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·数据挖掘与循证医学· 

基于鼻黏膜屏障探讨中医“芳香辟秽”理论的“物质-效应”机制2 
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摘  要：目的  运用文献计量学和网络药理学的方法，对中医“芳香辟秽”理论的科学内涵进行阐释，并对其作用机制进行

中医理论与现代医学效应的解析与实验验证。方法  通过中国知网（CNKI）、万方、维普等数据平台，对“芳香辟秽”相关

主题词进行现代研究文献检索和计量分析；通过芳香中药的药性分析，阐释“芳香辟秽”应用的中医理论内涵；通过芳香中

药香气成分的网络药理学和分子对接分析，解析“芳香辟秽”的潜在生物效应机制；通过艾叶和广藿香挥发油对免疫低下大

鼠模型鼻黏膜的作用，验证“芳香辟秽”的效应。结果  “芳香辟秽”理论以香囊、芳香中药（香者）、芳香性成分（香气）、

鼻黏膜免疫（正气）为主要应用形式、重要载体物质、物质基础和作用途经，并主要应用于病毒感染性疾病及疫病预防（除

邪辟秽）。芳香中药作为“芳香辟秽”理论应用的载体物质，整体药性符合“香者气之正，正气盛则除邪辟秽也”的中医理

论内涵，防御邪气和扶助正气为核心机制。芳香中药的香气成分与鼻黏膜具有生物靶点相关性，主要激发先天免疫效应而发

挥防御作用。木犀草素、山柰酚、5,8-二羟基-6,7-二甲氧基黄酮、伞形花内酯、胡椒酚、5,7-二羟基香豆素、和厚朴酚、厚朴

酚、苏荠苎黄酮、6-去氢姜酮等黄酮类、香豆素类、木脂素类化合物与“芳香辟秽”关键靶点具有良好的结合性能，为该理

论的核心物质基础。艾叶和广藿香作为“芳香辟秽”理论实践的代表性药物，二者挥发油均可增强免疫低下大鼠鼻黏膜紧密

连接蛋白（tight junction protein，TJ）中封闭蛋白（claudin）-1、4 和 7、闭合蛋白（occludin）和闭锁小带蛋白-1（zonula 

occludens-1，ZO-1）的表达，显示对鼻黏膜物理屏障的保护和加强作用；能够上调免疫低下大鼠鼻黏膜微褶细胞（M 细胞）、

自然杀伤细胞（NK 细胞）、巨噬细胞、树突状细胞（DC 细胞）及白细胞介素-6（interleukin-6，IL-6）、IL-1β、肿瘤坏死因

子-α（tumor necrosis factor-alpha，TNF-α）、γ-干扰素（interferon-γ，IFN-γ）等免疫细胞和效应分子的表达，显示对鼻黏膜免

疫屏障的增强效应；能够增加血清中免疫球蛋白 A（immunoglobulin A，IgA）、IgG、IgG1、IgG2a 等抗体的含量，从而显示

对全身免疫的促进作用。结论  中医“芳香辟秽”理论的科学内涵是“香者气之正，正气盛则除邪辟秽也”，鼻黏膜为其发

挥作用的重要部位，先天免疫防御效应为其核心机制。 
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Abstract: Objective  To explain the scientific connotation of the theory of “fragrance to avoid filth” in traditional Chinese medicine 

(TCM), and analyze its mechanism of action between TCM theory and modern medicine effect by using the methods of bibliometrics and 

network pharmacology with experimental verification. Methods  Through platforms of CNKI, Wanfang Data, VIP, modern research 

literature retrieval and quantitative analysis on the keywords related to “fragrance to avoid filth” were carried out. Through the analysis of 

the medicinal properties of aromatic Chinese medicine, this paper explains the theoretical connotation of the application of “fragrance to 

avoid filth” in TCM. Through network pharmacology and molecular docking analysis of aromatic components of aromatic Chinese 

medicine, the potential biological effect of “fragrance to avoid filth” was analyzed. Through the effects of the volatile oil of Aiye 

(Artemisiae Argyi Folium) and Guanghuoxiang (Pogostemonis Herba) on the nasal mucosa in the rats of low immunity, the effect and 

mechanism of “fragrance to avoid filth” was verified. Results  The theory of “fragrance to avoid filth” takes sachet, aromatic Chinese 

medicine (perfumer), aromatic components (fragrance) and nasal mucosa immunity (healthy qi) as the main applications, important carrier 

materials, material basis and action routes, and is mainly applied to viral infectious diseases and the prevention of epidemics (eliminating 

evil and purging filth). As the carrier material of application of the theory of “fragrance to avoid filth”, overall medicinal properties of 

aromatic Chinese medicine are in line with the theoretical connotation of “qi of aromatic substances is healthy qi, and the healthy qi is 

strong, so the evil is eliminated and the filth is avoided”, and preventing the evil and supporting the healthy qi is the core. There are target’s 

correlation between the aromatic components of aromatic Chinese medicine and the nasal mucosa, which can mainly stimulate innate 

immune effects and play a defensive role. Luteolin, kaempferol, 5,8-dihydroxy-6,7-dimethoxyflavone, skimmetin, chavicol, 5,7-

dihydroxycoumarin, honokiol, magnolol, moschusflavone, 6-dehydrogingedione is the core components of aromatic Chinese medicine, 

which mainly is flavonoids, coumarins and lignans, and has good binding ability with the key targets of “fragrance to avoid filth”, and 

which is also the core material of this theory (aroma). As the representative drugs in theory and practice of “fragrance to avoid filth”, 

volatile oils of Artemisiae Argyi Folium and Pogostemonis Herba can enhance expression of claudin-1, claudin-4, claudin-7, occludin and 

zonula occludens-1 (ZO-1) of tight junction proteins of nasal mucosa in rats with low immunity, which shows protection and enhancement 

to physical barrier. Both volatile oils can up-regulate expression of M cells, macrophages, NK cells, DC cells, and other immune cells and 

IL-6, IL-1β, TNF-α, IFN-γ and other effector of nasal mucosa in rats with low immunity, and show promotion to immune barrier. Both 

volatile oils can increase the content of antibodies such as IgA, IgG, IgG1 and IgG2a of serum in rats with low immunity, and show 

enhancement to systemic immunity. Conclusion  Scientific connotation of theory of “fragrance to avoid filth” in TCM is that “qi of 

aromatic substances is healthy qi, and the healthy qi is strong, so the evil is eliminated and the filth is avoided”. Nasal mucosa is an 

important part of its function, and innate immune defense effect is the core. 
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5,8-dihydroxy-6,7-dimethoxyflavone; skimmetin; chavicol; 5,7-dihydroxycoumarin; honokiol; magnolol; moschusflavone; 6-

dehydrogingedione; Artemisiae Argyi Folium; Pogostemonis Herba 

 

“芳香辟秽”为中医的特色理论，《神农本草

经百种录》记载其“香者气之正，正气盛则除邪辟

秽也”。这个理论中“香者”指芳香中药含有的芳

香性成分[1]，即挥发油，又称芳香油，是芳香物质

的特征香气成分[2]，而“正气”相当于机体免疫系

统的正常功能[3]，即芳香中药的香气能够提高免疫

来防御病邪侵入。 

中医理论认为，鼻主司嗅觉，鼻窍通利则能感

知香臭，由此可见，鼻腔是芳香类药物进入体内的

主要途径。同时，鼻腔也是人体防御病原体入侵的

重要关卡，如现代研究发现严重急性呼吸综合征冠

状 病 毒 （ severe acute respiratory syndrome 

coronavirus-2，SARS-CoV-2）侵入的特异性结合蛋

白血管紧张素转化酶 2（ angiotensin converting 

enzyme 2 ， ACE2 ）和跨膜丝氨酸蛋白酶 2

（transmembrane protease serinne 2，TMPRSS2）在鼻

黏膜高表达，鼻黏膜不仅是 SARS-CoV-2 感染的原

始位点，也是病毒复制、脱落及扩散和传播的主要

途径[4-6]。而芳香性成分可经过鼻腔或气道而入，直

接杀灭人体口鼻处的病原体，如艾烟可经口鼻杀灭
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存在于人体口鼻中的细菌、病毒，形成一道微膜屏

障阻止病毒入侵[7]。因此，鼻黏膜可能是“芳香辟秽”

理论发挥作用的重要部位。 

然而，“芳香辟秽”理论是否通过鼻黏膜发挥

免疫防御作用，以及其内在的“物质-效应”机制尚

缺乏系统性的理论阐述与实证支撑。鉴于此，本研

究运用文献计量学及网络药理学的方法，阐释“芳

香辟秽”理论的“物质-效应”机制内涵，并借助免

疫低下动物模型进行实验验证，以期为该理论的应

用提供科学依据与参考。 

1  材料 

1.1  知识平台、数据库及软件 

1.1.1  知识平台   中国知网（ CNKI ）平台

（https://www.cnki.net）、万方数据知识服务平台

（https://g-wanfangdata-com-cn）、维普经纶知识服务

平台（https://k-vipslib-com）、中药系统药理学数据

库与分析平台（traditional Chinese medicine systems 

pharmacology，TCMSP，https://tcmsp-e.com）。 

1.1.2  PubChem 数据库（https://pubchem.ncbi.nlm. 

nih.gov/）；FAFdrugs4 数据库（http://fafdrugs4.mti. 

univ-paris-diderot.fr）；STITCH 数据库（http://stitch. 

embl.de/）；SwissTargetPrediction 数据库（http:// 

swisstargetprediction.ch/）；SEA 数据库（http://sea. 

bkslab.org）；Metascape 数据库（http://metascape. 

org/）；DisGeNET 数据库（http://www.disgenet.org/）；

GeneCards 数据库（https://www.genecards.org/）；

String 数据库（https://cn.string-db.org/）；PDB 数据

库（ https://www.rcsb.org/）；PLIP 网站（ https:// 

projects.biotec.tu-dresden.de/plip-web/plip/index）。 

1.1.3  软件  Cytoscape_v3.6.0 软件；Chem3D 19.0

软件；PyMOL 软件；Excel 软件。 

1.2  动物 

雄性 SPF 级 SD 大鼠，体质量（200±20）g，

由甘肃中医药大学科研实验动物中心提供，动物合

格证：SCXK（甘）2011-0001-6200100000050。动物

饲养于甘肃中医药大学科研实验中心动物实验室，

室温 21～24 ℃，相对湿度 40%～70%，12 h 光照/

黑暗交替，SPF 级饲料喂养，自由饮水。动物实验

经甘肃中医药大学动物实验伦理委员会批准，批准

号 SY2024-246。 

1.3  药材 

艾叶和广藿香均购自甘肃省兰州市安宁区医

药公司，由陇西县百宝药业有限责任公司生产，经

甘肃中医药大学王明伟副教授鉴定为菊科植物艾

Artemisia argyi Lévl. et Vant.的干燥叶，唇形科植物

广藿香 Pogostemon cablin (Blanco) Benth.的干燥地

上部分，符合《中国药典》2020 年版规定。 

1.4  试剂 

封闭蛋白（claudin）-1 抗体（批号 GB12032）、

claudin-4 抗体（批号 GB114056）、claudin-7 抗体（批

号 GB14071）、闭合蛋白（occludin）抗体（批号

GB111401）、闭锁小带蛋白-1（zonula occludens-1，

ZO-1）抗体（批号 GB111402）、鼠抗人肿瘤坏死因

子 α 诱导蛋白 2（recombinant tumor necrosis factor 

alpha induced protein 2，TNFAIP2）单克隆抗体（批

号 GB112307）、鼠抗人 CD56/神经细胞黏附因子 1

（neural cell adhesion molecule 1，NCAM1）单克隆

抗体（批号 GB112671）、鼠抗人 CD11c/整合素 αX

（ integrin alpha-X， ITGAX）单克隆抗体（批号

GB14031）、鼠抗人巨噬细胞黏蛋白（macrosialin，

CD68）单克隆抗体（批号 GB113109），均购自武汉

赛维尔生物科技有限公司并提供技术服务；大鼠酶

联免疫吸附分析（ enzyme-linked immunosorbent 

assay，ELISA）试剂盒：白细胞介素-1β（interleukin-

1β，IL-1β）（批号 20221001-30206B）、IL-6（批号

20221001-30219B）、肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis 

factor-α，TNF-α，批号 20221001-31063B）、γ-干扰

素（interferon-γ，IFN-γ，批号 20221001-30173）、免

疫球蛋白 A（immunoglobulin a，IgA，批号 20221001-

30624B）、IgG（批号 20221001-30626B）、IgG1（批

号 20221001-30627B）、 IgG2a（批号 20221001-

30628B），均购自泉州市睿信生物科技有限公司。 

1.5  仪器 

CSM-SC-SM 型动物气溶胶烟雾染毒暴露系

统（美国 HTC 公司）；TouchImagerpro 型 E-BLOT

成像仪（易孛特生命科学有限公司）；包埋机（浙

江省金华市科迪仪器）；LEICA2016 切片机（德国

Leica 公司）；101-1AB 型台式电热恒温鼓风干燥

箱（天津市泰斯特仪器有限公司）；MiniChemi610

型化学发光成像仪（北京赛智科技有限公司）；

5424R 型高速冷冻离心机（德国 Eppendorf 公司）；

DW-HL528 型超低温冰箱（中科美菱低温科技公

司）；iMark 型酶标仪（美国 BioRad 公司）；DNP-

9022 型恒温培养箱（上海精宏设备公司）；DHG-

9023A 型烘箱（上海一恒科学仪器有限公司）；

AL104 型万分之一分析天平（上海梅特勒-托利多
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仪器有限公司）；HX502T 型电子天平（慈溪市天

东衡器厂）；R811 型水平振荡器（长沙诺达仪器设

备有限公司）；101A-1 型恒温孵育箱（北京福意电

器有限公司）。 

2  方法与结果 

2.1  “芳香辟秽”理论现代研究文献计量学分析 

通过 CNKI 以“辟秽”为关键词共检索到 89 篇

文献，检索年限为数据库建库至 2023 年 10 月。分

析结果显示“辟秽”与“芳香”“香囊”等关键词密

切相关，并且与芳香中药、病毒感染性疾病及疫病

预防相关。 

进一步通过 CNKI、万方、维普等数据库以“香

囊”“香包”“香薰”“香枕”等关键词进行检索，检

索年限为数据库建库至 2023 年 10 月。共收集相关

处方 97 首，用药共 104 味，其中芳香中药 72 味，

占总用药 69.2%，以解表药和化湿药为主，用药频

次较高的药物有苍术、广藿香、艾叶、白芷等，均

属于芳香中药。 

香气成分是芳香中药的特征性成分，主要为挥

发油，因此，又以“挥发油”“辟秽”为关键词通过

CNKI 检索，检索年限为数据库建库至 2023 年 10

月。共检索到 24 篇文献，结果显示与“黏膜免疫”

等关键词呈现相关性。见图 1。 

2.2  “芳香辟秽”理论载体物质及药性分析 

2.2.1  芳香中药筛选  以“气香”为关键词检索《中

国药典》2020 年版[8]，并参考相关文献报道[9]，筛

选芳香中药，获取药材香气性状信息，共筛选出 113

味芳香中药。见表 1。 

2.2.2  芳香中药归类及药性分析  将 113 味芳香中

药按《中药学》进行归属类别及药性特征规律分析。

分类排序前 3 依次为补虚药 15 个（补气药 5 个、

补阳药 5 个、补阴药 3 个、补血药 2 个）、解表药

15 个（发散风寒药 11 个、发散风热药 4 个）和理

气药 13 个；药性以温热为主，五味多为辛味、其次

为苦味、甘味，归经主归脾、肝和肺经。见图 2。 

2.3  “芳香辟秽”理论载体物质对鼻黏膜潜在生物

效应机制分析 

2.3.1  芳香中药香气成分及作用靶点分析  通过

TCMSP 数据库检索 113 味芳香中药的成分信息（珍

珠草未检索到信息，剔除；五味子分别检索到南五

味子和北五味子信息，分别进行统计分析）。依据相

关文献对芳香成分构成的阐述，将属于萜烯类、萜 

 

图 1  “芳香辟秽”的现代研究释义 

Fig. 1  Interpretation of modern research on “fragrance to avoid filth” 
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表 1  芳香中药信息 

Table 1  Information of aromatic traditional Chinese medicine  

序号 药名 
功效归属 药性 

香气性状 
大类 小类 四气 五味 归经 

 1 麻黄 解表药 发散风寒药 温 辛、微苦 肺、膀胱 气微香 

 2 桂枝 解表药 发散风寒药 温 辛、甘 肺、膀胱、心 气清香 

 3 生姜 解表药 发散风寒药 微温 辛 肺、脾、胃 气芳香而特殊 

 4 紫苏 解表药 发散风寒药 温 辛 肺、脾 气微香 

 5 香薷 解表药 发散风寒药 微温 辛 肺、脾、胃 气清香而浓 

 6 荆芥 解表药 发散风寒药 微温 辛 肺、肝 气芳香 

 7 羌活 解表药 发散风寒药 温 辛、苦 膀胱、肾 气香 

 8 白芷 解表药 发散风寒药 温 辛 肺、胃、大肠 气芳香 

 9 细辛 解表药 发散风寒药 温 辛 肺、心、肾 气辛香 

10 藁本 解表药 发散风寒药 温 辛 膀胱 气浓香 

11 辛夷 解表药 发散风寒药 温 辛 肺、胃 气芳香 

12 薄荷 解表药 发散风热药 凉 辛 肺、肝 揉搓后有特殊清凉香气 

13 菊花 解表药 发散风热药 微寒 甘、苦 肺、肝 气清香 

14 柴胡 解表药 发散风热药 微寒 辛、苦 肺、肝、胆 气微香 

15 淡豆豉 解表药 发散风热药 凉 辛、苦 肺、胃 气香 

16 密蒙花 清热药 清热泻火药 微寒 甘 肝 气微香 

17 金银花 清热药 清热解毒药 寒 甘 肺、心、胃 气清香 

18 连翘 清热药 清热解毒药 微寒 苦 肺、心、小肠 气微香 

19 野菊花 清热药 清热解毒药 微寒 辛、苦 心、肝 气芳香 

20 四季青 清热药 清热解毒药 凉 苦、涩 肺、膀胱、大肠 气微清香 

21 牡丹皮 清热药 清热凉血药 微寒 辛、苦 心、肝、肾 气芳香 

22 赤芍 清热药 清热凉血药 微寒 苦 肝 气微香 

23 青蒿 清热药 清虚热药 寒 辛、苦 肝、胆 气香特异 

24 大黄 泻下药 攻下药 寒 苦 心包、脾、胃、肝、大肠 气清香 

25 独活 祛风湿药 祛风寒湿药 微温 辛、苦 膀胱、肾 有特异香气 

26 木瓜 祛风湿药 祛风寒湿药 温 酸 脾、肝 气微清香 

27 海风藤 祛风湿药 祛风寒湿药 微温 辛、苦 肝 气香 

28 寻骨风 祛风湿药 祛风寒湿药 平 辛、苦 肝 气微香 

29 海桐皮 祛风湿药 祛风湿热药 平 辛、苦 肝 气微香 

30 五加皮 祛风湿药 祛风湿强筋骨药 温 辛、苦 肝、肾 气微香 

31 千年健 祛风湿药 祛风湿强筋骨药 温 辛、苦 肝、肾 气香 

32 广藿香 化湿药 / 微温 辛 肺、脾、胃 气香特异 

33 佩兰 化湿药 / 平 辛 肺、脾、胃 气芳香 

34 苍术 化湿药 / 温 辛、苦 脾、胃、肝 气香特异 

35 厚朴 化湿药 / 温 辛、苦 肺、脾、胃、大肠 气香 

36 砂仁 化湿药 / 温 辛 脾、胃、肾 气芳香而浓烈 

37 豆蔻 化湿药 / 温 辛 肺、脾、胃 气芳香 

38 草豆蔻 化湿药 / 温 辛 脾、胃 气香 

39 草果 化湿药 / 温 辛 脾、胃 有特异香气 

40 香加皮 利水渗湿药 利水消肿药 温 辛、苦 心、肝、肾 有特异香气 

41 茵陈 利水渗湿药 利湿退黄药 微寒 辛、苦 脾、胃、肝、胆 气清香或芳香 

42 鸡骨草 利水渗湿药 利湿退黄药 凉 甘、微苦 胃、肝 气微香 

43 珍珠草 利水渗湿药 利湿退黄药 凉 甘、苦 肺、肝 气微香 

44 干姜 温里药 / 热 辛 肺、心、脾、胃、肾 气香、特异 

45 肉桂 温里药 / 大热 辛、甘 心、脾、肝、肾 气香浓烈 

46 吴茱萸 温里药 / 热 辛、苦 脾、胃、肝、肾 气芳香浓郁 

47 小茴香 温里药 / 温 辛 脾、胃、肝、肾 有特异香气 
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   表 1（续） 

序号 药名 
功效归属 药性 

香气性状 
大类 小类 四气 五味 归经 

48 丁香 温里药 / 温 辛 肺、脾、胃、肾 气芳香浓烈 

49 高良姜 温里药 / 热 辛 脾、胃 气香 

50 花椒 温里药 / 温 辛 脾、胃、肾 气香 

51 胡椒 温里药 / 热 辛 胃、大肠 气芳香 

52 荜澄茄 温里药 / 温 辛 膀胱、脾、胃、肾 气芳香 

53 荜茇 温里药 / 热 辛 胃、大肠 有特异香气 

54 陈皮 理气药 / 温 辛、苦 肺、脾 气香 

55 青皮 理气药 / 温 辛、苦 胃、肝、胆 气香 

56 枳实 理气药 / 微寒 辛、苦、酸 脾、胃 气清香 

57 木香 理气药 / 温 辛、苦 脾、胃、大肠、胆、三焦 气香特异 

58 沉香 理气药 / 微温 辛、苦 脾、胃、肾 气芳香 

59 檀香 理气药 / 温 辛 肺、心、脾、胃 气清香，燃烧时香气更浓 

60 乌药 理气药 / 温 辛 肺、膀胱、脾、肾 气香 

61 香附 理气药 / 平 辛、微甘、微苦 脾、肝、三焦 气香 

62 佛手 理气药 / 温 辛、苦、酸 肺、脾、胃、肝 气香 

63 香橼 理气药 / 温 辛、苦、酸 肺、脾、肝 气清香 

64 玫瑰花 理气药 / 温 甘、微苦 脾、肝 气芳香浓郁 

65 青木香 理气药 / 寒 辛、苦 胃、肝 气香特异 

66 天仙藤 理气药 / 温 苦 脾、肝、肾 气清香 

67 山楂 消食药 / 微温 甘、酸 脾、胃、肝 气微清香 

68 使君子 驱虫药 / 温 甘 脾、胃 气微香 

69 南瓜子 驱虫药 / 平 甘 胃、大肠 气香 

70 侧柏叶 止血药 凉血止血药 寒 苦、涩 肺、脾、肝 气清香 

71 降香 止血药 化瘀止血药 温 辛 脾、肝 气微香 

72 艾叶 止血药 温经止血药 温 辛、苦 脾、肝、肾 气清香 

73 川芎 活血化瘀药 活血止痛药 温 辛 心包、肝、胆 气浓香 

74 郁金 活血化瘀药 活血止痛药 寒 辛、苦 肺、心、肝 气微香 

75 姜黄 活血化瘀药 活血止痛药 温 辛、苦 脾、肝 气香特异 

76 乳香 活血化瘀药 活血止痛药 温 辛、苦 心、脾、肝 气芳香 

77 枫香脂 活血化瘀药 活血止痛药 平 辛、微苦 肺、脾 气香 

78 红花 活血化瘀药 活血调经药 温 辛 心、肝 气微香 

79 月季花 活血化瘀药 活血调经药 温 甘 肝 气清香 

80 凌霄花 活血化瘀药 活血调经药 寒 甘、酸 心包、肝 气清香 

81 刘寄奴 活血化瘀药 活血疗伤药 温 苦 心、脾、肝 气芳香 

82 莪术 活血化瘀药 破血消癥药 温 辛、苦 脾、肝 气微香 

83 前胡 化痰止咳平喘药 清化热痰药 微寒 辛、苦 肺 气芳香 

84 紫苏子 化痰止咳平喘药 止咳平喘药 温 辛 肺、大肠 压碎有香气 

85 紫菀 化痰止咳平喘药 止咳平喘药 温 辛、苦 肺 微有香气 

86 款冬花 化痰止咳平喘药 止咳平喘药 温 辛、微苦 肺 气清香 

87 满山红 化痰止咳平喘药 止咳平喘药 寒 辛、苦 肺、脾 气芳香而特异 

88 柏子仁 安神药 养心安神药 平 甘 心、肾、大肠 气微香 

89 灵芝 安神药 养心安神药 平 甘 肺、心、肝、肾 气微香 

90 合欢皮 安神药 养心安神药 平 甘 肺、心、肝 气微香 

91 冰片 开窍药 / 微寒 辛、苦 肺、心、脾 气清香 

92 苏合香 开窍药 / 温 辛 心、脾 气芳香 

93 石菖蒲 开窍药 / 温 辛、苦 心、胃 气芳香 

94 人参 补虚药 补气药 微温 甘、微苦 肺、心、脾、肾 香气特异 

95 党参 补虚药 补气药 平 甘 肺、脾 有特殊香气 
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   表 1（续） 

序号 药名 
功效归属 药性 

香气性状 
大类 小类 四气 五味 归经 

 96 白术 补虚药 补气药 温 甘、苦 脾、胃 气香 

 97 大枣 补虚药 补气药 温 甘 心、脾、胃 气微香 

 98 刺五加 补虚药 补气药 温 甘、微苦 肺、心、脾、肾 有特异香气 

 99 仙茅 补虚药 补阳药 热 辛 脾、肝、肾 气微香 

100 续断 补虚药 补阳药 微温 辛、苦 肝、肾 气微香 

101 补骨脂 补虚药 补阳药 温 辛、苦 脾、肾 气香 

102 胡芦巴 补虚药 补阳药 温 苦 肾 气香 

103 核桃仁 补虚药 补阳药 温 甘 肺、肾、大肠 味微香甜 

104 当归 补虚药 补血药 温 辛、甘 心、脾、肝 有浓郁的香气 

105 龙眼肉 补虚药 补血药 温 甘 心、脾 气微香 

106 麦冬 补虚药 补阴药 微寒 甘、微苦 肺、心、胃 气微香 

107 墨旱莲 补虚药 补阴药 寒 甘、酸 肝、肾 气微香 

108 黑芝麻 补虚药 补阴药 平 甘 肝、肾、大肠 有油香气 

109 五味子 收涩药 敛肺涩肠药 温 甘、酸 肺、心、肾 种子破碎后有香气 

110 罂粟壳 收涩药 敛肺涩肠药 平 涩、酸 肺、肾、大肠 气清香 

111 肉豆蔻 收涩药 敛肺涩肠药 温 辛 脾、胃、大肠 气香浓烈 

112 覆盆子 收涩药 固精缩尿止带药 温 甘、酸 膀胱、肝、肾 气清香 

113 蛇床子 攻毒杀虫止痒药 / 温 辛、苦 肾 气香 

“/”代表无章节分类。 

“/” stands for no chapter classification. 

 

图 2  芳香中药归类及药性规律 

Fig. 2  Classification and medicinal properties of aromatic traditional Chinese medicine 
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excretion，toxicity，ADMET）信息预测具有药效特

征的活性成分。 

113 味中药共检索出 3 223 个香气成分，其中

具有药效特征的活性香气成分为 1 235 个，关联中

药 110 味（筛除天仙藤、龙眼肉、合欢皮）。将芳香

中药活性香气成分 Canonical SMILES 信息导入

STITCH、SwissTargetPrediction 和 SEA 数据库进行

化合物靶点预测，设定生物种类为“homo sapiens”，

条件设为“probability＞0”。共预测出 1 235 个成分

的 2 119 个靶点。构建“中药-成分-靶点”关联属

性，导入 Cytoscape_v3.6.0 软件，获得“芳香中药-

香气活性成分-靶点”网络并可视化，见图 3。 

 

图 3  “芳香中药-香气活性成分-靶点”网络 

Fig. 3  Network of “aromatic traditional Chinese medicine-aroma active component-target” 

2.3.2  芳香中药活性香气成分靶点关联生物效应

分析   将芳香中药活性香气成分靶点导入

Metascape 数据库，设置筛选条件为 P＜0.01，错误

发现率（false discovery rate，FDR）＜0.01，进行靶

点和生物过程筛选。共识别成人类的基因靶点 2 077

个，这些靶点与与癌症通路、激素调节、神经活性

配体-受体相互作用、对外生素刺激的反应、细胞对

有机氮化合物和有机环状化合物的反应、循环系统

过程、羧酸代谢过程、蛋白磷酸化过程、细胞对脂

质的反应、炎症反应、分泌的调节等生物过程相关，

主要定位在肝脏、肺脏、小肠、脾脏、肾脏、骨髓、

胸腺和心脏等组织上。 

以度值、介数中心度值、接近中心度值为参照，

筛选“芳香中药-香气活性成分-靶点”网络中排名前

10 的成分作为核心香气成分，依次为木犀草素

（luteolin）、山柰酚（kaempferol）、5,8-二羟基-6,7-二

甲氧基黄酮（5,8-dihydroxy-6,7-dimethoxyflavone）、

伞形花内酯（skimmetin）、胡椒酚（chavicol）、5,7-

二羟基香豆素（5,7-dihydroxycoumarin）、和厚朴酚

（honokiol）、厚朴酚（magnolol）、苏荠苎黄酮

（ moslosooflavone ）、 6- 去 氢 姜 酮 （ 6-

dehydrogingerdione）。见图表 2 和图 4。 

2.3.3  芳香中药活性香气成分对鼻黏膜的潜在作

用及关联防御效应分析   通过 DisGeNET 、

GeneCards 数据库，以“nasal mucosa”为关键词，

检索鼻黏膜的靶点，设置筛选条件为 relevance 

score＞1，汇总去重复后共获得 3 652 个靶点。将

芳香中药香气成分靶点与鼻黏膜的靶点取交集，获

得 983 个交集靶点。 

将 983 个交集靶点导入 Metascape 数据库，得 

靶点 

香气成分 

芳香中药 



 中草药 2025 年 3 月 第 56 卷 第 5 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 March Vol. 56 No. 5 ·1695· 

    

表 2  芳香中药核心香气成分信息 

Table 2  Information of core aromatic components of aromatic Chinese medicine 

序号 化合物名称 分类 分子式 Canonical SMILES 表达式 
网络拓扑数据 

介数中心度 接近中心度值 度 

 1 木犀草素（luteolin） 黄酮类 C15H10O6 C1=CC(=C(C=C1C2=CC(=O)C3=C(C=C(C=C3O2)O)O)O)O 0.004 5 0.375 9 117 

 2 山柰酚（kaempferol） 黄酮类 C15H10O6 C1=CC(=CC=C1C2=C(C(=O)C3=C(C=C(C=C3O2)O)O)O)O 0.003 5 0.375 3 128 

 3 5,8-二羟基 -6,7-二甲氧

基黄酮（5,8-dihydroxy-

6,7-dimethoxyflavone 

黄酮类 C17H14O6 COC1=C(C(=C2C(=C1O)C(=O)C=C(O2)C3=CC=CC=C3)O)OC 0.002 7 0.375 3 111 

 4 伞形花内酯（skimmetin） 香豆素类 C9H6O3 C1=CC(=CC2=C1C=CC(=O)O2)O 0.003 5 0.374 0 114 

 5 胡椒酚（chavicol） 苯酚类 C9H10O C=CCC1=CC=C(C=C1)O 0.004 4 0.373 9 111 

 6 5,7-二羟基香豆素（5,7-

dihydroxycoumarin） 

香豆素类 C9H6O4 C1=CC(=O)OC2=CC(=CC(=C21)O)O 0.003 2 0.372 5 111 

 7 和厚朴酚（honokiol） 木脂素类 C18H18O2 C=CCC1=CC(=C(C=C1)O)C2=CC(=C(C=C2)O)CC=C 0.002 6 0.372 5 110 

 8 厚朴酚（magnolol） 木脂素类 C18H18O2 C=CCC1=CC(=C(C=C1)O)C2=C(C=CC(=C2)CC=C)O 0.003 4 0.371 9 108 

 9 苏荠苎黄酮 

（moslosooflavone） 

黄酮类 C17H14O5 COC1=C(C2=C(C(=C1)O)C(=O)C=C(O2)C3=CC=CC=C3)OC 0.003 9 0.371 0 109 

10 6-去氢姜酮（6- 

dehydrogingerdione） 

酮类 C17H22O4 CCCCCC(=O)C=C(C=CC1=CC(=C(C=C1)O)OC)O 0.002 5 0.371 0 110 

 

A-靶点生物功能富集分析；B-靶点生物定位富集分析；C-靶点生物过程富集分析；D-“中药-核心成分-靶点”网络，红色为靶点，蓝色为核心

成分，绿色为中药。 

A-enrichment analysis of biological functions of targets; B-enrichment analysis of biological localization of targets; C-enrichment analysis of biological 

processes of targets; D-network of “traditional Chinese medicine-core component-target”, red is target, blue is core component, and green is Chinese 

medicine. 

图 4  芳香中药香气成分生物效应及“中药-核心成分-靶点”网络 

Fig. 4  Biological effects of aromatic components in aromatic traditional Chinese medicine and network of “traditional 

Chinese medicine-core component-target” 
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到 4 433 个基因本体（gene ontology，GO）分析条

目，以“defense”为关键词筛选与防御相关的生物

过程，共筛选出 16 条相关过程，关联 164 个靶点。

见图 5。 

 

 

A-交集靶点数目；B-靶点生物过程富集分析；C-“防御过程-靶点”网络，橙色代表防御过程，红色代表靶点；D-防御过程聚类分析。 

A-counts of intersecting targets; B-enrichment analysis of biological processes of intersecting targets; C-network of “defensive process-target”, orange is 

defensive process, red is target; D-cluster analysis of defensive process. 

图 5  芳香中药香气成分对鼻黏膜的潜在作用及关联防御效应分析 

Fig. 5  Analysis of potential effect of aromatic components in aromatic traditional Chinese medicines on nasal mucosa and its 

related defense effect 

将防御过程关联的 164 个靶点导入 String 数据库，

以 interaction score 为 0.900 获取靶点蛋白质相互作

用（protein-protein interaction，PPI），共获取紧密相

关靶点 124 个，导入 Metascape 数据库分析获得生

物功能和生物定位信息。结果显示，防御过程关联

靶点与炎症反应的调节（regulation of inflammatory 

response）、对外界刺激反应的正调节（positive 

regulation of response to external stimulus）、细胞因

子产生的正调节（positive regulation of cytokine 

production）、免疫反应的正调节（positive regulation 

of immune response）、对细菌的反应（response to 

bacterium）、炎症反应（inflammatory response）、免

疫系统中的细胞因子信号传导（cytokine signaling in 

immune system）、细胞激活的调节（regulation of cell 

activation ）、磷代谢过程的正调节（ positive 

regulation of phosphorus metabolic process）、免疫反

应的激活（activation of immune response）等生物过

程和通路相关。生物定位主要是骨髓、血液、肺脏、

平滑肌、脾脏、胸腺等组织和免疫细胞；主要在炎

症、肺炎、牙周炎、感染、贝切特综合征、记忆损

害、脑缺血、细菌感染、腹主动脉瘤、肺部疾病、

肝炎、神经痛、内毒素血症、实验性糖尿病、肾炎

性皮炎、特应性心肌缺血、分类于他处且位置不明

的呼吸道合胞病毒（respiratory syncytial virus，RSV）

感染、糖尿病性视网膜病、脂肪肝疾病等疾病的治

疗发挥作用。见图 6-A。 

2.3.4  芳香中药香气成分作用于鼻黏膜发挥防御效

应的关键靶点与机制分析  将防御过程关联的 124

个 紧 密 相 关 靶 点 的 PPI TSV 文 件 导 入

Cytoscape_v3.6.0 软件进行网络拓扑分析并可视化，

以度值、介数中心度值、接近中心度值为参照，筛选

排名前 10 的靶点作为关键靶点，依次为肿瘤坏死因 
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A-防御过程靶点的 STRING 数据库 PPI 网络；B-防御过程关键靶点分析，颜色越深，图形越大则网络关联度越高；C-METASCAPE 数据库 PPI

网络；D-防御过程靶点生物功能富集分析；E-防御过程靶点生物定位富集分析；F-防御过程靶点关联疾病富集分析。 

A-PPI network of targets in defensive process by STRING database; B-analysis of key targets in defensive process, the darker the color, the larger the 

graph, the higher the network relevance; C-PPI network by METASCAPE database; D-enrichment analysis of biological functions of targets in defensive 

process; E-enrichment analysis of biological localization of targets in defensive process; F-enrichment analysis of targets related diseases in defensive 

process. 

图 6  芳香中药香气成分对鼻黏膜的潜在防御效应的生物功能分析 

Fig. 6  Biological function analysis of potential defensive effect of aromatic components in aromatic traditional Chinese 

medicine on nasal mucosa 

子（tumor necrosis factor，TNF）、白细胞介素-6

（interleukin 6，IL6）、原癌基因酪氨酸蛋白激酶

（proto-oncogene tyrosine-protein kinase，SRC）、胰岛

素（insulin，INS）、Toll 样受体 4（Toll-like receptor 

4，TLR4）、核因子 κB p105 亚基（nclear factor-kappa-

B p105 subunit，NFKB1）、组蛋白乙酰转移酶 p300

（hstone acetyltransferase p300，EP300）、白细胞介

素-1β（interleukin-1 beta，IL1B）、有丝分裂原激活蛋

白激酶 3 （ mitogen-activated protein kinase 3 ，

MAPK3）、热休克蛋白 HSP 90-α（heat shock protein 

HSP 90-alpha，HSP90AA1），见图 6-B。关键靶点与

IL17 信号通路（IL-17 signaling pathway）、C 型凝集
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素受体信号通路（C-type lectin receptor signaling 

pathway）、Toll 样受体信号通路（Toll-like receptor 

signaling pathway）、NOD 样受体信号通路（NOD-like 

receptor signaling pathway）、维甲酸诱导基因（retinoic 

acid-inducible gene 1，RIG-I）样受体信号通路（RIG-

I-like receptor signaling pathway）等通路密切相关。

关键靶点中 6 个靶点（TNF、IL6、NFKB1、IL1B、

MAPK3、HSP90AA1）与 IL-17 信号通路相关，故而

选择该通路效应，即以 IL-1β、IL-6、TNF-α、IFN-γ

为效应分子作进一步分析验证。见图 7。 

 

A-关键靶点映射机制通路分析；B-关键靶点在 IL-17 信号通路中效应分析。 

A-pathway analysis of key target mapping mechanism; B-effect analysis of key targets in IL-17 signaling pathway. 

图 7  芳香中药香气成分对鼻黏膜的潜在防御效应的关键机制通路分析 

Fig. 7  Pathway analysis on key mechanism of potential defensive effect of aromatic components in aromatic traditional 

Chinese medicine on nasal mucosa 

2.3.5  芳香中药核心香气成分与鼻黏膜防御效应

关键靶点分子对接分析  从 PubChem 数据库下载

芳香中药核心芳香性成分的配体 3D 结构，并在

Chem3D 软件上进行 MM2 力场最小化，以优化力

学结构。从 PDB 数据库下载分辨率较高的受体晶

体结构，并用 PyMOL 软件对其进行去除水分子、

分离蛋白和小分子处理；通过 PDB 数据库中对应

蛋白晶体的链接文献提供结合位点信息，计算分子

对接中心位置的坐标（X，Y，Z），分别为 TNF_7kp9

（−15.624，−17.254，20.871）、TLR4_4g8a（−8.127，
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−2.617，−54.619）、MAPK3_6ges（53.846，18.980，

30.899）、HSP90AA1_8ki4（−16.279，15.291，1.858）、

IL6_4ZS7（22.163，57.853，23.911）、IL1B_8c3u

（−9.210，−4.909，−63.079）、SRC_7yqe（55.405，

−16.501，−35.943）、NFKB1_8tqd（2.000，2.300，

−10.000）、EP300_8fvf（−0.750，15.823，−0.631）、

INS_7qac（−6.753，−22.856，5.351）。应用 AutoDock 

vina 软件进行分子对接，对接参数为 Grid size: X＝

100 、 Y ＝ 100 、 Z ＝ 100 ， Spaceing ＝ 0.375 ，

Num_modes＝10。将结合最好的结果保存为 pdb 文

件，导入 PLIP 网站确定结合位点，并下载 Pymol 格

式的结果文件，运用 PyMOL 软件进行对接结果的可

视化。结果显示，芳香中药核心香气成分与“芳香辟

秽”关键靶点具有较好的结合性能（＜−5.0 kcal/mol，

1 kcal＝4.2 kJ）[13]，见图 8-A。进一步通过 Spearman

相关性分析呈现靶点间关系，结果显示核心靶点间

具有高度正相关（0.5≤|r|＜0.8），尤其 TNF 与其他

靶点呈现强正相关（图 8-B），作为验证结果标示靶

点进行结合位点可视化展示。在结合位点图中可见

核心成分在 TNF 的螺旋缝隙中重叠在一起，具有相

似的结合构象，多与酪氨酸（Tyr）、缬氨酸（Val）、

脯氨酸（Pro）、谷氨酸（Glu）、异亮氨酸（Ile）、赖

氨酸（Lys）等通过疏水相互作用、氢键、π 堆叠等

方式与芳香环结合，见图 8-C。 

 

A-分子对接分数热图；B-靶点相关性分析；C-分子对接结构图和结合位点图。 

A-numerical thermogram of molecular docking; B-correlation analysis of key targets; C-diagram of molecular docking structure and binding site. 

图 8  芳香中药核心香气成分与鼻黏膜防御效应关键靶点分子对接分析 

Fig. 8  Molecular docking analysis of core aromatic components in aromatic traditional Chinese medicines and key targets of 

nasal mucosal defense effect 

2.4  艾叶、广藿香挥发油对免疫低下大鼠鼻黏膜屏

障防御效应的实验验证 

2.4.1  动物分组、模型制备及给药  将 32 只大鼠

分为空白组、模型组、艾叶组和广藿香组，每组 8

只。除空白组外，其他各组采用冷热循环刺激制备

免疫功能低下模型[14]。按照《中国药典》2020 年版

四部通则 2204 挥发油测定法中水蒸气蒸馏法分别

提取艾叶、广藿香挥发油，艾叶挥发油得率 0.698%，

广藿香挥发油得率为 0.895%。经 GC-MS 测定，艾

叶挥发油中主要成分为醇类（质量分数 41.386%）

和烯类（质量分数 53.819%）；含量最高的是桉叶油

醇，质量分数为 17.621%，其次为 γ-萜品烯，质量

分数为 6.881%。广藿香挥发油主要成分为醇类（质

量分数 17.645%）和烯类（质量分数 59.545%）；含

量最高的是广藿香醇，占挥发油总量的 14.798%。

将各组大鼠置入动物气溶胶烟雾染毒暴露系统的
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鼻腔给药装置中，分别将艾叶和藿香组挥发油 1 mL

滴入气溶胶发生器中形成气溶胶，浓度保持在 3.8 

mg/m3，进行口鼻雾化给药，雾化速度为 0.2 

mL/min[15]，每只动物给药时间 30 s。每天给药 1 次，

连续给药 7 d，模型组和空白组同法给予蒸馏水雾

化吸入。 

2.4.2  样本采集及指标检测  第 7 天给药后，迅

速断颈处死大鼠，用微量加样器吸取无菌 PBS100 

μL，分别反复冲洗鼻腔 3 次，搜集冲洗液，3000 

r/min 离心 10 min，取上清液，按照 ELISA 试剂

盒说明书测定 TNF-α、IL-1β、IL-6、IFN-γ 含量。

各组大鼠 ip 1 mL 0.5%戊巴比妥钠溶液麻醉，股

动脉取血，3 000 r/min 离心 15 min，低温静置 15 

min 后，取上清液，按照 ELISA 试剂盒说明书测

定 IgA、IgG、IgG1、IgG2a 的水平。 

在冰浴下剥离大鼠鼻黏膜组织，免疫组化法检

测鼻黏膜上皮细胞紧密黏连蛋白（claudin-1、

claudin-4、claudin-7、occludin、ZO-1）及免疫细胞

的表达。TNFAIP2 标记微褶细胞（M 细胞），CD56

标记自然杀伤细胞（NK 细胞），CD68 标记巨噬细

胞，CD11c 标记树突状细胞（DC 细胞）。40×物镜

下随机选择 3 个以上视野拍照，并应用 Image J 软

件分析待测抗体蛋白表达量。 

2.4.3  统计学方法  实验数据采用 SPSS 22.0 统计

软件分析，以  sx  表示数据结果，采用单因素方差

分析（One-way ANOVA）进行组间数据比较。 

2.4.4  对免疫低下大鼠鼻黏膜紧密黏连蛋白表达

的影响  与空白组比较，模型组大鼠鼻黏膜 claudin-

1、claudin-4、claudin-7、occludin、ZO-1 蛋白表达

水平均显著下调（P＜0.05、0.01）。与模型组比较，

艾叶组大鼠鼻黏膜 claudin-1、claudin-4、claudin-7、

occludin、ZO-1 蛋白表达水平均显著上调（P＜0.05、

0.01、0.001）；广藿香组大鼠鼻黏膜 claudin-4、

claudin-7、occludin、ZO-1 蛋白表达水平均显著上调

（P＜0.05、0.01），claudin-1 有升高的趋势，但与模

型组比较差异无统计学意义。见图 9。 

2.4.5  对免疫低下大鼠鼻黏膜免疫细胞表达的

影响  与空白组比较，模型组大鼠鼻黏膜 M 细

胞、巨噬细胞、DC 细胞、NK 细胞表达水平均显

著下调（P＜0.05）；与模型组比较，艾叶组大鼠鼻

黏膜 M 细胞、巨噬细胞、DC 细胞、NK 细胞表达

水平均明显上调（P＜0.05、0.01、0.001），广藿香组

大鼠鼻黏膜巨噬细胞、DC 细胞表达水平均明显上调

（P＜0.05、0.01），M 细胞、NK 细胞有升高的趋势，

但与模型组比较差异无统计学意义。见图 10。 

2.4.6  对免疫低下大鼠鼻腔灌洗液 TNF-α、IL-6、

IL-1β、IFN-γ 含量的影响  与空白组比较，模型组

大鼠鼻腔灌洗液中 TNF-α、IL-6、IL-1β、IFN-γ 的

水平均明显下调（P＜0.05、0.01）；与模型组比较，

艾叶组 TNF-α、IL-1β、IFN-γ 水平均明显升高（P＜

0.05、0.01），IL-6 水平有所升高，但与模型组比较

差异无统计学意义；广藿香组 IFN-γ 明显升高（P＜

0.01），TNF-α、IL-6 和 IL-1β 也有所升高，但与模

型组比较差异无统计学意义。见图 11。 

2.4.7  对免疫低下大鼠血清 IgA、IgG、IgG1、IgG2a

含量的影响  与空白组比较，模型组大鼠血清 IgA、

IgG、IgG1、IgG2a 的水平均明显下调（P＜0.01、

0.001）。与模型组比较，艾叶组 IgA、IgG、IgG1、

IgG2a 水平均明显升高（P＜0.05、0.01）；广藿香组

IgG1、IgG2a 水平均明显升高（P＜0.05、0.01），IgA、

IgG 也有所升高，但与模型组比较差异无统计学意

义。见图 12。 

3  讨论 

“芳香辟秽”是中医独具特色的疾病防治理

论 [16]，而中药则是中医防病治病的物质[9]，“芳香”

指芳香中药，如《本草纲目》专列芳香篇，收录芳

香中药 127 种，详细记载草木类 35 种，芳草类 56

种[17]。据《说文解字》注解：“芳”指草木之香；《春

秋传》亦云：“黍稷馨香”，意指芳香乃天然草木谷

物所散发的香气，故而“芳香辟秽”理论发挥作用

的物质基础即在于芳香中药的香气，正如《本草经

疏》所述：“芳香之气，能避一切恶邪”。“辟秽”作

为“芳香辟秽”的主要功效，其含义在古籍中亦有

明确阐述。《说文解字》注解“辟”为“法也”，指

通过某种方式节制或避免；《玉篇》则言“秽，不净

也”，即指不洁之物，因此“辟秽”即指通过特定方

式将秽浊不净之物从口鼻等部位避开（防御）。中医

理论认为，鼻主司嗅觉，鼻窍通利则能感知香臭，

故鼻在“芳香辟秽”中发挥着关键作用。同时，鼻

作为肺之窍，与外界相通，既是邪气侵入的主要途

径，也是防御的门户。《类经·论治类》指出：“气通

于鼻，鼻连于脑中，流布诸经，令人相染矣。”《素

问·刺法论》亦云：“不相染者……避其毒气，天牝

（鼻）从来，复得其往，气出于脑，即不邪干。”这

表明，中医“芳香辟秽”理论在于通过嗅闻芳香辛

散之气，使其“纳鼻而传十二经”，从而达到“未病 
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*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001；ns-差异无统计学意义；下图同。 

*P < 0.05  **P < 0.01  ***P < 0.001; ns-difference was not statistically significant; same as below figures. 

图 9  艾叶、广藿香挥发油对大鼠鼻黏膜紧密黏连蛋白蛋白表达的影响 ( 3= n , sx ; ×200) 

Fig. 9  Effects of volatile oils from Artemisiae Argyi Folium and Pogostemonis Herba on expression of tight adhesion proteins 

in nasal mucosa of rats ( 3= n , sx ; × 200) 

而防避之”的效果[18]。《神农本草经百种录》曰：“香

者气之正，正气盛则除邪辟秽也”，揭示了扶助正气

作为“芳香辟秽”理论之核心作用机制。 

通过对 CNKI 平台的相关文献的主题关键词进

行可视化分析，“芳香辟秽”理论的现代应用的特征

与规律得以呈现[19]。结果显示，香囊是“芳香辟秽”

理论的主要应用形式，承载着这一理论的实践意

义。如在新型冠状病毒疫情发生以来，国家和一些

地方卫生健康委员会推荐采用包括熏蒸、艾灸和佩

戴香囊等多种措施防治新型冠状病毒肺炎取得了

一定的效果[20]。芳香中药作为其发挥作用的重要载

体物质，体现了“香者”在防病治病中的独特作用，

苍术、广藿香、艾叶、白芷等为代表药物。国外也

有文献报道芳香类植物具有防治新型冠状病毒的 
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图 10  艾叶、广藿香挥发油对大鼠鼻黏膜免疫细胞表达的影响 ( 3= n , sx ; ×200) 

Fig. 10  Effect of volatile oil from Artemisiae Argyi Folium and Pogostemonis Herba on expression of immune cells in nasal 

mucosa immune cells of rats ( 3= n , sx ; × 200) 

作用[21-22]，芳香中药能干预新型冠状病毒的发生发

展已成为共识[10]。可见“芳香辟秽”理论在现代医

学应用的背景下，充分展示其防治疾病的优势。芳

香中药的芳香成分是香气的物质基础，其中挥发油

即芳香油主要为芳香族化合物和萜类及其复杂含

氧衍生物，可能是“芳香辟秽”的主要活性成分[23-24]。

在文献分析中，还显示挥发油的作用途经与黏膜免

疫关系紧密，与“芳香辟秽”理论的作用部位相匹

配即为鼻黏膜免疫。现代医学认为免疫系统是人体

抵抗病原微生物的重要防线，其功能的强弱决定了

人体的患病状况和预后情况[25]，中医学用“正气”

代表人体的机能活动（包括脏腑、经络、气血等功

能）、适应能力和抗病康复能力[26]，可见正气即免疫

力，因此，中医“芳香辟秽”理论中提到的“除邪

辟秽”不仅是对病邪的消除，也是对人体内外环境

的整治，强调了中西医学关于免疫防御理论之间的

相互映衬，从而也印证了《神农本草经百种录》所

说：“香者气之正，正气盛则除邪辟秽也”。综上所

述，“芳香辟秽”理论相关现代研究提示其可能通过

鼻黏膜发挥扶助正气（增强免疫）、趋避邪气（防病）

的作用，需进一步的理论和实验证据。 

中药的药性是指中药与疗效有关的性质和性

能[9]，对于芳香中药的药性分析，有助于理解“芳

香辟秽”理论应用的实际内涵。基于香气性状共筛

选出的 113 味芳香中药主要归属于解表药、补虚药

和理气药。解表药以疏风散邪为主，配伍补虚药以 
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图 11  艾叶、广藿香挥发油对鼻腔灌洗液中 IL-1β、IL-6、TNF-α、IFN-γ 含量的影响 ( 8= n , sx ) 

Fig. 11  Effects of volatile oils from Artemisiae Argyi Folium and Pogostemonis Herba on contents of IL-1β, IL-6, TNF-α and 

IFN-γ in nasal lavage fluid of rats ( 8= n , sx ) 

 

图 12  艾叶、广藿香挥发油对大鼠血清中 IgA、IgG、

IgG1、IgG2a 含量的影响 ( 8= n , sx ) 

Fig. 12  Effects of volatile oils from Artemisiae Argyi 

Folium and Pogostemonis Herba on contents of IgA, IgG, 

IgG1 and IgG2a in serum of rats ( 8= n , sx ) 

达到扶正袪邪的目的，现代研究显示二者通过调节

免疫而发挥广泛的抗感染作用[27-29]。《医门法律·先

哲格言》：“气得其和则为正气，气失其和则为邪

气”，理气药可疏理气机以维护正气。《素问·至真要

大论》云：“辛甘发散为阳”。现代研究亦显示，辛、

甘、苦味与温热药性结合发挥抗炎、抗菌、抗感染

及免疫调节作用[30]，即芳香中药辛散甘温苦燥可达

“扶正祛邪”之效。而脾、肝和肺与防御外邪入侵有

关，中医理论认为“芳香悦脾开胃”“脾主为之卫”

“卫气者，为言护卫周身，温分肉，肥腠理，不使外

邪侵袭也”（《医旨绪余·宗气营气卫气》）；元代朱丹

溪的《格致余论·阳有余阴不足论》提出“司疏泄者，

肝也”，而《素问·五常政大论》又记述：“土疏泄，

苍气达”，意为土得木而达，肝在五行属木，脾在

五行属土，即芳香辟秽理论又以辛散疏肝之性助脾

而达卫。肺为“华盖之脏”，具有防御作用，“诸气

者，皆属于肺”（《素问·五脏生成论》），气具有护

卫肌肤、抗御邪气的防御作用。综上所述，作为“芳

香辟秽”理论应用的主要载体物质，芳香中药整体

药性与“香者气之正，正气盛则除邪辟秽也”的理

论基础相符合，即扶正祛邪。防御是主要的作用机

制，需进一步的生物效应分析以证实，并预测内在

的作用机制。 

化学成分是中药药性和药效的物质基础[31]。基

于中药活性成分的靶点是阐明中药发挥疾病治疗

功效的分子基础[32-33]。芳香中药的香气成分与鼻黏

膜有 983 个交集靶点，证实二者在生物效应上的相

关性。通过生物功能分析，这些靶点参与了 16 条与

宿主防御相关的生物过程，提示芳香中药的香气在

调节鼻黏膜防御机制中的重要作用。更进一步的分

析表明，16 条防御过程涉及 164 个靶点，与炎症反
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应的调节、对外界刺激反应的正调节、细胞因子产

生的正调节、免疫反应的调节等生物功能相关，生

物定位亦主要在骨髓、血液、肺脏、平滑肌、脾脏、

胸腺等组织和免疫细胞上，显示芳香中药通过调节

鼻黏膜免疫发挥防御作用，涉及多种炎症和感染类

疾病，体现“除邪辟秽”作用。关键靶点（TNF α、

NFKB1、MAPK、IL-6、IL-1β、Hsp90）与 IL-17 信

号通路有着密切的关联，显示 IL-17 信号通路在芳

香中药影响鼻黏膜防御效应机制中的关键作用。IL-

17 信号通路作为重要的先天免疫防御通路之一，其

通过调控多种炎症介质和免疫细胞的活化，增强机

体对外部病原体的抵抗能力。IL-17 家族是由 IL-

17A～F 组成的细胞因子亚群，在宿主防御微生物

和炎症性疾病的发展中起着至关重要的作用[34]。其

他 4 个关键靶点 SRC、INS、TLR4、EP300 均与免

疫反应的调节具有密切联系[35-38]。此外，防御过程

的关键靶点还与 C 型凝集素受体信号通路、Toll 样

受体信号通路、NOD 样受体信号通路、RIG-I 样受

体信号通路等模式识别受体通路相关，亦与先天免

疫调节有关[49-40]，显示芳香中药可能通过激发鼻黏

膜的先天免疫效应发挥防御作用，即“芳香辟秽”。

木犀草素、山柰酚、5,8-二羟基-6,7-二甲氧基黄酮、

伞形花内酯、胡椒酚、5,7-二羟基香豆素、和厚朴酚、

厚朴酚、苏荠苎黄酮、6-去氢姜酮等黄酮类、香豆

素类、木脂素类化合物与“芳香辟秽”关键靶点具

有良好的结合性能，为“芳香辟秽”的核心物质基

础。芳香类中药以挥发油为主要有效成分，芳香性

气味成分通常包括烃类、醇类、醛类、酮类及酚类

等物质[10,41]，本研究的结果与之相符合。“芳香辟

秽”理论的核心成分中木脂素、香豆素类属芳香族

化合物[42-43]，黄酮类化合物具有多个与芳香苯环相

结合的羟基结构，并且可见核心香气成分均具有环

状闭合共轭体系、π 电子高度离域，这一特征进一

步印证了其芳香性能[44-45]。核心香气成分多与酪氨

酸、缬氨酸、脯氨酸、谷氨酸、异亮氨酸、赖氨酸

等通过疏水相互作用、氢键、π 堆叠等方式与芳香

环结合，提示“芳香辟秽”理论的核心成分与关键

靶点的紧密结合并有效释放，可以促进内源性免疫

反应，提高鼻黏膜的防御能力。 

基于以上“香气-靶点”效应机制分析，本研

究进一步在宏观层面上对“芳香辟秽”理论的免

疫防御机制进行了初步的验证。艾叶和广藿香作

为“芳香辟秽”理论实践的代表性药物，其挥发

油成分在针对由寒热交替刺激所诱发的免疫低下

大鼠模型中对鼻黏膜产生了显著影响。具体而言，

鼻黏膜的物理屏障结构，主要由 Occludin 家族、

Claudin家族以及 ZO家族等紧密连接蛋白所构成，

这些成分与上皮屏障的功能及通透性密切相关，并

在防御病原体侵入方面扮演着重要的角色[46]。实

验结果显示，艾叶与广藿香的挥发油成分能够有

效提升免疫低下大鼠鼻黏膜 claudin-1、claudin-4、

claudin-7、occludin 以及 ZO-1 的表达水平，进而

展现出对鼻黏膜防御屏障（即“辟秽”功能）的

显著强化效果。 

鼻黏膜作为局部与系统黏膜免疫的启动区

域 [47]，其固有免疫系统主要由鼻黏膜巨噬细胞、NK

细胞及 DC 细胞等构成，而适应性免疫反应则源自

M 细胞，这些细胞能够触发抗原特异性的黏膜 IgA，

血清 IgA、IgG 及 CD4+和 CD8+ T 细胞的免疫反应。

抗原被摄取后，由抗原递呈细胞进行加工处理，从

而诱导远端黏膜的免疫应答[48-51]。TNF-α、IL-6、IL-

1β 和 IFN-γ 等分子不仅是 IL-17 信号通路在宿主免

疫防御中的关键效应靶点，也是巨噬细胞等免疫细

胞释放的细胞因子。这些细胞因子能够启动急性时

相反应，迅速且广泛地促进黏膜免疫细胞与病原体

的结合[52-53]，并对全身免疫防御起到重要作用。

IgG1 的产生受到 Th2 型细胞因子的诱导，而 IgG2a

则由 Th1 型细胞因子所诱导，因此 IgG1 和 IgG2a

这 2 个 IgG 亚类的产生分别与 Th2 和 Th1 型免疫

响应紧密相关。Th1 细胞在宿主抵抗胞内病原体感

染的过程中发挥关键作用，而 Th2 细胞则介导屏障

免疫[54]。实验结果显示，艾叶和广藿香挥发油能够

上调免疫低下大鼠鼻黏膜 M 细胞、巨噬细胞、NK

细胞、DC 细胞及相关细胞因子（包括 IL-6、IL-1β、

TNF-α、IFN-γ）的表达水平，同时提高免疫低下大

鼠模型血清中 IgA、IgG、IgG1 和 IgG2a 等抗体的

含量。由此可见，艾叶与广藿香的挥发油能够增强

鼻黏膜局部免疫细胞的活性，启动下游的免疫防御

效应，并对全身免疫产生积极的促进作用，从而展

现出“扶正”的效应机制。在此进程中，“芳香辟秽”

关键靶点的调控作用得以呈现。TLR4 作为首个被

发现的 Toll 样受体（Toll-like receptors，TLRs）成

员，能够激活体内免疫系统。在磷酸化反应发生后，

TLR4 可促使 NF-κB 在细胞内定植，并释放诸如

TNF-α、IL-6、IL-1β 等促炎细胞因子，从而在先天

免疫反应的形成以及适应性免疫反应的启动方面
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发挥关键作用[55]。这些提示，当艾叶和广藿香挥发

油成分接触鼻黏膜时，TLR4 受体被激活，进而导

致 NF-κB 的核转位及其 TNF-α、IL-6、IL-1β 等促

炎因子的表达，形成了一个反馈循环，进一步增强

了免疫反应。现有研究资料表明，MAPK、NF-κB

信号通路与 TLR4 存在紧密联系，这进一步凸显了

TLR4/MAPK/NF-κB 轴在“芳香辟秽”的鼻黏膜免

疫调节中的潜在作用[56-58]。此外，SRC 蛋白在巨噬

细胞介导的先天免疫中扮演多重角色，涵盖细胞因

子的产生及细胞迁移的调节，并且抑制 SRC 的表

达能够有效阻断 NF-κB 信号通路的激活[59]。研究

还揭示，IL-1β 能够增强 INS 的产生，而 INS 在巨

噬细胞的维持及 B 淋巴细胞的生成过程中同样发

挥重要作用 [60]。值得注意的是，HSP90AA1 及

EP300 也为免疫调节的关键靶点。HSP90AA1 在细

胞应激和免疫反应中发挥着桥梁作用，而 EP300则

作为组蛋白乙酰转移酶，调控免疫相关基因的表

达。在先天免疫细胞激活过程中，这些分子均参与

了促炎因子及其受体的转录调节，为增强免疫反应

提供了基因层面支持[61-62]。由此可见，本研究所验

证的“芳香辟秽”理论免疫防御效应与其关键靶点

的调控息息相关（图 13），有待进一步的研究阐释。

基于鼻黏膜屏障的“芳香辟秽”理论“物质-效应”

机制见图 13。 

 

 

图 13  基于鼻黏膜屏障探讨中医“芳香辟秽”理论的“物质-效应”机制 

Fig. 13  Research on “substance-effect” mechanism of “fragrance to avoid filth” theory of traditional Chinese medicine 

based on nasal mucosal barriers 

综上所述，中医“芳香辟秽”理论的核心内涵

为“香者气之正，正气盛则除邪辟秽也”，其物质基

础主要依赖于黄酮类、香豆素类、木脂素类等“香

气”成分。该理论通过作用于鼻黏膜这一关键效应

部位，激发局部的屏障防御和先天免疫效应，进而

对全身免疫反应产生深远影响。然而，目前对于“芳

香辟秽”理论的鼻黏膜免疫效应的探究尚处于初步

阶段，其核心作用机制仍需深入研究解析。本课题

组将致力于对不同芳香中药的香气成分及其具体

作用机制展开系统性研究，并评估其在诸如

Toll/MAPK/NF-κB 轴等相关信号通路中的效应内

涵，以期更为全面地揭示“芳香辟秽”理论实践的

重要价值与广泛的应用前景。 
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