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　 　 ［摘要］ 　目的 　采用气相色谱唱质谱联用法（GC唱MS）对蓍草脂溶性成分进行结构分析和鉴定 。方法 　分两步提取蓍草 ，

先用 ９５％ 乙醇超声提取 ，再用石油醚萃取 ，得到其脂溶性成分后进行气相色谱检测 。采用 GC唱MS 法 ，通过 NIST１０ 谱库检
索 ，同时结合人工解析 ，鉴定蓍草脂溶性成分的化学结构 ，并按峰面积归一化法计算各化合物在脂溶性成分中的相对百分含

量 。结果 　从蓍草中共分离鉴定出脂溶性成分 ２９种 ，占石油醚萃取总量的 ８２ ．７４％ 。主要成分及其含量分别为表木栓醇

（３３畅１６％ ） 、乙酸羽扇醇酯（１０ ．９９％ ） 、棕榈酸（７ ．９８％ ） 、豆甾醇（３ ．６８％ ） 、硬脂酸（３ ．５５％ ） 、木栓酮（３ ．５１％ ）等 。结论 　该方法

简便 、准确 ，可用于蓍草中脂溶性成分的测定 ，并为进一步探讨蓍草药理作用及合理利用该植物资源提供了依据 。
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Analysis of liposoluble chemicals from Achillea Alpina L ．by GC唱MS
LIANG Ruishu ，XIONG Liyan ，LI Ling ，ZHANG Chuan （School of Pharmacy ，Second Military Medical University ，Shanghai
２００４３３ ，China）

［Abstract］ 　 Objective 　 To identify the chemical structures for the components in the liposoluble portion of A chillea alp i唱
na L ．by gas chromatography ／mass spectrometry （GC唱MS） ．Methods 　 A chillea alp ina L ．was extracted with ９５％ alcohol
and petroleum ether ．The chemical compositions in the extract were analyzed with GC唱MS ．The structures were identified by
comparing to the authentic samples and searching NIST １０ database ．The relative content of each compound in the extract was
calculated by area normalization method ．Results 　 Twenty唱nine compounds were separated and identified ，which accounted for
８２ ．７４％ of petroleum ether extract ．The major constituents were octamethylpicen唱３唱ol （３３畅１６％ ） ，Lup２０（２９）唱en唱３唱ol ，acetate
（３b） （１０ ．９９％ ） ， n唱Hexadecanoic acid （７ ．９８％ ） ， Stigmasterol （３ ．６８％ ） ， Octadecanoic acid （３ ．５５％ ） ， Friedelan唱３唱one
（３ ．５１％ ） ．Conclusion 　 This simple and accurate method can be used for the assay of liposoluble chemicals from A chillea alp i唱
na L ．The results provide a foundation for pharmacological research and better use the resource of A chillea alp ina L ．

　 　 ［Key words］ 　 A chillea alp ina L ．；liposoluble chemicals ；GC唱MS

　 　蓍草（A chillea alp ina L ．）为菊科植物的地上

部分 ，原产于西伯利亚 、日本及中国云南 、四川 、贵

州 、湖南 、湖北等地 ，俗名一支蒿 、蜈蚣草 、锯草 。蓍
草辛苦 、微温 ，始载于枟神农本草经枠 ，名为蓍实 ，列为

上品 。后世的枟唐本草枠 、枟图经本草枠 、枟本草纲目枠 均

有记载［１］
。 枟本草纲目枠称“蓍草主治痞疾” ，枟分类草

药性枠称“治一切热毒 ，涂疮生肌” ；枟纲目拾遗枠称“活

血解毒 ，去一切积滞 ，沉瘤阴寒等疾 ，驱风理怯” ，民间
用于治疗风湿疼痛 、牙痛 、胃痛 ，外用治毒蛇咬伤 、外

伤止血等 。近年来 ，国内外对蓍草的研究较多 ，主要

集中在蓍草药理作用的研究 。 据报道 ，欧蓍草

（Achillea mille f olium L ．）的水醇提取物有显著的抗

氧化 、抗病毒 、解痉挛及治疗胃溃疡作用［２唱７］
。此外 ，

Hassani等［８］还采用蓍草水醇提取物治疗肾病小鼠模

型 。而在国内的报道中 ，刘美兰等［９］研究证明从蓍草

分离出的蓍草总酸有明显的抑菌 、抗炎 、解热作用和

一定的镇静止痛作用 。白音夫等［１０］研究证明蓍草挥

发油具有镇痛 、消炎 、镇静和催眠作用 。

　 　 前期研究表明［９ ，１１ ，１２］
，蓍草的抗炎活性主要与

其脂溶性成分（如甾醇类 、倍半萜内酯 、三萜类等）有

关 。本课题组拟对蓍草按有效部位开发具抗炎作用

的中药新药 ，故本实验先对其脂溶性成分进行全面

的成分分析 。本实验采用气相色谱唱质谱（GC唱MS）
联用技术针对蓍草脂溶性成分进行分离鉴定 ，为蓍

草的进一步开发和利用提供研究基础 。

1 　仪器和试剂

　 　旋转蒸发器（R唱２０１ 型 ，瑞士 BUCHI 公司） ，恒
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温水浴锅 （DK唱８D 型 ，上海森信实验仪器有限公

司） ，T race Ultra／DSQ II GC唱MS型气质联用仪（美

国 Thermo公司） 。蓍草由安徽亳州华荣堂药业有

限公司提供并鉴定 ，批号 ：１２０８２５ 。石油醚 、无水硫

酸钠 、正己烷 、无水乙醇均为分析纯 ，购自国药集团

化学试剂有限公司 。

2 　方法

2 ．1 　样品的制备 　取自然干燥的蓍草药材 １ kg ，粉

碎 ，过 ２０目筛 ，用 ９５％ 乙醇室温浸泡 ２ d ，超声提取 ３

次 ，每次 ２ h ，过滤 ，合并 ２次滤液 ，减压浓缩至无醇味 ，

得粗提物 。将粗提物分散于水中形成混悬液 ，用石油

醚（６０ ～ ９０ ℃ ）萃取数次至石油醚层接近无色 ，于 ４５ ℃

旋蒸挥去石油醚 ，得黄色半固体油状物２ ．１ g 。称取
黄色半固体油状物 ２０ ．５９ mg ，用正己烷定容至

５ ml ，过 ０ ．４５ μm滤膜 ，取续滤液作为供试品溶液 。

2 ．2 　 GC唱MS分析条件

2 ．2 ．1 　 气相色谱条件 　 石英毛细管柱 DB唱５MS
（３０ m × ０ ．２５ mm ，０ ．２５ μm） ；进样口温度 ：２５０ ℃ ，

升温程序 ：起始温度为 ６０ ℃ ，以 ８ ℃ ／min的速率升
至 ３００ ℃ ，保持 ２０ min ；载气为高纯氦气 ，流量为

１ ．０ ml／min 。进样量 １ μl ，分流比为 １０ ∶ １ 。

2 ．2 ．2 　质谱条件 　 电离方式 EI ，离子源电离电压
７０ eV ，离子源温度 ２５０ ℃ ，扫描质量范围 m／z ５０ ～

５００ 。

3 　实验结果

　 　各色谱峰对应的化合物质谱图经联用仪的计算

机谱库（NIST１０ 谱库）检索进行定性 ，结合人工谱

图解析 ，按各峰的质谱碎片与文献核对 ，查阅相关的

质谱资料 ，通过对基峰 、质荷比和相对丰度等方面进

行比较 ，分别对各色谱峰加以鉴定 ，确认 ２９ 种化合

物 ，见表 １和图 １ 。各组分的相对含量根据总离子

流图由计算机采用峰面积归一化法计算得出 。

表 1 　蓍草脂溶性成分 GC唱MS组分分析

编号
保留时间
（tR ／min） 化合物名称 分子式

相对分
子质量

相对含量
（％ ）

１ &７ 1．７１ bicyclo［２ n．２ ．１］heptan唱２唱one ，１ ，７ ，７唱t rimethyl唱 ，（１S） 左旋樟脑 C１０H１６O １５２ h．２３ ０ 儋．５９

２ &８ 1．１４ （ ＋ ）唱borneol （ ＋ ）唱冰片 C１０H１８O １５４ h．２５ ０ 儋．３５

３ &８ 1．５５ cis唱５ ，８ ，１１ ，１４ ，１７唱eicosapentaenoic acid 花生五烯酸 C２０H３０O２ ３０２ h．４５ ０ 儋．４２

４ &１１ 1．９２
１ ， ４唱methano唱１H唱indene ， octahydro唱４唱methyl唱８唱methylene唱７唱（ １唱methylethyl ）唱 ，

［１S唱（１à ，３aá ，４à ，７à ，７aá）］ （ ＋ ）唱苜蓿烯
C１５H２４ ２０４ h．３５ ０ 儋．６２

５ &１３ 1．３１ tetradecane ，２ ，６ ，１０唱t rimethyl ２ ，６ ，１０唱三甲基正十四烷 C１７H３６ ２４０ h．４６ ０ 儋．５６

６ &１３ 1．６１ phenol ，２ ，４唱bis（１ ，１唱dimethylethyl） ２ ，４唱（１ ，１唱二甲基）苯酚 C１４H２２O ２０６ h．３２ １ 儋．０５

７ &１４ 1．８９ caryophyllene oxide 氧化石竹烯 C１５H２４O ２２０ h．３５ ０ 儋．２９

８ &１５ 1．３１ cedrane ，８唱propoxy ８唱丙氧基柏木烷 C１８H３２O ２６４ h．４５ ０ 儋．１８

９ &１６ 1．３７ heptadecane ，９唱hexyl ９唱己基十七烷 C２３H４８ ３２４ h．６４ ０ 儋．２１

１０ &１６ 1．５０ ethanol ，２唱（octadecyloxy ）２唱（十八氧基）乙醇 C２０H４２O２ ３１４ h．５５ ０ 儋．４６

１１ &１８ 1．３６ ２唱pentadecanone ，６ ，１０ ，１４唱trimethyl６ ，１０ ，１４唱三甲基唱２唱十五烷酮 C１８H３６O ２６８ h．４８ ０ 儋．８６

１２ &１８ 1．４２ tetradecanoicacid ，t rimethylsilyl ester 三甲酯肉豆蔻酸 C１７H３６O２Si ３３２ h．５４ ０ 儋．５０

１３ &１９ 1．１８
７ ，９唱di唱tert唱butyl唱１唱oxaspiro（４ ，５ ）deca唱６ ，９唱diene唱２ ，８唱dione ７ ，９唱二叔丁基唱１唱氧杂
螺（４ ，５）癸烯二酮

C１７H２４O３ ２４４ h．３８ ０ 儋．５２

１４ &１９ 1．８７ n唱hexadecanoic acid 棕榈酸 C１６H３２O２ ２５６ h．４３ ７ 儋．９８

１５ &２０ 1．８８ hexadecanoic acid ，t rimethylsilyl ester 十六烷酸三甲基硅酯 C１９H４０O２Si ３６０ h．６１ １ 儋．００

１６ &２１ 1．６６ phy tol 植醇 C２０H４０O ２９６ h．５３ １ 儋．０７

１７ &２１ 1．９２ １３唱heptadecyn唱１唱ol １３唱十七碳唱１唱醇 C１７H３２O ２３６ h．４３ １ 儋．４１

１８ &２１ 1．９８ octadecanoic acid 硬脂酸 C１８H３６O２ ２８４ h．４８ ３ 儋．５５

２２ 1．２８ L唱ascorbic acid ，６唱octadecanoate L唱抗坏血酸 ６唱硬脂酸酯 C２４H４２O７ ４４２ h．５９ １ 儋．１３

１９ &２２ 1．８２
９ ，１２ ，１５唱octadecatrienoicacid ，２ ，３唱bis［（t rimethylsilyl）oxy］propyl ester ，（Z ，Z ，Z）

９ ，１２ ，１５唱十八碳三烯酸 ２ ，３唱二［（三甲基硅基）氧基］丙基酯
C２７H５２O４Si２ ５０２ h．８８ ０ 儋．７１

２０ &３１ 1．４４ octadecane ，３唱ethyl唱５唱（２唱ethylbutyl） ３唱乙基唱５唱（２唱乙基丁基）唱十八烷 C２６H５４ ３６６ h．７１ １ 儋．６１

２１ &３３ 1．３０ １唱monolinoleoylglycerol trimethylsilyl ether １唱甘油单酯三甲基硅醚 C２７H５４O４Si ５１０ h．７２ １ 儋．２２

２２ &３４ 1．１１ Stigmasterol 豆甾醇 C２９H４８O ４１２ h．６９ ３ 儋．６８

２３ &３４ 1．５４ Rhodopin 视紫红质 C４０H５８O ５５４ h．８９ ２ 儋．０１

２４ &３４ 1．８４ olean唱１２唱ene唱３ ，２８唱diol ，（３á） 高根二醇 C３０H５０O２ ４４２ h．７２ １ 儋．２８

２５ &３５ 1．５９ Betulin 白桦脂醇 C３０H５０O２ ４４２ h．７２ ０ 儋．８０

２６ &３７ 1．０９ lup唱２０（２９）唱en唱３唱ol ，acetate ，（３b） 乙酸羽扇醇酯 C３２H５２O２ ４６８ h．７５ １０ 儋．９９

２７ &３７ 1．４２ １唱heptat riacotanol 正三十七醇 C３７H７６O ５３７ h．０１ １ 儋．０２

２８ &３７ 1．７３ f riedelan唱３beta唱ol表木栓醇 C３０H５２O ４２８ h．７３ ３３ 儋．１６

２９ &３８ 1．０９ f riedelan唱３唱one 木栓酮 C３０H５０O ４２６ h．７２ ３ 儋．５１

７２５
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　 　在蓍草脂溶性成分中已鉴定出来的化合物成分

占总量的 ８２畅７４％ ，主要成分依次为表木栓醇

（３３畅１６％ ） 、乙酸羽扇醇酯 （１０畅９９％ ） 、棕榈酸

（７畅９８％ ） 、豆甾醇（３畅６８％ ） 、硬脂酸（３畅５５％ ） 、木栓

酮（３畅５１％ ）等 。经检索 NIST１０ 谱库 ，结合人工谱

图解析 ，我们从蓍草脂溶性成分中匹配出表木栓醇 、

乙酸羽扇醇酯 、棕榈酸 、豆甾醇 、硬脂酸及木栓酮 ６

个含量较高的成分 ，如图 ２ ～ ７ 所示 ；通过各峰的质

谱碎片与文献核对基本可以确定该化合物的结构 。

从已鉴定的化合物可知 ，三萜类化合物（４ 种）占被

测总量的 ４８畅４６％ ，酸类化合物（５种）占被测总量的

１３畅１６％ ，醇类化合物（６种）占被测总量的 ６畅５７％ ，

还有一些杂环化合物 、醛 、烯和烷烃等 。

图 1 　蓍草脂溶性成分的总离子流图

图 2 　表木栓醇质谱图（匹配度 ：809）

图 3 　乙酸羽扇醇酯质谱图（匹配度 ：719）

4 　讨论

　 　笔者采用 GC唱MS法对蓍草的脂溶性成分进行
研究 ，利用计算机检索 NIST１０ 谱库 ，对检测到的

４０个化合物进行分析 ，结合人工谱图解析 ，对 ２９个

图 4 　棕榈酸质谱图（匹配度 ：888）

图 5 　豆甾醇质谱图（匹配度 ：781）

图 6 　硬脂酸质谱图（匹配度 ：889）

图 7 　木栓酮质谱图（匹配度 ：757）

化合物进行定性及定量分析 。实验结果表明 ，蓍草

脂溶性提取物中包含萜类 （５４畅６７％ ） 、酸类

（１３畅１６％ ） 、醇类 （６畅５７％ ） 、酯类 （３畅３５％ ） 、烃类

（２畅５６％ ） 、醛酮类（１畅３８％ ）及酚类（１畅０５％ ） 。在蓍

草脂溶性成分中 ，萜类有 １１个化合物 ，含量较多的

是表木栓醇（３３畅１６％ ） 、乙酸羽扇醇酯（１０畅９９％ ） 、木

栓酮 （３畅５１％ ） 、视紫红质 （２畅０１％ ） 、高根二醇

（１畅２８％ ） 、植醇（１畅０７％ ） ；酸类有 ５ 个化合物 ，含量

较多的是棕榈酸（７畅９８％ ） 、硬脂酸（３畅５５％ ） ；醇类有

３个化合物 ，含量较多的是豆甾醇（３畅６８％ ） ；酯类有

３个化合物 ，含量较多的是 １唱甘油单酯三甲基硅醚
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（１畅２２％ ） ；烃类有 ４ 个化合物 ，含量较多的是 ３唱乙

基唱５唱（２唱乙基丁基）唱十八烷（１畅６１％ ） ；醛酮类有 ２个

化合物 ，含量较多的是 ６ ，１０ ，１４唱三甲基唱２唱十五烷酮

（０畅８６％ ） ；酚类中含有 ２ ，４唱（１ ，１唱二甲基 ）苯酚

（１畅０５％ ） 。

　 　蓍草脂溶性成分中含量最高的表木栓醇为一种

三萜类化合物 ，现已从蓍草乙醇提取物的氯仿部分

中分离得到［１１］
。最新研究［１２唱１４］发现 ，表木栓醇具有

抗肿瘤 、抗乙肝病毒 、抗炎等活性 ，此外 ，表木醛醇还

有可能是祛痰 、镇咳的有效成分之一［１３］
，能有效抑

制氨水所致的小鼠咳嗽 。因此 ，表木栓醇等三萜类

化合物可能在蓍草的抗炎 、抗病毒机制中发挥重要

作用［１４］
。

5 　结语

　 　蓍草（A chillea alp ina L ．）为枟中华人民共和国

药典（一部）枠２０１５年版收录的品种［１５］
，夏 、秋两季花

开时采割 ，除去杂质 ，阴干 。蓍草的干燥地上部分作

为药材入药 ，在我国应用已有几千年的历史 ，主要用

于乳蛾咽痛 ，泄泻痢疾 ，肠痈腹痛 ，热淋涩痛 ，湿热带

下 ，蛇虫咬伤等 。临床上使用的蓍草总酸胶囊主要

用于治疗颌面部牙源性炎症 、咽喉部炎症及尿路感

染［１］
。根据现有文献报道［２唱７］

，欧蓍草的水醇提取物

有明显的抗氧化 、抗病毒 、解痉挛及治疗胃溃疡等作

用 ，且脂溶性成分在其中可能发挥主要作用 。因此 ，

本实验采用 GC唱MS法对蓍草中脂溶性成分进行研
究 ，结果表明蓍草的脂溶性成分中萜类含量最高 ，其

可能在蓍草的抗炎 、抗病毒机制中发挥重要作

用［１４］
，具体的作用机制还有待进一步研究 。基于本

研究结果萜类含量较高（５４畅１７％ ） ，且萜类成分中含

有表木栓醇 、木栓酮 、植醇等生物活性物质［１６唱１９］
，故

可考虑将其开发成中药新药 ，为进一步合理利用该

植物资源提供了依据 。
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