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藏波罗花中一个新的单萜环烯醚
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摘 要: 从藏药藏波罗花的 95%乙醇提取物中分离得到了 1 个新的单萜类环烯醚。采用1H NMR、13 C NMR、EI
及 HR-EI 等方法鉴定结构分别为( 1R，6S，8R，9R) -1-ethoxy-8-methyl-1，5，6，7，8，9-hexahydrocyclopenta［c］pyran -
4-carbaldehyde，该化合物为新化合物。
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Medicine Incarvillea younghusbandii Sprague
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Abstract: A new iridoid named ( 1R，6S，8R，9R) -1-ethoxy-8-methyl-1，5，6，7，8，9-hexahydrocyclopenta［c］pyran-4-carb-
aldehyde ( 1) was isolated from the Tibetan folk medicine Incarvillea younghusbandii Sprague． Its structure was elucida-
ted by spectral methods，e． g． 1D and 2D NMR and HRMS．
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藏波罗花 ( Incarvillea younghusbandii Sprague)

是紫葳科 ( Bignoniaceae) 角蒿属 ( Incarvillea Juss． )

矮小 宿 根 草 本 植 物，主 要 生 长 于 青 海、西 藏 海 拔

4000 ～ 5000 m 的高山沙质草甸及山坡砾石垫状灌

丛中，在尼泊尔也有分布［1］． 该植物的干燥的花、种
子和根均可入药． 该药性哭味平，有消食，聪耳，调

经，利肺，降血压，排黄水，消气滞的功用; 对于治疗

胃病、黄疸、消化不良、膨胀、耳流脓、耳聋、月经不

调、高血压、肺出血等有效． 四川徳格藏医将其用于

食道疼痛的呕吐、食道癌． 风湿痛用花外敷［2］。
目前，对藏波罗花的研究报道不多，除挥发油的

GC-MS 分析［3］外，仅报道了 2 个具有抗氧化和抗衰

老活性的酚苷化合物［4］及以呋喃香豆素为主的 15
个化合物［5］． 为了更全面了解该植物所含的化学成

分，本文对藏波罗花的化学成分进行了分析，首次从

中分离得到一个新化合物。

1 实验部分

1． 1 材料，试剂与仪器

植物样品于 2009 年采样自西藏，经西藏高原生

物研究所蒋思萍研究员鉴定为紫葳科角蒿属植物藏

波罗花( Incarvillea younghusbandii Sprague) ，标本保

存于中国科学院昆明植物研究所植物化学与西部植

物资源持续利用国家重点实验室。
VGA Autospec-3000 型质谱仪 ( 美国贝克曼公

司) ，采用 4 kV 电离; Bruker AM-400 和 DRX-500 超

导核磁共振仪 ( 瑞士布鲁克公司) ，TMS 为内标，δ
单位为 ppm，J 为 Hz; OA AA-55 型数字旋光仪( 英国

光学活性公司) 。
柱层析用碱性氧化铝产自上海五四化学试剂有

限公司，硅胶( 200 ～ 300 目) ，拌样用硅胶( 80 ～ 100
目) ，硅胶 H 和制备、分析薄层色谱( GF-254) 产自青

岛海 洋 化 工 和 青 岛 美 高 公 司; Sephadex LH-20 为



Pharmacia 公司生产; RP-18 柱层析用材料为 YMC
和 Merck 公司生产; MCI CHP 20P 材料购自日本三

菱化工公司。
1． 2 实验过程

20 kg 藏波罗花干燥全株，粉碎后，用工业乙醇

提取过滤( 重复三次) ，浓缩得到粗提浸膏约 2 kg，

石油醚脱脂，用 HCl 将其调至 PH =2，用乙酸乙酯萃

取，得到约 5 g 浸膏，再反复用 Sephadex LH-20 凝

胶、正相硅胶柱层析、RP-18 反相硅胶柱层析等方法

分离得到化合物 1 ( 3． 2 mg) ． 再用 NaOH 将其调至

PH =11，用氯仿萃取 7 次浓缩获得浸膏 287 g，将氯

仿萃取得到的浸膏用氯仿、甲醇溶解后吸附于约 1

kg 200 ～ 300 目氧化铝，室温挥发干后，用氧化铝 8
kg( 200 ～ 300 目) ，经纯氯仿，CHCl3-MeOH ( 100 ∶ 1，

50∶ 1，20∶ 1，10∶ 1，1∶ 1 ) 梯度洗脱，TLC 检测，各部分

经 ODS 柱甲醇-水( 20 ～ 80% ) 梯度洗脱后再经反复

的 Sephadex LH-20 凝胶、正相硅胶柱层析、RP-18 反

相硅胶柱层析等方法纯化得到化合物 1( 5． 0 mg) 。
化合物 1 分子式为 C12 H18 O3，无色无定形粉

末; 1H NMR ( 500 MHz，CDCl3 ) 和13 C NMR ( 125
MHz，CDCl3 ) 数 据 见 Table 1; 正 离 子 EI-MS，m/z
210［M］; 正 离 子 HR-EI-MS，m/z: 210． 1233［M］

( ［C12H18O3］计算值，m/z: 210． 1256) 。

表 1 化合物 1 的核磁共振碳谱、氢谱数据

Table 1 1H NMR ( 500 MHz) and 13C NMR ( 125 MHz) data of compound 1 ( CDCl3 )

No． δH ( Mult，J /Hz) δC ( Mult) No． δH ( Mult，J /Hz) δC ( Mult)

1 4． 89 ( 1H，d) J = 7． 9 Hz 101． 5 7 1． 84 ～ 1． 87 ( 1H，m) 1． 30 ～ 1． 32 ( 1H，m) 30． 4

3 7． 18 ( 1H，s) 161． 5 8 2． 29 ( 1H，m) 36． 3

4 － 124． 1 9 2． 10 ( 1H，m) 32． 4

5 2． 90 ( 1H，m) 43． 0 8-CH3 1． 07 ( 3H，m) 16． 4

6 2． 12 ～ 2． 20 ( 1H，m) 32． 0 1' 3． 96 ～ 4． 00 ( 1H，m) 65． 1

1． 43 ～ 1． 45 ( 1H，m) － － 3． 61 ～ 3． 65 ( 1H，m) －

4-CHO 9． 24 ( 1H，s) 190． 5 2' 1． 27 ( 3H，m) 15． 1

2 结果与讨论

化合物 1 为无色无定形粉末，由高分辨质谱

HR-EI-MS ［M，m/z: 210． 1233］和 DEPT NMR 数据

推定分子式为 C12 H18 O3，不饱和度为 4。化合物 1
的1H 和13 C NMR 数据 ( Table 1 ) 表明，其结构中存

在 2 个甲基，1H 和13 C NMR 数据是: δH 1． 07 ( 3H，

m) ，1． 27 ( 3H，m) ; δC 16． 4 ( q) ，15． 1 ( q) ． 3 个亚

甲基: δH 2． 12 ～ 2． 20 ( 1H，m) 、1． 43 ～ 1． 45 ( 1H，

m) ，1． 84 ～ 1． 87 ( 1H，m) 、1． 30 ～ 1． 32 ( 1H，m) ，

3. 96 ～ 4． 00 ( 1H，m) 、3． 61 ～ 3． 65 ( 1H，m) ; δC 32． 0
( t) ，30． 4 ( t) ，65． 1 ( t) ． 6 个次甲基: δH 4． 89 ( 1H，

d，J = 7． 9 Hz) ，7． 18 ( 1H，s) ，2． 90 ( 1H，m) ，2． 29
( 1H，m) ，2． 10 ( 1H，m) ; δC 101． 5 ( d) ，161． 5 ( d) ，

43． 0 ( d) ，36． 3 ( d) ，32． 4 ( d) 。1 个季碳: δC 124． 1
( s) 。与已知化合物 Incarvilleaol ［7］的 NMR 数据对

比发现，两者的数据相似，其不同点是新结构在碳谱

较高场只有 3 个次甲基信号，相应的，大多数碳的化

学位移都发生了变化，最明显的是 C-5 由次甲基变

成了亚甲基，且化学位移由 79． 0 变为 32． 0，说明 C-

5 上不再连接羟基． 同时，通过1H-1H COSY，HMBC
和 ROESY 的相关信号也可以证实其结构 ( Fig． 1) ．
1H-1H COSY 谱中 H-1 与 H-9，H-1'与 H-2'，H-5 与

H-6 和 H-9，H-8 与 H-9，H-6 与 H-7，H-7 与 H-8 的相

关; HMBC 谱中可以观察到如下相关信息: 4-CHO
( δH 9． 24，s) 与 C-6，C-4 和 C-3; H-3 ( δH 7． 18，s) 与

C-1，C-4; H-1 ( δH 4． 89，m) 与 C-9，C-8，C-5，C-1'; H-
1' ( δH 3． 95 ～ 3． 99，3． 60 ～ 3． 65，m ) 与 C-2'; H-5
( δH 2． 90，m) 与 C-6，C-9，C-8，C-1，C-4，C-3，4-CHO，

H-8 ( δH 2． 29，m) 与 8-Me，C-7，C-6，C-9，C-5，C-1;

H-6 ( δH 2． 12，1． 43，m) 与 C-9，C-8，C-5，C-4; H-9
( δH 2． 10，m) 与 8-Me，C-8，C-4; H-7 ( δH 1． 85，1． 30，

m) 与 C-6，C-9，C-8，C-5，8-CH3 ( δH 1． 07，m) 与 C-6，

C-9 相关; 在 ROESY 谱上观察到 H-9 与 H-5，H-8 与

H-9 有明显的相关，但 H-1 与 H-9 的相关关系没有

观察到，很难判断． 根据之前从同属植物中分离出的

关于类似化合物的报道［7］，及生成这类化合物的生

源途径的判断，两个位置的 H 相对构型相反． 综上

所述，确 定 化 合 物 1 结 构 为 ( 1R，6S，8R，9R ) -1-
ethoxy-8-methyl-1，5，6，7，8，9-hexahydrocyclopenta
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［c］pyran-4-carbaldehyde。

图 1 化合物 1 的结构式和1H-1H COSY，HMBC 和 ROESY
的相关信号

Fig. 1 The structure of compound 1 ( A) and key 1H，1H-CO-
SY ( -) ( B) ，HMBC ( H→C) ( C) and ROESY ( )

( D) correlations of 1
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