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［摘　 要］ 　 艾草为我国传统的中草药，其应用在我国有着悠久的历史和广泛的影响。 早在明代李

时珍的《本草纲目》中就有记载，称其为“草医”。 对艾草的理化性质、提取方法、主要的化学成分、药
理学作用和应用进行国内外文献研究总结。 艾草主要的化学成分为挥发油类、黄酮类和糖类，具有

抑菌、抗虫、抗氧化和提高动物生产性能的作用，开发出了具有抑菌、增强免疫力等功效的产品。 基

于目前的文献研究，提出仍需深入研究艾草调控的信号转导通路、艾草的药物代谢动力学参数、艾
草的安全性评价以及药物间的相互作用等。 该综述以期为艾草的药理机制研究和提高艾草的应用

价值提供全面的数据支撑。
［关键词］ 　 艾草；化学成分；提取方法；药理作用

基金项目： 河南省高校科技创新人才支持计划 （ １８ＨＡＳＴＩＴ０３５）；河南省高等学校重点科研项目应用研究计划

（１９Ｂ１８０００１）；安阳工学院博士启动金（ＢＳＪ２０１７００２）；河南省兽用生物制品研发与应用国际联合实验室

作者简介： 蒋志惠，博士，从事天然产物的应用与开发。 Ｅ－ｍａｉｌ： ｊｉａｎｇｚｈｉｈｕｉ１９８７０３２６＠ １２６．ｃｏｍ

Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ

ＪＩＡＮＧ Ｚｈｉ－ｈｕｉ１， ＣＨＡＮＧ Ｘｕｅ－ｍｅｉ１，２， ＺＨＡＮＧ Ｚｈａｏ－ｒａｎ１， ＱＵ Ｙｉ－ｃｈｅｎｇ１，
ＴＩＡＮ Ｃａｎ１， ＧＵ Ｌｉｎｇ－ｂｉａｏ１， ＺＨＡＮＧ Ｓｈｏｕ－ｑｕａｎ３

（１．Ｈｅｎａｎ Ｊｏｉｎｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｂｉｏｌｏｇｉｃｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， Ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎ Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ

ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ Ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ａｎｙａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ａｎｙａｎｇ， Ｈｅ＇ｎａｎ ４５５０００， Ｃｈｉｎａ； ２ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｕｒｕｍｑｉ ８３００５２， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆｆｉｃｅ ｉｎ Ｔａｎｇｙｉｎ ｃｏｕｎｔｙ， Ａｎｙａｎｇ， Ｈｅ＇ｎａｎ ４５５０００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ｉｓ ｏｕｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ｈａｓ ａ ｃｅｎｔｕｒｉｅｓ ｏｌｄ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．
Ｉｔ ｗａｓ ｃａｌｌｅｄ “Ｇｒａｓｓ ｄｉａｍｏｎｄ” ｂｙ Ｓｈｉｚｈｅｎ Ｌｉ． Ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｎｄ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ， ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ，
ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ＮＣＢＩ ａｎｄ ＮＣＫＩ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｗｅｒｅ ｄｅｃｏｃｔｉｎｇ， ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ａｓｓｉｓｔｅｄ， ｃｏｌｄ － ｐｒｅｓｓ， Ｓｕｂｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ， ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ａｎｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ． Ｍｏｄｅｒｎ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ｐｏｓｓｅｓｓ ｗｉｄｅ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ， ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ．
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ｐａｔｈ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｖｅｒｙ ｃｌｅａｒ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ，
ｓａｆｅｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｈｅｒｂ－ｄｒｕｇ ／ ｆｏｏｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ．

·６７·



中国兽药杂志 ２０１９ 年 ２ 月第 ５３ 卷第 ２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ； ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ； ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ； ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ

　 　 艾草（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｈ． Ｌéｖ． ＆ Ｖａｎｉｏｔ），菊科蒿

属植物，因其全草入药，具有温经、祛湿、散寒、止
血、抑菌、抗虫和抗氧化等功效，药圣李时珍称其为

草医，也有草中钻石的称号。 艾草为一、二年生或

多年生草本，少数为半灌木或小灌木；地下根茎分

枝多，株高 ４５～１２０ 厘米，茎直立，圆形有棱，外被灰

白色软毛（图 １），常有浓烈的挥发性香气。 古籍中

将艾分为北艾、海艾、蓟艾三类，其中北艾（Ａ．ｖｕｌｇａｒｉｓ
Ｌｉｎｎｅ）为模式种，主要分布在亚洲、欧洲及北美的

温带、寒温带及亚热带地区。 我国艾草有 １８６ 种，
４４ 变种，隶属于 ２ 亚属，广泛分布于我国的东北、华
北、华东、华南和西南等各省区（图 ２Ａ）。 艾草含有

挥发油、脂肪、有机酸及生物碱类，主要活性成分为

聚乙炔类、黄酮类和萜类等。 艾叶晒干捣碎得“艾
绒”，制艾条供艾灸用，又可作“印泥”的原料，全草

作杀虫的农药或薰烟作房间消毒、杀虫药，嫩芽及

幼芽也可作菜蔬。 艾草因其取材简单、价格低廉、
功效显著等特点已被广泛研究和使用，其中近 １０ 年

来 ＮＣＢＩ 上发表的关于艾草的文章 ６３９１ 篇 （图

２Ｂ）；我国常见北艾的研究 ３７ 篇，化学成分分析的

研究 １１ 篇，药理作用 １８ 篇（图 ２Ｃ），蕲艾的研究 １１１
篇，药理作用 ３４ 篇；化学成分分析 ２７ 篇（图 ２Ｄ）。

利用 Ｐｕｂｍｅｄ 数据库公布的艾属 ＤＮＡ 序列构

建系统进化树，将候选艾草 ＩＴＳ２ 区序列用 ｃｌｕｓｔａｌＸ２
软件（下载自 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ．ｏｒｇ ／ ）进行多

重匹配分析，参数为默认，利用 ＭＥＧＡ ４．０ 软件中

的邻接（Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ）算法绘制系统发生树，对
构建的树进行自检，重复设定为 １０００。 结果表明，
北艾（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｖｕｌｇａｒｉｓ；ｋｘ５８１８２９，３０，３２－３４，１６５４３５，
ｊｋ４４５０６１）基因与原变种（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ；ｋｘ１８５１５７－

７２）和野生艾 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ； ｋｘ２１９７０５ －

１７）相似，与蒿属（ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ；ｋｘ２１９６６３ － ７７，
７９－８１，５８１７９５，５８１７９６，８５６１８１）亲缘关系较远（图 ２Ｅ）。
目前，我国对沙漠灌木白沙蒿进行了二代转录组测

序和分析，分别找到了参与不饱和脂肪酸合成途径

的 ２６ 个基因以及其他功能的基因（图 ３） ［１］。

Ａ：北艾（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｖｕｌｇａｒｉｓ）标本；Ｂ：汤阴北艾实图；
Ｃ：野艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ）标本，采集于中国普陀区桃花岛；

Ｄ：野艾蒿实图

图 １　 艾草标本及实图（摘自中国数字植物标本馆）
Ｆｉｇ １　 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ

１　 提取方法及化学成分

艾草的提取主要有传统的煎煮法、超声波辅助

提取法、冷压法、亚临界萃取法和超临界萃取法等。

煎煮法提取得到的有效成分主要是挥发油，因其操

作简单、仪器简单等特点在生产实际中被广泛应

用，但也存在着提取纯度不高的缺点。 冷压法可提

取艾草中的挥发油成分，将挥发油含量较高的新鲜

艾草经撕裂、捣碎、冷压离心分层，既得粗品。 冷压

法在常温下进行，所得的挥发油含有水分、粘液质

及细胞组织等杂质，需要进一步提纯，但挥发油的

提取率不高，因此在生产应用上具有一定的局限

性。 超临界 ＣＯ２ 萃取法在接近常温的条件下提取

分离的艾草挥发油提取率高，可最大限度保留其有

效成分，同时无有机溶剂的残留，因其产品纯度高，

操作设备简单，生产方式绿色环保等优势被工业化

生产应用，然而产量与亚临界萃取相比较低。 亚临
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Ａ：绿色的部分为艾草分布地区；Ｂ：艾草研究文章数量统计；Ｃ：北艾研究文章数量统计；Ｄ：蕲艾研究文章数量统计；
Ｅ：艾属系统进化树；中文检索数据库为中国知网，英文检索数据库为 ＮＣＢＩ，检索关键词为植物的中文名和拉丁文

图 ２　 艾草的分布、研究文章数量及系统进化树

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｇｕａｇｅｓ

图 ３　 白沙蒿基因的 ＧＯ 分类［１］

Ｆｉｇ ３　 ＧＯ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌａ ｕｎｉｇｅｎｅｓ
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界萃取法在低于临界温度和压力的条件下，利用提

取物和溶剂相似相溶的原理下保留艾草的活性成

分不被破坏，因其环保无污染、不氧化、产能大等优

势被工业化使用进行大规模生产。

近年来国内外学者对艾草各部位的化学成分

进行了较为广泛的研究，发现艾草中化学成分主要

为挥发油类、黄酮类和多糖三大类。 不同种属、产

地、提取方式的艾草的化学成分之间存在较大差

别。 研究表明，艾草挥发油含有丰富的化学成分和

多种的药理活性，具有抑菌、抗虫、抗氧化等作用。

挥发油的主要成分有 ６０ 多种，其中含量较多的有

胺油精、α－石竹烯、萜品烯、松油烯、樟脑等。 如表 １

所示，从不同地区的艾种中提取多种挥发油成分，

分别从苦艾、南亚艾、白草艾、龙艾、黄花蒿、褐苞

蒿、五月艾、冷蒿、宽叶山蒿、北艾、艾和红足蒿中提

取到 ２０、 ６、 ６、 ９、 ３、 ６、 ４、 ６、 ４、 ５、 ４、 ５ 种主要成

分［２－１８］，利用韦恩图分析表明（图 ４），苦艾、南亚艾

和白草艾有 １ 组相同成分为侧柏酮（ ｔｈｕｊｏｎｅ）；苦艾

和南亚艾有一组相同成分为大根香叶烯（ ｇｅｒｍａ⁃

ｃｒｅｎｅ Ｄ）；苦艾和白草艾有一组相同的成分为樟脑

（ｃａｍｐｈｏｒ），其中侧柏酮为有毒成分，通过抑制大脑

中的 ＧＡＢＡ 受体和 ５－ＨＴ３ 受体，引起神经兴奋或

肌肉抽搐［１９］。 利用超临界萃取法提取的安徽野生

艾草中挥发油经 ＨＰＬＣ－ＭＳ 鉴定主要成分为 １，２－

苯二羧酸－２－乙基己基脂（１７．８１％）、１，２，３，４，４ａ，５，

６，８ａ－８ 氢－７－甲基－７－亚甲基－１－（１－亚甲基）－（１ａ，

４ａ，８ａ）萘（１１．１３％）和 ９，１２－十八碳二烯酸乙酯（７．

１３％）［２０］。 对山东野生艾叶中的挥发油进行鉴定，

确定了 ３４ 种成分，其中含量较高的为柠檬烯、α－侧

柏酮、α－水芹烯和香茅醇等。 艾草含有总黄酮高达

５．５％，从茵陈蒿中鉴定出异槲皮素 ７－Ｏ－（６＇－Ｏ－ｐ－

ｃｏｕｍａｒｏｙｌ）－β－吡喃葡萄糖苷，如图 ５Ａ 所示［２１］；从

韩国茵陈蒿中提取 ９ 种黄酮类成分（图 ５Ｂ），其中

含量最高的成分为芸香苷［２２］。 水提取的艾草含有

丰富的糖类成分，荒野蒿经水提取后检测到果胶成

分占干重比例的 ７．９％，其中糖醛酸 ６１％，半乳糖

１４％，树胶醛醣 １１％［２３］。

苦艾、南亚艾和白草艾有 １ 组相同成分为侧柏酮（ｔｈｕｊｏｎｅ）；
苦艾和南亚艾有一组相同成分为大根香叶烯（ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｄ）；

苦艾和白草艾有一组相同的成分为樟脑（ｃａｍｐｈｏｒ）

图 ４　 苦艾、南亚艾、白草艾和龙艾主要成分对比

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ａｍｏｎｇ Ａ．ａｂｓｉｎｔｈｉｕｍ，
Ａ．ｎｉｌａｇｉｒｉｃａ， Ａ．ｈｅｒｂａ－ａｌｂａ ａｎｄ Ａ．ｄｒａｃｕｎｃｕｌｕｓ

图 ５　 艾草中新发现的活性成分

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｎｅｗ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ

２　 艾草的药理学研究

中国古代已对艾草有了较深入的认识。 明代

李时珍《本草纲目》记载：“艾叶二月宿根生苗成

丛，其茎直生，白色，高四五尺。 收以灸病，甚验。

艾以叶入药，性温、纯阳之性、通十二经、具回阳、理
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气血、逐湿寒、止血安胎等功效。 故又被称为草

医”。 汉末陶弘景《名医别录》著：“艾叶味苦，微

温，无毒。 主炙百病，可作煎，止下痢，吐血，下部匿

疮，妇人漏血，利阴气，生肌肉，辟风寒，使人有子。

又，艾，生寒熟热”。 艾叶在经过炮制后能显著的增

强功效，《景岳全书》中对艾叶的功效有详细的记

载：能通十二经，而尤为肝脾肾之药。 善于温中逐

冷除湿，行血中之气、气中之滞。 凡妇人血气寒滞

者，最宜用之。 生用捣汁，或熟用煎汤；或用久百

病，或炒热敷熨，可通经络；或袋盛包裹，可温脐膝，

表里生熟，俱有所宜。

２．１　 艾草抑菌的作用　 艾草的提取物可有效抑制

细菌和真菌类物质，其中主要的抗菌成分为艾草挥

发油。 艾草挥发油因其广谱性和天然安全的特征

被广泛研究和应用。 艾草挥发油可完全抑制黄曲

霉菌丝的生长，对黑曲霉菌和赭曲霉的抑菌率分别

为 ０．２９ μＬ ／ ｍＬ 和 ０．５８ μＬ ／ ｍＬ。 当艾草挥发油浓度

达到 １．６ μＬ 时可完全抑制黑曲霉菌和赭曲霉的增

长及其毒素 ＡＦＢ１ 和 ＯＴＡ 的分泌。 １ ｋｇ 葡萄上涂

抹 ３００ μＬ 艾草挥发油可延长葡萄的保存期 ９ ｄ，证

明艾草挥发油可作为防治葡萄真菌腐败的保护

剂［２４］。 南亚艾（Ａ．ｎｉｌａｇｉｒｉｃａ）挥发油可有效抑制植

物根的腐烂，对立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ）、菜

豆壳球孢（Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍ ｒｏｌｆｓｉｉ）和齐整小核菌（Ｍａｃｒｏ⁃

ｐｈｏｍｉｎａ ｐｈａｓｅｏｌｉｎａ） 的 ＥＤ５０ 分别为 ８５． ７５ ｍｇ ／ Ｌ、

８７．６３ ｍｇ ／ Ｌ 和 ９３．２３ ｍｇ ／ Ｌ［２４］。 南亚艾挥发油也可

抑制真菌的活性如草莓炭疽病菌 （Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｆｒａｇａｒｉａｅ）、芒果炭疽病菌（Ｃ． ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）、枸杞

碳疽病菌（Ｃ．ａｃｕｔａｔｕｍ） ［２５－２６］。 艾灸可治疗因感染

大肠杆菌致腹泻的猪，说明艾灸对控制猪早期诱发

大肠杆菌性腹泻有较好的作用［２７］。

研究者从不同的艾草类植物挥发油中提取到

具有抑菌的主要化学成分。 从龙艾（Ａ．ｄｒａｃｕｎｃｕｌｕｓ）

中提取的 ５－苯基－１，３－丙二烯和茵陈素可抵抗植

物的真菌，如炭疽菌、胶孢炭疽菌和草莓炭疽菌［２８］。

从苦艾（Ａ．ａｂｓｉｎｔｈｉｕｍ）中提取的樟脑、沉香醇、石竹

烯氧化物、１，８－桉树酚、α－萜品醇－８ 和冰片等具有

抵抗植物病原菌和真菌的作用。 其中沉香醇的

ＭＩＣ 范围为 ５０ ～ １１０ ｍｇ ／ ｍＬ，α－萜品醇－８ 抵抗假

单胞菌属的 ＭＩＣ 范围为 ６０ ～ ７０ ｍｇ ／ ｍＬ。 研究表明

艾草挥发油可有效抑制细菌和真菌，可能与其促进

菌丝的退化有关，另外油类可溶解在细胞膜上，从

而增加细胞膜的通透性，导致细菌或真菌膜的肿胀

和膜功能的退化。 此外，油类可渗透到真菌或细菌

的细胞壁内，影响细胞壁上酶的反应，引起细菌或

真菌的形态发生变化，导致细胞壁的破裂［２９］。

２．２　 艾草抗虫的作用　 艾草油类可作为杀虫剂抑

制农作物害虫的生长，尤其是仓库存贮产品中的害

虫。 ５０ μＬ 的木立芦荟（Ａ．ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｓ）挥发油可抑制

谷物中谷蠹［３０］。 ３７ μＬ ／ Ｌ 浓度的西伯艾草（Ａ．ｓｉｅｂｅｒｉ）

在室温 ２４ ｈ 内能够 １００％消灭四纹豆象、米象和赤

拟谷盗，其 ＬＣ５０分别为 １．４５、３．８６ 和 １６．７６ μＬ ／ Ｌ［３１］。

利用滤纸片法检测出北艾（Ａ．ｖｕｌｇａｒｉｓ）挥发油对赤

拟谷盗具有强的驱虫作用，其最低有效浓度为

０．６ μＬ ／ Ｌ。 在烟熏法实验中，８ μＬ ／ ｍＬ 的北艾可杀

死成年的赤拟谷盗，但对幼虫的作用较弱，幼虫死

亡率为 ５３％。 北艾挥发油的稳定性较好，室温下

９６ ｈ 内仍具有 １００％的杀卵活性。 然而，高浓度

（６０ μＬ ／ Ｌ）的挥发油对虫卵、幼虫和成虫没有作

用［３２］。 熏蒸后的挥发油主要作用在虫的神经系统

上，阻断神经信号传递，从而起到神经麻痹的作用。

分离挥发油经鉴定发现反式肉桂酸乙酯和薄荷酮

是其主要的杀虫成分，其中反式肉桂酸乙酯的杀

虫效果比薄荷酮更有效，其对幼虫的 ＬＤ５０ 分别

为 ０．３７ ｇ ／幼虫和 ５００． ６８ ｇ ／幼虫，两种成分混合

（１０００ μｇ ／ ｍＬ） 使用后可有效抑制成虫的摄食能

力［３３］。 研究发现混合一些具有杀虫作用的有效成

分比单一有效成分更具有杀虫的作用，说明挥发油

的有效成分具有协同作用。

２．３　 艾草抗氧化的作用　 艾草中的挥发油和其他

的化学成分具有抗氧化和清除氧自由基的作用，可

作为合成抗氧化剂的材料。 艾草中的挥发油成分

通过 β－胡萝卜素漂白（ＢＣＢ）法、１，１－二苯基－２－

三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自由基清除法、硫代巴比妥酸
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中国兽药杂志 ２０１９ 年 ２ 月第 ５３ 卷第 ２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

（ＴＢＡＲＳ）、当量抗氧化能力（ＴＥＡＣ Ｉ－ＩＩＩ）法、总自

由基清除抗氧化能力法（ＴＲＡＰ）、Ｎ，Ｎ－二甲基－对
苯二胺（ＤＭＰＤ）法、２＇－联氨－双－３－乙基苯并噻唑

啉－６－磺酸（ＡＢＴＳ）法等验证具有抗氧化和清除自

由的能力［３４］。 南亚艾挥发油可显著抑制阳离子自

由基的形成，其对 β－胡萝卜素的 ＩＣ５０为 １３．５３９ μＬ。
同时南亚艾挥发油具有强抗氧化的能力，在 ＤＰＰＨ
实验中其 ＩＣ５０为 ６．７２ μＬ ／ ｍＬ［３５］。 其中多酚类物质

是艾草抗氧化和清除自由基的主要活性成分。 另

外艾草中的主要成分樟脑和 １，８ 桉树脑液也具有

抗氧化的能力［３６］。 在蛋鸡饲料中添加艾草粉显著

提高蛋鸡体内外抗氧化能力，可通过提高超氧化物

歧化酶（ＳＯＤ）活性抵抗热应激［３７］。
２．４　 艾灸的作用 　 艾灸疗法是以艾为主要材料，
在人体的经络、穴位或病痛部位进行熏酌灸烤，借
助灸火的热力给人体以温热性刺激，从而激发经

气、温通气血，达到防治疾病目的的一种方法。 艾

灸的方法很多，如灸柱灸、艾条灸、隔物灸等。 艾灸

对免疫系统有重要作用，艾烟可刺激大鼠外周 Ｔ 淋

巴细胞亚群及 ＣＤ４＋ＣＤ２５＋Ｔｒｅｇ 影响机体的免疫调

节作用［３８］，主要作用在细胞免疫和体液免疫两方

面。 在细胞免疫方面，灸法能提高巨噬细胞的吞噬

功能，增强 ＮＫ 细胞的活性，提高 Ｔ 细胞的总量，在
体液免疫方面，灸法主要对免疫球蛋白产生影响。
通过对艾灸防治大鼠佐剂性关节炎模型试验发现，
艾灸参与了外周交感神经的免疫调节作用，通过肾

上腺皮质系统发挥作用，其中海马是灸疗信息中枢

整合的重要环节；ＨＰＡ 轴是灸疗作用中一条重要的

神经体液性途径；松果体是艾灸抗免疫的调节位

点［３９］。 艾灸可治疗高脂血症，改善血脂代谢和糖

代谢，降低高密度脂蛋白胆固醇、低密度脂蛋白胆

固醇和总胆固醇的含量，提高周围组织对胰岛素的

敏感性，调整胰岛素分泌功能，改善胰岛素抵抗，从
而达到降脂、降糖的作用［４０］。 在治疗关节炎中，艾
灸疗法能减轻该病的症状，消肿止痛，改善关节晨

僵，控制病情发展，有较好的临床疗效。 唐照亮等

使用 ２～３ 月龄雄性 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，用 Ｆｒｅｕｎｄ 氏完全

佐剂致炎造模，观察艾灸腧穴对大鼠的抗炎免疫作

用，结果表明艾灸“肾俞”、“足三里”穴，能减轻大

鼠足跖与踝部的关节肿胀和炎症反应，起到消肿散

瘀作用［４１］。 在观察棉球引起的肉芽肿和炎症模型

中，与模型组相比，灸疗能显著消散大鼠炎症，抑制

肉芽组织增生 （ｐ＜０．０１）。 结果表明灸疗对各期炎

症，尤其是中后期炎症有明显的抗炎作用［３６］。
２．５　 艾草对畜禽生产性能的作用 　 热应激条件

下，艾草可作为饲料添加剂提高蛋鸡产蛋率，增加

蛋壳厚度，降低料蛋比率，改善蛋黄颜色，降低胆固

醇含量［３７，４２］。 在肉兔饲料中，艾草饲料添加剂可显

著降低饲粮的粗蛋白质的表观消化率和可消化氮，
同时提高饲粮中粗脂肪的表观消化率［４３］。 在生长

方面，艾草可通过提升肉仔鸡生长激素水平、提高

消化酶活力并改善肠黏膜形态和提升营养物质表

观代谢率等途径促进机体的生长。 在肉品质方面，
其可通过降低肉色亮度、增加肉色红度改善肉品

质［４４］。 表明艾草可作为饲料添加剂应用。
２．６　 艾草的其他药用功能　 艾草提取物还对糖尿

病和癌症疾病有治疗和预防的作用，可抑制细胞炎

症和凋亡的发生，抗血小板的生成同时促进血管的

舒张［４５－４７］（图 ６）。 艾草可提高鸡的免疫力［４８］，显
著促进其免疫器官的发育［４９］。

图 ６　 艾草的药理活性

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ
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３　 艾草非药用价值

艾草可作为天然的植物染料，不同季节生长的

艾草能染出不同的颜色。 四月、五月时节的艾草茎

叶尚嫩，可染出偏嫩绿色或黄色；盛夏季节的艾草，
能染出呈褐色。 可利用甲醇、乙醇、丙酮、烷、油脂

和碱性水溶液提取。 “艾草染”是我国古老的印染

工艺，其特点在于其燃料全部为天然植物提取，避
免化学染料的污染问题，被广泛应用在真丝绸染色

的工艺上。 另外，艾绒是印泥中重要的组成成分，
艾绒起到吸附剂的作用。

４　 艾草的产业现状及应用

绿色、健康、高效、安全的畜禽养殖模式成为了

养殖企业首要解决的科学问题。 动物饲料中禁止

添加抗生素，以及治疗用抗生素在兽药行业从严管

理以后，给集约化养殖企业如何防控动物疾病造成

很大的困境。 艾草作为天然绿色的饲料添加剂可

提高饲料转化率、改善鸡蛋品质，同时其可提高机

体免疫力和抗氧化力，治疗细菌性感染，表明艾草

可作为满足人类健康所需要的绿色饲料添加剂。
随着“一带一路”打开中医走向世界的通道，中草药

艾叶迎来了快速发展的机会。

表 １　 艾草挥发油的主要成分及其含量
Ｔａｂ １　 Ｍａｉｎ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

植物属名（拉丁名） 提取部位 成分（含量％） 地区 参考文献

苦艾
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｂｓｉｎｔｈｉｕｍ）

地上部位

Ｍｙｒｃｅｎｅ （８．６－２２．７），ｃｉｓ－ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ （７．７－１７．９），ｄｉｈｙｄｒｏ⁃
ｃｈａｍａｚｕｌｅｎｅ ｉｓｏｍｅｒ （５．５－１１．６），ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｄ （２．４－８．０），β－ｔｈｕｊｏｎｅ
（０．４－７．３），ｌｉｎａｌｏｏｌ ａｃｅｔａｔｅ （微量－７．０），ａ－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ （１．０－５．３），
ｌｉｎａｌｏｏｌ （５．３－７．０）

塔吉克斯坦 ２

头状花序 Ｔｒａｎｓ－ｓａｂｉｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ （４５．２），（ｃｉｓ＋ｔｒａｎｓ） ｔｈｕｊｏｎｅｓ （１２．３） 维尔纽斯 ３

叶子
Ｂｏｒｎｅｏｌ （１８．７），ｍｅｔｈｙｌ ｈｉｎｏｋｉａｔｅ （１１．９），ｉｓｏｂｏｒｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ （４．０），β－
ｇｕｒｊｕｎｅｎｅ （３．８），ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ｏｘｉｄｅ （３．７） 印度 ７

叶子
Ｃａｍｐｈｏｒ （１９．０），Ｅ－ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ （９．３），ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ （６．８），ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ
Ｄ （６．７），α－ｃａｄｉｎｏｌ （６．５） 巴西 １８

南亚艾
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｎｉｌａｇｉｒｉｃａ） 地上部位

α－Ｔｈｕｊｏｎｅ （ ３６． ３５），β－ ｔｈｕｊｏｎｅ （ ９． ３７），ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｄ （ ６． ３２），４ －
ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ （６．３１），β－ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ （５．４３），ｂｏｒｎｅｏｌ （４．１２） 印度 ４

白草艾
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｈｅｒｂａ－ａｌｂａ）

叶子 Ｃａｍｐｈｏｒ （３９．１），ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｎｏｎｅ （１５．０），ｃｉｓ－ｔｈｕｊｏｎｅ 突尼斯 ５

地上部位 Ｃａｍｐｈｏｒ （１７－３３），α－Ｔｈｕｊｏｎｅ （７－２８），ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｎｏｎｅ （４－１９） 阿尔及利亚 １１

龙艾
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｄｒａｃｕｎｃｕｌｕｓ）

地上部位 Ｍｅｔｈｙｌ ｃｈａｖｉｃｏｌ （８４．８３），ｔｒａｎｓ－ｏｃｉｍｅｎｅ （３．８６），ｚ－ｂｅｔａ－ｏｃｉｍｅｎｅ （３．４２） 伊朗 ６

地上部位
１，８－ｃｉｎｅｏｌｅ （３５．８８），ｃａｍｐｈｏｒ （３２．２８），ｃａｍｐｈｅｎｅ （９．１３），ｂｏｍｅｏｌ （７．
０７），ｔｈｙｍｅｎｅ （３．３１），ｔｅｒｐｉｎｅｎ－４－ｏｌ （３．２６） 土耳其 １５

黄花蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ） 地上部位 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｋｅｔｏｎｅ （３５．７），α－ｐｉｎｅｎ （１６．５），１，８－ｃｉｎｅｏｌｅ （５．５） 塞尔维亚 ８

褐苞蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｐｈａｅｏｌｅｐｉｓ） 地上部位

Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ （１１．３０），ｃａｍｐｈｏｒ （８．２１），ｔｅｒｐｉｎｅ－４－ｏｌ （７．３２），ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ
Ｄ （６．３９），ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ｏｘｉｄｅ （６．３４），ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ （５．３７） 突尼斯 ９

五月艾
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｉｎｄｉｃａ） 地上部位

Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｋｅｔｏｎｅ （４２．１），ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｂ （８．６），ｂｏｒｎｅｏｌ （６．１），ｃｉｓ－ｃｈｒｙ⁃
ｓａｎｔｈｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ （４．８） 印度 １０

冷蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｆｒｉｇｉｄａ） 地上部位

Ｃｉｓ－ｒｈｏ－ｍｅｎｔｈ－２－ｅｎ－１－ｏｌ （２０．８），１，８－ｃｉｎｅｏｌｅ （１２．０），ｂｏｒｎｅｏｌ （１０．２），
ｌａｖａｎｄｕｌｏｌ （９．３），ｃａｍｐｈｏｒ （６．９），ｂｉｃｙｃｌｏｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ （５．５） 中国 １２

艾
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ） 地上部位

Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ （２２．０３），β－ｐｉｎｅｎｅ （１４．５３），β－ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ （９．２４），（ －）
－ｃａｍｐｈｏｒ （５．４５） 中国 １３

红足蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ） 地上部位

Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ （３９．８８），（Ｓ）－ｃｉｓ－ｖｅｒｂｅｎｏｌ （１４．９３），４－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ （７．２０），
ｃａｍｐｈｏｒ （６．０２），α－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ （４．２０） 中国 １４

宽叶山蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒａ） 地上部位

Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ （３２．９３），β－ｐｉｎｅｎｅ （８．１８），ｃａｍｐｈｏｒ （６．１２），ｔｅｒｐｉｎｅｎ－４－ｏｌ
（６．１１） 中国 １６

北艾
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｖｕｌｇａｒｉｓ） 地上部位

Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｋｅｔｏｎｅ （６．７７ – ２９．３８），ｔｒａｎｓ－ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ （６．２２ – ６．９４），
１，８－ｃｉｎｅｏｌｅ （４．７５ – ５．１３），ｐ－ｃｙｍｅｎｅ （７．６０），ｙｏｍｏｇｉ ａｌｃｏｈｏｌ （５．４８） 印度 １７
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５　 展　 望

艾草在我国被广泛应用。 随着中南民族大学

万定荣教授团队制定的艾草国际标准的实施（编
号：ＩＳＯ ／ ＮＰ ２０７５９－１），艾草行业将按国际标准规

范步入国际化，将越来越被世界各国所喜爱。 然而

艾草对抑菌、抗虫、抗氧化等药理作用的机制研究

仍不十分清楚，目前研究只停留在有效剂量水平，
对其调节的信号转导通路、作用的靶蛋白等药理机

制研究方面还需要深入探索。 同时其有效活性成

分的筛选鉴定和提取方法的优化还有待提高。 另

外还应深入研究艾草的药物安全性、药物代谢动力

参数和药物间相互作等，为艾草的推广应用提供全

面的数据依据。
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［１］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｌ， Ｈｕ Ｘ， Ｍｉａｏ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｏｍｅ－Ｓｃａｌｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ
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Ｏｎｅ， ２０１６， １１（４）：ｅ０１５４３００．
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［８］ 　 Ｎｉｋｏ Ｓ Ｒ， Ｐａｖｌｅ Ｊ Ｒ， Ｎｉｋｏｌａ Ｍ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｔｏｘｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ． Ｐａｒｔ

ＩＩ： Ｃｈｅｍｉｃａｌ， ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌ， ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ， Ｌ． ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ ＆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ

Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ Ａｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂｒｉｔｉｓｈ

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ２０１３， ５８（３）：３７－４９．

［９］ 　 Ｂｅｎ Ｈ Ａ， Ｂｅｎ Ｈ Ｎ， Ａｂｄｅｌｋａｆｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ａｒｔｅ⁃

ｍｉｓｉａ ｐｈａｅｏｌｅｐｉｓ： ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉ⁃

ｔｉｅｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｌｅｏ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１３， ６２（１２）：９７３．

［１０］ Ｒａｓｈｉｄ Ｓ， Ｒａｔｈｅｒ Ｍ Ａ， Ｓｈａｈ Ｗ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，

ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ， ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｏｉｌ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｉｎｄｉｃａ Ｗｉｌｌｄ ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２０１３， １３８

（１）：６９３－７００．

［１１］ Ｂｅｌｈａｔｔａｂ Ｒ， Ａｍｏｒ Ｌ， Ｂａｒｒｏｓｏ Ｊ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ

ｈｅｒｂａ－ａｌｂａ， Ａｓｓｏ ｇｒｏｗｎ ｗｉｌｄ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ： Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ａｎ ｕｐｄａｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｕｒｖｅｙ ［ Ｊ］ ． Ａｒａｂｉａｎ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２０１４， ７（２）：２４３－２５１．

［１２］ Ｌｉｕ Ｘ Ｃ， Ｌｉ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｆｒｉｇｉｄａ Ｗｉｌｌｄ （ Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）

ａｇａｉｎｓｔ ｔｗｏ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｓｅｃｔｓ［Ｊ］ ． Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａ⁃

ｃｅｕｔｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１４， １３（４）： ５８７－５９２．

［１３］ Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｊ， Ｙｏｕ Ｃ Ｘ， Ｙａｎｇ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｌéｖｌ． ｅｔ Ｖａｎ． ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｇａｉｎｓｔ

ｌａｓｉｏｄｅｒｍａ ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｌｅｏ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１４， ６３

（８）：８２９．

［１４］ Ｌｉｕ Ｘ Ｃ， Ｌｉ Ｙ Ｐ， Ｌｉ Ｈ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ａｎｄ

ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ Ｌ．

ａｅｒｉａｌ ｐａｒｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ Ｂａｄｏｎｎｅｌ ［ Ｊ ］ ．

Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０１３， １８（９）： １０７３３－１０７４６．

［１５］ Ｋｕｍｌａｙ Ａ Ｍ， Ｙｉｌｄｉｒｉｍ Ｂ Ａ， Ｅｋｉｃｉ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｄｒａｃｕｎｃｕｌｕｓ Ｌ［Ｊ］ ． Ｏｘｉｄａ⁃

ｔｉｏｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， ２０１５， ３８（３）： １３２０－１３２８．

［１６］ Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｊ， Ｙａｎｇ Ｋ， Ｙｏｕ Ｃ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

ｆｒｏｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒａ （Ｍａｘｉｍ．） Ｋｏｍａｒ． ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｉｎ ｃｏｍ⁃

ｐｏｕｎｄｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｗｏ ｓｔｏｒｅｄ－ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｌｅｏ

Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１５， ６４（３）：２９９．

［１７］ Ｌｏｈａｎｉ Ｈ， Ｇｗａｒｉ Ｇ， Ｂｈａｎｄａｒｉ Ｕ， ｅｔ ａｌ． Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ａｅｒｉａｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ． ｇｒｏｗｎ ｉｎ Ｕｔｔａｒａｋｈａｎｄ

（Ｉｎｄｉａ） ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ Ｂｅａｒｉｎｇ Ｐｌａｎｔｓ， ２０１６， １９

（１）：１０３－１０７．

［１８］ Ｖｉｅｉｒａ Ｔ Ｍ， Ｄｉａｓ Ｈ Ｊ， Ｍｅｄｅｉｒｏｓ Ｔ Ｃ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉ⁃

ｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｂｓｉ⁃

ｎｔｈｉｕｍ ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｌｅａｖｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ Ｂｅａｒｉｎｇ

Ｐｌａｎｔｓ， ２０１７， ２０（１）：１２３－１３１．

·３８·
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［１９］ Ｐｅｌｋｏｎｅｎ Ｏ， Ａｂａｓｓ Ｋ， Ｗｉｅｓｎｅｒ Ｊ． Ｔｈｕｊｏｎｅ ａｎｄ ｔｈｕｊｏｎｅ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ａｎｄ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ： ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．

［Ｊ］ ． Ｒｅｇｕｌ Ｔｏｘｉｃｏｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１３， ６５（１）：１００－１０７．

［２０］ 廖延智． 超临界萃取野生艾草挥发油的 ＧＣ—ＭＳ 分析［Ｊ］ ． 食

品工程， ２０１３， （４）：４６－４９．

　 Ｌｉａｏ Ｙ Ｚ， Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｏｆ ｗｉｌｄ ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｐｉｌｉａｒｉｓ ｉｎ

ａｎｈｕｉ ｂｙ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． Ｆｏｏｄ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３， （４）：４６－４９．

［２１］ Ｙｉｍ Ｓ Ｈ， Ｔａｂａｓｓｕｍ Ｎ， Ｋｉｍ Ｗ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ⁃

ｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｏｆｒａｘｉｄｉｎ ７－Ｏ－（６＇－Ｏ－ｐ－Ｃｏｕｍａｒｏｙｌ） －β－ ｇｌｕｃｏｐｙｒ⁃

ａｎｏｓｉｄｅ ｆｒｏｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｐｉｌｌａｒｉｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇ： ａ ｎｏｖｅｌ， ｎｏｎｔｏｘｉｃ

ｈｙｐｅｒｐｉｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｇｅｎｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｖｉｖｏ． ［ Ｊ］ ． Ｅｖｉｄｅｎｃｅ－

Ｂａｓｅｄ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｒａｙ ａｎｄ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１７， ２０１７：

１４０１２７９．

［２２］ Ｌｅｅ Ｙ Ｋ， Ｈｏｎｇ Ｅ Ｙ， Ｗａｎ Ｋ Ｗ． Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ

Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ Ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｉｗａｙｏｍｏｇｉ ｏｎ Ｐｏｌｙｏｌ Ｐａｔｈｗａｙ

ａｎｄ Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｊｏｒ Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

［ Ｊ］ ． ＢｉｏＭｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ， ２０１７， （ ２０１７ － ４ － ２３），

２０１７， ２０１７（４）：１－１２．

［２３］ Ｃｏｒｒêａｆｅｒｒｅｉｒａ Ｍ Ｌ， Ｆｅｒｒｅｉｒａ Ｄ Ｍ， Ｄａｌｌａｚｅｎ Ｊ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｇａｓｔｒｏｐｒｏ⁃

ｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｅｃｔｉｃ ｆｒａｃｔｉｏｎ

ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｓｕｂｓｐ ｍａｒｉｔｉｍａ． ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａ⁃

ｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０１７， １０７（Ｐｔ Ｂ）：

２３９５．

［２４］ Ｓｏｎｋｅｒ Ｎ， Ｐａｎｄｅｙ Ａ Ｋ， Ｓｉｎｇｈ Ｐ． Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｎｉｌａｇｉｒｉｃａ

（Ｃｌａｒｋｅ） Ｐａｍｐ． ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｓ ａ ｍｙｃｏｔｏｘｉｃａｎｔ ａｇａｉｎｓｔ ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ

ｍｙｃｏｂｉｏｔａ ｏｆ ｔａｂｌｅ ｇｒａｐｅｓ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｓｃｉ Ｆｏｏｄ Ａｇｒｉｃ， ２０１５， ９５（９）：

１９３２－１９３９．

［２５］ Ｐｅｔｒｅｔｔｏ Ｇ Ｌ， Ｃｈｅｓｓａ Ｍ， Ｐｉａｎａ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｅｒｕｌｅｓｃｅｎｓ Ｌ． ｓｓｐ． ｄｅｎｓｉ⁃

ｆｌｏｒａ （Ｖｉｖ．） ［ Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１３， ２７ （ １９）：

１７０９－１７１５．

［２６］ Ｓｔａｐｐｅｎ Ｉ， Ｗａｎｎｅｒ Ｊ， Ｔａｂａｎｃａ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｍａｒｉｔｉｍａ ａｎｄ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｎｉｌａｇｉｒｉｃａ
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