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摘要：艾叶挥发油是艾叶发挥药理作用的主要活性成分，由 100余种化学成分组成，主要含单萜及其衍生物、倍半萜及其衍生物，
也有少量的醛、酮、酚类化合物。本文对近十年艾叶挥发油化学成分研究的相关文献进行了分析与总结，发现产地、提取方法和采

收期对艾叶挥发油化学成分数量和含量的测定结果均有较大影响，进而影响对艾叶药材的质量评价和应用。因此建议根据不同

的药用目的选择采用不同产地的艾叶药材和相应的挥发油提取方法，为艾叶挥发油化学成分的进一步研究和临床应用提供参考。
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Research Progress of Chemical Constituents of Volatile
Oil from Artemisia argyi*

Volatile oil is the main active ingredient of Artemisia argyi to exert its pharmacological action. It consists of more
than 100 kinds of compounds, mainly containing monoterpene and its derivatives, sesquiterpenes and its derivatives, as well as a small
amount of aldehyde, ketone and phenolic compounds. In this paper, the related literatures on the study of chemical constituents of volatile
oil from A. argyi in recent ten years are analyzed and summarized. It find that the origin, extraction method and harvesting period all have
a great influence on the determination of the chemical constituents and contents of volatile oil from A. argyi and thus affected the quality
and application of A. argyi. Therefore, it suggest to choose the A. argyi and different methods of extracting volatile oil from different
places according to different medicinal purposes, so as to provide reference for the further study and clinical application of the chemical
constituents of the volatile oil of A. argyi.
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前言

艾叶来源于菊科植物艾 Artemisia argyi Levi.et Vant 的干
燥叶，为 2015版《中国药典》（一部）[1]收载的中药材品种，具有

温经止血、散寒止痛的功效，外用可祛湿止痒。用于吐血、衄血、

崩漏、月经过多、胎漏下血、少腹冷痛、经寒不调、宫冷不孕，外

治皮肤瘙痒等症。在《五十二病方》[2]中记录有艾熏、艾灸的疗

法。《本草纲目》[3]曰：“艾叶生则微苦太辛，熟则微辛太苦，生温

熟热，纯阳也。可以取太阳真火，可以回垂绝元阳。服之则走三

阴，而逐一切寒湿，转肃杀之气为融合”。现代研究表明艾叶具

有镇痛、抗炎、止血、抗菌抗病毒、抗肿瘤、降血压、降血糖、平

喘、免疫调节等[4,5]药理作用。

挥发油是艾叶的主要化学成分之一，主要含单萜及其衍生

物、倍半萜及其衍生物，也有少量的醛、酮、酚类化合物。目前检

测出的艾叶挥发油成分多达上百种，主要有：琢-蒎烯、茁-蒎烯、
水芹烯、柠檬烯、1,8-桉叶油素、蒿醇、龙脑、樟脑、石竹烯、氧化
石竹烯、丁香酚、香苇醇、蓝桉醇、青蒿酮、侧柏酮、乙酸龙脑酯、

薄荷醇、马鞭草烯、松油醇等[6-8]。其中，桉油精（又称 1,8-桉叶油
素）被广泛应用于医药、配制牙膏香精或调味品中，具有抗菌、

抗炎、杀虫、镇痛、促进透皮吸收等作用[9-12]，是 2015版《中国药
典》中艾叶含量测定的指标成分；侧柏酮具有一定的神经毒性，

也是苦艾酒中致幻主要成分，推测可能是引起痉挛惊厥等毒副

作用的成分之一[13,14]；龙脑有提神醒脑、消炎抑菌、开窍醒神、清

热明目、发汗、兴奋、镇痉和驱虫等作用[15,16]；樟脑在临床上可作

为局部抗炎药和止痒涂剂 [17,18]；茁-石竹烯具有局部麻醉作用和
治疗结肠炎作用[19,20]。作者通过对近十年的艾叶挥发油相关研

究文献分析比较，发现产地、提取方法和采收期对艾叶挥发油

化学成分数量和含量的测定结果有较大的影响，进而影响艾叶
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药材的质量评价和应用。据此，本文对不同产地、不同提取方法

和不同采收期艾叶挥发油测定的相关资料进行了整理和分析，

从化学成分数量和含量的角度评价艾叶药材质量，为艾叶药材

生产的适宜产地、采收期以及挥发油提取方法的选择提供参考

和建议。

1 不同产地艾叶挥发油化学成分分析

将近十年文献报道的关于艾叶挥发油化学成分 GC-MS分
析鉴定结果进行了总结与分析，为了排除提取方法不同带来的

影响，均选取水蒸气蒸馏法提取的艾叶挥发油检测结果进行比

较，结果列于表 1。

表 1 不同产地经水蒸气蒸馏法提得艾叶挥发油的化合物总数以及主要化学成分

Table 1 The total number of chemical compounds and the main chemical constituents of volatile oil of A. argyi by steam distillation from different

places of origin

Sample No Origin Total number of compounds The main chemical composition (Relative content)

1 Qichun, Hubei(I)[湖北蕲春][21] 39
Eucalyptol [桉油精] (24.62%), Tanacetone [崖柏酮]

(15.41%), Alcanfor [樟脑] (8.53%);

2 Qichun, Hubei(II)[湖北蕲春][22] 28

Eucalyptol [桉油精] (25.63%), Thujone [3-侧柏酮]

(14.04%), Naphthalene,decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-

[1-methylethenyl]-[4aR,cis] [4a,R-反式 -7-[1-异亚丙基]-4a-

甲基 -1-亚甲基十氢化萘] (9.25%);

3 Huoshan, Anhui[安徽霍山][22] 41
Thujone [3-侧柏酮] (15.05%), Eucalyptol [桉油精]

(10.29%), Caryophyllene oxide [石竹烯氧化物] (8.32%);

4
Yuan District, Lu'an City, Anhui

[安徽六安市裕安区十里桥][7]
33

Eucalyptol [桉油精] (18.44%),

1,2,5,5-Tetramethyl-1,3-cyclopentadiene[1,2,5,5-四甲基 -1,3-

环戊二烯] (12.38%), (-)-Terpinen-4-ol [ (-)-4-萜品醇]

(7.46%);

5 Zhangshu, Jiangxi[江西樟树][22] 16

Eucalyptol [桉油精] (22.92%), Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one,

1,7,7-trimethyl [1,7,7-三甲基二环[2,2,1]庚 -2-酮](21.55%),

Borneols [龙脑] (18.62%);

6 Zhencheng, Shandong[山东甄城][22] 46

Eucalyptol [桉油精] (11.59%), Bicyclo[3.1.0]hexan-3-ol,

4-methylene-1-[1-methylethyl]-[1琢, 3琢, 5琢] [[1琢,3琢,5琢]-1-[甲

基乙基]-4-亚甲基双环 -[3,1,0]己 -3-醇] (7.58%), Borneols

[龙脑] (7.51%);

7 Anguo, Hebei[河北安国][22] 11

Eucalyptol [桉油精] (26.10%), Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,

7, 7-trimethyl [1,7,7-三甲基二环[2,2,1]庚 -2-酮] (19.96%),

3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-[1-methylethyl] [4-甲基 -1-[1-

甲乙基]-3-环己烯醇] (9.95%);

8 Lanzhou, Gansu[甘肃兰州][7] 35
Eucalyptol [桉油精] (12.58%), (-) -Terpinen-4-ol [(-) -4-萜品

醇] (6.47%), 琢-Terpineol [琢-松油醇] (6.25%);

9 Zhu Madian, Henan[河南驻马店][23] 69

Eucalyptol [桉油精] (28.59%),

1,5-Heptadien-4-ol,3,3,6-trimethyl [3,3,6-三甲基 -1,5-庚二

烯 -4-醇] (6.62%), 3-Cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-

(1-methylethyl) [4-甲基 -1-(1-甲乙基)-3-环己烯 -1-醇]

(6.56%);

10 Zunyi, Guizhou[贵州遵义][24] 59
Eucalyptol [桉油精] (22.19%), Camphor [樟脑] (10.39%), (+)

-Viridiflorol [绿花百千层醇] (6.57%);

11
Zhongsha Town, Guiping, Guangxi

[广西桂平中沙镇][25]
67

茁-Caryophyllene [茁-石竹烯] (18.21%), Eucalyptol [桉油精]

(8.24%), D-germacrent [大香叶烯 D] (8.17%)

1.1 不同产地艾叶挥发油化合物数量差异的分析

由表 1可知，采用水蒸气蒸馏法提取不同产地艾叶挥发

油，化合物数量存在较大差异。其中河南驻马店艾叶挥发油化

合物数量最多，为 69个；广西桂平中沙镇为 67个；贵州遵义为
59个。化合物数量较少的产地为江西樟树和河北安国分别为
16个和 11个。其它产地化合物数量分布在 20-50之间。艾叶生

长于低海拔至中海拔地区的荒地、路旁、河边及山坡等地，也见

于森林及草原地区，局部地区为植物群落的优势种。除极干旱

与高寒地区外，只要是向阳且排水顺畅的地方都生长，但以湿

润肥沃的土壤生长较好。河南驻马店、广西桂平中沙镇和贵州

遵义地区气候温和湿润、阳光充足、雨量充沛、海拔较低，其环

境因素更适于艾叶次生代谢产物的生成，因此这些地区艾叶经
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水蒸气蒸馏法提得艾叶挥发油化合物数量较多。

1.2 不同产地艾叶挥发油主要化学成分含量差异的分析
不同产地的艾叶挥发油不仅主要化学成分不同，化合物的

相对含量也存在差异。由表 1可知，艾叶挥发油主要化合物以
桉油精、侧柏酮、龙脑、茁-石竹烯和樟脑为主。桉油精在所有样

品的挥发油中均存在，但不同产地的相对含量有较大差异。如，

艾叶挥发油中桉油精的相对含量在河南驻马店最高，为

28.59%；其次为河北安国为 26.10%；湖北蕲春（II）和湖北蕲春

（I）的含量也较高，分别为 25.63%和 24.62%。相反，桉油精的相

对含量在广西桂平中沙镇最低，为 8.24%；安徽霍山和山东甄

城也较低，分别为 10.29%和 11.59%。艾叶挥发油化合物中侧柏

酮相对含量较高的是安徽霍山为 15.05%；湖北蕲春（II）为
14.04%；其它产地的侧柏酮相对含量较低或未检出。艾叶挥发

油化合物中龙脑相对含量较高的是江西樟树（18.62%）；山东甄

城为（7.51%）；其他产地的龙脑相对含量较低或未检出。茁-石

竹烯相对含量较高的产地是广西桂平中沙镇为 18.21%；其他

产地艾叶挥发油中此类化合物较低或未检出。艾叶挥发油化合

物中樟脑相对含量较高的是贵州遵义为 10.39%；湖北蕲春县

（I）为 8.53%，其它产地艾叶挥发油中此类化合物较低或未检
出。对比上述各地区的气候情况可知，雨量充沛、阳光充足、热

量丰富的河南驻马店、湖北蕲春和江西樟树艾叶挥发油中桉油

精的相对含量较高；气候温润、日照充足的江西樟树和山东甄

城艾叶挥发油中龙脑相对含量较高；广西桂平市的环境条件较

为适合艾叶挥发油中化合物 茁-石竹烯的生长；雨量丰沛的贵

州遵义和湖北蕲春艾叶挥发油化合物中樟脑相对含量较高。

2 提取方法对艾叶挥发油化学成分的影响

提取艾叶挥发油的主要方法有水蒸气蒸馏法、超临界 CO2

萃取法、石油醚提取法、固相微萃取法等。不同方法得到的艾叶

挥发油中化合物种类和数量均不相同，现将分析结果列于表2。

表 2 不同提取方法得到的艾叶挥发油化合物总数以及主要化学成分

Table 2 Total number and main chemical constituents for volatile oil of A. argyi obtained from different extraction methods

Sample No Origin Methods
Total number of

compounds
The main chemical composition (Relative content)

1 An hui[安徽][26]
Steam distillation

[水蒸气蒸馏]
37

Eudesm-7(11)-en-4-ol [桉叶烷 -7(11)-烯 -4-醇](22.86%),

Caryophyllene oxide [石竹烯氧化物] (9.11%), Yomogi

alcohol [艾醇] (7.31%);

2 An hui[安徽][26]
n-Hexane reflux

[正己烷回流]
31

Eucalyptol [桉油精] (13.21%), Eudesm-7(11)-en-4-ol [桉叶

烷 -7(11)-烯 -4-醇](11.87%), Borneol [龙脑] (6.19%);

3 An hui[安徽][26]
Static headspace

[静态顶空]
59

Eucalyptol [桉油精] (38.56%), Artemisia alcohol [蒿醇]

(8.99%), Yomogi alcohol [艾醇] (8.85%);

4 Guang dong[广东][27]
Steam distillation

[水蒸气蒸馏]
80

4,5,5a,6,6a,6b-Hexahydro-4,4,6b-trimethyl-2-

(1-methylethenyl)-2H-cy-clopropa[g]benozofuran

[4,5,5a,6,6a,6b-六氢 -4,4,6b-三甲基 -2-(1-甲基乙烯)-2H-

环丙并[g]苯并呋喃] (33.73%), Caryophyllene [石竹烯]

(7.29%), Germacrene D [大香根叶烯 D] (7.01%);

5 Guang dong[广东][27]

Petroleum ether

microwave extraction

[石油醚微波提取]

78

4,5,5a,6,6a,6b-Hexahydro-4,4,6b-trimethyl-2-

(1-methylethenyl)-2H-cy-clopropa[g]benozofuran

[4,5,5a,6,6a,6b-六氢 -4,4,6b-三甲基 -2-(1-甲基乙烯)-2H-

环丙并[g]苯并呋喃] (14.64%), Caryophyllene [石竹烯]

(8.35%), Germacrene D [大香根叶烯 D] (7.39%);

6 Guang dong[广东][27]

Petroleum ether

ultrasonic extraction

[石油醚超声提取]

45

4,5,5a,6,6a,6b-Hexahydro-4,4,6b-trimethyl-2-

(1-methylethenyl)-2H-cy-clopropa[g]benozofuran

[4,5,5a,6,6a,6b-六氢 -4,4,6b-三甲基 -2-(1-甲基乙烯)-2H-

环丙并[g]苯并呋喃] (27.50%), Caryophyllene [石竹烯]

(5.11%), Germacrene D [大香根叶烯 D] (4.45%);

7 Guang dong[广东][27]

Supercritical CO2

extraction

[超临界 CO2萃取]

56

Phthalic acid,ethyl isoporpyl este [乙酸乙基异丙酯]

(9.65%), Aryophyllene oxide [氧化石竹烯] (8.80%),

Ethylallylphthalate-1-al-2-ethylphthalate [邻苯二甲酸丙烯

基乙基酯] (6.85%);

8 Jiang su[江苏][28]
Steam distillation

[水蒸气蒸馏]
39

Eucalyptol [桉油精](11.71%), 1-Methyl-4-(1-methylethyl)

-benzene [1-甲基 -4-(1-甲乙基)苯] (10.63%), Thujone [侧

柏酮] (5.31%);

9 Jiang su[江苏][28]

Petroleum ether

extraction

[石油醚提取]

23
p-Xylene [对二甲苯] (14.10%), Eucalyptol [桉油精]

(13.22%), 2,5-Diethyl-heptane [2,5-二甲基庚烷] (7.22%);
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10 Jiang su[江苏][28]

Supercritical CO2

extraction

[超临界 CO2萃取]

18

Hexadecanoic acid ethyl ester [十六烷酸乙酯](18.14%),

Caryophyllene oxide [石竹烯氧化物] (12.01%), Linoleic

acid ethyl ester [亚油酸乙酯] (9.46%);

11

Tongbai County,

Nanyang, Henan

[河南省南阳市桐柏

县山区][29]

Solid phase

microextraction

[固相微萃取]

38
Eucalyptol [桉油精] (13.75%), Borneol [2-莰醇] (11.58%),

Isoartemisia ketone [异蒿属(甲)酮] (7.15%);

12

Tongbai County,

Nanyang, Henan

[河南省南阳市桐柏

县山区][29]

Supercritical fluid

extraction

[超临界流体萃取]

26
Eucalyptol [桉油精] (18.26%), Isoartemisia ketone [异蒿属

(甲)酮] (12.15%), Borneol [2-莰醇] (11.38%)

2.1 不同提取方法对艾叶挥发油化合物数量的影响

从表 2可以看出，安徽艾叶采用静态顶空得到的挥发油化

合物数量最多为 59个，其次是水蒸气蒸馏法为 37个，正己烷

回流最少为 31个；广东艾叶采用水蒸气蒸馏法得到的挥发油

化合物数量最多为 80个，其次是石油醚微波提取为 78个，超

临界 CO2萃取为 56个，石油醚超声提取最少为 45个；江苏艾

叶采用水蒸气蒸馏法得到的挥发油化合物数量最多为 39个，

其次是石油醚提取为 23个，超临界 CO2萃取最少为 18个；河

南省南阳市梧桐县山区的艾叶采用固相微萃取法（38个）得到

的挥发油化合物比超临界流体萃取（26个）多。可见，提取方法

对挥发油化合物数量存在影响。除安徽艾叶静态顶空法提取得

到的挥发油化合物数量较多外，各产地样品普遍以水蒸气蒸馏

法制备的挥发油化合物数量较多。且水蒸气蒸馏法操作简便，

可优选作为艾叶挥发油类化学成分的提取方法。

2.2 不同提取方法对艾叶主要化学成分含量的影响

由表 2可知，不同提取方法得到的挥发油主要化合物含量
也存在差异。安徽艾叶挥发油主要化合物为桉油精、桉叶烷 -7

(11)-烯 -4-醇和艾醇。其中，静态顶空提取的桉油精相对含量

最高为 38.56%，正己烷回流为 13.21%，水蒸气蒸馏最低为
2.47%；水蒸气蒸馏法得桉叶烷 -7(11)-烯 -4-醇相对含量最高

为 22.86%，正己烷回流为 11.87%，静态顶空为 2.42%；静态顶
空的艾醇相对含量最高为 8.85%，水蒸气蒸馏法为 7.31%，正己

烷回流最低为 2.46%。广东艾叶挥发油主要化合物以
4,5,5a,6,6a,6b-六氢 -4,4,6b-三甲基 -2- (1-甲基乙烯)-2H-环丙

并[g]苯并呋喃为主。其中，水蒸气蒸馏法、石油醚微波提取和石

油醚超声提取的 4,5,5a,6,6a,6b-六氢 -4,4,6b-三甲基 -2- (1-甲
基乙烯)-2H-环丙并 [g] 苯并呋喃的相对含量分别为 33.73%、
27.56%、14.64%，超临界 CO2萃取未提取出此化合物；四种提

取方法均提取得到桉油精，其中超临界 CO2萃取法获得的桉油

精相对含量最高为 4.53%，石油醚超声提取为 1.35%，石油醚微
波提取为 1.28%，水蒸气蒸馏法最低为 0.10%。江苏艾叶挥发油
主要化合物以桉油精为主，其中，石油醚提取的桉油精相对含

量最高为 13.22%，其次为水蒸气蒸馏法为 11.71%，超临界 CO2

萃取最少为 1.96%。河南省南阳市梧桐县山区艾叶挥发油主要
化合物以桉油精、2-莰醇和异蒿属（甲）醇为主，其中，超临界流

体萃取的桉油精（18.26%）和异蒿属（甲）醇（12.15%）的相对含
量均比固相微萃取法的桉油精（13.75%）和异蒿属（甲）醇
（7.15%）高；2- 莰醇采用固相微萃取（11.58%）和超临界流体

（11.38%）相差甚微。因此，从有效成分桉油精的角度考虑，静态

顶空和石油醚提取优于其他方法。

由此可见，不同的提取方法得到的艾叶挥发油化学成分数

量和含量均有差异。水蒸气蒸馏法是一种传统的提取方法，得

到的化合物总数较多，但此方法提取的桉油精含量较低。虽然

静态顶空法提取的艾叶挥发油中桉油精相对百分含量较高，但

由于其仍处于研发阶段，尚未能获得大范围的应用和推广，且

其制备获得的艾叶挥发油化合物数量与水蒸气蒸馏法较为接

近，因此静态顶空法在提取艾叶挥发油方面的应用仍需要进一

步地研究与确证。

3 采收期对艾叶挥发油化学成分的影响

关于艾叶的采集期，历代本草以及近代文献记载都是在端

午节前后，如：明代著名医学家李时珍的父亲李言闻在《蕲艾

转》中写道“产于山阳，采以端午”；2015版《中国药典》规定艾

叶在夏季花未开时采摘。

许俊洁[21]等人对 2014年 5-10月间不同采收期的湖北蕲春

艾叶挥发油进行研究，发现 6月（2014 年 6 月 2日端午节）的

蕲艾挥发油以及桉油精的含量为最高（见图 1、图 2）。因此，认

为 6月是艾叶的最适宜采收时期。

张元[30]等在 2014年端午节（6月 2 日）前后 1个月的时间

内对湖北蕲春种植的艾叶进行了挥发油动态变化研究。通过对

挥发油含量（图 3）和 30种主成分相对含量（图 4）考察，得出前

者 5月 20日最高，后者 5月 27日最高，其中桉油精的相对质

量分数（图 5）折线图呈 V型，在 6月 3日最低。因此，综合艾叶

挥发油含量、30种主成分相对含量和桉油精的含量，认为蕲春

艾叶最佳采集期应在端午节前 1-2周较好。此时蕲州艾草尚未

开花，处于茎叶生长的旺盛期，符合 2015年《中国药典》的“夏

季花未开时采摘”的规定，并验证了历代本草及近代文献记载

的科学性。

4 结论

通过对艾叶挥发油化学成分研究文献的总结与分析，证明

艾叶挥发油化学成分组成的种类和数量较多，且受产地、提取

方法和采收时间等多种因素的影响。艾叶药材在湖北蕲春的最

佳采收时间为端午节前 1-2周时间，一般以茎叶生长旺盛、开
花前采收为宜。以水蒸气蒸馏法提取艾叶挥发油获得的化合物

数量较多，而以静态顶空法提取获得的艾叶挥发油中桉油精含

量较高。产地对艾叶挥发油化合物的数量和种类影响较大，其

中河南驻马店、广西桂平中沙镇和贵州遵义地区挥发油化合物
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数量较多。若以利用艾叶挥发油中的桉油精为主生产药物时，

可选择采用河南驻马店的艾叶；若以利用艾叶挥发油中的龙脑

为主生产药物时，可选择采用江西樟树和山东甄诚的艾叶；若

以利用艾叶挥发油中的樟脑为主生产药物时，可选择采用贵州

遵义和湖北蕲春的艾叶；若以利用艾叶挥发油中的 茁-石竹烯

为主生产药物时，可选择采用广西桂平中沙镇艾叶。因此，在实

际应用中可根据目标化合物的需要选择适宜产地的艾叶药材。
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