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摘要：酸橙为药食同源资源，在现代功能食品和中药饮片领域有着广泛的应用前

景。目前研究主要针对酸橙未成熟果实开展，而对其成熟果实开发有限。酸橙

主要含有黄酮类、生物碱类、类柠檬苦素类、挥发油类等次生代谢成分，这些成分

各自拥有独特的生物活性和药理作用。本文综述了酸橙及其活性成分抗肥胖、

抗肿瘤和抗焦虑的作用机制，梳理了酸橙提取物对胃肠道的调节作用、抗氧化和

抑菌杀虫等活性，并阐述了酸橙精油抗焦虑的临床应用，从而揭示其潜在的药用

及食用价值，指出研究的不足之处及后续研究方向，以期为酸橙成熟果实资源的

深入开发利用提供理论依据。
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　　酸橙ＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬ又名臭皮柑、苦橙，是芸香科柑橘属植
物，主产于湖南、湖北、江西等地，具有独特的风味和较高的营养价

值［１］。《本草纲目》记载“橙具有消痰下气之功效”。湖南民间用炭

火煨烤，趁热食其果肉能温中散寒，止咳化痰［２］。酸橙未成熟的果实

常制备成中药饮片枳实或枳壳，在中医领域用于理气宽中、胀气、祛
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Ｖｏｌ４１Ｎｏ９Ｍａｙ２０２５（ＳｅｒｉａｌＮｏ４３１）

　　　痰燥湿。酸橙成熟果实中活性物质含量丰富，如黄

酮、生物碱、柠檬苦素类似物、酚类和挥发油等，具有

抗肥胖、抗肿瘤、抗氧化、抑菌、抗炎等显著的药理作

用［３］。研究表明，从酸橙中获得的精油能缓解疼痛、

消炎和溶解胆结石。酸橙皮可提炼芳香油和果胶，酸

橙种子含有生物活性成分，可作为对抗毒素和毒药的

解毒剂［４］。本文对酸橙成熟果实的药理作用及作用

机制进行综述，为酸橙成熟果实的开发利用提供

参考。

１　抗肥胖作用
肥胖是一种多因素慢性代谢性疾病，主要表现为

体内脂肪细胞数量增多、体积增大，导致体脂占人体

体质量比例增大或局部脂肪沉积。肥胖是一种严重

的健康问题，目前肥胖的治疗主要包括饮食疗法、手

术治疗及药物治疗［５］。酸橙提取物具有抑制脂肪生

成，调节脂肪细胞分化，从而达到抗肥胖的功能。

ＧＵＩＭＡＲＡＥＳ等［６］通过早期过度喂养 Ｓｗｉｓｓ小鼠
达到青春期肥胖小鼠模型，经６％、３０％辛弗林酸橙提
取物治疗后，其脂滴截面积分别较模型组降低２０％和
６３％，解偶联蛋白 １（ｕｎｃｏｕｐｌｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ１，ＵＣＰ－１）
ｍＲＮＡ的表达水平均增加了２倍，过氧化物酶体增殖
物激活受体γ（ｐｅｒｏｘｉｓｏｍｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｏｒ－ａｃｔｉｖａｔｅｄｒｅｃｅｐ
ｔｏｒγ，ＰＰＡＲγ）ｍＲＮＡ的表达水平分别增加 ２２倍和
２６倍。这表明酸橙提取物及其活性成分可降低脂滴
截面积，上调与产热相关标志物的表达来改善棕色脂

肪组织功能障碍。

ＰＡＲＫ等［７］通过高脂饮食诱导 Ｃ５７ＢＬ／６小鼠肥
胖模型，经１００ｍｇ·ｋｇ－１酸橙提取物治疗后，小鼠体
质量为 （４０９１±０９１）ｇ，显著低于模型组的
（５０３１±０８４）ｇ；脂肪组织质量减少 ３５６４％［模型
组（０５６±０１４）ｇｖｓ酸橙提取物组（０３６±００８）ｇ］。
同时，在体外实验中用酸橙提取物处理小鼠胚胎成纤

维细胞（ｍｏｕｓｅｅｍｂｒｙｏｎｉｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ，３Ｔ３－Ｌ１），用油红
Ｏ染色法测量细胞内脂质积累，用实时逆转录聚合酶
链反应检测各个基因表达，用蛋白质印迹法分析蛋白

表达情况，结果发现，细胞脂滴减少，ＣＣＡＡＴ／增强子
结合蛋白 α（ＣＣＡＡＴ／ｅｎｈａｎｃｅｒｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓα，
Ｃ／ＥＢＰα）表达减少，产热因子包括ＵＣＰ－１和过氧化物
酶体增殖受体γ辅激活因子α（ｐｅｒｏｘｉｓｏｍｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｏｒ－
ａｃｔｉｖａｔｅｄｒｅｃｅｐｔｏｒ－γｃｏａｃｔｉｖａｔｏｒ１－α，ＰＧＣ１α）表达升
高，说明酸橙提取物可通过调节脂肪生成和产热以达

到抗肥胖效果。

ＣＡＭＰＩＴＥＬＬＩ等［８］研究发现，酸橙干提物可通过

下调ｍｉＲ－１５５（与正常体质量受试者相比，ｍｉＲ－１５５

在肥胖脂肪组织中的表达更高）的表达，从而上调其

靶基因 Ｃ／ＥＢＰβ和环腺苷酸效应元件结合蛋白
（ｃＡＭＰ－ｒｅｓｐｏｎｓｅｅｌｅｍｅｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ，ＣＲＥＢ）的
ｍＲＮＡ和蛋白表达，达到改善３Ｔ３－Ｌ１细胞的脂肪细
胞分化的目的。酸橙提取物可通过增强抗氧化反应、

调节脂肪生成和能量消耗相关基因与蛋白质，也可通

过逆转高脂饮食引发的肝脂肪变性和附睾脂肪组织

肥大，增强肠道菌群的多样性，抑制３Ｔ３－Ｌ１细胞分
化，进而抑制脂质积累，从而减轻高脂饮食小鼠的代

谢疾病［９］。

２　抗肿瘤作用
中药拥有数千年的应用历史，积累了丰富的药物

资源。许多中药中含有抗肿瘤活性的成分，如黄酮

类、多糖类、生物碱类等，这些成分为中药抗肿瘤的研

究提供了物质基础，酸橙提取物中已发现多种抗肿瘤

化合物。

ＧＡＯ等［１０］通过生物活性导向分离出的酸橙提取

物４０％乙醇洗脱部位，在３１２５和１２５００μｇ·ｍＬ－１

浓度下，对人结肠癌细胞（ＨＣＴ１１６）的增殖率分别降
至（５７１８±６５５）％和（３７４８±６８４）％，且其是无翅
型ＭＭＴＶ整合位点家族成员（ｗｉｎｇｌｅｓｓＭＭＴＶｉｎｔｅｇｒａ
ｔｉｏｎｓｉｔｅｆａｍｉｌｙｍｅｍｂｅｒ，Ｗｎｔ）信号通路的强大拮抗药，
含有Ｗｎｔ信号通路的抑制成分。研究结果表明４０％
乙醇洗脱部分抑制ＨＣＴ１１６细胞增殖的可能机制可能
与抑制Ｗｎｔ信号传导有关。

ＬＥＥ等［１１］研究发现，酸橙中的黄酮类化合物可

以抑制人肝癌细胞（ＨｅｐＧ２）增殖［半抑制浓度（５０％
ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＩＣ５０）值为 ７５μｇ·ｍＬ

－１］；诱

导细胞凋亡，早期凋亡细胞从５６１％增加到２７０３％，
晚期凋亡细胞从７４７％增加到１２５８％，其主要通过
抑制磷脂酰肌醇 －３－激酶（ｐｈｏｓｐｈｏｉｎｏｓｉｔｉｄｅ－３－
ｋｉｎａｓｅ，ＰＩ３Ｋ）／蛋白激酶 Ｂ（ｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅＢ，ＡＫＴ）通
路中的磷酸化 ＡＫＴ水平及下游靶标磷酸化４Ｅ结合
蛋 白 １（ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｅｄ ４Ｅ ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ １，
ｐ－４ＥＢＰ１）和磷酸化 ｐ７０核糖体 Ｓ６激酶（ｐｈｏｓｐｈｏ－
ｐ７０Ｓ６Ｋｉｎａｓｅ，ｐ－ｐ７０Ｓ６Ｋ）的磷酸化，诱导Ｇ１期停滞
和凋亡发挥作用。

ＧＡＯ等［１２］研究发现，酸橙提取物具有剂量依赖

性，可以调节胃酸分泌，并显著促进肠道转运率。在

实验性胃肠运动功能障碍中，酸橙提取物显著性抑制

胃肠运动功能障碍诱导的阻滞，而且经酸橙提取物处

理小鼠的胃排空值显著高于正常小鼠，酸橙与多潘立

酮、莫沙必利的作用相同，对胃癌增殖有抑制作用。

ＨＡＮ等［１３］研究了酸橙皮甲醇提取物对 Ｕ９３７人
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白血病细胞的影响，结果发现，其可抑制 Ｘ－连锁凋
亡蛋白抑制因子（Ｘ－ｌｉｎｋｅｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒ－ｏｆ－ａｐｏｐｔｏｓｉｓ
ｐｒｏｔｅｉｎ，ＸＩＡＰ）和 Ｂ淋巴细胞瘤 ｘＬ（Ｂ－ｃｅｌｌｌｙｍｐｈｏｍａ
－ｘＬ，Ｂｃ１－ｘＬ）的表达，诱导含半胱氨酸的天冬氨酸
蛋白水解酶（ｃｙｓｔｅｉｎｙｌａｓｐａｒｔａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ，
ｃａｓｐａｓｅ）依赖性凋亡和抑制ＡＫＴ活性，从而抑制Ｕ９３７
细胞的增殖。

目前，酸橙抗肿瘤的作用主要还是用提取物进行

研究，需要进一步明确其中的活性成分，在分子机制、

临床试验、药物相互作用、个体化治疗以及网络药理

学等方面进行深入研究和探索，以期为抗肿瘤药物的

研发提供新思路和参考。

３　抗焦虑作用
焦虑是人类正常的情绪之一，但过度或过弱的焦

虑就会形成情感性或生理性疾病。酸橙在治疗焦虑

症方面具有较好的疗效，症状稳定，且无明显的药物

不良反应。目前用于治疗焦虑症的多为酸橙精油，主

要含有柠檬烯和月桂烯等成分。

ＰＵＬＴＲＩＮＩ等［１４］通过给予小鼠０５、１０ｇ·ｋｇ－１

剂量的酸橙精油进行治疗，明暗箱实验结果发现给药

组均能增加小鼠在明区运动的时间及室间穿梭次数，

但在繁殖数量方面没有显著变化。埋珠实验结果发

现酸橙精油（０５、１０ｇ·ｋｇ－１）单次和多次重复治疗
均显著减少埋藏的弹珠数量、抑制弹珠掩埋行为。

ＣＯＳＴＡ等［１５］基于传统医学中柑橘属植物对焦虑

或失眠症状有缓解作用的记载，通过给予小鼠酸橙精

油急性５ｍｇ·ｋｇ－１（单次）和１ｍｇ·ｋｇ－１（重复１４ｄ）
给药，用明暗箱测试评估酸橙精油的抗焦虑样活性，

结果发现，单次给药组在光室中度过的时间显著增

加；重复１４ｄ给药组增加了在光照侧停留的时间、过
渡和繁殖的次数。为了确定抗焦虑活性的机制，实验

中用了氟马西尼（苯二氮 类药物的竞争性拮抗药）

和一 种 选 择 性 ５－羟 色 胺 １Ａ 受 体 （５ －
ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅｒｅｃｅｐｔｏｒ１Ａ，５－ＨＴ１Ａ）拮 抗 药
ＷＡＹ１００６３５来探究柑橘精油的作用途径，结果发现
急性治疗的抗焦虑样作用不能被氟马西尼拮抗，但这

些作用可被 ５－ＨＴ１Ａ特异性拮抗药 ＷＡＹ拮抗，且
ＷＡＹ给药后酸橙精油的抗焦虑样作用减弱，说明在
明暗箱实验中观察到的抗焦虑样活性是由５－ＨＴ系
统介导的。

４　对胃肠道的作用
ＨＥ等［１６］通过２，４，６－三硝基苯磺酸（２，４，６－

ｔｒｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅｓｕｌｆｏｎｉｃａｃｉｄ，ＴＮＢＳ）诱导炎症性肠病
（ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｂｏｗｅｌｄｉｓｅａｓｅ，ＩＢＤ）大鼠，结果发现，酸

橙７０％乙醇提取物可以减轻 ＴＮＢＳ引起的体质量减
轻、腹泻和血便，并显著降低疾病活动性指数和宏观

损伤评分。这表明 ＣＡＬ可以减少 ＴＮＢＳ诱导的急性
结肠炎。为开发基于酸橙的抗炎症性肠病新药或补

充剂提供基础研究。酸橙多甲氧基黄酮（ｐｏｌｙｍｅｔｈｏｘｙ
ｌａｔｅｄｆｌａｖｏｎｅｓ，ＰＭＦｓ）具有较高的种内相似性。此外，
ＰＭＦｓ还通过上调自噬和紧密连接蛋白的表达，减轻
结肠炎的炎症损伤、脏器指数变化、抑制体质量减轻、

缓解辐射诱导的肠上皮屏障功能障碍、维持肠道结

构、防止细菌移位和感染引起的肝肾损伤，优化肠道

屏障功能等方式保护小鼠免受辐射损伤，验证了酸橙

对辐照致肠道损伤的保护作用，为酸橙资源的利用提

供指导［１７－１８］。

５　抗氧化作用
柑橘类植物中的黄酮类化合物具有较强的抗氧

化能力，可以抑制自由基的产生和清除自由基的酶系

统，从而达到增强免疫力和减缓衰老的作用［１９］。蒋

展沫等［２０］对酸橙的橙皮、橙籽和橙肉进行 ＤＰＰＨ、
ＡＢＴＳ自由基清除能力和 ＦＲＡＰ总抗氧化能力测试，
结果发现，酸橙中抗氧化能力大小为橙肉 ＞橙皮 ＞橙
籽，且酸橙各部位的抗氧化活性主要由游离酚贡献。

对不同收获期酸橙提取物（１００μｇ·ｍＬ－１）进行Ｈ２Ｏ２
诱导的ＲＩＮ－ｍ５Ｆ细胞的抗氧化作用，发现其可抑制
细胞内活性氧强度（Ｐ＜００１），提高超氧化物歧化酶、
过氧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶活性［２１］。

６　抑菌杀虫作用
酸橙挥发油具有广谱抑菌效果。余万鑫等［２２］研

究表明，酸橙精油对金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌和

白念珠菌均具有一定的抑菌活性，其中对金黄色葡萄

球菌、大肠埃希菌高度敏感，抑菌直径分别为

（１８６９±１２０）和（１７２３±０６９）ｍｍ；对白念珠菌中
度敏感，抑菌直径为（１４２１±１３７）ｍｍ。研究发现，
酸橙精油对白念珠菌表现出较强的抑菌活性，有杀真

菌作用，对白念珠菌的最小抑菌浓度为 ０１５％ ～
０３１％（ｖ／ｖ），其与氟康唑、两性霉素Ｂ对白念珠菌具
有协同作用，使临床用药的抗真菌效果提高 ７７～
３３３０倍［２３］。ＣＬＡＵＤＩＯ等［２４］通过室内生物测定和温

室实验评价了酸橙精油对两斑叶螨的驱避作用，结果

得出其具有良好的驱避效果。上述研究表明，酸橙对

不同的菌类具有抑制作用，后续可进一步研究其抗菌

机制，为开发天然抗菌药物提供物质及理论基础。

７　其他作用
ＨＡＮ等［２５］用高脂饲料诱导 Ｃ５７ＢＬ／６小鼠肥胖模

型，经含２７％ＰＭＦｓ酸橙皮提取物５０和１００ｍｇ·ｋｇ－１治
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疗，发现酸橙提取物可以通过降低血浆三酰甘油、胆

固醇水平、肝质量，抑制脂质合成基因固醇调节元件

结合蛋白－１ｃ（ｓｔｅｒｏｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｅｌｅｍｅｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ
－１ｃ，ＳＲＥＢＰ－１ｃ）、脂肪酸合酶（ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅ，
ＦＡＳ）和炎症因子白细胞介素 －１α（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－１α，
ＩＬ－１α）、肿瘤坏死因子 α（ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ－α，
ＴＮＦ－α）、ＩＬ－６的表达来预防非酒精性脂肪性肝病。
研究发现，酸橙提取物和辛弗林均可增强糖酵解、糖

原分解、氧摄取和灌注压，且２００μｍｏｌ·Ｌ－１的辛弗林
增加葡萄糖输出；而酸橙提取物在低浓度时促进糖异

生，但在高浓度时抑制糖异生［２６］。从酸橙中提取的挥

发油，用于降低心率和心悸，促进睡眠，舒缓消化道［２７］。

８　临床应用
ＭＯＳＬＥＭＩ等［２８］对 １４０例急性冠状动脉综合征

（ａｃｕｔｅｃｏｒｏｎａｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅ，ＡＣＳ）患者进行酸橙、安慰剂
吸入香薰治疗，通过双盲、安慰剂对照随机试验评价

酸橙精油对ＡＣＳ患者的抗焦虑作用，对其进行状态－
特质焦虑量表评分，治疗前酸橙组、安慰剂组的焦虑

评分分别为４２７７±９７２、４５１３±６４０；治疗后焦虑
评分为３４６６±９６８、４２３６±６４９。结果显示与安慰
剂组相比，酸橙组的焦虑评分显著降低，且无药物不

良反应。

ＰＩＭＥＮＴＡ等［２９］通过状态－特质焦虑量表和生理
测量评估了酸橙精油在慢性髓性白血病（ｃｈｒｏｎｉｃ
ｍｙｅｌｏｉｄｌｅｕｋｅｍｉａ，ＣＭＬ）患者髓质物质收集前对焦虑
的治疗效果，结果显示，治疗前患者焦虑状态评分为

５０（４２～５７），舒张压为７９７±１６；经治疗后焦虑评分
降为３７（３２～４３），舒张压降为７４０±２０，差异有统
计学意义。结果表明，酸橙精油具有抗焦虑作用，可

减轻ＣＭＬ患者与焦虑相关的体征和症状。酸橙精油
在动物模型及临床试验中均表现出良好的抗焦虑效

果，为开发新型抗焦虑药物或辅助治疗提供了实验

依据。

ＢＥＮＪＡＭＩＭ等［３０］探讨了在健康男性进行极限有

氧运动时，酸橙对心血管和自主神经系统安全性评

价，发现酸橙（６００ｍｇ）只有收缩压在运动后１ｍｉｎ有
显著变化，标准均差值为２１３，舒张压、脉压及平均动
脉压无实质性变化；在运动后１０ｍｉｎ的记录中，安慰
剂方案（淀粉６００ｍｇ）中高频（ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＨＦ）指
数仍然处于低位（休息：３３８２５±２６２８０；５～１０ｍｉｎ：
１１７３０±８５３０，Ｐ＜０００１）而在酸橙方案中，运动后
迷走神经恢复迅速，ＨＦ指数没有显著降低（休息：
２９５００±２３１９０；５～１０ ｍｉｎ：１２４５０±７６４６，
Ｐ＞００５）。与安慰剂方案相比，酸橙方案的自主心率

恢复更快。结果表明在健康男性进行亚极限有氧运

动时，酸橙对心血管和自主神经系统是安全的。

９　讨论
酸橙具有悠久的药用及食用历史，资源分布广

泛，在理气、化痰方面具有良好疗效。随着现代医学

研究的深入，酸橙中的活性成分逐渐被纯化、分离和

鉴定出来，如黄酮类、生物碱类、类柠檬苦素类等，且

其在抗氧化、抗炎、抗肿瘤等方面的潜力也逐渐被发

掘。如酸橙中含有丰富的维生素 Ｃ和类黄酮等抗氧
化物质，这些物质可以帮助清除体内的自由基，发挥

抗衰老、改善消化功能和降低血压等积极作用。

目前，关于酸橙药理方面的研究还需要进一步深

入探讨，其抗肥胖、抗肿瘤和抗炎等研究仅涉及个别

作用机制及其靶点，未全面分析机制与靶标分子是如

何相互作用，缺乏具体的分子机制、信号通路图、关键

蛋白或基因的表达变化等详细信息，后续可以充分用

网络药理学等工具，通过构建复杂的生物网络模型整

合多组学数据（如基因组学、转录组学、蛋白质组学

等），来阐明酸橙活性成分与靶标分子之间的多层次、

多维度相互作用关系，用于进一步的分析和研究。现

在酸橙的临床研究较少，在未来，可以在研究酸橙提

取物药理作用机制的基础上，对其进行长期临床研究

以验证其实际效果和安全性。随着酸橙活性成分及

其作用机制的进一步揭示，酸橙在医药和保健领域的

应用前景将更加广阔。

此外，酸橙的种植区域正在不断扩大。虽然传统

的种植区域主要集中在热带地区，但随着农业技术的

进步，酸橙的种植条件得到了改善，使得更多的地区

可以种植酸橙，其产量和品质将得到提升。同时，加

工技术的改进也将有助于更好地保留酸橙中的有效

成分，提高其生物利用率。这将有助于满足不断增长

的市场需求，并促进酸橙产业的进一步发展。酸橙在

加工领域有着广泛的应用，其可以被加工成果汁、果

酱、蜜饯等食品，也可以提取成精油用于化妆品和个

人护理产品，这些多样化的产品形式不仅增加了酸橙

的附加值，也扩大了其市场应用范围。但酸橙还未被

精细化利用，在资源上造成一定的浪费，未来可将酸

橙应用于大健康产品开发，对酸橙实施完整化利用，

全面化开发。
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第４１卷　第９期　２０２５年５月（总第４３１期）　　　　

［３］　余万鑫，王彬，张晶娜，等酸橙精油ＧＣ－ＭＳ分析及其生物活

性 ［Ｊ］中成药，２０１９，４１（１２）：３０４６—３０５１

［４］　ＨＡＭＥＤＩＡ，ＺＡＲＳＨＥＮＡＳＭ Ｍ，ＪＡＭＳＨＩＤＺＡＤＥＨＡ，ｅｔａｌ

Ｃｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍ （ｂｉｔｔｅｒｏｒａｎｇｅ）ｓｅｅｄｓｏｉｌ：Ｐｈａｒｍａｃｏｇｎｏｓｔｉｃ，

ａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｎｄａｎｔｉ－ｎｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］Ｈｅｒｂ

Ｐｒｏｄ，２０１９，５（３）：１５３—１６４

［５］　杨志敏，耿莹，王宏宇，等减肥药物临床研究评价的考虑要点

［Ｊ］中国临床药理学杂志，２０１３，２９（７）：５５７—５６０

［６］　ＧＵＩＭＡＲＡＥＳＡＣ，ＤＥＭＯＵＲＡＥＧ，ＳＩＬＶＡＳＧ，ｅｔａｌＣｉｔｒｕｓ

ａｕｒａｎｔｉｕｍＬａｎｄｓｙｎｅｐｈｒｉｎｅｉｍｐｒｏｖｅｂｒｏｗｎａｄｉｐｏｓｅｔｉｓｓｕｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｉｎａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｍｉｃｅｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｂｙｅａｒｌｙｐｏｓｔｎａｔａｌｏｖｅｒｆｅｅｄｉｎｇ

［Ｊ／ＯＬ］ ＦｒｏｎｔＮｕｔｒ，２０２４，１０：１２７８１２１２０２４－０１－１１

［２０２４－０８－１５］ｈｔｔｐｓ：／／ｐｕｂｍｅｄｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／３８２７４２０８／

［７］　ＰＡＲＫＪ，ＫＩＭＨＬ，ＪＵＮＧＹ，ｅｔａｌＢｉｔｔｅｒｏｒａｎｇｅ（Ｃｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍ

Ｌｉｎｎé） ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｏｂｅｓｉｔｙ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ａｄｉｐｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ

ｔｈｅｒｍｏｇｅｎｅｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈＡＭＰＫａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，２０１９，１１

（９）：１９８８

［８］　ＣＡＭＰＩＴＥＬＬＩＭ，ＤＥＳＩＤＥＲＩＯ Ａ，ＣＡＣＡＣＥ Ｇ，ｅｔａｌ Ｃｉｔｒｕｓ

ａｕｒａｎｔｉｕｍＬｄｒｙｅｘｔｒａｃｔｓａｍｅｌｉｏｒａｔｅａｄｉｐｏｃｙｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆ

３Ｔ３－Ｌ１ｃｅｌｌｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏＴＮＦαｂｙｄｏｗｎ－ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｍｉＲ－１５５

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，２０２０，１２（６）：１５８７

［９］　ＬＩＸＹ，ＨＡＯＹＦ，ＨＡＯＺＸ，ｅｔａｌＩｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ

ｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ Ｃｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍ Ｌ ｖａｒ ａｍａｒａＥｎｇｌ ｏｎｆａｔ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ［Ｊ／ＯＬ］ Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０２１，９０：１５３６３４

２０２１－０６－１９［２０２４－０８－１５］ｈｔｔｐｓ：／／ｐｕｂｍｅｄ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．

ｎｉｈｇｏｖ／３４２２５２４６／

［１０］　ＧＡＯＬ，ＧＯＵＮ，ＡＭＡＫＹＥＷＫ，ｅｔａｌＢｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｇｕｉｄｅｄｉｓｏｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬ

ｗｉｔｈａｎｔｉ－ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓａｃｔｉｖｉｔｙｂｙＵＨＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ／ＭＳ

［Ｊ／ＯＬ］ＣｕｒｒＲｅｓＦｏｏｄＳｃｉ，２０２２，５：２２５１—２２６０２０２２－１１－１７

［２０２４ － ０８ － １５］ ｈｔｔｐｓ：／／ｐｕｂｍｅｄｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／

３６４２５５９６／

［１１］　ＬＥＥＳＨ，ＹＵＭＮＡＭＳ，ＨＯＮＧＧＥ，ｅｔａｌＦｌａｖｏｎｏｉｄｓｏｆＫｏｒｅａｎ

ＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬｉｎｄｕｃｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｖｉａｉｎｔｒｉｎｓｉｃｐａｔｈｗａｙｉｎｈｕｍａｎ

ｈｅｐａｔｏｂｌａｓｔｏｍａＨｅｐＧ２ｃｅｌｌｓ［Ｊ］ＰｈｙｔｏｔｈｅｒＲｅｓ，２０１５，２９（１２）：

１９４０—１９４９

［１２］　ＧＡＯ Ｍ，ＹＡＮＧ Ｗ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆＣｉｔｒｕｓ ａｕｒａｎｔｉｕｍ Ｌ ｏｎ

ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｏｔｉｌｉｔｙａｎｄｇａｓｔｒｉｃｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］

ＣａｎｃｅｒＢｉｏｔｈｅｒＲａｄｉｏｐｈａｒｍ，２０２３，３８（２）：１１１—１１５

［１３］　ＨＡＮＭＨ，ＬＥＥＷＳ，ＬＵＪＮ，ｅｔａｌＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬｅｘｈｉｂｉｔｓ

ａｐｏｐｔｏｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎＵ９３７ｈｕｍａｎｌｅｕｋｅｍｉａｃｅｌｌｓｐａｒｔｌｙｔｈｒｏｕｇｈ

ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＡｋｔ［Ｊ］ＩｎｔＪＯｎｃｏｌ，２０１２，４０（６）：２０９０—２０９６

［１４］　ＰＵＬＴＲＩＮＩＡＭ，ＧＡＬＩＮＤＯＬＡ，ＣｏｓｔａＭＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｏｉｌｆｒｏｍＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｘｉｅｔｙｍｏｄｅｌｓｉｎｍｉｃｅ

［Ｊ］ＬｉｆｅＳｃｉ，２００６，７８（１５）：１７２０—１７２５

［１５］　ＣＯＳＴＡＣＡ，ＣＵＲＹＴＣ，ＣａｓｓｅｔｔａｒｉＢＯ，ｅｔａｌＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｅｘｈｉｂｉｔｓａｎｘｉｏｌｙｔｉｃ－ｌｉｋｅａｃｔｉｖｉｔｙｍｅｄｉａｔｅｄｂｙ５－ＨＴ１Ａ
－ｒｅｃｅｐｔｏｒｓａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌａｆｔｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｏｒａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

［Ｊ／ＯＬ］ＢＭＣＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔＡｌｔｅｒｎＭｅｄ，２０１３，１３：４２２０１３－０２－２３

［２０２４－０８－１５］ｈｔｔｐｓ：／／ｐｕｂｍｅｄｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／２３４３２９６８／

［１６］　ＨＥＷ，ＬＩＹ，ＬＩＵＭ，ｅｔａｌＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬａｎｄｉｔｓｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

ｒｅｇｕｌａｔｅＴＮＢＳ－ｉｎｄｕｃｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｂｏｗｅｌｄｉｓｅａｓｅｔｈｒｏｕｇｈａｎｔｉ－

ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｉｓｏｌａｔｅｄｊｅｊｕｎｕｍｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］Ｉｎｔ

ＪＭｏｌＳｃｉ，２０１８，１９（１０）：３０５７

［１７］　ＪＩＡＮＧＺ，ＬＩＺ，ＷＡＮＧＦ，ｅｔａｌＴｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｕｒｏｒａｎｇｅ

（ＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬ）ｐｏｌｙｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅｓｏｎｍｉｃｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ－

ｉｎｄｕｃｅｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０２２，２７（６）：１９３４

［１８］　姜子小酸橙（ＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬ）ＰＭＦｓ提取分离纯化及其缓

解小鼠放射性肠损伤研究［Ｄ］重庆：西南大学，２０２２

［１９］　张惠静枳实中黄酮类成分的降解方法及其产物的化学成分

与生物活性研究［Ｄ］吉林 长春：吉林大学，２０２２

［２０］　蒋展沫，孙杰，易阳，等酸橙酚类物质的提取工艺优化及分布

和抗氧化活性研究［Ｊ］农产品加工，２０１６，１５（１）：３３—３６，４０

［２１］　ＴＡＮＧＱ，ＺＨＡＮＧ Ｒ，ＺＨＯＵ Ｊ，ｅｔａｌＴｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｉｎＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｒｖｅｓｔｐｅｒｉｏｄｓａｎｄ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎＨ２Ｏ２－ｉｎｄｕｃｅｄＲＩＮ－ｍ５Ｆｃｅｌｌｓ［Ｊ］ＪＳｃｉ

ＦｏｏｄＡｇｒｉｃ，２０２１，１０１（４）：１４７９—１４９０

［２２］　余万鑫，王彬，张晶娜，等酸橙精油ＧＣ－ＭＳ分析及其生物活

性 ［Ｊ］中成药，２０１９，４１（１２）：３０４６—３０５１

［２３］　ＮＩＤＨＩＰ，ＲＯＬＴＡＲ，ＫＵＭＡＲＶ，ｅｔａｌＳｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ

ＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｗｉｔｈａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓａｇａｉｎｓｔＣａｎｄｉｄａ

ａｌｂｉｃａｎｓ［Ｊ／ＯＬ］ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２０，２６２：１１３１３５２０２０－０７－１８

［２０２４－０８－１５］ｈｔｔｐｓ：／／ｐｕｂｍｅｄｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／３２６９３１１７／

［２４］　ＤＡＣＡＭＡＲＡＣＡＧ，ＡＫＨＴＡＲＹ，ＩＳＭＡＮＭＢ，ｅｔａｌＲｅｐｅｌｌｅｎｔ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｆｒｏｍ ｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓｏｆＣｉｔｒｕｓａｇａｉｎｓｔ

Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓｕｒｔｉｃａｅｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ［Ｊ／ＯＬ］Ｃｒｏｐ

Ｐｒｏｔｅｃｔ，２０１５，７４：１１０—１１５２０１５－０４－２４［２０２４－０８－１５］

ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉｏｒｇ／１０１０１６／ｊｃｒｏｐｒｏ２０１５０４０１４

［２５］　ＨＡＮＨＹ，ＬＥＥＳＫ，ＣＨＯＩＢＫ，ｅｔａｌＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｉｔｒｕｓ

ａｕｒａｎｔｉｕｍｐｅｅｌｅｘｔｒａｃｔｏｎｈｉｇｈ－ｆａｔｄｉｅｔ－ｉｎｄｕｃｅｄｎｏｎ－ａｌｃｏｈｏｌｉｃ

ｆａｔｔｙｌｉｖｅｒｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］ＢｉｏｌＰｈａｒｍＢｕｌｌ，２０１９，４２（２）：２５５—２６０

［２６］　ＰＥＩＸＯＴＯＪＳ，ＣＯＭＡＲＪＦ，ＭＯＲＥＩＲＡＣＴ，ｅｔａｌＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｔｒｕｓ

ａｕｒａｎｔｉｕｍ（ｂｉｔｔｅｒｏｒａｎｇｅ）ｆｒｕｉｔｅｘｔｒａｃｔｓａｎｄｐ－ｓｙｎｅｐｈｒｉｎｅｏｎ

ｍｅｔａｂｏｌｉｃｆｌｕｘｅｓｉｎｔｈｅｒａｔｌｉｖｅｒ［Ｊ］Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１２，１７（５）：

５８５４—５８６９

［２７］　ＫＡＮＧＰ，ＲＹＵＫＨ，ＬＥＥＪＭ，ｅｔａｌＥｎｄｏｔｈｅｌｉｕｍ－ａｎｄｓｍｏｏｔｈ

ｍｕｓｃｌｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｓｏｄｉｌａｔｏｒｅｆｆｅｃｔｓｏｆＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬｖａｒ

ａｍａｒａ：ＦｏｃｕｓｏｎＣａ２＋ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ／ＯＬ］ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，

２０１６，８２：４６７—４７１２０１６－０８－０１［２０２４－０８－１５］ｈｔｔｐｓ：／／

ｐｕｂｍｅｄｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／２７４７０３８６／

［２８］　ＭＯＳＬＥＭＩＦ，ＡＬＩＪＡＮＩＨＡＦ，ＮＡＳＥＲＩＭ，ｅｔａｌＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍ

ａｒｏｍａｆｏｒａｎｘｉｅｔｙｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈａｃｕｔｅｃｏｒｏｎａｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅ：Ａ

ｄｏｕｂｌｅ－ｂｌｉｎｄｐｌａｃｅｂｏ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｒｉａｌ［Ｊ］ＪＡｌｔｅｒｎＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔ

Ｍｅｄ，２０１９，２５（８）：８３３—８３９

［２９］　ＰＩＭＥＮＴＡＦＣ，ＡＬＶＥＳＭ Ｆ，ＰＩＭＥＮＴＡＭ Ｂ，ｅｔａｌＡｎｘｉｏｌｙｔｉｃ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍ Ｌｏｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｃｈｒｏｎｉｃｍｙｅｌｏｉｄ

ｌｅｕｋｅｍｉａ［Ｊ］ＰｈｙｔｏｔｈｅｒＲｅｓ，２０１６，３０（４）：６１３—６１７

［３０］　ＢＥＮＪＡＭＩＭＣＪＲ，ＪＵ＇ＮＩＯＲＦＷ Ｓ，ＰＯＲＴＯＡＡ，ｅｔａｌＢｉｔｔｅｒ

ｏｒａｎｇｅ（ＣｉｔｒｕｓａｕｒａｎｔｉｕｍＬ）ｉｎｔａｋｅｂｅｆｏｒｅｓｕｂｍａｘｉｍａｌａｅｒｏｂｉｃ

ｅｘｅｒｃｉｓｅｉｓｓａｆｅｆｏｒｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒａｎｄａｕｔｏｎｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｓｉｎｈｅａｌｔｈｙ

ｍａｌｅｓ：Ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｔｒｉａｌ［Ｊ／ＯＬ］ ＦｒｏｎｔＮｕｔｒ，２０２２，９：

８９０３８８２０２２－０５ －２７ ［２０２４ －０８ －１５］ ｈｔｔｐｓ：／／

ｐｕｂｍｅｄｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／３５６９４１７３／

（收稿日期２０２４－１０－２８）


