
红叶李的叶、茎挥发油成分GC-MS分析及体外抗菌、抗病毒活性研究
卫强，纪小影（安徽新华学院药学院，安徽 合肥 230088) 
摘要：目的 分析红叶李的叶、茎挥发油的化学成分，考察其生物活性。方法 采用超临界二氧化碳萃取，以气相色谱-质谱联用(GC-MS) 法鉴定化学成分，以培养基试验测定抗菌、抗病毒活性。结果 红叶李叶挥发油含31个化合物，主要成分为：亚麻酸（14.26%）、油酸（13.96%）、亚麻醇（8.90%）、苯甲醛（7.72%）、2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯（7.30%）、(Z)-3-己烯醇（6.68%）、肉豆蔻酸（6.57%）；茎挥发油中含有32个化合物，主要成分为：石竹烯（8.57%）、水杨酸甲酯（7.12%）、2-甲基-5-(1-甲基乙烯基)-2-环己烯-1-醇（7.00%）、环己烷（6.88%）、芳樟醇（6.76%）、月桂酸（6.06%）。红叶李叶挥发油对大肠杆菌、白色念珠菌抑制作用较强，茎挥发油对金黄色葡萄球菌的抑制作用较强。红叶李叶挥发油抑制呼吸道合胞病毒、柯萨奇病毒B3作用较强。结论 红叶李的叶、茎挥发油均具有明显的抗菌、抗病毒活性。
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GC-MS Analysis of Leaf and Stem Essential Oils' Chemical Components from Prunus Cerasifera Ehrh. cv. Atropurpurea Jacg. and Their Antimicrobial and Antiviral Activities

WEI Qiang, JI Xiaoying (Pharmacy School, Anhui Xinhua University, Hefei 230088 Anhui, China) 

Abstract:  Objective  To analyze the chemical constituents of essential oils of the leaf and stem from Prunus cerasifera Ehrh.cv. atropurpurea Jacg. and investigate their biological activities. Methods  Two kinds of oils were extracted by supercritical CO2 extraction and were separated and identified by GC-MS and their antimicrobial and antiviral activities were inspected by culture medium tests. Results  Thirty-one components were identified from the volatile of leaf, in which main constituents were (Z,Z,Z)-9,12,15-octadecatrienoic acid(14.26%), oleic acid(13.96%), linolenyl alcohol(8.90%), benzaldehyde(7.72%), 2-fluorobenzoic acid-4-nitrophenyl ester(7.30%), (Z)-3-hexanol(6.68%), tetradecanoic acid (6.57%). Thirty-two components were identified from the volatile of stem, in which main constituents were caryophyllene(8.57%), methyl salicylate(7.12%), 2-methyl-5-(1-methylethyenyl)-2-cyclohxen-1-ol(7.00%), cyclohexane(6.88%), linalool (6.76%), dodecanoic acid(6.06%). The volatile oil of leaf inhibited apparently Escherichia coli and Canidia albicans, however, the volatile oil of stem inhibited apparently Staphylococcus aureus. The volatile oil of leaf inhibited apparently respiratory syncytial virus and coxsackie virus B3. Conclusion  Two different volatile oils had high antimicrobial and antiviral activities.

Keywords:  Leaf and stem from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.; volatile oil; chemical components ; antimicrobial and antiviral activities 

细菌和病毒是威胁人类健康的主要病原体，引发感染、炎症、肿瘤等严重疾病。随着挥发油研究的的不断深入，其抗菌、抗病毒活性产物成为重要的研究方向。抗菌挥发油例如栓果菊属植物挥发油[1]抑制大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的MIC为0.09～0.69 mg•mL-1；鱼腥草挥发油[2]对烟曲霉、白念珠菌和酿酒酵母菌3种真菌抑制作用较强。而抗病毒药物如鱼腥草挥发油[3]中的甲基正壬酮、月桂醛和辛醛3种主要成分均可使 HSV-1流感病毒和HIV失活；广藿香油[4]显示出抗柯萨奇病毒、腺病毒和甲型流感病毒的作用；荆芥挥发油[5]及其主要成分在鸡胚"细胞水平上具有较好的抗流感病毒作用，且对流感病毒感染小鼠具有良好保护作用，超临界二氧化碳（supercritical fluid extraction of carbon dioxide, SFE-CO2）萃取技术[6]是20世纪70年代研究开
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发的一项新技术，可实现常温提取和保证热敏性成分不被热分解，特别适合于热不稳定性天然产物和生理活性物质的分离与精制。红叶李(Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.) 又名樱桃李或紫叶李，为蔷薇科（Rosaceae) 李亚科（Prunoideae）植物，是樱李的变种。该植物原产中亚及中国新疆天山一带，现在我国广泛种植，具有生长快，耐修剪、适应性好的优点，资源丰富[7]。其叶色常年紫红，是园林中优良的彩叶树种，具有极高的观赏价值和广泛的园林应用价值。目前国内对于其园林绿化等方面研究较多，挥发油成分研究未见报道。为此，本研究检测红叶李树叶、茎挥发油的化学成分，探索其挥发油的抗菌、抗病毒活性，以期进一步开发利用该植物资源。
1  材料
1.1 药品及试剂  红叶李叶2013年4月采自安徽合肥大蜀山地区，经安徽新华学院李启照副教授鉴定为蔷薇科红叶李(Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.)的树叶，标本存于安徽新华学院药学院实验室；伤寒沙门氏菌(Salmonella typhimurium)、大肠杆菌(Escherichia coli)、变形杆菌(Proteus vulgaris)、假丝酵母(Candidaspp)、枯草杆菌(Bacillus subtilis)、白色念珠菌(Canidia albicans)、绿脓杆菌(Pseudomonas aeruginosa) 、金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)，中国菌种保藏中心；腺病毒3型（Ad3）、甲型流感病毒FM1株、呼吸道合胞病毒(RSV)、单纯疱疹病毒Ⅰ型(HSV-1)株、柯萨奇病毒B3(CVB3)和伪狂犬病病毒（PRV）Bartha株，中国医学科学院北京病毒研究所；HeLa细胞(人宫颈癌细胞)来源于安徽省肿瘤医院；其他试剂和挥发油类对照化合物均为分析纯。
1.2 仪器 HA221-50-01型超临界萃取设备，江苏南通华安超临界有限公司；Agilent 6890-5973N气相色谱仪，美国安捷伦公司；FA1004型电子天平，上海民桥精密科学仪器有限公司。
2 方法与结果
2.1 挥发油的提取     取干燥粉碎后的取红叶李叶、茎药材阴干，粉碎，过 24目筛，各称取300 g，置SFE-CO2萃取釜，萃取条件为：萃取釜压力为20 MPa，温度为20 ℃，萃取时间为120 min；分离釜Ⅰ压力为12 MPa，温度为15 ℃，分离釜Ⅱ压力为8 MPa，温度为10 ℃。萃取物经减压蒸馏得到挥发油，无水硫酸钠脱水，呈近无色，3次提取，以油重/样品重计算叶、茎的平均收率分别为0.22％、0. 10％。
2.2 色谱条件及成分 GC条件：HP-5 MS石英毛细管柱（30 m×0.25 mm×0.25 μm），载气为氦气，程序升温，柱起始温度为60℃，保持1 min后以5 ℃•min-1升至150 ℃，保持2 min，再以5 ℃•min-1升至260 ℃，保持5 min，再以5 ℃•min-1升至280 ℃，保持至完成分析。进样量1 μL，分流比40:1。MS条件：电子轰击能量60 eV，扫描范围m/z 25-550，离子源温度220 ℃，接口温度280 ℃，全离子扫描。GC-MS 定性分析：通过面积归一化法测定鉴定的化合物的相对含量，检索为Nist08数据库和WILEY数据库。
    由图1、表1及早表2可知，从红叶李叶挥发油中鉴定出31个化合物，占挥发油总量的87.35%，主要由脂肪族化合物、芳香族化合物、萜类化合物组成，其中脂肪族成分有19种，芳香族成分有8种，萜类成分有4种，相对含量分别占54.85%、19.46%、4.66%。挥发油中相对含量在5%以上的化合物依次有：亚麻酸（14.26%）、油酸（13.96%）、亚麻醇（8.90%）、苯甲醛（7.72%）、2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯（7.30%）、(Z)-3-己烯醇（6.68%）、肉豆蔻酸（6.57%）。从红叶李茎挥发油中鉴定出32个化合物，占挥发油总量的78.97%，主要由萜类化合物、脂肪族化合物、芳香族化合物组成，其中萜类成分有12种，脂肪族成分有12种，芳香族成分有8种，相对含量分别占39.19%、29.42%、10.45%。挥发油中相对含量在5%以上的化合物依次有：石竹烯（8.57%）、水杨酸甲酯（7.12%）、2-甲基-5-(1-甲基乙烯基)-2-环己烯-1-醇（7.00%）、环己烷（6.88%）、芳樟醇（6.76%）、月桂酸（6.06%）。
    红叶李叶、茎挥发油中共有的成分有8个，分别为：苯甲醛、2,6-二甲基-2,4,6-辛三烯、10-乙酰甲基-(+)-3-蒈烯、十六烷酸、月桂酸、(Z)-3-己烯醇、(Z)-2-己烯-1-醇、水杨酸甲酯，其中前4种成分在叶中含量较高（>1%)；而在茎中含量较低（约0.1%）。
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图1  红叶李叶（A）、茎（B）挥发油的总离子流图
Figure 1  Total ion chromatogram of volatile oils of the leaf and stem from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.

表1  红叶李叶挥发油化学成分
Table 1  Chemical constituents identified in the essential oil of leaf from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg. 

	序号
	保留时间/min
	分子式
	化合物
	匹配率/%
	相对含量/%

	脂肪族
	
	
	
	
	

	1
	3.509
	C5H10O
	2-戊酮
	96
	0.15

	2
	4.350
	C5H8O
	(E)-3-戊烯-2-酮
	98
	0.21

	
	
	
	
	
	

	3
	7.915
	C6H12O
	(Z)-3-己烯醇
	97
	6.68

	4
	8.161
	C6H12O
	(Z)-2-己烯-1-醇
	92
	1.04

	5
	8.284
	C6H14O
	正己醇
	94
	1.12

	6
	8.856
	C6H12O
	环己醇
	96
	0.49

	9
	11.660
	C7H10O
	(E,E)-2,4-庚二烯醛
	93
	0.28

	10
	11.931
	C8H18O
	(S)- 3-乙基-4-甲基戊醇
	97
	0.84

	14
	14.410
	C9H16O
	(E,Z)-3,6-壬二烯-1-醇
	97
	1.35

	17
	16.376
	C10H18O2
	反-己烯酸丁酯
	94
	0.91



	21
	23.835
	C13H20O
	10-乙酰甲基-(+)-3-蒈烯
	98
	1.46

	23
	25.202
	C12H24O2
	月桂酸
	92
	1.51

	24
	26.209
	C14H28O2
	肉豆蔻酸
	90
	6.57

	25
	26.716
	C20H38O2
	(Z)-8-十八碳烯-1-醇乙酸酯
	96
	0.46

	26
	29.123
	C16H30O2
	棕榈油酸
	97
	1.55

	27
	29.726
	C16H32O2
	正十六烷酸
	93
	1.49

	28
	30.482
	C18H34O2
	油酸
	95
	13.96

	30
	31. 221
	C18H32O
	亚麻醇
	92
	8.90

	31
	31.422
	C18H30O2
	亚麻酸
	97
	14.26

	芳香族
	
	
	
	
	

	7
	10.201
	C7H6O
	苯甲醛
	99
	7.72

	8
	11.118
	C9H12
	1,3,5-三甲苯
	95
	0.23

	11
	12.376
	C7H8O
	苯甲醇
	94
	1.47

	13
	14.192
	C8H8O3
	水杨酸甲酯
	94
	1.39

	18
	17.170
	C8H10O
	苯乙醇
	96
	0.13

	19
	20.429
	C9H10O2
	2-甲氧基-4-乙烯苯酚
	95
	0.67

	20
	22.430
	C10H12O2
	丁香酚
	96
	0.55

	22
	24.412
	C13H8FNO4
	2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯酯
	97
	7.30

	萜类
	
	
	
	
	

	12
	13.488
	C10H18O2
	α-甲基-α- [4-甲基-3-戊烯基]环氧丙醇
	98
	0.26

	15
	15.893
	C10H18O
	香叶醇
	96
	1.54

	16
	16.232
	C10H16
	2,6-二甲基-2,4,6-辛三烯
	98
	1.07

	29
	30.912
	C20H40O
	植物醇
	96
	1.79


表2  红叶李茎挥发油化学成分
Table 2  Chemical constituents identified in the essential oil of stem from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.

	序号
	保留时间/min
	分子式
	化合物
	匹配率/%
	相对含量/%

	脂肪族
	
	
	
	
	

	1'
	4.137
	C6H14
	正己烷
	97
	3.15

	2'
	4.601
	C6H12
	甲基环戊烷
	94
	2.79

	3'
	4.933
	C6H12
	环己烷
	97
	6.88

	6'
	7.916
	C6H12O
	(Z)-3-己烯醇
	98
	2.44

	7'
	8.168
	C6H12O
	(Z)-2-己烯-1-醇
	99
	2.83

	12'
	12.305
	C8H16O
	1-辛烯-3-醇
	96
	2.70

	24'
	23.830
	C13H20O
	10-乙酰甲基-(+)-3-蒈烯
	96
	0.12

	25'
	25.201
	C12H24O2
	月桂酸
	97
	6.06

	28'
	28.202
	C16H34
	十六碳烷
	97
	2.14

	30'
	29.676
	C17H36
	十七碳烷
	94
	0.10

	31'
	29.721
	C16H32O2
	十六烷酸
	95
	0.12

	32'
	30.293
	C18H32O2
	(Z,Z)-9,12-十八二烯酸
	95
	0.09

	芳香族
	
	
	
	
	

	9'
	10.199
	C7H6O
	苯甲醛
	94
	0.11

	10'
	10.582
	C7H6O
	苯乙醚
	95
	0.07

	11'
	11.467
	C10H14
	1,2-二甲基-4-乙基苯
	96
	0.15

	13'
	12.702
	C8H10O
	4-乙基苯酚
	98
	0.13

	14'
	13.401
	C8H8O2
	邻羟基苯乙酮
	93
	1.07

	16'
	14.199
	C8H8O3
	水杨酸甲酯
	94
	7.12

	21'
	17.998
	C10H14O
	百里香酚
	99
	0.89

	26'
	27.716
	C13H16O2
	(Z)-苯甲酸-3-己烯-1-醇
	95
	0.91

	萜类
	
	
	
	
	

	4'
	7.022
	C10H16
	α-蒎烯
	97
	3.82

	5'
	7.479
	C10H16
	β-蒎烯
	96
	2.66

	8'
	8.927
	C10H18O
	芳樟醇
	92
	6.76

	15'
	13.906
	C10H18O
	α-松油醇
	96
	1.04

	17'
	14.268
	C10H16O
	2-甲基-5-(1-甲基乙烯基)-2-环己烯-1-醇
	94
	7.00

	18'
	15.924
	C15H24
	石竹烯
	97
	8.57

	19'
	16.236
	C10H16
	2,6-二甲基-2,4,6-辛三烯
	95
	0.14

	20'
	17.116
	C12H20O2
	乙酸冰片酯
	96
	2.66

	22'
	18.792
	C15H24
	杜松烯
	93
	2.17

	23'
	19.416
	C15H24
	3,7(11)-桉油烯
	92
	0.09

	27'
	28.111
	C15H24O
	氧化石竹烯
	97
	2.06

	29'
	28.364
	C15H26O
	毕澄茄醇
	98
	2.22


2.3 抗菌实验[9]  以环丙沙星为对照，制备环丙沙星、红叶李茎挥发油、红叶李叶挥发油肉膏平板培养基，浓度依次为3，1.5，0.750，0.375，0.188，0.094，0.047，0.024 mg•mL-1。在以上培养基上分别接种伤寒沙门氏菌、大肠杆菌、变形杆菌、假丝酵母、枯草杆菌、白色念珠菌、绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌，移入培养箱中37 ℃培养48 h，计算环丙沙星、红叶李茎挥发油、红叶李叶挥发油的最小抑菌浓度（minimum inhibitory concentration, MIC）。以环丙沙星为对照，制备环丙沙星、红叶李叶挥发油中亚麻酸、油酸、亚麻醇、苯甲醛、2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯、(Z)-3-己烯醇、肉豆蔻酸和红叶李茎挥发油中石竹烯、水杨酸甲酯、2-甲基-5-(1-甲基乙烯基)-2-环己烯-1-醇、环己烷、芳樟醇、月桂酸的肉膏平板培养基，浓度同前，样品分别接种大肠杆菌、白色念珠菌和金黄色葡萄球菌，同上操作，测定MIC值。平行实验3次，取平均值。结果见表3，表4。

    在天然产物抗菌效果中，一般MIC值小于7.81 mg•mL-1为高度敏感药物[10]。由表3可知，红叶李叶、茎挥发油对伤寒沙门氏菌、大肠杆菌、变形杆菌、假丝酵母、枯草杆菌、白色念珠菌、绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌的MIC值均小于7.81 mg•mL-1，显示较强的抗菌作用。其中红叶李叶挥发油对大肠杆菌、白色念珠菌，茎挥发油对金黄色葡萄球菌的抑制作用较强，其MIC值均为0.047 mg•mL-1。表4显示，红叶李叶挥发油中抑制白色念珠菌、大肠杆菌的主要活性成分是亚麻酸、油酸、肉豆蔻酸。茎挥发油中抑制金黄色葡萄球菌的主要活性成分是水杨酸甲酯、月桂酸、芳樟醇。

表3  红叶李叶、茎挥发油抗菌实验MIC值(n=3)

Table 3  Antimicrobial MIC of the essential oils of leaf and stem from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.

	菌种
	MIC值/mg•mL-1

	
	叶挥发油
	茎挥发油
	环丙沙星

	伤寒沙门氏菌
	0.188
	0.188
	0.024

	大肠杆菌
	0.047
	0.094
	0.047

	变形杆菌
	0.375
	0.375
	0.094

	假丝酵母
	0.188
	0.375
	0.375

	枯草杆菌
	0.188
	0.094
	0.094

	白色念珠菌
	0.047
	0.375
	0.188

	绿脓杆菌
	0.750
	0.375
	0.188

	金黄色葡萄球菌
	0.188
	0.047
	0.047


表4  红叶李叶、茎挥发油主要成分抗菌实验MIC值(n=3)

Table 4  Antimicrobial MIC of Chemical consitutuents in the essential oils of leaf and stem from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.

	叶挥发油主要成分
	MIC值/mg•mL-1

	
	白色念珠菌
	大肠杆菌
	茎挥发油主要成分
	金黄色葡萄球菌

	亚麻酸
	0.188
	0.188
	石竹烯
	0.750

	油酸
	0.188
	0.375
	水杨酸甲酯
	0.188

	亚麻醇
	0.750
	0.375
	2-甲基-5-(1-甲基乙烯基)-2-环己烯-1-醇
	1.500

	苯甲醛
	0.750
	1.500
	环己烷
	1.500

	2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯
	0.750
	1.500
	芳樟醇
	0.375

	(Z)-3-己烯醇
	1.500
	1.500
	月桂酸
	0.188

	肉豆蔻酸
	0.375
	0.188
	环丙沙星
	0.047

	环丙沙星
	0.188
	0.047
	
	


2.4 抗病毒实验[11]  将红叶李茎挥发油、红叶李叶挥发油以无水乙醇溶解，以利巴韦林为阳性对照药以无菌水溶解后，用培养基分别稀释至不同浓度，备用。以红叶李茎挥发油、红叶李叶挥发油、利巴韦林对HeLa细胞的最大无毒浓度作为抗病毒活性检测浓度。按常规于倒置显微镜下观察试验细胞病变状态，体外病变效应(CPE)按照如下方法记录：无CPE为“-”；25%细胞出现病变为“+”；25%～50%细胞病变为“++”；50%～75%细胞病变为“+++”；75%～100%的细胞病变为“++++” [8]。以石竹烯、水杨酸甲酯、2-甲基-5-(1-甲基乙烯基)-2-环己烯-1-醇、环己烷、芳樟醇、月桂酸重复上述操作，观察试验细胞病变状态，记录CPE。平行实验3次，取平均值。结果见表5，表6。
    如表5所示，红叶李叶挥发油对呼吸道合胞病毒(RSV)和柯萨奇病毒B3(CVB3)有显著抑制作用，对腺病毒Ⅲ型（AdⅢ）、甲型流感病毒（FM1）、单纯疱疹病毒Ⅰ型(HSV-Ⅰ)、伪狂犬病病毒（PRV）有不同程度的抑制作用。表6显示，红叶李叶挥发油中抑制呼吸道合胞病毒(RSV)和柯萨奇病毒B3(CVB3)的活性成分是2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯和亚麻酸、油酸、肉豆蔻酸。
表5  红叶李叶、茎挥发油抑制病毒效应（n=3）
Table 5  Antiviral effect aroused from essential oils of leaf and stem from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.

	类别
	腺病毒3型（AdⅢ）
	甲型流感病毒（FM1）
	呼吸道合胞病毒(RSV)
	单纯疱疹病毒Ⅰ型(HSV-Ⅰ)
	柯萨奇病毒B3(CVB3)
	伪狂犬病病毒（PRV）

	细胞对照
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	病毒对照
	++++
	++++
	++++
	++++
	++++
	++++

	利巴韦林
	+
	+
	-
	-
	++
	±

	茎挥发油
	+++
	++
	++
	++
	++
	++

	叶挥发油
	++
	+
	-
	±
	-
	++


  注：-表示无细胞病变，±表示有延缓细胞病变作用，+表示1/4以下细胞病变，++表示1/4-1/2细胞有病变，+++表示1/2-3/4细胞有病变，++++表示3/4以上细胞有病变。
表6  红叶李叶挥发油主要成分抑制病毒效应（n=3）
Table 6  Antiviral effect aroused from of chemical consitutuents in essential oils of leaf from Prunus cerasifera Ehrh.cv.atropurpurea Jacg.
	类别
	呼吸道合胞病毒(RSV)
	柯萨奇病毒B3(CVB3)

	细胞对照
	-
	-

	病毒对照
	++++
	++++

	亚麻酸
	+
	++

	油酸
	++
	+

	亚麻醇
	+++
	++

	苯甲醛
	+++
	++

	2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯
	-
	-

	(Z)-3-己烯醇
	+++
	++++

	肉豆蔻酸
	+
	++

	利巴韦林
	-
	++


                   备注：-表示无细胞病变，±表示有延缓细胞病变作用；+表示1/4以下细胞病变；++表示1/4-1/2细胞有病变；
                             +++表示1/2-3/4细胞有病变；++++表示3/4以上细胞有病变。
3  讨论
    本研究利用GC-MS从红叶李叶挥发油中鉴定出31个化合物，占挥发油总量的87.35%。从红叶李茎挥发油中鉴定出32个化合物，占挥发油总量的78.97%。两种挥发油均主要由萜类化合物、脂肪族化合物、芳香族化合物组成。红叶李叶、茎挥发油中共有成分为：(Z)-3-己烯醇、(Z)-2-己烯-1-醇、苯甲醛、水杨酸甲酯、2,6-二甲基-2,4,6-辛三烯、10-乙酰甲基-(+)-3-蒈烯、月桂酸、十六烷酸。
    国内研究[12]显示，脂肪酸类有显著的抗菌、抗病毒活性。长链脂肪酸分子中双键数目增加可增强其抗菌效果，抗菌活性与碳链长度、双键数目以及双键位置有关。何忠梅等[13]发现麻叶千里光挥发油能不同程度地延缓副流感病毒、流感病毒致细胞病变作用，其主要成分为正十六(烷)酸、亚油酸等。单羧酸则根据脂链的长短和分子上的其他功能基团的不同，呈现不同的抗病毒活性，脂链越长作用越弱。其作用原理可能是通过改变病毒包膜上的特异性受的体立体构型，使病毒丧失特异性吸附能力而失活[14]。
本研究发现， 红叶李叶挥发油对大肠杆菌、白色念珠菌，茎挥发油对金黄色葡萄球菌的抑制作用较强，其MIC值均为0.047 mg•mL-1。亚麻酸、油酸、肉豆蔻酸是红叶李叶挥发油中抑制白色念珠菌、大肠杆菌的活性成分。水杨酸甲酯、月桂酸、芳樟醇是红叶李茎挥发油中抑制金黄色葡萄球菌的活性成分。红叶李叶挥发油可显著抑制呼吸道合胞病毒(RSV)和柯萨奇病毒B3(CVB3)，其主要活性成分是2-氟苯甲酸-4-硝基苯酯和亚麻酸、油酸、肉豆蔻酸。综上，本研究为红叶李复方制剂及保健产品的化学物质基础研究提供了一定实验依据。 
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