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薄荷挥发油成分的气相色谱-质谱联用分析及抗衰老作用
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摘要：目的 采用气相色谱-质谱联用（GC-MS）法分析薄荷挥发油化学成分，并观察薄荷挥发油的抗衰老作

用。方法 采用水蒸气蒸馏法制备薄荷挥发油，采用 GC-MS 法分析薄荷挥发油的主要成分。将 18 月龄昆

明种小鼠随机分为模型组、维生素 E 组（200 mg·kg-1）和薄荷挥发油高、中、低剂量组（0.004、0.002、

0.001 mL·kg-1），每组 10 只，另取 10 只健康成年小鼠作为正常对照组；每天 1 次灌胃给药，连续 4 周。采用

紫外-可见分光光度法测定各组小鼠的碳粒廓清指数和吞噬指数；测定胸腺指数和脾脏指数；ELISA 法测定血

清免疫球蛋白（Ig）G、IgM 水平；检测血清、肝脏的超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）活

性及丙二醛（MDA）含量。结果 GC-MS 分析显示，薄荷挥发油共含 32 种成分，鉴定出其中 18 种成分，占挥

发油总量的 91.80%；其中薄荷脑（33.25%）、二氢香芹酮（25.16%）、右旋香芹酮（15.47%）、二氢异丙维醇

（6.17%）4 种成分占挥发油总量的 80.05%。与正常对照组比较，模型组小鼠的碳粒廓清指数及吞噬指数、胸腺

指数及脾脏指数、血清 IgG 及 IgM 水平、血清和肝脏的 SOD 及 GSH-Px 活性均明显降低（P＜0.01），血清和肝

脏的 MDA 含量显著升高（P＜0.01）。与模型组比较，薄荷挥发油各剂量组均能显著提高老年小鼠的碳粒廓清指

数和吞噬指数（P＜0.05，P＜0.01），增加胸腺指数和脾脏指数（P＜0.01），升高血清 IgG 和 IgM 水平（P＜

0.01）；薄荷挥发油各剂量组的血清和肝脏 SOD 活性显著升高（P＜0.01），高、中剂量组血清和肝脏的 GSH-Px
活性显著增强（P＜0.01），各剂量组的血清和肝脏 MDA 水平均显著降低（P＜0.05，P＜0.01）。结论 薄荷挥发

油主要含薄荷脑、二氢香芹酮、右旋香芹酮、二氢异丙维醇等成分，其具有抗衰老作用，可能与其增强老年小

鼠免疫功能，提高抗氧化能力有关。
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GC-MS Analysis of Mentha haplocalyx Oil and Its Anti-aging Effects
YU Hao，XIN Huaxia，CHEN Hao，XU Dongqing，WANG Cong（College of Chemistry and Materials，Anhui
Science and Technology University，Fengyang 233100 Anhui，China）
Abstract：Objective To analyze the components of Mentha haplocalyx oil by GC-MS，and the effects of anti-aging
of Mentha haplocalyx oil was observed in aged mice. Methods The Mentha haplocalyx oil was extracted by steam
distillation，the components of Mentha haplocalyx oil were analyzed by GC-MS. Eighteen months old Kunming mice
were randomly divided into model group，Vitamin E group（200 mg·kg-1），Mentha haplocalyx oil high，medium，

and low groups（0.004，0.002，0.001 mL·kg-1），10 in each group；additionally，10 healthy adult mice were used
as control group. Mice were intragastric administrated with correspondent drugs once a day for 4 weeks. The carbon
clearance index and phagocytosis index were measured by ultraviolet visible spectrophotometry； thymus index and
spleen index were measured by weighing method；IgG and IgM levels in serum were measured by ELISA；activities
of superoxide dismutase（SOD）， glutathione peroxidase（GSH- Px）， and contents of malondialdehyde（MDA） in
serum and liver were also measured by ultraviolet visible spectrophotometry. Results The results of GC-MS showed
that the Mentha haplocalyx oil contained 32 components，among them 18 compounds were identified and accounted
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薄荷 Mentha haplocalyx Briq. 为唇形科多年生药

食两用草本植物，味辛、性凉，具有疏散风热、清

利头目、利咽、透疹、疏肝行气之功效，临床主要

用于风热感冒、风温初起，以及头痛、目赤等症 [1]。

薄荷适应性强，全国各地均可栽培，其中以江苏、

安徽产质量较好[2]。薄荷用途非常广泛，以其地上部

分及提取物为原料的产品涉及医药、食品、化妆

品、香料、烟草等。薄荷富含挥发油、黄酮、氨基

酸等化学成分，其中挥发油是其主要成分，也是主

要活性组分之一。药理研究[3-7]表明，薄荷挥发油具

有抗疲劳及改善大鼠学习记忆能力的作用，能够减

轻内毒素致炎症模型小鼠的肺部炎性损伤，抑制鸡

蛋清引起的大鼠足跖肿胀和二甲苯引起的小鼠耳廓

肿胀。另外，薄荷乙醇提取物能够降低四氧嘧啶性

高血糖小鼠的空腹血糖，具有抗过氧化损伤的作

用 [8]。本研究拟采用水蒸气蒸馏法制备薄荷挥发油，

采用气相色谱-质谱联用（GC-MS）法分析其主要成

分；并以自然衰老小鼠为模型，观察薄荷挥发油的

抗衰老作用，以期为其开发利用提供实验依据。

1 材料与方法
1.1 动物 健康雄性昆明种小鼠 150 只，SPF 级，体

质量（42±2）g，购自江苏大学实验动物中心，动物质

量合格证号：201508865，动物生产许可证号：SCXK
（苏）2013-0011，实验室饲养至 18 月龄供试验用。

另取健康成年小鼠 30 只作为正常对照，体质量

（20±2）g，动物质量合格证号：201609869。
1.2 药品及主要试剂 薄荷，采自安徽科技学院中药

科技园，经安徽科技学院中药学教研室刘汉珍教授

鉴定为唇形科植物薄荷 Mentha haplocalyx Briq.；维

生素 E 软胶囊，安徽大东方药业有限公司，批号：

20160312。中华墨汁，上海精细文化用品有限公司，

批号：120301，临用时用生理盐水稀释 5 倍；免疫球

蛋白 G（IgG）试剂盒（批号：20160827）、免疫球蛋白

M（IgM）试剂盒（批号：20160827）、超氧化物歧化酶

（SOD）试剂盒（批号：20160824）、谷胱甘肽过氧化物

酶（GSH- Px）试剂盒（批号： 20160824）、丙二醛

（MDA）试剂盒（批号：20160824），均购自南京建成

生物工程研究所。

1.3 仪器 7890B-5975C 型气相色谱-质谱联用仪，

美国安捷伦公司；FA2104B 型电子分析天平，上海

越平科学仪器有限公司；TU-1810 型紫外可见分光

光度计，北京普析通用仪器有限责任公司；TG16-WS
型台式高速离心机，长沙湘仪离心机仪器有限公

司；HH-8 型数显恒温水浴锅，常州国华电器有限公

司；Multiskan FC 型酶标仪，赛默飞世尔（上海）仪器

有限公司。

1.4 薄荷挥发油提取及成分分析

1.4.1 薄荷挥发油提取 采用水蒸气蒸馏法提取薄荷

挥发油。取薄荷适量，加水（m/V=1∶10），加入沸石

防止暴沸，蒸馏 6 h 至挥发油量不再显著增加，取上

层淡黄色液体，加入少量无水 Na2SO4 充分干燥。测

for 91.80% of Mentha haplocalyx oil. Menthol（33.25%），Dihydrocarvone（25.6%），D- carvone（15.47%） and
Dihydroisopropanol（6.17%） accounted for 80.05% of Mentha haplocalyx oil. Compared with normal group， the
carbon clearance index， phagocytosis index， spleen index and thymus index， the contents of IgG and IgM in
serum， the activities of SOD and GSH-Px in serum and liver significantly decreased（P＜0.01）， the contents of
MDA in serum and liver significantly improved in the model group（P＜0.01）. Compared with model group， the
carbon clearance index， phagocytosis index， spleen index， thymus index， IgG and IgM in serum increased
significantly in all dose groups of Mentha haplocalyx oil（P＜0.05，P＜0.01）； the activities of SOD in serum and
liver increased significantly in all dose groups of Mentha haplocalyx oil（P＜0.01）， the activities of GSH-Px in
serum and liver increased significantly in the high and medium dose groups of Mentha haplocalyx oil（P＜0.05，P＜

0.01），the contents of MDA in serum and liver reduced significantly in all dose groups of Mentha haplocalyx oil（P＜

0.05， P＜0.01）. Conclusion The Mentha haplocalyx oil contained Menthol， Dihydrocarvone， D- carvone and
Dihydroisopropanol，which had the effects of anti-aging；and its mechanism may be associated with enhancing the
immune function，increasing the antioxidant activities in aged mice.
Keywords：Mentha haplocalyx oil；GC-MS； chemical components； aged mice； anti- aging； immune function；
antioxidant effect
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定时采用无水 MgSO4 脱水，以色谱纯甲醇溶解后得

薄荷挥发油检测样品。

1.4.2 薄荷挥发油成分分析 气相色谱条件：色谱柱

为 HP-5 MS（5% Phenyl Methyl Silox，30 m × 250 μm
× 0.25 μm）；进样量为 1.0 μL，分流比为 10∶1，载

气为高纯氦气，流速为 1.0 mL·min-1，进样口温度为

250 ℃；程序升温：初始温度 60 ℃，以 5 ℃·min-1速

率升温至 220 ℃，保留 10 min。
质谱条件：离子源温度 230 ℃，四级杆温度

150 ℃；接口温度 250 ℃，电离方式为 EI 源，电子

能量 70 eV，离子扫描范围 45~400 m/z，溶剂延迟时

间 4 min。
1.5 薄荷挥发油抗衰老药理作用

1.5.1 分组及给药 取老年小鼠 50 只（18 月龄），随

机分为模型组、维生素 E 组（200 mg·kg-1）及薄荷挥

发油高、中、低剂量组（0.004、0.002、0.001 mL·kg-1），

每组 10 只，另取 10 只健康成年小鼠作为正常对照

组。各给药组小鼠在灌胃时采用葵花籽油稀释后给

药，以等容积不同浓度给药，灌胃容积为 20 mL·kg-1

（每周称体质量 1 次，根据体质量调整给药量），每

日 1 次，连续给药 4 周，正常对照组和模型组灌胃

等体积的葵花籽油。因 1 批实验无法完成全部指标

检测，故本实验共取老年小鼠 150 只，健康成年小

鼠 30 只，重复 3 次动物实验以完成全部指标检测。

1.5.2 炭粒廓清指数及吞噬指数测定 末次给药结束

24 h 后，将小鼠以电子天平称体质量，然后分别自

尾静脉注射中华墨汁（10 mL·kg-1），分别于注射后

2、10 min 眼眶后静脉丛采血 20 μL；将血液立即

滴入 2 mL 0.1% Na2CO3溶液中，采用紫外可见分光

光度计在 680 nm 处测定吸光度值。另取未注射中华

墨汁的正常小鼠血液 20 μL 作为空白对照。计算碳

粒廓清指数 K 值和吞噬指数 α 值：K=（logA1-logA2）/
（t2-t1），其中 A1、A2 为不同时间点血样测定的吸光

度，t2、t1为采血时间间隔；α= K1/3×体质量/（肝质量+
脾质量）。

1.5.3 脾脏指数、胸腺指数测定 颈椎脱臼处死小

鼠，取肝脏、脾脏、胸腺，分别称定质量后计算脏

器系数。胸腺指数（mg·g-1）=胸腺质量/小鼠体质量，

脾脏指数（mg·g-1）=脾脏质量/小鼠体质量。

1.5.4 血清 IgG、IgM 检测 参照文献［9-10］方法，末

次给药结束 24 h后，小鼠摘眼球取血，以 4 200 r·min-1

离心 15 min，取上清；根据试剂盒说明书步骤操

作，采用 ELISA 法测定血清中 IgG、IgM 含量。

1.5.5 血清及肝脏 SOD、GSH-Px、MDA 水平测定

末次给药结束 24 h 后，小鼠摘眼球取血，以

4 200 r·min-1离心 15 min，取上清，于-80 ℃冰箱保

存备用。处死小鼠，取肝脏，剥离脂肪组织，生理

盐水洗净余血，滤纸吸尽水分，剪取适量肝脏，

电子天平称定质量后置于匀浆器中；加冰冷的生

理盐水 1∶9（m/V）于冰浴中匀浆。取匀浆液，以

4 200 r·min-1 离心 15 min，取上清，于-80 ℃冰箱保

存待测[11-12]。根据试剂盒说明书操作步骤，分别测定

小鼠血清和肝脏中 SOD、GSH-Px 活性及 MDA 含量。

1.6 统计学处理方法 采用 SPSS 17.0 统计软件进行

数据分析，计量资料以均数±标准差（x ± s）表示；多

组间比较采用单因素方差分析（One-way ANOVA），

两两比较用 LSD-t 检验；以 P < 0.05 为差异具有统

计学意义。

2 结果
2.1 薄荷挥发油 GC-MS 结果分析 结果见图 1、
表 1。通过 GC-MS 分析，薄荷挥发油共分离出 32 个

色谱峰，将所得峰通过计算机分析，并检索相关文

献，共鉴定出 18 种成分。从相对丰度进行比较，所

鉴定出的 18 种成分占总色谱峰面积的 91.80%（相对

百分含量以峰面积计算），其中薄荷脑、二氢香芹

酮、右旋香芹酮、二氢异丙维醇等 4 种成分含量相

对较高，占挥发油总量的 80.05%。

1 800 000
1 600 000
1 400 000
1 200 000
1 000 000
800 000
600 000
400 000
200 000

t/min
图 1 薄荷挥发油 GC-MS总离子流图

Figure 1 Total ion current（TIC） GC-MS chromatograms of
Mentha haplocalyx oil
2.2 薄荷挥发油的抗衰老作用

2.2.1 对老年小鼠炭粒廓清指数及吞噬指数的影响

结果见表 2。与正常对照组比较，模型组小鼠的碳粒

廓清指数及吞噬指数显著降低，差异有统计学意义

（P＜0.01）。与模型组比较，薄荷挥发油高、中、低

剂量均能显著提高老年小鼠的碳粒廓清指数及吞
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噬指数，差异均有统计学意义（P＜0.05，P＜0.01）。

结果表明，薄荷挥发油能够增强老年小鼠的非特异

性免疫功能。

2.2.2 对老年小鼠免疫器官指数的影响 结果见表 3。
与正常对照组比较，模型组小鼠的脾脏指数和胸腺

指数显著降低，差异有统计学意义（P＜0.01）。与模

型组比较，薄荷挥发油高、中、低剂量均能显著提

高老年小鼠的脾脏指数和胸腺指数，差异均有统计

学意义（P＜0.01）。结果表明，薄荷挥发油能促进老

年小鼠的脾脏和胸腺发育，具有增强机体免疫功能

的作用。

2.2.3 对老年小鼠血清 IgG、IgM 水平的影响 结果

见表 4。与正常对照组比较，模型组小鼠的血清 IgG
和 IgM 水平显著降低，差异有统计学意义（P＜

0.01）。与模型组比较，薄荷挥发油高、中、低剂量

均能显著升高老年小鼠的血清 IgG、IgM 水平，差异

均有统计学意义（P＜0.01）。结果表明，薄荷挥发油

具有增强老年小鼠体液免疫功能的作用。

表 4 薄荷挥发油对老年小鼠血清 IgG 和 IgM 水平的影响

（x ± s，n=10）
Table 4 Effect of Mentha haplocalyx oil on IgG and IgM levels
in serum of aged mice（x ± s，n=10）
组别

正常对照组

维生素 E 组

模型组

薄荷挥发油高剂量组

薄荷挥发油中剂量组

薄荷挥发油低剂量组

剂量/（mL·kg-1）

-
200 mg·kg-1

-
0.004
0.002
0.001

IgG/（mg·L-1）

468.44 ± 32.77
452.32 ± 22.19##

263.42 ± 27.93**
476.42 ± 32.11##

471.28 ± 39.63##

374.28 ± 42.14##

IgM/（mg·L-1）

284.31 ± 33.25
279.36 ± 28.47##

176.15 ± 33.45**
275.26 ± 36.38##

269.75 ± 34.72##

269.18 ± 30.17##

注：与正常对照组比较，
**
P＜0.01；与模型组比较，##P＜0.01

2.2.4 对老年小鼠血清 SOD、GSH-Px 活性及 MDA 含

量的影响 结果见表 5。与正常对照组比较，模型组

小鼠的血清 SOD、GSH-Px 活性显著降低，MDA 含

量显著增加，差异均有统计学意义（P＜0.01）。与模

型组比较，薄荷挥发油高、中、低剂量均能够显著

提高老年小鼠的血清 SOD 活性，显著降低老年小鼠

的血清 MDA 含量，差异均有统计学意义（P＜0.05，
P＜0.01）；薄荷挥发油高、中剂量能够显著提高老年

小鼠的血清 GSH-Px 活性，差异有统计学意义（P＜

0.01）。
2.2.5 对老年小鼠肝脏 SOD、GSH-Px 活性及 MDA 含

量的影响 结果见表 6。与正常对照组比较，模型组

小鼠的肝脏 SOD、GSH-Px 活性显著降低，MDA 含

表 1 薄荷挥发油 GC-MS分析结果

Table 1 Component analysis in Mentha haplocalyx oil
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

合计

化合物名称

哒嗪

薄荷脑

二氢香芹酮

二氢异丙维醇

二氢香芹醇

胡薄荷酮

右旋香芹酮

4-乙基藜芦醇

β-波旁烯

1-石竹烯

胡椒烯酮

香叶烯

倍半水芹烯

榄香烯

α-摩勒烯

γ-摩勒烯

9，10-脱氢异长叶烯

T-卡地诺

分子式

C10H18O
C10H20O
C10H16O
C10H18O
C10H18O
C10H16O
C10H14O
C10H14O2

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H22

C15H26O
-

相对分子量

154
156
152
154
154
152
150
166
204
204
204
204
204
204
204
204
202
222
-

相对百分含量/%
0.68

33.25
25.16
6.17
2.62
0.17

15.47
1.12
1.40
2.17
0.19
0.19
0.81
0.60
0.84
0.17
0.23
0.56

91.80

表 2 薄荷挥发油对老年小鼠炭粒廓清指数和吞噬指数的

影响（x ± s，n=10）
Table 2 Effect of Mentha haplocalyx oil on carbon clearance
index and phagocytic index in aged mice（x ± s，n=10）
组别

正常对照组

维生素 E 组

模型组

薄荷挥发油高剂量组

薄荷挥发油中剂量组

薄荷挥发油低剂量组

剂量/（mL·kg-1）

-
200 mg·kg-1

-
0.004
0.002
0.001

廓清指数（K）/（×102）

4.12 ± 0.41
3.93 ± 0.51##

2.63 ± 0.38**
3.86 ± 0.55##

3.61 ± 0.81##

3.39 ± 0.70#

吞噬指数（α）

7.02 ± 0.38
6.79 ± 0.41##

5.16 ± 0.35**
6.75 ± 0.37##

6.60 ± 0.56##

6.43 ± 0.46##

注：与正常对照组比较，
**
P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜

0.01

表 3 薄荷挥发油对老年小鼠胸腺指数及脾脏指数的影响

（x ± s，n=10）
Table 3 Effect of Mentha haplocalyx oil on thymus index and
spleen index in aged mice（x ± s，n=10）
组别

正常对照组

维生素 E 组

模型组

薄荷挥发油高剂量组

薄荷挥发油中剂量组

薄荷挥发油低剂量组

剂量/（mL·kg-1）

-
200 mg·kg-1

-
0.004
0.002
0.001

脾脏指数/（mg·g-1）

6.44 ± 1.03
6.31 ± 0.37##

4.04 ± 0.43**
6.23 ± 0.93##

6.41 ± 1.07##

5.96 ± 0.94##

胸腺指数/（mg·g-1）

2.46 ± 0.09
2.39 ± 0.11##

1.68 ± 0.13**
2.38 ± 0.16##

2.33 ± 0.21##

2.16 ± 0.13##

注：与正常对照组比较，
**
P＜0.01；与模型组比较，##P＜0.01
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量明显增加，差异均有统计学意义（P＜0.01）。与模

型组比较，薄荷挥发油高、中、低剂量能够显著提

高老年小鼠的肝脏 SOD 活性，显著降低其肝脏 MDA
含量，差异均有统计学意义（P＜0.05，P＜0.01）；薄

荷挥发油高、中剂量能够显著提高老年小鼠的肝脏

GSH-Px 活性，差异有统计学意义（P＜0.01）。结果

表明，薄荷挥发油具有抗脂质过氧化损伤的作用。

表 5 薄荷挥发油对老年小鼠血清 SOD、GSH-Px活性及 MDA含量的影响（x ± s，n=10）
Table 5 Effect of Mentha haplocalyx oil on activities of SOD，GSH-Px and content of MDA of serum in aged mice（x ± s，n=10）
组别

正常对照组

维生素 E 组

模型组

薄荷挥发油高剂量组

薄荷挥发油中剂量组

薄荷挥发油低剂量组

剂量/（mL·kg-1）

-
200 mg·kg-1

-
0.004
0.002
0.001

SOD/［（U·L-1）×103］

98.26 ± 4.68
93.24 ± 6.19##

48.37 ± 6.54**

96.34 ± 8.14##

92.11 ± 7.33##

89.34 ± 9.71##

GSH-Px/［（U·L-1）×102］

15.64 ± 1.47
14.21 ± 2.18##

9.78 ± 1.11**

15.04 ± 1.29##

14.96 ± 2.04##

10.47 ± 3.32

MDA/［（nmol·L-1）×103］

8.62 ± 1.34
9.10 ± 2.47##

16.33 ± 4.23**

9.38 ± 2.42##

9.29 ± 3.33##

10.21 ± 3.19#

注：与正常对照组比较，
**
P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜0.01

3 讨论
本研究采用气相色谱-质谱联用（GC-MS）法从薄

荷挥发油中分离出 32 个色谱峰，鉴定出其中 18 种

相对含量较高的成分，占总量的 91.80%（以峰面积

计），其中薄荷脑、二氢香芹酮、右旋香芹酮、二氢

异丙维醇等 4 种成分占挥发油总量的 80.05%。本研

究结果显示，所用安徽凤阳产薄荷挥发油中含量相

对较高的成分与青海野生薄荷、湖南永州薄荷及湖

北经安县产薄荷提取的挥发油存在差异[13-15]。

碳粒廓清指数的高低能够客观地反映机体非特异

性免疫功能的强弱，进入老龄期后，机体各项功能

均出现衰退，巨噬细胞的吞噬功能下降，对碳粒的

廓清作用降低[16]。本研究结果表明，薄荷挥发油能够

提高衰老小鼠的碳粒廓清指数和吞噬指数，说明薄

荷挥发油能够增强衰老小鼠的非特异性免疫功能。

胸腺是 T 细胞发育、分化和成熟的场所，为中枢免

疫器官，成熟的 T 细胞通过血液或淋巴液输送至外

周免疫器官，进而发挥免疫作用。同时，胸腺还能

够诱导胸腺细胞对自身抗原产生免疫耐受。脾脏是

T 细胞、B 细胞移居和接受抗原刺激后产生免疫应答

的重要场所，也是人体最大的外周免疫器官[17-19]。随

着机体逐渐衰老，免疫器官会出现萎缩和功能减

退，导致胸腺指数和脾脏指数降低。本研究结果显

示，薄荷挥发油能够提高老年小鼠的胸腺指数和脾

脏指数，说明薄荷挥发油能够增强衰老小鼠的免疫

器官功能。

IgG 是由浆细胞合成和分泌的免疫球蛋白，是血

清主要的抗体成分之一，在血液中含量较高，具有

抗菌、抗病毒、中和毒素及抗肿瘤等作用。IgM 是一

级免疫应答产物，相对分子量较大，在激活补体、

中和毒素和抗病原体感染等方面的作用强于 IgG。随

着机体的逐渐衰老，免疫球蛋白水平逐渐降低 [20-23]。

本研究结果表明，薄荷挥发油能提高老年小鼠的血

清 IgG、IgM 水平，说明薄荷挥发油能增强衰老小鼠

的细胞免疫功能。SOD、GSH-Px 是抗氧化酶，能够

阻断活性氧传递，抑制过氧化产物的生成，清除脂

质过氧化产物，对抗自由基所造成的过氧化损伤，

具有保护机体生物膜作用；MDA 是脂质过氧化产

表 6 薄荷挥发油对老年小鼠肝脏 SOD、GSH-Px活性及 MDA含量的影响（x ± s，n=10）
Table 6 Effect of Mentha haplocalyx oil on activities of SOD，GSH-Px and content of MDA of liver of aged mice（x ± s，n=10）
组别

正常对照组

维生素 E 组

模型组

薄荷挥发油高剂量组

薄荷挥发油中剂量组

薄荷挥发油低剂量组

剂量/（mL·kg-1）

-
200 mg·kg-1

-
0.004
0.002
0.001

SOD/（U·mg-1）

158.33 ± 22.14
152.34 ± 19.66##

104.56 ± 18.76**

156.72 ± 21.78##

153.85 ± 17.60##

144.78 ± 21.34##

GSH-Px/（U·mg-1）

35.42 ± 6.34
33.28 ± 5.27##

21.30 ± 4.21**

36.24 ± 3.39##

35.17 ± 4.48##

30.19 ± 6.37

MDA/（nmol·mg-1）

19.42 ± 3.67
20.25 ± 2.65##

34.76 ± 5.96**

18.62 ± 4.32##

17.69 ± 5.36##

21.37 ± 6.95#

注：与正常对照组比较，
**
P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜0.01
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物，其在组织或血清中的含量高低能够客观反映体

内自由基代谢情况[24-26]。本研究结果显示，薄荷挥发

油能提高老年小鼠的血清及肝脏的 SOD、GSH-Px 活

性，降低血清和肝脏的 MDA 水平，说明薄荷挥发油

具有抗氧化功能，对衰老小鼠有保护作用。

综上所述，薄荷挥发油具有明显的抗衰老作用，

可能与其增强老年小鼠免疫功能，提高抗氧化能力

有关。但有毒理学研究[27-30]显示，大剂量的薄荷挥发

油对肝、肾组织等有明显的毒性，且随给药时间延

长、剂量增加呈增强趋势。因此，有关薄荷挥发油

抗衰老的物质基础、作用机制及“量-时-毒”关系

还有待进一步深入研究。
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