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臭椿根皮中 1 个新的达玛烷型三萜 
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摘  要：目的  研究臭椿 Ailanthus altissima 根皮的化学成分。方法  运用多种柱色谱技术进行分离纯化，根据理化性质与

核磁数据进行结构鉴定；采用琼胶平板法测定化合物的抑菌活性。结果  从臭椿根皮的乙醇提取物中分离得到 1 个达玛烷型

三萜，结构鉴定为20(R)-24, 25-三羟基达玛烷-3-酮（1），其抑制大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的 IC50值分别为48.2和61.3 μg/mL。
结论  化合物 1 为 1 个新化合物，命名为臭椿萜酮，具有较弱的抑菌活性。 
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A new dammatane-type triterpene from root barks of Ailanthus altissima  
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Abstract: Objective  To investigate the chemical constituents from the root barks of Ailanthus altissima. Methods  One compound 
was isolated and purified by column chromatography and its structure was identified on the basis of spectral analyses. Its antibacterial 
activity was measured by agar pour plate method. Results  The structure was identified as 20(R)-24, 25-trihydroxy-dammaran-3-one 
and the IC50 values for Escherichia coli AIA 2.16 and Staphylococcus auresu 209 were 48.2 and 61.3 μg/mL. Conclusion  This 
compound is a new dammarane-type triterpene named ailanthterpenone, which shows a weak antibacterial activity. 
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臭椿Ailanthus altissima (Mill.) Swingle为苦木科

（Simaroubaceae）臭椿属植物，落叶乔木，是我国本

土树种，除黑龙江、吉林和海南外，全国各地均有

分布。臭椿的根皮和茎皮入药，称为椿皮，为《中

国药典》2010 年版收载，具有清热燥湿、止血和杀

虫的功效。国内外在 20 世纪 60～80 年代对臭椿根

皮和茎皮进行了大量的研究，这与椿白皮的氯仿提

取物显示出较强的抗疟疾活性有关。近些年对臭椿

的研究又逐渐增多，主要转移到抗癌、抗病毒等方

面，并且分离得到一些新的化学成分作为活性研究

的物质基础。研究证明，臭椿发挥其抗疟疾、抗癌、

抗病毒等生物活性的物质基础主要是苦木苦味素类

化合物[1-2]。此外，从臭椿中还分离得到一些三萜和

甾体化合物，有的具有较好的抗菌活性[3]。为了系

统地阐明臭椿的活性成分，本课题组分别对臭椿花、

果实（凤眼草）、根皮和茎皮（椿白皮）进行了化学

成分研究，得到异香豆素类、苦木苦味素类、吲哚

类生物碱、三萜类等不同类型的化合物，其中异香

豆素类化合物为首次从臭椿属植物中发现，且仅从

臭椿的花蕾中得到[4-6]。在后续的研究中，本实验从

臭椿的根皮中分离得到 1 个新的达玛烷型三萜，鉴

定为 20(R)-24, 25-三羟基达玛烷-3-酮 [20(R)-24, 25- 
trihydroxy-dammaran-3-one，1]，命名为臭椿萜酮，其

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌显示较弱的抑菌活性。 
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1  仪器与材料 
X—4 型显微熔点仪（上海精密仪器有限公司）；

NICOLET AVATAR—330 型红外光谱仪（Thermo 
Electron 公司，美国）；Agillent 8453 型紫外分光光

度计（Agillent 公司，美国）；Bruker Acance 6002
型核磁共振仪（德国 Bruker）；Agilent Trap VL 型质

谱仪（Agillent 公司，美国）。柱色谱用硅胶（100～
200、200～300 目），薄层色谱硅胶 G、硅胶 GF254、

硅胶 H（400 目）均为青岛海洋化工产，所有试剂

均为分析纯。 
药材椿皮购自济南建联中药店，产地山东，批

号 20090701，并由山东省医学科学院药物研究所孙

敏耀副主任药师鉴定为臭椿 Ailanthus altissima 
(Mill.) Swingle 的根皮。大肠杆菌（Escherichia coli 
AIA 2.16）和金黄色葡萄球菌（Staphylococcus auresu 
209）由山东大学医学院药理室惠赠。 
2  提取与分离 

干燥臭椿根皮 20 kg 粉碎，用 95%乙醇加热回

流提取 3 次，浓缩，醇提物加水混悬后依次用石油

醚、氯仿、醋酸乙酯和正丁醇反复提取，得氯仿提

取物 400 g，将氯仿提取物（350 g）经过硅胶柱色

谱，以氯仿-甲醇溶剂系统（99∶1、98∶2、95∶5、
9∶1、8∶2）梯度洗脱，95∶5 洗脱物（18.2 g）再

次经硅胶柱色谱，环己烷-醋酸乙酯（20∶1、10∶1、
5∶1、3∶1、1∶1）梯度洗脱，10∶1 比例溶剂分

离得到化合物 1（18.2 mg）。 
3  结构鉴定 

化合物 1：无色针状结晶（氯仿），mp 147 ℃；

[α]25
D ＋40.0o (c 1.0, CHCl3)；

MeOH
maxUV λ (nm): 280；IR

光谱中 3 374 cm−1 为一宽峰，是多个羟基的伸缩振

动吸收峰；2 971 cm−1 和 2 930 cm−1 为甲基和亚甲基

的 C-H 伸缩振动吸收峰；1 707 cm−1 是羰基伸缩振

动吸收峰。HR-ESI-MS m/z: 499.123 5（计算值

499.127 4 [M＋Na]+），推断相对分子质量为 476。
13C-NMR 谱中显示有 30 个碳信号，再根据 1H-NMR
可以推出分子式为 C30H52O4。DEPT 谱显示分子中

含有 8 个 CH3、10 个 CH2、5 个 CH 和 7 个季碳。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) 给出 8 个甲基质子信号

δ 0.91 (3H, s, 30-CH3), 0.96 (3H, s, 19-CH3), 1.01 
(3H, s, 18-CH3), 1.05 (3H, s, 28-CH3), 1.09 (3H, s, 
29-CH3), 1.17 (3H, s, 21-CH3), 1.19 (3H, s, 27-CH3), 
1.24 (3H, s, 26-CH3)，1 个连氧碳上的氢信号 δ 3.40 
(1H, t, J = 10.2 Hz, H-24)，1 个与羰基相邻的亚甲基

的氢信号 2.38 (2H, m, H-2)。13C-NMR 谱显示 1 个

羰基碳信号 δ 218.1 (C-3)，3 个连氧碳信号 δ 78.8 
(C-25), 75.5 (C-20), 73.2 (C-24)，其他碳信号见表 1。
对比 NMR 数据发现，化合物 1 碳谱数据与 20(R)-
羟基达玛烷 -24-烯 -3-酮  [20(R)-hydroxydammara- 
24-en-3-one] 相似[7]，二者只有 C-17 侧链中氢和碳

的化学位移有差异。在化合物 1 的碳谱中，C-24 与

C-25 位由 1 对烯碳信号转换成 2 个连氧碳信号，侧

链中其他的碳信号稍有差别（表 1），表明化合物 1
的 C-24 与 C-25 位都连接有羟基，故推测该化合物

为C-20, 24, 25位连接有3个羟基的达玛烷型三萜类

化合物。化合物1的HMBC谱显示26-CH3和27-CH3

都与 C-24、C-25 有远程相关，21-CH3与 C-17、C-20、
C-22 有远程相关，H-24 与 C-22、C-23、C-25 有远

程相关，与推断结果一致。综合 HMBC（图 1）和

HMQC 图谱分析，对化合物 1 的 C、H 信号进行归

属，其结构鉴定为 20(R)-24, 25-三羟基达玛烷-3-酮
（图 1）。通过文献检索，该化合物为新化合物，命

名为臭椿萜酮。 

表 1  化合物 1 与 20(R)-羟基达玛烷-24-烯-3-酮的波谱数据 
Table 1  1H-NMR and 13C-NMR data of compound 1 and 20(R)-hydroxydammara-24-en-3-one 

化合物 1 20(R)-羟基达玛烷-24-烯-3-酮 
碳位 

δC δH δC δH 
1 39.8  39.8  
2 34.1 2.52 (2H, m) 34.0  
3 218.1  217.7  
4 47.4  47.3  
5 55.3  55.4  
6 19.6  19.6  
7 34.5  34.5  
8 40.2  40.3  
9 49.9  50.0  
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续表 1 
化合物 1 20(R)-羟基达玛烷-24-烯-3-酮 

碳位 
δC δH δC δH 

10 36.8  36.8  
11 22.0  22.0  
12 25.3  24.7  
13 42.6  42.4  
14 50.2  50.2  
15 31.1  31.1  
16 26.6  27.5  
17 50.1  49.9  
18 16.0 1.01 (3H, s) 15.9 0.96 (3H, s) 
19 15.2 0.96 (3H, s) 15.2 0.90 (3H, s) 
20 75.4  75.2  
21 24.8 1.17 (3H, s) 25.4 1.11 (3H, s) 
22 36.9  40.5  
23 25.6  22.5  
24 73.1 3.40 (1H, t, J = 10.2 Hz) 124.7 5.08 (1H, brs) 
25 78.8  131.4  
26 27.4 1.24 (3H, s) 25.6 1.65 (3H, s) 
27 23.3 1.19 (3H, s) 17.6 1.59 (3H, s) 
28 21.0 1.05 (3H, s) 20.9 1.00 (3H, s) 
29 26.6 1.09 (3H, s) 26.7 1.04 (3H, s) 
30 16.3 0.91 (3H, s) 16.3 0.84 (3H, s) 
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图 1  化合物 1 的结构与重要 HMBC 相关 
Fig. 1  Structure and key HMBC correlations of compound 1 

4  抑菌活性 
参考文献报道[8]，采用琼胶平板法测定化合物

l 对大肠杆菌（Escherichia coli AIA 2.16）和金黄色

葡萄球菌（Staphylococcus auresu 209）的抑制活性。

测试样品用二甲基亚砜（DMSO）溶解，用 2 倍稀

释法将其稀释为 1.0～100 μg/mL 的溶液，无菌条

件下，将 2.0 mL 菌悬液加入 10 mL 融化并冷却至

约 60 ℃的 PDA 固体培养基中，充分摇匀后倾倒

平板上，待琼胶凝固后，用灭菌的镊子将牛津杯

（0.8 cm×1.0 cm）轻放于凝固的平板上，使间距相

等。用移液枪吸取上述不同质量浓度的溶液 200 
μL，逐个加入牛津杯中。将加样完毕的培养皿置

于 28 ℃恒温培养箱中培养约 12 h 后观察结果。活

性测试结果表明化合物 1 有弱的抑菌活性，其 IC50

值分别为 48.2 和 61.3 μg/mL。 
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