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千层塔挥发油成分的气相色谱－质谱法(GC/MS)分析 
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摘要: 通过将千层塔挥发油经气相色谱－质谱法(GC/MS)分析, 首次研究其化学成分. 结果表明: 

千层塔挥发油成分复杂, 含量较高的为 3-羟基-2-甲基戊二酸二甲酯、苹果酸二甲酯、3-羟基-正
丁酸甲酯、3-(4-羟苯基)-2-丙烯酸甲酯与 4-羟基-α, α, 4-三甲基-环己甲醇. 此外, 还鉴别到一种石
松生物碱. 千层塔挥发油中分子量较小的酯类与醇类物质较多, 并含有一种生物碱 Luciduline.  
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千层塔(Huperzia serrata)又名蛇足石杉、蛇足
草, 是石松类石杉科石杉属植物, 为多年生草本植
物, 始载于《植物名实图考》. 千层塔味辛、平, 具
有清热解毒、生肌止血、散瘀消肿的功效, 常用来

治疗跌打损伤、瘀血肿痛、内伤出血以及毒蛇咬伤、

烧烫伤等[1]. 但千层塔具有一定毒性, 中毒后可出
现头昏、恶心、呕吐等症状.  

除了与其他中草药配伍用于特定疾病的治

疗 , 千层塔的提取物也吸引着众多学者的关注 . 
1986 年, 我国学者刘嘉森等首次从千层塔中分离
得到石杉碱甲(Huperzine A)[2]. 经研究, 千层塔提
取物富含生物碱石杉碱甲与石杉碱乙 , 石杉碱
甲是一种可逆性乙酰胆碱酯酶抑制剂, 对治疗重
症肌无力、记忆力减退和早期老年痴呆具有较好的

效果, 石杉碱乙的抑制活性稍弱, 但是具有更长的
活性持续时间, 因此能表现出更高的治疗指数[3-4]. 
此外, 石杉碱甲还被证明具有良好的横纹肌松弛
作用, 对骨骼肌疾病等具有潜在的治疗功效[5].  
挥发油, 又名精油, 是一类可随水蒸气蒸馏得

到的与水不相溶的挥发性油状成分的总称, 广泛
存在各种植物中, 尤以具有一定气味的植物中存
在的可能性更大. 挥发油主要是由萜类和芳香族
化合物以及它们的含氧衍生物如醇、醛、酮、酚、

醚、内酯等组成, 此外还包括含氮及含硫化合物. 
实验证明, 中草药的挥发油具有良好的抗过敏、抗
菌、抗癌和抗炎作用, 并且由于其具有特殊的气味, 
对舒缓神经缓解疲劳具有一定的作用, 这也是校
园绿化选择特定香味植物的原因之一[6]. 为人熟知
的藿香正气水中的藿香便是取中草药的芳香治疗

疾病. 中草药挥发油成分复杂, 主要是小分子的醛
类、酯类化合物, 单萜、倍半萜类化合物和小分子
芳香化合物等, 极易挥发, 生物利用率高, 能够较
快地发挥作用, 在未来的中草药制品研究方面具
有广阔的发展空间. 笔者对千层塔挥发油进行了
气相色谱－质谱法(GC/MS)分析, 以确定其化学组
成. 

1 仪器、材料与方法 

1.1 仪器 
岛津 GCMS-QP2010气质联用系统, 数据库为

NIST和WILEY标准质谱图库.  
1.2 材料与试剂 
甲醇为分析纯, 购自国药集团化学试剂有限

公司(批号 20120315). 千层塔购自宁波市中药厂.  
1.3 提取方法 
参照 2010版《中国药典》(一部)方法, 用水蒸
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气蒸馏法(SD)提取挥发油[7], 取千层塔 100 g 进行提
取, 提取时间 6 h. 千层塔挥发油为棕色、粘油状体, 
具有特殊香味. 测定千层塔挥发油含量为 0.33%. 将
千层塔挥发油用甲醇溶解稀释后供GC/MS分析用[8].  
1.4 色谱条件 

色谱柱 : SPB-50 石英毛细管柱 (30 m×0.25  
μm×0.25 mm); 载气: 高纯氦; 柱温: 程序升温, 起
始温度 35℃, 保持 3 min; 35→40℃ (3℃·min-1), 
40℃保持 1 min; 40→210℃ (5℃·min-1), 210℃保
持 15 min; 进样量 1.0 μL.  
1.5 质谱条件 
分流模式进样, 分流比 30:1, 进样口温度: 200

℃, 离子源温度: 200℃; 电离方式: EI; 电子电量: 
70 ev; 扫描质量范围: 45~1 000 amu.  

2 结果 

2.1 挥发油总离子流色谱图 
将千层塔挥发油按照上述检测条件进行

GC/MS 分析, 从而得出千层塔挥发油不同成分的
MS峰. 气相色谱－质谱总离子流色谱图(图 1).  
2.2 挥发油化学成分分析结果[9] 

取200 μL千层塔挥发油, 溶于1 600 μL甲醇中, 
进行 GC/MS 分析. 将得到的挥发油总离子流图与
NIST 和 WILEY 标准质谱图库中的标准图谱进行 

 

图 1  挥发油总离子流 

表 1  挥发油化学成分 GC/MS分析结果 

化合物名称 分子式 
相对分

子质量

相对含

量/%
化合物名称 分子式 

相对分

子质量

相对含

量/%

3-羟基-正丁酸甲酯 C5H10O3 118 9.10 乙基琥珀酸甲酯 C7H12O4 160 0.06 

1,1,3-三甲氧基丁烷 C7H16O3 148 0.46 3-氨基丙醇环丁基硼酸盐 C7H16BNO 141 0.14 

1,1,2,2-四氯乙烷 C2H2Cl4 166 1.60 3-甲基-2,5-呋喃二酮 C5H4O3 112 0.59 

2,5,6-三甲基癸烷 C13H28 184 0.18 1-甲基-螺戊烷羧基酸甲酯 C8H12O2 140 0.14 

3-羟基-戊酸甲酯 C6H12O3 132 0.13 苹果酸二甲酯 C6H10O5 162 12.24

丙二酸二甲酯 C5H8O4 132 1.59 甲氧基琥珀酸二甲酯 C7H12O5 176 0.29 

4-羟基丁酸 C4H8O3 104 0.65 α,α,4-三甲基苯甲醇 C10H14O 150 0.18 

3-羟基-己酸甲酯 C7H14O3 146 1.16 6-乙基-3-辛醇 C10H220 158 0.33 

二甲基砜 C2H6O2S 94 0.07 2-丙氧基-琥珀酸二甲酯 C9H16O5 204 1.70 

丁二酸二甲酯 C6H10O4 146 1.35 羟基琥珀酸二乙酯 C8H14O5 190 0.80 

二氢-3-亚甲基-2(3H)-呋喃酮 C5H6O2 98 0.20 3-羟基-2-甲基戊二酸二甲酯 C8H14O5 190 23.91

十二甲基环己硅烷 C12H36O6Si6 444 0.11 己二酸二甲酯 C8H14O4 174 0.11 

5-乙基二氢-2(3H)-呋喃酮 C6H10O2 114 0.09 甲基麦芽酚 C7H8O3 140 2.40 
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比对, 对其中的化学成分进行鉴别, 最终确定不同
成分化合物的种类、名称以及相对百分含量.  

在千层塔挥发油中共鉴定出 63 种化学成分, 
其中, 3-羟基-2-甲基戊二酸二甲酯的相对含量最高, 
为 23.91%; 苹果酸二甲酯的相对含量次之 , 为
12.24%; 3-羟基-正丁酸甲酯的相对含量为 9.1%;  
3- (4-羟苯基)-2-丙烯酸甲酯的相对含量为 8%; 4-羟
基-α,α,4-三甲基-环己甲醇的相对含量为 6.46%. 其
余的成分相对含量均较低, 石松生物碱相对含量
为 0.08%. 结果见表 1.  

3 讨论 

笔者对千层塔挥发油化学成分和相对百分含

量进行了考察. 结果表明, 千层塔挥发油中含有大
量的小分子酯类、醇类等物质, 其中含量最高的为
3-羟基-2-甲基戊二酸二甲酯(23.91%), 相对分子量
为 190. 在鉴别中, 相对分子质量最大的为 2-[[2- 
[(2-乙基环丙基)甲基]丙基]甲基]-丙基辛酸, 为 334. 
这与前人在挥发油化学成分方面的研究结果基本 

一致[10-12]. 此外, 研究发现千层塔挥发油中含有一
种石松生物碱 Luciduline, 为一种含氮的化合物, 
相对分子量为 207, 袁珊琴等[13]在对千层塔生物碱

成分研究中获得的 2种生物碱同样为含氮化合物.  

4 结论 

由实验可知, 千层塔挥发油中含有大量的小
分子酯类、醇类物质, 以及一定量的石松生物碱, 
因此, 对千层塔挥发油的药理作用研究具有重大
的市场前景. 然而, 本实验中, 在对样品进行 GC/ 
MS 分析之后, 将得出的总离子流图谱与标准图谱
比对的过程中, 有一些物质含量较低, 与数据库中
物质相似度较低, 因而无法归属其种类, 从而影响
了实验的客观性. 在以后的实验中需要针对这点
加以改进, 以保证样品化学成分分析的全面性和
准确性.  
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Chemical Constituents of Volatile Oils from Huperzia serrata by GC/MS 

WANG Ting-ting1, ZHAO Li-juan2, HE Shan1*, YANG Rui1, HOU Yun-dan1, YAN Xiao-jun1 
( 1.School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, China;  

2.Ningbo Traditional Chinese Pharmaceutical Co. Ltd, Ningbo 315806, China ) 

Abstract: In this experiment-based report, GC/MS was used to investigate the chemical constituents of the 
volatile oil from Huperzia serrata for the first time. The results show that the content of 3-hydroxy-2-methy 
lglutaric acid dimethy ester, Dimethyl malate, 3-hydroxy-methyl butanoic acid ester, 4-hydroxy-3-methoxy- 
methyl cinnamic acid ester, 4-hydroxy- α,α,4- trimethyl cyclohexanemethanol were found to be relatively higher 
than expected. Also detected was luciduline. The volatile oil from Huperzia serrata is rich in esters and alcohols 
with low molecular weight. Luciduline, a alkaloid, has been detected in the experiment. 
Key words: Huperzia serrata; volatile oil; GC/MS; alkaloids; chemical constituents 
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