
综     述

78 2023 年总第 55 卷第 5期

薄荷（Menthae Haplocalycis.Herba）为唇形科植

物薄荷的地上部分，在我国主要产于江苏、安徽、云

南等地[1]，形状与白苏、墨旱莲相似，又名苏龙、夜息

香、升阳菜、仁丹草[2]。薄荷首载于《雷公炮炙论》，

《本草正》[3]载其“味辛微苦，气微凉。气味俱轻，升

也，阳也”，《本草衍义》[4]指其治实热，亦能“治骨蒸

劳热”，《本草纲目》[5]言其治“头痛头风眼目咽喉口

齿诸病，小儿惊热及瘰疬疮疥，为要药”，《医学衷中

参西录》[6]言其“善消毒菌，逐除恶气，一切霍乱痧证，

亦为要药”。现代药理学研究表明，薄荷中的主要有

效成分为挥发性混合物、多酚类、萜类、黄酮类、酚酸

等物质[7]，这些成分具有抗炎、镇痛、抗菌、抗病毒、

抗氧化、抗组胺、神经保护、调控血糖、抗辐射、抗肿

瘤、保肝等作用[8-9]。本文对近年来薄荷药理作用及

其机制等国内外相关研究文献进行梳理，为临床应

用及进一步研究提供参考。

1 抗炎

薄荷发挥抗炎作用的主要成分存在于薄荷挥发

油内，其中的黄酮类成分抗炎作用显著。黄酮类成

分蒙花苷通过降低环氧合酶-2（COX-2）和诱导性

一氧化氮（iNOS）的表达，抑制Toll样受体4（TLR4）/

髓系分化蛋白-2（MD-2）二聚复合物的形成，从而

干预核因子（NF）-κB活化，发挥抗炎作用；同时该

物质通过抑制硫氧还蛋白相互作用蛋白/NOD样受

体热蛋白结构域相关蛋白3（TXNIP/NLRP3）信号

通路以改善氧化应激反应[10-11]。XUE  J  S等[12]研究

发现，L-薄荷酮可诱导慢性轻度应激模型小鼠白细

胞介素（IL）-1β、IL-6和肿瘤坏死因子（TNF）-α

增加，恢复5-羟色胺（5-HT）和去甲肾上腺素

（NE）水平以改善炎症。CHEN  X  J等[13]动物实验

研究发现，薄荷酮通过下调Ⅱ型胶原诱导的关节炎

模型小鼠络氨酸激酶蛋白（Tyk2）表达，抑制干扰

素（IFN）刺激基因启动因子活性，阻断IFN-1通路

以改善其局部炎症反应。SU  Y  H等[14]亦证实，薄

荷酮可抑制过敏性炎症哮喘模型鼠趋化因子CC

受体1和CXC受体1基因表达，减弱嗜酸性粒细

胞和炎症细胞的累积和活化，起到缓解炎症的作

用。关于薄荷抗炎的最新研究集中在瞬时受体电

位（TRP）家族，研究发现薄荷油可以激活冷感觉

通道瞬时受体电位间弹性蛋白-8（TRPM8），降低

NF-κB核定位，抑制TNF-α  mRNA表达，从而减

少IL-1β、IL-6和TNF-α的释放，从而减轻炎症

反应[15]。

2 抗菌

薄荷挥发油、薄荷醇及单萜类等化合物有较强

的抗菌活性，且具有一定的协同作用。EDRIS  A  E

等[16]研究发现，薄荷油、薄荷醇可以抑制霉菌生长繁

殖，且呈剂量依赖性。薄荷中酚酸类物质亦有抗菌

作用，其机制可能是其与细菌的羟胺基、膜蛋白氨

基结合，从而破坏细菌膜结构[17]。薄荷中薄荷多糖

抗菌作用得益于其自由基清除能力和还原能力，通

过诱导细菌内羟自由基形成，以促进细胞内活性氧

形成，从而杀伤细菌[18]。研究发现，薄荷精油的疏水

性可以改变细菌细胞膜通透性，通过降低细胞内K+
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浓度以改变细胞内外液pH梯度，促进细胞凋亡[19]。

ZHAO  W  M等[20]研究亦证实，薄荷酮通过干预细菌

包膜中的含磷酸盐聚合物（LTA）合成，阻碍RNA和

蛋白质合成，从而抑制细菌生长繁殖。多项研究表

明，新鲜薄荷叶的挥发油成分对大肠杆菌、肺炎链球

菌、白色念珠菌、变形杆菌、串珠镰刀菌、黑曲霉和烟

曲霉、枯草杆菌、沙雷氏菌、铜绿假单胞菌等多种菌

属均有显著的抑制作用[21-22]。目前薄荷抗菌主要应

用于轻微的浅表皮肤或口腔黏膜感染，对细菌性肺

炎、细菌性痢疾等深部感染疾病的应用报道较少。

3 抗病毒

薄荷的抗病毒作用与其挥发油成分、薄荷多糖

及酚类化合物有关。研究发现，胡薄荷酮能通过激

活Toll样受体7（TLR7）通路，诱导下游相关分子IL-1

受体相关激酶（IRAK4）mRNA表达，促进IFN-β生

成，发挥抗病毒作用[23]。SCHUHMACHER  A等[24]研究

发现，薄荷油通过抑制逆转录酶，发挥抗单纯疱疹病

毒（HSV）-1和HSV-2两种亚型病毒的作用，呈明显

的时间相关性。TAYLOR  D  J  R等[25]通过实验研究

阐述了薄荷油抗Ⅰ/Ⅱ型疱疹病毒机制在于其稳定线

粒体抗病毒信号传导（MAVS）的水平，拮抗瞬时电

位Ⅴ型1受体（TRPV1），从而阻断病毒自噬与细胞线

粒体破裂，抑制病毒复制。此外，薄荷油可通过调节

TLR7/MyD88/NF-κB信号通路，抑制炎性细胞因子表

达，从而抑制病毒复制[8]。研究表明，薄荷油对H3N1/

H1N1、新城疫病毒、PR8病毒、孤儿病毒、Semliki森林

病毒、流行性腮腺炎等病毒均具有直接杀伤作用[26]。

值得注意的是，薄荷油对耐阿昔洛韦HSV-1病毒具

有明显抑制作用，薄荷油的亲脂性又能促其渗透皮肤

以助吸收，具有制成油膏运用于治疗局部皮肤复发性

疱疹病毒感染的前景。

4 镇痛

薄荷中的乙醇提取物、薄荷醇及胡椒烯酮是产

生镇痛作用的主要成分。LI  Z等[27]研究发现，薄荷

醇可作用于TRPM8受体，促进抑制性Ⅱ/Ⅲ代谢性

谷氨酸受体（mGluRs）表达，抑制Kv7.2/3通道（电

压门控K离子通道）与其介导的M电流，发挥镇痛

作用。GALEOTTI  N等[28]研究亦发现，薄荷醇可对

中枢神经产生类阿片样作用，其机制在于调节神经

系统的γ-氨基丁酸（GABA）和甘氨酸受体产生

镇静镇痛效果。此外，薄荷醇还能降低重复放电和

动作电位振幅以降低神经元兴奋性，阻断浅表背角

神经元的自发突触传递从而产生神经镇痛作用[29]。

DAVIES  S  J等[30]运用薄荷油成功治疗了1例带状疱

疹后遗症神经痛，首次证明薄荷油针对强烈神经痛

可产生良好镇痛效果。亦有研究表明，薄荷醇注射

液运用于小儿静脉穿刺麻醉效果良好，其机制可能

在于阻断Na+和Ca2+通道[31]，具有临床小儿麻醉运用

的前景。

5 抗氧化

薄荷中的薄荷多糖、黄酮类、黄酮烷类以及酚

酸类是发挥抗氧化作用的主要成分。侯学敏等[32]发

现，薄荷中黄酮类物质总黄酮提取液对超氧阴离子、

羟基自由基均具有显著的清除作用。LI  Y  R等[33]研

究发现，薄荷中黄酮类化合物可通过抗氧化信号通

路激活E2相关因子（Nrf2），调控多种抗氧化酶活性，

发挥抗氧化作用。此外，薄荷中酚酸类物质作为最

主要的抗氧化成分，其机制在于直接清除活性氧自

由基（ROS），直接或间接抑制脂质过氧化，或与变价

金属离子螯合发挥抗氧化作用[34]。薄荷的抗氧化活

性可因生长环境、提取部位、提取方式、干燥方式等

多种因素影响，活性测定研究发现，薄荷在75％乙醇

溶剂保存和风干处理下的薄荷花提取物抗氧化效果

最强[35]。

6 保肝利胆

KHALIL  A  F等[36]研究发现，薄荷叶精油在

0.5 mL/kg剂量下可显著降低四氯化碳（CCl4）所

致肝损伤模型小鼠谷氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨

酸转氨酶（AST）、胆红素水平，明显升高超氧化物

歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶和丙二醛指数，发

挥肝脏保护作用。DADKHAH  A等[37]动物实验研

究发现，薄荷精油对盲肠结扎和穿刺所致的肝损

伤模型小鼠的肝脏有潜在的保护作用，其机制在

于逆转谷胱甘肽及谷胱甘肽s-转移酶水平，促进

细胞色素酶P450（CYP450）生成代谢及减轻肝

内氧化应激。OGALY  H  A等[38]研究亦表明，薄

荷精油可作用于转化生长因子-β/转录基因活子

（TGF-β1/SMAD）通路，从而抑制SMAD3和P53

表达以减轻肝硬化模型大鼠肝纤维化。研究证实，

薄荷醇经过肠肝循环的葡萄糖醛酸苷化后发挥利

胆作用，而薄荷精油通过上调胆固醇7α-羟化酶

（CYP7A1）mRNA和胆汁酸法尼醇X受体（FXR）

受体水平以达保肝利胆的目的[39-40]，关于薄荷酮直

接发挥保肝利胆的作用机制的研究报道甚少。此

外，以薄荷油为主要原料制成的胆舒胶囊具有良

好的排石溶石、保肝利胆效果，其对于胆囊炎、胆

石症和胆道感染均有良好疗效，可显著降低患者

血清ALT水平，以结石性胆囊炎疗效尤佳[41]。
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7 调节神经系统

研究表明，薄荷内挥发性物质对中枢神经系统

有双向调节作用，少量能兴奋中枢及末梢神经兴

奋，毛细血管扩张，促进汗腺分泌，大量则产生神经

抑制作用[42]。谷氨酰胺受体1（Glu  R1）是α-氨基

羟甲基异唑丙酸（AMPA）受体的重要组成部分，其

对正常的快突触传递、长时程增强（LTP）及空间记

忆调节具有关键作用。刘莉茵等[43]研究发现，吸入

薄荷醇可激活小鼠海马体中乙酰胆碱酯酶（AchE）

及Glu  R1活性，促进LTP从而提高脑内胆碱能活

性，提高学习记忆能力。LAU  B  K等[44]研究发现，

薄荷精油可增强大鼠中脑导水管周围灰质（PAG）

亚神经元γ-氨基丁酸A受体电流，延长PAG神经元

中自发抑制性突触后电流（IPSC）的衰减时间，从

而发挥抗抑郁和镇痛作用，但不影响海马CA1区锥

体神经元中的IPSC传导。KENNEDY  D等[45]通过

实验研究发现，薄荷醇可通过调控神经元Ca2+通道

使去极化反应延长，发挥胱天蛋白酶激活脱氧核糖

核酸酶（CAD）细胞氧化应激下的神经保护作用。

此外，薄荷油具有松弛平滑肌的作用，其通过拮抗

5-HT诱导的收缩，松弛结肠平滑肌以改善肠易激综

合征[46]。

8 抗生育

薄荷中薄荷油对小鼠和家兔有抗早孕、抗着床

的作用。研究表明，薄荷油对实验鼠妊娠各个阶段

均具有抗生育作用，其可致妊娠小鼠发生子宫内膜

胚胎剥离、阴道不规则流血、胚胎发育变性萎缩或死

亡，且正常胚胎数会明显减少[47]。杨世杰等[48]研究

发现，薄荷醇的抗生育机制与雌、孕激素水平和子宫

平滑肌上的α、β受体无关，说明薄荷醇有缩宫素的

作用但不直接引起子宫收缩，原因在于薄荷醇直接

干预滋养叶和促进等生成，而前列腺素具有终止妊

娠作用。国外研究表明，薄荷醇终止妊娠的原因与

药物对蜕膜组织的直接损伤亦有直接关系，但不能

排除是其加强子宫收缩的原因[49]。以上两个报道均

明确了薄荷醇对子宫的直接作用，但对于是否能加

强子宫收缩有待进一步研究证实。

9 其他作用

薄荷具有抗辐射抗肿瘤的作用，其抗辐射机制

可能与提高自由基清除率和一氧化氮（NO）释放量

有关。SAMARTH  R  M等[50]研究表明，辣薄荷精油

对辐射下的生殖器、胃肠道、脾脏造血功能等均具有

明显的保护作用，其机制在于电离辐射产生的活性

氧在与生化分子相互作用之前被具有防护作用的薄

荷清除，从而减少辐射的有害影响。HAKSAR  A等[51]

通过实验发现，薄荷精油通过调节血清磷酸酶活性、

抑制细胞Ca2+过载，对辐射所致条件性味觉厌恶有改

善作用。薄荷精油良好的抗辐射作用在未来航空航

天、核工业生产及农业废水废料处理等领域具有广

阔的应用前景。

EFTEKHARI  A等[52]研究发现，薄荷种属对于

恶性子宫颈癌Hela、人类喉癌HepG2、人类乳腺癌

MCF-7等多种癌症细胞株均有明显的抑制作用。

薄荷醇亦可促进人低分化肺腺癌细胞SK-LU-1、

人胃癌细胞SGC-7901细胞自噬，增加细胞内Ca2+

浓度，抑制癌细胞DNA合成和下调凋亡蛋白Bcl-2、

At912等蛋白表达，促使肿瘤细胞凋亡[53]。薄荷中

的阿魏酸、木犀草素、芦荟大黄素等成分可作用于

肿瘤细胞丝裂原活化蛋白激酶14（MAPK14）、核

受体亚家族3（NR3A1）等靶点，激活磷脂酰肌醇3

激酶-丝氨酸/苏氨酸特异性蛋白激酶（P13K-Akt）、

分泌型糖蛋白Wnt、TNF等信号通路产生抗癌效果，

并能上调肠道产丁酸菌的活性达到抗炎抗肿瘤的

作用[54]，对于胃癌、结直肠肿瘤、炎症性肠病的治疗

具有广阔的研究前景。

10 结语

目前薄荷的药理研究主要集中在抗炎、镇痛、抗

氧化、抗病毒、抗辐射和抗生育等方面，止泻、伤口愈

合、保肝、抗溃疡等方面研究较少。薄荷油提取物对

癌症放疗产生的胃肠道作用具有潜在的治疗用途，

可通过实验研究以明确薄荷油提取物作用机制和药

代动力学效应。此外，薄荷有效成分的研究多集中

于体外和初级动物研究，若要明确其毒理学和临床

验效，需从细胞/分子水平探讨其作用机制。未来可

从以上几点入手设计相关实验以完善薄荷药理学研

究，为拓展其临床应用及新药研发提供参考。
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