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　　仙鹤草别称龙牙草、狼牙草、脱力草等，为蔷薇科多年生
草本植物龙芽草（ＡｇｒｉｍｏｎｉａｐｉｌｏｓａＬｅｄｅｂ．）的干燥全草，主产
于浙江省、江苏省、湖北省等地，其他地区亦有分布；其主要化

学成分包括仙鹤草酚、仙鹤草内酯、挥发油、甾醇、皂苷及鞣质

等生物活性物质，味苦、涩，性平，归肺、肝、脾经，具有收敛止

血、消炎、止痢、解毒杀虫、益气强心之功效，临床上主要用于

止血、抗肿瘤以及泌尿、呼吸、消化系统等疾病及妇科病的治

疗等［１－３］。本研究采用气相色谱 －质谱联用方法，对仙鹤草
挥发油的化学成分进行分析，旨在为仙鹤草挥发油的开发利

用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
仙鹤草药材（产地：浙江省，批号：０９０６１８８８）购自广西壮

族自治区南宁市南宁湘君大药房；仙鹤草药材（产地：湖南

省，批号：０９０５２８１７）购自南宁市老百姓大药房；仙鹤草药材
（产地：广西壮族自治区，批号：０９０５２３１５）购自南宁市康全药
业有限公司。所有材料均经广西中医药大学药用植物教研室

李斌副教授鉴定为蔷薇科植物龙芽草的干燥全草。

１．２　仪器及试剂
６８９０Ｎ－５９７３Ｎ气相色谱 －质谱联用仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公

司）、ＨＰ－５ＭＳ弹性石英毛细管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×
０．２５μｍ）、Ｇ１７０１ＤＡＭＳＤ化学工作站、挥发油提取器、
ＬＧ１６－Ｗ台式高速离心机（北京医用离心机厂）、农残级正己
烷（美国天地有限公司，批号：ＨＡ－１７２１）、无水硫酸钠分析
纯（国药集团化学试剂有限公司，批号：ＨＷ６５８６７０１）。
１．３　挥发油的提取

称取５０ｇ捣碎的药材置于２０００ｍＬ圆底烧瓶中，加水

１０００ｍＬ，振摇均匀，浸泡１ｈ，连接挥发油提取器与回流冷凝
管，回流５ｈ，冷却１ｈ，拔出挥发油提取器下端活塞，将水缓缓
放出，至油层上端到达０刻度线上５ｍｍ处为止，读取挥发油
量，得到淡黄色具有特殊香味的挥发油，用正己烷溶解挥发

油，置于冰箱中密封保存备用。

１．４　气相色谱－质谱联用分析
气相色谱条件：进样量：１μＬ；分流进样，分流比：１０∶１；

载气：氦气，流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ。柱温：程序升温：６０～２８０℃，
初始温度６０℃，保留３ｍｉｎ；以５℃／ｍｉｎ升温至１２０℃；再以
１０℃／ｍｉｎ升温至２００℃；最后以１０℃／ｍｉｎ升温至２８０℃，保
持３ｍｉｎ。质谱条件：电离方式：ＥＩ；电子能量：７０ｅＶ；接口温
度：２５０℃；离子源温度：２３０℃；四极杆温度：１５０℃；倍增电压：
１４８２Ｖ；发射电流：３４．６μＡ；质量扫描范围：５０～５５０ａｍｕ。

２　结果与分析

２．１　ＧＣ－ＭＳ试验结果
对不同产地的仙鹤草所提取的挥发油进行 ＧＣ－ＭＳ分

析，测得挥发油的总离子流色谱图（图１至图３），结合质谱数
据库（Ｎｉｓｔ０２、Ｗｉｌｅｙ２７５）进行检索，同时用峰面积归一法确定
样品中各组分的相对含量（表１至表３）。

２．２　不同产地仙鹤草挥发油的共有成分
在３个产地仙鹤草挥发油化学成分中，有３种成分是它

们的共有成分，分别占各自挥发油总量的２９．５２％、１８．２３％、
４９．９９％。在这些仙鹤草的特征成分中，棕榈酸含量最高
（表４）。　
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表１　浙江省产仙鹤草挥发油化学成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物

英文名 中文名
分子式

相对含量

（％）

１ ３．３２ １Ｒ－α－ｐｉｎｅｎｅ 蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ １．９７
２ ４．６４ ｌｉｍｏｎｅｎｅ 双戊烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．５５
３ ５．４７ ｌｉｎａｌｏｏｌ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ２．３６
４ ６．１９ ｂｏｒｎｅｏｌ ２－莰烯 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０．２２
５ ６．４１ （－）－α－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ α－松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １．３９
６ ７．２６ Ｌ－ｂｏｒｎｙｌａｃｅｔａｔｅ 左旋乙酸冰片酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ７．１５
７ ８．２７ ｇｅｒａｎｙｌａｃｅｔａｔｅ 乙酸香叶酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ２．０６

８ ８．７７ １Ｈ－ｃｙｃｌｏｐｒｏｐ［Ｅ］ａｚｕｌｅｎｅ，１ａ，２，３，４，４ａ，５，
６，７ｂ－ｏｃｔａｈｙｄｒｏ－１，１，４，７－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ－，
［１ａＲ－（１Ａα、４α、４Ａβ、７Ｂα）］－

［１ａＲ－（１Ａα，４α，４Ａβ，７Ｂα）］－１Ａ，２，３，４，
４Ａ，５，６，７Ｂ－八氢化 －１，１，４，７－四甲基 －
１Ｈ－环丙烯并［Ｅ］奥

Ｃ１５Ｈ２４ ０．８７

９ ８．８４ α－ｃｅｄｒｅｎｅ α－柏木烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．７９
１０ ８．９２ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ 反式石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ １．５４
１１ ９．４５ α－ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ α－石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．４８
１２ ９．７５ ζ－ｇｕｒｊｕｎｅｎｅ ζ－古芸烯 Ｃ１５Ｈ２４ １．００
１３ ９．８５ α－ｃｕｒｃｕｍｅｎｅ α－姜黄烯 Ｃ１５Ｈ２２ １．３９
１４ １０．０３ （－）－α－ｓｅｌｉｎｅｎｅ （－）－α－芹子烯 Ｃ１５Ｈ２４ ４．３４
１５ １０．１８ ζ－ｓｅｌｉｎｅｎｅ ζ－芹子烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２．２１
１６ １０．３４ β－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ β－甜没药烯 Ｃ１５Ｈ２４ ４．０８
１７ １０．５３ ζ－ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ ζ－依兰油烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．７６
１８ １０．６５ （－）－α－ｐａｎａｓｉｎｓｅｎ （－）－α－人参烯 Ｃ１５Ｈ２４ ３．５１

１９ １１．５３ ｃｉｓ－ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｓ－（Ｚ）－３，７，１１－三甲基 －１，６，１０－十二
烷三烯－３－醇

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．５２

２０ １２．７３ ｃｅｄｒｏｌ 柏木脑 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ９．３１
２１ １４．１７ β－ｅｕｄｅｓｍｏｌ β－桉叶醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０．９４
２２ ２３．４７ ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ 橙花叔醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．６１
２３ ２９．３３ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ０．５５
２４ ２９．６７ ｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ 棕榈酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２２．２３
２５ ３１．５９ ｐｈｙｔｏｌ 植物醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ３．２１
２６ ３１．８９ ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ３．６７
２７ ３１．９３ ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏｌ 亚麻仁醇 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ６．２３

３　小结

本研究表明，浙江省产仙鹤草挥发油分离出４１个色谱
峰，鉴定出 ２７种化学成分，已鉴定成分占挥发油总量的
８７９２％，其主要成分有棕榈酸、柏木脑、左旋乙酸冰片酯等。
湖南省产仙鹤草挥发油分离出４７个色谱峰，鉴定出２７种化
学成分，已鉴定成分占挥发油总量的８４．１４％，其主要成分有

棕榈酸、（－）－α－芹子烯、β－甜没药烯等。广西壮族自治
区产仙鹤草挥发油分离出２２个色谱峰，鉴定出１３种化学成
分，已鉴定成分占挥发油总量的８４．６９％，其主要成分有棕榈
酸、亚油酸、石竹素等。浙江省产的仙鹤草与湖南省产的仙鹤

草挥发油主要种类及含量比较接近，各自又有独特的成分，这

２个产地的仙鹤草与广西壮族自治区产的仙鹤草挥发油种类
及含量差异较大。
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表２　湖南省产仙鹤草挥发油化学成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物

英文名 中文名
分子式

相对含量

（％）
１ ５．４７ ｌｉｎａｌｏｏｌ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ２．０２
２ ６．４１ α－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ α－松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １．１４
３ ７．２６ Ｌ－ｂｏｒｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｌ－乙酸冰片酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １．５５
４ ８．０３ ｎｅｒｙｌａｃｅｔａｔｅ 乙酸橙花酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １．０４
５ ８．２６ ｇｅｒａｎｙｌａｃｅｔａｔｅ 乙酸香叶酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ２．０８
６ ８．５９ ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ 甲基丁香酚 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ １．０６
７ ８．７６ ｇｕａｉｅｎｅ 愈创木烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．４２
８ ９．４４ α－ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ α－石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．４０

９ ９．７４ １Ｈ－ｃｙｃｌｏｐｒｏｐ［ｅ］ａｚｕｌｅｎｅ，１ａ，２，３，４，４ａ，５，
６，７ｂ－ｏｃｔａｈｙｄｒｏ－１，１，４，７－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ－，
［１ａＲ－（１Ａα、４α、４Ａβ、７Ｂα）］－

［１ＡＲ－（１Ａα，４α，４Ａβ，７Ｂα）］－１Ａ，２，３，４，
４Ａ，５，６，７Ｂ－八氢化 －１，１，４，７－四甲基 －
１Ｈ－环丙烯并［Ｅ］奥

Ｃ１５Ｈ２４ ０．７３

１０ ９．７９ ζ－ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ ζ－依兰油烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．４０
１１ ９．８５ α－ｃｕｒｃｕｍｅｎｅ α－姜黄烯 Ｃ１５Ｈ２２ ０．５２
１２ ９．９５ ｔｒｉｉｓｏｐｒｏｐｙｌｂｅｎｚｅｎｅ 三异丙苯 Ｃ１５Ｈ２４ ６．４３
１３ １０．０３ （－）－α－ｓｅｌｉｎｅｎｅ （－）－α－芹子烯 Ｃ１５Ｈ２４ １１．２８
１４ １０．１８ ζ－ｓｅｌｉｎｅｎｅ ζ－芹子烯 Ｃ１５Ｈ２４ ４．０８
１５ １０．３３ β－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ β－甜没药烯 Ｃ１５Ｈ２４ ８．３９
１６ １０．５２ ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅＤ 大牛儿烯Ｄ Ｃ１５Ｈ２４ ０．８３
１７ １０．６４ α－ｐａｎａｓｉｎｓｅｎｅ α－人参烯 Ｃ１５Ｈ２４ ６．５５
１８ １１．５２ ｃｉｓ－ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｓ－（Ｚ）－３，７，１１－三甲基 －１，６，１０－十二

烷三烯－３－醇
Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．６０

１９ １２．１９ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ 石竹素 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １．０６
２０ １２．７１ ｃｅｄｒｏｌ 柏木脑 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．４６
２１ １４．２９ ζ－ｇｕｒｊｕｎｅｎｅ ζ－古云烯 Ｃ１５Ｈ２４ １．４１
２２ １５．３１ α－ｂｉｓａｂｏｌｏｌ α－甜没药萜醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ １．１８
２３ １５．３９ α－ｂｉｓａｂｏｌｏｌ α－红没药醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．４４
２４ ２３．４６ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄｆａｒｎｅｓｙｌｅｓｔｅｒ 反，反－西基乙酸 Ｃ１７Ｈ２８Ｏ２ ３．９５
２５ ２９．３２ ｂｕｔｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸丁基环己酯 Ｃ１８Ｈ２４Ｏ２ ０．６２
２６ ２９．６４ ｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ １３．５３
２７ ３１．５９ ｐｈｙｔｏｌ 植物醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ０．６２

表３　广西壮族自治区产仙鹤草挥发油化学成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物

英文名 中文名　　　
分子式

相对含量

（％）

１ ３．３３ ｐｉｎｅｎｅ 蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ １．３２
２ ７．１３ １－ｉｏｄｏｄｏｄｅｃａｎｅ １－碘十二烷 Ｃ１２Ｈ２５Ｉ ０．４２
３ ９．５１ ｂｏｒｎｙｌｂｕｔｙｒａｔｅ 丁酸龙脑酯 Ｃ１４Ｈ２４Ｏ２ １．９０
４ ９．９５ （－）－ａｌｌｏａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ 香树烯 Ｃ１５Ｈ２４ １．０８
５ １０．２５ β－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ β－甜没药烯 Ｃ１５Ｈ２４ ３．３１
６ １０．３０ ２，４－ｄｉ－ｔｅｒｔ－ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ ２，４－二叔丁基苯酚 Ｃ１４Ｈ２２Ｏ ２．２６
７ １０．５７ ｄ－ｃａｄｉｎｅｎｅ ｄ－杜松萜烯 Ｃ１５Ｈ２４ １．８２
８ １１．９７ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ 石竹素 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ７．０３
９ １２．４５ ｃｅｄｒｏｌ 柏木脑 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．０３
１０ ２０．５０ ｄｉｉｓｏｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ １．１９
１１ ２２．７４ ｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ４１．２５
１２ ２５．１２ ｐｈｙｔｏｌ 植物醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ５．４３
１３ ２５．５５ ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ １５．６５

表４　不同产地仙鹤草挥发油共有成分相对含量

化合物
相对含量（％）

浙江 湖南 广西

棕榈酸 ２２．２３ １３．５３ ４１．２５
β－甜没药烯 ４．０８ ８．３９ ３．３１
植物醇 ３．２１ ０．６２ ５．４３
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