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中药挥发油抗肿瘤作用机制及其研究进展
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［摘要］ 中药挥发油（volatile oil of traditional Chinese medicine，VOTCM）是通过蒸馏或超临界流体萃取等方法获得的植

物挥发性成分。挥发油含有丰富的萜类与苯丙素类成分，具有多种不同的作用。其不仅在健康产品中应用广泛，同时具有多

种药理作用如镇痛、抗氧化、抗菌、抗炎、抗肿瘤等。恶性肿瘤是一种发病率逐年增高威胁人类健康的重要因素。当前临床上

常用于治疗肿瘤的药物价格昂贵且具有一定的毒副作用，虽然新的治疗技术也在一步步推进，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。中药挥发油在对癌症方面的作用越来越受到关注，其中对肺、肝、结肠和胃癌等有

着显着的抑制作用，其不仅可减轻化疗药物带来的副作用，而且能有效延长或阻止肿瘤的复发，具有治疗及辅助治疗的特殊作

用。同时已经发现多种挥发油抗肿瘤的机制，如诱导肿瘤细胞凋亡，抑制肿瘤血管形成，抑制肿瘤细胞增殖，诱导肿瘤细胞分

化，干扰多药耐药性，调节机体免疫功能等。但目前中药挥发油基础研究、成果转化、产品开发等方面依然存在一些问题，制约

了其临床及生活应用。该文通过查阅国内外相关文献，对中药挥发油抗肿瘤机制进行概述，分析挥发油的现状，对其问题及发

展提出改进方向，期望为中药挥发油在抗肿瘤等研究方向奠定基础。
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Anti-tumor Mechanism and Development of Volatile Oil of Traditional Chinese Medicine
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［Abstract］ Volatile oil of traditional Chinese medicine（VOTCM）is a plant volatile component obtained

through distillation or supercritical fluid extraction. The volatile oil is rich in terpenes and phenylpropanoids，

with many different effect. It is not only widely used in healthcare products，but also has a variety of

pharmacological effect，such as analgesia，antioxidant，antibacterial，anti-inflammatory，anti-tumor effect.

Malignant tumor is an important threat to human health. At present，the drugs commonly used in clinical

treatment of tumors are expensive with certain toxic and side effect. Although new treatment technologies are

also being promoted step by step，they have higher treatment costs than traditional chemotherapies，and the long-

term efficacy remained to be further confirmed. The effect of volatile oil of traditional Chinese medicine（TCM）
on cancer is receiving more and more attention. In particular，it has a significant inhibitory effect on lung，liver，

colon，and stomach cancer. Specifically，it can not only reduce the side effect of chemotherapy drugs，but also
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effectively prolong or stop the tumor recurrence，with special effects in treatment and adjuvant treatment. At the

same time，various anti-tumor mechanisms of volatile oils have been discovered，such as inducing tumor cell

apoptosis，inhibiting tumor blood vessel formation，inhibiting tumor cell proliferation，inducing tumor cell

differentiation，interfering with multidrug resistance，and regulating the body's immune function. However，

there are still some problems in the basic research，achievement transformation，and product development of

volatile oil of TCM，which restricts its clinical and daily application. This paper summarizes the antitumor

mechanism of volatile oil of TCM by consulting relevant domestic and foreign literatures，analyzes the current

situation of volatile oils，and proposes improvement directions for its problems and development， in the

expectation of laying the foundation for the research of volatile oil of TCM in anti-tumor research.

［Key words］ traditional Chinese medicine；volatile oil；anti-cancer；mechanism；development

肿瘤是指机体在各种致瘤因子作用下，局部组

织细胞增生所形成的新生物，可分为良性肿瘤与恶

性肿瘤。恶性肿瘤包括肺癌［1］、乳腺癌［2］、胃癌［3］、结

肠癌［4］、卵巢癌［5］、前列腺［6］和肝癌［7］等。近年来随

着经济飞速发展，人民饮食等不良生活作息导致肿

瘤已成为威胁人民健康的重要杀手［8-11］。化学治疗

是应用于恶性肿瘤全身治疗的主要方法之一，但大

部分抗肿瘤化学药物在杀死肿瘤细胞的同时，也严

重损伤了正常细胞，产生毒副作用以及原发或继发

耐药，严重影响临床治疗效果，导致生存质量和生

存率的降低。因此寻找高效低毒、稳定可控的抗肿

瘤药物具有重要意义。

挥发油又称精油，是存在于植物体内的一大类

具有挥发性、可随水蒸气蒸馏、与水不相混溶的油

状液体的总称。在《伤寒论》《本草纲目》等古籍中

均有使用芳香中药防病治病的记载。中药挥发油

是一大类重要的有效成分，具有较强的药理活性，

一直以来国内外学者都对其进物质基础、药理作用

和实践应用等作了大量研究。研究表明，中药挥发

油同时具有多种药理作用如抗氧化、抗菌、抗炎、镇

痛、抗肿瘤等，其中对很多恶性肿瘤的治疗有着显

著的效果，对于药物的研发以及临床应用有着良好

的前景［12］。近年来中药挥发油对于抗肿瘤机制取

得了一定的进展，基于此，本文对其抗肿瘤机制进

行了归纳，主要包括诱导肿瘤细胞凋亡，抑制肿瘤

血管形成，抑制肿瘤细胞增殖，诱导肿瘤细胞分化，

干扰多药耐药性，调节机体免疫功能等，并对挥发

油存在问题提出解决方案，为其今后的新药研发及

临床应用提供了依据。

1 中药挥发油抗肿瘤机制

1.1 诱导肿瘤细胞凋亡 细胞凋亡又称细胞程序

性死亡（PCD），指在某种条件下，细胞遵循自身遗传

基因所决定的调控程序，自动结束生命周期的过

程。细胞凋亡可由 3 条信号通路激活，即由线粒体

介 导 ，细 胞 色 素 C 和 人 半 胱 氨 酸 蛋 白 酶 -9

（Caspase-9）参与的的内源性途径；由死亡受体介

导，人半胱氨酸蛋白酶 -8（Caspase-8）参与的外源性

途径和内质网途径。研究表明，肿瘤与细胞的凋亡

密切相关，治疗肿瘤的一个重要途径是抑制肿瘤细

胞的增殖［13］。GUO 等［14］采用正交试验法，探讨莪术

挥发油的提取工艺及其对人胃癌 SGC-7901 细胞增

殖和凋亡的影响，结果发现莪术油可诱导人胃癌

SGC-7901 细胞凋亡。李玲玲等［15］同样发现莪术油

可诱导人胃癌 SGC-7901 细胞凋亡，同时研究表明

莪术油能下调 B 淋巴细胞瘤 -2（Bcl-2）和上调 Bcl-2

相关 X 蛋白（Bax）表达。PATIL 等［16］报道枳实挥发

油在分别对人结肠癌 SW-480 细胞作用 24，48 h，

DNA 片段化和 Caspase-3 诱导率达 1.8，2 倍。通过

进一步对凋亡相关蛋白表达的分析，证实了枳实挥

发油诱导的人结肠癌细胞凋亡，表明枳实挥发油具

有预防结肠癌的潜力。研究发现蒲公英挥发油对

乳腺癌细胞株 MCF-7 有很好的抑制作用，体内能明

显使小鼠乳腺癌（4T1）所致的肿瘤体积缩小，同时

使肿瘤细胞数显著减少，其抑制机制可能与促进肿

瘤细胞凋亡、肿瘤细胞增殖有关［17］。韩伟等［18］发现

垂柳叶挥发油人宫颈癌 HeLa 细胞具有抑制活性，

且其对 HeLa 细胞具有诱导凋亡的作用。有报道，

香附挥发油可通过诱导细胞钙超载、增加氧化损

伤，抑制能量代谢致线粒体结构和功能受损，进而

使 线 粒 体 凋 亡 通 路 激 活 诱 导 肺 癌 A549 细 胞

凋亡［19］。

1.2 抑制肿瘤细胞增殖 抑制肿瘤细胞增殖是治

疗肿瘤的又一重要途径，其作用机制可能是通过阻

止或抑制某些蛋白的合成，从而产生中药挥发油抑

制肿瘤细胞增殖作用。JAYAPRAKASHA 等［20］在对

金桔挥发油研究时发现，金桔除具有良好的 1，1-二
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苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由基清除活性和抗氧

化能力外；而且发现金桔挥发油对人前列腺癌

（lncap）细胞增殖具良好的抑制作用；同时研究发现

Bax/Bcl-2 和 p53 蛋白表达显著增加，这证实金桔挥

发油可诱导细胞的凋亡。王佳丽等［21］通过观察莪

术油及 3种倍半萜类化合物对肝癌 HepG2细胞生长

的影响，噻唑蓝（MTT）比色法检测结果显示莪术

油、莪术醇、莪术二酮和吉马酮对 HepG2 细胞增殖

具有抑制作用，且呈浓度依赖性和时间依赖性；流
式细胞术结果显示莪术油、莪术二酮、莪术醇和吉

马酮能使细胞阻滞在 G2期，说明 3 种倍半萜类成分

可能是莪术油中起抗肿瘤活性成分［22-24］。大蒜油对

很多癌症细胞均有抑制增殖的作用。梁卫江等［25］

用不同浓度大蒜油处理胃腺癌 SGC-7901 细胞，结

果发现加入 5%，10%，15% 大蒜油作用 72 h 时，胃癌

SGC-7901 细胞增殖明显受抑制 ，抑制率分别为

24.5%，44.0%，54.8%；同时发现大蒜油可能对胃癌

细胞的转化生长因子（TGF）-α自分泌、旁分泌促增

殖环路具有抑制作用。有研究利用 MTT 比色法和

克隆形成实验检测大蒜油对 H1299 和 HepG2 细胞

生长、增殖及克隆形成的调控作用，结果表明大蒜

油能阻断肝癌及非小细胞肺癌细胞的周期进程，抑

制肿瘤细胞增殖，并诱导肿瘤细胞凋亡，从而发挥

抗癌活性［26］。据报道，佛手叶挥发油能够抑制人宫

颈癌 HeLa 细胞的增殖，低剂量佛手叶挥发油能够

诱导细胞凋亡，而中、高剂量的佛手叶挥发油能够

导致细胞坏死［27］。贾正平等［28］应用溶剂萃取法、聚

酰胺色谱柱和大孔吸附树脂柱结合的方法分离独

一味乙醇提取物，挥发油，总黄酮，环烯醚萜苷，大

极性成分测定各类成分的体外抗肿瘤活性，结果发

现独一味挥发油部分对体外培养的人胃癌细胞

SGC-7901，人肝癌细胞 BEL-7402 和人白血病细胞

HL-60 的增殖表现出较强的抑制作用，半数抑制浓

度（IC50）分别为 78.25，113.25，121.00 mg·L-1。同时，

有报道两面针果壳挥发油不仅对宫颈癌 HeLa 细胞

具有抑制作用，而且对乳腺腺癌细胞 MCF-7，肺腺

癌 细 胞 A549，胃 癌 细 胞 MGC-803，结 肠 癌 细 胞

COLO-205 也具有抑制活性［29］。除此之外，瑶药竹

柏叶［30］、野茼蒿［31］、艾叶［32］、川芎［33］、香青和黄腺香

青车前叶变种挥发油［34］等也对各种肿瘤细胞具有

抑制作用。

1.3 抑制肿瘤血管形成 无血管期的肿瘤获取养

分和营养物质是靠弥散方式，当肿瘤长到一定大小

时，肿瘤便处于缺氧状态，尤其是肿瘤内血管通透

性增高，导致组织间隙压力增高，血流灌注下降致

缺氧加重。在低氧及缺血条件下，血管形成立即开

始。目前认为血管形成，受到许多分子如血管内皮

生 长 因 子 1（VEGF1），成 纤 维 细 胞 生 长 因 子 -2

（FGF-2），血 管 抑 素（angiostatin）和 内 皮 抑 素

（endostatin）等的调控。中药挥发油可通过多种途

径抑制肿瘤的生成。刘彦芳等［35］通过实验观察山

柰挥发油对人胃癌 SGC-7901 细胞接种裸鼠原位移

植瘤增殖和转移的影响，结果 5-FU 组，挥发油组，

5-FU+ 挥 发 油 组 抑 瘤 率 分 别 为 34.06%，58.05%，

68.22%，肿瘤微血管密度（MVD）和 Ki67 蛋白免疫

组化显示挥发油组和联用组 MVD，Ki67 表达受到

明显抑制，且以联用组抑制作用最明显，说明山柰

挥发油具有抑制胃癌细胞增殖的作用，并有可能通

过抗肿瘤血管生成而起到抑制转移的作用，且山柰

与 化 疗 药 物 联 合 应 用 有 协 同 增 效 作 用 。

CHIDAMBARA 等［36］发现 D-柠檬烯是血橙挥发油

的主要成分，将血橙挥发油配制成乳剂（BVOE），并
研究了其对结肠癌细胞活性的影响。结果 BVOE

对结肠癌细胞的免疫印迹显示血管内皮生长因子

（VEGF）的抑制作用，进一步用 100 mg·L-1 BVOE 处

理 SW480和 HT-29细胞表明 VEGF 和血管生成的标

志物受到抑制。MANJAMALAI等［37］研究羽芒菊挥

发油对 C57BL/6 小鼠 b16f-10 黑色素瘤细胞肺转移

模型的影响，与未经处理的小鼠比较，挥发油 50 µg

体外细胞毒性高达 70.2%，体内油处理显著抑制肿

瘤结节形成 71.7%，肿瘤导向的新生血管的形成也

被抑制到 39.5% 左右。

1.4 诱导肿瘤细胞分化 诱导肿瘤细胞的分化是

指肿瘤细胞在特定的诱导剂的作用下，按序定向分

化并发育成熟。诱导肿瘤细胞分化的机制有促进

抑癌基因表达、调节相关代谢酶活性、调控细胞周

期等。李颢等［38］选取人白血病细胞株 HL-60 为研

究对象，观察大蒜油对 HL-60细胞的作用，发现大蒜

油对 HL-60 细胞有明显的诱导分化和增殖抑制作

用，且诱导细胞成熟分化的能力优于 As2O3，而与

ATRA 相 接 近［39-40］。 研 究 发 现 大 蒜 油 对 人 胃 癌

BGC823 细胞形态、增殖和致瘤性有明显影响，通过

促进 p53，p21 等的表达，诱导肿瘤细胞分化，同时诱

导肿瘤细胞凋亡。香叶醇是从芳香植物中提取的

一 种 成 分 ，具 有 广 泛 的 药 理 作 用［41］ 。

CARNESECCHI 等［42］研究发现香叶醇可阻断人结

肠癌 Caco-2 细胞的形态和功能分化，使细胞对 5-氟

尿嘧啶（5-FU）处理敏感，从而达到增强治疗结肠癌
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的作用。

1.5 抗氧化 抗氧化活性是挥发油中时研究最深

之一的，因为氧化会损伤各种生物物质，并且导致

多种疾病如包括癌症［43］、肝病［44］、老年痴呆［45］、炎

症［46］，糖尿病［47］，帕金森病［48］和动脉粥样硬化［49］等，

因此，许多疾病都被用抗氧化剂来预防氧化损伤。

许多研究人员一直在研究不同精油的抗氧化活性，

以寻求安全的天然抗氧化剂，表明精油是理想的天

然抗氧化剂来源。在真核生物中，超氧化物阴离子

和过氧化氢会产生对线粒体 DNA 具有高度破坏性

的羟自由基，损坏线粒体 DNA 抑制电子传递蛋白的

表达，导致活性氧（ROS）的积累。线粒体膜损伤产

生的自由基与挥发油结合后产生的活性酚氧自由

基 与 ROS 结 合 ，防 止 进 一 步 损 坏 。

JAYAPRAKASHA 等［50］在对肉桂挥发油研究时发现

该挥发油在 100 和 200 ppm 下分别展现出 55.94% 和

66.9% 的抗氧化活性，同时首次发现其果梗挥发油

成分也具有抗氧化活性。OKOH 等［51］通过高分辨

率 GC-MS 对巴戟天叶与根进行分析，在叶挥发油中

鉴 定 出 五 十 种 化 合 物 ，主 要 化 合 物 为 α - 萜 烯

（17.8%）和 β-二萜烯（16.3%）。在根油中，鉴定出 18

种化合物，主要成分为 3-氟-对-腺苷（51.8%）和十六

烷酸（12.0%），使用 DPPH，ABTS，还原能力和脂质

过氧化测定法检查了其挥发油的抗氧化活性，发现

其具有较强的抗氧化能力，且与灵芝根挥发油的抗

氧化活性相似。

1.6 逆 转 肿 瘤 细 胞 多 药 耐 药 肿 瘤 多 药 耐 药

（MDR）是指肿瘤接触了某些抗癌药物后产生对其

他多种未接触过的、结构无关和作用机制完全不同

的抗癌药物也具有交叉耐药性。目前认为 MDR 产

生的机制有膜转运蛋白过度表达，多药耐药相关酶

表达异常，DNA 损伤修复能力异常以及控制细胞凋

亡的相关基因异常［52］。MDR 已成为肿瘤化疗失败

的主要原因之一，寻找高效低毒的肿瘤耐药逆转剂

已成为肿瘤化疗药物领域研究的热点，但目前进入

临床应用研究的逆转剂因选择性差、作用机制单

一、中毒剂量与有效剂量接近等原因使得临床应用

受到限制［53-54］。中药挥发油可逆转肿瘤细胞多药耐

药，达到抗肿瘤或者辅助抗肿瘤的作用。有报道，

山茱萸挥发油及其主要成分柠檬醛均能降低胶质

母细胞瘤细胞的存活率、诱导其凋亡，且柠檬醛可

下调多药耐药相关蛋白 1（MRP1）的活性并抑制其

表达［55］。周素芳等［56］采用血清药理法制备莪术油

含药血清，检测莪术油含药血清对 SGC7901/CDDP

细胞的作用，结果莪术油高、中剂量含药血清均可

逆转 SGC7901/CDDP 细胞的耐药性，逆转倍数分别

为 6.06，2.61，说明莪术油含药血清可逆转胃癌耐药

细胞株 SGC7901/CDDP 的耐药性，且高剂量组莪术

油含药血清的耐药逆转效果明显高于中剂量组。

周临娜等［57］报道莪术油可以抑制对阿霉素耐药的

人甲状腺未分化癌细胞株 HTh74Rdox 细胞的生长

并改善其耐药作用，其机制可能分别与提高 Bax/

Bcl-2，降低 MDR1，ABCG2 mRNA 表达有关。

1.7 调节机体免疫功能 肿瘤的产生与自身的免

疫和调控密切相关，中药挥发油可以通过调节免疫

功能，增强免疫力，进而抑制肿瘤生长。T 细胞介导

的免疫反应是机体发挥抗肿瘤免疫的重要机制，中

药挥发油可通过调节体内淋巴细胞亚群及单核 -巨

噬细胞的功能，进而调节细胞免疫和体液免疫。张

卿等［58］将荷瘤小鼠随机分组后，连续 10 d 分别腹腔

注射给予薤白挥发油、大蒜油、环磷酰胺（CPA）、生
理盐水，探讨薤白挥发油对 S180 荷瘤小鼠免疫功能

的调节作用，结果发现薤白挥发油能够明显抑制肿

瘤的生长，抑瘤率为 60.86%；且巨噬细胞吞噬率明

显增强，脾细胞增殖指数明显升高，说明薤白挥发

油能够增强荷瘤小鼠的免疫功能，这可能是其抑制

体内肿瘤生长的机制之一。关晓辉等［59］研究表明

白术挥发油可提高巨噬细胞的活性，增强机体非特

异性免疫功能，抑制癌细胞的生长。LI 等［60］研究大

蒜精油对患胃癌大鼠的实验中，测定血清中 CD4+/

CD8+显著增加，结果表明大蒜精油能提高胃癌大鼠

的免疫活性，可用于治疗患有炎性疾病的患者，例

如胃癌。除此之外，在艾叶［61］、紫苏［62］、郁金［63］等中

药挥发油也有调节、增强机体免疫的作用。中药挥

发油抗肿瘤机制见表 1。

2 问题及发展

2.1 中药挥发油的提取 中药挥发油的提取有水

蒸气提取法［64］、溶剂萃取法［65］、超声波辅助萃取

法［66］、微波辅助萃取法［67］、压榨法［68］、超临界流体萃

取法［69］、亚临界水萃取法［70］等。这些提取中药挥发

油的方法各有其优缺点，应根据不同药材及其挥发

油性质、精油用途和生产成本等因素来综合选取适

宜的提取方法。对于类似橘、柠檬果皮等含挥发油

多的原料可采用压榨法，此法所得挥发油具有保持

原有新鲜香味的优点［69］；对于热不稳定、易氧化及

含脂溶性成分中药挥发油的提取，常选用超临界二

氧化碳流体提取法，如紫苏籽油［71］、桂花油，此法具

有防止氧化分解、提高挥发油品质和节约生产周期
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的优特点。虽然这些提取技术已经科研实验室经

常使用，但在大生产中还未得到普及，原因是目前

企业与实验室所选用工艺条件严重脱节，致使现有

大生产设备提取的挥发油存在提取率低、易乳化，

所得挥发油品质较差的问题。今后科研院校实验

室不应仅仅倾向于新工艺、新技术的基础研究，应

注重将科研成果进行生产转化，及时更新挥发油提

取设备，将中药挥发油的提取向产业化、现代化、节

能化和智能化发展，做到科研工艺与生产结合。

2.2 中药挥发油的储存与应用 中药挥发油具有

挥发性，在储存过程中易失去有效成分，不易保存，

导致失去药效。在使用中药挥发油治疗肿瘤及用

作其他应用时，应注意提高其稳定性。目前提高挥

发油稳定性的方法可通过加入抗氧剂、增溶剂及避

光密封保存等方法提高其稳定性；也可将其制备成

新剂型，如 β-环糊精包合、微囊、软胶囊等。其中提

高挥发油稳定性最常用的方法是将其用 β-环糊精

包合，改方法不仅可挥发油的稳定性，防止挥发性

成分挥发，还可以掩盖不良气味，降低刺激性及毒

副作用，增加生物利用度，提高药效［72］。

中药挥发油的 β-环糊精包合是指将挥发油包

藏在环糊精空穴结构内而形成包合物。目前国内

表 1 中药挥发油抗肿瘤机制

Table 1 Anti-tumor mechanism of volatile oil of traditional Chinese medicine

机制

诱导肿瘤细胞凋亡

抑制肿瘤细胞增殖

抑制肿瘤血管形成

诱导肿瘤细胞分化

抗氧化

逆转肿瘤细胞多药耐药

调节机体免疫功能

肿瘤

胃癌 sgc-7901细胞

结肠癌 SW-480细胞

乳腺癌 MCF-7细胞

宫颈癌 HeLa细胞

肺癌 A549细胞

前列腺癌细胞

肝癌 HepG2细胞

胃癌 SGC-7901细胞

肺癌 H1299细胞

宫颈癌 HeLa细胞

肝癌 BEL-7402细胞、白血病 HL-60细胞

乳腺癌 MCF-7细胞、胃癌 MGC-803细胞、肺腺癌 A549细胞、结肠癌 COLO-205细胞

肝癌 BEL-7402细胞、胃癌 BGC-823细胞

肺癌 A549细胞

C6胶质瘤大鼠

胃癌 SGC-7901细胞

结肠癌细胞

黑色素瘤细胞

白血病 HL-60细胞

胃癌 BGC823细胞

结肠癌 Caco-2细胞

-

-

胶质母细胞瘤细胞

胃癌 SGC7901/CDDP 细胞

甲状腺癌 HTh74Rdox细胞

S180荷瘤小鼠

巨噬细胞

胃癌大鼠

-

挥发油种类

莪术

枳实

蒲公英

垂柳叶

香附

金桔

莪术、大蒜

大蒜、独一味、竹柏叶

大蒜

佛手叶、两面针

独一味

两面针、竹柏叶

野茼蒿

艾叶

川芎

山柰

血橙

羽芒菊

大蒜

大蒜

香叶醇

肉桂

巴戟天

山茱萸

莪术

莪术

薤白

白术

大蒜

艾叶、紫苏、郁金
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包合材料使用较多的是 β-环糊精，其次是羟丙基-β-

环糊精，甲基 -β-环糊精、羟乙基 -β-环糊精等经过化

学修饰与结构改造的环糊精及其他包合材料的应

用还有待进一步研究。

3 结语

目前，随着中外研究人员对中药挥发油作用机

制的不断深入，大量实验也验证了在抗肿瘤治疗过

程中中药挥发油的显著疗效。然而中药挥发油对

抗肿瘤机制的研究主要集中在诱导肿瘤细胞凋亡、

抑制肿瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞分化、逆转肿瘤

细胞多药耐药、调节机体免疫功能等，在直接杀死

肿瘤细胞、诱导肿瘤细胞自噬等方面的研究还不

够。其中研究较多的是诱导肿瘤细胞凋亡、抑制肿

瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞分化，研究方法基本都

是体外实验，实验结论也都是基于细胞实验及分子

水平，动物实验与临床试验方面的研究较少，且长

期持续的报道较少，今后应加强加深挥发油抗肿瘤

的作用研究。中药挥发油提取、储存与应用也存在

一定的问题，如何让挥发油的产量增大并得到有效

的应用也应加强研究。

综上所述，中药挥发油是一种历史悠久、资源

丰富的防病治病的传统药物，具有很高的社会价值

与经济效益。近年来，中药挥发油抗肿瘤的作用日

益受到研究人员的青睐，但其化学成分复杂、作用

机制还未全部揭示，提取、保存技术与应用也未达

到熟练。因此，在今后研究中应对中药挥发油的化

学成分与抗肿瘤作用进行系统全面的揭示，并且进

一步明确其药效的物质基础，同时从多角度对其作

用机制进行阐述；同时应及时更新挥发油提取设

备，优化挥发油储存以及提高生物利用度，做到科

研与生产相结合。为中药挥发油的质量控制、开发

利用以及临床应用提供理论依据。
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