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艾纳香Blumea balsamifera（L.）DC.为菊科艾纳香属

多年生草本或亚灌木植物，主产于我国贵州、云南、广

西、广东、福建等地，是一种重要的药用植物[1]。艾纳香

在苗族、壮族、黎族等少数民族地区有悠久的应用历史，

其不同的加工品具有不同的功效：艾纳香新鲜或干燥地

上部分被称为艾纳香、大风艾等，味辛、微苦，性温，具有

祛风除湿、温中止泻、活血解毒的功效，可用于治疗风寒

感冒、头风痛、风湿痹痛、寒湿泻痢、跌扑伤痛等[2]；其新

鲜叶经提取加工制成的结晶为艾片，味辛、苦，性微寒，

归心、脾、肺经，具有开窍醒神、清热止痛的功效，可用于

治疗热病神昏、痉厥、中风痰厥、气郁暴厥、中恶昏迷、目

赤、口疮、咽喉肿痛、耳道流脓等[3]；艾片精制过程中所得

油状物被称为艾纳香油，其味辛、微苦，性微寒，具有清

热解毒、消肿止痛、止痒的功效，可用于治疗咽喉肿痛、

口疮、烧伤、烫伤、皮肤损伤及蚊虫叮咬等[2]。艾片和艾

纳香油是咽康含片、金喉健喷雾剂、咽立爽口含滴丸、复

方一枝黄花喷雾剂、万金香气雾剂、心胃止痛胶囊等中

成药的重要组成。另外，因艾纳香独特的芳香气味和烧

烫伤治疗作用，其还被广泛应用于化妆品领域。因此，

以艾纳香为原料的新产品不断涌现，具有创造更多经济

和社会效益的潜力。目前，艾纳香相关综述已有报道[4－5]，

本文在此基础上，进一步对艾纳香国内外最新研究进行

查阅和整理，依据化合物类型对其化学成分进行汇总，
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并对其提取物、部位及单一化学成分的药理活性研究进

展进行总结，以期为艾纳香的深入研究和开发利用提供

参考。

1 化学成分

艾纳香含有多种化学成分，包括挥发油、黄酮类、萜

类、苯丙素类、甾体类等，其中挥发油、黄酮类和倍半萜

类成分的含量最为丰富，为艾纳香的主要化学成分。

1.1 挥发油

挥发油又称精油，是存在于植物中的一类具有芳香

气味、可随水蒸气蒸馏出来而又与水不相混溶的挥发性

油状成分的总称。国内外学者采用气相色谱-质谱法从

艾纳香中分离得到 90多个挥发性成分，主要成分包括

（－）-龙脑、反式石竹烯、γ-桉叶油醇、α-桉叶油醇、花椒

油素、石竹烯氧化物、樟脑等[5－8]。由于产地、采收时间、

提取方式等不同，艾纳香中挥发性成分的类别虽有相

似，但具体成分的含量存在一定差异[9－12]。

1.2 黄酮类

黄酮类成分是艾纳香的主要成分之一，与其药理活

性密切相关[13－14]。目前，学者从艾纳香的不同部位中共

分离得到49个黄酮类化合物，包括二氢黄酮类（化合物

1～7）、二氢黄酮醇类（化合物 8～17）、黄酮类（化合物

18～23）、黄酮醇类（化合物 24～42）、黄烷醇类（化合物

43）、查尔酮类（化合物44、45）、紫檀素类（化合物46、47）

和黄酮二聚体（化合物 48、49）[15－34]，其中化合物 5、11～

13在艾纳香中含量较高[35]。艾纳香中的黄酮类化合物

见表1。

1.3 倍半萜类

目前，从艾纳香中共分离得到 49个倍半萜类化合

物，包括愈创木烷型（化合物50～81）、吉马烷型（化合物

82～85）、桉烷型（化合物86～92）、石竹烯衍生物（化合物

93、94）和其他倍半萜类（化合物95～98）[16－18，20，28，36－44]。其

中，愈创木烷型是艾纳香中主要的倍半萜类成分，化合

物 71～79在C6、C10处出现环氧桥[18，28，41－42]，化合物 80、

81在C8、C12处形成内酯[17]。此外，该类化合物具有多

个手性碳，化合物 56、66、67、71、95、98的绝对构型根据

电子圆二色谱（electrostatic circular dichroism，ECD）数

据确定[37，41]，化合物97的绝对构型根据X射线单晶衍射

数据确定[42]。艾纳香中的倍半萜类化合物见表2。

1.4 半萜类

从艾纳香中分离得到5个半萜化合物（化合物99～

103），其中化合物 101～103为半萜苷[28，41，45]。艾纳香中

的半萜类化合物见表2。

1.5 二萜类

迄今为止，学者从艾纳香中共分离得到 5个半日花

烷二萜（化合物 104～108）[37，40－41]，其中化合物 108为双

表1 艾纳香中的黄酮类化合物

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

43

44

45

46

47

48

49

化合物名称
北美圣草素
北美圣草素-7-甲醚
甘草素
5，7，3′，5′-四羟基二氢黄酮
艾纳香素
（2S）-5，7，2′，5′-四羟基二氢黄酮
异半皮桉苷
（2R，3R）-5-甲氧基-3，5，7，2′-四羟基二氢黄酮
（2R，3R）-7，5′-二甲氧基-3，5，2′-三羟基二氢黄酮
5，4′-二羟基-3，7，3′-三甲氧基二氢黄酮
（2R，3R）-二氢槲皮素-4′-甲醚
（2R，3R）-二氢槲皮素-4′，7-二甲醚
7-甲氧基紫杉叶素
3，3′，5，5′，7-五羟基二氢黄酮
二氢槲皮素
（2R，3S）-（－）-4′-甲氧基-二氢槲皮素
5，7，3′，4′-tetrahydroxy-2-methoxy-3，4-flavandione 3-hydrate

木犀草素
木犀草素-7-甲醚
velutin

5，4′-二羟基-7-甲氧基-黄酮
香叶木素
金圣草素
槲皮素
商路素
柽柳黄素
鼠李素
3，5，7-三羟基-3′，4′-二甲氧基黄酮
3，5-二羟基-3′，4′，7-三甲氧基黄酮
7，5′-二甲氧基-3，5，2′-三羟基黄酮
chrysosplenol C

金丝桃苷
槲皮素-3′-甲氧基-3-O-β-D-半乳吡喃糖苷
异槲皮苷
ayanin

槲皮素-3，7，3′-三甲醚
华良姜素
槲皮素-3，7-二甲醚
槲皮素-3，3′，4′-三甲醚
4′，5，7-三羟基-3，3′-二甲氧基黄酮
槲皮素-3，4′-二甲醚
3′，4′，5，7-四羟基-3-甲氧基黄酮
儿茶酚
davidigenin

davidioside

甘草醇
异甘草醇
3-O-7″-biluteolin

7，4′，4″-tri-O-methylamentoflavone

部位
叶
叶
茎、叶
地上部分
地上部分
地上部分
地上部分
地上部分
地上部分
茎、叶
叶
叶
枝、叶
枝、叶
叶
地上部分
枝、叶
叶
叶
叶
茎、叶
枝、叶
枝、叶
地上部分
叶
叶
叶
枝、叶
枝、叶
地上部分
枝、叶
枝、叶
枝、叶
枝、叶
叶
叶
茎、叶
叶
地上部分
叶
叶
枝、叶
地上部分
地上部分
地上部分
茎、叶
茎、叶
叶
地上部分

文献来源
[15]

[16]

[17]

[18]

[18]

[19，21]

[20]

[19，21]

[22]

[23]

[24－25]

[24]

[14，25－26]

[26]

[25]

[27]

[28]

[15]

[14，16]

[16]

[23]

[26]

[26]

[18，27]

[29]

[25，30]

[29]

[32]

[26]

[19，21]

[26]

[32]

[32]

[32]

[16]

[16]

[17]

[14，16]

[27，31]

[25，32]

[16]

[32]

[18]

[18]

[18]

[17]

[17]

[33]

[34]

表2 艾纳香中的萜类成分

50

51

52

53

54

55

blumeaene A

blumeaene B

blumeaene C

blumeaene D

blumeaene E

blumeaene F

地上部分
地上部分
地上部分
地上部分
地上部分
地上部分

[18]

[18]

[18]

[18]

[18]

[18，36]

编号 化合物名称 部位 文献来源

－：未命名
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降二萜 [40]，化合物 105 的绝对构型参考 ECD 数据确

定[37]。艾纳香中的二萜类化合物见表2。

1.6 三萜类

周立强等[20]从艾纳香地上部分分离得到2个乌苏烷

型三萜类化合物109、110，具体见表2。

1.7 苯丙素类

从艾纳香中分离得到 14个简单苯丙素类化合物

（化合物 111～124）和 1 个香豆素类化合物（化合物

125）[14，17，20，28，40，46]，其中简单苯丙素类化合物以酯或苷的

形式存在。艾纳香中的苯丙素类化合物见表3。

表3 艾纳香中的苯丙素类化合物

编号
111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

化合物名称
3，5-O-二咖啡酰奎尼酸乙酯
3，5-O-二咖啡酰奎尼酸甲酯
3，4-O-二咖啡酰奎尼酸甲酯
3，4-O-二咖啡酰奎尼酸
3，5-O-二咖啡酰奎尼酸
1，3，5-O-三咖啡酰奎尼酸
咖啡酸乙酯
反式对羟基桂皮酸
咖啡酸二十二酯
咖啡酸
丹参素甲酯
balsamiferoside A

eugenyl-O-β-D-glucoside/citrusin C

4-allyl-2，6-dimethoxyphenol glucoside

6，7-二羟基香豆素

部位
叶
叶
叶
叶
叶
叶
叶
叶
茎、叶
叶
地上部分
枝、叶
叶
叶
叶

文献来源
[46]

[46]

[46]

[46]

[46]

[46]

[40]

[40]

[17]

[14]

[20]

[28]

[40]

[40]

[40]

1.8 其他

从艾纳香中分离得到甾体类化合物，包括β-谷甾醇

（化合物126）[15]、豆甾醇（化合物127）[15]、胡萝卜苷（化合

物 128）[34]、过氧麦角甾醇（化合物 129）[20]、4，22-二烯-3-

酮豆甾烷（化合物130）[47]，还分离得到了花椒油素（化合

物131）[20]、2，4-二羟基-6-甲氧基苯乙酮（化合物132）[32]、

5，7-二羟基色原酮（化合物133）[32]、对羟基苯甲酸（化合

物 134）[34]、龙胆酸（化合物 135）[34]、植物醇（化合物

136）[34]、icthyothereol acetate（化合物 137）[44]、β-胡萝卜素

（化合物138）[44]、叶黄素（化合物139）[44]、原儿茶醛（化合

物 140）[40]、原儿茶酸（化合物 141）[40]、蚱蜢酮（化合物

142）[40]、双（4-羟苄基）醚（化合物143）[39]、3-（hydroxyece-

tyl）indole（化合物144）[40]、三十一烷（化合物145）[47]等化

合物。

2 药理活性

2.1 抗菌

研究发现，艾纳香提取物和挥发油具有抗细菌和真

菌的作用：艾纳香正己烷提取物对阴沟肠杆菌和金黄色

葡萄球菌有抑制作用，最低抑菌浓度（minimum inhibitory

concentration，MIC）分别为 4.8、9.6 mg/mL；艾纳香二氯

甲烷提取物对阴沟肠杆菌也有抑制作用，MIC 为 9.6

续表2

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

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

blumpene B

blumeaene K

epiblumeaene K

blumeaene E1

blumeaene E2

blumeaene L

blumeaene M

balsamiferine E

balsamiferine F

balsamiferine G

blumpene C

blumpene D

blumeaene G

－

blumeaene N

balsamiferine N

balsamiferine O

blumeaene I

blumeaene J

blumeaene H

balsamiferine H

balsamiferine I

balsamiferine J

balsamiferine K

inuchinenolide B

neogaillardin

blumealactone A

blumealactone B

blumealactone C

－

cryptomeridiol

balsamiferine D

samboginone

balsamiferine B

balsamiferine C

1β，4β，7α-trihydroxyeudesmane

6，15α-epoxy-1β，4β-dihydroxyeudesmane

β-caryophyllene-8R，9R-oxide

（4R，5R）-4，5-dihydroxycaryophyll-8（13）-ene

balsamiferine P

balsamiferine Q

balsamiferine A

balsamiferine R

2，6-dimethyl-octa-1，7-diene-3，6-diol

（－）-borneol

balsamiferoside B

（1S，2R，4S）-borneol-β-D-glucopyranoside

（－）-angelicoidenol 2-O-β-D-glucopyranoside

blumpene A

（7S，12Z）-12，14-labdadiene-7，8-diol

austroinulin

sterebin P1

sterebin A

熊果酸

熊果酸内酯

地上部分

叶

叶

叶

叶

叶

叶

地上部分

地上部分

地上部分

地上部分

地上部分

地上部分

叶

叶

叶

叶

地上部分

地上部分

地上部分

地上部分

地上部分

地上部分

枝、叶

茎、叶

茎、叶

叶

叶

叶

叶

叶

地上部分

叶

地上部分

地上部分

枝、叶

枝、叶

叶

地上部分

叶

叶

地上部分

叶

叶

叶

枝、叶

枝、叶

枝、叶

地上部分

地上部分

叶

地上部分

叶

地上部分

地上部分

[37]

[38]

[39]

[38]

[38]

[38]

[38]

[42]

[42]

[42]

[37]

[37]

[18]

[16]

[36]

[41]

[41]

[18]

[18]

[18]

[42]

[42]

[42]

[28]

[17]

[17]

[43]

[43]

[43]

[16]

[44]

[37，42]

[38]

[42]

[42]

[28]

[28]

[39]

[37]

[41]

[41]

[42]

[41]

[41]

[45]

[28]

[28]

[28]

[37]

[37]

[41]

[37]

[40]

[20]

[20]

编号 化合物名称 部位 文献来源
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mg/mL；艾纳香挥发油对蜡样芽孢杆菌、金黄色葡萄球

菌、白色念珠菌有较强的抑制作用，MIC 分别为 0.15、

1.2、1.2 mg/mL[48]。艾纳香挥发油可破坏金黄色葡萄球

菌细胞膜的完整性，改变其细胞膜的通透性，抑制细菌

核酸和蛋白质合成，还可引起氨基酸代谢紊乱，影响各

种酶的活性和物质的转运[49]。闻庆等[50]研究发现，艾纳

香残渣提取物具有较好的体外抗菌活性，其三氯甲烷萃

取物对大肠埃希菌和乙型溶血性链球菌有较显著的抑

制作用。袁媛等[14]从艾纳香乙酸乙酯部位分离得到7个

黄酮类化合物，其中化合物 13和 19对金黄色葡萄球菌

有较强的抑制作用。上述研究表明，艾纳香提取物和挥

发油均具有抗细菌和真菌的作用。

2.2 抗炎和镇痛

体内实验表明，艾纳香油可显著抑制二甲苯所致小

鼠耳廓肿胀，减少醋酸所致小鼠扭体次数，降低二甲苯

所致鼠耳炎症组织中前列腺素E2的含量，增强小鼠血清

中超氧化物歧化酶的活性[51－52]。体外实验表明，艾纳香

油可明显改善脂多糖致 RAW264.7巨噬细胞的形态变

化，并减少细胞凋亡；同时，其可显著抑制细胞炎症因子

（白细胞介素1β、肿瘤坏死因子α、白细胞介素6）和炎症

介质（前列腺素E2、白三烯B4、一氧化氮）的释放及诱导

型一氧化氮合酶的表达，下调细胞中白细胞介素 1β、肿

瘤坏死因子α mRNA以及5-脂氧合酶、磷酸化p65、胞质

核因子 E2相关因子 2（nuclear factor erythroid 2-related

factor 2，Nrf2）蛋白的表达，上调细胞中血红素氧合酶1、

Nrf2蛋白的表达，且上述作用呈剂量依赖性[53]。此外，

艾纳香油还可显著抑制核因子κB信号通路中白细胞分

化抗原 14、Toll 样受体 4、髓样分化初级应答基因 88、

NOD 样受体热蛋白结构域相关蛋白 3炎症小体的表

达[8]。蔡亚玲等[54]发现，（－）-芳樟醇、反式石竹烯是艾纳

香油中重要的抗炎成分，能抑制细胞炎症因子和炎症介

质的释放和表达。由此可见，艾纳香油具有抗炎和镇痛

作用，其抗炎作用与调控 Nrf2/血红素氧合酶 1信号通

路、抑制核因子κB信号通路、抑制NOD样受体热蛋白结

构域相关蛋白3炎症小体激活有关。

2.3 治疗烧烫伤

烧烫伤是指由热、光、电、放射线以及化学物质等作

用所造成的组织损伤，主要指皮肤和/或黏膜损伤，严重

者可伤及皮下和/或黏膜组织，如肌肉、骨、关节甚至内

脏，是最常见且极其复杂的外伤疾病之一[55]。有研究表

明，艾纳香油可明显加快大鼠深Ⅱ度烫伤创面处的表皮

脱落，降低烫伤创面组织的含水量，能在烫伤初期提高

大鼠血浆中超氧化物歧化酶的活性并降低丙二醛的含

量，抑制血浆中白细胞介素1和肿瘤坏死因子α的释放，

升高创面组织中羟脯氨酸的水平，还可显著增加组织中

碱性成纤维细胞生长因子、血管内皮生长因子和转化生

长因子β的表达，进而促进皮肤胶原纤维的形成，最终达

到加速烫伤创面愈合的效果[55－56]。艾纳香油还可有效

缓解紫外光辐射引起的小鼠皮肤红斑和表皮增厚，减轻

辐射对细胞和组织的损伤，升高小鼠血清中超氧化物歧

化酶的活性和皮肤中谷胱甘肽的含量，降低丙二醛、8-羟

基脱氧鸟苷、白细胞介素 6、白细胞介素 10、肿瘤坏死因

子α和核因子κB的水平，抑制 p53和增殖细胞核抗原的

表达，促进损伤皮肤的愈合，其机制与抗氧化、减轻炎症

反应有关[57－59]。艾纳香总黄酮也可促进大鼠皮肤创伤

愈合，作用机制与增加不同愈合阶段血管内皮生长因

子、转化生长因子β的表达水平和羟脯氨酸的含量有

关[13]。上述研究表明，艾纳香挥发油和总黄酮均具有促

进烧伤或创伤皮肤愈合的作用。

2.4 抑制神经炎症

Ma 等 [37]研究发现，blumpene A（化合物 104）、（7S，

12Z）-12，14-labdadiene-7，8-diol（化合物 105）、balsami-

ferine D（化合物 87）均能显著抑制小胶质细胞 BV-2产

生一氧化氮，其半数抑制浓度（median inhibitory concen-

tration，IC50）分别为 15.4、17.9、22.7 μmol/L。Xu 等 [42]研

究发现化合物 87、64、65、78也能显著抑制BV-2细胞产

生一氧化氮，其 IC50分别为 22.7、26.6、5.4、38.0 μmol/L。

上述研究表明，艾纳香中倍半萜类和二萜类成分具有抑

制神经炎症的作用。

2.5 抗癌

Norikura等[60]研究发现，艾纳香甲醇提取物对大鼠

肝癌细胞McA-RH7777和人肝癌细胞HepG2的增生具

有抑制作用，可通过降低细胞周期蛋白E的表达和视网

膜母细胞瘤抑制蛋白的磷酸化水平而诱导细胞G1期阻

滞，同时还能降低增殖诱导配体的表达水平，但对正常

细胞没有毒性。黄火强等[61]研究发现，艾纳香二氯甲烷

提取物能使Lewis肺癌小鼠体内的肿瘤细胞明显减少，

还可下调血管内皮生长因子和肿瘤坏死因子α的表达并

抑制肿瘤组织新生血管的生成。胡永等[36]研究发现，化

合物70对人宫颈癌细胞HeLa、人乳腺癌细胞MCF-7、人

肺癌细胞 A549、人胃癌细胞 MGC-803、人结肠癌细胞

COLO-205均有抑制作用，其中对 HeLa 细胞的 IC50为

48.73 μmol/L；该研究指出，化合物 55对人乳腺癌细胞

MCF-7也有抑制作用，其 IC50为 91.18 μmol/L。上述研

究表明，艾纳香提取物及倍半萜类成分对肿瘤细胞有一

定毒性作用

2.6 降血糖

Xia等[62]研究发现，艾纳香提取挥发油后的水溶液
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（BBW）和提取挥发油后药渣的醇提取物的乙酸乙酯萃

取物（BBE）对α-葡萄糖苷酶具有抑制作用，IC50分别为

0.18、0.75 mg/mL，作用与阿卡波糖（IC50＝0.74 mg/mL）

相似或更优。胡永等[25]从艾纳香叶中分离得到9个黄酮

类化合物，其中化合物11、13、15、26、40均对α-葡萄糖苷

酶具有抑制作用。此外，艾纳香水和甲醇提取物对蛋白

酪氨酸磷酸酶 1B也具有抑制作用，其 IC50分别为 2.26、

5.73 μg/mL；从艾纳香甲醇提取物中分离到的化合物93

能呈剂量依赖性地抑制蛋白酪氨酸磷酸酶 1B，IC50为

25.8 μmol/L[39，63]。上述研究表明，艾纳香提取物具有一

定的降血糖作用。

2.7 抗氧化

艾纳香中黄酮类和多酚类是其抗氧化的主要成

分[64－66]。胡永等[25]研究发现，艾纳香中的化合物26具有

较强的抗氧化能力，其 IC50为0.88 μg/mL，与阳性药维生

素C（IC50＝0.60 μg/mL）相当。由此可见，艾纳香具有一

定的抗氧化活性。

2.8 抗肥胖

Kubota等[67]研究发现，艾纳香醇提物能抑制小鼠脂

肪细胞3T3-L1的分化和脂质的积累，降低3-磷酸甘油脱

氢酶的活性，下调关键脂肪生成转录因子过氧化物酶体

增殖物激活受体γ、CCAAT-增强子结合蛋白、瘦素的表

达，诱导脂联素的上调，但不会影响 3T3-L1细胞的活

力，可见艾纳香醇提物具有明显的抗肥胖作用。

2.9 抗病毒

Xiong 等 [41]首次从艾纳香中发现抗甲型流感病毒

（H3N2）的化合物 95 和 96，其 IC50 分别为 46.23、38.49

μg/mL，安全指数分别为3.0和3.6。

2.10 其他

Nguyen等[27]研究发现，艾纳香中黄酮类化合物对黄

嘌呤氧化酶具有抑制作用且呈浓度依赖性，其中化合物

16、24、39均表现出较强的抑制作用，其 IC50分别为0.23、

1.91、1.28 μmol/L。Osaki等[16]研究发现，化合物38、19对

纤溶酶具有抑制作用，其 IC50分别为1.5、2.3 μmol/L。

3 结语

艾纳香在我国少数民族地区有悠久的应用历史，且

是中药艾片和民族药艾纳香油的唯一基原。目前，从艾

纳香中分离和鉴定出诸多倍半萜类化合物，但其生物活

性研究较少，建议可借助网络药理学和现代分子生物学

手段对该类成分进行活性预测，为其深入研究及开发提

供参考。近年来，研究人员对艾纳香挥发油和总黄酮治

疗烧烫伤以及抗菌的作用机制进行了多方面探讨，并取

得了一定进展，建议可加快烧烫伤新药、功能性护肤品

和化妆品等的开发，以促进艾纳香产业的高质量发展。
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