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芡欧鼠尾草中 1 个新的二萜化合物1 
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摘  要：目的  研究芡欧鼠尾草 Salvia hispanica 地上部分的化学成分。方法  采用硅胶、Sephadex LH-20、HPLC 等各种现

代色谱分离技术进行系统地分离纯化，根据波谱数据结合改良的 Mosher 法对化合物进行结构鉴定。结果  从芡欧鼠尾草地

上部分的丙酮提取物中分离得到了 3 个化合物，分别鉴定为 (5S,7R,9R,10R,12R)-二羟基-8,17-二去氢车桑子内酯（1）、

12-hydroxyhardwickic acid（2）和 14-triene-17,12R:18,19-diolide（3）。结论  化合物 1 为新二萜化合物，命名为芡欧鼠尾内

酯 A，化合物 3 为首次报道从该植物中分离得到。 
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A new diterpenoid from Salvia hispanica 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents of the aerial parts of Salvia hispanica. Methods  The compounds were 

isolated and purified by various modern chromatographies, and their structures were identified by spectroscopic data and modified 

Mosher's method. Results  Three compounds were isolated from the acetone extract of the aerial parts of S. hispanica, which were 

elucidated as (5S,7R,9R,10R,12R)-dihydroxy-8,17-didehydrohautriwaic lactone (1), 12-hydroxyhardwickic acid (2) and 14-triene- 

17,12R:18,19-diolide (3). Conclusion  Compound 1 is a new diterpenoid, named hispanlactone A, and compound 3 is isolated from 

this plant for the first time. 
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芡欧鼠尾草 Salvia hispanica L. 为唇形科鼠尾

草属一年生植物[1]，又名奇亚，原产于墨西哥南部

和危地马拉北部。其种子（奇亚籽）富含优质蛋白、

ω-亚麻酸、可溶性膳食纤维、维生素和矿物质以及

多种抗氧化成分，具有调节血脂、血糖、血压，辅

助减肥，预防心脑血管疾病等作用[2-6]。奇亚籽因营

养丰富、食用价值高、具有多种健康促进作用而成

为国内外食品研究领域的热点，在 2014 年被我国正

式批准为新食品原料。 

迄今为止，国内外对于奇亚籽的研究已经非常

深入，然而通过文献查阅发现，该植物地上部分的

化学成分报道较少。截止目前，从地上部分共分离

得到 18 个新的克罗烷型二萜化合物[7-9]，其中 6 个

化合物具有心肌细胞保护活性[7,9]，2 个化合物具有

神经营养活性[8]。为促进该植物资源的综合开发与

利用，本实验对芡欧鼠尾草地上部分开展深入的化学

成分研究，从中分离得到3个克罗烷型二萜化合物（图

1），分别鉴定为 (5S,7R,9R,10R,12R)-二羟基-8,17-二去

氢车桑子内酯 [(5S,7R,9R,10R,12R)-dihydroxy- 

8,17-didehydrohautriwaic lactone，1]、12-hydroxy- 
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图 1  化合物 1～3 的结构 

Fig. 1  Structures of compounds 1—3 

hardwickic acid（2）和 14-triene-17,12R:18,19-diolide

（3）。其中化合物 1 为新的二萜化合物，命名为芡

欧鼠尾内酯 A，化合物 3 为首次报道从该植物中分

离得到。 

1  仪器与材料 

Shimadzu UV-2401A 型紫外可见分光光度仪

（Shimadzu 公司，日本）；Jasco DIP-370 型数字式

旋光仪（Jasco 公司，日本）；Bio-Rad FTS-135 型

红外光谱仪（Bruker 公司，德国）；VG AUTO 

Spec-3000（Shimadzu 公司，日本）或 API Qstar 

Pulsar 质谱仪（Applied Biosystems 公司，美国）；

Bruker AM-600 核磁共振仪（Bruker 公司，美国）；

EZ Purifier System 液相色谱仪（利穗科技有限公司，

中国）；Sephadex LH-20 凝胶（Pharmacia 公司，瑞

典）；MCI-gel CHP-20P（Mitsubishi 公司，日本）；

柱色谱硅胶（100～200、200～300 目，青岛海洋化

工厂）；Agilent 1200 高效液相色谱仪（Agilent 公司，

美国）；Agilent Zorbax SB-C18色谱柱（250 mm×10 

mm，5 μm）和 Agilent Zorbax SB-C18柱（250 mm×

9.4 mm，5 μm），美国 Agilent 公司；显色剂为 10%

浓硫酸的乙醇溶液，喷洒后适当加热。 

芡欧鼠尾草 S. hispanica L. 由中国科学院昆明

植物研究所成晓研究员栽培在昆明植物园，采收于

2015 年 10 月。植物标本（2015-10A-1B）存放于大

理大学生药学教研室。 

2  提取与分离 

芡欧鼠尾草地上部分样品（21 kg）干燥粉碎后，

采用丙酮 150 L 在室温下冷浸提取 3 次，每次浸泡

24 h，提取浓缩后得浸膏（1.5 kg）。浸膏经丙酮溶

解，经硅胶柱色谱，以石油醚-丙酮（9∶1、8∶2、

7∶3、6∶4、0∶10）为洗脱剂进行梯度洗脱，用薄

层色谱（TLC）检测，合并相同组分后得到 6 个极

性段 Fr. A～F。馏分 Fr. D（140 g）用聚酰胺拌样，

以乙醇-水系统（5∶5、6∶4、7∶3、8∶2、9∶1）

为洗脱剂，经反相 MCI 柱色谱进行梯度洗脱，用

TLC 检测，合并相同组分后得到 4 个极性段：Fr. 

D.1～D.4。Fr. D.2（0.9 g）经过半制备 HPLC（25%

乙腈）纯化得到化合物 1（23 mg，tR＝28 min）。馏

分 Fr. C（300 g）用聚酰胺拌样，以乙醇-水系统（5∶

5、6∶4、7∶3、8∶2、9∶1）为洗脱剂，经 MCI

柱色谱分离，用 TLC 检测，合并相同组分后得到 3

个极性段 Fr. C.1～C.3。Fr. C.3（7 g）经硅胶柱色谱

以石油醚-氯仿-醋酸乙酯（3∶1∶1）为洗脱剂洗脱

为 3 部分，Fr. C.3.1～C.3.3。Fr. C.3.1（0.6 g）经过

半制备 HPLC（40%乙腈）纯化得到化合物 3（20 mg，

tR＝25 min）和 2（3.8 mg，tR＝33 min）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末，[α]
24 

D –120.3°(c 0.05, 

MeOH)； MeOH

maxUV λ (nm): 208 (4.09), 246 (3.05)；
KBr

maxIR ν (cm−1): 3426, 2934, 1763, 1748, 1632, 1384, 

1057, 1022, 875, 601。正离子 HR-ESI-MS m/z 

383.125 7 [M＋K]+（计算值 383.125 5, C20H24O5K），

分子式为 C20H24O5，不饱和度为 9。其 IR 显示出明

显的羟基和酯羰基 (3426、1763、1632 cm−1) 吸收。

化合物 1 的 13C-NMR 和 DEPT 谱（表 1）显示其具

有 20 个碳信号，包括 1 个甲基、6 个亚甲基（1 个

含氧亚甲基和 1 个烯碳）、7 个次甲基（2 个含氧次

甲基和 4 个烯碳）、6 个季碳（1 个酯羰基和 3 个不

饱和季碳信号）。分析化合物 1 的 1H-和 13C-NMR

数据（表 1），提示结构中含有 1 个呋喃环 [δC 132.5 

(C-13); δH 6.37 (brs, H-14), 7.39 (brs, H-15), 7.36 

(brs, H-16)] 和 1 个 γ-内酯环 [(δC 137.9 (C-4), 

46.1(C-5), 172.0 (C-18), 75.4 (C-19); δH 4.19 (d, J = 

7.7 Hz, H-19a), 4.08 (dd, J = 7.7, 1.5 Hz, H-19b)]，以 
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表 1  化合物 1 的 1H-和 13C-NMR (600/150 MHz, CD3OD) 数据 

Table 1  1H- and 13C-NMR data for compound 1 (600/150 MHz, CD3OD) 

碳位 δH δC 碳位 δH δC 

1a  1.80 (m) 22.3 11a 2.04 (dd, J = 14.7, 8.5 Hz) 49.1 

1b 1.20 (ddd, J = 15.8, 12.4, 3.3 Hz)  11b 1.72 (d, J = 14.7 Hz)  

2a 2.40 (m) 27.7 12 4.71 (dd, J = 8.5, 0.8 Hz) 64.6 

2b 2.13 (m)  13  132.5 

3 6.73 (dd, J = 7.4, 1.4 Hz) 136.9 14 6.37 (brs)  109.7 

4  137.9 15 7.39 (brs) 144.4 

5  46.1 16 7.36 (brs) 139.7 

6a 2.09 (m) 44.8 17a 5.47 (s) 108.3 

6b 1.67 (m)  17b 5.20 (s)  

7 4.56 (t, J = 8.3 Hz) 67.5 18  172.0 

8  156.7 19a 4.19 (d, J = 7.7 Hz) 75.4 

9  42.9 19b 4.08 (dd, J = 7.7, 1.5 Hz)  

10 2.00 (dd, J = 12.4, 0.8 Hz) 49.3 20 1.19 (s) 20.6 

 

上信号说明化合物 1 是克罗烷型二萜衍生物[10-11]。

通 过 比 较 化 合 物 1 和 12-hydroxyhautriwaic 

lactone[12]的核磁数据，发现二者非常相似，主要区

别在于 12-hydroxyhautriwaic lactone 少 1 个甲基、1

个次甲基和 1 个亚甲基信号，多 1 个环外双键 (δC 

108.3, 156.7) 和 1 个含氧次甲基 (δC 67.5) 信号，提

示化合物 1 是 12-hydroxyhautriwaic lactone 的环外

双键及羟基取代衍生物。结合 HMBC 谱图中的

H2-17 (δH 5.47, 5.20) 和 C-7 (δC 67.5), C-8 (δC 156.7), 

C-9 (δC 42.9) 的相关，以及 H-7 和 C-6, C-8 的相关，

提示环外双键位于C-8和C-17之间，羟基连接在C-7

位。由此，化合物 1 的平面结构得到了确定（图 1）。 

化合物1的相对构型是由ROESY实验确定的（图

2）。ROESY 谱中 H-6b/H-10, H-7/H-10, H-6a/H-19a, 

H2-19/H3-20的相关点显示H2-19和H3-20是α-构型，

H-7 和 H-10 是 β-构型。因 7-OH 和 12-OH 均为仲

醇，所以本实验采用改良的 Mosher 法[13]确定了 C-7

和 C-12 的绝对构型，其中化合物 1 的 (S)-α 甲氧基

三氟甲基苯基乙酸 [(S)-MTPA] 和 (R)-MTPA 酯在

H-6、H-11、H-14、H-17 的化学位移差 ΔδH（ΔδH＝   

δS－δR）分别为 0、+0.2、+0.03、+0.05、−0.08、−0.27、

−0.07，由此可确定 C-7 和 C-12 的绝对构型为 7R 和

12R（图 3），结合化合物 1 的相对构型，确定该化

合物的绝对构型为 5S,7R,9R,10R,12R。因此，化合

物 1 的结构鉴定为(5S,7R,9R,10R,12R)-二羟基-8,17-

二去氢车桑子内酯，为 1 个新化合物，命名为芡欧

鼠尾内酯 A。 

化合物 2：白色粉末，分子式 C20H28O4，1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 6.76 (1H, d, J = 3.0 Hz, H-3), 

1.94 (1H, q, J = 6.6 Hz, H-8), 4.79 (1H, dd, J = 6.9, 

3.2 Hz, H-12), 6.42 (1H, brs, H-14), 7.39 (1H, brs, 

 

图 2  化合物 1 的 1H-1H COSY、HMBC、ROESY 相关信号 

Fig. 2  Key 1H-1H COSY, HMBC and ROESY correlations 

of compound 1 

 

图 3  Mosher 法实验结果 

Fig. 3  Results of Mosher's method 
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H-15), 7.36 (1H, s, H-16), 0.92 (3H, d, J = 6.6 Hz, 

H-17), 1.30 (3H, s, H-19), 0.74 (3H, s, H-20)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 17.9 (t, C-1), 27.0 (t, 

C-2), 134.4 (d, C-3), 141.4 (s, C-4), 37.7 (s, C-5), 35.6 

(t, C-6), 27.4 (t, C-7), 37.4 (d, C-8), 39.4 (s, C-9), 46.8  

 (d, C-10), 45.8 (t, C-11), 63.3 (d, C-12), 130.9 (s, 

C-13), 108.4 (d, C-14), 138.7 (d, C-15), 143.5 (d, 

C-16), 16.3 (q, C-17), 172.0 (s, C-18), 20.6 (q, C-19), 

18.2 (q, C-20)。以上数据与文献对照一致[14]，故鉴

定化合物 2 为 12-hydroxyhardwickic acid。 

化合物 3：白色粉末，分子式 C20H22O6，1H-NMR 

(600 MHz, CDCl3) δ: 2.09 (2H, m, H-1), 5.94 (1H, m, 

H-2), 5.66 (1H, m, H-3), 2.80 (1H, m, H-4), 1.96 (1H, 

m, H-6a), 1.33 (1H, m, H-6b), 1.80 (1H, m, H-7a), 

2.42 (1H, m, H-7b), 1.97 (1H, m, H-10), 2.39 (1H, dd, 

J = 15.0, 4.0 Hz, H-11a), 1.80 (1H, dd, J = 15.0, 12.0 

Hz, H-11b), 5.27 (1H, dd, J = 12.0, 4.0 Hz, H-12), 

6.47 (1H, s, H-14), 7.43 (1H, brs, H-15), 7.48 (1H, 

brs, H-16), 4.18 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-19a), 4.06 (1H, 

dd, J = 7.8, 2.0 Hz, H-19b), 0.94 (3H, s, H-20)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 22.1 (t, C-1), 128.8 

(d, C-2), 121.0 (d, C-3), 52.0 (d, C-4), 40.8 (s, C-5), 

33.2 (t, C-6), 27.6 (t, C-7), 75.6 (s, C-8), 39.3 (s, C-9), 

38.0 (d, C-10), 34.1 (t, C-11), 71.8 (d, C-12), 124.5 (s, 

C-13), 108.5 (d, C-14), 143.8 (d, C-15), 139.8 (d, 

C-16), 172.0 (s, C-17), 175.4 (s, C-18), 71.1 (t, C-19), 

17.3 (q, C-20)。以上数据与文献对照一致[15]，故鉴

定化合物 3 为 14-triene-17,12R:18,19-diolide。 

4  改良的 Mosher 实验 

将化合物 1（6 mg）溶于干燥的二氯甲烷中，随

后按顺序加入 (R)-MTPA（12 mg，3∶1），二环己

基碳二亚胺（16 mg，5∶1）和 4-二甲氨基吡啶（26 

mg，12∶1），在氮气保护下室温搅拌 24 h，待反应

完全，直接浓缩蒸干，经硅胶柱色谱，以石油醚-

氯仿 -异丙醇（2∶17∶1）为洗脱剂分离得到 

(R)-MTPA 酯（1R）2 mg。运用上述同样的步骤得

到 (S)-MTPA 酯（1S）2 mg。 

5  讨论 

本实验通过对芡欧鼠尾草地上部分的化学成分

进行研究，从中分离得到 3 个克罗烷型二萜，结构

鉴定确定化合物 1 为新化合物，此类成分多具有拒

食活性[10]，为完善实验，充分了解芡欧鼠尾草的物

质基础及活性成分，下一步将进行拒食活性筛选。 
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