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[摘要] 　 研究了长春七根部挥发油的提取方法ꎬ结合该部位的抑菌活性测试ꎬ提高挥发油的综合利用价值. 采

用挥发器测定和索式抽提两种方法和不同溶剂分别对长春七根部进行挥发油的提取ꎬ通过 ＧＣ￣ＭＳ 联用技术测

定分析有效成分ꎬ并进行比对ꎬ同时测试了其对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌活性. 结果表明ꎬ两种方法的

提取率和提取成分的种类与含量存在差异. 抑菌活性测试表明长春七根部挥发油对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌

均能产生明显的抑制作用. 两种方法可以互补地用于长春七根部中的有效成分的提取ꎬ结合挥发油的抑菌活性ꎬ
进一步明确了该部位的应用前景.
[关键词] 　 长春七ꎬ挥发油ꎬ气相色谱－质谱分析ꎬ抑菌活性
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长春七[Ｌｉｂａｎｏｔｉｓ ｂｕｃｈｔｏｒｍｅｎｓｉｓ(Ｆｉｓｃｈ)ＤＣ] [１]是伞形科岩风属草本植物ꎬ其性微甘、味酸ꎬ主要分布于

新疆、甘肃、四川和陕西等省区ꎬ为陕西太白七药之一ꎬ在陕西民间有很好的应用疗效. 一般以根茎入药ꎬ
主治风寒感冒、咳嗽、关节肿痛、跌打损伤、风湿筋骨痛等病症. 长春七根部挥发油具有浓郁的气味ꎬ有研

究表明[２]ꎬ长春七根茎的中性油和酚酸性部分在生物实验中具有很好的退热、止痛、消炎等疗效. 植物的

挥发油提取物的成分和含量与多种因素有关ꎬ例如生长环境、炮制方法[３]及提取方法[４] . 本实验以长春七

根部为研究对象ꎬ分别用挥发油测定器法和索式抽提法提取挥发油ꎬ并通过 ＧＣ￣ＭＳ 测定挥发油的成分ꎬ研
究和比对不同提取方法所提取组分的种类和含量ꎬ考察相关影响因素. 同时以大肠杆菌和金黄色葡萄球

菌为供试菌种ꎬ采用平板打孔法初步测定挥发油的抑菌活性ꎬ采用试管稀释法测定挥发油最低抑菌浓度和

最低杀菌浓度.
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１　 仪器与试剂

１.１　 仪器

７８２０Ａ－５９７５ 气质联用系统(Ａｎｇｉｌｅｎｔ)ꎬ隔水式恒温培养箱(ＰＹＸ－ＤＨＳ５００ＢＳꎬ上海跃进医疗器械有限

公司)ꎬ台式全温振荡器(ＴＱ２－３１ꎬ上海精宏实验设备有限公司)ꎬ立式压力蒸汽灭菌锅(ＹＸＱ－ＬＳ－５０Ｓꎬ上
海讯博实业有限医疗公司)ꎬ超净工作台(ＳＷ－ＣＪ－１ＦＤꎬ苏净安素) .
１.２　 试剂

长春七药材 ２ ｋｇꎬ产地陕西太白山ꎬ购于安徽省亳州市辉睿中药科技有限公司ꎬ由南京中医药大学刘

圣经老师鉴定为长春七. 所用试剂等均为分析纯.

２　 实验方法

２.１　 检测条件

ＧＣ￣ＭＳ 工作条件:Ａｇｉｌｅｎｔ ＧＣ / ＭＳ ７８２０Ａ－５９７５ꎬＤＢ－５ＭＳ 弹性石英毛细管柱(３０ ｍ×０.２５ ｍｍꎬ膜厚 ０.２５
μｍ) . 测定条件:载气为高纯氦气ꎬ流量 １.５ ｍＬ / ｍｉｎꎻ分流比 １ ∶３０ꎻ色质界面温度为 ２５０ ℃ꎬ衡流模式(流量

为 １ ｍＬ / ｍｉｎ)ꎬ采用程序升温:４０ ℃保留 ３ ｍｉｎꎬ以 ８ ℃ / ｍｉｎ 上升到 １８０ ℃ꎬ再以 ５ ℃ / ｍｉｎ 上升到 ２２０ ℃ꎬ
最后以 １５ ℃ / ｍｉｎ 上升到 ２８０ ℃ꎬ保留 ２ ｍｉｎ. 质谱条件:ＥＩ 电流源ꎬ电子能量 ７０ ｅＶꎬ扫描范围 ３０ ~ ５００ 质

量单位ꎬ进样量 １.０ μＬ(１ ∶１００(体积分数)丙酮稀释液)ꎬ全扫描方式.
２.２　 样品处理方法

２.２.１　 挥发油测定器法

将长春七的根部药材粉碎ꎬ过 ４０ 目筛ꎬ称取 １００ ｇ 粗粉装入挥发油测定器ꎬ加入 ５００ ｍＬ 蒸馏水. 加热

并保持微沸约 ８ ｈꎬ至挥发油测定器中油量不再增加时停止加热[５] . 取下冷凝管ꎬ在挥发油测定器中加入

２ ｍＬ 正己烷ꎬ待完全分层后ꎬ取出上层淡黄色油状液体ꎬ约 ０.２ ｇꎬ即为溶有挥发油提取物的正己烷. 加入

适量的无水硫酸钠干燥ꎬ过滤ꎬ在 ４ ℃冰箱里保存备用.
２.２.２　 索式抽提法

称取 ６０ ｇ 粗粉ꎬ加入圆底烧瓶中ꎬ加入 ２００ ｍＬ 乙醚作为提取溶剂ꎬ加热搅拌 ２４ ｈꎬ低温旋干ꎬ得到挥

发油提取物 ０.６８ ｇꎻ另取 １ 份使用正己烷作为提取溶剂进行相同操作ꎬ得到挥发油提取物 １.０７ ｇ.
２.３　 挥发油抑菌活性测试

对挥发油测定器法和分别用乙醚、正己烷索式提取法得到的 ３ 个挥发油样品进行抑菌活性测试.
ＬＢ 培养基:蛋白胨 １０ ｇꎬ酵母浸粉 ５ ｇꎬＮａＣｌ １０ ｇꎬ加蒸馏水至 １ ０００ ｍＬꎬ固体培养基加琼脂粉 ２０ ｇꎬ

１２１ ℃灭菌 ２０ ｍｉｎ.
２.３.１　 菌悬液的制备

将菌种接种到液体培养基中进行振荡培养ꎬ至对数生长期时对其进行计数ꎬ然后用无菌生理盐水稀释

至 ２×１０７ ~５×１０７ ｃｆｕ / ｍＬ.
２.３.２　 挥发油体外抑菌活性

分别移取 １００ μＬ 大肠杆菌、金黄色葡萄球菌菌悬液在直径 ９ ｃｍ 平板均匀涂布ꎬ在平板中央打 １ 个直

径 ３ ｍｍ 的孔ꎬ向孔内滴加 ５ μＬ 的挥发油ꎬ对照板加 ５ μＬ 灭菌水ꎬ置于 ３７ ℃恒温培养箱培养 ２０ ｈꎬ培养结

束后测量抑菌圈的直径.
２.３.３　 最小抑菌浓度(ＭＩＣ)的测定

大肠杆菌和金黄色葡萄球菌 ＭＩＣ 值测定采用液体培养基二倍稀释法ꎬ在试管中加入一定量的液体培养

基、菌悬液和挥发油ꎬ使得挥发油体积分数分别为 １０.０００、５.０００、２.５００、１.２５０、０.６２５、０.３１２ 和 ０.１５６ μＬ / ｍＬꎬ同
时以不加挥发油的空白管为对照(ＣＫ) . 每个浓度接种 ３ 管ꎬ重复 ３ 次. 采用 ３７ ℃摇床培养ꎬ培养结束肉眼观

察试管的浑浊程度. 溶液澄清无菌生长的最大稀释度为最小抑菌浓度.
２.３.４　 最低杀菌浓度(ＭＢＣ)的测定

取上述肉眼观察无菌生长的培养液ꎬ加入到没有添加挥发油的培养基中ꎬ按上述条件再培养ꎬ仍无生

长的为最低杀菌浓度.
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３　 结果与讨论

３.１　 挥发油测定器法

采用 ＧＣ￣ＭＳ 法ꎬ从长春七根部挥发油中分离出 ２３ 个色谱峰ꎬ第 ２ 个峰是正己烷溶剂峰ꎬ通过数据库

ＮＩＳＴ１１、ｍａｉｎｌｉｂ、ｒｅｐｌｉｂ 进行检索匹配、人工解析和核对有关文献资料[６]ꎬ鉴定了 １６ 个化合物ꎬ并以面积归

一化法进行定量分析ꎬ如表 １ 所示.
表 １　 挥发油化学成分分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

峰编号 出峰时间 / ｍｉｎ 分子式 面积百分比 / ％ 物质

１ １.６９６ Ｃ６Ｈ１４ １.０９ ３－甲基戊烷

２ １.７７０ Ｃ６Ｈ１４ ３６.１８ 正己烷(溶剂)
３ １.９５３ Ｃ６Ｈ１４ １.８３ 甲基环戊烷

４ ３.３６６ Ｃ６Ｈ１４Ｏ２ １.３４ ２ꎬ２－二甲氧基丁烷

５ ６.８８０ Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ２.７３ ３－甲基戊酸

６ １５.２２２ Ｃ１５Ｈ２４ ３.６４ (１Ｓꎬ４Ｒꎬ８Ｒ)－１ꎬ４ꎬ１０ꎬ１０－四甲基－２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ９－
八氢－１Ｈ－甲桥环戊基[８]轮烯

７ １５.８３５ Ｃ１５Ｈ２４ ２.２７ １－石竹烯

８ １６.２４１ Ｃ１５Ｈ２４ １.９１ 塞舌尔烯

１２ １７.５４０ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ２ １.１５ (６Ｒꎬ７Ｅꎬ９Ｒ)－９－羟基－４ꎬ７－巨豆二烯－３－酮
１５ １９.３９９ Ｃ１５Ｈ２４ ３.０８ 长叶烯

１６ １９.５３１ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ４.０８ 百秋李醇

１７ １９.９７２ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １.３３ ４ꎬ８ａ－二甲基－６－(１－甲基乙烯基)－
１ꎬ２ꎬ３ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ８ａ－八氢－２－萘醇

１８ ２０.２９２ Ｃ１５Ｈ２４ ３.７３ Ｉ－卡拉烯

２１ ２７.６９６ Ｃ２２Ｈ４６ ５.７１ 二十二烷

２２ ２８.８４１ Ｃ２６Ｈ５４ ５.９７ 二十六烷

２３ ２９.７６２ Ｃ２４Ｈ５０ ２.２８ 二十四烷

　 　 挥发油测定器方法是测定挥发油使用最广泛的方法之一ꎬ采用该法ꎬ挥发油的提取率为 ０.２％. 通过对

正己烷(溶剂)进行空白测定ꎬ确定 Ｃ６Ｈ１４同分异构体 ３－甲基戊烷和甲基环戊烷是溶剂本身具有的. 所以

得到的已鉴定的挥发油中的化合物共 １４ 种ꎬ占长春七根部挥发油总量的 ３９.２２％. 挥发油测定器法提取的

烷烃类和烯烃类的物质较多ꎬ且首次鉴别出多种直链烷烃ꎬ如二十二烷、二十六烷、二十四烷等. 直链烷烃

广泛分布在药用植物的挥发油中. 除此之外ꎬ还检测出一些酯类、酮类和其他类型的化合物. 除 １－石竹烯、
长叶烯外ꎬ其他均为首次鉴别. 挥发油测定器法利用水蒸气蒸馏得到挥发油ꎬ其含量虽能得到较好的控

制ꎬ但挥发油是混合物ꎬ其组成不稳定ꎬ提取的量也需要研究ꎬ对其组成也有影响ꎻ长时间的微沸状态会使

挥发性物质不能被有效保留或已被破坏ꎬ也可能使部分活性物质衍生化[７]ꎬ且也不适用于易水解成分和

水中溶解度大的成分的提取.
３.２　 索式提取法

采用 ＧＣ￣ＭＳ 法分别对乙醚和正己烷的索式抽提物进行分离测定. 从长春七根部挥发油中分别分离出

１０ 个和 ２７ 个色谱峰ꎬ分析方法同 ３.１ꎬ分别鉴定了 ７ 个和 １９ 个化合物ꎬ以面积归一化法进行定量分析ꎬ结
果如表 ２ 和表 ３ 所示.

表 ２　 挥发油化学成分分析结果－乙醚提取

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ－ｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

峰编号 出峰时间 / ｍｉｎ 分子式 面积百分比 / ％ 物质

３ ２.６００ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ ５.５４ ３－戊酮

４ ３.３９５ Ｃ６Ｈ１４Ｏ２ ３５.６８ ２ꎬ２－二甲氧基丁烷

５ ４.７１１ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ ５.４６ 异戊酸

６ ４.９１１ Ｃ６Ｈ１２Ｏ３ １１.０１ ３ꎬ３－二甲氧基－２－丁酮

７ ５.０３７ Ｃ８Ｈ１８Ｏ２ ６.６７ 异丁醛二乙缩醛

８ １０.０１０ Ｃ１１Ｈ２４ ７.８３ 正十一烷

１０ ３２.６８０ Ｃ２２Ｈ４３ＮＯ ９.６２ 芥酸酰胺

—９６—
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表 ３　 挥发油化学成分分析结果－正己烷提取

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ－ｎ￣Ｈｅｘａｎｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

峰编号 出峰时间 / ｍｉｎ 分子式 面积百分比 / ％ 物质

１ ８.５２ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ ３.５４ 异戊酸

２ １０.７４ Ｃ１３Ｈ２８ ０.８７ 十三烷

３ １２.９２ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ ０.９９ ３－苯基丙酸

４ １３.０８ Ｃ５Ｈ１０Ｏ３ ０.８２ ２－甲基－２ꎬ４－戊二醇

６ １７.７８ Ｃ８Ｈ１４Ｏ２ ８.７３ 异戊酸烯丙酯

７ １８.４６ Ｃ１６Ｈ３４ １.２７ 十六烷

９ １９.０８ Ｃ１４Ｈ２２Ｏ ２.１４ ２ꎬ４－二叔丁基苯酚

１０ ２１.６０ Ｃ１３Ｈ２８ １.４６ ２ꎬ４ꎬ６－三甲基癸烷

１１ ２１.９２ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０.８９ 百秋李醇

１２ ２６.１９ Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ １.４４ (Ｚ)－７－甲基－８－十四烯－１－乙酸酯

１３ ２６.５２ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ８.５４ 十六烷酸

１４ ２７.５９ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ４.８９ ４ꎬ８ａ－二甲基－６－(１－甲基乙烯基)－
八氢萘－１(２Ｈ)－酮

１６ ２９.４１ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ３２.６０ 亚油酸乙酯

１７ ２９.５０ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ １５.６１ 亚麻酸

１８ ２９.６２ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ １.７３ 硬脂酸

２０ ３０.８９ Ｃ４４Ｈ９０ ０.９０ 四十四烷

２１ ３１.０３ Ｃ２２Ｈ３０Ｏ８ １.２６ 戊曲酯

２２ ３１.４９ Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ １.３７ 二十酸甲酯

２５ ３２.５７ Ｃ２６Ｈ５４ １.０７ ３－乙基－５－(２－乙基丁基)十八烷

　 　 采用该法ꎬ挥发油的提取率分别为 １.１３％、１.７８％. 得到已鉴定化合物分别占长春七根部挥发油总量

的 ８１.８１％、９０.１２％. 索式抽提法提取的烷烃类、羧酸类和酯类物质较多. 用乙醚提取的种类较少ꎬ其中

２ꎬ２－二甲氧基丁烷的含量较高ꎬ占总量的 ３５.６８％ꎻ用正己烷提取的挥发油中物质的种类较多ꎬ其中亚油酸

乙酯的含量较高ꎬ占总量的 ３２.６０％. 索式抽提法的优点是所得挥发油的提取率高ꎬ但最大的缺点是在去除

溶剂的同时损失了一部分的香味成分. 因此在用本身具有易挥发性的乙醚作提取剂时ꎬ提取的挥发油的

种类和含量相对偏少.
３.３　 抑菌活性测试结果

３.３.１　 挥发油体外抑菌活性

加入挥发油的大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的平板上形成了抑菌圈ꎬ抑菌圈直径如表 ４ 所示. 可见ꎬ长
春七根部挥发油对 ２ 种供试菌有一定的抑制活性.

表 ４　 长春七根部挥发油对菌种的抑菌圈直径

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｙｃｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｌｉｂａｎｏｔｉｓ ｂｕｃｈｔｏｒｍｅｎｓｉｓ

大肠杆菌抑菌圈平均直径 / ｍｍ 金黄色葡萄球菌抑菌圈平均直径 / ｍｍ

挥发油测定器法 １３.２ １５.４

乙醚提取 １６.３ １９.６

正己烷提取 １０.７ １２.５

空白对照 ６.０ ６.０

３.３.２　 最小抑菌浓度(ＭＩＣ)的测定结果

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌培养结束后菌液的浑浊程度如表 ５ 所示. 挥发油测定器法、乙醚－索式提

取法、正己烷－索式提取法分别标识为 １、２ 和 ３ 号.
从表 ５ 可见ꎬ挥发油测定器法提取的长春七根部挥发油对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 ＭＩＣ 值为 ５ 和

２.５ μＬ / ｍＬꎬ乙醚－索式提取法对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 ＭＩＣ 分别为 ２.５ 和 １.２５ μＬ / ｍＬꎬ正己烷－索式

提取法对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 ＭＩＣ 分别为 １０ 和 ５ μＬ / ｍＬ.
—０７—
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表 ５　 长春七根部挥发油作用后菌种的浑浊程度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｌｉｂａｎｏｔｉｓ ｂｕｃｈｔｏｒｍｅｎｓｉｓ

组别
体积分数 /
(μＬ / ｍＬ)

大肠杆菌

１ ２ ３

金黄色葡萄球菌

１ ２ ３

ＣＫ － ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
挥发油提取物 １０.０００ － － － － － －

５.０００ － － ＋ － － －
２.５００ ＋ － ＋ － － ＋
１.２５０ ＋ ＋ ＋＋ ＋ － ＋
０.６２５ ＋ ＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋＋
０.３１２ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋＋
０.１２５ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋

　 　 注:“－”表示溶液澄清ꎬ无菌生长ꎻ“＋”表示菌液浑浊程度

３.３.３　 最低杀菌浓度(ＭＢＣ)的测定结果

平板培养的结果表明ꎬ挥发油测定器法提取的挥发油对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 ＭＢＣ 分别为 ５
和 ２.５ μＬ / ｍＬꎬ乙醚－索式提取法提取的挥发油对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 ＭＢＣ 分别为 ２.５ 和 １.２５
μＬ / ｍＬꎬ正己烷－索式提取法提取的挥发油对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 ＭＢＣ 都为 １０ μＬ / ｍＬ.

本研究的供试菌种分别属于革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌. 实验结果表明ꎬ长春七根部挥发油对这

两种供试菌有一定的抑菌活性ꎬ但对革兰氏阳性菌的抑菌效果强于对革兰氏阴性菌的抑菌效果ꎬ挥发油中

化合物的羟基及不饱和双键是其抑菌作用的重要结构基础[８] . 挥发油是粗提取物ꎬ是很多成分的混合体

系ꎬ抗菌作用效果可能是多种成分协同、多靶点作用的结果[９－１２] .

４　 结语

本实验研究了两种提取挥发油的方法ꎬ挥发油测定器法的提取率为 ０.２％ꎬ以乙醚和正己烷为提取剂

的索式抽提法的提取率分别为 １.１３％和 １.７８％ꎬ并首次鉴定出多种化合物. 两种方法可以互补以便更全面

地对长春七根部挥发油中的物质进行分析ꎬ为生物学和药学研究提供了依据. 长春七根部挥发油对供试

菌有一定的抑菌活性ꎬ是一种利用价值很高的潜在抗菌药源ꎬ值得进一步的研究开发.
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