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［摘要］ 白血病( leukemia) 是一种发病率逐年增高的造血系统恶性增生性疾病，包括骨髓和淋巴系统。其病情复杂，是
一种高度异质性的疾病，包括多种亚型，治疗难度大，预后欠佳。当前临床上常用于治疗白血病细胞分化诱导剂的有维甲酸
及其衍生物、砷剂等，但他们治疗的临床范围多局限于粒系白血病，价格昂贵，而且仍有一定的毒副作用。随着分子遗传学、
分子生物学、二代测序等技术的发展，对白血病的病因学、病理学的认识已有明显的提高，但是白血病具体的发病机制仍未能
明确。随着分子靶向药物和嵌合抗原受体 T细胞免疫疗法( chimeric antigen receptor T-cell immunotherapy，CAＲ-T) 及造血干细
胞移植的进一步推广，虽然使白血病的治疗进入了新领域，但是与传统化疗相比除了治疗成本高外，长期疗效还有待于进一

步确认。经过多年的基础研究及临床研究发现，中药挥发油在治疗白血病领域取得了显著成就。中药挥发油不仅可以减轻
化疗药物带来的毒副作用，而且能有效的延长或阻止白血病复发、抑制白血病细胞增殖和促进白血病细胞凋亡的优势。本文
通过文献追踪法查阅了国内外相关文献，对中药挥发油抗白血病机制进行概述，分析了中药挥发油的特点及存在问题，并提

出了改进的方向，为加快中药挥发油治疗白血病的研发和创新提供参考。
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Anti-leukemia Mechanism and Problems of Volatile Oil from Traditional Chinese Medicine
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［Abstract］ Leukemia is a hematopoietic hyperplastic disease with an increasing incidence year by year，
involving bone marrow and lymphatic system． The disease is complex and a highly heterogeneous disease，including
a variety of subtypes，with difficulties in treatment and a poor prognosis． Currently， retinoic acid and its
derivatives，arsenic are commonly used in clinical treatment as leukemia cell differentiation inducers． However，
their clinical range of treatment is mostly restricted to granulocytic leukemia，with a high price and certain toxic and
side effects． With the development of molecular genetics，molecular biology，second-generation sequencing and
other technologies， the etiology and pathology of leukemia has been significantly studied，but the specific
pathogenesis of leukemia has still been unclear． With the further promotion of molecular targeted drugs，chimeric
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antigen receptor T-cell immunotherapy ( CAＲ-T ) and hematopoietic stem cell transplantation，although the
treatment of leukemia has entered a new field，compared with traditional chemotherapy，these therapies have high
costs，and the long-term efficacy is yet to be further confirmed． After years of basic research and clinical research，
traditional Chinese medicine ( TCM) volatile oil in the treatment of leukemia has made remarkable achievements．
Essential oil can alleviate the toxic and side effect of chemotherapy drugs，effectively prolong or prevent the relapse
of leukemia，inhibit the proliferation of leukemia cells，and promote the apoptosis of leukemia cells． In this paper，
the authors reviewed relevant domestic and foreign literatures by literature tracking method，summarized the anti-
leukemia mechanism of essential oil of TCM，analyzed the characteristics and existing problems of essential oil of
TCM，and proposed the improvement direction，in order to provide reference for accelerating the research and
development and innovation of essential oil in the treatment of leukemia．
［Key words］ volatile oil of traditional Chinese medicine; leukemia; cell proliferation; apoptosis; problem

discussion

白血病是造血系统的一种恶性疾病，在我国各

年龄组恶性肿瘤的死亡率中分别占第 6 位 ( 男性)
和第 8 位( 女性) ，在儿童及 35 岁以下的死亡率中
占第 1 位［1］。近年来随着我国经济飞速发展，肿瘤
已成为威胁人民健康的头号杀手。白血病的发病率
及病死率高居不下，严重危害人民身体健康。化疗
是目前白血病治疗的主要方式，然而，化疗药物产生

毒副作用以及原发或继发耐药，严重影响了患者的

临床治疗效果，导致生存质量和长期生存率大大下

降。同时，患者的治疗费用也较常规治疗大大增加。
因此，如何寻找安全有效、稳定可控和克服耐药已成
为白血病研究领域的重点与热点。
我国传统中医中药治疗白血病有非常悠久的历

史。中医角度认为白血病归于“急劳”“血证”与“痼
积”范畴，中药治疗主要遵从扶正解毒，攻补兼施的
策略［2］。中药挥发油 ( EO) 又称精油，是从中药植
物的花朵、叶、枝、根、皮、树胶、全草和果实中经过蒸
馏法、压榨法或溶剂萃取法提取的一类能被嗅觉嗅
出气味、味品觉品出香味的天然化合物。关于应用
中药挥发油治疗疾病古代均有记录，而直到 1928 年
法国化学家 Maurice 首次提出芳香疗法，开启了现
代精油治疗的篇章［3］。中药挥发油在医药领域有
非常多的应用，近年来多项研究表明中药挥发油具

有抗肿瘤作用，CHANG 等［4］通过对人口腔上皮癌
使用肉桂精油提取物发现可通过抑制细胞分裂及促

进细胞凋亡从而抑制癌细胞生长; Catalani 等［5］对
甲状腺癌细胞使用黄连精油提取物发现可促进氧化

应激进而促进细胞凋亡达到抑癌效果; 随着对中药

挥发油研究的广泛开展，越来越多的中药挥发油的

抗肿瘤功能将被发现［6-8］。
中药挥发油在治疗白血病的应用可能是非常规

的，但其易用性、宜人的芳香性和低或不显著的毒性
使他们成为长期治疗各种慢性疾病的更具吸引力的

候选者。细胞的增殖、分化和凋亡是正常细胞的基
本生命现象，而白血病细胞则是通过细胞内的几个

遗传基因和表观遗传基因的改变，巧妙地逃避了

细胞凋亡的命运并且增殖失控。因此中药挥发油
治疗白血病的主要作用机制包括抑制白血病细胞

增殖、促进白血病细胞凋亡和诱导白血病细胞分
化以及调节肿瘤免疫微环境，进而发挥抗白血病

作用。
1 中药挥发油抑制白血病细胞增殖
治疗白血病的一个重要途径是抑制白血病细胞

增殖。在治疗白血病时，大部分中药挥发油及其
有效成分均有抑制白血病细胞增殖的功能，其作

用机制可能是通过干扰相关蛋白质的合成，阻断

细胞周期等，从而发挥抑制白血病细胞增殖的

作用［9］。
1. 1 中药挥发油抑制 HL-60 细胞增殖 李宁等［10］

研究发现，高良姜挥发油对人早幼粒白血病细胞

HL-60 细胞株的增殖可呈不同程度地剂量依赖性抑
制，能浓度依赖性阻滞 HL-60 细胞于细胞周期的阻
留期和前期( G0 /G1 ) 期，且高良姜挥发油浓度越高，

诱导细胞凋亡的形态越显著; 李颢［11］分别用大蒜

油、全反式维甲酸和三氧化二砷作用于 HL-60 细胞
时，发现三者能明显抑制 HL-60 细胞的增殖，并且
白血病细胞的增殖抑制率呈时间效应关系。研究发
现，大蒜油起效时间明显早于全反式维甲酸和三氧

化二砷，并且在各时间点上，大蒜油对白血病细胞的

抑制率显著高于其他两种药物的抑制率;田吉等［12］

发现青蒿挥发油多相脂质体对白血病细胞 HL-60
抑制率最高达 93. 09%，对人肝癌细胞 BEL-7402
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抑制率相对较低达 40. 00%，对人白血病细胞 HL-
60，人红白血病细胞 K562，小鼠黑色素瘤细胞 B-16，
人肝癌细胞 BEL-7402 细胞株这 4 种肿瘤细胞的半
抑制浓度 ( IC50 ) 分别为 124. 00，390. 14，391. 94，
854. 01 mg·L －1 ; 周红等［13］用 3 种白血病细胞株
HL-60，U937，K562 分别对莪术油作用敏感性的比
较发现，莪术油对 3 种白血病细胞株均有抑制作用，
其中对 HL-60 细胞的抑制作用最强，同时对健康的
造血细胞有一定的保护作用。
1. 2 中药挥发油抑制 K562 细胞增殖 Saab 等［14］

发现月桂叶和月桂种子挥发油能够有效的抑制人红

白血病细胞 K562 细胞的体外增殖，同时表现出良
好的清除自由基和抗氧化活性。有趣的是，这 2 种
挥发油与药物胞嘧啶阿拉伯糖苷的联合用药能显著

增加 K562 细胞的体外增殖作用，其作用机制可能
是一些组分协同作用或累积作用;从黎巴嫩雪松、阿
特拉斯雪松和喜马拉雅雪松获得的挥发油，分别对

K562 细胞测试了细胞增殖作用和诱导红细胞分化
作用。这 3 种雪松挥发油抑制 K562 细胞系的增殖
IC50分别为( 23. 38 ± 1. 7) ，( 59. 37 ± 2. 6) ，( 37. 09 ±
1. 4) mg·L －1同时 3 种雪松挥发油也表现出明显的
诱导分化作用［15］;用杜松木材挥发油和种子挥发油

对 K562 细胞做抗增殖比较，同样显示两者对 K562
细胞表现出显著的抑制增殖作用，其 IC50分别为

( 39. 8 ± 2. 7) ，( 147. 7 ± 3. 6) mg·L －1［16］。
紫苏醇( POH) 是黄连木的一种提取物，其药理

作用显示出肿瘤化学预防，化学治疗和抗血管生成

特性，因此，Loutrari 等［17］用黄连木挥发油测试了对
K562 细胞的抗增殖能力和血管生成能力。结果发
现，黄连木挥发油能浓度和时间依赖性地对 K562
细胞产生抗增殖和促凋亡作用，并抑制 K562 和 B16
小鼠黑色素瘤细胞中血管内皮生长因子( VEGF) 的
释放;定心藤做为瑶族传统治癌“打药”，具有良好
的抑制肿瘤细胞增殖的作用。曾立等［18］用定心藤
挥发油作用于 K562 细胞，研究结果表明其对 K562
生长抑制率达到 99%以上，且 IC50 ＜ 10 mg·L －1，具

有很好的抗增殖活性。随浓度增加其抑制人白血病
细胞 K562 活性呈一定的增长趋势; 王满霞等［19］发
现红毛五加茎皮挥发油能明显抑制 K562 细胞生长
效应，抑制率达 90%，细胞死亡率 80%，实验显示
K562 细胞 G1 期被阻断，这说明红毛五加茎皮挥发

油能够有效地减少蛋白质和进入细胞周期中进行

DNA复制的时期 S 期所需的前体物质，阻止 DNA
遗传物质的复制，从而其他各期遗传物质都受到控

制，直至达到抑制 K562 细胞增殖;马鞭草阿尔巴挥
发油含有丰富的 γ-石竹烯氧化物，García 等［20］发现
马鞭草阿尔巴挥发油能显著的抑制 K562 细胞株的
增殖，并且其抗增殖活性的差异与 γ-石竹烯氧化物
浓度的变化显著相关。
1. 3 中药挥发油抑制其他白血病细胞增殖
Ｒashid等［21］报道 100 mg·L －1青蒿挥发油体外针对

4 种人癌细胞系 THP-1 ( 急性单核细胞白血病细
胞) ，A-549 ( 肺) ，HEP-2 ( 肝脏) 和 Caco-2 ( 结肠) 显
示青蒿挥发油表现出浓度依赖性生长抑制，其生长

抑制率分别为 95%，72%，82%，78%，在被测试的
4 个细胞系中，发现 THP-1 细胞系对青蒿挥发油最
敏感;涂云华等［22］发现姜黄挥发油对 THP-1 细胞株
具有增殖抑制及促凋亡的作用，其作用的机制可能

是使 THP-1 细胞株细胞周期阻滞在 G1 期，并且激

活了细胞凋亡途径中关键酶半胱天冬酶-3( Caspase-
3) 的活性，从而抑制了 THP-1 细胞株的增殖与分
化; Mitropoulou等［23］报道了柑橘挥发油具有显著的
抗 THP-1 增殖活性。杨雨婷等［24］发现木香挥发油
对人急性髓单核细胞白血病细胞 MV4-11 具有显著
的抑制增殖作用，其 IC50为 13. 33 mg·L －1，木香挥发

油作用于 MV4-11 细胞 24 h 后可使细胞核皱缩，染
色质凝聚，形成明显的凋亡小体，其作用机制可能与

抑制蛋白激酶 B( Akt) 活性进而诱导细胞凋亡效应
有关。近年来，临床药理研究证明苣荬菜具有抗肿
瘤活性，乔春燕等［25］发现苣荬菜挥发油对人急性 T
淋巴细胞白血病细胞( Jurkat) 增殖的抑制率随着药
物质量浓度增加和作用时间延长而增加。且苣荬菜
挥发油还可诱导 Jurkat 细胞凋亡，其凋亡率最高为
60. 9%。Tilaoui等［26］报道马鞭草醇占青蒿挥发油
总量的 22%左右，能显著的抑制急性淋巴白血病细
胞 ( CEM ) 的增殖 IC50为 3 mg·L －1 ; Phutdhawong
等［27］报道鹊肾树挥发油对淋巴细胞白血病 P388 有
明显的细胞毒性，但无明显抗氧化活性。
2 中药挥发油诱导白血病细胞凋亡
细胞凋亡，也被称为细胞程序性死亡，其特征在

于细胞收缩、染色质凝缩、质膜脱落、寡核 DNA片段
化等不同的形态学特征，并最终将细胞分解成更小

的单位( 凋亡小体) ［28］。中药挥发油可通过直接杀
伤、细胞周期阻滞、影响凋亡基因表达、诱导分化、提
高细胞因子及体内激素水平等途径来诱导白血病细

胞凋亡［29］。因此，触发白血病细胞凋亡的药物被认
为是抗白血病药物的重要组成部分［30］。
2. 1 中药挥发油诱导 HL-60 细胞凋亡 丁香酚是
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从桃金娘科植物丁香中分离得到的挥发油的主要成

分，已被广泛应用于疾病治疗。Yoo 等［31］发现丁香
酚能有效地诱导 HL-60 细胞凋亡，其作用机制丁香
酚通过活性氧( ＲOS) 生成转导细胞凋亡信号，从而
诱导线粒体通透性转换( MPT) ，减少抗凋亡蛋白 B
淋巴细胞瘤-2( Bcl-2) 水平，诱导细胞色素 C 释放到
胞浆，并随后凋亡细胞死亡; Masuda 等［32］报道茵陈
蒿挥发油能通过线粒体凋亡途径诱导 HL-60 细胞
凋亡，其作用机制可能是通过 JNK 信号传导从而诱
导 HL-60 细胞的凋亡; De 等［33］发现马鞭草挥发油
能诱导的 HL-60 凋亡，其作用机制可能与 Caspase-3
的直接激活有关。Kumar 等［34］报道了曲序香茅挥
发油及其主要成分倍半萜异丁二醇( ISO) 有诱导人
白血病细胞 HL-60 凋亡的能力，二者都能增加
HL-60细胞线粒体细胞色素 C 蛋白的表达，同时伴
随释放到胞质醇导致 Caspase-9 活化，从而暗示了凋
亡的内在和外在途径的参与。此外，凋亡基因 Bcl-2
相关 X蛋白( Bax) 易位和核转录因子( NF) -κB表达
的减少预测了曲序香茅挥发油和 ISO 的多靶点效
应，而两者似乎遵循相似的信号转导途径异丁二醇

通过增加人白血病 HL-60 细胞线粒体细胞色素 C
和顶端死亡受体的表达而诱导细胞凋亡; 芳樟醇是

乌樟挥发油的主要成分，芳樟醇能抑制生长停滞并

引起各种人类白血病细胞的凋亡［35］。Maeda 等［36］

研究的结果表明，乌樟挥发油及其主要化学成分芳

樟醇能有效地诱导人白血病 HL-60 细胞凋亡，同时
也能抑制 HL-60 细胞增殖; Hirota 等［37］发现柚子挥
发油中的主要成分柠檬烯能诱导 HL-60 细胞凋亡，
其可能的作用机制是通过抑制细胞因子、活性氧物
质 ＲOS 产生从而使 HL-60 细胞凋亡; 蒋贞贞等［38］

从山苍子、香叶草、丁香和广藿香 4 味中药挥发油，
经其配方( 7 ∶ 1 ∶ 1 ∶ 1 ) 构成 SC-4 复合香精油。观察
SC-4 复合中药挥发油对 HL-60 细胞的作用变化，结
果发现 SC-4 复合中药挥发油能破坏核膜，进入核
内，能显著使 HL-60 细胞产生凋亡，且其剂量与细
胞凋亡呈线性关系。El-Mahdy 等［39］从传统药用
植物黑种草挥发油中分离出主要生物活性成分百

里醌，百里醌具有良好的抗肿瘤活性，研究发现百

里醌表现出对 HL-60 细胞系抗增殖作用，诱导细
胞凋亡，其作用机制可能是通过破坏 HL-60 细胞
线粒体膜电位并激活 Caspase-8，9，3。
2. 2 中药挥发油诱导 THP-1 细胞凋亡 Tariku
等［40］报道巴豆果实挥发油能有效地诱导急性单核

细胞 白 血 病 细 胞 THP-1 细 胞，其 IC50 为

10. 00 mg·L －1。研究表明，姜黄挥发油有促进 THP-1
细胞凋亡，姜黄挥发油能使 THP-1 细胞核固缩、核
边集、核碎裂、核溶解及凋亡小体等典型细胞凋亡现
象［22］;薰衣草精油( LEO) 是芳香疗法中最受欢迎和
最广泛使用的精油之一。许多研究已证明其在镇
静，协助睡眠，减轻疼痛和肌肉痉挛及其防腐功能方

面的作用; HUANG等［41］研究发现，LEO对人单核细
胞 THP-1 有促进其凋亡的作用，其作用机制可能是
LEO增加脂多糖 LPS 刺激的 THP-1 细胞中的热休
克蛋白 70 ( HSP70 ) 表达，从而促进细胞的凋亡。
Dar等［42］报道香茅挥发油能诱导急性单核细胞白
血病细胞 THP-1 细胞凋亡，其 IC50是 6. 5 mg·L －1 ;

CHAO等［43］研究发现肉桂挥发油中的主要成分肉
桂醛能抑制脂多糖 ( LPS ) 诱导的肿瘤坏死因子
( TNF) ，白细胞介素 ( IL) -6，IL-1 等细胞因子的产
生，从而诱导和促进 THP-1 细胞凋亡。
2. 3 中药挥发油诱导其他白血病细胞凋亡 木香
挥发油作用于人急性髓单核细胞白血病细胞 MV4-
11 细胞 24 h后可使细胞核皱缩，染色质凝聚，形成
明显的凋亡小体。与空白组比较，木香挥发油 G0 /
G1 期和 G2 /M期细胞明显减少，S期细胞明显增多，
其作用机制可能与抑制 Akt活性进而诱导细胞凋亡
效应有关［24］; Kilani等［44］用噻唑蓝( MTT) 比色法体
外细胞毒性试验表明，香附挥发油对淋巴白血病细

胞株( L1210) 是非常有效的。能明显增加 L1210 白
血病细胞凋亡 DNA片段的数量。冯敏等［45］报道灵
芝孢子油对 Jurkat细胞的诱导凋亡作用有明显的剂
量效应关系，灵芝孢子油浓度越高，对 Jurkat细胞的
诱导凋亡率越高，孢子油对 Jurkat 细胞的诱导凋亡
作用机制可能与线粒体有关。
3 中药挥发油诱导白血病细胞分化
白血病诱导分化治疗是指白血病细胞在特定诱

导分化剂的作用下，按序定向分化并发育成熟，而不

是直接杀伤细胞。诱导分化机制主要包括调控细胞
周期、抑制原癌基因表达、促进抑癌基因表达、调节
相关细胞信号传导系统、改变细胞膜生化特性及调
节相关代谢酶活性等。
造血细胞分化异常被认为是白血病发生的重要

原因，白血病细胞的诱导分化治疗是白血病治疗研

究的一个重要领域，被国外学者称为“中国革命”的
全反式维甲酸( ATＲA) 的研究及其在急性早幼粒细
胞性白血病中的应用更推动了国内外诱导分化研究

的进展［2］。但是 ATＲA 治疗急性早幼粒细胞性白
血病仍然存在维甲酸综合征和维甲酸耐药两大缺
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陷，而且 ATＲA 诱导分化治疗仅仅对 M3 型急性
髓系白血病有效，而且目前除 ATＲA，国内外还没有
新型诱导分化剂进入白血病的临床治疗［46］，因此，

发现新型的诱导分化药物或者治疗策略仍然是目前

有关急性白血病治疗的迫切需求。
研究靶向细胞分化机制对恶性血液肿瘤的治疗

及转归具有重要意义，近年来中药有效成分诱导恶

性血液肿瘤细胞分化在此方面的研究取得诸多进

展。研究发现中药挥发油对白血病细胞分化有一定
的作用效果。李颢［11］发现大蒜油作用后，HL-60 向
成熟粒细胞分化，Mad 基因表达增强，作用类似于
ATＲA。促进细胞增殖 c-Myc基因表达减弱，Mad 基
因表达增强亦证实细胞向成熟分化。髓过氧化物酶
( MPO) 基因在原始粒细胞，早幼粒细胞内高表达，
而随着粒细胞成熟分化，其表达水平也降低，大蒜油

及 ATＲA 作用后，MPO 基因表达明显减弱。Maeda
等［36］报道乌樟挥发油不仅能促进 HL-60 细胞凋亡，
而且能诱导 HL-60 细胞分化。通过 Giemsa 染色和
氮蓝四唑还原测定评估了乌樟挥发油和芳樟醇对

HL-60 细胞分化的影响，结果显示两者都能诱导
HL-60 细胞分化成粒细胞或单核细胞。但中药挥发
油诱导白血病细胞分化的治疗机制尚未明确，还有

待进一步的研究。
4 中药挥发油调节肿瘤免疫微环境
现代临床医学认为，白血病患者存在免疫功能

低下，包括 T 淋巴细胞亚细胞群 CD3，CD4 细胞减
少，CD8 细胞增多，自然杀伤细胞活性减低、淋巴因
子-激活杀伤细胞活性低下等［2］。许多中药挥发油

如莪术、人参、大蒜和林下参花挥发油等具有调节人
体免疫功能、提高自然杀伤细胞和淋巴因子-激活杀
伤细胞活性、提高抗白血病能力的作用［47-48］。
中药挥发油可调节肿瘤免疫微环境，进而抑制

白血病细胞生长。大量研究表明，中药挥发油可明
显改善机体免疫功能［49-52］。研究主要分为两个方
面，一为刺激免疫细胞增殖，二为刺激免疫细胞分泌

相关免疫因子，进而刺激机体免疫应答从而改善免

疫功能。Pathania 等［53］对人白血病细胞系 HL-60
使用柠檬精油进行干预，发现 HL60 细胞停止释放
免疫微环境的重要因子趋化因子 4( CXCＲ4) 及 Bcl-2
相关 xl因子( Bcl-xl) ，并明显减缓 HL-60 的增殖;更
有文献报道植物精油可抑制肿瘤细胞释放免疫因子

并肿诱导肿瘤细胞凋亡［54-56］。中医对于白血病的治
疗主要遵从扶正解毒，攻补兼施的原则。将中药植物
精油应用于白血病的治疗上，恰恰符合其扶正原则，

遵从中医内外兼治的理念。
5 中药挥发油介导生物学治疗
近些年来研究人员发现生物反应调节剂

( BＲM) 对提高急性白血病的疗效有较好的研究前
景。BＲM具有特异性地针对白血病细胞的靶点，选
择性地去除白血病细胞，能有效克服多药耐药，清除

微量残留白血病细胞的特点。如作用于白细胞共同
抗原 CD45 的物质以及其他相关生物制品 IL-2，
IL-11，VEGF等在临床上的应用，均显示了较好的疗
效。同时研究证实，补益中药也具有介导白血病生
物学治疗的作用［57］。中药挥发油抗白血病机制应
用情况见表 1。

表 1 中药挥发油抗白血病机制应用情况
Table 1 Application of essential oil in anti-leukemia mechanism

作用机制 HL-60 白血病细胞 K562 白血病细胞 THP-1 白血病细胞 其他白血病细胞

抑制细胞增殖 高良姜挥发油、大蒜挥发
油、青蒿挥发油、莪术挥
发油

月桂叶挥发油、月桂种子
挥发油、雪松挥发油、杜松
挥发油、黄连木挥发油、定
心藤挥发油、红毛五加茎皮
挥发油、马鞭草阿尔巴挥
发油

青蒿挥发油、姜黄挥发
油、柑橘挥发油

木香挥发油抑制 MV4-11
细胞、苣荬菜挥发油抑制
Jurkat细胞、青蒿挥发油抑制
CEM 细胞、鹊肾树挥发油抑
制 P388 细胞

诱导细胞凋亡 丁香挥发油、茵陈蒿挥发
油、马鞭草挥发油、曲序香
茅挥发油、乌樟挥发油、柚
子挥发油、黑种草挥发油

木香挥发油 巴豆果实挥发油、姜黄挥
发油、薰衣草精油、香茅挥
发油、肉桂挥发油

香附挥发油诱导 L1210 细
胞凋亡、灵芝孢子油诱导
Jurkat细胞凋亡

诱导细胞分化 乌樟挥发油 － － －

调节肿瘤免
疫微环境

柠檬精油莪术、人参、大
蒜和林下参花挥发油

－ － －
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6 问题及对策讨论
由于挥发油具有挥发性，在贮存过程中组分不

容易保存，容易失去有效成分，容易导致药效的不稳

定，故运用中药挥发油治疗白血病的过程中需采用

必要措施提高中药挥发油的稳定性。若为液体制
剂，可加入增溶剂、乳化剂等辅料。若为固体制剂，
可采用吸附或包合的制剂方法，或将其制成软胶囊、
微囊或微球等。β-环糊精包合法是提高中药挥发油
稳定性的常用方法，但需注意提高包合率，减少挥发

油的损失。必要时，还可在制剂过程中使用充氮、避
光、加合适的抗氧剂等方法提高制剂中挥发油的稳
定性。
羟丙基-β-环糊精具有增溶等作用，能够提高精

油的稳定性，被越来越多的学者用于研究［58-60］。环
糊精包合技术能够有效提高中药挥发油的稳定性，

利于制剂生产的同时还可以提高中药挥发油的生物

利用度［61］。Matshetshe 等［62］报道了通过离子凝胶
化方法合成 β-环糊精修饰的壳聚糖( β-CD /CS) 纳米
粒子二元体系以控制肉桂挥发油的释放，挥发油的

总体释放率为 71%，而挥发油负载的壳聚糖( CS) 纳
米粒子系统的释放率为 49%。释放机制遵循
Fickian行为，而体外挥发油释放分析显示持续和控
制释放超过 120 h。合成后的 β-环糊精 /壳聚糖纳
米粒子为提高挥发油的治疗效果提供了一种很有前

景的系统。
HU等［63］以壳聚糖为原料，通过离子凝胶化反

应制备了肉桂-百里香-姜复合挥发油纳米胶囊
( CEO-NPs) 。GC MS显示，超过 90%的挥发油成分
被封装到纳米胶囊中，UV 表明 CEO-NPs 能显著的
提高挥发油的稳定性，并具有优异的持续释放性能，

可以用作潜在的长期天然防腐剂; 辛夷挥发油具有

抗炎、抑菌、抗病毒等药理作用，临床广泛运用于变
应性鼻炎的治疗。崔彩红［64］运用壳聚糖为辛夷挥
发油的载体材料，制备生物黏附性微球，改善了辛夷

挥发油制剂的高效稳定性，对进一步提高其临床疗

效意义重大。为了改善中药挥发油水溶性差的特
点，因此对其进行衍生化，羟丙基 β-环糊精就是其
中的一种衍生物;通过高压均质法制备佛手精油纳

米乳( O /W型) ，提高精油的水溶性、稳定性和生物
利用度［65］。
7 结语
经过多年的实验及临床研究，中药挥发油治疗

白血病取得的成就令人欣慰。通过抑制白血病细胞
的增殖和干预、调节与细胞凋亡相关因子的表达，

改善白血病细胞的耐药性，提高白血病患者免疫力，

与其他化疗药物联合应用能够起到较好的协同用，

减轻白血病患者化疗不良反应。中药挥发油治疗白
血病有良好的应用前景，应当深入剖析白血病的分

子机制，研究相关给药途径和新剂型开发相应的中

药挥发油靶向制剂治疗白血病。
尽管中药挥发油治疗白血病取得了不少成果，

但需要注意的是单用中药挥发油治疗的临床疗效欠

佳，且很多中药挥发油的抗白血病研究还只停留在

体外实验研究阶段，其体内作用机制尚不明确、挥发
油本身性质不稳定，因此无法准确估算中药挥发油

到达机体的有效浓度。所以应用现代分子生物学技
术从生化领域、分子生物学、药剂学、高分子材料学
等多学科中引入新技术、新方法、新剂型到抗白血病
药物的筛选，研制出效果好、不良反应小、稳定可控
的中药制剂，来解除患者的病痛，是摆在广大研究者

面前的艰巨任务。
中药挥发油不仅可以减轻化疗药的毒副作用，

起到减毒增效的作用，同时，运用中西医结合治疗可

以极大的提高白血病患者存活率，降低复发率。采
用中西医结合方法，将中药挥发油制成安全稳定剂

型与化疗药有机结合也是亟待研究的课题。
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