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ชื่อนักวิจัย:  ดร.ปรินุช ชุมแกว คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตสุราษฎรธานี  
Email address: parinuch.c@gmail.com, parinuch.c@psu.ac.th    
ระยะเวลาโครงการ:  16 มีนาคม 2552 ถึง 15 มีนาคม 2554  
 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเมล็ดชมพูปา สามารถแยกสารไดจํานวน 9 สาร โดยเปน
สารใหม 1 สาร ไดแก stigmast-5-ene-3β,17α-diol (SF4) และสารที่ทราบโครงสรางแลวจํานวน  8  
สาร ไดแก pregnenolone-3-O-palmitate (SF1), dehydroepiandrosterone-3-O-palmitate (SF2), 
3β-sitostanol (SF3), stigmast-5-ene-3β-yl formate (SF5), stigmast-5-ene-3β,7α-diol (SF6), 
stigmast-5-ene-3-one (SF7), 3β-sitosterol (SF8) และ stigmast-5-ene-7α-methoxy-3β-ol (SF9) 
ซ่ึงเปนสารประเภท steroids และสารประกอบทุกตวั (SF1-SF9) นําไปทดสอบความเปนพิษกับ
เซลลมะเร็ง 3 ชนิดคือ มะเร็งปอด (NCI-H187) มะเร็งทรวงอก (BC) และมะเร็งในชองปาก (KB) และ
ทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อที่กอใหเกิดโรคมาเลเรีย (Plasmodium falciparum)  พบวาสารใหม SF4 แสดง

ฤทธิย์ับยั้งเซลลมะเร็ง 3 ชนิดในระดับปานกลาง โดยมีคา IC50 6.63 μg/mL (NCI-H187) 10.67 

μg/mL(KB) และ 14.86 μg/mL(BC) และแสดงฤทธิ์ตานเชื้อที่กอใหเกิดโรคมาเลเรีย ในระดับออน

โดยมีคา IC50 อยูในชวง 25 μg/mL นอกจากนี้แลว SF5, SF6, และ SF9 ยังแสดงความเปนพิษตอ

เซลลมะเร็งทัง้ 3 ชนิดในระดับปานกลาง โดยมีคา IC50 9.45-13.89 μg/mL  โครงสรางของสารใหม  
วิเคราะหโดยใชขอมูลทางสเปกโทรสโกป โดยเฉพาะ UV, IR, 1D และ 2D NMR และ MS นอกจากนี้
ยังยืนยันโครงสรางของสารที่ทราบโครงสราง  โดยการเปรียบเทียบขอมูลทางสเปกตรัมกับขอมูลที่มี
รายงานแลว     
 
คําสําคัญ: Syzygium siamense; myrtaceae; steroidal; cytotoxicity  
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Abstract 
 
Project code: MRG5280148  
Project title: Isolation and Biological Activities of Chemical Constituents from the seeds of 

Syzygium siamense 
Investigator:  Dr. Parinuch Chumkaew, Faculty of Science and Industrial Technology, Prince 

of Songkla University, Suratthani Campus 
Email address: parinuch.c@gmail.com, parinuch.c@psu.ac.th    
Project period: 16 March 2552 to 15 March 2554   
 

Investigation of chemical constituents from the seeds of Syzygium siamense led to 
the isolation of nine compounds. A new compound, stigmast-5-ene-3β,17α-diol (SF4), 
together with eight known compounds, pregnenolone-3-O-palmitate (SF1), 
dehydroepiandrosterone-3-O-palmitate (SF2), 3β-sitostanol (SF3), stigmast-5-ene-3β-yl 
formate (SF5), stigmast-5-ene-3β,7α-diol (SF6), stigmast-5-ene-3-one (SF7), 3β-sitosterol 
(SF8), and stigmast-5-ene-7α-methoxy-3β-ol (SF9). The isolated compounds (SF1-SF9) 
were evaluated for their cytotoxic activities against NCI-H187 (human small cell lung cancer), 
BC (human breast cancer), and KB (human oral epidermoid carcinnoma cancer) cell lines 
and for antimalarial activity against Plasmodium falciparum. Compound SF4 was found to be 
the moderate active against NCI-H187, KB and BC cancer cell lines with the IC50 value of 

6.63, 10.67 and 14.86 μg/mL, respectively, and showed antimalarial activity with the IC50 of 

25 μg/mL. Inaddition, compound SF5, SF6, and SF9 were found to be cytotoxic activities 

against NIC-H187, KB and BC cancer cell in the range with the IC50 9.45-13.89 μg/mL. 
Structure of new compound was characterized by spectroscopic methods including UV, IR, 
1D- and 2D-NMR and MS whereas all known compounds were characterized by 1H NMR and 
comparison of their physical and spectral data with reported values.  
 
Keywords: Syzygium siamense; myrtaceae; steroidal; cytotoxicity  
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Executive Summary 
 

สารผลิตภัณฑธรรมชาติมีบทบาทสําคัญในการศึกษาเพื่อคนควาหายามารักษาโรคหรือการ
ประยุกตใชในดานอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ ดังน้ันการคนหาองคประกอบทางเคมีจากผลิตภัณฑธรรมชาติจึง
มีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาเพื่อใหเกิดการคนพบตัวยาหรือสารประกอบใหม ๆ ในอนาคต  

แพทยแผนโบราณมีการใชพันธุไมหลายชนิดเปนสมุนไพรในการรักษาโรค ซ่ึงบางชนิดก็จะมี
ผลขางเคียงหรือมีพิษหากรับประทานเขาไปในปริมาณมาก ๆ เน่ืองจากมีการรับประทานทั้งสวน เชน 
มีการนําทั้ง กิ่งหรือราก ของพันธุไมมาตมแลวนําน้ําที่ไดจากการตมมาดื่มซ่ึงจะทําใหรางกายไดรับทั้ง
สารที่มีคุณและโทษในขณะเดียวกัน ดังน้ันจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาอยางเปนระบบเพื่อแยกและ
หาองคประกอบทางเคมีและศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพขององคประกอบนั้น ๆ อยางจําเพาะเจาะจง 
เพ่ือใหไดขอมูลของสารที่ออกฤทธิ์และสามารถนําไปใชประโยชนอยางถูกตองจึงจะกอใหเกิด
ประโยชนสูงสุด ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาองคประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากเมล็ดชมพูปา  

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเมล็ดชมพูปา สามารถแยกสารประกอบกลุม steroids 
ไดจํานวน 9 สาร โดยเปนสารใหม 1 สาร ไดแก stigmast-5-ene-3β,17α-diol (SF4) และสารที่ทราบ
โครงสรางแลวจํานวน 8 สาร ไดแก pregnenolone-3-O-palmitate (SF1), dehydroepiandrosterone-
3-O-palmitate (SF2), 3β-sitostanol (SF3), stigmast-5-ene-3β-yl formate (SF5), stigmast-5-ene-
3β,7α-diol (SF6), stigmast-5-ene-3-one (SF7), 3β-sitosterol (SF8) และ stigmast-5-ene-7α-
methoxy-3β-ol (SF9) และสารประกอบทุกตวั (SF1-SF9) นําไปทดสอบความเปนพิษกับเซลลมะเร็ง 
3 ชนิดคือ มะเร็งปอด (NCI-H187) มะเร็งทรวงอก (BC) และมะเร็งในชองปาก (KB) และทดสอบฤทธิ์
ตานเชื้อที่กอใหเกิดโรคมาเลเรีย (Plasmodium falciparum)  พบวาสารใหม SF4 แสดงฤทธิ์ยับยั้ง

เซลลมะเร็ง 3 ชนิดในระดับปานกลาง โดยมีคา IC50 6.63 μg/mL (NCI-H187) 10.67 μg/mL(KB) 

และ 14.86 μg/mL(BC) และแสดงฤทธิ์ตานเชื้อที่กอใหเกิดโรคมาเลเรีย ในระดับออนโดยมีคา IC50 

อยูในชวง 25 μg/mL นอกจากนี้แลว SF5, SF6, และ SF9 ยังแสดงความเปนพิษตอเซลลมะเรง็ทั้ง 3 

ชนิดในระดับปานกลาง โดยมีคา IC50 9.45-13.89 μg/mL   
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ตารางที่ 1 แสดงฤทธิ์ทางชวีภาพของสารประกอบจากผลชมพูปา (Syzygium siamense) 
Cytotoxic activity (IC50, μg/ml)a 

 Compound 
KB NCI-H187 BC 

Antimalarial 
IC50 (μg/ml)b 

SF1 >50  50.00 >50 >50 
SF2 50.00 43.25 >50  >50 
SF3 >50 26.45 >50 >50  
SF4 10.67 6.63 14.86 25 
SF5 22.89 10.67 17.63 >50 
SF6 13.89 9.45 10.17 25 
SF7 >50 >50 >50 >50 
SF8 >50 20.43 >50 >50  
SF9 12.25 10.33 10.76 25 
Elliticine 0.338 0.440 - - 
Doxorubicin 0.142 0.036 0.817 - 
Dihydroartemissinine - - - 3.7 nM 

            aResults are expressed as IC50 values (μg/ml); activity: <5 strong, 5-20 moderate, 20-50 weak,  
        >50 inactive. Key to cell lines used: KB = oral human epidermoid carcinoma; BC = human breast   
         cancer cell; NCI-H187 = human small cell lung cancer; bAgainst Plasmodium falciparum  
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บทนํา 
 

พรรณไมวงศชมพู (Myrtaceae) เปนพืชในเขตรอนและกึ่งรอน ทั่วโลกมีอยูประมาณ 100 
สกุล 3,000 ชนิด (Heywood, 1985) สําหรับในประเทศไทยพบจํานวน 14 สกุล 115 ชนิด 
(Parnell and Chantaranothai, 2002) หลายชนิดมีคุณคาทางเศรษฐกิจ ผลสามารถรับประทาน
ได และบางชนิดนํามาใชเปนยาสมุนไพร เชน หวา (Syzygium cumini) ใชใบตมแกโรคบิด ผลแก
ทองรวง เน้ือไมนํามาสรางที่อยูอาศัย หรือทําสวนประกอบของเรือและเกวียน เปนตน  
 
ขอมูลทางพฤกษศาสตรของตนชมพูปา 

ชมพูปา Syzygium siamense เปนไมตนขนาดใหญสูง 10-15 เมตร เปลือกเรียบ บางครั้ง
แตกเปนสะเก็ด สีนํ้าตาลออนหรือนํ้าตาลแดง ใบ เด่ียวเรียงตรงขาม แผนใบลักษณะรูปใบหอก
หรือรูปใบหอกแกมขอบขนาน กวาง 2.7–8 เซนติเมตร ยาว 9–27 เซนติเมตร ปลายใบแหลมถึง
เรียวแหลม โคนใบมนเวาเขาเปนรูปหัวใจ หรือบางครั้งสอบแคบเปนรูปลิ่ม เสนแขนงใบ 7–14 คู 
กานใบยาว 0.3–0.8 เซนติเมตร ดอก สีแดงแกมมวง ออกเปนชอกระจะที่ปลายกิ่งหรืองามใบ ผล 
ลักษณะกลม หรือรูปไข สีเขียวถึงสีมวง ปลายผลเปนกลีบ ซ่ึงพัฒนามาจากกลีบเลี้ยง 
ลักษณะทางนิเวศวิทยา   
        ชมพูปามีการกระจายพันธุตามริมหวย ในปาดบิแลงและปาดิบชื้น ทั่วทกุภาคของประเทศ
ไทย ออกดอกชวงเดือนธันวาคม–มีนาคม ผลแกชวงเดือนพฤษภาคม–มิถุนายน  

จากการตรวจสอบเอกสารทางวิชาการพบวามีการศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและ
องคประกอบทางเคมีของพืชใน genus น้ีดังน้ี 
 ในป ค.ศ. 1995 Srivastava และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดทุกสวนของพืชจาก S. 
samrangense พบวาสามารถแสดงฤทธิ์ตาน immunostimulant activity  
 ในป ค.ศ. 2000 Djipa และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดของเปลือกไมจาก S. jambos 
พบวาสามารถแสดงฤทธิ์ตาน Antimicrobial activity  
 ในป ค.ศ. 2001 Muruganandem และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดของเปลือกไมจาก S. 
cumini พบวาสามารถแสดงฤทธิ์ตานเกี่ยวกับการอักเสบ Anti-inflammatory activity  
 ในป ค.ศ. 2002 Shafi และคณะไดทําการศึกษาสวนของน้ํามันจากใบ S. cumini และ S. 
travancoricum พบวาสามารถแสดงฤทธิ์ตาน Antibacterial activity  
 ในป ค.ศ. 2004 Handrasekaran และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดของเมล็ดจาก S. 
jambolanum พบวาสามารถแสดงฤทธิ์ตาน Antibacterial and Antifungal activity  
 ในป ค.ศ. 2005 Banerjee และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดของผลจาก S. cumini พบวา
สามารถแสดงฤทธิ์ตาน Antioxidant activity  
 ในป ค.ศ. 2005 Djoukeng และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดของใบจาก S. guineense 
พบวาสามารถแสดงฤทธิ์ตาน Antibacterial activity  
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 ในป ค.ศ. 2006 Mahmoud ไดทําการศึกษาสวนสกัดของเมล็ดจาก S. aromaticum 
สามารถแยกสารประกอบ triglycosides ได 2 สารคือ  
 
 
 
                                 
 
 
 
  1, R = H   2, R = 
      
 ในป ค.ศ. 2007 Pena และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดของใบจาก S. jambos พบวา
สามารถแสดงฤทธิ์ตาน Antinociceptive activity  
 ในป ค.ศ. 2008 Simirgiotis และคณะไดทําการศึกษาสวนสกัดของผลจาก S. 
samarngense พบวาสามารถแสดงฤทธิ์ตาน Antioxidant activity  
 จากขอมูลการศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชใน genus น้ีและจากการสืบคนขอมูล
ทางวิชาการ (SciFinder Scholar) ของตนชมพูปา Syzygium siamense พบวาไมมีการศึกษา
องคประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของเมล็ดชมพูปา ดังน้ันผูวิจัยจึงมีความสนใจที่
ทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของเมล็ดชมพูปา  
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วิธีการทดลอง 

 
การสกัดและการแยกสารใหบริสุทธ์ิจากเมล็ดชมพูปา  

นําเมล็ดชมพูปาแหง (2.1 kg) ที่บดพอแตก มาทําการสกัดดวย hexane 2 ครั้งๆละ 5 วัน 
เม่ือระเหยเอาตัวทําละลายออกไดสวนสกัดหยาบ hexane (4.5 g) จากนั้นทําการสกัดซ้ําแตใช 
EtOAc สกัดแทน hexane เม่ือระเหยเอาตัวทําละลายออกไดสวนสกัดหยาบ EtOAc (10.3 g)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากนั้นนําสวนสกัดหยาบ hexane (4.5 g) ไปแยกตอดวย CC (column 
chromatography) และใช silica gel เปนตัวดูดซับ โดยมี hexane และ EtOAc เปนตัวชะ 
(eluant) ในลักษณะ polarity-gradient ได 4 fractions (H1-H4) 
 Fraction H1 (1.65 g) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตัว
ดูดซับและชะดวย 10% EtOAc-hexane ได 5 fraction (H1A-H1E) และเม่ือนํา fraction H1B 
(43.5 mg) ไปแยกตอดวยวิธี prep. TLC โดยใช 10% EtOAc-hexane เปนตัวชะไดสาร SF1 
(10.5 mg) และเม่ือนํา fraction H1D (50.6 mg) ไปแยกตอดวยวิธี prep. TLC โดยใช 15% 
EtOAc-hexane เปนตวัชะไดสาร SF2 (12.3 g).  
  
SF1: pregnenolone-3-O-palmitate  

FT-IR (neat)   νmax    cm
-1

 1730 (C=O stretching), 1640 (C=C stretching).  
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 5.35 (d, J = 5.0 Hz, H-6), 4.59 (m, H-3), 2.26 (t, J = 7.5 

Hz, H-2’), 2.12 (s, H-21), 1.25 (brs, H-3’ to H-15’) 0.88 
(t, J = 6.5 Hz, H-16’), 0.99 (s, H-19), 0.61 (s, H-18). 

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 36.9 (C-1), 31.9 (C-2), 73.5 (C-3), 38.0 (C-4), 139.7 (C-5), 
122.2 (C-6), 27.7 (C-7), 31.8 (C-8), 49.8 (C-9), 38.7 (C-
10), 22.6 (C-11), 36.5 (C-12), 43.9 (C-13), 56.8 (C-14), 
24.4 (C-15), 21.0 (C-16), 63.6 (C-17), 13.2 (C-18), 19.3 

1. สกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย  hexane และ  EtOAc 
    ตามลําดับ 
2.  ระเหยเอาตัวทําละลายออก 

Air-dried seeds (2.1 kg) 

crude EtOAc (10.3 g) crude Hexane (4.5 g) 
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(C-19), 209.6 (C-20), 31.5 (C-21), 173.3 (C-1’), 34.7 (C-
2’), 29.0-29.6 (C-3’ to C-15’), 14.1 (C-16’). เปนสารที่เคยมี
การรายงานมาแลว 

 
SF2: dehydroepiandrosterone-3-O-palmitate 
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 5.36 (d, J = 5.1 Hz, H-6), 4.50 (m, H-3), 2.24 (t, J = 7.5 

Hz, H-2′), 1.25 (brs, H-3′ to H-15′) 0.89 (t, J = 6.5 Hz, 
H-16′), 0.98 (s, H-19), 0.62 (s, H-18).  

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 36.8 (C-1), 32.0 (C-2), 72.5 (C-3), 38.2 (C-4), 140.2 (C-5), 
121.8 (C-6), 27.5 (C-7), 32.0 (C-8), 49.8 (C-9), 38.7 (C-
10), 22.6 (C-11), 36.5 (C-12), 43.9 (C-13), 56.6 (C-14), 
24.4 (C-15), 37.9 (C-16), 206.2 (C-17), 13.2 (C-18), 19.3 
(C-19), 172.3 (C-1′), 34.6 (C-2′), 29.0-29.6 (C-3′ to C-15′), 
14.1 (C-16′). เปนสารที่เคยมีการรายงานมาแลว 

 
  Fraction  H2 (0.9 g) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตัว
ดูดซับและชะดวย 25% EtOAc-hexane ได 6 fraction (H2A-H2F) และเม่ือนํา fraction H2C 
(33.5 mg) ไปแยกตอดวยวิธี prep. TLC โดยใช 20% EtOAc-hexane เปนตัวชะไดสาร SF4  
(6.7 mg).   
 
SF4: stigmast-5-ene-3β,17α-diol 
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 5.33 (d, J = 5.5 Hz, H-6), 3.51 (m, H-3), 0.98 (s, H-19), 

0.90 (d, J = 6.9 Hz, H-21), 0.85 (d, J = 6.5 Hz, H-27), 
0.81 (d, J = 6.5 Hz, H-29), 0.79 (d, J = 6.5 Hz, H-26), 
0.65 (s, H-18).  

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 37.2 (C-1), 31.8 (C-2), 71.8 (C-3), 39.7 (C-4), 140.6 (C-5), 
121.7 (C-6), 31.5 (C-7), 31.8 (C-8), 50.0 (C-9), 42.2 (C-
10), 21.0 (C-11), 36.4 (C-12), 42.1 (C-13), 56.7 (C-14), 
24.2 (C-15), 26.0 (C-16), 82.5 (C-17), 14.2 (C-18), 19.3 
(C-19), 36.1 (C-20), 18.7 (C-21), 33.9 (C-22), 28.2 (C-23), 
45.7 (C-24), 29.0 (C-25), 19.0 (C-26), 19.8 (C-27), 23.0 
(C-28), 11.9 (C-29). สารนี้ไมเคยมีการรายงานวาพบใน
ธรรมชาติหรือสังเคราะหมากอน 
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Fraction  H3 (0.4 g) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตัว
ดูดซับและชะดวย 25% EtOAc-hexane ได 5 fraction (H3A-H3E) และเม่ือนํา fraction H3B 
(40.5 mg) ไปแยกตอดวยวิธี prep. TLC โดยใช 20% EtOAc-hexane เปนตัวชะไดสาร SF3 
(14.2 mg).  
 
SF3: 3β-sitostanol 
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 3.53 (m, H-3), 0.99 (s, H-19), 0.91 (d, J = 6.9 Hz, H-21), 

0.85 (d, J = 6.5 Hz, H-27), 0.81 (d, J = 6.5 Hz, H-29), 
0.79 (d, J = 6.5 Hz, H-26), 0.68 (s, H-18).   

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 37.0 (C-1), 31.5 (C-2), 71.3 (C-3), 38.1 (C-4), 44.8 (C-5), 
28.5 (C-6), 32.4 (C-7), 35.3 (C-8), 50.4 (C-9), 35.6 (C-10), 
20.8 (C-11), 36.4 (C-12), 41.0 (C-13), 54.4 (C-14), 24.3 
(C-15), 26.0 (C-16), 55.6 (C-17), 11.8 (C-18), 19.0 (C-19), 
36.2 (C-20), 18.9 (C-21), 34.0 (C-22), 28.2 (C-23), 45.9 
(C-24), 29.2 (C-25), 19.0 (C-26), 19.9 (C-27), 23.1 (C-28), 
11.9 (C-29). เปนสารที่เคยมีการรายงานมาแลว 

 
นําสวนสกัดหยาบ EtOAc (10.3 g) ไปแยกดวย CC (column chromatography) และใช 

silica gel เปนตัวดูดซับ โดยมี hexane และ EtOAc เปนตัวชะ (eluant) ในลักษณะ polarity-
gradient ได 6 fractions (E1-E6) 

Fraction E2 (1.1 g) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตวั
ดูดซับและชะดวย 10% EtOAc-hexane ได 5 fraction (E2A-E2E) และเม่ือนํา fraction E2C 
(102.3 mg) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตัวดูดซับและชะดวย 
15% EtOAc-hexane ไดสาร SF6 (9.2 mg).   
  
SF6: stigmast-5-ene-3β,7α-diol  
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 8.01 (s, H-1’), 5.37 (d, J = 5.0 Hz, H-6), 4.72 (m, H-3), 

1.01 (s, H-19), 0.91 (d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.85 (d, J = 
7.0 Hz, H-27), 0.82 (d, J = 7.0 Hz, H-29), 0.79 (d, J = 
7.0 Hz, H-26), 0.65 (s, H-18).  

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 37.6 (C-1), 27.8 (C-2), 73.9 (C-3), 39.3 (C-4), 139.2 (C-5), 
122.9 (C-6), 31.5 (C-7), 31.4 (C-8), 49.6 (C-9), 39.6 (C-
10), 21.0 (C-11), 36.5 (C-12), 42.2 (C-13), 56.6 (C-14), 
24.2 (C-15), 26.0 (C-16), 55.9 (C-17), 11.8 (C-18), 19.2 
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(C-19), 36.1 (C-20), 18.7 (C-21), 33.8 (C-22), 27.7 (C-23), 
45.7 (C-24), 29.0 (C-25), 19.0 (C-26), 19.8 (C-27), 23.0 
(C-28), 11.9 (C-29), 160.6 (C-1’). เปนสารทีเ่คยมีการ
รายงานมาแลว  

 
Fraction E3 (1.8 g) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตวั

ดูดซับและชะดวย 25% EtOAc-hexane ได 7 fraction (E3A-E3G) และเม่ือนํา fraction E3B 
(140.5 mg) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตัวดูดซับและชะดวย 
30% EtOAc-hexane ไดสาร SF5 (11.3 mg) และเม่ือนํา fraction E3D (40.5 mg) ไปแยกตอ
ดวยวธิี prep. TLC โดยใช 25% EtOAc-hexane เปนตัวชะได และ SF7 (8.7 mg).  
  
SF5: stigmast-5-ene-3β-yl formate 
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 8.01 (s, H-1’), 5.37 (d, J = 5.0 Hz, H-6), 4.72 (m, H-3), 

1.01 (s, H-19), 0.91 (d, J = 6.5 Hz, H-21), 0.85 (d, J = 
7.0 Hz, H-27), 0.82 (d, J = 7.0 Hz, H-29), 0.79 (d, J = 
7.0 Hz, H-26), 0.65 (s, H-18).  

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 37.6 (C-1), 27.8 (C-2), 73.9 (C-3), 39.3 (C-4), 139.2 (C-5), 
122.9 (C-6), 31.5 (C-7), 31.4 (C-8), 49.6 (C-9), 39.6 (C-
10), 21.0 (C-11), 36.5 (C-12), 42.2 (C-13), 56.6 (C-14), 
24.2 (C-15), 26.0 (C-16), 55.9 (C-17), 11.8 (C-18), 19.2 
(C-19), 36.1 (C-20), 18.7 (C-21), 33.8 (C-22), 27.7 (C-23), 
45.7 (C-24), 29.0 (C-25), 19.0 (C-26), 19.8 (C-27), 23.0 
(C-28), 11.9 (C-29), 160.6 (C-1’). สารนี้ไมเคยมีการรายงาน
วาพบในธรรมชาติแตมีการรายงานการสังเคราะหมากอน 

 
SF7: stigmast-5-ene-3-one  
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 5.34 (d, J = 5.0 Hz, H-6), 0.99 (s, H-19), 0.92 (d, J = 7.0 

Hz, H-21), 0.87 (d, J = 6.5 Hz, H-27), 0.81 (d, J = 6.5 
Hz, H-29), 0.84 (d, J = 6.5 Hz, H-26), 0.68 (s, H-18).  

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 37.1 (C-1), 32.0 (C-2), 199.2 (C-3), 39.2 (C-4), 140.6 (C-
5), 122.0 (C-6), 31.8 (C-7), 35.6 (C-8), 53.8 (C-9), 38.6 
(C-10), 21.0 (C-11), 39.6 (C-12), 42.4 (C-13), 56.8 (C-14), 
24.2 (C-15), 28.2 (C-16), 55.9 (C-17), 11.9 (C-18), 17.4 
(C-19), 36.4 (C-20), 18.7 (C-21), 35.2 (C-22), 25.7 (C-23), 
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45.8 (C-24), 29.2 (C-25), 19.0 (C-26), 19.8 (C-27), 23.2 
(C-28), 12.2 (C-29). เปนสารที่เคยมีการรายงานมาแลว 

 
Fraction E4 (1.2 g) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตวั

ดูดซับและชะดวย 35% EtOAc-hexane ได 4 fraction (E4A-E4D) และเม่ือนํา fraction E4B 
(32.5 mg) ไปแยกตอดวยวิธี prep. TLC โดยใช 25% EtOAc-hexane เปนตัวชะไดสาร SF8 
(13.5 mg).  
  
SF8: 3β-sitosterol 
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 5.32 (d, J = 5.5 Hz, H-6), 3.52 (m, H-3), 0.99 (s, H-19), 

0.91 (d, J = 6.9 Hz, H-21), 0.85 (d, J = 6.5 Hz, H-27), 
0.81 (d, J = 6.5 Hz, H-29), 0.79 (d, J = 6.5 Hz, H-26), 
0.68 (s, H-18).   

13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 37.2 (C-1), 31.1 (C-2), 71.6 (C-3), 39.3 (C-4), 140.2 (C-5), 
121.4 (C-6), 31.5 (C-7), 31.8 (C-8), 50.0 (C-9), 38.3 (C-
10), 21.2 (C-11), 36.4 (C-12), 42.4 (C-13), 56.6 (C-14), 
24.2 (C-15), 26.0 (C-16), 55.6 (C-17), 11.8 (C-18), 19.0 
(C-19), 36.2 (C-20), 18.9 (C-21), 34.0 (C-22), 28.2 (C-23), 
45.9 (C-24), 29.2 (C-25), 19.0 (C-26), 19.9 (C-27), 23.1 
(C-28), 11.9 (C-29). เปนสารที่เคยมีการรายงานมาแลว 

 
Fraction E5 (1.1 g) นําไปแยกตอดวย column chromatography ใช silica gel เปนตวั

ดูดซับและชะดวย 25% EtOAc-hexane ได 5 fraction (E4A-E4E) และเม่ือนํา fraction E4C 
(22.5 mg) ไปแยกตอดวยวิธี prep. TLC โดยใช 25% EtOAc-hexane เปนตัวชะไดสาร SF9  
(7.7 mg).   

 
SF9: stigmast-5-ene-7α-methoxy-3β-ol  
1H NMR (CDCl3) (500 MHz) 5.34 (d, J = 5.0 Hz, H-6), 3.82 (t, J = 4.8 Hz, H-7), 3.52 

(m, H-3), 3.28 (s, OMe), 0.99 (s, H-19), 0.93 (d, J = 7.0 
Hz, H-21), 0.86 (d, J = 6.5 Hz, H-27), 0.81 (d, J = 6.5 
Hz, H-29), 0.82 (d, J = 6.5 Hz, H-26), 0.66 (s, H-18).  
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13C NMR (CDCl3)(125 MHz) 36.7 (C-1), 31.5 (C-2), 71.4 (C-3), 39.8 (C-4), 140.6 (C-5), 
121.6 (C-6), 73.9 (C-7), 37.2 (C-8), 48.5 (C-9), 42.1 (C-
10), 20.8 (C-11), 36.2 (C-12), 42.4 (C-13), 56.5 (C-14), 
24.3 (C-15), 26.2 (C-16), 55.6 (C-17), 11.5 (C-18), 18.3 
(C-19), 36.2 (C-20), 18.8 (C-21), 33.8 (C-22), 28.2 (C-23), 
45.7 (C-24), 29.2 (C-25), 19.0 (C-26), 19.7 (C-27), 23.1 
(C-28), 11.9 (C-29). เปนสารที่เคยมีการรายงานมาแลว  
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ผลการทดลอง วิจารณ และสรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาการแยกองคประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชีวภาพของเมล็ดชมพูปา เปน
งานวิจัยพ้ืนฐานที่มีวัตถุประสงคหลัก คอื คนหาองคประกอบทางเคมีและศึกษาฤทธิท์างชีวภาพ
ของพืช จากการดําเนินงานวิจัยที่ผานมาสามารถแยกสารและวเิคราะหโครงสรางของสารประกอบ
จากสวนสกัดเฮกเซนและสวนสกัดเอทิลอะซิเตดไดสารทั้งหมดจํานวน 9 สาร ไดแก (SF1-SF9) 
ซ่ึงในจํานวนนี้เปนสารใหมจํานวน 1 สาร คือ SF4 และไดสงสารบรสิุทธิ์ไปทดสอบฤทธิ์ตานมะเร็ง
และฤทธิต์านมาลาเรีย ซ่ึงมีโครงสรางดังแสดง  
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SF3 R = OH; C5-C6 saturated  
SF7 R = O; C5-C6 unsaturated       

  SF8 R = OH; C5-C6 unsaturated  

 
 สเตอรอยด SF4 เปนสารใหมโดยใหชื่อวา stigmast-5-ene-3β,17α-diol จากขอมูลของ 
HRFABMS (m/z 430.3809 [M]+) ไดสูตรโมเลกลุของ SF4 เปน C29H50O2 สารตัวน้ีแสดง
สัญญาณ 13C NMR จํานวน 29 คารบอนซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของสารกลุมสเตอรอยด 

ประกอบดวยตําแหนงของคารบอนที่ตอเชื่อมกับออกซิเจน 2 ตําแหนงปรากฏสัญญาณที่ δC 71.8 

(C-3) และ δC 82.5 (C-17)  และตําแหนงพันธะคูคารบอนแบบ trisubstituted ปรากฏสัญญาณที่ 

δC 140.6 (C-5) และ δC 121.7 (C-6) สวนสัญญาณ 1H NMR ประกอบดวยสัญญาณของหมู 
methyl 6 สัญญาณ 0.98 (s, H-19), 0.90 (d, J = 6.9 Hz, H-21), 0.85 (d, J = 6.5 Hz, H-27), 

0.81 (d, J = 6.5 Hz, H-29), 0.79 (d, J = 6.5 Hz, H-26), 0.65 (s, H-18) เพ่ิมเติมที่ δH 5.33 

(d, J = 5.5 Hz, H-6) และ δH 3.51 (m, H-3) และสามารถยืนยันตําแหนงของโปรตอน H-3 ดวย

ขอมูลของ COSY ที่แสดงสัญญาณคูควบของโปรตอน H-3 กับ H-4 ที่ δH 2.31 และ 2.26 และ

สัญญาณคูควบของโปรตอน H-3 กับ H-2 ปรากฏที่ δH 1.86 จากขอมูล HMBC ของ SF4 พบวา 

H-3 (δH 3.51) แสดงความสัมพันธกับ C-1 (δC 37.2) และ C-4 (δC 39.7) และ H-6 (δH 5.33) 

แสดงความสัมพันธกับ C-5 (δC 140.6), C-7 (δC 31.5) และ C-10 (δC 42.2) จากขอมูลเพ่ิมเติม

ของ HMBC พบวา H-16, H-18 และ H-21 แสดงความสัมพันธกับคารบอนชนิด quaternary δC 
82.5 ซ่ึงแสดงวาหมู hydroxyl น้ันเกาะอยูที่ตําแหนง C-17 สวนสเตอริโอเคมีของหมู hydroxyl ที่
ตําแหนงที่ C-17 ยืนยันจากขอมูล NOESY พบวาเม่ือฉายแสงไปยัง H-18β มีผลทําใหสัญญาณ
ของโปรตอน H-8 และ H-20 เพ่ิมขึ้น สรุปไดวา H-8 และ H-20 มีสเตอริโอเคมีแบบชีข้ึ้น ซ่ึงเม่ือ 
H-20 มีสเตอริโอเคมีแบบชีข้ึ้นก็มีผลทําให C-20 มีสเตอริโอเคมีแบบชี้ขึ้น และจากขอมูลน้ีทําให
หมู hydroxyl ที่ตําแหนงที่ C-17 จึงมีสเตอริโอเคมีแบบชี้ลง ดังแสดง  
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แสดงขอมูล HMBC ของ SF4 

 
สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได (SF1-SF9) นําไปทดไปทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อทีก่อใหเกิดโรคมาเลเรีย 

(Plasmodium falciparum) และทดสอบความเปนพิษกบัเซลลมะเร็ง 3 ชนิดคือ มะเร็งปอด (NCI-
H187) มะเร็งทรวงอก (BC) และมะเร็งในชองปาก (KB) ซ่ึงในการทดสอบไดรับความอนุเคราะห 
จากศูนยพันธวุิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ (BIOTEC) ผลการทดลองแสดงในตาราง 
ที่ 1  
 จากตารางที่ 1 พบวา สารใหม SF4 แสดงฤทธิ์ยบัยั้งเซลลมะเร็ง 3 ชนิดในระดับปาน

กลาง โดยมีคา IC50 6.63 μg/mL (NCI-H187) 10.67 μg/mL(KB) และ 14.86 μg/mL(BC) และ 
แสดงฤทธิต์านเชื้อที่กอใหเกิดโรคมาเลเรยี (Plasmodium falciparum) ในระดับออนโดยมีคา IC50 

อยูในชวง 25 μg/mL นอกจากนี้แลว SF5, SF6, และ SF9 ยังแสดงความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง

ทั้ง 3 ชนิดในระดับปานกลาง โดยมีคา IC50 9.45-13.89 μg/mL  
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ตารางที่ 1 แสดงฤทธิ์ทางชวีภาพของสารประกอบจากผลชมพูปา (Syzygium siamense) 
Cytotoxic activity (IC50, μg/ml)a 

 Compound 
KB NCI-H187 BC 

Antimalarial 
IC50 (μg/ml)b 

SF1 >50  50.00 >50 >50 
SF2 50.00 43.25 >50  >50 
SF3 >50 26.45 >50 >50  
SF4 10.67 6.63 14.86 25 
SF5 22.89 10.67 17.63 >50 
SF6 13.89 9.45 10.17 25 
SF7 >50 >50 >50 >50 
SF8 >50 20.43 >50 >50  
SF9 12.25 10.33 10.76 25 
Elliticine 0.338 0.440 - - 
Doxorubicin 0.142 0.036 0.817 - 
Dihydroartemissinine - - - 3.7 nM 

      aResults are expressed as IC50 values (μg/ml); activity: <5 strong, 5-20 moderate, 20-50 weak,  
     >50 inactive. Key to cell lines used: KB = oral human epidermoid carcinoma; BC = human   
     breast  cancer cell; NCI-H187 = human small cell lung cancer; bAgainst Plasmodium falciparum  
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New cytotoxic steroids from the fruits of Syzygium siamense
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Suratthani 84000, Thailand; bDepartment of Applied Chemistry, Faculty of Engineering,
Seikei University, 3-3-1 Kichijouji-kitamachi, Musashino-city, Tokyo 180-8633, Japan

cResearch Unit of Natural Products Utilization, Walailak University, Thasala,
Nakhon Si Thammarat 80160, Thailand

(Received 10 January 2010; final version received 8 March 2010)

A new sterol, stigmast-5-ene-3b,17a-diol (1), together with six known compounds,
stigmast-5-ene-3b-yl formate (2), stigmast-5-ene-3b,7a-diol (3), stigmast-5-ene-7a-
methoxy-3b-ol (4), stigmast-5-ene-3-one (5), 3b-sitostanol (6), and 3b-sitosterol (7),
was isolated from the fruits of Syzygium siamense, of which compound 2 is reported for
the first time from a natural source. Their structures were elucidated by spectroscopic
methods. The isolated compounds (1–7) were evaluated for their cytotoxic activities
against human oral epidermoid carcinoma cancer (KB), human breast cancer (BC), and
human small cell lung cancer (NCI-H187) cell lines.

Keywords: Syzygium siamense; Myrtaceae; steroidal; cytotoxicity

1. Introduction

Syzygium siamense belongs to the family

Myrtaceae, which is distributed in several

Southeast Asian countries. This plant has

been used by the local Thai people in folk

medicine for its diuretic, odontalgic,

stomachic, and stimulant properties [1].

Volatile oils from the species of Syzygium

exhibit antibacterial activity [2,3]. Pre-

vious work on this genus reported their

anti-inflammatory, antihypertensive,

anticonvulsant, and antimicrobial activi-

ties [4–8], but until today, no phytochem-

ical studies have been carried out to

identify the active metabolites. As a part of

our search for bioactive metabolites from

Thai medicinal plants [9–11], we investi-

gated the hexane and ethyl acetate soluble

extracts from the fruits of S. siamense and

it was found to exhibit significant cyto-

toxic activity when evaluated against a

panel of human cell lines.

Fractionation of the hexane and ethyl

acetate extracts from the fruits of

S. siamense led to the isolation of a new

naturally occurring stigmast-5-ene-3b,17a-

diol (1), along with six known sterols,

stigmast-5-ene-3b-yl formate (2), stigmast-

5-ene-3b,7a-diol (3), stigmast-5-ene-7a-

methoxy-3b-ol (4), stigmast-5-ene-3-one

(5), 3b-sitostanol (6), and 3b-sitosterol (7)

(Figure 1). The structures of the known

compounds were elucidated by com-

parison of their physical and spectral data

with the literature values [12–15]. The

obtained sterol derivatives, 1–7, were

evaluatedbiologically against humancancer

cell lines.
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2. Results and discussion

Sterol (1) was isolated as a colorless gum,

and the molecular formula C29H50O2 was

established by HR-FAB-MS at m/z

430.3809 [M]þ. Its IR spectrum showed

the presence of hydroxyl (3450 cm21) and

trisubstituted olefinic groups (845 and

1670 cm21). The steroid nature of this

compound was deduced from a combina-

tion of 13C NMR and DEPT-135 spectra,

which showed that the compound had 29

carbon atoms, including 4 quaternary

carbons, 8 methines, 11 methylenes, and 6

methyl groups. One oxygenated methine

carbon resonated at d 71.8 (C-3), one

oxygenated quaternary carbon at d 82.5

(C-17), and two trisubstituted double bond

carbon atoms C-5 and C-6 at d 140.6 and

121.7, respectively. The 1HNMR spectrum

(Table 1) indicated the presence of

characteristic steroidal methyl signals;

two methyl singlets resonated at d 0.65

(Me-18) and 0.98 (Me-19), and four

methyl doublets at d 0.79 (J ¼ 6.5Hz,

Me-26), 0.81 (J ¼ 6.5Hz, Me-29), 0.85

(J ¼ 6.9Hz,Me-27), and 0.90 (J ¼ 6.9Hz,

Me-21). The characteristic H-6 of steroid

5,6-enes was noticed at d 5.33 as a doublet

(J ¼ 5.5 Hz). The presence of a 3b

oxygenation was indicated by a broad

methine multiplet at d 3.51. In the COSY

spectrum, the broad multiplet signal for

H-3 showed coupling to H-4 protons

resonating at d 2.31 and 2.26, which were

in turn coupled to H-2 appearing at d 1.86.

The results from the HMBC experiment

indicated long-range correlations from H-3

to C-1 and C-4, from H-6 to C-5, C-7, and

C-10. In addition to C-5 at d 140.6, C-10 at

d 42.2, and C-13 at d 42.1, compound 1
possessed a fourth quaternary carbon at d

82.5, suggesting an oxygen-bearing car-

bon. To be in accordance with the HMBC

correlations between this carbon (d 82.5)

and H-16, H-18, and H-21, the hydroxyl

group had to be located on C-17. Conse-

quently, the chemical shift of C-18 was

shifted downfield from d 11.8 to 14.2,

when compared to the sitosterol [16,17].

The NOESY correlations between Me-

18b, H-8, and H-20 suggested the b-

orientation for C-20 and, consequently, the

a-orientation for the hydroxyl group,

features normally exhibited by a steroid

skeleton. Assignments of proton and

carbon signals for the side chain of 1 were

strongly supported by the literature data

[18–20]. On the basis of the above

evidence, the structure of 1 was character-

ized as stigmast-5-ene-3b,17a-diol.

Sterol (2) was determined as stigmast-

5-ene-3b-yl formate, and its structure was

established by mass spectrometry, 1D and

2D NMR techniques and by comparison

with those available in the literature [12].

This compound is reported for the first

time from a natural source.

The isolated compounds 1–7 were

evaluated for their cytotoxic activities

against human oral epidermoid carcinoma

cancer (KB), human breast cancer (BC),

and human small cell lung cancer

R1 R2 R3
H H OH

2
1

CHO H H
3 H OH H
4 H OMe H

R1O

R3

R2

1

3

9

7

12

15

18

19

21

24
26

27

29

H

R
7

1
3

12

9
15

18

19

21

24
26

27

29

H

5 R = O; C5–C6 unsaturated
6 R = OH; C5–C6 saturated
7 R = OH; C5–C6 unsaturated

Figure 1. Structures of compounds 1–7 from
S. siamense.
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(NCI-H187) cell lines as shown in Table 2.

The sterol derivatives 1, 3, and 4 showed

moderate inhibitory effect against KB, BC,

and NCI-H187 cells with IC50 values from

6.63 to 14.86mg/ml. Compound 2 exhib-

ited moderate cytotoxicity against BC and

NCI-H187 cell lines with IC50 values of

17.63 and 10.67 mg/ml, respectively,

whereas compounds 6 and 7 were found

to be exhibiting selective cytotoxic

activity against the NCI-H187 cell line. It

should be noted that the hydroxyl group

Table 1. 1H NMR (500MHz) and 13C NMR (125MHz) spectral data for 1a and 2a.

1 2

Position 13C 1H 13C 1H

1 37.2 1.13 (m) 37.6 1.11 (m)
1.84 (m) 1.86 (m)

2 31.8 1.56 (m) 27.8 1.53 (m)
1.86 (m) 1.94 (m)

3 71.8 3.51 (m) 73.9 4.72 (m)
4 39.7 2.26 (m) 39.3 2.24 (m)

2.31 (m) 2.31 (m)
5 140.6 139.2
6 121.7 5.33 (d, 5.5) 122.9 5.37 (d, 5.0)
7 31.5 1.53 (m) 31.5 1.54 (m)

2.01 (t, 3.5) 2.02 (t, 3.5)
8 31.8 1.65 (m) 31.4 1.67 (m)
9 50.0 1.26 (m) 49.6 1.21 (m)
10 42.2 39.6
11 21.0 1.51 (m) 21.0 1.51 (m)

1.62 (m) 1.61 (m)
12 36.4 1.67 (m) 36.5 1.65 (m)
13 42.1 42.2
14 56.7 1.66 (m) 56.6 1.66 (m)
15 24.2 1.15 (m) 24.2 1.18 (m)

1.75 (m) 1.76 (m)
16 26.0 1.46 (m) 26.0 1.40 (m)

2.23 (m) 2.22 (m)
17 82.5 55.9
18 14.2 0.65 (s) 11.8 0.65 (s)
19 19.3 0.98 (s) 19.2 1.01 (s)
20 36.1 1.59 (m) 36.1 1.58 (m)
21 18.7 0.90 (d, 6.9) 18.7 0.91 (d, 6.5)
22 33.9 1.02 (m) 33.8 1.04 (m)

2.02 (m) 1.99 (m)
23 28.2 1.04 (m) 27.7 1.06 (m)

1.35 (m) 1.39 (m)
24 45.7 0.95 (m) 45.7 0.96 (m)
25 29.0 1.68 (m) 29.0 1.67 (m)
26 19.0 0.79 (d, 6.5) 19.0 0.79 (d, 7.0)
27 19.8 0.85 (d, 6.9) 19.8 0.85 (d, 7.0)
28 23.0 1.16 (m) 23.0 1.15 (m)

1.32 (m) 1.30 (m)
29 11.9 0.81 (d, 6.5) 11.9 0.82 (d, 7.0)
OCHO – – 160.6 8.01 (s)

Notes: aTMS was used as an internal standard, and chemical shifts (d) are presented in parts per million. J values
are given in Hz in parentheses.
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at C-7/C-17 is important for cancer

activity in a steroid skeleton, and it seemed

to have increased the cytotoxicity.

3. Experimental

3.1 General experimental procedures

Specific rotations were determined with an

Autopol II automatic polarimeter. UV

spectra were measured with a UV-160A

spectrophotometer (Shimadzu, Kyoto,

Japan), and IR spectra were recorded on

a Perkin-Elmer 1750 FTIR spectropho-

tometer. The 1H and 13C NMR spectra

were recorded in CDCl3 using a 500MHz

Varian Unity INOVA spectrometer.

Chemical shifts are recorded in parts per

million (d) in CDCl3. Mass spectra (EI or

FAB) were recorded on a Finnigan-MAT

95 XL spectrometer. Column chromatog-

raphy was carried out on silica gel 60

GF254 (Merck, Darmstadt, Germany).

3.2 Plant material

The fruits of S. siamense were collected in

Khian Sa, Suratthani, Thailand, in March

2008. A voucher specimen (No. WU-

0198) has been deposited in the herbarium

of Walailak University, Thasala, Nakhon

Si Thammarat, Thailand.

3.3 Extraction and isolation

The dried fruits of S. siamense (2.1 kg) were

extracted with hexane and EtOAc at room

temperature. The hexane extract (4.5 g) was

subjected to column chromatography over

silica gel and eluted with a gradient of

hexane–EtOAc to afford four fractions

(H1–H4). Fraction H2 (0.9 g) was purified

by column chromatography using EtOAc–

hexane (1:4) to give compound 1 (6.7mg).

Fraction H3 (0.4 g) was subjected to silica

gel column chromatography eluted with

EtOAc–hexane (1:4) to yield compound 6

(14.2mg). The EtOAc extract (10.3 g) was

chromatographed on a silica gel column and

eluted with a gradient system of hexane–

EtOAc to afford six fractions (E1–E6).

Compounds2 (11.3mg) and5 (8.7mg)were

derived from fraction E3 (1.8 g) by column

chromatography using EtOAc–hexane

(1:4) as the eluent. Fraction E2 (1.1 g)

eluted with EtOAc–hexane (1:9) yielded

compound 3 (9.2mg) after purification by

column chromatography. Fraction E5

(0.8 g) was purified by column chromatog-

raphy using EtOAc–hexane (1:4) to give

compound 4 (7.7mg). Fraction E4 (1.2 g)

was separated on a silica gel column eluting

with EtOAc–hexane (1:3) to afford com-

pound 7 (13.5mg).

3.3.1 Compound (1)

Colorless gum; ½a�28D 235.2 (c ¼ 0.010,

CHCl3); IR (CHCl3) nmax: 3450, 1670,

845 cm21; 1H and 13C NMR spectral data,

see Table 1; HR-FAB-MS m/z: 430.3809

[M]þ (calcd for C29H50O2, 430.3811).

3.3.2 Compound (2)

Colorless gum; ½a�28D 223.7 (c ¼ 0.040,

CHCl3); IR (CHCl3) nmax: 1734, 1643,

840 cm21; 1H and 13C NMR spectral data,

see Table 1; HR-FAB-MS m/z: 442.3818

[M]þ (calcd for C30H50O2, 442.3811).

Table 2. Cytotoxic activities of compounds
1–7.

Cell linesa

Sample KB BC NCI-H187

1 10.67 14.86 6.63
2 22.89 17.63 10.67
3 13.89 10.17 9.45
4 12.25 10.76 10.33
5 .50 .50 .50
6 .50 .50 26.45
7 .50 .50 20.43

Note: aResults are expressed as IC50 values (mg/ml);
activity: ,5, strong; 5–20, moderate; 20–50, weak;
.50, inactive.
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3.4 Cytotoxicity assay

The cytotoxicity assay employed the colori-

metric method [21]. Ellipticine, the refer-

ence substance, exhibited activity toward

KB, BC, and NCI-H187 cell lines, with the

IC50 range of 0.3–0.6mg/ml (Table 2).
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