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揖摘要铱 摇 迷迭香是一种广泛使用的中草药,具有安神、健胃等功效。 目前,体内外的研究表明,
迷迭香活性提取物具有抗氧化,抑制肝癌细胞、乳腺癌细胞增殖,抑制大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、
植物病原真菌生长等作用,还具有抗病毒、抗炎、诱导 T 细胞活化,抗血管形成等作用,对帕金森病、
阿尔茨海默病、血管性痴呆也有一定的治疗作用。 文章通过查阅国内外资料,对迷迭香活性提取物

的药理作用及其机制的研究进展进行综述。
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揖Abstract 铱 摇 Rosemary is a widely used traditional Chinese herb, which has the effects of
tranquillization, regulating stomach and so on. At present, researches in vivo and vitro show that rosemary
active extract has many significant pharmacological effects such as anti鄄oxidation, inhibiting the
proliferation of hepatoma carcinoma cells and mammary carcinoma cells, inhibiting the growth of
escherichia coli, staphylococcus aureus and plant pathogenic fungi, anti鄄virus, anti鄄inflammation, inducing
T cell activation, anti鄄angiogenesis and so on. Meanwhile, rosemary active extract can be used in the
treatment of Parkinson爷s disease, Alzheimer disease and vascular dementia. By referring to the literatures
and information both at home and abroad, this article summarizes the pharmacological function and
mechanism of rosemary active extract.
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摇 摇 迷迭香 Rosmarinus officinalis L. 是一种唇形科

灌木,原产于地中海沿岸,喜欢生长在干燥温暖的

沙质土壤中。 迷迭香最早记载于《本草拾遗》,主要

具有健胃、发汗、安神、止痛的功效;在欧洲,迷迭香

一直被用于日常烹饪、香料提取,现在它也被用作

提取抗氧化剂,具有很广泛的用途。 近年来的研究

表明,迷迭香提取物及其抗氧化组分具有很强的抗

癌活性。 下面对迷迭香活性提取物及其组分的药

理作用进行阐述。

1摇 抗氧化作用

迷迭香抗氧化组分主要有鼠尾草酚(carnosol),
鼠尾草酸( carnosic acid),迷迭香酚( rosmanol),迷
迭香酸(rosmarinic acid)等[1鄄2],它们的结构如图 1。

上述几种抗氧化组分按照抗氧化活性从高到

低顺序大致排列为鼠尾草酸、迷迭香酸、鼠尾草酚、
迷迭香酚[3鄄4]。 迷迭香酸的抗氧化机制有下列两

种:(1)通过竞争性结合脂质过氧基,终止脂质过氧

化的连锁反应; (2 ) 抑制诱导型一氧化氮合酶

(inducibleinitric oxide synthase,iNOS)的蛋白合成及

一氧化氮生成。
利用 D鄄半乳糖制造衰老小鼠模型,加入不同

剂量迷迭香提取物给予治疗,结果发现给药组能

显著提高小鼠血清和心脏组织中的超氧化物歧化
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酶 ( superoxide dismutase, SOD ) 和 过 氧 化 氢 酶

(catalase from microorganisms,CAT) 的活力,与此

同时,给药组丙二醛(malonic dialdehyde,MDA)含

量明显降低,以上结果说明迷迭香提取物可以通

过提高抗氧化酶活性,提高 D鄄半乳糖致衰老小鼠

的抗氧化能力[5] 。

图 1摇 迷迭香活性成分

迷迭香酸对经 X 射线照射后的永生化的人真

皮微血管内皮细胞 ( human micrangium endothelial
cells,HMEC鄄1)损伤具有明显保护作用。 实验表明,
用迷迭香酸预处理 HMEC鄄1 细胞 1 小时,可以减轻

X 射线诱导的增殖抑制和凋亡程度,同时,与不经迷

迭香酸预处理相比,细胞内总抗氧化力、还原型谷

胱甘肽 /氧化型谷胱甘肽比值水平下降程度减轻,
也就是说迷迭香酸对 X 射线照射所致 HMEC鄄1 细

胞氧化胁迫状态有改善作用[6]。
在 应 用 大 鼠 进 行 的 研 究 中, 迷 迭 香 酸

(rosmarinic acid)能降低自由基损伤后引起的肝线粒

体的肿胀度,抑制肝线粒体膜流动性的降低;另外,迷
迭香酸对丙二醛(malondialdehyde,MDA)生成的抑制

作用和琥珀酸脱氢酶(succinatedehydrogenase,SDH)
活性的促进作用均呈剂量鄄效应关系。 这些结果都

说明迷迭香酸能降低羟自由基对肝线粒体所致的

氧化损伤,从而保护线粒体本身结构的完整性[7]。

2摇 抗癌作用

2. 1摇 对肝癌细胞的抑制

迷迭香酸能够诱导肝癌细胞 HepG2 的凋亡[8],
其抗癌作用具有多靶点、特异性选择等特点,它的

抗癌机理如下:(1)迷迭香酸可以通过对基因的调

控实现抗癌作用,如对致癌基因表皮生长因子受体

(epidermal growth factor receptor,EGFR)、血小板衍

生 生 长 因 子 受 体 ( platelet鄄derived growth factor

receptor,PDGFR)、抑癌基因 p53、人第 10 号染色体

缺失的磷酸酶及张力蛋白同源基因 ( phosphatase
and tensin homolog deleted on chromosome 10,
PTEN)、腺瘤样结肠息肉易感基因 ( adenomatous
polyposis coli,APC)等进行调控;(2)通过对细胞外

信号调节激酶 /丝裂原活化蛋白激酶( extracellular
regulated protein kinases / mitogen鄄activated protein
kinase,ERK / MAPK)等调控,实现其抗癌作用;(3)
迷迭香酸可通过影响 I 相代谢酶细胞色素 P450(cy鄄
tochrome P450, CYP450 )、 谷胱甘肽巯基转移酶

(glutathione S鄄transferase,GST)、醌还原酶( quinone
reductase,QR)、尿苷二磷酸葡萄糖醛酸转移酶等酶

的活性来阻止致癌物在体内的代谢活化;(4)迷迭

香酸还具有抗氧化、抗炎、抗血管形成等作用,在抑

制肝癌的形成上起着非常重要的作用。
5鄄氟尿嘧啶(5鄄fluorouracil,5鄄FU)在临床上能够

有效地治疗肝癌,但是它会对机体造成严重的毒副

作用并缺乏靶向性。 实验表明[9鄄10],多种药物联用

能降低 5鄄FU 的毒性,迷迭香酸与 5鄄FU 同时使用,能
够增强 5鄄FU 对 HepG2 的作用,还可以减轻 5鄄FU 对

人正常肝细胞的毒性[11]。
2. 2摇 对乳腺癌细胞的抑制

有学者发现,迷迭香中的活性提取成分鼠尾草

酚、鼠尾草酸、迷迭香酚都能不同程度地抑制乳腺

癌细胞增殖[12鄄16]。 其中,鼠尾草酚对癌细胞系的增

殖抑制作用比它对正常细胞的增殖抑制作用强,也
就是说,它的增殖抑制作用具有选择性。 结合以上

三者的结构,发现它们与雌二醇的结构相似。 前期

研究发现,乳腺癌的发病与性激素雌二醇、雌激素

受体有密切的关系[13鄄15],所以上述成分极有可能在

体内起了植物补体(phytoalexin)的作用,可以竞争

性地与细胞膜上的雌激素受体结合,从而抑制乳腺

癌细胞的增殖。 迷迭香酸的结构与雌二醇的结构

差别很大,所以它对性激素相关的乳腺癌细胞的增

殖基本无抑制作用。
在鼠尾草酚对乳腺癌细胞 T47D 增殖活性的研

究中, 鼠尾草酚可使 T47D 细胞雌激素受体鄄琢
(estrogen receptor鄄琢,ER琢)和雌激素受体鄄茁(estrogen
receptor鄄茁,ER茁) 蛋白表达增加, 并可明显提高

ER琢 / ER茁 比值,表明鼠尾草酚能抑制 ER 阳性乳腺

癌细胞的增殖[16]。

3摇 抗菌、抗病毒作用

3. 1摇 对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑制作用

孙峋等[17]发现,迷迭香的活性提取成分中,迷
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迭香酸具有抗菌活性。 大肠杆菌和金黄色葡萄球

菌的繁殖均会被迷迭香酸抑制,并且对金黄色葡萄

球菌的抑制作用远大于大肠杆菌。 其作用机制是

(1)抑制 DNA 聚合酶的活性,导致 DNA 复制受到

影响,从而抑制细菌生长;(2)通过改变细菌细胞膜

的通透性,使还原糖、蛋白质等发生渗漏,使细胞代

谢受到影响。
3. 2摇 对植物病源真菌的抑制作用

迷迭香精油对黑曲霉和绳状青霉具有一定的

抑制作用[18],其机制与其中所含的大量醛类和醇类

成分有关。 另有研究表明,按 1 颐 1 颐 1 的比例,将苦

参、厚朴、迷迭香提取液组成复配液,其对常见致腐

酵母菌、灰霉菌、毛霉菌和青霉菌均有较好的抑制

作用[19]。 姚旭颖等[20] 发现,迷迭香的乙醇提取物

对水稻稻瘟病菌、番茄霜霉病菌、黄瓜枯萎病菌有

较好的抑制作用,且浓度超过5 mg / mL时,抑菌率可

以达到 100% 。
3. 3摇 抗病毒作用

迷迭香酸能够抑制人类免疫缺陷病毒、疱疹病

毒、日本脑炎病毒的生长[21]。 在不增强细胞毒性的

情况下,硝基化后的迷迭香酸对 HIV 整合酶的抑制

作用和抗病毒活性增加;迷迭香酸能够抑制 HIV鄄1
逆转录酶活性。 此外,迷迭香酸可以抑制疱疹病

毒,降低小鼠脑内病毒载量及致炎细胞因子水平,
使感染日本脑炎病毒小鼠的死亡率显著降低。

4摇 对免疫系统的作用

4. 1摇 抗炎作用

研究发现,迷迭香酸具有优于吲哚美辛的抗炎

作用,在血小板衍生生长因子鄄BB ( platelet鄄derived
growth factor鄄BB,PDGF鄄BB)诱导的肾小球系膜细胞

增殖过程中,迷迭香酸能抑制肾小球系膜细胞分泌

转化生长因子 茁1 ( transforming growth factor鄄茁1,
TGF鄄茁1) 与 单 核 细 胞 趋 化 蛋 白 1 ( monocyte
chemoattractant protein鄄1,MCP鄄1),并能抑制肾小球

系膜细胞合成纤维连结蛋白[22]。
4. 2摇 对 T 细胞活化及增殖的作用

Won 等[23]发现,迷迭香酸能在细胞膜上的 T 细

胞受体附近的位点抑制相关细胞因子的激活,并能

进一步通过抑制脾细胞增殖和一些细胞因子的表

达从而达到抑制 T 细胞受体(T cell receptor,TCR)
诱导的 T 细胞活化和增殖的效应,且该效应具有淋

巴细胞特异性蛋白质酪氨酸激酶( p56 lymphocyte鄄
specific protein鄄tyrosine kinase,p56Lck)依赖性。

迷迭香酸对 p56Lck 的拮抗作用具有明显的结

构选择性,实验表明,对比天然提取物迷迭香酸,部
分人工合成的迷迭香酸类似物与 SH2 域 ( src
homology 2 domain,SH2)的结合作用以及对 T 细胞

活性抑制作用更强[24]。

5摇 对心血管系统的作用

5. 1摇 对心肌细胞缺氧复氧损伤的保护作用

迷迭香酸对大鼠乳鼠原代心肌细胞缺氧复氧

损伤具有保护作用,体外培养实验中, 25、 50、
100 mg / L迷迭香酸能明显地抑制缺氧复氧导致的

细胞活力下降,乳酸脱氢酶 ( lactic dehydrogenase,
LDH)漏出及活性氧物质( reactive oxygen species,
ROS)的过度产生,同时也能维持细胞内的 ATP 水

平。 并且,50、100 mg / L 迷迭香酸能抑制缺氧复氧

诱导的心肌细胞的凋亡,能下调细胞凋亡相关蛋白

cleaved鄄caspase3 表达,100 mg / L 迷迭香酸能上调磷

酸化蛋白激酶 B ( phosphorylated protein kinase B,
p鄄Akt)蛋白的表达,其作用机制可能是激活了 Akt
通路[25]。
5. 2摇 抗血管形成作用

有研究发现,迷迭香酸抑制血管生成的作用很可

能与迷迭香酸的抗氧化作用相关,可从迷迭香酸抑制

活性氧簇相关的血管内皮因子(vascular endothelial
growth factor,VEGF) 表达、白介素鄄8 ( Interleukin鄄8,
IL鄄8)释放的实验结果中得到证明。 另有实验表明,
迷迭香酸可抑制视网膜新血管的形成,其抗增殖作用

和引起 G2 / M 期细胞的周期性停滞及促进 p21WAF1的

表达作用相关,而且其效应呈现剂量依赖性且对视网

膜无毒副作用,因此,迷迭香酸有望成为治疗血管增

殖相关的视网膜疾病的新型药物[26鄄27]。

6摇 对神经系统的作用

6. 1摇 对帕金森病的治疗作用

曲仂[28]研究发现迷迭香酸对帕金森病可能具

有一定的治疗作用,迷迭香酸能阻断 Fe2+处理后的

人神经母细胞瘤细胞 SK鄄N鄄SH 线粒体跨膜电位差

的降低,还能拮抗铁诱导的 alpha鄄突触核蛋白的聚

集,用迷迭香酸单独处理 SK鄄N鄄SH 细胞,可以上调

血红素加氧酶 1(heme oxygenase 1,HO鄄1)mRNA 及

蛋白水平,这些都能说明,迷迭香酸对帕金森病可

能具有一定的治疗作用。
6. 2摇 对阿尔茨海默病的治疗作用

近年来的研究表明,迷迭香酸可能对轻度至中

度的阿尔茨海默病患者有一定的疗效。 在有 茁 淀

粉样蛋白(茁鄄amyloid protein,A茁)的大鼠嗜铬细胞
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瘤(pheochromocytoma,PC12)细胞培养皿中,24 小时

PC12 细胞死亡,然而加入迷迭香酸后,细胞死亡的

现象得到了缓解,迷迭香酸可能通过抑制 A茁 蛋白

诱导的脂质过氧化、caspase鄄3 激活、DNA 断裂、tau
蛋白过度磷酸化等机制,发挥上述作用[29]。
6. 3摇 对血管性痴呆大鼠的影响

血管性痴呆是一种由于脑血管疾病导致的认

知功能障碍临床综合征,利用双侧颈总动脉结扎(2鄄
vessel occlusion,2鄄VO)法,制造血管性痴呆大鼠模

型,在给大鼠吸嗅迷迭香提取物后,水迷宫实验中,
吸嗅组大鼠逃避潜伏期较短;空间探索实验中,吸
嗅组大鼠比模型组大鼠每分钟穿越隐匿平台位置

次数多,探索次数也多于模型组。 HE 染色后,吸嗅

组大鼠海马神经细胞层次和排列较整齐、清晰,椎
体细胞数量比模型组增多,说明吸嗅迷迭香提取物

能够对血管性痴呆有一定的治疗作用[30]。

7摇 小结

迷迭香活性提取物具有抗氧化、抗癌、抗菌、抗
病毒、抗炎、抗血栓、抗抑郁等作用,国内外学者对

迷迭香活性提取物的研究不断深入,对迷迭香的临

床应用具有重要的指导意义。 但关于迷迭香活性

提取物仍有一些问题有待进一步探究或证明,例如

迷迭香活性提取物的抗癌作用机制等问题,相应的

药物也还有待开发,以发挥更大的社会和经济效益。
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