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摘　 要: 该文采用 ＯＤＳ、硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 等柱色谱技术ꎬ对柬埔寨野生柯拉斯那沉香 ( Ａｑｕｉｌａｒｉａ
ｃｒａｓｓｎａ)进行了研究ꎮ 结果表明:从柬埔寨柯拉斯那所产沉香的乙醇提取物中进行分离共得到了 １０ 个化合

物ꎬ包括一对对映异构体(９ａ / ９ｂ)ꎮ 经波谱解析分别鉴定为 ６￣甲氧基￣２￣ [２￣(３￣羟基￣４￣甲氧基苯)乙基]色酮

(１)、６￣甲氧基￣２￣ [２￣(３￣甲氧基￣４￣羟基苯)乙基]色酮(２)、６ꎬ７￣二甲氧基￣２￣(２￣苯乙基)色酮(３)、６￣羟基￣２￣

(２￣苯乙基)色酮(４)、６￣羟基￣２￣ [２￣(４￣甲氧基苯)乙基]色酮(５)、８￣氯￣６￣羟基￣２￣ [２￣(３￣羟基￣４￣甲氧基苯)乙

基]色酮(６)、８￣氯￣６￣羟基￣２￣ [２￣(４￣甲氧基苯)乙基]色酮(７)、ｏｘｉｄｏａｇａｒｏｃｈｒｏｍｏｎｅ Ｂ(８)、４′￣ｄｅｍｅｔｈｏｘｙａｑｕｓｉｓ￣
ｎｅｎｏｎｅ Ｄ(９)ꎮ 其中ꎬ化合物 ６、７ 和 ９ 均为首次从柯拉斯那沉香中分离得到ꎮ 活性测试结果显示ꎬ化合物 １

和 ２ 对乙酰胆碱脂酶具有一定的抑制活性ꎬ化合物 ２ 对人慢性髓原白血病细胞 Ｋ５６２ 具有较弱的抑制作用ꎮ

关键词: 柬埔寨ꎬ 沉香ꎬ 柯拉斯那ꎬ 化学成分ꎬ 乙酰胆碱脂酶抑制活性ꎬ 细胞毒活性
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　 　 沉香为瑞香科( Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ)沉香属( Ａｑｕｉ￣
ｌａｒｉａ)或拟沉香属(Ｇｙｒｉｎｏｐｓ)植物含有树脂的干燥

芯材(中国药典委员会ꎬ２０１５)ꎮ 沉香是传统的名

贵中药和香料ꎬ其味辛、苦ꎬ性微温ꎬ具有行气止

痛、温中止呕、纳气平喘等功效ꎬ主要用于治疗胸

腹胀闷疼痛、胃寒呕吐呃逆、胃虚气逆喘急等(中

国药典委员会ꎬ２０１５)ꎮ 现代药理学研究发现ꎬ沉
香具有镇痛、镇静、抗炎、抗氧化、抗肿瘤、细胞毒、
抑菌、降糖、抗抑郁等药理作用(戴好富ꎬ２０１７ꎻ杨
洋等ꎬ２０１６ꎻ康科星等ꎬ２０１７)ꎮ 目前报道的沉香属

植物约有 ２３ 种ꎬ主要分布于中国、泰国、印度、缅
甸、老挝、柬埔寨、马来西亚、印度尼西亚等东南亚

国家(戴好富和梅文莉ꎬ２０１５)ꎮ 国内外学者对沉

香的化学成分研究始于 ２０ 世纪 ５０ 年代ꎬ目前已鉴

定出了 ３００ 多个化学成分ꎬ主要是倍半萜类和 ２￣
(２￣苯乙基)色酮类化合物(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ戴好

富ꎬ２０１７ꎻ Ｎａｅｆꎬ ２０１５ꎻ邵 杭 等ꎬ ２０１５ꎻ Ｓｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６ꎻ向盼等ꎬ２０１７ꎻＸｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ

柯拉斯那沉香树(Ａ. ｃｒａｓｓｎａ)主要分布于柬埔

寨、泰国、老挝、越南等国家 (戴好富和梅文莉ꎬ
２０１５)ꎮ 目前关于柯拉斯那沉香的化学成分和生

物活性研究报道较少ꎬ本课题组前期对产自老挝

的柯拉斯那沉香进行了研究ꎬ报道了少量倍半萜

类和 ２￣(２￣苯乙基)色酮类化合物ꎬ部分化合物具

有一定的乙酰胆碱脂酶抑制活性和降血糖活性

(康科星等ꎬ２０１７ꎻ王红妮等ꎬ２０１６ꎻ杨洋等ꎬ２０１６ꎻ
Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 本研究选用柬埔寨野生柯拉

斯那沉香为材料ꎬ从其乙醇提取物中分离鉴定了

１０ 个 ２￣(２￣苯乙基)色酮类化合物(图 １)ꎬ其中化

合物 ６、７ 和 ９ 均为首次从柯拉斯那沉香中分离得

到ꎮ 初步揭示了柬埔寨柯拉斯那沉香的化学成

分ꎬ为其进一步开发利用提供了科学依据ꎮ

１　 材料与仪器

１.１ 材料

沉香样品于 ２０１７ 年 １１ 月购于柬埔寨金边ꎬ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(Ａｑｕｉｌａｒｉａ ｃｒａｓｓｎａ)ꎬ
标本编号为(ＪＰＺ２０１７１１０１)ꎬ保存于中国热带农业

科学院热带生物技术研究所ꎮ
１.２ 仪器和试剂

仪器:柱层析硅胶 Ｇ(２００ ~ ３００ 目ꎬ６０ ~ ８０ 目)
(青岛海洋化工厂)ꎻ旋转蒸发仪(德国 Ｈｅｉｄｏｌｐｈ
Ｌａｂｏｒｏｔａ)ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 德 国 Ｍｅｒｃｋ 公 司 )ꎻ
ＯＤＳ(２０ ~ ４５  ＳｙｍｂｏｌｍＡ＠ ｍ)(日本 Ｆｕｊｉ 公司)ꎻ
高效液相色谱仪(Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０) (美国安捷伦科技

有限公司)ꎻ色谱柱(Ｃ１８ꎬ２５０ ｍｍ×４.６ ｍｍꎬＩＤ)(日
本 Ｎａｃａｌａｉ Ｔｅｓｑｕｅ 公司)ꎻＲｕｄｏｌｐｈ Ａｕｔｏｐｏｌ ＩＩＩ ｐｏｌａｒ￣
ｉｍｅｔｅｒ(美国 Ｒｕｄｏｌｐｈ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ)ꎻ半制备

高效液相色谱仪( ＳＵＭＭＩＴ Ｐ６８０Ａ) (美国 Ｄｉｏｎｅｘ
公司)ꎻ半制备色谱柱(Ｃ１８ꎬ２５０ ｍｍ×１０.０ ｍｍꎬＩＤ)
(日本 ＣＯＳＭＯＳＩＬ 公司)ꎻＥＬＸ￣８００ 酶标仪(美国宝

特公司)ꎻＢｒｕｋｅｒ ＡＶ￣５００ 型超导核磁共振波谱仪ꎬ
ＴＭＳ 为内标ꎮ

试剂: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(美国 Ｓｉｇｍａ
公司)ꎻ人慢性髓原白血病细胞株 Ｋ５６２(中国科学
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图 １　 化合物 １~ ９ 结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－９

院上海生命科学研究院细胞库)ꎮ

２　 提取与分离

将干燥的柬埔寨柯拉斯那沉香样品(９２８.０ ｇ)
用 ９５％ 乙醇加热回流提取 ３ 次(每次 ３ ｈꎬ每次加

入乙醇 ５ Ｌ)减压浓缩ꎬ得乙醇浸膏 ３７５.２ ｇꎮ 用水

将乙醇提取物分散形成悬浊液ꎬ用石油醚进行萃

取ꎬ得到浸膏 ４４０.０ ｍｇꎬ剩余部分经减压柱色谱ꎬ
以氯仿－甲醇(１ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ得到 ２０ 个

流份(Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.２０)ꎮ
Ｆｒ.９ (６.９ ｇ) 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(石油醚 ∶ 氯

仿 ∶ 甲醇 ＝ ２ ∶ １ ∶ １)洗脱ꎬ得到 ３ 个流份(Ｆｒ.９－
１ ~ Ｆｒ.９－３)ꎮ Ｆｒ.９－３(５.０ ｇ)经硅胶柱色谱ꎬ以石

油醚－乙酸乙酯(５０ ∶ １)洗脱ꎬ得到 ９ 个流份(Ｆｒ.９－
３－１ ~ Ｆｒ.９－３－９)ꎮ Ｆｒ.９－３－６(３０６.５ ｍｇ)经硅胶柱

色谱ꎬ以石油醚－氯仿－丙酮(１００ ∶ １０ ∶ １)洗脱ꎬ
得到 １４ 个流份( Ｆｒ. ９ － ３ － ６ － １ ~ Ｆｒ. ９ － ３ － ６ － １４)ꎮ
Ｆｒ.９－３－６－１４(４１.０ ｍｇ)通过半制备高效液相色谱

仪(Ｃ１８柱ꎬ３５％乙腈水ꎬ流速 ４ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波

长 ２４４ ｎｍ)洗脱ꎬ得到化合物 ８(４.５ ｍｇꎬ保留时间

１２.８ ｍｉｎ)ꎮ
Ｆｒ. １２ 经 ＯＤＳ 柱色谱ꎬ以甲醇 －水 ( ３ ∶ ７ ~

１ ∶ ０)梯度洗脱ꎬ得到 １２ 个流份(Ｆｒ.１２－１ ~ Ｆｒ.１２－
１２)ꎮ Ｆｒ.１２－７(１.５ ｇ)析出部分白色固体ꎬ依次用

石油醚、氯仿、丙酮、甲醇清洗得白色固体 １７２. ０
ｍｇꎬ再经硅胶柱色谱ꎬ以氯仿－甲醇(２００ ∶ １ ~ ０ ∶
１)梯度洗脱ꎬ得到 ４ 个流份( Ｆｒ.１２－７－１ ~ Ｆｒ. １２－
７－４)ꎮ Ｆｒ.１２－７－４(４２.０ ｍｇ)通过半制备高效液相

色谱仪(Ｃ１８柱ꎬ６５％甲醇水ꎬ流速 ４ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检
测波长 ２２２ ｎｍ)洗脱ꎬ得到化合物 ６(５.９ ｍｇꎬ保留

时间 １１.０ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.１２－７－２(２９.４ ｍｇ)通过半制备

高效液相色谱仪(Ｃ１８柱ꎬ３２％乙腈水ꎬ流速 ４ ｍＬ􀅰
ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２４２ ｎｍ)洗脱ꎬ得到化合物 ５(４.０
ｍｇꎬ保留时间 ４１.７ ｍｉｎ)和化合物 ４(４.４ ｍｇꎬ保留

时间 ４７.２ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.１２－１０(１.９ ｇ)经硅胶柱色谱ꎬ
以氯仿－甲醇为洗脱剂梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个流份

(Ｆｒ.１２－１０－１ ~ Ｆｒ.１２－１０－５)ꎮ Ｆｒ.１２－１０－１(５５２.７

２４５ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



ｍｇ)经 ＯＤＳꎬ以甲醇－水(３ ∶ ７ ~ １ ∶ ０) 梯度洗脱ꎬ
得到 ７ 个流份(Ｆｒ.１２－１０－１－１ ~ Ｆｒ.１２－１０－１－７)ꎮ
Ｆｒ.１２－１０－１－３(１３９.４ ｍｇ)通过半制备高效液相色

谱仪(Ｃ１８柱ꎬ３２％乙腈水ꎬ流速 ４ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测

波长 ２２２ ｎｍ)洗脱ꎬ得到 ４ 个流份(Ｆｒ.１２－１０－１－３
－１ ~ Ｆｒ.１２－１０－１－３－４)ꎮ Ｆｒ.１２－１０－１－３－３(１９.０
ｍｇ)通过半制备高效液相色谱仪(Ｃ１８柱ꎬ３２％乙腈

水ꎬ流速 ４ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２２２ ｎｍ)洗脱ꎬ得
到化合物 ７(１.９ ｍｇꎬ保留时间 ２１.２ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.１２－
１０－１－６(３６. ３ ｍｇ) 通过半制备高效液相色谱仪

(Ｃ１８柱ꎬ４５％乙腈水ꎬ流速 ４ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长

２４４ ｎｍ)洗脱ꎬ得到化合物 ９ ( ７. ０ ｍｇꎬ保留时间

１２.８ ｍｉｎ)ꎮ
石油醚萃取物(４４０.０ ｍｇ)经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０

(甲醇)得到 ３ 个流份(Ｆｒ.２１ ~ Ｆｒ.２３)ꎮ Ｆｒ.２２(３２１.２
ｍｇ)经 ＯＤＳ(甲醇－水ꎬ３ ∶ ７~１ ∶ ０)梯度洗脱ꎬ得到 ６
个流份(Ｆｒ.２２－１~ Ｆｒ.２２－６)ꎮ Ｆｒ.２２－５(９０.８ ｍｇ)经
硅胶柱色谱ꎬ以石油醚－丙酮(８０ ∶ １)洗脱ꎬ得到 ４
个流份(Ｆｒ.２２－５－１~Ｆｒ.２２－５－４)ꎮ Ｆｒ.２２－５－４(２０.０
ｍｇ)经半制备高效液相色谱仪(Ｃ１８柱ꎬ６０％甲醇水ꎬ

流速 ４ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 １９８ ｎｍ)洗脱ꎬ得到化

合物 １(１.５ ｍｇꎬ保留时间 １１.５ ｍｉｎ)和化合物 ２(１.７
ｍｇꎬ保留时间 １３.３ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.２２－５－３(１５.０ ｍｇ)通过

半制备高效液相色谱仪(Ｃ１８柱ꎬ５８％甲醇水ꎬ流速 ４

ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ检测波长 ２３２ ｎｍ)洗脱ꎬ得到化合物 ３
(１.１ ｍｇꎬ保留时间 ２１.６ ｍｉｎ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合 物 １ 　 黄 色 固 体ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４９. ３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式 Ｃ１９ Ｈ１８ Ｏ５ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ
５００ ＭＨｚ): δＨ ２. ９９ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ３. ００ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ６. １５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ６４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ７６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
７.３７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ꎬ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.５０ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ３. ７４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＭｅ)ꎬ ３. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣
ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １７１. ７

(Ｃ￣２)ꎬ １１０.１ (Ｃ￣３)ꎬ １８０.４ (Ｃ￣４)ꎬ １０５.６ (Ｃ￣５)ꎬ
１５８.６ (Ｃ￣６)ꎬ １２４.９ ( Ｃ￣７)ꎬ １２０.７ ( Ｃ￣８)ꎬ １５２.９
(Ｃ￣９)ꎬ １２４.９ (Ｃ￣１０)ꎬ １３２.７ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１３.１ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １４８.９ (Ｃ￣３′)ꎬ １４６.７ (Ｃ￣４′)ꎬ １１６.２ (Ｃ￣５′)ꎬ
１２１.９ ( Ｃ￣６′)ꎬ ３３. ８ ( Ｃ￣７′)ꎬ ３７. ４ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５６. ３
(６￣ＯＭｅ)ꎬ ５６.３ (４′￣ＯＭｅ)ꎮ 经鉴定化合物 １ 为 ６￣
甲氧基￣２￣ [２￣(３ 羟基￣４￣甲氧基苯)乙基]色酮(李
薇ꎬ２０１４)ꎮ

化合 物 ２ 　 白 色 固 体ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４９. ４
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子式 Ｃ１９Ｈ１８Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
５００ ＭＨｚ): δＨ ２. ８３ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２. ８４ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ６.１０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.７２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.５７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
６. ５３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７. ２９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.３０ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
９.０ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ３. ５９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＭｅ)ꎬ ３. ７６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣
ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １６８.９
(Ｃ￣２)ꎬ １０９.０ (Ｃ￣３)ꎬ １７６.６ (Ｃ￣４)ꎬ １０４.８ (Ｃ￣５)ꎬ
１５６.４ (Ｃ￣６)ꎬ １２３.１ ( Ｃ￣７)ꎬ １１９.８ ( Ｃ￣８)ꎬ １５０.７
(Ｃ￣９)ꎬ １２３.８ (Ｃ￣１０)ꎬ １３０.８ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１２.６ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １４４.９ (Ｃ￣３′)ꎬ １４７.５ (Ｃ￣４′)ꎬ １１５.４ (Ｃ￣５′)ꎬ
１２０.５ ( Ｃ￣６′)ꎬ ３１. ９ ( Ｃ￣７′)ꎬ ３５. ３ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５５. ８
(６￣ＯＭｅ)ꎬ ５５.５ (３′￣ＯＭｅ)ꎮ 经鉴定化合物 ２ 为 ６￣
甲氧基￣２￣ [ ２￣( ３￣甲氧基￣４￣羟基苯) 乙基] 色酮

(Ｋｏｎｉｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２)ꎮ
化合物 ３ 　 黄色油状ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３３３. ３

[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ分子 Ｃ１９Ｈ１８Ｏ４ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ２.９７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ３.０５ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
７′)ꎬ ６. ０７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７. １０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７.１９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ ~ ６′)ꎬ ７.４１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ
３.８７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣ＯＭｅ)ꎬ ３.９４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ
ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １７０.７ (Ｃ￣２)ꎬ １１０.０
(Ｃ￣３)ꎬ １７９.９ (Ｃ￣４)ꎬ １０４.８ (Ｃ￣５)ꎬ １４９.４ (Ｃ￣６)ꎬ
１５６.７ (Ｃ￣７)ꎬ １０１.１ ( Ｃ￣８)ꎬ １５４.５ ( Ｃ￣９)ꎬ １２７.５
(Ｃ￣１０ )ꎬ １４１. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２９. ６ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ
１２９.４ (Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １２７.５ (Ｃ￣４′)ꎬ ３４.１ (Ｃ￣７′)ꎬ
３７.０ (Ｃ￣８′)ꎬ ５７.６ (６￣ＯＭｅ)ꎬ ５７.０ (７￣ＯＭｅ)ꎮ 经

鉴定化合物 ３ 为 ６ꎬ７ 二甲氧基￣２￣(２￣苯乙基)色酮

(Ａｌｋｈａｔｈｌａｎ ＆ Ａｌ￣Ｈａｚｉｍｉꎬ２００５)ꎮ
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化合 物 ４ 　 无 色 结 晶ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２６７. ２
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式 Ｃ１７ Ｈ１４ Ｏ３ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
５００ ＭＨｚ): δＨ ２. ９３ ( ４Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬ Ｈ￣７′ꎬ Ｈ￣
８′)ꎬ ６.１０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.１６ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬ
Ｈ￣７ꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７. ２４ ( ５Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄꎬ Ｈ￣２′ ~ ６′)ꎬ
７. ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １６８. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ １０８. ６
(Ｃ￣３)ꎬ １７６.７ (Ｃ￣４)ꎬ １１９.４ (Ｃ￣５)ꎬ １５０.０ (Ｃ￣６)ꎬ
１２６.２ (Ｃ￣７)ꎬ １１９.４ ( Ｃ￣８)ꎬ １４９.５ ( Ｃ￣９)ꎬ １２４.０
(Ｃ￣１０)ꎬ １４０. ０ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２８. ３ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ
１２８.４ (Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １２６.２ (Ｃ￣４′)ꎬ ３２.１ (Ｃ￣７′)ꎬ
３４.８ (Ｃ￣８′)ꎮ 经鉴定化合物 ４ 为 ６￣羟基￣２￣( ２￣苯
乙基)色酮(梅文莉等ꎬ２０１０)ꎮ

化合物 ５ 　 白色粉末ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２９７. ３
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式 Ｃ１８ Ｈ１６ Ｏ４ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ
５００ ＭＨｚ): δＨ ２. ９２ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２. ９８ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ６.０５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.７８ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３′ꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ７. ０８ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７. ２０
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.３３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ３. ７０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (ＣＤ３ ＯＤꎬ
１２５ ＭＨｚ): δＣ １７１.４ (Ｃ￣２)ꎬ １０９.８ (Ｃ￣３)ꎬ １８０.６
(Ｃ￣４)ꎬ １０８.７ (Ｃ￣５)ꎬ １５６.５ (Ｃ￣６)ꎬ １２４.５ (Ｃ￣７)ꎬ
１２０.５(Ｃ￣８)ꎬ １５２.０ (Ｃ￣９)ꎬ １２３.１ (Ｃ￣１０)ꎬ １３３.２
(Ｃ￣１′)ꎬ １１４. ９ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １３０. ４ ( Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣
５′)ꎬ １５９. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ ３３. ２ ( Ｃ￣７′)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣８′)ꎬ
５５.６ (４′￣ＯＭｅ)ꎮ 经鉴定化合物 ５ 为 ６￣羟基￣２￣ [２￣
(４￣甲氧基苯)乙基]色酮(杨峻山等ꎬ１９８９)ꎮ

化合 物 ６ 　 黄 色 粉 末ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４７. ２
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式 Ｃ１８Ｈ１５ＣｌＯ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
５００ ＭＨｚ): δＨ ２. ８９ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２. ９２ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ６. １６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ５９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.２ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ７８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
７.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７. ３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ２. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３. ７０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ
ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １６８. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ
１０８.９ (Ｃ￣３)ꎬ １７６.２ ( Ｃ￣４)ꎬ １０７.２ ( Ｃ￣５)ꎬ １４６.３
(Ｃ￣６)ꎬ １２２.６ (Ｃ￣７)ꎬ １２２.２ (Ｃ￣８)ꎬ １４６.１ (Ｃ￣９)ꎬ
１２５. １ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １３２. ４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１５. ６ ( Ｃ￣２′)ꎬ

１４６. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４６. ３ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１２. ２ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１１８.７ ( Ｃ￣６′)ꎬ ３１. ３ ( Ｃ￣７′)ꎬ ３５. ０ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５５. ６
(４′￣ＯＭｅ)ꎮ 经鉴定化合物 ６ 为 ８￣氯￣６￣羟基￣２￣ [２￣
(３￣羟基￣４￣甲 氧 基 苯 ) 乙 基 ] 色 酮 ( Ｌｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ

化合物 ７ 　 黄色粉末ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３３１. ４
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式 Ｃ１８Ｈ１５ＣｌＯ４ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
５００ ＭＨｚ): δＨ ２. ９９ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ３. ０４ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３.７３ (３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＭｅ)ꎬ ６.０５ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ６.８１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
７.１２ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７. １８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７. ２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １２５ ＭＨｚ):
δＣ １７０. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ １０９. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ １８０. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ
１２６.３ (Ｃ￣５)ꎬ １５９.８ ( Ｃ￣６)ꎬ １０９.２ ( Ｃ￣７)ꎬ １２３.９
(Ｃ￣８)ꎬ １４５.９ ( Ｃ￣９)ꎬ １２６. ３ ( Ｃ￣１０)ꎬ １３３. ２ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １３０. ４ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １１５. ０ ( Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ
１５９.８ ( Ｃ￣４′)ꎬ ３３. １ ( Ｃ￣７′)ꎬ ３７. ２ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５５. ６
(４′￣ＯＭｅ)ꎮ 经鉴定化合物 ７ 为 ８￣氯￣６￣羟基￣２￣ [２￣
(４￣甲氧基苯)乙基]色酮(Ｇａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎮ

化合 物 ８ 　 白 色 粉 末ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１３. ２
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式 Ｃ１８Ｈ１６Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ２.９２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ２.８２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８′)ꎬ ３.８３ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３.９７
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.１５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.８４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ７.０８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ３. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １６８. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ １１４. ３ ( Ｃ￣
３)ꎬ １７７.７ (Ｃ￣４)ꎬ ４７.０ (Ｃ￣５)ꎬ ４６.６ (Ｃ￣６)ꎬ ４８.８
(Ｃ￣７)ꎬ ４７.９ (Ｃ￣８)ꎬ １６１.３ (Ｃ￣９)ꎬ １２０.９ (Ｃ￣１０)ꎬ
１３１.３ (Ｃ￣１′)ꎬ １２９.３ (Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １１４.２ (Ｃ￣３′ꎬ
Ｃ￣５′)ꎬ １５８.５ (Ｃ￣４′)ꎬ ３２.２ (Ｃ￣７′)ꎬ ３５.７ (Ｃ￣８′)ꎬ
５５.４ ( ４′￣ＯＭｅ)ꎮ 经鉴定化合物 ８ 为 Ｏｘｉｄｏａｇａｒｏ￣
ｃｈｒｏｍｏｎｅ Ｂ(杨洋等ꎬ２０１６)ꎮ

化合物 ９ (９ａ 和 ９ｂ) 　 白色固体ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ /
ｚ: ６０９. ２ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ３６ Ｈ３２ Ｏ９ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ
(ＣＤ３ ＯＤꎬ ５００ ＭＨｚ): δＨ ２. ８７ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ
２.９２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８‴)ꎬ ２.９７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３.０８
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７‴)ꎬ ４. ３２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ４６

４４５ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.４９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４.７３ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６. ０６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. １７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３″)ꎬ ６. ６９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６‴)ꎬ ６. ７５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５‴)ꎬ７. １８ ( ５Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２′ ~ Ｈ￣６′)ꎬ ７.３６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ꎬ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７″)ꎬ ７.５０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ７.５４ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８″)ꎬ ３.７６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４‴̄ＯＭｅ)ꎬ
３.８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６″￣ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (ＣＤ３ ＯＤꎬ １２５
ＭＨｚ): δＣ １７０.５ (Ｃ￣２)ꎬ １１３.７ (Ｃ￣３)ꎬ １８０.９ (Ｃ￣
４)ꎬ ３３.４ (Ｃ￣５)ꎬ ６５.５ ( Ｃ￣６)ꎬ ７５.８ ( Ｃ￣７)ꎬ ７０.３
(Ｃ￣８)ꎬ １６４.３ ( Ｃ￣９)ꎬ １２２. ８ ( Ｃ￣１０)ꎬ １４１. ２ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １２９. ４ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ
１２７.４ (Ｃ￣４′)ꎬ ３３.９ (Ｃ￣７′)ꎬ ３６.２ ( Ｃ￣８′)ꎬ １７１.８
(Ｃ￣２″)ꎬ １１０.０ (Ｃ￣３″)ꎬ １８０.４ (Ｃ￣４″)ꎬ １０５.６ (Ｃ￣
５″)ꎬ １５８.５ (Ｃ￣６″)ꎬ １２４.９ (Ｃ￣７″)ꎬ １２０.９ (Ｃ￣８″)ꎬ
１５２. ９ ( Ｃ￣９″)ꎬ １２４. ９ ( Ｃ￣１０″)ꎬ １３１. ８ ( Ｃ￣１‴)ꎬ
１２３.９ ( Ｃ￣２‴)ꎬ １４２. ８ ( Ｃ￣３‴)ꎬ １４８. ０ ( Ｃ￣４‴)ꎬ
１１２.４ (Ｃ￣５‴)ꎬ １２２.６ (Ｃ￣６‴)ꎬ ２９.９ (Ｃ￣７‴)ꎬ ３７.５
(Ｃ￣８‴)ꎬ ５６.３ (６″￣ＯＭｅ)ꎬ ５６. ５ (４‴̄ＯＭｅ)ꎮ 经鉴

定化合物 ９ 平面结构为 ４′￣ｄｅｍｅｔｈｏｘｙａｑｕｓｉｓｎｅｎｏｎｅ
Ｄ(Ｈｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ

据文献中报道ꎬ平面结构为 ４′￣ｄｅｍｅｔｈｏｘｙａｑｕｓｉｓ￣
ｎｅｎｏｎｅ Ｄ 的化合物被以一对对映异构体分离得到ꎬ
经 ＮＭＲ 检测发现本研究所得的化合物具有相同的

核磁谱图ꎬ但经旋光测试发现其具有较文献数据较

小的旋光值ꎬ即[α]２５ Ｄ ＝ ０.０７ (ｃ ０.５６ꎬ ＭｅＯＨ)ꎬ
由此判断其可能是一对对映异构体ꎬ经手性色谱柱

分析ꎬ结果显示其为两个化合物的混合物ꎬ即化合

物 ９ａ 和 ９ｂ(图 ２)ꎮ

４　 活性测试

化合物 １、２、４ 和 ５ 参照 Ｅｌｌｍａｎ 法(Ｅｌｌｍａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９６１ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)进行了乙酰胆碱酯酶抑

制活性的测试ꎮ 本研究结果表明ꎬ化合物 １ 和 ２ 具

有一定的乙酰胆碱酯酶抑制活性(表 １)ꎮ 经 ｔ 检
验ꎬ他们与对照的差异达显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ 化合

物 １、２、４ 和 ５ 参照 ＭＴＴ 法(Ｍｏｓｍａｎｎꎬ１９８３)进行细

胞毒活性测定ꎮ 研究结果表明化合物 ２ 对人慢性髓

原白血病细胞 Ｋ５６２ 具有较弱的抑制作用ꎬ化合物

图 ２　 混合物 ９ａ / ９ｂ 拆分图
Ｆｉｇ. ２　 Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ９ａ / ９ｂ ｂｙ ｃｈｉｒａｌ ｃｏｌｕｍｎ

１、４ 和 ５ 无活性ꎮ 化合物 ２ 的 ＩＣ５０ 为 ４３. ６５ μｇ􀅰
ｍＬ￣１ꎬ阳性对照紫杉醇的 ＩＣ５０为 １.９ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ 经 ｔ
检验ꎬ化合物 ２ 在反应终浓度为 １００、５０、２５、１２.５ μｇ􀅰
ｍＬ￣１时与对照的差异达显著水平(Ｐ<０.０５)(表 ２)ꎮ

表 １　 化合物 １、２、４ 和 ５ 的乙酰胆酯酶抑制

活性测试结果 (浓度为 ５０ μｇ􀅰ｍＬ ￣１)
Ｔａｂｌｅ １　 ＡＣｈＥ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

１ꎬ ２ꎬ ４ ａｎｄ ５ (ａｔ ５０ μｇ􀅰ｍＬ ￣１)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

(％)
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

(％)

空白对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

０ ４ <１０∗

１ ２８.５７０ ± ０.０２６∗ ５ <１０∗

２ ２２.０００ ± ０.０３９∗ 他克林
Ｔａｃｒｉｎｅ１

７３.３５０ ± ０.０５７

　 注: ∗表示 Ｐ<０.０５ꎻ １表示阳性对照ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０５ꎻ １ ｍｅａｎｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ.

５　 讨论

迄今为止ꎬ关于柬埔寨所产沉香化学成分研

究的文献报道仅有一篇ꎬ且只得到了几个简单的

２￣(２￣苯乙基)色酮和倍半萜类化合物(Ａｌｋｈａｔｈｌａｎ
＆ Ａｌ￣Ｈａｚｉｍｉꎬ２００５)ꎮ 本研究采用多种色谱技术ꎬ
从柬埔寨柯拉斯那沉香乙醇提取物中分离得到 １０
个２￣( ２￣苯乙基)色酮类化合物ꎬ其中ꎬ化合物６、
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表 ２　 化合物 ２ 的人慢性髓原白血病

细胞 Ｋ５６２ 抑制活性结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ ａｇａｉｎｓｔ Ｋ５６２

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｇ􀅰ｍＬ ￣１)

ＯＤ 值
ＯＤ ｖａｌｕｅ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

(％)

空白 ０ １.２８５±０.０７５ —

２ １００ ０.４０４±０.００９∗ ６４.１４９

５０ ０.６０７±０.１１５∗ ５２.６７３

２５ ０.９１６±０.０６３∗ ３１.９７２

１２.５ １.０４４±０.００９∗ ２３.１５９

６.２５ １.２９５±０.０２３ １.１８３

３.１２５ １.２３０±０.００４ ４.３５８

　 注: ∗表示 Ｐ<０.０５ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０５.

７ 和 ９ 为首次从柯拉斯那沉香中分离得到ꎬ丰富了

柬埔寨所产沉香的化学成分ꎮ 目前ꎬ从沉香中分

离鉴定出的含氯取代的 ２￣( ２￣苯乙基)色酮和 ２￣
(２￣苯乙基)色酮二聚体数量较少( Ｙａｇｕｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００３ꎻＬｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻＧａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻＷｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２ꎻ戴好富ꎬ２０１７ꎻＨｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻＸｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 本研究得到了两个含氯

取代的 ２￣(２￣苯乙基)色酮和两个 ２￣(２￣苯乙基)色
酮二聚体: ８￣氯￣６￣羟基￣２￣ [ ２￣( ３￣羟基￣４￣甲氧基

苯)乙基]色酮(６)、８￣氯￣６￣羟基￣２￣ [ ２￣(４￣甲氧基

苯)乙基]色酮(７)和 ４′￣ｄｅｍｅｔｈｏｘｙａｑｕｓｉｓｎｅｎｏｎｅ Ｄ
(９)ꎬ为研究不同产地沉香的化学成分差异提供了

一定依据ꎮ 本研究活性测试结果显示ꎬ化合物 １
和 ２ 对乙酰胆碱脂酶具有一定的抑制活性ꎬ化合

物 ２ 对人慢性髓原白血病细胞具有较弱的抑制活

性ꎬ为柬埔寨柯拉斯那沉香的进一步研究和开发

利用提供了一定的理论依据ꎮ
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