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摘　 要： 采用正相硅胶、ＭＣＩ、反相 ＲＰ⁃１８ 和半制备液相等色谱技术， 对柏科翠柏属植物翠柏（Ｃａｌｏｃｅｄｒｕｓ ｍａｃ⁃
ｒｏｌｅｐｉｓ）中的二萜类成分及其抗炎活性进行了研究。 结果表明：从中共分离得到 ８ 个二萜类化合物，分别鉴定
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ＲＡＷ２６４．７ 巨噬细胞释放 ＮＯ 具有显著的抑制作用，其 ＩＣ５０值为 ９．３１ μｍｏｌ·Ｌ⁃１。
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　 　 柏科（Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ）翠柏属（Ｃａｌｏｃｅｄｒｕｓ）植物全

球共 ２ 种和 １ 变种，在我国分布的有翠柏（Ｃ． ｍａｃｒｏ⁃
ｌｅｐｉｓ）及其变种台湾翠柏（Ｃ． ｍａｃｒｏｌｅｐｉｓ ｖａｒ． ｆｏｒｍｏｓａ⁃
ｎａ）。 翠柏为常绿乔木，高大挺拔，树形优美，是极

好的庭园树种，其树干可供建筑、桥梁、板料、家具等

使用 （中国植物志编辑委员会，１９７８）。 翠柏是一种

古老的孑遗植物，１９８６ 年被《中国珍稀濒危植物名

录》划定为国家三级保护植物，１９９９ 年《国家重点保

护野生植物名录》将其列为国家二级保护植物，目
前发现其主要分布于云南、贵州、广西及广东等地。
翠柏属植物台湾翠柏的化学成分和药理作用研究较

多（Ｈｓｉｅｈ ｅｔ ａｌ， ２００５， ２００６， ２０１１），但关于翠柏化

学成分的研究报道较少。 王蕾等（２０１３）和 Ｗｕ ｅｔ ａｌ
（２０１３）前期对翠柏进行初步化学成分研究，从中发

现木脂素、萜类及酚类化合物。
为了合理开发利用该植物，本课题组在前期的

基础上继续对翠柏进行较深入的化学成分研究，从
其 ９５％乙醇提取物中分离得到 ８ 个二萜类化合物，
分别鉴定为 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｌａｂｄａ⁃１３ （ １６），１４⁃ｄｉｅｎ⁃１９⁃ｙｌ
ｔｒａｎｓ⁃ｃｏｕｍａｒａｔｅ （１）、ｔｒａｎｓ⁃ｃｏｍｍｕｎａｌ （２）、ｔｒａｎｓ⁃ｃｏｍ⁃
ｍｕｎｉｃ ａｃｉｄ （ ３）、 ｐｉｎｕｓｏｌｉｄｉｃ ａｃｉｄ （ ４）、 ｉｓｏｃｕｐｒｅｓｓｉｃ
ａｃｉｄ （ ５）、 ｆｏｋｉｈｏｄｇｉｎ Ｆ （ ６）、 ａｃｅｔｙｌｉｓｏｃｕｐｒｅｓｓｉｃ ａｃｉｄ
（７）、１５，１６⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｌａｂｄａ⁃８（１７），１３（Ｅ）⁃ｄｉｅｎ⁃１９⁃
ｏｉｃ ａｃｉｄ （８）。 所有化合物均为首次从该植物中分

离得到。 同时，对分离得到的 ８ 个化合物进行抑制

脂多糖（ＬＰＳ）诱导 ＲＡＷ ２６４．７ 细胞释放 ＮＯ 活性测

定，发现化合物 ７ 具有显著的抑制作用，其 ＩＣ５０值为

９．３１ μｍｏｌ·Ｌ⁃１，提示该植物具有潜在的抗炎活性。
本研究进一步丰富了翠柏的化学物质基础，为其今

后的开发与利用提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１ 材料与仪器

翠柏枝叶于 ２０１０ 年 １２ 月采自云南昆明植物

园，并由中国科学院昆明植物研究所龚洵研究员鉴

定，标本存放在昆明植物研究所植物化学与西部资

源持续利用国家重点实验室。
美国 ＡＰＩ⁃ＱＳＴＡＲ⁃ＴＯＦ 质谱仪，瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ ＡＭ⁃

４００ 核磁共振仪，瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ ＡＭ⁃５００ 核磁共振仪，
Ａｇｉｌｅｎｔ１２００ 高效液相色谱仪，硅胶（１００ ～ ２００、２００ ～
３００ 目）及 ＴＬＣ 检测用硅胶 ＧＦ２５４ 均为青岛海洋化

工厂，反相填充材料 ＲＰ⁃１８ 为 Ｍｅｒｋ 公司生产，ＭＣＩ

填充材料为 ＭＣＩ⁃ｇｅｌ ＣＨＰ⁃２０Ｐ，所有试剂均为分析

纯。 小鼠单核巨噬细胞 ＲＡＷ２６４．７ 购自中国科学院

上海细胞库，ＤＭＥＭ 培养基和胎牛血清购自美国

Ｈｙｃｌｏｎｅ 公司，Ｇｒｉｅｓｓ Ｒｅａｇｅｎｔ、 ＬＰＳ 和 ＭＧ１３２ 购自

Ｓｉｇｍａ 公司。
１．２ 方法

１．２．１ 提取与分离　 干燥翠柏枝叶样品 １５ ｋｇ，粉碎

后用 ９５％ 乙醇（每次 ５０ Ｌ） 在室温下冷浸 ３ 次，合
并提取液，减压蒸馏浓缩除去有机溶剂后得粗提物，
将该粗提物分配于水中，用乙酸乙酯萃取 ３ 次（每
次 ５ Ｌ），得乙酸乙酯部分 ６２０ ｇ。 该部分用丙酮溶

解，以石油醚－丙酮（１ ∶ ０→０ ∶ １）为流动相梯度洗

脱，得到 ５ 个部分（Ａ～Ｅ）。 馏分 Ｂ（１１０ ｇ）经中压液

相色谱（ＭＣＩ 柱），用不同比例的甲醇⁃水洗脱，经
ＴＬＣ 检测，合并相同部分得到 ３ 个组分 Ｂ１～ Ｂ３。 Ｂ１
部分静置过夜，从中析出大量白色方晶，在石油醚－
丙酮中重结晶得到化合物 ３ （１５ ｍｇ），其母液经正

相硅胶柱层析（石油醚－丙酮＝ ２０ ∶ １）得到化合物 ２
（６ ｍｇ）。 Ｂ２ 部分在甲醇析出一结晶并经甲醇反复

重结晶得到化合物 １ （２５ ｍｇ）。 馏分 Ｃ（８５ ｇ）经中

压液相色谱（ＭＣＩ 柱），用不同比例的甲醇⁃水洗脱，
经 ＴＬＣ 检测，合并相同部分得到 ３ 个组分 Ｃ１ ～ Ｃ３。
Ｃ１ 经过反复硅胶柱层析，石油醚－乙酸乙酯（９ ∶ １
→７ ∶ ３）洗脱，得到化合物 ８（２４ ｍｇ）。 Ｃ２ 部分经反

复正相硅胶柱层析（石油醚－丙酮，氯仿－丙酮）和

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０（氯仿 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １，或纯甲醇）凝

胶纯化后得到化合物 ４ （２１ ｍｇ），５ （７０ ｍｇ），６ （４０
ｍｇ），７ （５ ｍｇ）。
１．２．２ 抗炎活性实验　 利用 ＬＰＳ 诱导小鼠 ＲＡＷ ２６４．７
巨噬细胞为检测模型，通过 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂显色法检测

ＮＯ 的生成量（杨晓露等，２０１３），同批细胞应用 ＭＴＴ
法检测细胞活力（Ｍｏｓｍａｎｎ，１９８３）。 具体实验步骤如

下：将对数生长的 ＲＡＷ２６４．７ 细胞接种至 ９６ 孔板，用
１ μｇ·ｍＬ⁃１ ＬＰＳ 进行诱导刺激，同时加入待测化合物

处理（２５ μｍｏｌ·Ｌ⁃１），并设不加药物组作对照；细胞培

养 ２４ ｈ 后，吸取上清液，加入 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂，混匀，避光

静置 １０ ｍｉｎ，在 ５７０ ｎｍ 波长下，利用酶联免疫检测仪

读取各孔吸光收值。 ＮＯ 生成抑制率 （％） ＝ （非药

物处理组 ＯＤ５７０ ｎｍ －样品组 ＯＤ５７０ ｎｍ） ／非药物处理组

ＯＤ５７０ ｎｍ× １００％。 对 ＮＯ 生成抑制率超过 ５０％的化合

物，设置 １．５６、３．１２、６．２５、１２．５０、２５．００ μｍｏｌ·Ｌ⁃１等 ５ 个

浓度梯度，进一步测定各浓度下的吸光值，应用 Ｒｅｅｄ
＆ Ｍｕｅｎｃｈ 法计算 ＩＣ５０值（Ｒｅｅｄ ＆ Ｍｕｅｎｃｈ， １９３８）。
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图 １　 化合物 １～８ 结构式
Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－８

ＭＧ１３２ 作为阳性对照。

２　 结构鉴定和抗炎活性测试

２．１ 结构鉴定

化合物 １　 白色粉末。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４７５ ［Ｍ ＋
Ｎａ］ ＋， ４９１ ［Ｍ ＋ Ｋ］ ＋； １Ｈ ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｃ５Ｄ５Ｎ）
δ： ６．５１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７．５， １０．８ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ５．１７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０． ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ａ）， ５． ６３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１７．５ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ｂ）， ４．９８ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１６ａ）， ５．１０
（１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１６ｂ）， １．２９ （３Ｈ， ｂｒ ｓ， ＣＨ３⁃１７）， １．０８
（３Ｈ， ｂｒ ｓ， ＣＨ３⁃１８）， ４．１９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １１．５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１９ａ）， ４． ５５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１． ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１９ｂ）， ０． ８４
（３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃２０）， ６．７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６．０ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ８．０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６．０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７．６７ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ８．４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， Ｈ⁃９′）， ７．１９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．４
Ｈｚ， Ｈ⁃６′， Ｈ⁃８′）； １３Ｃ ＮＭＲ（１２５ ＭＨｚ， Ｃ５ Ｄ５ Ｎ） δ：
３９．９ （Ｃ⁃１）， １８．５ （Ｃ⁃２）， ３６．５ （Ｃ⁃３）， ３７．６ （Ｃ⁃４），
５７．１ （Ｃ⁃５）， ２１．２ （Ｃ⁃６）， ４５．５ （Ｃ⁃７）， ７３．１ （Ｃ⁃８），
６２．４ （Ｃ⁃９）， ３９．１ （Ｃ⁃１０）， ２５．５ （Ｃ⁃１１）， ３５．９ （Ｃ⁃
１２）， １４８．４ （Ｃ⁃１３）， １３９．６ （Ｃ⁃１４）， １１５．８ （Ｃ⁃１５），
１１３．９ （Ｃ⁃１６）， ２４．５ （Ｃ⁃１７）， ２７．７ （Ｃ⁃１８）， ６６．７ （Ｃ⁃
１９）， １６．３ （Ｃ⁃２０）， １６７．７ （Ｃ⁃１′）， １１５．４ （Ｃ⁃２′），
１４５．３ （Ｃ⁃３′）， １２６． ２ （Ｃ⁃４′）， １３０． ８ （Ｃ⁃５′ ａｎｄ Ｃ⁃
９′）， １１６．９ （Ｃ⁃６′ａｎｄ Ｃ⁃８′）， １６１．６ （Ｃ⁃７′）。 以上数

据与 Ｆｅｌｉｃｉａｎｏ ｅｔ ａｌ （１９８８）报道一致，故鉴定化合物

１ 为 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｌａｂｄａ⁃１３（１６），１４⁃ｄｉｅｎ⁃１９⁃ｙｌ ｔｒａｎｓ⁃ｃｏｕ⁃
ｍａｒａｔｅ。

化合物 ２　 白色固体。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３１ ［Ｍ ＋
ＨＣＯＯ］—； １Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ ＯＤ） δ： ５． ３８
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６．４ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ６．２９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７．３，
１０．８ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ５． ０３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７． ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
１５ａ）， ４． ８５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０． ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ｂ）， ４． ８４
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ａ）， ４．４９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ｂ）， １．７４ （３Ｈ，
ｓ， ＣＨ３⁃１６）， １．０２ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１８）， ０．６２ （３Ｈ， ｓ，
ＣＨ３⁃２０）； １３Ｃ ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３９．３ （Ｃ⁃
１）， ２０．４ （Ｃ⁃２）， ３５．４ （Ｃ⁃３）， ４８．６ （Ｃ⁃４）， ５７．２ （Ｃ⁃
５）， ３９．８ （Ｃ⁃６）， ２４．４ （Ｃ⁃７）， １４８．９ （Ｃ⁃８）， ５７．２
（Ｃ⁃９）， ４１．１ （Ｃ⁃１０）， ２５．０ （Ｃ⁃１１）， １３４．７ （Ｃ⁃１２），
１３４．６ （Ｃ⁃１３）， １４２．８ （Ｃ⁃１４）， １１０．４ （Ｃ⁃１５）， １２．１
（Ｃ⁃１６）， １０８． ９ （Ｃ⁃１７）， ２４． ８ （ Ｃ⁃１８）， ２０７． ４ （ Ｃ⁃
１９）， １４．２ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与 Ｃｈｉａｎｇ ｅｔ ａｌ （２００３）
报道一致，故鉴定化合物 ２ 为 ｔｒａｎｓ⁃ｃｏｍｍｕｎａｌ。

化合物 ３　 无色油状物。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０１ ［Ｍ⁃
Ｈ］—； １Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ５．４２ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ ６．４ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ６．２９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７．４， １０．８
Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ５．０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７．４ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ａ），
４．９８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０．８ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ｂ）， １．７１ （３Ｈ， ｓ，
ＣＨ３⁃１６）， ４．８０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１７ａ）， ４．４３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１７ｂ）， １．１１ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１８）， ０．６２ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃
２０）； １３Ｃ ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ３９．２ （Ｃ⁃１），
１９．９ （Ｃ⁃２）， ３８．４ （Ｃ⁃３）， ４４．０ （Ｃ⁃４）， ５６．３ （Ｃ⁃５），

４４６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



３７．９ （Ｃ⁃６）， ２５．８ （Ｃ⁃７）， １４７．９ （Ｃ⁃８）， ５６．１ （Ｃ⁃
９）， ４０． ３ （ Ｃ⁃１０）， ２３． ２ （ Ｃ⁃１１）， １３３． ９ （ Ｃ⁃１２），
１３３．３ （Ｃ⁃１３）， １４１．５ （Ｃ⁃１４）， １０９．８ （Ｃ⁃１５）， １１．７
（Ｃ⁃１６）， １０７． ５ （Ｃ⁃１７）， ２９． ０ （ Ｃ⁃１８）， １８２． ４ （ Ｃ⁃
１９）， １２． ８ （ Ｃ⁃２０）。 以上数据与 Ｆｕｋｕｓｈｉｍａ ｅｔ ａｌ
（２００２ ） 报 道 一 致， 故 鉴 定 化 合 物 ３ 为 ｔｒａｎｓ⁃
ｃｏｍｍｕｎｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ４ 　 白色粉末。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３１ ［Ｍ⁃
Ｈ］—； １Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ７．１０ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１４）， ４． ７５ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１５ａ ａｎｄ Ｈ⁃１５ｂ）， ４． ８７
（１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ａ）， ４．５７ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ｂ）， １．２０
（３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１８）， ０． ５８ （ ３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃２０）； １３Ｃ
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ３９．１ （Ｃ⁃１）， １９．８ （Ｃ⁃
２）， ３８．６ （Ｃ⁃３）， ４４．０ （Ｃ⁃４）， ５６．３ （Ｃ⁃５）， ２５．８ （Ｃ⁃
６）， ３７．９ （Ｃ⁃７）， １４７．３ （Ｃ⁃８）， ５６．１ （Ｃ⁃９）， ４０．３
（Ｃ⁃１０）， ２１． ８ （ Ｃ⁃１１）， ２８． ９ （ Ｃ⁃１２）， １４４． ０ （ Ｃ⁃
１３）， １３４．７ （Ｃ⁃１４）， ７０．１ （Ｃ⁃１５）， １７４．４ （Ｃ⁃１６），
１０６．８ （Ｃ⁃１７）， ２８．９ （Ｃ⁃１８）， １８４．３ （Ｃ⁃１９）， １２．７
（Ｃ⁃２０）。 以上数据与 Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ （１９８９）报道一致，
故鉴定化合物 ４ 为 ｐｉｎｕｓｏｌｉｄｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ５ 　 白色粉末。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１９ ［Ｍ⁃
Ｈ］—； １Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５．３１ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１４）， ４．０７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６．８ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ａ ａｎｄ Ｈ⁃
１５ｂ）， １．６６ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１６）， ４．５４ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃
１７ａ）， ４．８６ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ｂ）， １．２０ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃
１８）， ０．６３ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃２０）； １３Ｃ ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ４０．５ （Ｃ⁃ｌ）， ２１．２ （Ｃ⁃２）， ３９．４ （Ｃ⁃３），
４５．２ （Ｃ⁃４）， ５６．６ （Ｃ⁃５）， ２７．６ （Ｃ⁃６）， ３９．６ （Ｃ⁃７），
１４９．６ （Ｃ⁃８）， ５７．５ （Ｃ⁃９）， ４１．５ （Ｃ⁃ｌ０）， ２３．１ （Ｃ⁃
１１）， ３９．９ （Ｃ⁃１２）， １４０．１ （Ｃ⁃１３）， １２４．８ （Ｃ⁃１４），
５９．４ （Ｃ⁃１５）， １６．４ （Ｃ⁃１６）， １０６．９ （Ｃ⁃１７）， ２９．７ （Ｃ⁃
１８）， １８１．３ （Ｃ⁃１９）， １３．５ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与 Ｓｕ
ｅｔ ａｌ （ １９９４ ） 报 道 一 致， 故 鉴 定 化 合 物 ５ 为

ｉｓｏｃｕｐｒｅｓｓｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 ６ 　 白色针晶。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１７ ［Ｍ⁃

Ｈ］—； １Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： ４．４１ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃１２）， ６．３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝１７．８， １１．１ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ５．１２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１．１ Ｈｚ， Ｈ⁃１５ａ）， ５．４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝１７．８
Ｈｚ， Ｈ⁃１５ｂ）， ５．１４ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１６ａ）， ５．２１ （１Ｈ， ｂｒ
ｓ， Ｈ⁃１６ｂ）， ４．５２ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ａ）， ４．８８ （１Ｈ， ｂｒ ｓ，
Ｈ⁃１７ｂ）， １．２４ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１８）， ０．５７ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃
２０）； １３Ｃ ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ３８． ７ （Ｃ⁃ｌ），
１９．８ （Ｃ⁃２）， ３７．８ （Ｃ⁃３）， ４４．２ （Ｃ⁃４）， ５６．２ （Ｃ⁃５），

２６．１ （Ｃ⁃６）， ３８．９ （Ｃ⁃７）， １４８．７ （Ｃ⁃８）， ５１．７ （Ｃ⁃９），
４０．１ （Ｃ⁃ｌ０）， ３１．２ （Ｃ⁃１１）， ６９．９ （Ｃ⁃１２）， １５０．４ （Ｃ⁃
１３）， １３６．０ （Ｃ⁃１４）， １１４．７ （Ｃ⁃１５）， １１３．３ （Ｃ⁃１６），
１０６．５ （Ｃ⁃１７）， ２６．１ （Ｃ⁃１８）， １８３．９ （Ｃ⁃１９）， １２．８ （Ｃ⁃
２０）。 以上数据与 Ｗｕ ｅｔ ａｌ （２０１３）报道一致，故鉴定

化合物 ６ 为 ｆｏｋｉｈｏｄｇｉｎ Ｆ。
化合物 ７　 白色粉末。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４０１ ［Ｍ ＋

Ｋ］ ＋； １Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５．２７ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１４）， ４．５８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５ａ ａｎｄ Ｈ⁃１５ｂ）， １．６９
（３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１６）， ４．５２ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ａ）， ４．８５
（１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ｂ）， １．３４ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１８）， ０．６２
（３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃２０）， ２． １４ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＯＣＨ ３）； １３Ｃ
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ４０．４ （Ｃ⁃ｌ）， ２１．２ （Ｃ⁃
２）， ３９．３ （Ｃ⁃３）， ４５．１ （Ｃ⁃４）， ５６．４ （Ｃ⁃５）， ２７．５ （Ｃ⁃
６）， ３９．３ （Ｃ⁃７）， １４９．５ （Ｃ⁃８）， ５７．５ （Ｃ⁃９）， ４１．４
（Ｃ⁃ｌ０）， ２２．９ （Ｃ⁃１１）， ３９．９ （Ｃ⁃１２）， １４３．８ （Ｃ⁃１３），
１１９．８ （Ｃ⁃１４）， ６２．３ （Ｃ⁃１５）， １６．５ （Ｃ⁃１６）， １０６．９
（Ｃ⁃１７）， ２９． ６ （ Ｃ⁃１８）， １８１． １ （ Ｃ⁃１９）， １３． ５ （ Ｃ⁃
２０）， ２１．２ （⁃ＯＣＯＣＨ３）， １７２．８ （⁃ＯＣＯＣＨ３）。 以上

数据与 Ｐｏｐｏｖａ ｅｔ ａｌ （２００９）报道一致，故鉴定化合物

７ 为 ａｃｅｔｙｌｉｓｏｃｕｐｒｅｓｓｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 ８　 无色油状。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５９ ［Ｍ ＋

Ｎａ］ ＋； １Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５．４３ （１Ｈ，
ｔ， Ｊ ＝ ６．８ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）， ４．１４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６．８ Ｈｚ，
Ｈ⁃１５ａ ａｎｄ Ｈ⁃１５ｂ）， ４．０４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８．４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１６ａ ａｎｄ Ｈ⁃１６ｂ）， ４． ５９ （１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ａ）， ４． ８７
（１Ｈ， ｂｒ ｓ， Ｈ⁃１７ｂ）， １．２０ （３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃１８）， ０．６４
（３Ｈ， ｓ， ＣＨ３⁃２０）； １３Ｃ ＮＭＲ （１ ００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ３９．９ （Ｃ⁃ｌ）， ２１．２ （Ｃ⁃２）， ３９．３ （Ｃ⁃３）， ４５．１ （Ｃ⁃
４）， ５７．５ （Ｃ⁃５）， ２７．６ （Ｃ⁃６）， ４０．４ （Ｃ⁃７）， １４９．６
（Ｃ⁃８）， ５６． ９ （Ｃ⁃９）， ４１． ５ （ Ｃ⁃ｌ０）， ２３． ４ （ Ｃ⁃１１），
３４．９ （Ｃ⁃１２）， １４３．３ （Ｃ⁃１３）， １２７．５ （Ｃ⁃１４）， ５８．８
（Ｃ⁃１５）， ６０． １ （ Ｃ⁃１６）， １０７． １ （ Ｃ⁃１７）， ２９． ７ （ Ｃ⁃
１８）， １８１．４ （Ｃ⁃１９）， １３．５ （Ｃ⁃２０）。 以上数据与 Ｒｅｎ
＆ Ｙｅ （２００６）报道一致，故鉴定化合物 ８ 为 １５，１６⁃ｄｉ⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｌａｂｄａ⁃８（１７），１３（Ｅ）⁃ｄｉｅｎ⁃１９⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ。
２．２ 抗炎活性测试

利用 ＬＰＳ 诱导刺激 ＲＡＷ ２６４．７ 巨噬细胞炎症

模型，通过 Ｇｒｉｅｓｓ 法对上述 ８ 个化合物进行抗炎活

性评价。 除化合物 １ 在 ２５ μｍｏｌ·Ｌ⁃１ 的浓度下对

ＲＡＷ ２６４．７ 细胞具有一定的细胞毒性（图 ２），其余

化合物对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４．７ 巨噬细胞释放 ＮＯ 均

具有不同程度的抑制作用，其抑制率在１１．５０％ ～
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图 ２　 化合物 １～８ 对 ＲＡＷ ２６４．７ 细胞 ＮＯ 抑制率的影响（Ａ）和对细胞存活率的影响 （Ｂ）
Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－８ ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （Ａ） ａｎｄ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ（Ｂ） ｉｎ ＲＡＷ ２６４．７ ｃｅｌｌ （ｎ＝３）

表 １　 化合物 １～ ８ 对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ ２６４． ７
巨噬细胞 ＮＯ 释放的影响抑制率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－８ ｏｎ ＬＰＳ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ
ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＲＡＷ２６４．７ ｃｅｌｌｓ （ 􀭰ｘ ± ｓ， ｎ＝ ３）

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ （％）

１ ８７．２２ ± ０．９６

２ １５．１５ ± ０．９７

３ ２６．２３ ± １．５５

４ ２３．８４ ± ０．６３

５ １９．０８ ± ０．７３

６ ２５．１５ ± １．７８

７ ９１．１２ ± ０．３８

８ １１．５０ ± １．０５

　 注： 化合物 １～８ 均在 ２５ μｍｏｌ·Ｌ⁃１的浓度下测试；化合物 １ 在 ２５ μｍｏｌ·Ｌ⁃１

浓度下对 ＲＡＷ ２６４．７ 细胞具有一定的细胞毒性。
　 Ｎｏｔｅｓ： Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－８ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２５ μｍｏｌ·Ｌ⁃１ ． Ｃｏｍ⁃
ｐｏｕｎｄ １ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ＲＡＷ ２６４．７ ｃｅｌｌｓ．

９１．１２％之间 （图 ２ 和表 １）。 尤其是化合物 ７ 表现

出明显的抑制活性，进一步测定其 ＩＣ５０ 值为 ９． ３１
μｍｏｌ· Ｌ⁃１ （ 阳性对照 ＭＧ１３２ 的 ＩＣ５０ 值为 ０． ２１
μｍｏｌ·Ｌ⁃１）。

３　 结论

采用色谱分离技术和结构鉴定方法，从采自云

南昆明植物园翠柏中获得 ８ 个二萜类化合物，均为

首次从该植物中分离得到。 ＮＯ 作为炎症组织损伤

的重要致病因子，在急、慢性炎症反应的发生发展过

程中发挥重要作用。 当免疫细胞遭受微生物内毒

素、炎症介质等刺激时，会生成大量的诱导型一氧化

氮合成酶（ ｉＮＯＳ），产生 ＮＯ 进行免疫应答。 因此，
本研究通过各化合物对 ＬＰＳ 诱导的小鼠 ＲＡＷ２６４．７
巨噬细胞产生 ＮＯ 的影响来评价各化合物的抗炎活

性。 结果表明化合物 ２～８ 对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４．７
巨噬细胞 ＮＯ 的释放均具有不同程度的抑制作用，
尤其是化合物 ７ 的抑制作用最强， 其 ＩＣ５０值为 ９．３１
μｍｏｌ·Ｌ⁃１。 本研究阐明了翠柏抗炎作用的药效物

质基础，为翠柏的进一步开发利用提供了科学依据。
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