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摘  要：广藿香酮是从广藿香挥发油中提取的活性成分，具有广泛的药理作用。广藿香酮的药理活性及其作用机制得到了明

确，包括抗炎、抗肿瘤、抗菌和抗病毒、抗氧化、胃保护、脑保护、免疫调节、杀虫。归纳总结了广藿香酮的药理活性及其

作用机制，以期为广藿香酮的临床应用提供依据。 
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Abstract: Pogostone is an active ingredient extracted from the volatile oil of Pogostemonis Herba and has a wide range of 

pharmacological effects. The anti-inflammation, anti-tumor, antibacterial and antiviral, antioxidant, gastric protection, brain protection, 

immune regulation, insecticidal effects and their mechanisms of action of pogostone have been clarified. This article summarizes the 

pharmacological activity and mechanism of action of pogostone, in order to provide a basis for its clinical application. 
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广藿香酮是从广藿香挥发油中提取的活性成

分，也是广藿香发挥药效的重要物质基础。国内外

大量药理研究表明，广藿香酮具有抗炎、抗菌、抗

氧化、抗病毒、抗肿瘤、胃保护、脑保护、免疫调

节、杀虫等广泛的药理作用，这也使它在制药、食

品、保健品行业具有巨大的市场潜力。广藿香酮的

药理活性及其作用机制得到了明确，包括抗炎、抗

肿瘤、抗菌和抗病毒、抗氧化、胃保护、脑保护、

免疫调节、杀虫。为了对广藿香酮有更深见解，本

文归纳总结了广藿香酮的药理活性及其作用机制，

以期为广藿香酮的临床应用提供依据。 

1  抗炎 

炎症是人体抵抗外来病原体的一个过程。然而

过度的炎症会导致组织损伤。结肠炎作为一种常见

的炎症性肠病，在许多发展中国家具有较高的发病

率和流行率。Su等[1]以40 mg/kg广藿香酮治疗2,4,6-

三硝基苯磺酸诱导的结肠炎模型小鼠 7 d，发现其

可降低结肠组织中辅助性 T 细胞（Th）1 和 Th17 数

量，抑制 γ-干扰素（IFN-γ）、白细胞介素（IL）-12、

p70、IL-17A 和 IL-10 分泌，提示广藿香酮可通过发

挥抗炎活性来抵抗结肠损伤。Li 等[2]探究了广藿香

酮对脂多糖诱导内毒素休克模型小鼠的影响，发现

20 mg/kg 广藿香酮可明显改善模型小鼠多器官损

伤，并抑制促炎介质肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、IL-

6、IL-1β、一氧化氮（NO）、前列腺素 E2（PGE2）

的蛋白和 mRNA 表达，其作用机制可能是通过抑制

核因子-κB（NF-кB）和丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）

等抗炎通路实现的。与此相似，在 TNF-α 诱导的分

化脂肪细胞模型中，使用 150 μmol/L 广藿香酮处理

细胞 6 h，发现其可通过抑制 MAPK 和 NF-κB 信号 
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通路改善脂肪组织炎症[3]。张味娜等[4]利用反复香

烟烟熏法诱导小鼠慢性阻塞性肺疾病模型并给予

广藿香酮（40、80 mg/kg）干预 28 d，发现其可减

轻小鼠肺部损伤，具体表现为抑制 TNF-α、IL-6、

IL-1β 等炎性因子和磷酸化 IκB 激酶-α（p-IκBα）、

p-NF-κBp65 炎症相关蛋白的表达，提示广藿香酮抵

御慢性阻塞性肺疾病小鼠肺损伤可能是通过抗炎

途径实现的。此外曾祥悦等[5]将 1、4 mg/mL 广藿香

酮作用于分泌性中耳炎模型豚鼠 7 d，发现豚鼠的

听力障碍和黏膜增厚现象明显改善，炎性细胞在组

织中浸润程度减轻，其作用机制可能与抑制 TNF-α

和细胞间黏附分子 1（ICAM-1）的表达相关。 

2  抗肿瘤 

2.1  结肠癌 

结肠癌占全球癌症相关死亡的 10%，其临床治

疗多以手术、化疗、靶向治疗为主，但这些治疗方

式存在易复发和耐药风险。Gao 等[6]报道了广藿香

酮（25、50、100 μg/mL）对结直肠癌 HCT3 细胞具

有治疗作用，可明显降低 HCT3 细胞活力，促进癌

细胞自噬和凋亡，且进一步研究发现，其作用机制

可能与抑制磷脂酰肌醇 3 激酶/蛋白激酶 B/哺乳动

物雷帕霉素靶蛋白（PI3K/Akt/mTOR）通路相关。

肠道菌群在结直肠癌的发生、发展中具有重要作

用，调节肠道菌群是中药防治结直肠癌的重要靶

标。Leong 等[7]观察了广藿香酮对结直肠癌 ApcMin/

小鼠的影响，发现连续 ig 广藿香酮（40 mg/kg）42 

d 可明显增强小鼠肠道上皮屏障，促进 CD4+、CD8+ 

T 细胞、过氧化物酶体增殖物激活受体（PPAR-γ）

和酪酪肽表达，进而降低小鼠体内结直肠癌细胞数

量，提示广藿香酮可通过调节肠道微生物群、宿主

的免疫反应和肠道微环境途径来有效抵抗结直肠

癌。因此，广藿香酮可能是一种有前途的先导化合

物，可以进一步开发用于结直肠癌的治疗。 

2.2  肺癌 

肺癌是癌症死亡的最常见原因之一，以其强转

移性而闻名。目前国内外关于肺癌的治疗仍缺乏好

方法，不良反应的存在使抗肺癌药物的疗效发挥受

到明显限制。近年来大量的研究人员将视线转移到

有效且不良反应小的中药成分。孙满等[8]等用广藿

香酮（100、150、200 μmol/L）处理肺癌 PC-9 细胞

48 h，发现其可通过抑制 B 细胞淋巴瘤 2（Bcl-2）

蛋白的表达促进 Bcl-2 相关 X 蛋白（Bax）、活化的

半胱天冬酶（Caspase）-3 的表达，诱导肺癌细胞凋

亡；也可通过抑制增殖细胞核抗原（PCNA）、基质

金属蛋白酶（MMP）-2 和 MMP-9 的表达抑制肺癌

细胞的增殖、侵袭和迁移。此外，郑晓燕等[9]用广

藿香酮（20、40 μmol/L）作用肺癌 A549 细胞 24 h，

发现其可抑制肺癌细胞的增殖，并诱导癌细胞发生

自噬和凋亡，其作用机制可能与激活 c-Jun 氨基端

激酶（JNK）/c-Jun 信号通路密切相关。 

2.3  白血病 

白血病是一种血液系统恶性肿瘤，是儿童中最

常见的癌症。细胞外信号调节激酶（ERK）通路是

将细胞表面受体信号传导至细胞核转录因子主要

途径，对肿瘤的预防、治疗过程中发挥重要作用[10]。

有学者发现，广藿香酮（25、50、100 μg/mL）体外

培养人白血病 MV4-11 细胞 24 h 后，可诱导白血病

细胞发生调亡，并阻滞肿瘤细胞周期于 G0/G1 期，

其作用可通过抑制 ERK 的磷酸化阻碍细胞将表面

受体信号传导至细胞核转录因子，进而激活

Caspase-7 实现的[11]。以上结果表明，广藿香酮具有

明显的抗白血病作用，可能作为一种治疗白血病的

潜在药物。 

2.4  卵巢癌 

卵巢癌是女性生殖系统最常见的癌症之一，一

直是妇科和肿瘤学领域的热门话题。广藿香酮对卵

巢癌表现出一定的疗效，能通过调节相关的细胞因

子水平来发挥抗癌作用。Homayoun 等[12]利用广藿

香酮（90 μg/mL）干预卵巢癌 OVCAR-3 细胞 48 h，

发现其可增强第 10 号染色体确失性磷酸酶-张力蛋

白基因（PTEN）和 β-环连蛋白抑制基因 1（DACT1）

表达，上调 Caspase-3、Caspase-8、Caspase-9 的表

达和 Bax/Bcl2 比值，抑制细胞周期蛋白 D1

（CCND1）和细胞周期蛋白依赖性激酶 4（CDK4）

的表达。提示广藿香酮可通过介导 PTEN、DACT1

的表达以及调控下游基因来抑制 OVCAR-3 细胞生

长和增殖，并诱导癌细胞凋亡，进而发挥抗卵巢癌

的效应。 

2.5  其他种类癌症 

广藿香酮能够调节宫颈癌细胞、肝癌细胞和胆

囊癌细胞生长和凋亡，进而对抗宫颈癌、肝癌和胆

囊癌等癌症。刘经健等[13]通过体外实验发现，分别

给予宫颈癌细 SiHa 细胞 40、80、120 μg/mL 广藿香

酮处理 48 h，发现其可通过促进癌细胞 Bax 的表

达、抑制 Bcl-2、MMP-2 和 MMP-9 的表达来有效

抑制癌细胞的增殖、迁移和侵袭，并诱导其凋亡。
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另外，刘经健[14]将广藿香酮（40、80、120 μg/mL）

作用于肝癌 HepG2 细胞 48 h，发现其能够阻滞肝癌

细胞周期、抑制癌细胞增殖、迁移和侵袭，并诱发

细胞凋亡的发生，其作用机制与抑制 PI3K/Akt 信号

通路相关。线粒体凋亡途径是调控肿瘤细胞发生、

发展的重要通路[15]，吴瑶诗等[16]利用广藿香酮（40、

60、80 μg/mL）干预胆囊癌 SGC-996 细胞 48 h，结

果发现其可通过调控线粒体凋亡途径来抑制胆囊

癌细胞的增殖、诱导细胞凋亡。 

3  抗菌和抗病毒 

尽管现代医学取得了巨大进展，但微生物感染

仍然是全世界卫生系统面临的重大挑战。研究表

明，广藿香酮（8 μg/mL）可通过调控金黄色葡萄球

菌细胞膜蛋白相互作用及其改变细胞膜通透性等

途径发挥抗金黄色葡萄球菌作用[17]。另有研究发

现，广藿香酮可有效促进卡他性葡萄球菌感染的消

退，并测得最小抑菌浓度（MIC）值为 0.026 

mg/mL[18]。Li 等[19]利用体外和体内实验探究广藿香

酮抗念珠菌活性，发现其对所有氟康唑耐药的白色

念珠菌均具有同等抑制效力，MIC 值为 3.1～50 

μg/mL。此外广藿香酮（50 mg/kg）联用多黏菌素（5 

mg/kg）可有效治疗 MCR-1 阳性大肠杆菌引起的严

重感染[20]。 

广藿香酮不仅具有良好的抗菌性能，而且显著

抑制病毒。Ye 等[21]研究发现，广藿香酮（80 μmol/L）

可通过抑制磷酸化 p65（p-p65）、核苷酸结合寡聚化

结构域样受体（NLRP3）、cleaved Caspase-1、IL-6、

TNF-α、IL-1β、IL-18 的表达间接抑制诺如病毒复

制，进而改善诺如病毒感染导致的细胞毒性损伤。

肖奕珂等[22]通过建立 FM1 流感病毒感染小鼠模型

发现，广藿香酮（20 mg/kg）对流感病毒扩增具有

明显的抑制作用，且联用茯苓多糖时抗病毒作用更

显著。除了诺和病毒、流感病毒外，广藿香酮还被

证明对呼吸道合胞病毒、腺病毒、柯萨奇病毒和单

纯疱疹病毒均表现出明显抑制作用[23]。虽然广藿香

酮抗病毒范围广泛，但具体机制不明，有待进一步

探究。 

4  抗氧化 

氧化应激是指机体活性氧（ROS）的产生与清

除能力之间的平衡失调。高水平的 ROS 会破坏

DNA、蛋白质和脂质，从而导致突变，促进癌变[24]。

在 TNF-α 诱导的 A549 细胞损伤模型中，采用广藿

香酮（10、20、40 μmol/L）处理细胞 24 h，发现其

可上调谷胱氨酸连接酶催化亚基（GCLC）、血红素

氧化酶-1（HO-1）和磷酸酰胺腺嘌呤二核苷酸醌氧

化还原酶-1（NQO-1）等抗氧化指标水平，增强 Nrf2、

Kelch 样环氧氯丙烷相关蛋白 1（Keap1）的表达，

并抑制 NF-κB 抑制蛋白 α（IκBα）的磷酸化、NF-

κB 和 p65 的核表达，提示广藿香酮可能通过抑制

NF-κB 和激活核转录因子红系 2 相关因子 2（Nrf2）

信号通路有效地抑制 TNF-α 诱导的细胞氧化应激

损伤[25]。皮肤光老化与 ROS 诱导 MMP 活性增加密

切相关[26]。在紫外光谱（UV）诱导的光老化小鼠模

型中，广藿香酮（0.107、0.213 mg/cm2）预处理可

明显抑制 MMP-1、MMP-3 的异常表达、减轻模型

小鼠皮肤损伤，上调过氧化氢酶（CAT）、超氧化物

歧化酶（SOD）和谷胱甘肽过氧化氢酶（GSH-Px）

等抗氧化酶水平，并下调丙二醛（MDA）水平，结

果表明广藿香酮的抗光老化作用可能与其抗氧化

活性密切相关[27]。此外，在乙醇诱导的大鼠胃溃疡

模型中，用广藿香酮（10、20、40 mg/kg）连续治

疗 7 d 可明显减轻胃组织损伤，并提高 GSH、SOD

和 CAT 的水平，降低 MDA 水平，表明广藿香酮可

对胃溃疡发挥明显胃保护作用，其作用机制可能与

抗氧化活性密切相关[28]。 

5  胃保护 

胃溃疡是一种广泛存在的胃肠道疾病，每年影

响数百万人，对人类健康有重大影响。研究显示，

胃溃疡的发生与幽门螺杆菌感染、使用非甾体抗炎

药、胃酸过多、饮酒和吸烟等一系列的刺激有关。

Chen 等[29]在建立胃溃疡大鼠模型前先给予广藿香

酮（10、20、40 mg/kg）处理 1 h，结果显示广藿香

酮预处理可呈剂量相关性抑制胃溃疡大鼠胃上皮

病理损伤和细胞凋亡，具体表现为上调大鼠热休克

蛋白 70（HSP70）和 Bcl-2 蛋白水平、下调 Bax 蛋

白水平，提示广藿香酮可通过抗凋亡途径抵御吲哚

美辛诱导的胃组织损伤。 

6  脑保护 

脑卒中是一种因脑部血流量减少或供氧不足

引发脑组织发生死亡的急性脑血管疾病，具有较高

的致残率、致死率。自由基、氧化应激损伤和细胞

凋亡均在缺血后的脑损伤的发生机制中承担的重

要角色[30]。古长维等[31]探究了广藿香酮（45 mg/kg）

对脑卒中大鼠的疗效，Western blotting、RT-qPCR 检

测结果显示，广藿香酮可显著上调模型大鼠 p-

PI3K、p-Akt、磷酸化内皮型一氧化氮合酶（ENOS）、
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Bcl-2、血管内皮生长因子（VEGF）蛋白水平，抑

制 Bax、VEGF 蛋白表达；ELISA 检测结果显示，

广藿香酮可明显提高模型大鼠 NO、SOD 水平，并

降低 MDA 水平，推测广藿香酮改善脑卒中诱发的

脑损伤可能通过抑制磷脂酰肌醇 3 激酶/蛋白激酶

B/内皮型 NO 合成酶（PI3K/Akt/eNOS）信号通路和

脂质过氧化等途径实现的。 

7  免疫调节 

免疫系统参与各种疾病的病因学和病理生理

机制，在维持生物体完整性方面至关重要。Su 等[32]

利用伴刀豆球蛋白 A 刺激 C57BL/6 小鼠的脾细胞，

探究了广藿香酮在免疫抑制中的潜力，发现广藿香

酮（20、40、80 μmol/L）预处理小鼠的脾细胞 4 h，

可显著抑制细胞周期蛋白 B（Cyclin B）、Cyclin E、

细胞周期蛋白依赖性激酶 1（CDK1）表达，并阻滞

随后的 S 期，进而抑制 T 细胞增殖；同时还发现广

藿香酮（10、20、40 mg/kg）治疗免疫抑制小鼠 7 d

后，可减轻 2,4-二硝基氯苯诱导的小鼠耳朵肿胀和

炎症浸润，进而抑制小鼠迟发型超敏反应，表明广

藿香酮可通过抑制T细胞增殖和调节炎性细胞因子

谱发挥免疫抑制特性。可见广藿香酮可能对治疗自

身免疫性疾病和其他基于免疫的疾病具有重要的

临床意义。 

8  杀虫 

广藿香酮具有良好的杀虫活性。Huang 等[33]研

究发现广藿香酮对斜纹夜蛾、甜菜夜蛾两种有害夜

蛾均具有明显的杀伤作用，尤其是在杀幼虫、抑制

成长、杀蛹方面，提示广藿香酮在未来极有可能成

为祛除农业昆虫的候选药。广藿香酮对成熟雄性蟑

螂有很强的杀伤作用，其半数致死质量浓度为 8.51 

μg/mL[34]。有研究表明广藿香酮对桃蚜虫也有拒食

活性，特别是对刺吸式昆虫作用效果更明显[35]。 

9  结语 

广藿香酮作为广藿香精油中主要活性成分，已

被证实具有抗炎、抗肿瘤、抗氧化、抗菌、抗病毒、

器官保护、免疫调节等活性，且有关其药理活性的

作用机制也得到明确：广藿香酮可通过抑制NF-κB、

MAPK 抗炎通路来改善炎症反应；可通过抑制肿瘤

细胞生长和增殖、诱导肿瘤细胞自噬和凋亡、抑制

肿瘤细胞的侵袭和转移、调节免疫反应等发挥抗肿

瘤作用；可通过调控 NF-κB、Nrf2 信号通路提高抗

氧化酶的水平，发挥抗氧化作用；还可通过抗细胞

凋亡发挥胃保护、脑保护作用。虽然对广藿香酮药

理作用已有较多研究，但目前对于关于其作用机制

仍局限于单一通路或靶点上，缺乏整体角度的研

究，因此未来需要更多的实验来探究它们产生各种

药理活性的原因或机制，这也是目前关于广藿香酮

的热点问题。 

广藿香酮在发挥药效的同时产生不良反应的

风险，因此关于剂量选择、给药途径值得深究。目

前广藿香酮的关键安全因素研究尚有不足，将来应

该开展广藿香酮相关的急性毒性和长期毒性的其

他临床前研究。此外，关于广藿香酮的药理研究目

前主要是在使用小动物模型的体外和体内进行的，

因此也迫切需要进行人体临床研究，从而整合这些

药理作用，扩大广藿香酮的临床应用范围。 

综上所述，广藿香酮具有广泛的药理活性，是

治疗肿瘤、胃疾病、脑疾病、肺疾病等潜在药物。

后续还需更深入的探讨其具体的作用机制，并开展

临床相关试验研究，为广藿香酮的临床应用提供理

论依据。 
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