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摘　 要： 仙草具有多种功效活性成分而且价格低廉，为了更好地开发和利用中国丰富的仙草资源，本文对近年来国内外

仙草的化学成分、药理作用的研究概况进行综述，并提出了今后的研究方向，旨在为仙草功效成分的开发利用提供参考。
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　 　 仙草（Ｍｅｓｏｎａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｂｅｎｔｈ．），又名仙人草、
凉粉草、黑豆腐草等，为唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）凉粉草

属（Ｍｅｓｏｎａ ＢＩ．）多年生草本植物［１，２］。 全世界凉

粉草属植物有 ８ ～ １０ 种，其中中国有 ３ 种。 中国

是世界上最主要的仙草生产国，主要分布于中国

福建、广东、广西、浙江、江西、台湾和云南等省

（区），其中以福建省和广东省的栽培面积最大。
仙草是传统的药食两用植物资源，具有较高的营

养价值和清热解暑、利尿等医疗保健作用，中医常

用之主治中暑、小儿酢疱、丹毒入腹、感冒、高血

压、黄疸、肾脏病、糖尿病和关节肌肉疼痛等病

症［３］，深受消费者喜爱。 中国仙草资源丰富，价

格低廉，有较好的仙草产品开发利用前景。 近年

来，国内外科研工作者对仙草的化学成分、药理功

效作用进行了广泛研究并取得了显著进展，本文

就有关研究进展进行综述，旨在为充分利用中国

丰富的仙草资源开发仙草功效保健食品和提高仙

草经济效益、促进仙草产业发展提供参考。

１　 仙草的化学成分

仙草含有仙草胶（仙草多糖）、黄酮类化合

物、三萜类化合物、酚类化合物等多种化学成分。



１．１　 仙草胶（仙草多糖）
仙草胶是仙草中含有的具有凝胶性的多糖，

仙草胶含量的高低是衡量仙草质量的重要指标。
利用仙草胶的凝胶特性，将仙草用水煎熬数小时、
过滤、取过滤液加入适量的淀粉后煮熟、冷却，即
可得黑褐色、半透明的凝胶。 由仙草提取的仙草

胶具有很好的凝胶性、流变性和稳定性［４，５］。 谌

国莲等［６］报道，仙草胶具有超过一般食品胶的热

稳定性， 具有很好的耐热性和耐碱性。 因此，仙
草提取液作为新型天然食品胶或增稠剂有广阔的

开发前景。
不同地区生长的仙草，其仙草胶含量和凝胶

性能有差异［７］。 冯涛等［７］ 对生长在福建、江西两

省的仙草提取的仙草胶的比较研究发现，福建产

仙草胶的凝胶性能较好。 仙草多糖是仙草胶的主

要化学成分。 仙草不同部位的仙草多糖含量不

同，其中仙草叶的多糖最高，仙草根其次，而仙草

茎的多糖含量最低［８］。 仙草多糖具有清除自由

基、抗脂质过氧化、增强人体免疫力等功效［９，１０］。
与生育酚（维生素 Ｅ）、二丁基羟基甲苯（ＢＨＴ）相
比，仙草多糖有较强的清除超氧阴离子自由基和

螯合 Ｆｅ２＋能力［１０］。
仙草胶（仙草多糖）的高效提取方法和成分

分离鉴定成为近年来的研究热点。 伊怀霞等［１１］

利用高温高压 （温度 １２０ ± ４℃，压力 ０． １ ± ０． ０３
ＭＰａ）方法提取仙草胶，得出仙草胶提取最佳工艺

条件为料液比 １∶１７．５、Ｎａ２ＣＯ３浓度 ０．４％、浸提时

间 ２ ｈ。 刘富来等［８］ 确定的提取仙草多糖最佳工

艺参数为 Ｎａ２ＣＯ３浓度 ０．３％、料液比 １∶２５、浸提时

间 １．５ ｈ。 林少琴等［１２］ 分离纯化了仙草多糖，得
到酸性多糖，其单糖组成为葡萄糖、半乳糖、阿拉

伯糖、木糖、鼠李糖、半乳糖醛酸及一种未知单糖。
Ｆｅｎｇ 等［１３］ 分离纯化仙草多糖得到一种中性多糖

和一种酸性多糖。 张维冰等［１４］ 应用柱前衍生超

高效液相色谱－串联四极杆质谱法测定仙草多糖

组成及其含量，结果发现仙草多糖由甘露糖、鼠李

糖、核糖、葡萄糖醛酸、半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳

糖和木糖等 ８ 种单糖组成。 仙草胶的提取和成分

组成主要与仙草来源及提取工艺方法有关。

１．２　 黄酮类化合物

黄酮类化合物是一种重要的植物生物活性成

分，具有抗心脑血管疾病、抗衰老、抗氧化、消炎、

镇痛、免疫调节和降血糖等多种功效［１５］。 仙草黄

酮类化合物的主要成分为槲皮素［１６］，具有祛痰、
止咳、平喘等功效。 冯国金等［１７］利用高效液相色

谱法测定仙草的槲皮素含量为 ０．１８ ｍｇ ／ ｇ。
仙草黄酮类化合物的提取常用水或有机溶剂

浸取法、碱溶酸沉法、超声波提取和微波提取等方

法［１８～２３］。 朱良等［２４］ 报道，超声波辅助提取仙草

黄酮类化合物的最佳提取工艺参数为超声波功率

２００ Ｗ、乙醇浓度 ８０％、提取温度 ６０℃、提取时间

３０ ｍｉｎ，此条件下提取的总黄酮含量为２０．５ ｍｇ ／ ｇ。
朱远平［２５］优化了微波提取仙草总黄酮工艺，其最

佳提取工艺参数为微波功率 ４９５ Ｗ、乙醇浓度

８０％、料液比 １∶２５、提取时间 ９０ ｓ，此条件下提取

的总黄酮含量为 １６．００ ｍｇ ／ ｇ。

１．３　 三萜类化合物

仙草中含有熊果酸、齐墩果酸等多种三萜类

化合物［２６］。 熊果酸、齐墩果酸都是五环三萜类化

合物，为同分异构体，仅在 Ｅ 环上的一个甲基的

位置不同［２７］。
近年来的研究表明，熊果酸、齐墩果酸具有多

种生物活性［２８～３０］。 熊果酸具有镇静、抗炎、增强

机体免疫力、抗菌、美白、抗癌、抗糖尿病、抗溃疡

和降低血糖等多种功效。 齐墩果酸具有消炎、抑
菌、降转氨酶、对四氯化碳引起的大鼠急性损伤有

明显的保护等作用；此外，齐墩果酸还有促进肝细

胞再生、防止肝硬化、强心、利尿、升白、降血酯、降
血糖、增强机体免疫功能和抑制变态反应等作用。

陈丰连等［３１］ 建立了以 高 效 液 相 色 谱 法

（ＨＰＬＣ）同时测定凉粉草药材中熊果酸和齐墩果

酸含量的方法，该方法简单、准确、可靠。 利用该

方法可测定不同采收期、不同产地等不同批次的

仙草熊果酸和齐墩果酸含量。 冷桂华［３２］ 利用反

相高效液相层析法（ＲＰ⁃ＨＰＬＣ）测定了仙草不同

部位的熊果酸和齐墩果酸含量，发现仙草叶的熊

果酸和齐墩果酸含量均高于仙草茎和全仙草的含

量；同一部位仙草的熊果酸含量明显高于齐墩果

酸含 量， 熊 果 酸 含 量 约 为 齐 墩 果 酸 含 量 的

２．５～２．８倍。

１．４　 酚类化合物

酚类化合物是一种重要的植物生物活性成

分，广泛存在于水果、蔬菜和中药草等植物中。 仙

草中含有咖啡酸、表儿茶素等多种酚类化合
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物［３３］，其中以咖啡酸的含量最高。 咖啡酸具抗

菌、解毒、凝血和促进中枢兴奋等功效［３４］。 Ｈｕｎｇ
等［３５］报道，仙草中分离出的酚类化合物中的咖啡

酸具有良好的抗氧化能力。 冯涛等［３６］ 研究确定

了仙草酚类化合物的提取优化工艺参数为乙醇浓

度 ２５％、料液比 １∶ ３５、提取温度 ６０℃、提取时间

１ ｈ。

１．５　 其他化学成分

仙草除了含有仙草胶（仙草多糖）、黄酮类化

合物、三萜类化合物、酚类化合物外，还含有 β⁃谷
甾醇、谷甾烯醇和葡萄糖谷甾醇等植物甾醇，铁、
钙、镁、锰、锌、钾等矿物质和氨基酸、维生素 Ｂ 等

多种维生素、叶绿素、花青素，香精素等多种植物

色素［１６，３７～４０］。 其中仙草中铁的含量为 ２ １２０ μｇ ／ ｇ、
镁的含量为 ３ ７２０ μｇ ／ ｇ、钙的含量为 １ ３５０ μｇ ／ ｇ、
锌的含量为 ８４．９ μｇ ／ ｇ［３８］。

２　 仙草的药理作用

仙草性味涩、甘、寒，自古以来用作清暑解渴、
凉血之良药。 现代药理学研究表明，仙草具有抗

氧化、抗损伤、抗缺氧、降血压、降血糖、降血脂、抗
菌等多种功效。

２．１　 抗氧化、抗损伤

近年来的研究认为，活性氧等自由基在衰老、
心血管疾病和癌症等人类疾病发生过程中起重要

作用［４１］。 羟自由基（ＯＨ·）和超氧阴离子自由基

（Ｏ－
２·）是生物体内主要的自由基，这些自由基产

生过多或清除过慢，会引起人体内脂质过氧化而

造成人体的衰老和疾病的产生。 因此，清除人体

内过量的活性氧等自由基，对减少人类疾病发生

具有重要的意义［４２］。
陈鑫等［４３］利用 Ｆｅｎｔｏｎ 反应和邻苯三酚自氧

化法测定仙草清除自由基的能力，发现仙草对羟

自由基和超氧阴离子自由基有较强的清除作用，
而且自由基清除能力与仙草提取液的浓度成正

比。 Ｙｅｎ 等［４４］ 报道，由于仙草提取物中含有大量

的酚类化合物，因此，仙草具有较强的抗氧化、清
除活性氧、保护细胞氧化损伤等作用。 杨敏［４５］报

道，仙草提取物对原代培养脾淋巴细胞 Ｈ２Ｏ２所致

的 ＤＮＡ 氧化损伤有保护作用。 Ｙｅｎ 等［４６］ 进一步

的研究发现，仙草提取液具有比维生素 Ｅ、二丁基

羟基甲苯（ＢＨＴ）更强的抗氧化作用。

２．２　 抗缺氧

秦立红等［４７］ 通过大鼠肾上腺嗜铬细胞瘤克

隆化细胞株（ＰＣ１２）实验，发现从仙草中分离出的

咖啡酸、３⁃（４⁃乙氧基⁃３⁃羟基－苯基） 烯丙酸、咖啡

酸乙酯、山奈酚、高山黄芩素、２⁃十六烷基－十八烷

酸、熊果酸和豆甾醇等 ８ 个单体化合物有较高的

抗缺氧活性。

２．３　 降血压

高血压与胰岛素抵抗、肥胖、高尿酸血症、动
脉粥样硬化、心血管疾病等多种慢性疾病有

关［４８］。 目前，西方国家中有 ３０％的成年人受高血

压影响，全世界范围内由高血压引起的死亡和患

病也逐年增多［４９］。 因此，开发天然的降血压植物

资源非常迫切。 Ｙｅｈａ 等［５０］ 以自发性高血压大鼠

试验材料，研究发现仙草提取物可有效抑制老鼠

血压上升。

２．４　 降血糖

高血糖是糖尿病的主要临床特征和致病因子

之一。 仙草中的齐墩果酸和熊果酸具有降血糖作

用，此外，齐墩果酸具有明显升高肝糖元和血清胰

岛素的作用。 刘莹等［５１］ 报道，仙草提取物能使

由外源性葡萄糖、肾上腺素所致高血糖小鼠的

血糖降低，这可能与仙草提取物促进糖原合成、
促进葡萄糖氧化分解和抑制糖的异生作用

有关。

２．５　 降血脂

高血脂可诱发人体高血压、心脑血管病、糖尿

病、癌症等疾病。 仙草可通过增强细胞活力、调节

脂肪代谢、阻止脂质在血管壁沉积、增加冠脉血流

量、降低心肌壁张力和脑血管外阻力而达到降低

高血脂诱发的高血压、心脑血管等疾病。 仙草中

的熊果酸具有降血脂作用。 目前开发的仙草降脂

茶可显著降低家兔血清胆固醇（ＴＣ）和三酰甘油

（ＴＧ）含量，能有效预防和康复治疗高血脂、心脑

血管等疾病［５２，５３］。

２．６　 抗菌

刘富来等［５４］报道，仙草根、茎、叶及全草的水

和醇提取液对禽大肠杆菌有良好的抑菌作用；仙
草全草煎液对鸭群的大肠杆菌和沙门氏菌也有较

好的抑制效果［５５］。

０５４ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



２．７　 其他作用

仙草中的植物甾醇和叶绿素具有较强的抗

炎、消炎作用；仙草中的维生素能够调节和增强人

体生理机能；仙草中的香精素具有镇静、清凉、解
渴等功效［５６］。 仙草具有一定的保护肾脏功

能［５７］，复方仙草胶囊具有保护肾小管功能，复方

仙草胶囊配合西药能提高成人难治性肾病综合症

的治疗效果［５８］。 此外，仙草具有一定的保肝、护
肝作用［５９，６０］，仙草提取物中的咖啡酸对肝纤维症

有预防作用［５９］，仙草提取物中的槲皮素对 ＣＣｌ４引
起的肝损伤有保护作用［６０］。

３　 展望

仙草中含有丰富的营养物质及具有清暑解

渴、抗氧化、抗损伤、抗缺氧、降血压、降血糖、降血

脂、抗菌、消炎、保肝、护肝等多种保健功能。 因

此，可以利用仙草加工制成仙草冻、仙草降脂茶、
仙草凉茶、仙草奶茶、仙草冲剂、新型仙草凝冻剂

等多种功能性保健食品。
总之，仙草资源丰富，价格低廉，其生理活性

极为广泛，而且使用安全无毒。 因此，仙草的开发

利用前景广阔。 但目前有关仙草生物活性成分与

药理作用之间的关系研究仍较少，同时以传统的

加工方式制作的仙草食品使其生物活性成分降

低。 因此，今后应加强研究仙草生物活性成分与

药理作用之间关系、开发保留较高生物活性成分

的新型仙草食品加工技术，以便更充分地开发和

利用丰富的仙草资源。

参　 考　 文　 献

［１］ 　 苏海兰，黄颖桢，陈菁瑛． 不同来源仙草的氨基酸比较分析

［Ｊ］ ． 中国野生植物资源，２０１１，３０（５）：６１－６９．
［２］ 　 秦立红， 郭晓宇， 范 明， 等． 凉粉草中抗缺氧化学成分

［Ｊ］ ． 沈阳药科大学学报，２００６，２３（１０）：６３４－６３６．
［３］ 　 苏海兰，李 松，陈菁瑛． 仙草的研究进展［ Ｊ］ ． 现代中药研

究与实践，２００８，２２（６）：７９－８１．
［４］ 　 Ｌｉｉ Ｃ Ｙ， Ｃｈｅｎ Ｌ Ｈ． Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｌ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ

ｈｓｉａｎ⁃ｔｓａｏ （Ｍｅｓｏｎａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｈｅｍｓｌ） ．Ｉ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｒｃｈｅｓ ［Ａ］．Ｉｎ： Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ［Ｃ］． １９８０，４（４）： ４３８－４４２．

［５］ 　 Ｌａｉ Ｌ Ｓ， Ｌｉａｏ Ｃ Ｌ． Ｄｙｎａｍｉｃ ｒｈｅｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｎ ｓｔａｒｃｈ ／ ｄｅｃｏｌｏｒｉｚｅｄ ｈｓｉａｎ⁃ｔｓａｏ ｌｅａｆ ｇｕｍ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｊ］ ． Ｊ． Ｓｃｉ． Ｆｏｏｄ Ａｇｒｉｃ．， ２００２， ８２：１２００－１２０７．

［６］ 　 谌国莲， 孙远明， 黄晓钰， 等． 中国凉粉草资源的研究与利

用［Ｊ］ ．农牧产品开发， ２０００， （５）： ６－８．

［７］ 　 冯 涛， 顾正彪， 金征宇． 闽赣两地凉粉草胶的比较研究

［Ｊ］ ． 安徽农业科学，２００６，３４（１０）： ２０５９－２０６０．
［８］ 　 刘富来， 冯翠兰． 高温高压碱液提取仙草多搪研究［ Ｊ］ ． 广

东农业科学，２００８，（１０）：８０－８２．
［９］ 　 杨 敏，冯 磊，柯雪琴． 仙草多糖对大鼠肝匀浆脂质过氧化

的试验研究［Ｊ］ ．浙江预防医学，２００２， １４（１２）：４－５．
［１０］ 　 Ｌａｉ Ｌ Ｓ， Ｃｈｏｕ Ｓ Ｔ， Ｃｈａｏ Ｗ Ｗ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｈｓｉａｎ⁃ｔｓａｏ （Ｍｅｓｏｎａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｈｅｍｓｌ） ｌｅａｆ ｇｕｍ
［Ｊ］ ． Ｊ． Ａｇｒｉｃ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ．， ２００１， ４９：９６３－９６８．

［１１］ 　 尹怀霞，黎锡流，朱 良． 从仙草中提取仙草胶的研究［ Ｊ］ ．
现代食品科技，２００６，２２（３）：１３４－１３５．

［１２］ 　 林少琴，朱苏闽． 仙草多糖的分离纯化及鉴定［ Ｊ］ ． 天然产

物研究与开发，１９９２，４（３）：４２－４７．
［１３］ 　 Ｆｅｎｇ Ｔ， Ｇｕ Ｚ Ｂ， Ｊｉｎ Ｚ Ｙ， ｅｔ ａｌ．． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆ ａｎ ａｃｉｄｉｃ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ Ｍｅｓｏｎａ Ｂｌｕｍｅｓ ｇｕｍ ［Ｊ］ ． Ｃａｒ⁃
ｂｏｈｙｄｒ． Ｐｏｌｙｍ．， ２００８， ７１（２）： １５９－１６９．

［１４］ 　 张维冰，王智聪，张凌怡，等． 柱前衍生超高效液相色谱－串
联四极杆质谱法测定仙草多糖组成及其含量［Ｊ］ ．分析测试

学报， ２０１３， ３２（２） ：１４３－１４９．
［１５］ 　 李 楠，刘元侯，滨 滨． 黄酮类化合物的功能特性［ Ｊ］ ． 食品

研究与开发， ２００５， ２６（６）：１３９－１４１．
［１６］ 　 刘素莲． 凉粉草化学成分的初步研究［ Ｊ］ ． 中药材，１９９５，１８

（５）：２４７．
［１７］ 　 冯国金，冯翠兰，董华强，等． 高效液相色谱法测定仙草全

草中槲皮素含量［Ｊ］ ． 广东农业科学， ２００９， （６）：１６８－１６９．
［１８］ 　 陈业高． 植物化学成分［Ｍ］． 北京：化学工业出版社， ２００４．
［１９］ 　 朱远平． 金柚皮总黄酮的微波辅助提取工艺研究［ Ｊ］ ．食品

科学，２００９， ３０（１２）：７３－７７．
［２０］ 　 张 敏，李国章，曹 庸，等． 荧光分析法测定杜仲叶总黄酮含

量的研究［Ｊ］ ． 光谱实验室，２００５， ２２ （１）：５４－５７．
［２１］ 　 刘玉芬，夏海涛，杨树平． 紫外分光光度法测定剑麻花中总

黄酮的含量［Ｊ］ ． 食品科学，２００５， ２６（９） ：４１８－４１９．
［２２］ 　 余红英，孙远明，罗宗铭，等． 千层塔黄酮类物质的微波提

取工艺［Ｊ］ ．食品科学，２００４，２５（８）：１３２－１３４．
［２３］ 　 陈云龙，谢笔钧，胡慰望． 银杏叶中黄酮糖苷化合物的分离

鉴定［Ｊ］ ． 南京林业大学学报，１９９７， ２１（２）：４５－４９．
［２４］ 　 朱 良， 尹怀霞． 超声强化提取仙草黄酮及其抗氧化活性研

究［Ｊ］ ．饲料工业．２０１０，３１（１９） ：２０－２２．
［２５］ 　 朱远平． 仙人草总黄酮的微波提取工艺研究［ Ｊ］ ． 农产品加

工（学刊）， ２０１２，（１）：７７－７９
［２６］　 Ｓｈｙｕ Ｍ Ｈ， Ｋａｏ Ｔ Ｃ， Ｙｅｎ Ｇ Ｃ． Ｈｓｉａｎ⁃ｔｓａｏ （ Ｍｅｓｏｎａ

ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｈｅｍｌ） ｐｒｅｖｅｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｒａｔ ｌｉｖｅｒ ｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ＣＣｌ４ ｖｉａ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｐａｔｉｃ ｓｔｅｌｌａｔｅ ｃｅｌｌｓ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ．Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ． Ｔｏｘｉｃｏｌ．， ２００８， ４６：３７０７－３７１３．

［２７］ 　 周先明，吕美红． 高效液相色谱法测定中草药中齐墩果酸、
熊果酸含量的应用进展［ Ｊ］ ． 安徽医学， ２０１１， ３２（１１）：
１９５０－１９５２．

［２８］ 　 吴 虹，魏 伟，吴成义． 木瓜化学成分及药理活性的研究

［Ｊ］ ． 安徽中医学院学报，２００４，２３（２）：６２ －６４．
［２９］ 　 毛峻琴，程晓莉． 木瓜中四个三萜类化合物对单核细胞产

生白介素⁃６ 的影响［ Ｊ］ ． 药学实践杂志，２００２，２０（４）：２２２
－２２４．

［３０］ 　 吴 虹，戴 敏，魏 伟． 木瓜中不同提取物的药效学研究［ Ｊ］ ．
中国中医药科技，２００４，１１（２）：９８ －９９．

１５４林丽莎，等：仙草的化学成分和药理作用研究进展



［３１］　 陈丰连，黄锦茶，梁欣健，等． ＨＰＬＣ 法测定凉粉草中齐墩果

酸和熊果酸含量［Ｊ］ ． 中药新药与临床药理， ２０１０， ２１（４）：
４１６－４１８．

［３２］ 　 冷桂华． ＲＰ⁃ＨＰＬＣ 测定烧仙草不同部位中的齐墩果酸和熊

果酸［Ｊ］ ． 光谱实验室， ２０１１， ２８ （４）：２１１１－２１１４．
［３３］ 　 邱 挺，林晓翠，王碧玉． 仙草中表儿茶素的结构鉴定［ Ｊ］ ．天

然产物研究与开发， ２０１０， ２２：７９８－８００．
［３４］ 　 洪千雅． 仙草抗氧化技能性之研究［Ｄ］． 台中市：台湾中兴

大学，博士学位论文，２００１．
［３５］ 　 Ｈｕｎｇ Ｃ Ｙ， Ｙｅｎ Ｇ Ｃ． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍ⁃

ｐｏｕｎｄｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｍｅｓｏｎａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｈｅｍｓｌ ［ Ｊ］ ． Ｊ． Ａｇｒｉｃ．
Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ．， ２００２，５０：２９９３－２９９７．

［３６］ 　 冯 涛，吴云奇． 凉粉草总多酚的提取及其咖啡酸的检测

［Ｊ］ ．食品工业，２００９，（３）：７０－７３．
［３７］ 　 刘晓庚，陈梅梅． 中国仙草的开发利用研究［ Ｊ］ ． 食品研究

与开发，２００４， ２５（５）：１０９－１１２．
［３８］ 　 林少琴，朱苏闽． 仙草中微量元素的测定［ Ｊ］ ． 福建医药杂

志，１９９２，１４（６）：５８．
［３９］ 　 曹崇江， 刘晓庚， 王项俊． 仙草色素的提取研究［ Ｊ］ ．食品

研究与开发， ２００７， ２８（１１）：６４－６７．
［４０］ 　 邱 挺， 王碧玉， 林晓翠， 等． 仙草叶绿素锌钠盐的制备及

其稳定性研究［ Ｊ］ ． 福州大学学报：自然科学版， ２００９，３７
（３）：４３５－４３８．

［４１］ 　 Ｙｅｎ Ｇ Ｃ， Ｈｕｎｇ Ｙ Ｌ ， Ｈｓｉｅｈ Ｃ Ｌ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ
ｏｆ Ｍｅｓｏｎａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｈｅｍｓｌ ｏｎ ＤＮＡ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｌｙｍ⁃
ｐｈｏｃｙｔｅｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｅｒｏｘｉｄｅ ａｎｄ ＵＶ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ．
Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ． Ｔｏｘｉｃｏｌ．， ２０００， ３８：７４７－７５４．

［４２］ 　 陈美珍，余 杰，郭慧敏． 大豆分离蛋白酶解物清除羟自由基

作用的研究［Ｊ］ ． 食品科学，２００２，２３（１）：４３－４７．
［４３］ 　 陈 鑫，陈 虹，颜国钦，等． 仙草蜜抗氧化活性的研究［Ｊ］ ． 农

产品加工（学刊），２００８，（５）：４３－４５．
［４４］ 　 Ｙｅｎ Ｇ Ｃ， Ｄａｈ Ｐ Ｄ， Ｈｕｎｇ Ｙ Ｌ． Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏ⁃

ｎｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｎｔｉｍｕｔａｇｅｎｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｈｓｉａｏ⁃ｔｓａｏ （Ｍｅｓｏｎａ ｐｒｏｃｕｍ⁃
ｂｅｎｓ Ｈｅｍｓｌ．） ［ Ｊ］ ． Ｊ． Ａｇｒｉｃ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ．， ２００１， ４９： ５０００
－５００４．

［４５］ 　 杨 敏． 仙草提取物对小鼠脾淋巴细胞 ＤＮＡ 氧化损伤保护

作用的研究［ Ｊ］ ． 浙江大学学报： 医学版， ２００６， ３５（１）：
３７４－３８１．

［４６］ 　 Ｙｅｎ Ｇ Ｃ， Ｈｕｎｇ Ｃ Ｙ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｌｋａｌｉｎｅ ａｎｄ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ

ａｎｔｉｏｘ ｉｄａｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｈｓｉａｎ⁃
ｔｓａｏ （Ｍｅｓｏｎａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｈｅｍｓｌ） ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｒｅｓ． Ｉｎｔ．， ２０００，
３３ （６）： ４８７－４９２．

［４７］ 　 秦立红，郭晓宇，范 明，等． 凉粉草中抗缺氧化学成分［ Ｊ］ ．
沈阳药科大学学报，２００６，２３（１０）：６３３－６３６．

［４８］ 　 Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｇ Ｆ， Ｃｈｕ Ｅ． Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ： ｃｏｎｆｒｏｎｔｉｎｇ
ｃｈｒｏｎｉｃ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｉｎｃｏｍｅ ［Ｊ］ ． Ｎｅｗ Ｅｎｇｌ． Ｊ．
Ｍｅｄ．， ２００７， ３５６： ２０９－２１１．

［４９］ 　 Ｗｈｉｔｗｏｒｔｈ Ｊ Ａ， Ｃｈａｌｍｅｒｓ Ｊ． Ｗｏｒｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ⁃ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ （ＷＨＯ ／ ＩＳＨ） ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ ｇｕｉｄｅ⁃
ｌｉｎｅｓ ［Ｊ］ ． Ｃｌｉｎ． Ｅｘｐ． Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓ， ２００４， ２６： ７４７－７５２．

［５０］ 　 Ｙｅｈａ Ｃ Ｔ， Ｈｕａｎｇ Ｗ Ｈ， Ｙｅｎ Ｇ Ｃ． Ａｎｔｉｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
Ｈｓｉａｎ⁃ｔｓａｏ ａｎｄ ｉｔｓ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｉｎ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｈｙｐｅｒｔｅｎ⁃
ｓｉｖｅ ｒａｔｓ ［Ｊ］ ． Ｊ． Ｎｕｔｒｉｔ． Ｂｉｏｃｈｅｍ．， ２００９， ２０： ８６６－８７５．

［５１］ 　 刘 莹，徐向进，陈明珠，等． 仙草的降糖作用与急性毒性试

验［Ｊ］ ． 福州总医院学报，２００５，１２（４）：２６６－２６７．
［５２］ 　 张海燕， 王 茂． 仙草降脂茶临床观察［Ｊ］ ． 中国煤炭工业医

学杂志， ２００１， ４（５）：４０１．
［５３］ 　 李大岩， 卢 刚， 王丹丹， 等． 仙草降脂茶对实验家兔血清

胆固醇和三酰甘油的影响［Ｊ］ ． 中国全科医学， ２０１０，１３（增
刊 １）：９－１０．

［５４］ 　 刘富来， 冯翠兰． 仙草对禽大肠杆菌的体外抑菌试验［ Ｊ］ ．
广东畜牧兽医科技， ２００８， ３３（６）： １７，４３．

［５５］ 　 刘富来，冯翠兰． 仙草在鸭生产中替代抗生素的研究［ Ｊ］ ．
中兽医学杂志，２００９， ２：７－１０．

［５６］ 　 赵志国，石云平，蒋巧媛，等． 中国凉粉草属植物研究进展

［Ｊ］ ． 南方农业学报，２０１１，４２（６）：６５７－６６０．
［５７］ 　 Ｙａｎｇ Ｍ， Ｘｕ Ｚ Ｐ， Ｘｕ Ｃ Ｊ， ｅｔ ａｌ．． Ｒｅｎａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

Ｈｓｉａｎ⁃ｔｓａｏ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒａｔｓ ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ． Ｅｎｖｉｒｏｎ． Ｓｃｉ．，
２００８， ２１（３）： ２２２－２２７．

［５８］ 　 向少伟， 何小萍． 复方仙草胶囊配合西药治疗成人难治性

肾病综合征［Ｊ］ ．广西中医药，２００４，２７（３）：１２－１４．
［５９］ 　 Ｙｅｎ Ｇ Ｃ， Ｙｅｈ Ｃ Ｔ， Ｃｈｅｎ Ｙ Ｊ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｍｅｓｏｎａ ｐｒｏ⁃

ｃｕｍｂｅｎｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｅｒｔ⁃ｂｕｔｙｌ ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｈｅｐａｔｉｃ
ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｒａｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ． Ａｇｒｉｃ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ．， ２００４， ５２： ４１２１
－４１２７．

［６０］ 　 刘小玲，李 艳，林 莹，等． 仙草保肝活性成分的分离纯化与

结构探析［ Ｊ］ ．广西大学学报：自然科学版，２０１０， ３５（２）：
３３０－３３５．

２５４ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ




