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野艾蒿挥发油的GC-MS分析及其体内抗氧化活性研究 
 

毛跟年，刘艺秀，胡家欢 
（陕西科技大学食品与生物工程学院，陕西西安 710021） 

摘要：本文研究了野艾蒿挥发油的 GC-MS 分析及其在小鼠体内的抗氧化活性。采用水蒸气蒸馏法对野艾蒿中的挥发油进行提

取，并通过 GC-MS 对野艾蒿挥发油进行成分分析。结果表明，从野艾蒿中鉴定出 8 种成分，主要为桉叶脑、酮、醇、烷类等。采用

连续六周腹腔注射 D-半乳糖的方法构建衰老模型，并测定小鼠心、肝、肾的 SOD、GSH、PCO、MDA 含量以及对小鼠脏器组织形

态进行观察。结果表明，与空白对照组相比，衰老模型组小鼠的心、肝、肾的 SOD 和 GSH 含量显著降低（p<0.05，p<0.01，p<0.001），

MDA 和 PCO 含量显著升高（p<0.001），四个指标以心脏器官影响较大，SOD 和 GSH 含量分别降低了 57.72%和 44.58%，MDA 和

PCO 含量分别升高了 43.59%和 86.49%。说明小鼠衰老模型构建成功；与衰老模型组小鼠相比，野艾蒿挥发油保护组小鼠的心、肝、

肾的 SOD 和 GSH 含量显著升高（p<0.05，p<0.01，p<0.001），MDA 和 PCO 含量显著降低（p<0.05，p<0.01，p<0.001），其中 SOD

含量对肾脏影响较大，升高了 80.42%；GSH 和 MDA 含量对心脏影响较大，分别升高了 73.26%，降低了 46.93%；PCO 含量对肝脏

影响较大，降低了 47.16%。说明野艾蒿挥发油在小鼠体内具有一定的抗氧化作用。病理切片结果表明，野艾蒿挥发油可以保护氧化

损伤小鼠心肌细胞、肝细胞及肾脏细胞形态的完整性。 
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Abstract: In this paper, the GC-MS analysis of volatile oil from Artemisia argyi and its antioxidant activity in mice were studied. The 

volatile oil in Artemisia argyi was extracted by steam distillation, and the volatile oil of Artemisia argyi was analyzed by GC-MS. The results 

showed that eight components were identified from Artemisiaargyi, mainly eucalyptus brain, ketone, alcohol, and alkane. The aging model was 

established by intraperitoneal injection of D-galactose for six weeks, and the contents of SOD, GSH, PCO and MDA in the heart, liver and 

kidney of mice were measured and the morphology of mouse organs was observed. The results showed that the SOD and GSH contents in the 

heart, liver and kidney of the aging model group were significantly lower than those in the blank control group (p<0.05, p<0.01, p<0.001), and 

the MDA and PCO contents were significantly increased (p<0.001), the four indicators were much more affected in cardiac organs, SOD and 

GSH levels were reduced by 57.72% and 44.58%, respectively, and MDA and PCO levels were increased by 43.59% and 86.49%, respectively. 

The aging mouse model was successfully constructed. Compared with the aging model group, the SOD and GSH contents in the heart, liver and 

kidney of the wild wormwood volatile oil protection group were significantly increased (p<0.05, p<0.01, p< 0.001), MDA and PCO levels were 

significantly reduced (p<0.05, p<0.01, p<0.001), of which SOD content had a greater effect on the kidney, increased by 80.42%; GSH and MDA 

content had a greater impact on the heart, increased by 73.26% and decreased by 46.93%, respectively. The PCO content had a greater impact on 

the liver, which was reduced by 47.16%. It indicated that the volatile oil of Artemisia argyi has certain anti-oxidation effect in mice. The results 

of pathological section showed that the volatile oil of Artemisia argyi could protect the morphological integrity of oxidatively injured mouse 

cardiomyocytes, hepatocytes and kidney cells. 
Key words: Artemisia argyi; volatile oil; GC-MS analysis; antioxidant 

 

收稿日期：2019-02-21 

基金项目：陕西省科技公关项目（2016NY-167） 

作者简介：毛跟年（1962-），男，教授，研究方向：中药新资源开发 

通讯作者：刘艺秀（1993-），女，在读硕士，研究方向：中药新资源开发 

野艾蒿（Artemisia lavandulaefolia DC）属于菊科

蒿属多年生草本植物[1]。其植株具有浓烈的特殊气味，

适应性强，大多生于低或中海拔地区，分布广泛。作

为传统的中药，其性温，味苦、辛，入肝、脾和肾经，
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具有温经止血、散寒止痛、镇咳平喘、止漏安胎和燥

湿止痒等功效[2]。野艾蒿主要化学成分为挥发油类、

黄酮类、苯丙素类、三萜类、微量元素等[3]。每一类

化学物质又包含多种组分，对应多种医学效用，因而

野艾蒿是最具应用潜力的药用植物之一。具有抗菌、

防霉、防虫和多种药用功能，如平喘、镇咳、祛痰，

抗癌、抗凝血及抗过敏、护肝，影响和调整心血管和

神经系统等[4]。 
挥发油(volatile oils)又称精油(essential oils)，是一

类具有芳香气味，在常温下可挥发，并能随水蒸气蒸

馏，与水不相混溶的油状液体的总称[5]。广泛存在于

种子植物，尤其是芳香植物中。挥发油具有祛痰、止

咳、平喘、驱风、健胃、解热、镇痛、抗菌、消炎等

作用，还具有多种较强的药理活性，如抗肿瘤，抗氧

化，抗菌等[6]。例如香柠檬油对淋球菌、葡萄球菌、

大肠杆菌等有抑制作用[7]；柴胡挥发油制备的注射液

有好的退热效果；薄荷油有清凉、驱风、消炎、局麻

作用等[8]。挥发油在许多中草药里是不可缺少的有效

成分，发挥着重要的治疗作用。 
近年来，随着自由基生物学与自由基医学的研究

迅速发展，已证明多种疾病的发生和发展与自由基对

组织细胞的损伤关系密切。对机体适当补充外源性天

然抗氧化剂或给予能促使机体内源性抗氧化物质恢复

到一定水平的药物的研究备受关注[9]。因此，天然抗

氧化剂的研发已经成为医药领域的研究热点。本课题

通过对野艾蒿中的挥发油进行提取，通过建立衰老模

型，验证野艾蒿挥发油的抗氧化活性，为天然抗氧化

剂的开辟提供一条新路径。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  原料与试剂 

野艾蒿，购买于河南洛阳；挥发油，本实验室提

取；丙酮，天津天力化学试剂有限公司；D-半乳糖，

上海源叶生物科技有限公司；Vc，天津天力化学试剂

有限公司；吐温 80，天津天力化学试剂有限公司；考

马斯亮蓝 G-250，Fluka；95%乙醇，天津天力化学试

剂有限公司；牛血清白蛋白，Amresco；85%磷酸，天

津科密欧化学试剂有限公司；还原型谷胱甘肽，瑞士

阿达玛斯公司；5,5’-二硫代双，2-硝基苯甲酸，南京

天力试剂有限公司；正丁醇，天津天力化学试剂有限

公司；三氯乙酸，上海山浦化工有限公司；磷酸氢二

钠，天津市科密欧化学试剂有限公司；磷酸二氢钠，

天津市科天力化学试剂有限公司；邻苯三酚，国药集

团化学试剂有限公司；2,4-二硝基苯肼，天津市华天

化学试剂厂；浓盐酸，北京化工厂；盐酸胍，Wolsen；
乙酸乙酯，国药集团化学试剂有限公司；硫代巴比妥

酸，瑞士阿达玛斯公司；其他试剂均为分析纯。 
1.1.2  实验动物 

60 只昆明雄性小鼠，SPF 级，体重（20±5）g，
购自西安交大医学院实验动物中心。动物生产许可证

号：SCXK（陕）2018-001。 
1.1.3  仪器 

MH-2000 调温型电热套，北京科伟永兴仪器有限

公司；YP802N 电子天平，上海精密科学仪器有限公

司；HC-150T2 高速多功能粉碎机，永康绿可食品机

械有限公司；GZX-GF101-2-BS-II/H 电热恒温鼓风干

燥箱，上海跃进医疗器械有限公司；6892N/5975I 气

相 色 谱 - 质 谱 联 用 仪 ， 美 国 Agilent 公 司 ；

YE178AF0071711 移液枪，大龙兴创仪器有限公司；

HH-4 数显恒温水浴锅，金坛市江南仪器厂；UV-5100
紫外分光光度计，上海元析仪器有限公司；KH5200DE
超声波清洗仪，昆山禾创超声仪器有限公司；85-1 恒

温磁力搅拌器，常州国华电器有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  野艾蒿挥发油的提取 

将野艾蒿自然阴干，用粉碎机将其粉碎，称取野

艾蒿 100 g，置于 2000 mL 圆底烧瓶中，并加入一定

量的水，接于水蒸气蒸馏装置上，持续蒸馏相应时间，

所得挥发油用无水硫酸钠干燥过夜，得到深绿色油状

物即为挥发油[10]。 
1.2.2  野艾蒿挥发油的 GC-MS 分析 

色谱条件：色谱柱：毛细管柱（30 m×0.25 mm）

柱初始温度为 60 ℃，再以 10 ℃/min 的速度上升到

260 ℃，进样量为 0.5 µL，流速 1 mL/min，载气：氮

气，气化室温度为 270 ℃，检测室为 250 ℃。质谱条

件：进样口温度 250 ℃，电离方式 EI，电离电压为

70 EV，离子源温度为：230 ℃，采集模式为全扫描。 
1.2.3  实验动物及分组情况 

将 60 只小鼠随机分为 6 组，每组 10 只，分别为

空白对照组、衰老模型组、Vc 对照组、野艾蒿挥发油

低、中、高剂量组。除空白组外，各实验组小鼠腹腔

注射灭菌 D-半乳糖 120 mg/(kg·d)，连续注射六周，构

建衰老模型[11]。空白对照组注射等体积的灭菌生理盐

水，注射体积为 0.1 mL/10 g。建模同时，野艾蒿挥发

油低、中、高剂量组分别按照 50、100、150 mg/(kg·d)
的剂量灌胃用吐温 80 乳化后的野艾蒿挥发油，Vc 对

照组按照 100 mg/(kg·d)剂量灌胃 Vc 溶液，空白对照
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组和衰老模型组分别灌胃生理盐水，灌胃体积为 0.1 
mL/10 g。建模结束后，断颈处死，迅速解剖出小鼠肝

脏、肾脏、及心脏，擦干称重，超低温保存。 
1.2.4  组织中抗氧化酶活力的检测 

小鼠心脏、肝脏和肾脏中 SOD、GSH、MDA、

PCO 活力的测定分别采用邻苯三酚自氧化法、DTNB
法、TBA 比色法、2,4-二硝基苯肼比色法[12]。 
1.2.5  组织形态学观察 

取小鼠组织用 10%中性福尔马林固定，经乙醇梯

度脱水，二甲苯透明，石蜡包埋切片，HE 染色，用

光学显微镜进行观察[13]。 
1.2.6  统计学方法 

试验数据经 Excel 2013 初步处理，用 SPSS 22.0
单因子方差分析（one-way ANOVA）进行差异显著性

分析，p<0.05 为差异显著，用 Origin 9.0 进行作图。 

2  结果与讨论 

2.1  野艾蒿挥发油的GC-MS分析结果 

 
图1 野艾蒿挥发油总离子流色谱图 

Fig.1 Total ion chromatogram of volatile oil from A. argyi 

表1 野艾蒿挥发油的GC-MS分析结果表 

Table 1 GC-MS analysis results of volatile oil from A. argyi 

峰号 化合物 保留 
时间/min 

相对 
含量/%

1 碳酸二酰肼 4.08 13.39 

2 甲基异丁基酮 4.35 3.39 

3 桉叶脑 13.55 31.62 

4 
（1R）-1,7,7-三甲基- 

双环[2.2.1]庚烷-2-酮 
15.74 5.09 

5 冰片 16.13 3.67 

6 
4-甲基-1-（1-甲基乙基） 

-3-环己烯-1-醇 
16.26 8.23 

7 二十四烷 22.18 18.73 
8 十八烷 25.44 15.88 

将提取的野艾蒿挥发油用适量丙酮溶解，进行

GC-MS 分析[14]，野艾蒿挥发油总离子流色谱图见图 1
所示。 

排除溶剂峰影响，经标准质谱图库检索，并对检

索结果进行人工核对，运用峰面积归一化法计算各色

谱峰的相对质量分数，见表 1。根据表 1 的鉴定结果

中可以看出，从野艾蒿挥发油中共鉴定出 8 种成分。

主要为桉叶脑、酮、醇、烷类等，其中桉叶脑含量最

高，为 31.62%，二十四烷含量次之，为 18.73%。 

2.2  小鼠心脏、肝脏及肾脏中超氧化物歧化酶

（SOD）活力的测定结果 

 

 

 
图2 不同实验组小鼠心脏、肝脏、肾脏中SOD活力 

Fig.2 SOD activity in heart, liver and kidney of mice in 

different experimental groups 

注：与空白对照组相比，**p<0.01，***p<0.001；与衰老

模型组相比，#p<0.05，##p<0.01，###p<0.001。 

超氧化物歧化酶（SOD）是生物体内重要的抗氧
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化酶，能清除具有毒性而损坏细胞的超氧阴离子自由

基，及时修复受损细胞，延缓由于自由基侵害而出现

的衰老现象，是生物体内清除自由基的首要物质[15]。 
根据图 2 可知，衰老模型组小鼠心脏、肝脏和肾

脏的 SOD 活力显著低于空白组（ **p<0.01 ，

***p<0.001）分别降低了 57.72%、34.74%和 45.09%，

表明 D-半乳糖导致衰老小鼠抗氧化能力下降，衰老模

型构建成功。与衰老模型组相比，野艾蒿三个剂量组

对提高小鼠心脏、肝、脏和肾脏的 SOD 活力存在差

异，这说明野艾蒿挥发油在增强小鼠不同脏器中 SOD
的能力不同；野艾蒿挥发油中剂量组 SOD 活力对小

鼠的心、肝、肾均有显著升高（##p<0.01，###p<0.001）
分别提高了 78.32%、46.49%和 80.42%。说明野艾蒿

挥发油中剂量组为最适给药浓度，在一定程度上可提

高小鼠的抗氧化能力，降低 D-半乳糖对小鼠的氧化损

伤。 

2.3  小鼠心脏、肝脏及肾脏中谷胱甘肽（GSH）

含量的测定结果 

谷胱甘肽（GSH）是生物体内重要的抗氧化剂，

其清除自由基的原理是还原型谷胱甘肽与自由基作

用，主要是氧自由基或者脂质过氧化物，生成水和脂

肪酸，同时 GSH 转化为氧化型。氧化型谷胱甘肽可

以在谷胱甘肽还原酶的作用下重新转变为还原型，如

此循环，不断清除机体内产生的自由基[16]。 

 

 

 
图3 不同实验组小鼠心脏、肝脏、肾脏中GSH含量 

Fig.3 GSH content in heart, liver and kidney of mice in 

different experimental groups 

注：与空白对照组相比，*p<0.05，***p<0.001；与衰老模

型组相比，#p<0.05，##p<0.01，###p<0.001。 

根据图 3 可知，与空白组相比，衰老模型组小鼠

心脏、肝脏和肾脏的 GSH 含量显著降低（*p<0.05，
***p<0.001）分别降低了 44.58%、29.36%和 25.41%，

这与朱淑云等[19]研究的结果基本一致，表明小鼠衰老

模型构建成功。与衰老模型组相比，Vc 对照组和野艾

蒿挥发油各剂量组小鼠 GSH 含量均有不同程度的升

高。野艾蒿挥发油高剂量组小鼠的心脏和肾脏中 GSH
含量显著升高（###p<0.001），分别为 73.26%和 69.71%；

野艾蒿挥发油低剂量组小鼠肝脏的 GSH 含量显著升

高（###p<0.001），升高了 54.01%，其可能原因是小鼠

肝脏对给予的野艾蒿挥发油药物较为敏感，当野艾蒿

挥发油浓度增大时，对肝脏有一定的损害作用，因而

抑制了 GSH 含量的升高。 

2.4  小鼠心脏、肝脏及肾脏中丙二醛（MDA）

含量的测定结果 

组织细胞受到活性氧攻击后会产生脂质过氧化产

物，MDA 是其产物之一，随着机体的衰老，MDA 的

浓度也会不断增加[17]。因此，MDA 浓度的增减代表

着脂质过氧化作用的强弱，可间接反应出细胞氧化损

伤的程度。 
根据图 4 可知，衰老模型组小鼠心脏、肝脏和肾

脏中的 MDA 含量显著高于空白组（***p<0.001）分

别升高了 43.59%、34.46%和 17.72%，说明从 MDA
含量升高来看，D-半乳糖导致衰老小鼠脏器组织细胞

脂质过氧化产物增加，衰老模型构建成功。Vc 对照组

和野艾蒿挥发油各剂量组小鼠 MDA 含量均低于衰老

组，野艾蒿挥发油各剂量组对心脏、肝脏和肾脏的影

响存在差异，这可能与不同剂量的野艾蒿挥发油降低 
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不同脏器器官的 MDA 含量有所不同。野艾蒿挥发油

高剂量组效果最显著（###p<0.001），分别降低了心脏、

肝脏和肾脏的 MDA 含量为 46.93%、26.81%和

22.37%。因此野艾蒿挥发油可以在不同程度上降低氧

化损伤小鼠的 MDA 含量，证明野艾蒿挥发油具有一

定的抗氧化作用。 

 

 
图4 不同实验组小鼠心脏、肝脏、肾脏中MDA含量 

Fig.4 MDA content in heart, liver and kidney of mice in 

different experimental groups 

注：与空白对照组相比，**p<0.01，***p<0.001；与衰老

模型组相比，#p<0.05，##p<0.01，###p<0.001。 

2.5  小鼠心脏、肝脏及肾脏中蛋白质羰基

（PCO）含量的测定结果 

蛋白质羰基化是蛋白质氧化损伤的一种，其本身

是氧化应激中的一种不可逆的化学修饰，指的是氨基

酸残基侧链受到氧自由基攻击后转变为羰基产物

（PCO）[18]。蛋白质的羰基化修饰后会引起蛋白质结

构的改变，使其失去原有的生物学功能，最终导致组

织细胞衰老等生理改变。因此，PCO 含量的多少可间

接反应出脏器组织蛋白质氧化损伤的程度。 

 

 
图5 不同实验组小鼠心脏、肝脏、肾脏中PCO含量 

Fig.5 PCO content in heart, liver and kidney of mice in 

different experimental groups 

注：与空白对照组相比，***p<0.001；与衰老模型组相比，

#p<0.05，##p<0.01，###p<0.001。 

根据图 5 可知，衰老模型组小鼠心脏、肝脏和肾

脏中的 PCO 含量显著高于空白组（***p<0.001），分

别提高了 86.49%、80.34%和 73.63%，表明 D-半乳糖

导致衰老小鼠脏器蛋白质羰基化产物增加，衰老模型

构建有效。与衰老模型相比，Vc 对照组和野艾蒿挥发

油各剂量组可在不同程度上降低小鼠 PCO 的含量。野

艾蒿挥发油高剂量组效果最为显著（ ##p<0.01，
###p<0.001），分别降低了 43.17%、47.16%和 41.09%。

说明野艾蒿挥发油可提高小鼠的抗氧化能力，降低 D-
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半乳糖对小鼠的氧化损伤。 

2.6  组织形态学观察结果 

   

 
图6 心肌细胞石蜡切片（H&E，×200倍） 

Fig.6 Paraffin section of myocardial cells (H&E, ×200 times) 

注：a：空白对照组；b：衰老模型组；c：野艾蒿挥发油

保护组。下图同。 

从图 6 可以看出，经过染色后，空白对照组的小

鼠心肌细胞排列整齐，形态完整，衰老模型组与空白

对照组相比，小鼠的心肌细胞排列紊乱，细胞核固缩、

变形，且细胞间隙增大，形成多处空泡，给予野艾蒿

挥发油保护后，上述损伤现象明显好转，空泡减少，

表明野艾蒿挥发油可以对衰老小鼠造成的心肌细胞的

损伤起到保护作用。 

   

 
图7 肝脏细胞石蜡切片（H&E，×200倍） 

Fig.7 Paraffin section of liver cells (H&E, ×200 times) 

从图 7 可知，光镜下 H&E 染色的空白对照组的

肝脏细胞结构完整，肝小叶轮廓清晰，细胞分界清晰，

细胞核圆而分明；而衰老模型组的肝细胞皱缩，细胞

质疏松，失去正常的结构，经过野艾蒿挥发油保护后，

肝细胞细胞皱缩的情况有所缓解，结构较清晰。 
从图 8 可以看出，光镜下观察到的空白对照组的

肾组织结构正常，肾小球未见病理改变，衰老模型组

肾小球明显病变，肾小球皱缩，肾小管细胞增生肥大，

官腔变窄并有纤维组织增生。而给予野艾蒿挥发油保

护后肾小球结构基本正常。 

   

 
图8 肾脏细胞石蜡切片（H&E，×400倍） 

Fig.8 Paraffin section of kidney cells (H&E, ×400 times) 

3  结论 

本实验通过水蒸气蒸馏法对野艾蒿挥发油进行提

取，并进行 GC-MS 成分分析。采用连续六周腹腔注

射 D-半乳糖的方法构建衰老模型，测定野艾蒿挥发油

的体内抗氧化活性。结果表明，GC-MS 分析共鉴定出

8 种成分。主要为桉叶脑、酮、醇和烷类等成分。通

过对抗氧化酶活性的检测发现，与空白对照组相比，

衰老模型组小鼠的心、肝、肾的 SOD 和 GSH 含量显

著降低（p<0.5、p<0.01、p<0.001），MDA 和 PCO 含

量显著升高（p<0.001），说明衰老模型构建成功。与

衰老模型组相比，给予野艾蒿挥发油保护的小鼠的心、

肝、肾的 SOD 和 GSH 含量显著升高（p<0.5、p<0.01、
p<0.001），MDA 和 PCO 含量显著降低（p<0.5、p<0.01、
p<0.001），说明野艾蒿挥发油具有一定的体内抗氧化

作用。通过组织形态学观察，野艾蒿挥发油可以很好

的保护小鼠心肌细胞、肝细胞及肾脏细胞形态的完整

性。 
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