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国产绿奇楠沉香的化学成分研究 
 

李薇, 梅文莉, 董文化, 蔡彩虹, 盖翠娟, 戴好富* 
(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，海南省沉香工程技术研究中心，海南省黎药资源天

然产物研究与利用重点实验室，海口 571101) 

 

摘要：为了解国产绿‘奇楠’沉香的化学成分，采用色谱和波谱方法从其乙醚和乙醇提取物中分离鉴定了 7 个化合物，分别鉴

定为顺式-7-羟基菖蒲烯 (1), (5R,6R,7S,8R)-2-(苯乙基)-6,7,8-三羟基-5,6,7,8-四氢-5-[2-(2-苯乙基)色酮基-6-氧代]色酮 (2), 1-羟

基-1,5-二苯基戊-3-酮 (3), 丁香树脂酚葡萄糖苷 (4), (3)-齐墩果-12-烯-3,23-二醇 (5), -谷甾醇 (6)和棕榈酸--单甘油酯 

(7)。化合物 1、3~5 和 7 均为首次从沉香中分离得到，其中化合物 1 表现出非常甜的芳香气味。乙酰胆碱酯酶体外抑制活性

测试结果表明，50 μmol L–1 的化合物 1 对乙酰胆碱酯酶抑制率为(49.91.4)%。 

关键词：奇楠；沉香；化学成分；乙酰胆碱酯酶；抑制活性 

doi: 10.11926/jtsb.3958 

 

Study on Chemical Constituents of Chinese Agarwood ‘Qi-Nan’ 
 

LI Wei, MEI Wen-li, DONG Wen-hua, CAI Cai-hong, GAI Cui-juan, DAI Hao-fu* 
(Key Laboratory of Biology and Genetic Resources of Tropical Crops, Ministry of Agriculture, Institute of Tropical Bioscience and Biotechnology, Chinese 

Academy of Tropical Agricultural Sciences, Hainan engineering research center of agarwood, Haikou Key Laboratory for Research and Development of 

Tropical Natural Products, Haikou 571101, China) 

 

Abstract: To understand the chemical constituents of Chinese agarwood “Qi-Nan”, seven compounds were 

isolated by various column chromatographic methods. On the basis of spectral data, they were identified as cis-7- 

hydroxycalamenene (1), (5R,6R,7S,8R)-2-(phenylethyl)-6,7,8-trihydroxy-5,6,7,8-tetrahydro-5-[2-(2-phenylethyl) 

chromonyl-6-oxy]chromone (2), 1-hydroxy-1,5-diphenylpentan-3-one (3), syringaresinol-glycoside (4), (3)- 

olean-12-ene-3,23-diol (5), -sitosterol (6) and hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (7). Compounds 1, 

3-5, and 7 were isolated from agarwood for the first time, and compound 1 showed a very sweet aromatic odor. 

Compound 1 showed acetylcholinesterase (AChE) inhibitory activity with the inhibition rate of (49.91.4)% at 

the concentration of 50 μmol L–1. 

Key words: ‘Qi-Nan’; Chinese agarwood; Chemical constituent; Acetylcholinesterase (AChE); Inhibitory activity 

 

‘奇楠’又名伽楠、伽羅、琪南、伽沉等，英文

名有 Kanankoh、Kyara、Chi-Nan、Qi-Nan 等，因

其神秘优雅的香味被认为是具有最上等品质和最

珍贵价值的沉香，且在市场上价格也最为昂贵[1–2]。

‘奇楠’在物理特征方面主要基于其芳香气味和外观

差别而与普通沉香相区别[3–4]，并根据其外表和断

面的颜色可分为绿奇、紫奇、黑奇和黄奇等[2,5]。据

记载奇楠外表油润光滑，油性重，以指甲刻之，如
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锥画沙，油随即溢出，用刀刮削，能捻捏成丸、成

饼，能散发耐久的幽香，味微苦麻辣，嚼之粘牙,

燃之出油，而普通沉香质坚，雕剔之，如刀刮竹[5]。

在化学特征方面，根据本研究组前期对‘奇楠’沉香

化学成分的分析和分离研究，发现‘奇楠’沉香中有

较多母核无取代的 2-(2-苯乙基)色酮类化合物，而

这种类型的 2-(2-苯乙基)色酮在普通沉香中几乎没

有过报道[6–7]。同时，在前期研究中我们还发现，‘奇

楠’沉香中有两个含量非常大的 2-(2-苯乙基)色酮类

成分，即2-(2-苯乙基)色酮和2-[2-(4-甲氧基苯)乙基]

色酮，其二者相对含量之和分别占到了研究的 4 种

‘奇楠’沉香(海南产的白奇、紫奇、绿奇和越南产的

绿奇)乙醚提取物的 66.47%、82.09%、84.71%和

71.98%，因此，也可以将上述两个 2-(2-苯乙基)色

酮在乙醚提取物中的相对含量之和作为区分‘奇楠’

沉香与普通沉香的一项重要指标[8]。本研究采用的

沉香样品为产自于我国广东省的绿‘奇楠’沉香，其

基源植物白木香[Aquilaria sinensis (Lour.) Gilg]是

我国特有树种，主要分布在广东、广西、福建、海

南和台湾等地[9]。  

本研究组在前期研究中，已从国产绿‘奇楠’沉

香中分离鉴定出一系列新的 2-(2-苯乙基)色酮和倍

半萜类化合物[6,10‒13]，为了进一步完善对‘奇楠’沉

香的化学成分研究，本次从国产绿‘奇楠’沉香乙醚

和乙醇提取物中共分离鉴定出 7 个化合物，其中化

合物 1、3~5 和 7 均为首次从沉香中分离得到的化

合物，且本研究还发现化合物 1 在体外对乙酰胆碱

酯酶有一定的抑制作用。本文报道了化合物 1~7 的

分离方法、结构鉴定和乙酰胆碱酯酶抑制活性测试

结果。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

绿‘奇楠’沉香，表面可观测到浅褐色细密树脂

条带均匀分布其上(图 1)，质地较普通沉香更软，不

点燃即可闻到有明显的沁人心脾的香气，被称为金

丝软绿奇，于 2011 年 8 月由沉香收藏家张晓武先

生及官茂有先生惠赠，由中国热带农业科学院热带

生物技术研究所戴好富研究员与中国医学科学院

药用植物研究所海南分所郑希龙博士共同鉴定其

源植物为白木香[Aquilaria sinensis (Lour.) Gilg]，凭

证标本(QN 20110830)存放于中国热带农业科学院

热带生物技术研究所。 

 

 

图 1 绿奇楠沉香样品(编号: QN 20110830) 

Fig. 1 Chinese agarwood “Qi-Nan” (No. QN 20110830) 

 

1.2 仪器和试剂 

Buker amazon SL 质谱仪；Bruker AV-500 型超

导核磁仪，TMS 为内标；XY-JH-21BC 超净工作台

(上海昕仪仪器仪表有限公司)；Multiskan FC 酶标

仪(塞默飞世尔上海仪器有限公司)；旋转蒸发仪(德国

海道夫公司)；Delta 320-S pH 计(梅特勒-托利多仪器

上海有限公司)；柱色谱硅胶(200~300 目，60~80 目)

和薄层层析硅胶板 G (青岛海洋化工厂), Sephadex 

LH-20 和 RP-18 填料柱(Merck 公司)，提取和分离

所用试剂均为重蒸工业试剂。S-硫代乙酰胆碱，5,5ʹ-

二硫-双-2-硝基苯甲酸(DTNB, Ellman 试剂)，乙酰

胆碱酯酶，他克林均购自 Sigma Chemical。  

 

1.3 提取和分离 

绿奇楠沉香(干重 180.2 g)粉碎后，以乙醚超声

提取 4 次，每次超声 0.5 h，静置 5 h。合并滤液, 减

压浓缩得油状乙醚提取物 19.3 g，得率为 10.7%。

将乙醚提取物留样 20.0 mg，取 5.0 mg 用作 GC-MS

分析后，再以硅胶柱色谱分离，以石油醚-乙酸乙酯

梯度(体积比 1∶0~0∶1) 洗脱，得到 11个流分(D1~ 

D11)。乙醚提取后，剩余滤渣用乙醇加热回流提取

3 次，减压浓缩，得到乙醇提取物 15.8 g，以减压

硅胶柱(C∶M=1∶0~0∶1)色谱分离，得到 11 个流

分(E1~E11)。 

D2 (与 E1 合并后 1.7 g)以甲醇溶解，不溶解部

分(400.0 mg)反复柱层析(P∶E=20∶1)得到化合物

6 (1.0 mg)。甲醇溶解部分经 Sephadex LH-20 柱色

谱分离，甲醇洗脱得到D2-1和D2-2。D2-2 (400.0 mg)

以硅胶柱色谱分离，石油醚-乙酸乙酯梯度(80∶

110∶1，V /V, 下同)洗脱，得到化合物 1 (1.3 mg)。

D3 (3.8 g)以 Sephadex LH-20 柱色谱分离，甲醇洗
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脱得到 D3-1 (2.3 g)和 D3-2 (1.5 g)。D3-1 (2.3 g)

以反相 ODS 柱色谱分离，甲醇-水梯度(40∶60~ 

100∶0)洗脱得到 10 个流分(D3-1-1~D3-1-10)。D3- 

1-5 (43.0 mg)以 Sephadex LH-20 柱色谱分离，甲醇

洗脱后得到 D3-1-5-1 和 D3-1-5-2；D3-1-5-2 (7.9 mg)

以硅胶柱色谱分离，石油醚-氯仿(3∶7)洗脱得到化

合物 3 (5.8 mg)。D6 (1.6 g)以甲醇溶解，不溶部分

(32.0 mg)以硅胶柱色谱分离，氯仿-甲醇(100∶1) 

洗脱得到化合物 7 (11.1 mg)。D-8 (1.7 g)以反相ODS

柱色谱分离，甲醇-水梯度(30∶70~100∶0)洗脱得

到 D-8-1~D-8-4，D-8-4 以葡聚糖凝胶色谱分离，甲

醇洗脱得到化合物 5 (4.7 mg)。D11 (1.2 g)以反相

ODS 柱色谱分离，甲醇-水梯度(3∶71∶0) 洗脱，

得到 D11-1~D11-70, D11-(62+63) (30.0 mg)以硅胶

柱色谱分离，氯仿-甲醇(25∶1)洗脱得到化合物 2 

(5.0 mg)。E8 (2.6 g)经 ODS(甲醇-水 =5∶5~1∶0)

梯度洗脱，得到 E8-1~E8-4。E8-4 (44.1 mg)经

Sephadex LH-20 (甲醇)再经硅胶柱(C∶M=20∶1) 

色谱分离，得到化合物 4 (1.7 mg)。化合物结构见

图 2。 

 

 
图 2 化合物 1 ~7 的结构 

Fig. 2 Structures of compounds 1-7 

 

1.4 乙酰胆碱酯酶抑制活性的测试方法 

化合物的乙酰胆碱酯酶抑制活性测定参照

Ellman 法[14]并略有改进。化合物溶解于DMSO 中, 含

有磷酸缓冲液(pH=8.0)、测试化合物(50 μmol L–1)和

乙酰胆碱酯酶(0.02 U mL‒1)的最终反应体系(200 L), 

先在 30℃孵育 20 min，于 405 nm 紫外光下测两次

背景值, 加入20 L的DTNB (2.48 mg mL‒1)和20 L

的硫代乙酰胆碱(1.81 mg mL‒1)开始反应，将反应体

系于 405 nm 紫外波长下监测 1 h。他克林用作阳性

对照，反应终浓度为 0.08 g mL‒1；DMSO 用作阴

性对照，反应终浓度为 0.1%。每个样品重复 3 次实

验。选择阴性对照组吸光值平均约为 1 时的样品吸

光值，计算化合物吸光值平均值(化合物测定值 背

景值)，化合物的抑制率(%)=(E–S)/E×100, 式中, E 

为阴性对照组的平均吸光值；S 为化合物组的平均

吸光值。 

 

2 结果和分析 

 

2.1 结构鉴定 

顺式-7-羟基菖蒲烯 (cis-7-hydroxycalamenene, 

1)    芳香味无色油状；遇体积分数 5%的硫酸显蓝

色。分子式 C15H22O。ESI-MS m/z: 241.1 (100) [M + 

Na]+。1H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 6.88 (1H, s, H-5), 

6.64 (1H, s, H-8), 2.80 (1H, m, H-1), 2.54 (1H, m, 

H-4), 2.20 (1H, m, H-12), 2.16 (3H, s, H-15), 1.77 
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(1H, m, H-2a), 1.68 (2H, m, H-3), 1.63 (1H, m, H-2b), 

1.21 (3H, d, J = 7.1 Hz, H-11), 1.02 (3H, d, J = 6.9 Hz, 

H-14), 0.75 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-13)；13C NMR 

(CDCl3, 125 MHz): δ 32.2 (C-1), 29.0 (C-2), 19.3 

(C-3), 43.5 (C-4), 131.1 (C-5), 121.1 (C-6), 151.6 

(C-7), 114.0 (C-8), 139.0 (C-9), 135.4 (C-10), 23.6 

(C-11), 31.1 (C-12), 17.4 (C-13), 21.5 (C-14), 15.5 

(C-15)。以上数据与文献[15]一致，确定化合物 1

为顺式-7-羟基菖蒲烯。 

(5R,6R,7S,8R)-2-(苯乙基)-6,7,8-三羟基-5,6,7,8-

四氢-5-[2-(2-苯乙基)色酮基-6-氧代]色酮(AH14) 

[(5R,6R,7S,8R)-2-(phenylethyl)-6,7,8-trihydroxy-5, 

6,7,8-tetrahydro-5-[2-(2-phenylethyl)chromonyl-6- 

oxy] chromone, 2]    白色粉末；遇碘显黄色，遇

体积分数 5%的硫酸显浅红色。分子式 C34H30O8。

ESI-MS m/z: 589.4 (100) [M  Na]+。1H NMR (CDCl3, 

500 MHz) δH: Unit A: 7.29 (2H, m, H-2″, H-6″), 6.96 

(2H, d, J = 7.0 Hz, H-3″, H-5″), 7.20 (1H, m, H-4″), 

6.11 (1H, s, H-3), 5.35(1H, dd, J = 7.4, 1.3 Hz, H-5), 

4.86 (1H, dd, J = 7.5, 1.3 Hz, H-8), 4.10 (1H, dd, J = 

10.2, 7.4 Hz, H-6), 3.91 (1H, dd, J = 10.2, 7.5 Hz, 

H-7), 2.68 (4H, m, H-7″, H-8″), Unit B: 7.20 (5H, m, 

H-2‴~6‴), 7.93 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-5′), 7.42 (1H, d, 

J = 9.2 Hz, H-8′), 7.32 (1H, dd, J = 9.2, 1.8 Hz, H-7′), 

6.15 (1H, s, H-3′), 3.05 (2H, m, H-7‴), 2.94 (2H, m, 

H-8‴); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) δC: Unit A: 169.4 

(C-2), 113.8 (C-3), 180.6 (C-4), 78.4 (C-5), 72.5 (C-6), 

74.0 (C-7), 69.9 (C-8), 157.9 (C-9), 121.1 (C-10), 

139.2 (C-1″), 128.8 (C-2″, C-6″), 128.2 (C-3″, C-5″), 

126.8 (C-4″), 32.6 (C-7″), 35.4 (C-8″), Unit B: 168.8 

(C-2′), 109.7 (C-3′), 178.0 (C-4′), 109.6 (C-5′), 156.5 

(C-6′), 124.7 (C-7′), 119.7 (C-8′), 152.1 (C-9′), 124.4 

(C-10′), 139.8 (C-1‴), 128.8 (C-2‴, C-6‴), 128.4 (C-3‴, 

C-5‴), 126.8 (C-4‴), 33.1 (C-7‴), 36.2 (C-8‴)。上述数

据与文献[16]报道的 AH14的数据一致，确定化合物

2 为(5R,6R,7S,8R)-2-(苯乙基)-6,7,8-三羟基-5,6,7,8-

四氢-5-[2-(2-苯乙基)色酮基-6-氧代]色酮。 

1-羟基-1,5-二苯基戊-3-酮 (1-hydroxy-1,5-di- 

phenylpentan-3-one, 3)    无色油状；遇体积分数

5%的硫酸浅黄色。分子式 C17H18O2。ESI-MS m/z: 

277.1 (100) [M  Na]+。1H NMR (CDCl3, 500 MHz): 

 7.35 (4H, m, H-2″, H-6″, H-3, H-5), 7.29 (3H, m, 

H-2, H-4, H-6), 7.21 (1H, m, H-4″), 7.17 (2H, m, 

H-3″, H-5″), 5.15 (1H, dd, J = 3.0, 9.3 Hz, H-1), 2.91 

(2H, t, J = 7.6 Hz, H-5), 2.85 (1H, dd, J = 9.3, 17.3 Hz, 

H-2a), 2.78 (2H, m, H-4), 2.74 (1H, dd, J = 3.0, 17.3 Hz, 

H-2b); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz):  70.1 (C-1), 

51.4 (C-2), 210.4 (C-3), 45.2 (C-4), 29.6 (C-5), 140.8 

(C-1), 128.4 (C-2, C-6), 125.7 (C-3, C-5), 127.8 

(C-4), 142.8 (C-1), 128.7 (C-2″, C-3″, C-5″, C-6″), 

126.4 (C-4″)。以上数据与文献[17]一致，确定化合

物 3 为 1-羟基-1,5-二苯基戊-3-酮。 

丁香树脂酚葡萄糖苷  (syringaresinol-glyco- 

side, 4)    淡黄色粉末(MeOD); ESI-MS m/z: 603 

[M + Na]+, C28H36O13; 1H NMR (MeOD, 500 MHz): δ 

6.71 (2H, s, H-2″, H-6″), 6.65 (2H, s, H-2′, H-6′), 4.90 

(1H, d, J = 7.5 Hz, G-H-1), 4.76 (1H, d, J = 4.0 Hz, 

H-6), 4.71 (1H, d, J = 4.3 Hz, H-2), 3.85 (6H, s, 3″, 

5″-OCH3), 3.83 (6H, s, 3′, 5′-OCH3); 13C NMR (MeOD, 

125 MHz): δ 154.7 (C-3″, C-5″), 149.7 (C-3', C-5'), 

139.8 (C-4″), 136.5 (C-4′), 135.8 (C-1″), 133.4 (C-1′), 

105.6 (G-C-1), 105.2 (C-2″, C-6″), 104.8 (C-2′, C-6′), 

87.8 (C-2), 87.5 (C-6), 78.6 (G-C-5), 78.1 (G-C-3), 

75.9 (G-C-2), 73.2 (C-4), 73.2 (C-8), 71.6 (G-C-4), 

62.9 (G-C-6), 57.4 (2×OCH3), 57.1 (2× OCH3), 56.1 

(C-1), 55.8 (C-5)。以上数据与文献[18‒19]对照，鉴

定该化合物为丁香树脂酚葡萄糖苷。 

(3)-齐墩果 -12-烯 -3,23-二醇  [(3)-olean-12- 

ene-3,23-diol, 5]    白色无定型固体；遇体积分数

5%的硫酸显紫色。分子式 C30H50O2。ESI-MS m/z: 

465 (100) [M  Na]+。1H NMR (CDCl3, 500 MHz):  

5.18 (1H, t, J = 4.8 Hz, H-12), 3.68 (1H, d, J = 9.8 Hz, 

H-23a), 3.52 (1H, t, J = 7.6 Hz, H-3), 3.42 (1H, d, J = 

9.8 Hz, H-23b), 2.24 (1H, m, H-18), 2.01 (1H, m, 

H-15a), 1.93 (2H, m, H-11), 1.78 (1H, m, H-16a), 1.73 

(1H, m, H-1a), 1.70 (2H, m, H-2), 1.62 (1H, m, H-9), 

1.60 (1H, m, H-7a), 1.52 (1H, m, H-6a), 1.50 (1H, m, 

H-22a), 1.42 (1H, m, H-6b), 1.40 (1H, m, H-21a), 

1.37 (1H, m, H-7b), 1.25 (H, m, H-22b), 1.14 (3H, s, 

H-27), 1.08 (1H, m, H-21b), 1.03 (1H, m, H-19b), 

1.02 (2H, m, H-1b, H-16b), 1.00 (3H, s, H-25), 0.98 

(3H, s, H-26), 0.92 (3H, s, H-24), 0.88 (6H, s, H-29, 

H-30), 0.86 (1H, m, H-5), 0.84 (3H, s, H-28), 0.79 

(1H, s, H-15b); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): 37.8 

(C-1), 27.4 (C-2), 77.4 (C-3), 41.5 (C-4), 49.1 (C-5), 

18.0 (C-6), 32.4 (C-7), 38.9 (C-8), 47.3 (C-9), 36.6 
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(C-10), 23.1 (C-11), 121.8 (C-12), 143.8 (C-13), 41.3 

(C-14), 25.7 (C-15), 23.1 (C-16), 46.2 (C-17), 41.1 

(C-18), 45.8 (C-19), 30.4 (C-20), 33.6 (C-21), 32.1 

(C-22), 70.2 (C-23), 11.2 (C-24), 15.3 (C-25), 16.5 

(C-26), 25.5 (C-27), 25.5 (C-28), 32.7 (C-29), 23.1 

(C-30)。以上数据与文献[20]一致，确定化合物 5

为(3)-齐墩果-12-烯-3,23-二醇。 

-谷甾醇 (-sitosterol, 6)    白色粉末，遇体

积分数 5%的硫酸显紫色。分子式为 C29H50O。ESI- 

MS m/z: 414 [M]+。1H NMR (CDCl3, 500 MHz):  

5.36 (1H, br s, H-6), 3.51 (1H, m, H-3), 1.01 (3H, s, 

H-19), 0.92 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-21), 0.84 (3H, d, J = 

7.8 Hz, H-29), 0.84 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-26), 0.80 

(3H, d, J = 6.9 Hz, H-27), 0.69 (3H, s, H-18); 13C 

NMR (CDCl3, 125 MHz):  37.4 (C-1), 31.8 (C-2), 

72.0 (C-3), 42.4 (C-4), 140.9 (C-5), 121.9 (C-6), 32.0 

(C-7), 31.8 (C-8), 50.3 (C-9), 36.6 (C-10), 21.2 (C-11), 

39.8 (C-12), 42.4 (C-13), 56.9 (C-14), 24.4 (C-15), 

28.4 (C-16), 56.2 (C-17), 12.1 (C-18), 19.5 (C-19), 

36.3 (C-20), 18.9 (C-21), 34.1 (C-22), 26.2 (C-23), 

46.0 (C-24), 29.3 (C-25), 20.0 (C-26), 19.2 (C-27), 

23.2 (C-28), 12.0 (C-29)。以上数据与文献[21]报道

的一致，确定化合物 6 为-谷甾醇。 

棕榈酸--单甘油酯 (hexadecanoic acid, 2,3- 

dihydroxypropyl ester, 7)    白色粉末，遇体积分

数 5%的硫酸显浅黄色。分子式为 C19H38O4。ESI-MS 

m/z: 329.3 (10) [M  H]。1H NMR (CDCl3, 500 MHz): 

  4.13 (1H, dd, J = 4.6, 11.4 Hz), 4.06 (1H, dd, J = 

6.2, 11.6 Hz), 3.83 (1H, dt, J = 5.4, 10.7 Hz), 3.57 (1H, 

dd, J = 5.0, 11.4 Hz), 3.53 (1H, dd, J = 5.8, 11.4 Hz), 

2.33 (2H, d, J = 7.6 Hz), 1.59 (2H, dd, J = 7.0, 14.4 Hz), 

1.26 (24H, m), 0.86 (3H, t, J = 6.9 Hz, H-16); 13C 

NMR (CDCl3, 125 MHz):  173.9 (C-1), 69.2 (C-1), 

64.6 (C-2), 62.3 (C-3), 33.3 (C-2), 31.2 (C-14), 

28.4~28.9 (C-414), 24.2 (C-3), 21.9 (C-15), 13.0 (C- 

16)。以上数据与文献[22]一致，确定化合物 7 为

棕榈酸--单甘油酯。 

 

2.2 乙酰胆碱酯酶抑制活性 

参照 Ellman 法[14]并略有改进后，对国产绿奇

楠沉香中化合物 1~7 的乙酰胆碱酯酶抑制活性进

行测定，结果表明，50 μmol L–1 的化合物 1 具有一

定的乙酰胆碱酯酶抑制活性，其抑制率为(49.9  

1.4)%，化合物 2~7 的抑制率均小于 10.0%。 

 

3 讨论 
 

本研究组前期报道了国产‘绿奇楠’沉香的化

学成分主要是倍半萜和 2-(2-苯乙基)色酮类化合

物 [6,10‒13]，本研究从国产‘绿奇楠’沉香的乙醚和乙

醇提取物中共分离鉴定出 7 个化合物，其中有 1 个

倍半萜类化合物顺式-7-羟基菖蒲烯 (1), 1 个 2-(2-

苯乙基)色酮聚合物(5R,6R,7S,8R)-2-(苯乙基)-6,7,8-

三羟基-5,6,7,8-四氢-5-[2-(2-苯乙基)色酮基-6-氧代]

色酮 (2), 1个酚类化合物 1-羟基-1,5-二苯基戊-3-酮 

(3), 1 个木脂素苷丁香树脂酚葡萄糖苷 (4), 1 个三

萜类化合物(3)-齐墩果-12-烯-3,23-二醇 (5), 1个甾

体类化合物-谷甾醇 (6)和 1 个脂肪酸类化合物棕

榈酸--单甘油酯 (7)，其中，化合物 1、3~5 和 7

均为首次从沉香中分离得到。 

本研究组前期报道‘绿奇楠’沉香中具有乙酰胆

碱酯酶抑制活性的艾里莫酚烷型倍半萜，而本研究

分离出 1 个杜松烷型倍半萜：顺式-7-羟基菖蒲烯 

(1)，也显示出较好的抑制活性，且表现出非常甜的

芳香气味。值得一提的是，从沉香分离鉴定出的 300

余个化学成分中，仅有 3 个杜松烷型倍半萜[7]，且

均不是从国产沉香中得到的，而倍半萜类化合物是

沉香的两大类主要成分之一，基于此，沉香中杜松

烷型倍半萜还是有较大分离潜力的。在本研究中,

我们还得到了(5R,6R,7S,8R)-2-(苯乙基)-6,7,8-三羟

基-5,6,7,8-四氢-5-[2-(2-苯乙基)色酮基-6-氧代]色酮 

(2)，这是目前从‘奇楠’沉香中分离鉴定出的唯一 1

个 2-(2-苯乙基)色酮聚合物[3‒4,7,23‒26]，而目前报道沉

香中的 2-(2-苯乙基)色酮聚合物约有 40个[16,27‒33],

由此推断，从‘奇楠’沉香继续分离出 2-(2-苯乙基)

色酮聚合物的可能性是较大的。1-羟基-1,5-二苯基

戊-3-酮 (3)在结构上与沉香特征性沉香分 2-(2-苯

乙基)色酮类具有相关性，且据报道，此类化合物主

要分布在瑞香科植物中[34]，本次也是首次从沉香树

脂中得到此类成分。此外，木脂素类化合物在未结

香的白木部分大量分布[35‒36]，而本研究首次在结香

后的沉香树脂中发现了 1 个木脂素苷丁香树脂酚葡

萄糖苷 (4)；同时，三萜和甾体类化合物在白木香

的树干、叶子、果实等部位均有分布，且-谷甾醇 (6)

也从白木香分离得到[35‒36]。本研究分离得到的化合

物 3~7 并不属于沉香的两类特征性成分倍半萜和
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2-(2-苯乙基)色酮，同时结合前人对未结香的白木部

分的研究，不难推断，这些成分很可能是残存的白

木部分的成分，也即虽然‘奇楠’沉香是品质非常高

的沉香，但其还是残存白木部分的化学成分，这为

后续高品质‘奇楠’沉香的深入研究提供了一些参

考。综上，本研究果进一步揭示了国产‘绿奇楠’沉

香的化学成分和生物活性，为高品质‘奇楠’沉香的

后续研究和开发利用提供了一定的研究基础。 
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