并结合现代制剂技术，深度开发苍术挥发油其

他功能的产品，如利尿、促消化、护肝等方面的产品，扩大苍术

挥发油现代应用领域，使传统中药更加现代化，促进科研理论

成果转化落地，进一步促进中医药事业发展。
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