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思茅红椿化学成分及其抗炎活性研究 
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摘  要：目的  研究思茅红椿 Toona ciliata var. henryi 茎皮的化学成分及其抗炎活性。方法  采用硅胶柱色谱、Sephadex LH-20
柱色谱、反相 C18柱色谱等分离纯化，利用理化性质和波谱学数据鉴定化合物结构，并对部分化合物进行抑制脂多糖（LPS）
诱导 RAW 264.7 细胞释放 NO 活性的测定。结果  从思茅红椿茎皮的 95%乙醇提取物中分离得到 15 个化合物，分别鉴定为

odoratone（1）、toonaciliatin F（2）、toonaciliatin G（3）、toonaciliatin J（4）、hispidone（5）、bourjotinolone A（6）、3-episapeline 
A（7）、piscidinol A（8）、aglaiodiol（9）、toonaciliatin M（10）、2α, 19-dihydroxy-9-epi-ent-pimara-7, 15-diene（11）、cleomiscosin 
B（12）、cleomiscosin C（13）、β-谷甾醇（14）、β-胡萝卜苷（15）。化合物 4 和 10 抑制 LPS 诱导 RAW 264.7 细胞释放 NO
的 IC50值为（11.0±0.7）和（28.8±2.7）μmol/L。结论  所有化合物均为首次从该植物中分离得到，化合物 11～13 为首次

从该属植物中分离得到。其中化合物 4 和 10 对 LPS 诱导 RAW 264.7 细胞释放 NO 显示出了中等的抑制作用。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from Toona ciliata var. henryi and their bioactivities. Methods  Column 
chromatography on silica gel, RP-C18, and Sephadex LH-20 columns was used to separate and purify the chemical constituents. The 
structures were elucidated by physicochemical properties and spectroscopic analyses. These compounds were isolated and evaluated 
for their inhibitory effects on lipopolysaccharide-induced nitric oxide production in RAW264.7 cells. Results  Fifteen compounds 
were isolated from the stem barks of T. ciliata var. henryi and identified as odoratone (1), toonaciliatin F (2), toonaciliatin G (3), 
toonaciliatin J (4), hispidone (5), bourjotinolone A (6), 3-episapeline A (7), piscidinol A (8), aglaiodiol (9), toonaciliatin M (10), 2α, 
19-dihydroxy-9-epi-ent-pimara-7, 15-diene (11), cleomiscosin B (12), cleomiscosin C (13), β-sitosterol (14), and β-daucositerol (15). 
The IC50 values of compounds 4 and 10 were (11.0 ± 0.7) and (28.8 ± 2.7) μmol/L. Conclusion  All the compounds are isolated from 
this plant for the first time. Compounds 11—13 are yielded from the plants of Toona Roem. for the first time. Compounds 4 and 10 
show the moderate inhibitory activities. 
Key words: Toona ciliata Roem. var. henryi (C. DC.) C. Y. Wu; anti-inflammation; toonaciliatin J; β-sitosterol; β-daucositerol 
 

思茅红椿 Toona ciliata Roem. var. henryi (C. 
DC.) C. Y. Wu 为楝科香椿属植物红椿 Toona ciliate 
Roem. 的一个变种，大乔木，该种在我国产自云南省，

主要生长于海拔 1 500 m 的山地上[1-8]。目前针对该植

物的化学成分及生物活性的文献报道较少，有文献

报道该植物中部分三萜类化合物具有一定的抗炎活 
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性[9]。香椿属植物同整个楝科的其他属植物一样，

主要成分为三萜类化合物[9-14]，其类型主要有：甘

遂烷型三萜、limonoids、norlimonoids 类；生物活

性主要有杀虫、抗菌、抗病毒、抗氧化、保肝、抗

肿瘤等。之前已经从思茅红椿中分离鉴定出 8 个新

三萜类化合物[15]。本实验对思茅红椿的茎皮进行深

入的化学成分研究。从其茎皮氯仿萃取部位中分离

得到 15 个化合物，分别鉴定为 odoratone（1）、
toonaciliatin F（2）、toonaciliatin G（3）、toonaciliatin 
J（4）、hispidone（5）、bourjotinolone A（6）、
3-episapeline A（7）、piscidinol A（8）、aglaiodiol（9）、
toonaciliatin M （ 10 ）、 2α, 19-dihydroxy-9-epi- 
ent-pimara-7, 15-diene（11）、cleomiscosin B（12）、
cleomiscosin C（13）、β-谷甾醇（β-sitosterol，14）、
β-胡萝卜苷（β-daucositerol，15）。所有化合物均为

首次从该植物中分离得到，化合物 11～13 为首次从

该属植物中分离得到。对所分离得到化合物 1～13
进行抑制脂多糖（LPS）诱导 RAW 264.7 细胞释放

NO 活性的测定，其中化合物 4 和 10 显示出了中等

的抑制 LPS 诱导 RAW 264.7 细胞释放 NO 的活性。 
1  仪器与材料 

XT—5 显微熔点测定仪（北京科仪光电仪器

厂），Jasco-FT-IR—4100 型红外分光光度仪（日本

Jasco 公司），Bruker AV—500 型核磁共振仪（德国

Bruke 公司），Agilent 1100 Series LC/MSD Trap 质谱

仪（美国安捷伦公司），测定薄层色谱和柱色谱用硅

胶由青岛海洋化工厂生产，Sephadex LH-20 和

ODS-C18 为 Pharmacia 公司产品，普通色谱用试剂

均为分析纯，分析纯试剂均为江苏汉邦科技有限公

司产品。 
所用药材采自云南西双版纳植物园，样品由中

国科学院西双版纳热带植物园崔景云教授采集并鉴

定为思茅红椿 Toona ciliata Roem. var. henryi (C. 
DC.) C. Y. Wu。 

小鼠单核巨噬细胞（RAW 264.7）购自上海细

胞生物学研究所。二甲基亚砜（DMSO）、噻唑蓝

（MTT）、LPS 购自 Sigma 公司；胎牛血清 PAA 
Laboratories GmbH ， RPMI 1640 培 养 基 购 自

Invitrogen Inc.；一氧化氮（NO）测试盒（化学法测

NO2
−）购自南京建成生物工程研究所 

2  提取与分离 
思茅红椿茎皮（10 kg）粉碎后，以 95%乙醇回

流提取 3 次，每次 3 h，提取液减压回收至无醇味。

浓缩液用水混悬，分别以石油醚和氯仿萃取，得到

石油醚部位浸膏（约 50 g）、氯仿部位浸膏（约 65 g）。
取氯仿部位浸膏 65 g，经硅胶柱色谱分离，氯仿-
甲醇（50∶1→15∶1→10∶1→7∶1→4∶1→2∶1→
1∶1）梯度洗脱后，得到的各流分经反复硅胶柱色

谱，并结合 Sephadex LH-20 柱色谱、ODS 柱色谱，

分别得到化合物 1（50 mg）、2（25 mg）、3（40 mg）、
4（35 mg）、5（120 mg）、6（85 mg）、7（130 mg）、
8（10 mg）、9（12 mg）、10（40 mg）、11（22 mg）、
12（30 mg）、13（15 mg）、14（350 mg）、15（1.5 g）。 
3  结构鉴定 

化合物1：白色无定形粉末，Liebermann- Burchard
反应呈阳性。易溶于氯仿、甲醇。1H-NMR (500 MHz, 
CDCl3) δ: 5.23 (1H, brs, H-7), 3.96 (1H, t, J = 6.3 Hz, 
H-23), 3.93 (1H, d, J = 6.3 Hz, H-22), 3.65 (1H, d, J = 
6.3 Hz, H-24), 3.23 (1H, dd, J = 3.0, 13.0 Hz, H-3), 1.22 
(3H, s, 26-CH3), 1.22 (3H, s, 27-CH3), 1.01 (3H, s, 
30-CH3), 0.97 (3H, s, 29-CH3), 0.85 (3H, s, 28-CH3), 
0.83 (3H, s, 18-CH3), 0.83 (3H, d, J = 6.7 Hz, 21-CH3), 
0.75 (3H, s, 19-CH3)。13C-NMR 谱数据见表 1。以上信

息提示该化合物为甘遂烷型三萜化合物，与文献报道

数据一致[16]，故鉴定化合物 1 为 odoratone。 
化合物 2：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
7.43 (1H, brs, H-21), 7.39 (1H, brs, H-23), 6.44 (1H, 
brs, H-22), 4.42 (1H, dd, J = 13.2, 4.5 Hz, H-3), 4.12 
(1H, dd, J = 11.5, 6.5 Hz, H-1), 4.12 (1H, dd, J = 12.0, 
4.5 Hz, H-11), 4.03 (1H, t, J = 4.5 Hz, H-12), 3.89 
(1H, s, H-6), 3.63 (1H, s, H-15), 1.48 (3H, s, 28-CH3), 
1.47 (3H, s, 19-CH3), 1.25 (3H, s, 30-CH3), 0.98 (3H, 
s, 18-CH3)；13C-NMR 谱数据见表 1。以上信息提示

该化合物为降 1 个碳的柠檬苦素类三萜化合物，与

文献报道数据一致 [16] ，故鉴定化合物 2 为

toonaciliatins F。 
化合物 3：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
7.58 (1H, brs, H-23), 7.43 (1H, brs, H-21), 6.44 (1H, 
brs, H-22), 4.17 (1H, dd, J = 9.0, 7.5 Hz, H-1), 4.12 
(1H, dd, J = 12.0, 4.5 Hz, H-11), 4.03 (1H, t, J = 4.5 
Hz, H-12), 3.83 (1H, d, J = 4.0 Hz, H-6), 3.63 (1H, s, 
H-15), 1.54 (3H, s, 28-CH3), 1.42 (3H, s, 19-CH3), 1.22 
(3H, s, 30-CH3), 0.88 (3H, s, 18-CH3)；13C-NMR 谱数据

见表 1，以上信息提示该化合物为降 1 个碳的柠檬苦
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素类三萜化合物，与文献报道数据一致[17]，故鉴定

化合物 3 为 toonaciliatin G。 
化合物 4：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
7.39 (1H, brs, H-23), 7.25 (1H, brs, H-21), 6.39 (1H, 
brs, H-22), 5.76 (1H, d, J = 10.5 Hz, H-2), 5.69 (1H, 
d, J = 10.5 Hz, H-3), 4.33 (1H, dd, J = 12.1, 5.0 Hz, 
H-11), 4.09 (1H, d, J = 4.5 Hz, H-12), 3.99 (1H, s, 
H-6), 3.63 (1H, s, H-15), 1.64 (3H, s, 19-CH3), 1.52 
(3H, s, 28-CH3), 1.31 (3H, s, 30-CH3), 0.91 (3H, s, 
18-CH3)；13C-NMR 谱数据见表 1，以上信息提示该化

合物为降 1 个碳的柠檬苦素类三萜化合物，与文献报

道数据一致[16]，故鉴定化合物 4 为 toonaciliatin J。 
化合物 5：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 

5.31 (1H, d, J = 2.7 Hz, H-7), 3.83 (1H, td, J = 12.0, 
3.0 Hz, H-23), 3.62 (1H, dd, J = 12.9, 3.6 Hz, H-21a), 
3.44 (1H, d, J = 12.9 Hz, H-21b), 3.42 (1H, d, J = 12.0 
Hz, H-24), 1.30 (3H, s, 27-CH3), 1.17 (3H, s, 26-CH3), 
1.13 (3H, s, 30-CH3), 1.04 (3H, s, 18-CH3), 1.03 (3H, 
s, 19-CH3), 1.00 (3H, s, 29-CH3), 0.80 (3H, s, 
28-CH3)；13C-NMR 谱数据见表 1。以上信息提示该

化合物为甘遂烷型三萜化合物，与文献报道数据一

致[18]，故鉴定化合物 5 为 hispidone。 
化合物 6：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
5.32 (1H, d, J = 2.7 Hz, H-7), 3.96 (1H, m, H-21a), 
3.92 (1H, m, H-23a), 3.39 (1H, dd, J = 2.0, 11.3 Hz, 
H-21b), 2.91 (1H, d, J = 12.0 Hz, H-24), 1.32 (3H, s, 
27-CH3), 1.28 (3H, s, 26-CH3), 1.12 (3H, s, 30-CH3), 

表 1  化合物 1～9 的 13C-NMR 数据 (125 MHz, CDCl3) 
Table 1  13C-NMR data of compounds 1—9 (125 MHz, CDCl3) 

碳位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 38.6 87.2 85.2 106.7 38.6 38.5 37.2 38.5 39.0 
2 33.6 36.9 43.1 132.9 34.9 34.9 27.7 34.9 34.7 
3 216.9 71.4 203.1 127.5 216.8 216.8 79.3 216.9 217.9 
4 47.9 95.8 90.4 88.3 47.9 47.9 39.0 47.8 47.9 
5 49.3 83.9 83.6 82.3 52.4 52.4 50.7 52.3 52.4 
6 24.4 77.8 74.0 78.3 24.4 24.4 24.0 24.3 24.4 
7 117.8 178.1 173.3 175.2 118.0 118.0 118.1 117.9 117.9 
8 146.0 76.6 75.1 76.6 145.7 145.6 145.5 145.7 145.6 
9 48.6 50.5 49.1 50.2 48.4 48.4 48.9 48.4 48.1 

10 35.1 52.7 50.9 55.5 35.0 35.1 34.9 35.0 34.5 
11 18.3 79.1 77.8 77.9 18.2 18.2 18.0 18.3 18.1 
12 34.1 73.3 70.5 72.8 32.6 32.9 33.0 33.8 33.1 
13 43.6 48.4 46.9 47.3 43.3 43.3 43.3 43.5 43.1 
14 51.2 74.7 72.7 73.5 51.3 51.3 51.5 51.2 51.1 
15 35.0 57.2 55.5 56.7 34.0 33.9 33.9 34.0 33.6 
16 28.4 32.8 31.2 32.0 28.1 27.4 27.3 28.4 28.1 
17 52.4 43.5 41.3 42.8 47.5 44.8 44.8 53.8 49.4 
18 12.4 16.6 15.6 15.7 12.8 21.6 22.3 22.0 23.7 
19 21.3 19.2 18.5 13.2 21.6 12.8 12.9 12.8 12.8 
20 37.6 124.8 123.5 124.3 38.5 37.5 37.5 33.7 43.0 
21 12.8 141.3 140.1 140.8 70.1 70.1 70.1 18.9 64.4 
22 83.7 112.7 111.7 112.1 37.5 36.4 36.5 40.5 37.9 
23 77.5 144.5 143.3 143.9 64.6 64.6 64.6 69.7 73.7 
24 73.0    80.8 86.5 86.5 75.1 78.5 
25 80.9    76.1 74.2 75.0 74.3 73.6 
26 27.8    22.2 23.9 24.0 26.2 22.2 
27 27.7    26.3 28.5 28.3 27.4 26.3 
28 24.6    27.4 24.5 27.6 24.5 24.0 
29 21.8 15.5 19.9 24.0 24.6 22.3 14.7 21.5 21.2 
30 21.6 23.5 23.0 23.8 22.3 27.4 27.2 27.4 27.9 
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1.05 (3H, s, 18-CH3), 1.04 (3H, s, 19-CH3), 1.01 (3H, 
s, 29-CH3), 0.78 (3H, s, 28-CH3)；13C-NMR 谱数据见

表 1，以上信息提示该化合物为甘遂烷型三萜化合

物，与文献报道数据一致[19]，故鉴定化合物 6 为

bourjotinolone A。 
化合物 7：白色无定形粉末，Liebermann- Burchard

反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 5.30 (1H, 
d, J = 2.7 Hz, H-7), 3.96 (1H, m, H-21a), 3.92 (1H, m, 
H-23a), 3.31 (1H, dd, J = 2.5, 11.5 Hz, H-3), 3.39 (1H, 
dd, J = 2.0, 11.3 Hz, H-21b), 2.91 (1H, d, J = 12.0 Hz, 
H-24), 1.34 (3H, s, 27-CH3), 1.31 (3H, s, 26-CH3), 1.02 
(3H, s, 30-CH3), 1.00 (3H, s, 18-CH3), 0.89 (3H, s, 
19-CH3), 0.81 (3H, s, 29-CH3), 0.78 (3H, s, 28-CH3)；
13C-NMR谱数据见表1。以上数据与文献报道一致[19]，

故鉴定化合物 7 为 3- episapeline A。 
化合物 8：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
5.34 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-7), 4.09 (1H, m, H-23), 
3.13 (1H, m, H-24), 1.30 (3H, s, 26-CH3), 1.29 (3H, s, 
27-CH3), 1.10 (3H, s, 28-CH3), 1.00 (3H, s, 29-CH3), 
1.00 (3H, s, 30-CH3), 0.91 (3H, d, J = 6.1 Hz, 
21-CH3), 0.99 (3H, s, 19-CH3), 0.80 (3H, s, 18-CH3)；
13C-NMR谱数据见表1。以上数据与文献报道一致[20]，

故鉴定化合物 8 为 piscidinol A。 
化合物 9：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
5.38 (1H, d, J = 5.0 Hz, H-7), 3.89 (1H, d, J = 5.0 Hz, 
H-23), 3.66 (1H, t, J = 7.0 Hz, H-21a), 3.30 (1H, d,   
J = 12.0 Hz, H-21b), 3.09 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-24), 
1.25 (3H, s, 27-CH3), 1.24 (3H, s, 26-CH3), 1.16 (3H, s, 
29-CH3), 1.09 (3H, s, 28-CH3), 1.07 (3H, s, 30-CH3), 
1.05 (3H, s, 19-CH3), 0.92 (3H, s, 18-CH3)；13C-NMR
谱数据见表 1。以上数据与文献报道一致[21]，故鉴

定化合物 9 为 aglaiodiol。 
化合物 10：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
5.75 (1H, dd, J = 17.5, 10.6 Hz, H-15), 4.87 (1H, dd,  
J = 17.5, 1.2 Hz, H-16a), 4.82 (1H, dd, J = 10.6, 1.2 
Hz, H-16b), 1.25 (3H, s, 18-CH3), 1.22 (3H, s, 
17-CH3)；13C-NMR 谱数据见表 2。以上数据与文献

报道一致[16]，故鉴定化合物 10 为 toonaciliatin M。 
化合物 11：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 

5.84 (1H, dd, J = 17.5, 10.5 Hz, H-15), 5.33 (1H, brs, 
H-7), 4.94 (1H, dd, J = 17.5, 1.0 Hz, Ha-16), 4.88 
(1H, dd, J = 10.5, 1.0 Hz, Hb-16), 3.99 (1H, tt, J = 
11.5, 3.8 Hz, H-2), 3.75 (1H, d, J = 10.8 Hz, H-19a), 
3.53 (1H, d, J = 10.8 Hz, H-19b), 1.00 (3H, s, 
18-CH3), 0.91 (3H, s, 17-CH3)；13C NMR 谱数据见表

2。以上数据与文献报道一致[22]，故鉴定化合物 11
为 2α, 19-dihydroxy-9-epi-ent-pimara-7, 15-diene。 

表 2  化合物 10 和 11 的 13C-NMR 数据 (125 MHz, CDCl3) 
Table 2  13C-NMR data of compounds 10 and 11 

(125 MHz, CDCl3) 

碳位 10 11 碳位 10 11 
1 39.7 45.0 11 17.6 37.7 
2 18.9 64.7 12 38.3 37.7 
3 37.9 38.7 13 36.4 37.1 
4 43.8 43.8 14 51.8 47.9 
5 57.6 25.3 15 151.6 150.3 
6 19.3 119.7 16 108.9 109.3 
7 44.0 136.3 17 24.3 21.8 
8 72.6 53.2 18 28.8 27.2 
9 56.2 39.7 19 183.9 66.1 

10 37.9 23.1 20 13.8 23.9 

化合物 12：白色无定形粉末，Liebermann- 
Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
7.97 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-4), 7.04 (1H, d, J = 1.5 Hz, 
H-2′), 6.93 (1H, s, H-5), 6.89 (1H, dd, J = 9.0, 1.5 Hz, 
H-6′), 6.83 (1H, dd, J = 9.0, 1.5 Hz, H-5′), 6.35 (1H, d, 
J = 9.5 Hz, H-3), 5.00 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-7′), 4.34 
(1H, ddd, J = 7.5, 4.5, 2.0 Hz, H-8′), 3.63 (1H, ddd,   
J = 13.0, 5.0, 2.0 Hz, H-9′a), 3.39 (1H, ddd, J = 13.0, 
5.0, 4.5 Hz, H-9′b), 3.80 (3H, s, -OCH3), 3.79 (3H, s, 
-OCH3)；13C-NMR 谱数据见表 3。以上数据与文献

报道一致[23]，故鉴定化合物 12 为 cleomiscosin B。 
化合物 13：白色无定形粉末，Liebermann- 

Burchard 反应呈阳性。1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 
7.66 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-4), 6.71 (1H, s, H-2′), 6.71 
(1H, s, H-6′), 6.58 (1H, s, H-5), 6.36 (1H, d, J = 9.5 
Hz, H-3), 5.65 (1H, s, H-8′), 5.06 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-7′), 4.11 (1H, m, H-9′a), 3.72 (1H, m, H-9′b), 3.97 
(9H, s, 5, 3′, 4′-OCH3)；13C-NMR 谱数据见表 3。以

上数据与文献报道一致[23]，故鉴定化合物 13 为

cleomiscosin D。 
化合物 14：白色针晶（石油醚-丙酮），mp 130～

132 ℃，Liebermann-Burchard 反应阳性。与 β-谷甾 
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表 3  化合物 12 和 13 的 13C-NMR 数据 (125 MHz, CDCl3) 
Table 3  13C-NMR data of compounds 12 and 13  

(125 MHz, CDCl3) 

碳位 12 13 碳位 12 13 
2 160.5 160.7 3′ 148.2 150.2 
3 113.7 114.2 4′ 147.8 135.1 
4 145.3 143.8 5′ 115.9 150.2 
4a 111.7 100.4 6′ 121.1 106.6 
5 101.4 146.0 7′ 76.7 77.5 
6 145.8 138.7 8′ 78.3 78.9 
7 137.6 132.1 9′ 60.4 61.2 
8 138.6 139.5 OCH3 56.4 56.4 
8a 132.2 111.7 OCH3 56.3 56.5 
1′ 127.2 126.5 OCH3  56.5 
2′ 112.7 104.5    

醇对照品共薄层，Rf 值一致，混合后熔点不下降，

故鉴定化合物 14 为 β-谷甾醇。 
化合物 15：白色无定形粉末。与胡萝卜苷对照

品共薄层，Rf 值一致，混合后熔点不下降，故鉴定

化合物 15 为胡萝卜苷。 
4  抗炎活性测试 

运用 MTT 法检测了化合物对 RAW 264.7 细胞

的细胞毒性，实验表明化合物在 50 μmol/L 浓度下

对细胞没有明显毒性。在筛选结果中，化合物 4 和

10 抑制 LPS 诱导 RAW 264.7 细胞释放 NO 的 IC50

值为（11.0±0.7）、（28.8±2.7）μmol/L，显示出了

中等抑制活性，这表明此类化合物具有一定的体外

抗炎活性。 
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