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柯拉斯那沉香化学成分分析
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( 1． 海南大学 园艺园林学院，海口 570228; 2． 中国热带农业科学院 热带生物技术研究所 /农业部热带作物生物学

与遗传资源利用重点实验室，海口 571101; 3． 海南省沉香工程技术研究中心，海口 571101)

摘 要: 为了研究瑞香科沉香属植物柯拉斯那 ( Aquilaria crassna) 沉香的化学成分，采用硅胶柱色谱，Sephadex
LH －20 柱色谱等进行分离纯化。结果表明: 从其乙醇提取物的乙酸乙酯萃取物中分离得到 10 个化合物，运用

波谱学方法分别鉴定为: 2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮( 1) ，6 － 甲氧基 －2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮( 2) ，2 －［2 － ( 4 － 甲氧基

苯) 乙基］色酮( 3) ，6 － 甲氧基 －2 －［2 － ( 4 － 甲氧基苯) 乙基］色酮( 4) ，6，7 － 二甲氧基 －2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮

( 5) ，5 － 羟基 －6 － 甲氧基 －2 －［2 － ( 4 － 甲氧基苯) 乙基］色酮( 6) ，6 － 甲氧基 － 2 －［2 － ( 3 － 甲氧基 － 4 － 羟

基苯) 乙基］色酮( 7) ，6 － 甲氧基 －2 －［2 － ( 3 － 羟基 －4 － 甲氧基苯) 乙基］色酮( 8) ，6 － 羟基 －2 －［2 － ( 4 － 甲

氧基苯) 乙基］色酮( 9) 和 6 － 羟基 －2 －［2 － ( 3 － 羟基 －4 － 甲氧基苯) 乙基］色酮( 10) 。化合物 2 ～ 10 为首次

从柯拉斯那沉香中分离得到。活性测试结果显示化合物 4，5，7 和 8 对乙酰胆碱酯酶具有一定的抑制活性。
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沉香是瑞香科( Thymelaeaceae) 沉香属( Aquilaria) 植物含有树脂的芯材，自古以来就是一味传统的名

贵药材，其味辛、苦，性微温，具行气止痛、温中止呕、纳气平喘的功效，主要用于治疗喘息、呕吐呃逆、脘腹胀

痛等症［1］。沉香具有镇静、抗菌、抗肿瘤、神经保护等作用，［2 － 8］也因其独特的香气，可用作香料，其主要成分

是多种骨架类型的倍半萜和 2 － ( 2 －苯乙基) 色酮类化合物。柯拉斯那( Aquilaria crassna) 主要分布于老挝、
泰国、越南和柬埔寨等地区［9］，目前对柯拉斯那产沉香化学成分的报道仅限于从其人工生产的沉香中分离得

到 2 － ( 2 －苯乙基) 色酮和双环氧四氢色酮［10］，野生柯拉斯那所产沉香化学成分的研究尚未见报道。为研究

野生柯拉斯那沉香的化学成分及其生物活性，笔者对野生柯拉斯那沉香乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部分进

行化学成分的研究，旨在为柯拉斯那沉香的相关研究提供参考。

1 材料与方法

1． 1 仪器和试剂 Bruker AV －500 型青岛海洋超导核磁共振波谱仪，TMS 为内标; 凝胶 Sephadex LH －
20 为 Merck 公司产品; ODS ( 20 ～ 45 μm) 为 Fuji 公司产品; 柱层析用硅胶( 200 ～ 300 目) 和硅胶 H 为化工

厂产品; 旋光仪为 Ｒudolph Ｒesearch Analytical 生产的 Ｒudolph Autopol Ⅲ polarimeter 型旋光仪; 超净工作

台为上海博讯实业有限公司医疗设备厂产品; 乙酰胆碱酯酶、碘化硫代乙酰胆碱、二硫代二硝基苯甲酸

( DNTB) 、他克林等均购自 Sigma 公司; ELX －800 酶标仪购自美国宝特公司。
1． 2 样品材料 实验样品购自老挝，经中国热带农业科学院热带生物技术研究所王军博士鉴定其基源

植物为柯拉斯那( A． crassna) ，标本编号( No． 20140909 ) ，保存于中国热带农业科学院热带生物技术研

究所。



1． 3 提取 干燥粉碎的沉香芯材( 2． 2 kg) 用 95%的乙醇加热回流提取 3 次，每次加入 10 L 的乙醇，减压

回收乙醇至无醇味，得到乙醇浸膏( 296． 0 g) ，将乙醇浸膏用水分散成悬浊液，依次用乙酸乙酯、正丁醇各

萃取 3 次，分别浓缩得乙酸乙酯浸膏和正丁醇浸膏。
1． 4 分离纯化 将乙酸乙酯萃取物( 191． 6 g) 经减压柱色谱，得到 11 个流分( Fr． 1 ～ 11) 。Fr． 2 ( 6． 9 g) 经

ODS 柱色谱，再反复经 Sephadex LH －20 凝胶柱色谱和硅胶柱色谱，得到化合物 1 ( 70． 5 mg) ，2 ( 1． 9 mg) ，

3 ( 5． 4 mg) ，4 ( 16． 4 mg) 和6 ( 2． 2 mg) 。Fr． 4 ( 11． 2 g) 经ODS 柱色谱，再反复经 Sephadex LH －20 凝胶柱色

谱和硅胶柱色谱，得到化合物 5 ( 10． 1 mg) ，7 ( 20． 1 mg) 和 8 ( 6． 9 mg) 。Fr． 6 ( 25． 0 g) 经 ODS 柱色谱，再反

复经 Sephadex LH －20 凝胶柱色谱和硅胶柱色谱，得到化合物 9 ( 4． 6 mg) 和 10 ( 15． 6 mg) 。
1． 5 活性测试 测定化合物抗乙酰胆碱酯酶活性方法参照 Elmann 等［11］的方法。化合物 1，3，4，5，7 和

8 均用 DMSO 进行溶解，制成待测样品( 50 μg mL －1 ) 。取 110 μL 磷酸缓冲液( pH8． 0) ，10 μL 待测样品和

40 μL 乙酰胆碱酯酶( 0． 02 μg mL －1 ) 于 96 孔板中，温育 20 min ( 30 ℃ ) ，之后加入 DTNB ( 2． 48 g·L －1 )

和碘化硫代乙酰胆碱( 1． 81 g·L －1 ) 等体积混合液 20 μL，反应体系总共 200 μL，30 min 后，405 nm 处酶

标仪进行检测。阳性对照为他克林，反应终浓度为 0． 08 μg·mL －1，阴性对照为 DMSO，终浓度为 0． 1%，

实验 3 次重复。按照公式计算化合物对乙酰胆碱酯酶的抑制率。
抑制率 = ( E － S) / E × 100%，

式中: E 为阴性对照平均吸光值，S 为待测样品的平均吸光值。

2 结果与分析

2． 1 结构鉴定 化合物 1: 黄色油状; ESI － MS m/z 273． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C17 H14 O2 ;
1H － NMＲ

( CDCl3，500 MHz) δ: 8． 22 ( 1H，d，J = 7． 8 Hz，H －5) ，7． 68 ( 1H，dd，J = 8． 4，7． 2 Hz，H －7) ，7． 47 ( 1H，

d，J = 8． 4 Hz，H －8) ，7． 41 ( 1H，dd，J = 7． 8，7． 2 Hz，H －6) ，7． 34 ( 2H，m，H －2' ，H －6' ) ，7． 26 ( 3H，

m，H －3'，H －4'，H －5') ，6． 19 ( 1H，s，H －3) ，3． 10 ( 2H，m，H －7') ，2． 97 ( 2H，m，H －8') ; 13C －
NMＲ ( CDCl3，125 MHz) δ: 178． 2 ( C －4) ，168． 4 ( C －2) ，156． 4 ( C －9) ，139． 7 ( C －1') ，133． 5 ( C －
7) ，128． 6 ( C －2'，C －6') ，128． 3 ( C － 3'，C － 5') ，126． 5 ( C － 4') ，125． 6 ( C － 6 ) ，125． 0 ( C － 5 ) ，

123． 7 ( C －10) ，117． 8 ( C － 8) ，110． 2 ( C － 3) ，36． 0 ( C － 8') ，32． 9 ( C － 7') 。以上波谱数据与文献

［12］报道的基本一致，故鉴定为 2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮。
化合物 2: 淡黄色油状; ESI － MS m/z 303． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C18H16O3 ; 1H － NMＲ ( CDCl3，500

MHz) δ: 7． 54 ( 1H，d，J = 3． 1 Hz，H －5) ，7． 37 ( 1H，d，J = 9． 1 Hz，H －8) ，7． 23 ( 4H，m，H －7，

H －3'，H －4'，H －5') ，7． 20 ( 2H，d，J = 8． 2 Hz，H －2'，H －6') ，6． 14 ( 1H，s，H － 3) ，3． 89 ( 3H，

s，6 － OCH3 ) ，3． 10 ( 2H，m，H － 7') ，2． 93 ( 2H，m，H － 8') ; 13 C － NMＲ ( CDCl3，125 MHz) δ: 178． 3
( C －4) ，168． 3 ( C －2) ，156． 9 ( C －6) ，151． 5 ( C －9) ，139． 9 ( C －1') ，128． 8 ( C －2'，C －6') ，128． 4
( C －3'，C －5') ，126． 7 ( C －4') ，124． 4 ( C －10) ，123． 7 ( C －7) ，119． 4 ( C －8) ，109． 7 ( C －3) ，104． 9
( C －5) ，56． 1 ( 6 － OCH3 ) ，36． 3 ( C －8') ，33． 2 ( C －7') 。以上波谱数据与文献［13］报道的基本一致，故鉴

定为 6 －甲氧基 －2 － ( 2 －苯乙基) 色酮。
化合物 3: 淡黄色油状; ESI － MS m/z 303． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C18H16O3 ; 1H － NMＲ ( CDCl3，500

MHz) δ: 8． 18 ( 1H，d，J = 7． 9 Hz，H －5 ) ，7． 66 ( 1H，dd，J = 8． 4，7． 1 Hz，H －7 ) ，7． 44 ( 1H，d，

J = 8． 4 Hz，H －8) ，7． 39 ( 1H，dd，J = 7． 9，7． 1 Hz，H －6 ) ，7． 12 ( 2H，d，J = 8． 5 Hz，H －2'，H －
6') ，6． 83 ( 2H，d，J = 8． 5 Hz，H －3'，H －5' ) ，6． 14 ( 1H，s，H －3) ，3． 78 ( 3H，s，4' － OCH3 ) ，3． 01
( 2H，m，H －7') ，2． 90 ( 2H，m，H －8') ; 13C － NMＲ ( CDCl3，125 MHz) δ: 178． 4 ( C －4) ，168． 7 ( C －
2) ，158． 4 ( C －4') ，156． 6 ( C －9) ，133． 6 ( C － 7) ，131． 9 ( C － 1') ，129． 4 ( C － 2'，6') ，125． 8 ( C －
5) ，125． 1 ( C －6) ，123． 9 ( C －10) ，118． 0 ( C － 8 ) ，114． 2 ( C － 3'，5') ，110． 4 ( C － 3 ) ，55． 4 ( 4' －
OCH3 ) ，36． 6 ( C －8') ，32． 6 ( C －7') 。以上波谱数据与文献［14］报道的基本一致，故鉴定为 2 －［2 － ( 4 －
甲氧基苯) 乙基］色酮。

化合物 4: 白色粉末; ESI － MS m/z 333． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C19H18O4 ; 1H － NMＲ ( CDCl3，500
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MHz) δ: 7． 55 ( 1H，d，J = 3． 1 Hz，H －5) ，7． 37 ( 1H，d，J = 9． 1 Hz，H －8) ，7． 25 ( 1H，dd，J = 9． 1，

3． 1 Hz，H －7) ，7． 11 ( 2H，d，J = 8． 5 Hz，H －2'，H －6') ，6． 83 ( 2H，d，J = 8． 5 Hz，H －3'，H －5') ，

6． 13 ( 1H，s，H －3) ，3． 89 ( 3H，s，6 － OCH3 ) ，3． 79 ( 3H，s，4' － OCH3 ) ，3． 00 ( 2H，m，H －7') ，2． 90
( 2H，m，H － 8') ; 13C － NMＲ ( CDCl3，125 MHz) δ: 178． 3 ( C － 4 ) ，168． 4 ( C － 2 ) ，158． 4 ( C － 4') ，

156． 9 ( C －9) ，151． 5 ( C － 6) ，131． 9 ( C － 1') ，129． 4 ( C － 2'，C － 6') ，124． 4 ( C － 10) ，123． 7 ( C －
7) ，119． 4 ( C －8) ，114． 2 ( C －3'，C －5') ，109． 7 ( C －3) ，105． 0 ( C －5) ，56． 1 ( 6 － OCH3 ) ，55． 4 ( 4' －
OCH3 ) ，36． 5 ( C －8') ，32． 3 ( C －7')。以上波谱数据与文献［14］报道的基本一致，故鉴定为 6 －甲氧基 －2 －
［2 － ( 4 －甲氧基苯) 乙基］色酮。

化合物 5: 淡黄色油状; ESI － MS m/z 333． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C19 H18 O4 ; 1H － NMＲ ( CD3OD，

500 MHz) δ: 7． 39 ( 1H，s，H －5) ，7． 25 ( 2H，d，J = 7． 4 Hz，H －2'，6') ，7． 19 ( 3H，m，H －3'，H －
4'，H －5') ，7． 05 ( 1H，s，H －8) ，6． 08 ( 1H，s，H － 3) ，3． 95 ( 3H，s，7 － OCH3 ) ，3． 89 ( 3H，s，6 －
OCH3 ) ，3． 05 ( 2H，m，H －7') ，2． 96 ( 2H，m，H － 8') ; 13C － NMＲ ( CD3OD，125 MHz) δ: 179． 8 ( C －
4) ，170． 5 ( C －2) ，156． 5 ( C －7) ，154． 3 ( C －9) ，149． 2 ( C －6) ，141． 2 ( C －1') ，129． 5 ( C －2'，C －
6') ，129． 4 ( C －3'，C －5') ，127． 4 ( C －4') ，117． 3 ( C －10) ，110． 0 ( C －3) ，104． 8 ( C －5) ，100． 9 ( C
－8) ，57． 0 ( 6 － OCH3 ) ，56． 6 ( 7 － OCH3 ) ，36． 9 ( C －8') ，34． 0 ( C －7') 。以上波谱数据与文献［13］报

道的基本一致，故鉴定为 6，7 － 二甲氧基 － 2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮。
化合物 6: 黄色晶体; ESI － MS m /z 349． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C19H18 O5 ; 1H － NMＲ ( CDCl3，500

MHz) δ: 7． 21 ( 1H，d，J = 9． 0 Hz，H －7) ，7． 10 ( 2H，d，J = 8． 6 Hz，H －2'，H －6') ，6． 86 ( 1H，d，J =
9． 0 Hz，H －8) ，6． 83 ( 2H，d，J = 8． 6 Hz，H － 3'，H － 5') ，6． 01 ( 1H，s，H － 3) ，3． 93 ( 3H，s，6 －
OCH3 ) ，3． 78 ( 3H，s，4' － OCH3 ) ，2． 99 ( 2H，m，H － 7') ，2． 87 ( 2H，m，H － 8') ; 13C － NMＲ ( CDCl3，

125 MHz) δ: 184． 1 ( C －4) ，170． 4 ( C －2) ，158． 4 ( C －4') ，150． 6 ( C －9) ，149． 5 ( C －5) ，143． 4 ( C －
6) ，131． 6 ( C －1') ，129． 4 ( C －2'，C －6') ，119． 1 ( C －7) ，114． 2 ( C －3'，C －5') ，110． 9 ( C －10) ，108． 0
( C －3) ，105． 8 ( C －8) ，57． 1 ( 6 － OCH3 ) ，55． 4 ( 4' － OCH3 ) ，36． 6 ( C －8') ，32． 2 ( C －7') 。以上波谱数

据与文献［15］报道的基本一致，故鉴定为 5 －羟基 －6 －甲氧基 －2 －［2 － ( 4 －甲氧基苯) 乙基］色酮。
化合物 7: 白色晶体; ESI － MS m/z 349． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C19H18O5 ; 1H － NMＲ ( DMSO － d6，

500 MHz) δ: 7． 59 ( 1H，d，J = 9． 8 Hz，H －8) ，7． 38 ( 1H，d，J = 2． 5 Hz，H －5) ，7． 36 ( 1H，dd，J =
9． 8，2． 5 Hz，H －7) ，6． 78 ( 1H，d，J = 8． 2 Hz，H －5') ，6． 65 ( 1H，d，J = 2． 0 Hz，H －2') ，6． 60 ( 1H，

dd，J = 8． 2，2． 0 Hz，H －6') ，6． 16 ( 1H，s，H －3) ，3． 83 ( 3H，s，6 － OCH3 ) ，3． 70 ( 3H，s，3' － OCH3 ) ，

2． 88 ( 4H，m，H －7'，8') ; 13C － NMＲ ( DMSO － d6，125 MHz) δ: 176． 7 ( C －4) ，168． 9 ( C －2) ，156． 5
( C －6) ，150． 8 ( C －9) ，146． 4 ( C －4') ，146． 2 ( C －3') ，132． 7 ( C －1') ，123． 9 ( C －10) ，123． 1 ( C －
7) ，119． 9 ( C －8) ，118． 9 ( C －6') ，115． 8 ( C － 2') ，112． 3 ( C － 5') ，109． 0 ( C － 3 ) ，104． 8 ( C － 5 ) ，

55． 8 ( 6 － OCH3 ) ，55． 7 ( 3' － OCH3 ) ，35． 2 ( C －8') ，31． 5 ( C － 7') 。以上波谱数据与文献［16］报道的

基本一致，故鉴定为 6 － 甲氧基 － 2 －［2 － ( 3 － 甲氧基 － 4 － 羟基苯) 乙基］色酮。
化合物 8: 黄色晶体; ESI － MS m/z 349． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C19 H18 O5 ; 1H － NMＲ ( CDCl3，500

MHz) δ: 7． 54 ( 1H，d，J = 3． 1 Hz，H －5) ，7． 38 ( 1H，d，J = 9． 1 Hz，H －8) ，7． 24 ( 1H，dd，J = 9． 1，

3． 1 Hz，H －7) ，6． 79 ( 1H，d，J = 2． 4 Hz，H －2') ，6． 75 ( 1H，d，J = 8． 2 Hz，H －5') ，6． 65 ( 1H，dd，

J = 8． 2，2． 4 Hz，H －6') ，3． 89 ( 3H，s，6 － OCH3 ) ，3． 86 ( 3H，s，4' － OCH3 ) ，2． 96 ( 2H，m，H －7') ，

2． 89 ( 2H，m，H －8') ; 13C － NMＲ ( CDCl3，125 MHz) δ: 178． 3 ( C －4) ，168． 4 ( C －2) ，156． 9 ( C －6) ，

151． 5 ( C －9) ，145． 8 ( C －3') ，145． 4 ( C － 4') ，133． 2 ( C －1') ，124． 4 ( C －10) ，123． 7 ( C －7) ，119． 8
( C －6') ，119． 4 ( C － 8) ，114． 6 ( C － 2') ，110． 9 ( C － 5') ，109． 7 ( C － 3) ，105． 0 ( C － 5) ，56． 1 ( 6 －
OCH3 ) ，56． 7 ( 4' － OCH3 ) ，36． 4 ( C －8') ，32． 5 ( C －7') 。以上波谱数据与文献［3］报道的基本一致，故鉴

定为 6 －甲氧基 －2 －［2 － ( 3 －羟基 －4 －甲氧基苯) 乙基］色酮。
化合物 9: 白色粉末; ESI － MS m/z 319． 2 ［M + Na］+ ; 分子式为 C18H16O4 ; 1H － NMＲ ( CD3OD，500

MHz) δ: 7． 23 ( 1H，d，J = 2． 6 Hz，H －5) ，7． 21 ( 1H，d，J = 9． 2 Hz，H －8) ，7． 06 ( 1H，dd，J = 9． 2，
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2． 6 Hz，H －7) ，6． 94 ( 2H，d，J = 8． 4 Hz，H －2'，H －6') ，6． 65 ( 2H，d，J = 8． 4 Hz，H －3'，H － 5') ，

5． 93 ( 1H，s，H －3) ，3． 61 ( 3H，s，4' － OCH3 ) ，2． 84 ( 2H，m，H － 7') ，2． 75 ( 2H，m，H － 8') ; 13 C －
NMＲ ( CD3OD，125 MHz) δ: 179． 3 ( C －4) ，169． 4 ( C －2) ，158． 0 ( C －4') ，154． 5 ( C －6) ，150． 6 ( C －
9) ，131． 7 ( C －1') ，129． 1 ( C －2'，C －6') ，123． 9 ( C －10) ，123． 3 ( C －7) ，119． 1 ( C －8) ，113． 8 ( C －3'，
C －5') ，108． 7 ( C －3) ，107． 7 ( C －5) ，55． 0 ( 4' － OCH3 ) ，36． 2 ( C －8') ，32． 0 ( C －7') 。以上波谱数据与

文献［17］报道的基本一致，故鉴定为 6 －羟基 －2 －［2 － ( 4 －甲氧基苯) 乙基］色酮。
化合物 10: 白色粉末; ESI －MS m/z 335． 2［M +Na］+ ; 分子式为 C18H16O5 ;

1H － NMＲ ( DMSO － d6，500
MHz) δ: 7． 40 ( 1H，d，J = 9． 0 Hz，H －8 ) ，7． 17 ( 1H，d，J = 3． 3 Hz，H －5) ，7． 11 ( 1H，dd，J = 9． 0，3． 3
Hz，H －7) ，6． 71 ( 1H，d，J = 8． 2 Hz，H －5') ，6． 58 ( 1H，d，J = 2． 3 Hz，H －2') ，6． 52 ( 1H，dd，J = 8． 2，

2． 3 Hz，H －6') ，6． 02 ( 1H，s，H －3) ，3． 62 ( 3H，s，4' － OCH3 ) ，2． 79 ( 2H，m，H －7') ，2． 42 ( 2H，m，

H －8') ; 13C －NMＲ ( DMSO － d6，125 MHz) δ: 176． 8 ( C －4) ，168． 6 ( C －2) ，154． 7 ( C －6) ，149． 7 ( C －9) ，

146． 4 ( C －3') ，146． 1 ( C －4') ，132． 7 ( C －1') ，124． 0 ( C －10) ，122． 8 ( C －7) ，119． 5 ( C －8) ，118． 8 ( C －6') ，

115． 7 ( C －2') ，112． 3 ( C －5') ，108． 7 ( C －3) ，107． 6 ( C －5) ，55． 7 ( 4' －OCH3) ，35． 2 ( C －8') ，31． 5 ( C －7')。
以上波谱数据与文献［18］报道的基本一致，故鉴定为 6 － 羟基 － 2 －［2 － ( 3 － 羟基 － 4 － 甲氧基苯) 乙基］

色酮。

1 R1=R2=R3=H
3 R1=R2=H,R3=OCH3

9 R1=OH,R2=H,R3=OCH3

10 R1=R2=OH,R3=OCH3

2 R1=R2=R3=R4=H
4 R1=R2=R3=H,R4=OCH3

5 R1=H,R2=OCH3,R3=R4=H
6 R1=OH,R2=R3=H,R4=OCH3

7 R1=R2=H,R3=OCH3,R4=OH
8 R1=R2=H,R3=OH,R4=OCH3

图 1 化合物 1 ～10 的结构
Fig.1 Structures of compounds 1-10

2． 2 乙酰胆碱酯酶抑制活性测试结果 化合物对乙酰胆碱酯酶的抑制率结果见表 1。
表 1 化合物 1，3，4，5，7 和 8 对乙酰胆碱酯酶的抑制率

Tab． 1 AChE inhibitory activity of compounds 1，3，4，5，7 and 8

化合物

Compound
抑制率 /%

Inhibition rate
化合物

Compound
抑制率 /%

Inhibition rate

1 ＜ 10 5 10． 8 ± 0． 6

3 ＜ 10 7 22． 0 ± 0． 8

4 10． 1 ± 0． 6 8 32． 4 ± 0． 6

阳性对照 Positive control 51． 0 ± 0． 8

注: 他克林为阳性对照 ( 0． 08 μg·mL －1 )

Note: Tacrine was used as positive control ( 0． 08 μg·mL －1 )

3 讨 论

从柯拉斯那野生沉香乙醇提取物的乙酸乙酯部分分离得到 10 个 2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮类化合物，化

合物 2 ～ 10 为首次从柯拉斯那沉香中分离得到。乙酰胆碱酯酶抑制活性结果显示: 化合物 4，5，7 和 8 对
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乙酰胆碱酯酶具有一定的抑制活性。目前，对沉香的化学成分研究主要集中于白木香树( Aquilaria sinensis)
和马来沉香树( Aquilaria malaccensis) 二者所产沉香。本次从野生柯拉斯那沉香中分离得到的 10 个 2 － ( 2 －
苯乙基) 色酮类化合物中，并没有发现双环氧四氢 2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮，与 Yagura 等［10］报道的柯拉斯那

人工沉香中的 2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮类化合物在类型上有一定差别。造成这些差别的原因可能有以下 3
点: ( 1) 结香方法不同，文献报道的样品为人工结香方法所产沉香，本次研究所用样品为野生沉香; ( 2) 结

香时间不同，文献报道的人工沉香结香时间为 135 d，本次研究所用的野生沉香结香时间大致 5 年，李薇

等［4］曾推测沉香中 2 － ( 2 － 苯乙基) 色酮类型化合物的生物合成途径，认为双环氧四氢 2 － ( 2 － 苯乙基)

色酮可能是沉香形成过程中的早期中间产物，而本次研究样品结香时间较长，早期的中间产物可能已经

被转化; ( 3) 本次研究所采用的样品来自老挝，而 Yagura 等［10］所采集的样品来自越南，产地的不同也可能

是造成化学成分具有差别的原因之一。
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Identification of Chemical Constituents
of Agarwood of Aquilaria Crassna

WANG Hongni1，2，3，DONG Wenhua2，3，MEI Wenli2，3，LI Wei2，3，GAI Cuijuan2，3，DAI Haofu1，2，3

( 1． College of Horticulture and Landscape Architecture，Hainan University，Haikou，Hainan 570228; 2． Ministry of Agriculture Key Laboratory

of Biology and Genetic Ｒesources of Tropical Crops / Institute of Tropical Bioscience and Biotechnology，Chinese Academy of Tropical Agricultural

Sciences，Haikou，Hainan 571101; 3． Hainan Engineering and Technology Ｒesearch Center for Agarwood，Haikou，Hainan 571101，China)

Abstract: Agarwood of Aquilaria crassna was extracted to analyze its chemical constituents，and 10 compounds
were isolated from EtOAc fraction of the agarwood by column chromatography over silica gel，and Sephadex LH-
20． Spectral analysis showed that the compounds were identified as 2-( 2-phenylethyl) chromone ( 1 ) ，6-me-
thoxy-2-( 2-phenylethyl) chromone ( 2) ，2-［2-( 4-methoxyphenyl) ethyl］chromone ( 3 ) ，6-methoxy-2-［2-( 4-
methoxyphenyl) ethyl］chromone ( 4 ) ，6，7-dimethoxy-2-( 2-phenylethyl) chromone ( 5 ) ，5-hydroxy-6-methoxy-
2-［2-( 4-methoxyphenyl) ethyl］chromone ( 6 ) ，6-methoxy-2-［2-( 3-methoxy-4-hydroxyphenyl) ethyl］chromone
( 7) ，6-methoxy-2-［2-( 3-hydroxy-4-methoxyphenyl) ethyl］chromone ( 8) ，6-hydroxy-2-［2-( 4-methoxyphenyl)
ethyl］chromone ( 9) ，and 6-hydroxy-2-［2-( 3-hydroxy-4-methoxyphenyl) ethyl］chromone ( 10 ) ． Compounds
2-10 were isolated from the agarwood of Aquilaria crassna for the first time，and compounds 4，5，7 and 8
showed inhibitory activity against acetylcholinesterase．
Keywords: agarwood; Aquilaria crassna; 2-( 2-phenylethyl) chromone; AChE inhibitory activities
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