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白菊木树皮的化学成分及其抗炎活性研究 
 

赵晨星, 戴伟锋, 李宝才, 张金阳, 陈强, 张敉*
 

(昆明理工大学生命科学与技术学院，昆明 650500) 

 

摘要：为了解白菊木[Gochnatia decora (Kurz) A. L. Cabrera]的化学成分，从其树皮甲醇提取物的石油醚萃取部位分离出 11

个化合物，分别鉴定为木栓酮 (1)、木栓醇 (2)、齐墩果酸 (3)、齐墩果烯 (4)、豆甾醇 (5)、β-谷甾醇 (6)、棕榈酸 (7)、正

十五烷酸 (8)、十四烷酸-1-甘油酯 (9)、对羟基苯甲酸甲酯 (10)和没食子酸甲酯 (11)，所有化合物均为首次从白菊木属植物

中发现。采用脂多糖(LPS)诱导小鼠巨噬细胞 RAW264.7 产生一氧化氮(NO)模型和中性粒细胞弹性蛋白酶抑制试验对单体化

合物 1~4 进行了抗炎活性测试, 结果表明，化合物 1、3 和 4 具有明显的 NO 抑制活性(IC50 <10 µmol L–1)，化合物 2、3 和 4

具有一定的中性粒细胞弹性蛋白酶抑制活性。 
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Chemical Constituents from Gochnatia decora Barks and Their Anti- 

inflammatory Activities 
 

ZHAO Chen-xing, DAI Wei-feng, LI Bao-cai, ZHANG Jin-yang, CHEN Qiang, ZHANG Mi
*
 

(Faculty of Life Science and Technology, Kunming University of Science and Technology, Kunming 650500, China) 

 

Abstract: In order to clarify the chemical constituents and their anti-inflammatory activities of Gochnatia decora, 

eleven compounds were isolated from the petroleum ether fraction of methanol extracts from the barks of G. 

decora. These compounds were identified as friedelin (1), friedelinol (2), oleanolic acid (3), oleanene (4), 

stigmasterol (5), β-sitosterol (6), palmitic acid (7), n-pentadecanoic acid (8), l-O-myristoylglycerol (9), methyl 

4-hydroxybenzoate (10), and methyl gallate (11). All the compounds were obtained from the genus Gochnatia for 

the first time. The compounds 1, 3 and 4 displayed significantly high inhibitory activities against NO production 

(IC50<10 µmol L
–1

), while 2, 3 and 4 exhibited moderate neutrophil elastase (NE) inhibitory activities by the 

assay of LPS-induced NO production in RAW264.7 cells and inhibition of NE, respectively. 

Key words: Gochnatia decora; Chemical constituent; Triterpenoids; Anti-inflammatory activity 

 

白菊木属(Gochnatia)是菊科(Compositae)中罕

见的两个木本植物属之一，具有重要的植物分类学

意义。该属植物大部分分布于美洲的热带及温带, 

只有 2 种分布于东南亚的热带[1–4]。其中，产于我

国滇南地区的白菊木[Gochnatia decora (Kurz) A. L. 

Cabrera]不仅是特产于亚洲地区的 2 种白菊木属植

物之一，而且在我国云南临沧和西双版纳地区也是

一种历史悠久的常用民间药物。当地民族群众以白

菊木树皮入药，名曰“大叶理肺药”，其性味苦寒, 具

有清肺止咳、凉血、止血之功，主治肺热喘咳，枪

伤刀伤等[5]。迄今，还未见关于该植物的化学成分

和药理活性报道。为阐述其活性物质基础，本文首
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次采用多种柱色谱分离手段对白菊木树皮甲醇提

取物的化学成分进行研究，从石油醚萃取部位分离

获得了 11 个化合物，通过光谱分析确定了他们的

结构，并采用脂多糖 (LPS)诱导小鼠巨噬细胞

RAW264.7 产生一氧化氮(NO)模型和中性粒细胞弹

性蛋白酶(NE)抑制试验对 4 个三萜类化合物 1~4

进行了初步的抗炎活性测试。  

 

1  材料和方法 

 

1.1 材料 

白菊木树皮于 2013 年 7 月采自云南省西双版

纳傣族自治州勐腊县孟仑镇银厂村石灰山，经中国

科学院西双版纳热带植物园助理研究员周仕顺鉴

定为[Gochnatia decora (Kurz) A. L. Cabrera]。标本

(Gd-2013-07)保存在昆明理工大学生命科学与技术

学院天然产物制药课题组实验室内。 

 

1.2 仪器与试剂 

质谱：Agilent UPLC-Q-TOF (6530)液质联用

仪；分析型 HPLC：Agilent 1200 Series 液相色谱仪, 

分析柱：Agilent ZORBAX SB-C18 (4.6 mm×250 mm, 

5 μm)；核磁共振波谱：Bruker DRX-400、Bruker 

DRX-500和Bruker DRX-600核磁共振仪(TMS为内

标)；半制备型 HPLC：LC3000 型高效液相色谱仪(北

京创新通恒科技有限公司)，制备柱：Agilent ZORBAX 

SB-C18 (20 mm×250 mm, 5 μm)。柱色谱用硅胶

(100~200 目、200~300 目)，拌样用硅胶(80~100 目)

以及薄层色谱硅胶 GF254 均为青岛海洋化工厂产

品。Sephadex LH-20 (20~100 μm)为 Pharmacia 公司

产品。柱层析溶剂均为分析级，购自江苏汉邦科技有

限公司；色谱纯甲醇、乙腈为 Merck 公司产品。活性

测试所用的药品及生化试剂均为 Sigma 公司产品。 

 

1.3 提取与分离 

白菊木干燥树皮 1.5 kg 粉碎后用甲醇冷浸，每

次 10 L，室温放置 10 d，共 3 次。滤液浓缩成浸膏后

加水混悬，用石油醚萃取得到石油醚萃取物 42.0 g。

通过硅胶柱色谱(石油醚∶乙酸乙酯 =1∶0, 10∶1, 

5∶1, 1∶1, 1∶5, 0∶1)分离，得到 Fr. A~Fr. H 共 8

个组分。Fr. C 经凝胶色谱(石油醚∶丙酮 =1∶1)、正

相硅胶色谱(石油醚∶乙酸乙酯 =1∶0, 100∶0.5, 

100∶1, 100∶2, 100∶3)得到化合物 1 (3.8 mg)和 2 

(3.2 mg)。Fr. D 经过反复重结晶得到化合物 6 (2.4 mg)。

Fr. E 经凝胶色谱(石油醚∶丙酮 =1∶1)，正相硅胶

色谱(石油醚∶乙酸乙酯 =10∶0, 8∶1, 6∶1, 3∶1, 

1∶1)得到化合物 3 (4.5 mg)、4 (3.5 mg)、5 (1.4 mg)

和 7 (1.7 mg)。Fr. G 经凝胶色谱(石油醚∶丙酮 =1∶

1)，正相硅胶色谱(石油醚∶乙酸乙酯 =10∶1, 8∶

1, 5∶1, 3∶1)依次得到化合物 8 (1.1 mg)、9 (1.2 mg)、

10 (2.7 mg)和 11 (1.8 mg)。 

 

1.4 活性测试 

小鼠巨噬细胞RAW264.7的收集与培养    小

鼠巨噬细胞 RAW264.7 购自中国科学院昆明动物研

究所。将其接种于含 10%胎牛血清的 PRIM1640 培

养基中，并于 37℃，5% CO2 条件下在细胞培养箱

中进行培养。 

抑制 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞释放 NO 活

性试验    参照 Lu 等[6]的方法，以每孔 10
5的浓度

将细胞接种于 96 孔板内，培养 24 h 后弃培养基, 以

50 μL 浓度为 2 μg mL
–1 的 LPS 刺激细胞，并加入

50 μL 浓度为 0.40、1.56、6.25、25 和 100 μmol L
–1

的单体化合物溶液。培养 24 h 后，每孔取上清液

50 μL，按 NO 试剂盒说明书操作，用酶标仪测定每

孔 A540值，计算抑制 NO 释放率和最大半数抑制浓

度(IC50)值，以平均值±标准差表示。 

中性粒细胞弹性蛋白酶抑制试验    参照陈

立平等[7]的方法，以 Meo-Suc-Ala-Ala-Pro-Val-pNA

为底物，西维来司钠(ONO-5046, 100 μmol L
–1

)为阳

性对照，采用分光光度法测定 100 μmol L
–1 化合物

1~4 对 NE 的抑制率, 设 3 组平行。  

 

2 结果和分析 
 

2.1 结构鉴定 

化合物 1     白色粉末。ESI-MS m/z: 425 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 0.72, 0.86, 0.95, 

0.99, 1.00, 1.04, 1.17 (each 3H, s, 7×CH3), 0.87 (3H, 

d, J = 7.4 Hz, Me-23); 
13

C NMR ( CDCl3, 100 MHz): 

δ 22.3 (C-1), 41.5 (C-2), 213.2 (C-3), 58.2 (C-4), 41.1 

(C-5), 41.2 (C-6), 18.2 (C-7), 53.0 (C-8), 37.4 (C-9), 

59.4 (C-10), 35.6 (C-11), 30.5 (C-12), 38.2 (C-13), 

39.7 (C-14), 32.4 (C-15), 36.0 (C-16), 30.0 (C-17), 

42.7 (C-18), 35.3 (C-19), 28.1 (C-20),32.7 (C-21), 

39.2 (C-22), 6.80 (C-23), 14.6 (C-24), 17.9 (C-25), 



396 热带亚热带植物学报           第 25卷 

 

20.2 (C-26), 18.7 (C-27), 32.0 (C-28), 35.0 (C-29), 

31.7 (C-30)。经与文献[8]对照，鉴定该化合物为木

栓酮(Friedelin)。 

化合物 2     白色粉末。ESI-MS m/z: 427 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 600 MHz): δ 0.72, 0.87, 0.88,  

0.95, 0.99, 1.00, 1.04, 1.78 (each 3H, s, 8×CH3); 
13

C 

NMR (CDCl3, 150 MHz): δ 22.3 (C-1), 41.5 (C-2), 

77.2 (C-3), 58.2 (C-4), 41.1 (C-5), 41.2 (C-6), 18.2 

(C-7), 53.0 (C-8), 37.4 (C-9), 59.4 (C-10), 35.6 (C-11), 

30.5 (C-12), 38.2 (C-13), 39.7 (C-14), 32.4 (C-15), 

36.0 (C-16), 30.0 (C-17), 42.7 (C-18), 35.3 (C-19), 

28.1 (C-20), 32.7 (C-21), 39.2 (C-22), 6.80 (C-23), 

14.6 (C-24), 17.9 (C-25), 18.7 (C-26), 20.2 (C-27), 

32.4 (C-28), 35.0 (C-29), 32.0 (C-30)。经过与文献[9]

对照，鉴定该化合物为木栓醇(Friedelinol)。 

化合物 3     白色粉末。ESI-MS m/z: 455 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 0.89, 0.95, 0.99, 

1.03, 1.04, 1.24, 1.28 (each 3H, s, 7×CH3); 
13

C NMR 

(CDCl3, 100 MHz): δ 38.1 (C-1), 25.9 (C-2), 80.2 (C- 

3), 38.2 (C-4), 55.2 (C-5), 17.5 (C-6), 31.8 (C-7), 39.5 

(C-8), 47.4 (C-9), 37.2 (C-10), 23.6 (C-11), 121.6 (C- 

12), 145.2 (C-13), 41.5(C-14), 30.2 (C-15), 25.1 (C- 

16), 46.7 (C-17), 42.0 (C-18), 46.7 (C-19), 28.1 (C- 

20), 34.8 (C-21), 37.1 (C-22), 28.3 (C-23), 15.5 (C- 

24), 14.1 (C-25), 16.7 (C-26), 25.9 (C-27), 173.9 (C- 

28), 32.3 (C-29), 23.6 (C-30)。经过与文献[10]对照, 

鉴定该化合物为齐墩果酸(Oleanolic acid)。 

化合物 4     白色粉末。ESI-MS m/z: 425 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 600 MHz): δ 0.85, 0.95, 0.98, 

1.00, 1.04, 1.09, 1.14, 1.56 (each 3H, s, 8×CH3); 
13

C 

NMR (CDCl3, 150 MHz): δ 38.1 (C-1), 26.4 (C-2), 

77.4 (C-3), 38.8 (C-4), 55.1 (C-5), 17.9 (C-6), 32.1 

(C-7), 38.5 (C-8), 47.6 (C-9), 36.4 (C-10), 22.2 (C-11), 

122.1 (C-12), 145.2 (C-13), 41.7(C-14), 28.4 (C-15), 

26.2 (C-16), 31.5 (C-17), 47.2 (C-18), 46.8(C-19), 

31.1 (C-20), 34.7 (C-21), 37.1 (C-22), 27.8 (C-23), 

15.5 (C-24), 15.5 (C-25), 18.3 (C-26), 25.5 (C-27), 

27.2 (C-28), 33.3 (C-29), 23.7 (C-30)。经过与文献[11]

对照，鉴定该化合物为齐墩果烯(Oleanene)。 

化合物 5     白色粉末。ESI-MS m/z: 411 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 0.69, 1.01 (each 

3H, s, H-18, 19), 0.80, 0.82 (each 3H, d, J = 7.0 Hz, 

H-26, 27), 0.84 (3H, d, J = 8.0 Hz, H-29), 0.86 (1H, d, 

J = 6.0 Hz, H-21), 3.51 (1H, m, H-3), 5.01, 5.14 (each 

1H, m, H-22, 23), 5.35 (1H, m, H-12)；13
C NMR 

(CDCl3, 100 MHz): δ 37.2 (C-1), 31.5 (C-2), 71.8 (C- 

3), 42.2 (C-4), 140.7 (C-5), 121.7 (C-6), 31.9 (C-7), 

31.6 (C-8), 51.2 (C-9), 36.5 (C-10), 21.0 (C-11), 39.6 

(C-12), 42.2 (C-13), 56.8 (C-14), 24.3 (C-15), 28.9 

(C-16), 55.9 (C-17), 12.0 (C-18), 19.3 (C-19), 40.5 

(C-20), 21.0 (C-21), 138.3 (C-22), 129.2 (C-23), 50.1 

(C-24), 31.6 (C-25), 18.9 (C-26), 21.2 (C-27), 25.4 

(C-28), 12.2 (C-29)。经过与文献[12]对照，鉴定该

化合物为豆甾醇(Stigmasterol)。 

化合物 6     白色片状结晶(氯仿)，与 β-谷甾

醇标准品经 TLC 检测，发现二者的 Rf 值相同，且

经硫酸-乙醇显色为紫红色，确定该化合物为 β-谷甾

醇(β-Sitosterol)。 

化合物 7     白色粉末。ESI-MS m/z: 255 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 0.85 (3H, t, J = 

6.5 Hz, H-16), 1.28 (24H, brs, 12×CH2), 1.61 (2H, t, J = 

6.0 Hz, H-3), 2.34 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-2)。经过与文

献[13]对照，鉴定该化合物为棕榈酸(Palmitic acid)。 

化合物 8     白色粉末。ESI-MS m/z: 241 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 0.88 (3H, t, J = 

6.5 Hz, H-15), 1.25 (22H, brs, 11×CH2), 1.61 (2H, m, 

H-3), 2.35 (2H, t, J = 6.0 Hz, H-2)。经过与文献[14]

对照，鉴定该化合物为正十五烷酸(n-Pentadecanoic 

acid)。 

化合物 9     白色粉末。ESI-MS m/z: 301 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 0.88 (3H, t, J = 

6.5 Hz, H-14), 1.25 (20H, brs, 10×CH2), 1.64 (2H, m, 

H-3), 2.30 (2H, t, J = 6.5 Hz, H-2), 3.41 (1H, m, H-2′), 

4.16 (2H, q, H-3′), 4.27 (2H, q, H-1′)。经过与文献[15]

对照，鉴定该化合物为十四烷酸-1-甘油酯单十四烷

酸甘油酯(l-O-Myristoylglycerol)。 

化合物10     白色粉末。ESI-MS m/z: 187 [M + 

Cl]
–。1

H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 3.87 (3H, s, 

-OCH3), 6.90 (2H, s, H-3, 5), 7.43 (2H, d, J = 8.0 Hz, 

H-2, 6), 9.85 (1H, s, OH-1)。经过与文献[16]对照, 鉴

定该化合物为对羟基苯甲酸甲酯(Methyl 4-hydro- 

xybenzoate)。 

化合物 11     白色粉末。ESI-MSm/z: 183 [M – 

H]
–。1

H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 3.81 (3H, s, 

-OCH3), 6.80 (2H, s, H-2, 6)。经过与文献[17]对照, 

确定该化合物为没食子酸甲酯(Methyl gallate)。 
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2.2 活性测试结果 

NO 抑制试验    研究采用 LPS 诱导 RAW264.7

产生 NO 模型对化合物 1~4 进行了 NO 抑制活性测

试。结果表明，化合物 1、3 和 4 具有明显的 NO

抑制活性(IC50<10 µmol L
–1

) (表 1)。 

NE 抑制试验    采用体外 NE 抑制试验对化

合物 1~4 进行了 NE 抑制活性测试。结果表明，化合

物 2、3 和 4 具有一定的 NE 抑制活性(抑制率 >30%) 

(表 1)。 

 

表 1 化合物 1 ~ 4 的抗炎作用  

Table 1 Anti-inflammatory activities of compounds 1-4 

 IC50 (µmol L
–1

) 抑制率 Inhibition (%) 

1  9.47 ±0.02  8.34 ±0.02 

2 17.65 ±0.03 40.34 ±0.01 

3  5.38 ±0.01 31.79 ±0.01 

4  8.54 ±0.03 47.01 ±0.01 

地塞米松 Dexamethasone  1.02 ±0.02  

L-NMMA  6.40 ±0.01  

ONO-5046  63.24 ±0.01 

 

3 讨论 
 

菊科植物多为草本，且多分布于温带地区。白

菊木无论从其分布及植物形态上看，都与其他菊科

植物存在较大差异。此次研究中，我们从白菊木树

皮甲醇提取物的石油醚部位共分离得到 11 个单体

化合物，分别鉴定为木栓酮 (1)、木栓醇 (2)、齐墩

果酸 (3)、齐墩果烯 (4)、豆甾醇 (5)、β-谷甾醇 (6)、

棕榈酸 (7)、正十五烷酸 (8)、十四烷酸-1-甘油酯 

(9)、对羟基苯甲酸甲酯 (10)、没食子酸甲酯 (11)，

丰富了白菊木的化合物库，为该种植物的深入开发

提供了一定的前期研究基础。 

LPS 诱导 RAW264.7 产生 NO 的模型是目前广

泛应用于筛选潜在抗炎活性物质的经典模型[6]。而

中性粒细胞弹性蛋白酶(Neutrophil elastase, NE)是

一种公认的参与炎性反应调控, 特别是与肺部相关

的炎症调控的重要靶标蛋白[18]。活性研究显示，从

石油醚部位中分离到的 4 个三萜类化合物均具有不

同程度的 NO 和 NE 抑制活性，初步推测三萜类成

分可能是与白菊木传统药效相关的活性成分，值得

进一步进行深入研究。 
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