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摘要：为了解柯拉斯那(Aquilaria crassna)的化学成分，从其所产沉香中分离得到 10 个化合物，经波谱分析分别鉴定为：6,8-

羟基-2-(2-苯乙基)色酮 (1), 6,8-二羟基-2-[2-(4-甲氧基苯)乙基]色酮 (2), rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro-2,3-dihydroxy-5- 

(2-phenylethyl)-7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one (3), rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro-2,3-dihydroxy-[2-(4-methoxyphenyl)- 

ethyl]-7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one (4), rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro-2,3-dihydroxy-5-[2-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)- 

ethyl]-7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one (5), oxidoagarochromone B (6), oxidoagarochromone C (7), (5S,6R,7S,8R)-2-[2-(3′- 

hydroxy-4′-methoxyphenyl)ethyl]-5,6,7,8-tetrahydroxy-5,6,7,8-tetrahydrochromone (8), 6,7-cis-dihydroxy-2-(2-phenylethyl)- 

5,6,7,8-tetrahydrochromone (9), N-trans-feruloyltyramine (10)。化合物 3~5 和 8~10 为首次从柯拉斯那沉香中分离得到。化合

物 1, 3, 6, 7, 9 和 10 对乙酰胆碱酯酶具有一定的抑制活性，化合物 4 对人慢性髓原白血病细胞株 K-562 和人胃癌细胞株

SGC-7901 均具有较小的抑制作用，化合物 1 和 3 对人肝癌细胞株 BEL-7402 也有抑制活性。 

关键词：沉香；柯拉斯那；化学成分；细胞毒活性；乙酰胆碱酯酶抑制活性 
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Abstract: In order to understand the chemical constituents of Aquilaria crassna, ten compounds were isolated 

from its agarwood. On the basis of spectral data, they were identified as 6,8-dihydroxy-2-(2-phenylethyl)- 

chromone (1), 6,8-dihydroxy-2-[2-(4-methoxyphenyl)ethyl]chromone (2), rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro- 

2,3-dihydroxy-5-(2-phenylethyl)-7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one (3), rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro- 

2,3-dihydroxy-[2-(4-methoxyphenyl)ethyl]-7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one (4), rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b- 

tetrahydro-2,3-dihydroxy-5-[2-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)ethyl]-7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one (5), 

oxidoagarochromone B (6), oxidoagarochromone C (7), (5S,6R,7S,8R)-2-[2-(3′-hydroxy-4′-methoxyphenyl)ethyl]- 

5,6,7,8-tetrahydroxy-5,6,7,8-tetrahydrochromone (8), 6,7-cis-dihydroxy-2-(2phenylethyl)-5,6,7,8-tetrahydrochromone 

(9), N-trans-feruloyltyramine (10). Compounds 1-5 and 8-11 were isolated from agarwood of A. crassna for the 
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(C-10), 143.0 (C-1′), 129.4 (C-2′, C-6′), 129.5 (C-3′, 

C-5′), 127.4 (C-4′), 34.0 (C-7′), 37.1 (C-8′)。以上波谱

数据与文献[13]对照一致，故鉴定为 6,8-二羟基- 

2-(2-苯乙基)色酮。 

6,8-二羟基-2-[2-(4-甲氧基苯)乙基]色酮 {6,8- 

Dihydroxy-2-[2-(4-methoxyphenyl)ethyl]chromone, 

2}    无色针状 (CH3OH), m.p. 219℃~220℃ ; 

ESI-MS m/z: 313.3 [M + H]
+
; 分子式 C18H16O5; 

1
H 

NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 6.03 (1H, s, H-3), 6.79 

(1H, d, J = 2.5 Hz, H-5), 6.71 (1H, d, J = 2.5 Hz, H-7), 

7.12 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-2′, H-6′), 6.80 (2H, d, J = 

8.2 Hz, H-5, H-3′, H-5′), 3.73 (3H, s, 4′-OCH3), 3.01 

(2H, m, H-7′), 2.95 (2H, m, H-8′); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz): δ 170.8 (C-2), 109.6 (C-3), 181.0 (C-4), 

98.4 (C-5), 156.5 (C-6), 110.0 (C-7), 150.2 (C-8), 

142.9 (C-9), 125.8 (C-10), 133.4 (C-1′), 130.4 (C-2′, 

C-6′), 114.9 (C-3′, C-5′), 159.7 (C-4′), 33.2 (C-7′), 

37.3 (C-8′), 55.6 (4′-OCH3)。以上波谱数据与文献[14]

对照基本一致，故鉴定为 6,8-二羟基-2-[2-(4-甲氧

基苯)乙基]色酮。 

Rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro-2,3-

dihydroxy-5-(2-phenylethyl)-7H-oxireno[f][1]benzo- 

pyran-7-one (3)    白色无定型粉末(CH3OH);  
 29

D =−21.3 (c 0.25, CH3OH); ESI-MS m/z: 301.3 [M + 

H]
+
; 分子式C17H16O5; 

1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): 

δ 6.18 (1H, s, H-3), 3.90 (1H, d, J = 4.2 Hz, H-5), 3.78 

(1H, d, J = 4.2 Hz, H-6), 4.00 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-7), 

4.57 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-8), 7.23~7.18 (3H, m, H-2′, 

H-4′, H-6′), 7.27 (2H, t, J = 8.0 Hz, H-3′, H-5′), 3.02 

(2H, m, H-7′), 2.96 (2H, m, H-8′); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz): δ 171.6 (C-2), 114.9 (C-3), 182.7 (C-4), 

50.8 (C-5), 56.5 (C-6), 73.1(C-7), 70.0 (C-8), 161.5 

(C-9), 121.5 (C-10), 141.0 (C-1′), 129.4 (C-2′, C-6′), 

129.6 (C-3′, C-5′), 127.6(C-4′), 33.8 (C-7′), 36.0 (C- 

8′)。以上波谱数据与文献[15]对照基本一致，故鉴

定为 rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro-2,3- 

dihydroxy-5-(2-phenylethyl)-7H-oxireno[f][1]benzo- 

pyran-7-one。 

Rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro-2,3-

dihydroxy-[2-(4-methoxyphenyl)ethyl]-7H-oxireno- 

[f][1]benzopyran-7-one (4)    白色不定型粉末 ; 
 29

D =+16.8 (c 0.30, CH3OH); ESI-MS m/z: 331.3 [M + 

H]
+
; 分子式 C18H18O6; 

1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): 

δ 6.15 (1H, s, H-3), 3.89 (1H, d, J = 4.3 Hz, H-5), 3.77 

(1H, d, J = 4.3 Hz, H-6), 3.99 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-7), 

4.57 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-8), 7.12 (2H, d, J = 8.3 Hz, 

H-2′, H-6′), 6.83 (2H, d, J = 8.3 Hz, H-3′, H-5′), 3.74 

(4′-OCH3), 2.94 (2H, m, H-7′), 2.88 (2H, m, H-8′); 
13

C 

NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 171.8 (C-2), 114.9 (C-3), 

182.7 (C-4), 50.8 (C-5), 55.6 (C-6), 73.1 (C-7), 70.0 

(C-8), 161.4(C-9), 121.4 (C-10), 132.9 (C-1′), 130.4 

(C-2′, C-6′), 115.0 (C-3′, C-5′), 159.8 (C-4′), 33.0 (C- 

7′), 36.3 (C-8′), 56.5 (4′-OCH3)。以上波谱数据与文

献[15]基本一致，故鉴定为 rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a, 

2,3,7b-tetrahydro-2,3-dihydroxy-[2-(4-methoxyphenyl) 

ethyl]-7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one。 

Rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b-tetrahydro-2,3-

dihydroxy-5-[2-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)ethyl]-

7H-oxireno[f][1]benzopyran-7-one (5)    棕色不

定型粉末;
 

 29

D =+46.7 (c 0.15, CH3OH); ESI-MS m/z: 

347.2 [M + H]
+
; 分子式 C18H18O7; 

1
H NMR (CD3OD, 

500 MHz): δ 6.17 (1H, s, H-3), 3.91 (1H, d, J = 4.3 Hz, 

H-5), 3.78 (1H, d, J = 4.3 Hz, H-6), 4.00 (1H, d, J = 

7.4 Hz, H-7), 4.58 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-8), 6.68 (1H, 

d, J = 2.5 Hz, H-2′), 6.83 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5′), 

6.63 (1H, dd, J = 2.5, 8.2 Hz, H-6′), 2.90 (4H, m, H-7′, 

H-8′), 3.88 (s, 4′-OCH3); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz): 

δ 171.9 (C-2), 114.9 (C-3), 182.7 (C-4), 50.8 (C-5), 

56.5 (C-6), 73.2 (C-7), 70.0 (C-8), 161.5 (C-9), 121.5 

(C-10), 133.9 (C-1′), 116.4 (C-2′), 147.8 (C-3′), 147.7 

(C-4′), 112.9 (C-5′), 120.5 (C-6′), 33.3 (C-7′), 36.2 

(C-8′), 56.5 (4′-OCH3)。以上波谱数据与文献[15]基

本一致，故鉴定为 rel-(1aR,2R,3R,7bS)-1a,2,3,7b- 

tetrahydro-2,3-dihydroxy-5-[2-(3-hydroxy-4-methoxy-

phenyl)ethyl]-7H-oxireno[f][1]benzopyra-7-one。 

Oxidoagarochromone B (6)    透明黄色晶体

(CHCl3); m.p. 142℃~144℃;  29

D =+16.4 (c 0.25, 

CH3OH); ESI-MS m/z: 313.2 [M + H]
+
; 分子式 

C18H16O5; 
1
H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 6.13 (1H, s, 

H-3), 4.30 (1H, d, J = 3.5 Hz, H-5), 3.95(1H, t, J = 3.5 Hz, 

H-7), 3.81 (2H, d, J = 3.5 Hz, H-6, H-8), 7.07 (2H, d, 

J = 8.5 Hz, H-2′, H-6′), 6.82 (2H, d, J =8.5 Hz, H-3′, 

H-5′), 3.76 (3H, s, 4′-OCH3), 2.90 (2H, m, H-7′), 2.81 

(2H, m, H-8′); 
13

C NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 168.4 

(C-2), 114.1 (C-3), 177.7 (C-4), 46.9 (C-5), 46.5 (C-6), 

48.7 (C-7), 47.7 (C-8), 161.3 (C-9), 120.7 (C-10), 





582 热带亚热带植物学报           第 24卷 

 

 

(C-4′), 129.6 (C-5′), 129.5 (C-6′), 33.9 (C-7′), 36.2 

(C-8′)。以上波谱数据与文献[18]基本一致，故鉴定

为 6,7-cis-dihydroxy-2-(2phenylethyl)-5,6,7,8-tetrahydro- 

chromone。 

N-trans-Feruloyltyramine (10)    无色油状

(CH3OH); ESI-MS m/z: 314.1 [M + H]
+
; 分子式

C18H19NO4; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 7.09 (1H, 

d, J = 2.2 Hz, H-2), 6.77 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 7.00 

(1H, dd, J = 8.2, 2.2 Hz, H-6), 7.41 (1H, d, J = 15.7 Hz, 

H-7), 6.38 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-8), 7.03 (2H, d, J = 

8.3 Hz, H-2′, H-6′), 6.70 (1H, d, J = 8.3 Hz, H-3′, 

H-5′), 2.73 (2H, t, J = 7.7 Hz, H-7′), 3.45 (2H, m, H- 

8′), 3.85 (3H, s, 4′-OCH3); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz): 

δ 128.3 (C-1), 111.5 (C-2), 149.3 (C-3), 149.8 (C-4), 

116.5 (C-5), 123.2 (C-6), 142.0 (C-7), 118.7 (C-8), 

169.2 (C-9), 131.3 (C-1′), 130.7 (C-2′), 116.3 (C-3′), 

156.9 (C-4′), 116.3 (C-5′), 130.7 (C-6′), 35.8 (C-7′), 

42.5 (C-8′), 56.4 (4′-OCH3)。以上波谱数据与文献[19]

基本一致，故鉴定为 N-trans-feruloyltyramine。 

 

2.2 活性测试 

分别采用 Elman 法和 MTT 法测定了化合物

1~10 的乙酰胆碱酯酶抑制活性和体外细胞毒活性。 

活性测试结果表明，化合物 1, 3, 6, 7, 9 和 10 对

乙酰胆碱酯酶具有一定的抑制活性，化合物 4 对

人慢性髓原白血病细胞株 K-562 和人胃癌细胞

株 SGC-7901 均具有较弱的抑制作用，化合物 1

和 3 对人肝癌细胞株 BEL-7402 也有抑制活性(表

1 和 2)。 

 

表 1 化合物 1 ~10 (0.05 mg mL
–1

)的乙酰胆碱酯酶抑制活性 

Table 1 Anti-acetylcholinesterase activities of compounds 1 - 10  

(0.05 mg mL
–1

)  

化合物  

Compound 
 抑制率  

Inhibition rate (%) 

1 11.4±0.4 

2 <10 

3 43.9±0.6 

4 <10 

5 <10 

6 46.1±0.4 

7 47.9±0.6 

8 <10 

9 14.4±0.6 

10 27.8±0.4 

他克林 Tacrine 61.2±0.6 

表 2 化合物 1, 3 和 4 的细胞毒活性 

Table 2 Cytotoxic activities of compounds 1, 3 and 4 

化合物 

Compound 

IC50 (μmol L
–1

) 

K-562 SGC-7901 BEL-7402 

1 − − 44.68 

3 − − 42.1 

4 44.88 47.03 − 

紫杉醇 Taxol 1.9 7.4 6.3 

 

3 讨论 
 

利用多种柱色谱和高效液相色谱方法，从柯拉斯

那野生沉香乙醇提取物的石油醚萃取部分和乙酸乙

酯萃取部分分离得到 10 个化合物，其中 9 个为 2-(2-

苯乙基)色酮类(化合物 1~9)，1 个为生物碱类(化合物

10)。体外生物活性测试结果表明，化合物 1、3、6、

7、9 和 10 对乙酰胆碱酯酶具有一定的抑制活性，化

合物 1 和 3 对人肝癌细胞株 BEL-7402 有较弱的抑制

活性，化合物 4 对人慢性髓原白血病细胞株 K-562 和

人胃癌细胞株 SGC-7901 也具有一定的抑制作用。 

目前，国内外学者研究的沉香样品主要来源为

白木香树(A. sinensis)和马来沉香树(A. malaccensis), 

分离的 2-(2-苯乙基)色酮类化合物按色酮母核的结

构特点可分为 4 种类型：flidersia 类型的 2-(2-苯乙

基)色酮、单环氧-四氢-2-(2-苯乙基)色酮、双环氧-

四氢-2-(2-苯乙基)色酮和 5,6,7,8-四氢-2-(2-苯乙基)

色酮。我们从野生柯拉斯那沉香中分离得到了上述

4 种类型的 2-(2-苯乙基)色酮，由此推测柯拉斯那沉

香与国产沉香和马来沉香中的 2-(2-苯乙基)色酮的

结构类型没有差异。Yagura 等[16]报道从人工柯拉斯

那沉香中分离得到 3 个双环氧-四氢-2-(2-苯乙基)色

酮类化合物；我们前期对野生柯拉斯那沉香脂溶性

化学成分的研究中，也报道了一系列 flidersia 类型

的 2-(2-苯乙基)色酮类化合物[10]。迄今为止，还未

见报道从柯拉斯那沉香中分离得到单环氧-四氢- 

2-(2-苯乙基)色酮和 5,6,7,8-四氢-2-(2-苯乙基)色酮, 

所以，化合物 3~5 和 8~10 为首次从柯拉斯那沉香

中分离得到。 

本研究揭示了野生柯拉斯那沉香中 2-(2-苯乙

基)色酮的类型及生物活性，为其品质鉴定及其开发

和利用提供了可靠的依据。 
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