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中药白薇化学成分研究
孙 瑜，田树成，刘德军，王学妍

（辽宁中医药大学附属第三医院，辽宁沈阳１１０００３）
摘要：目的分析白薇的化学成分。方法对９５％乙醇提取物分别采用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取，对乙酸乙酯部分依次采用硅胶
柱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０、ＯＤＳ柱层析进行分离，半制备型高效液相色谱进行纯化，并根据理化性质和核磁共振波谱数据对分离得到的单
体化合物进行鉴定。结果共分离得到８个化合物，分别为Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ａ 牗１ 牘，Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ｈ 牗２ 牘，Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ａ 牗３ 牘，Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ｃ 牗４ 牘，
Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ｅ 牗５ 牘，Ｍｏｏｒｅａｎｏｓｉｄ Ｈ 牗６ 牘，Ｓｕｂｌａｎｃｅｏｓｉｄｅ Ｌ２ 牗７ 牘，Ｓｕｂｌａｎｃｅｏｓｉｄｅ Ｈ２ 牗８ 牘。结论该研究中分离得到化合物均为首次从白薇中分
离得到，具有相似结构，同类结构的富集对于药用植物的质量评价及药理活性研究具有指导意义。
关键词：白薇；化学成分；皂苷；核磁共振光谱
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白薇为萝科鹅绒藤属植物白薇Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ａｔｒａ
ｔｕｍ Ｂｕｎｇｅ的干燥根茎，广泛分布于亚洲，尤其是东亚地
区，我国大部分地区均有分布犤１ 犦。白薇性苦、咸，具有清热
凉血、利尿通淋、解毒疗疮等功效，常用于治疗风湿性关
节炎、胃肠炎、腹痛等疾病犤２ 犦。该属植物生物碱及甾体皂
苷类成分是其主要活性成分犤３ － ６ 犦，均有明确的抗肿瘤、抗
炎及镇痛作用犤７ － １０ 犦。本研究中对白薇饮片９５％乙醇提取
物进行了研究，共分离得到８个单体成分，经过理化性质
及核磁鉴定为Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ａ 牗１牘，Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ｈ 牗２牘，Ｃｙｎａ
ｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ａ 牗３牘，Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ｃ 牗４牘，Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ｅ 牗５牘，
Ｍｏｏｒｅａｎｏｓｉｄ Ｈ 牗６牘，Ｓｕｂｌａｎｃｅｏｓｉｄｅ Ｌ２ 牗７牘，Ｓｕｂｌａｎｃｅｏｓｉｄｅ
Ｈ２ 牗８牘，这些化合物均为首次分离得到。现报道如下。
１ 仪器与试药
１． １ 仪器

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶ － ４００ ＦＴ型核磁共振波谱仪牗 ＴＭＳ内标，
Ｂｒｕｋｅｒ Ｃｏ．，Ｌｔｄ． 牘；Ｓｈｉｍａｄａｚｕ ＬＣ － ６ＡＤ型高效液相色谱
仪牗ＨＩＴＡＣＨＩ，ＳＰＤ － ６Ａ ＵＶ检测器，Ｓｈｉｍａｄａｚｕ Ｃｏｒｐｏｒａ
ｔｉｏｎ 牘；柱层析硅胶（１００ ～ ２００目，２００ ～ ３００目）和薄层色
谱硅胶Ｈ均购于青岛海洋化工厂；Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ － ２０凝
胶填料（北京绿百草科技发展有限公司），ＯＤＳ柱色谱填
料（月旭科技＜上海＞有限公司）。

１． ２ 试药
中药白薇购于沈阳辽河药房，经辽宁中医药大学

附属第三医院田树成主任中药师鉴定为萝科植物
Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ａｔｒａｔｕｍ Ｂｕｎｇｅ的干燥根茎；所有有机试剂
均购于天津科密欧化学试剂有限公司。
２ 方法
２． １ 提取与分离

白薇药材饮片１０ ｋｇ，粉碎，加１０倍量９５％乙醇－
水回流提取３次，每次２ ｈ。合并提取液，减压浓缩后得
到浸膏约１． ２ ｋｇ，加适量水溶解，分别依次采用石油醚、
乙酸乙酯、正丁醇进行萃取，合并不同极性萃取液，并进
行减压干燥，得浸膏。乙酸乙酯层浸膏采用正相硅胶柱
色谱分离，以不同比例二氯甲烷－甲醇牗 ＣＨ２Ｃｌ２ ∶
ＭｅＯＨ，１００ ∶ １ ～ １ ∶ １ 牘进行梯度洗脱，共得到１２个流分
（Ｆｒ． １ ～ Ｆｒ． １２），其中Ｆｒ． ３ ～ Ｆｒ． ５部分依次采用Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ － ２０柱色谱及ＯＤＳ柱色谱并结合制备液相分离纯化
得到化合物１牗８ ｍｇ牘、化合物２牗１２ ｍｇ牘、化合物３牗１２ ｍｇ牘、
化合物４ 牗１１ ｍｇ 牘、化合物５ 牗１３ ｍｇ 牘、化合物６ 牗２１ ｍｇ 牘、
化合物７ 牗１６ ｍｇ 牘、化合物８ 牗１５ ｍｇ 牘。
２． ２ 结构鉴定

共分离得８个化合物，通过核磁共振光谱数据与文
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献犤 １１ － １６ 犦对比，确定为Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ａ 牗１ 牘，Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ｈ
牗２ 牘，Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ａ 牗３ 牘，Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ｃ 牗４ 牘，Ｃｙｎａｔｒａｔｏ
ｓｉｄｅ Ｅ 牗５ 牘，Ｍｏｏｒｅａｎｏｓｉｄ Ｈ 牗６ 牘，Ｓｕｂｌａｎｃｅｏｓｉｄｅ Ｌ２ 牗７ 牘，
Ｓｕｂｌａｎｃｅｏｓｉｄｅ Ｈ２ 牗８ 牘。

Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ａ 牗１ 牘：无定形粉末牗ＭｅＯＨ牘，Ｌｉｅｂｅｒ
ｍａｎｎ － Ｂｕｒｃｈａｒｄ 牗 ＋ 牘，Ｋｅｌｌｅｒ － Ｋｉｌｉａｎｉ 牗 ＋ 牘。１Ｈ － ＮＭＲ
牗Ｃ５Ｄ５Ｎ，４００ ＭＨｚ牘 δ：０． ８６ 牗３Ｈ，ｓ，Ｈ － １９ 牘，１． ５１ 牗３Ｈ，ｓ，
Ｈ － ２１ 牘，５． ４２ 牗１Ｈ，ｍ，Ｈ － ６牘，６． ４６ 牗１Ｈ，ｓ，Ｈ － １８ 牘，
１． ２５ 牗３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ２ Ｈｚ，Ｈ －６′ 牘，１． ３４ 牗３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ２ Ｈｚ，
Ｈ － ６″ 牘，１． ４０ 牗３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ２ Ｈｚ，Ｈ － ６牘，３． ３５ 牗３Ｈ，ｓ，
Ｃ － ３′ － ＯＣＨ３ 牘，３． ５７ 牗３Ｈ，ｓ，Ｃ － ３－ ＯＣＨ３ 牘，５． １６ 牗１Ｈ，
ｄ，Ｊ ＝ ９． ６，１． ８ Ｈｚ，Ｈ － １′ 牘，５． ２１ 牗１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ９． ６，１． ８ Ｈｚ，
Ｈ － １″牘，５． ０５ 牗１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ４． ０，２． ０ Ｈｚ，Ｈ － １牘。

Ｇｌａｕｃｏｓｉｄｅ Ｈ 牗２ 牘：无定形粉末牗ＭｅＯＨ牘，Ｌｉｅｂｅｒ
ｍａｎｎ － Ｂｕｒｃｈａｒｄ 牗 ＋ 牘，Ｋｅｌｌｅｒ － Ｋｉｌｉａｎｉ 牗 ＋ 牘。１Ｈ － ＮＭＲ
牗Ｃ５Ｄ５Ｎ，４００ ＭＨｚ牘 δ：０． ８５ 牗３Ｈ，ｓ，Ｈ － １９ 牘，１． ５０ 牗３Ｈ，ｓ，
Ｈ － ２１ 牘，５． ４１ 牗１Ｈ，ｍ，Ｈ － ６牘，６． ４５ 牗１Ｈ，ｓ，Ｈ － １８ 牘，
１． ２４ 牗３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝６． ２ Ｈｚ，Ｈ －６′ 牘，１． ３０ 牗３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝６． ２ Ｈｚ，
Ｈ － ６″ 牘，１． ４０ 牗 ３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ２ Ｈｚ，Ｈ － ６牘，３． ４０ 牗 ３Ｈ，
ｓ，Ｃ － ３′ － ＯＣＨ３ 牘，３． ５８ 牗 ３Ｈ，ｓ，Ｃ － ３－ ＯＣＨ３ 牘，５． ３５
牗 １Ｈ，ｍ，Ｊ ＝ ８． ０ Ｈｚ，Ｈ －１′牘，５． １８ 牗１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ ９． ４，２． ０ Ｈｚ，
Ｈ － １″ 牘，５． １６ 牗１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８． ０ Ｈｚ，Ｈ － １″″′ 牘，４． ９５ 牗１Ｈ，ｄ，
Ｊ ＝ ７． ６ Ｈｚ，Ｈ － １″″牘，４． ９２ 牗１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ３． ６ Ｈｚ，Ｈ － １牘。
Ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ Ａ 牗３ 牘：无定形粉末牗ＭｅＯＨ牘，Ｌｉｅｂｅｒ

ｍａｎｎ － Ｂｕｒｃｈａｒｄ 牗 ＋ 牘，Ｋｅｌｌｅｒ － Ｋｉｌｉａｎｉ 牗 ＋ 牘。１Ｈ － ＮＭＲ
牗Ｃ５Ｄ５Ｎ，４００ ＭＨｚ牘 δ：０． ８０ 牗３Ｈ，ｓ，Ｈ － １９ 牘，１． ５１ 牗３Ｈ，ｓ，
Ｈ － ２１ 牘，５． ３５ 牗１Ｈ，ｍ，Ｈ － ６牘，６． ４２ 牗１Ｈ，ｓ，Ｈ － １８ 牘，
１． ５８ 牗３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ６． ０ Ｈｚ，Ｈ － ６′ 牘，３． ４２ 牗３Ｈ，ｓ，Ｃ － ３′ －
ＯＣＨ３ 牘，４． ８２ 牗１Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ ９． ６，１． ６ Ｈｚ，Ｈ － １′牘。
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ｍａｎｎ － Ｂｕｒｃｈａｒｄ 牗 ＋ 牘，Ｋｅｌｌｅｒ － Ｋｉｌｉａｎｉ 牗 ＋ 牘。１Ｈ － ＮＭＲ
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各化合物１３Ｃ － ＮＭＲ数据见表１。
３ 讨论

鹅绒藤属植物在全球有２００余种，我国境内分布
有近５０种。白薇作为鹅绒藤属植物的代表植物，在我
国有上千年的应用历史，皂苷类成分是白薇的活性成
分，但基于单体化学成分研究较少，尚有待开发。本研
究中采用常规提取分离技术对白薇的乙醇提取物化学
成分进行研究，共分离得到８个皂苷类成分，经过核磁
共振光谱分析确定全部结构，均为从该植物中首次分离
得到，且具有相似结构。同类结构的富集，对于其药用植

·研究·
Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
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·研究·
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表１ 各化合物１３Ｃ － ＮＭＲ数据牗 Ｃ５Ｄ５Ｎ，１００ ＭＨｚ牘 物的质量评价及药理活性研究具有明确的指导意义，可
为传统中药白薇的后续开发奠定坚实的基础。
参考文献：
犤 １ 犦边宝林，王宏洁，司南，等．白薇化学成分的研究犤Ｊ犦． 中草药，
２００５，３６（７）牶 ９９０ － ９９１．

犤２ 犦袁鹰，张卫东，柳润辉，等． 白薇的化学成分和药理研究进
展犤 Ｊ 犦 ． 药学实践杂志，２００７，２５（１）牶 １０ － １２．

犤３ 犦肖功胜，王永兵，雷辉，等． 不同产地白薇中Ｃ２１甾体皂苷的
含量测定犤Ｊ犦 ． 中国现代应用药学，２０１４，３１（１０）牶 １２２８ － １２３１．

犤４ 犦吕永海，杨 ，严诗楷，等． 大孔吸附树脂法富集白薇中总皂
苷的工艺研究犤Ｊ犦 ． 中国中药杂志，２００８，３３（１２）牶 １３９０ － １３９３．

犤５ 犦 ＭＩＴＳＵＨＡＳＨＩ Ｈ，ＳＡＫＵＲＡＩ Ｋ，ＮＯＭＵＲＡ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ
ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ ｐｌａｎｔｓ．ⅩⅦ ． Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉ
Ｈｅｍｓｌｅｙ 犤 Ｊ 犦 ． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，１９６６，１４（７）牶 ７１２ － ７１７．

犤６ 犦 ＬＩ ＳＬ，ＴＡＮ Ｈ，ＳＨＥＮ ＹＭ，ｅｔ ａｌ． Ａ ｐａｉｒ ｏｆ ｎｅｗ Ｃ － ２１ ｓｔｅｒｏｉｄａｌ
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｅｐｉｍｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ 犤 Ｊ 犦 ．
Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ，２００４，６７（１）牶 ８２ － ８４．

犤７ 犦 ＣＨＯＩ ＪＨ，ＪＵＮＧ ＢＨ，ＫＡＮＧ ＯＨ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ａｎｔｉ － ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ａｎｄ ａｎｔｉ － ｎｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｙｎａｎｃｈｉ
ｐａｎｉｃｕｌａｔｉ ｒａｄｉｘ 犤 Ｊ 犦 ． Ｂｉｏｌ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，２００６，２９（５）牶 ９７１ － ９７５．

犤８ 犦 ＷＥＯＮ ＪＢ，ＫＩＭ ＣＹ，ＹＡＮＧ ＨＪ，ｅｔ ａｌ． Ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ 犤 Ｊ 犦 ． Ａｒｃｈ Ｐｈａｒｍ Ｒｅｓ，
２０１２，３５（４）牶 ６１７ － ６２１．

犤９ 犦徐晗，吴敏． 加味白薇煎治疗痛性糖尿病神经病变犤 Ｊ 犦 ．
长春中医药大学学报，２０１４，３０（３）牶 ４７８ － ４８０．

犤１０ 犦陈晓璐，毕颖哪，刘承萍，等． 白薇经皮透过液对Ｂ１６黑色
素瘤细胞的作用犤 Ｊ 犦 ． 中国实验方剂学杂志，２０１４，２９（１２）牶
１９３ － １９６．

犤１１ 犦 ＣＵＩ Ｂ，ＷＡＮＧ Ｘ，ＹＡＮＧ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｓｉｘｔｅｅｎ ｎｏｖｅｌ Ｃ － ２１ ｓｔｅｒｏｉｄａｌ
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｍｏｏｒｅａｎｕｍ犤Ｊ犦 ． Ｓｔｅｒｏｉｄｓ，
２０１５ 牗１０４ 牘 牶 ７９ － ９４．

犤１２ 犦 ＺＨＡＮＧ ＺＪ，ＤＩＮＧ ＭＬ，ＴＡＯ ＬＪ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ
Ｃ２１ ｓｔｅｒｏｉｄａｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ａｔｒａｔｕｍ 犤 Ｊ 犦 ．
Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，２０１５（１０５）牶 １９４ － ２０１．

犤１３ 犦 ＷＡＲＡＳＨＩＮＡ Ｔ，ＮＯＲＯ Ｔ． Ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｏｆ １４，１５ － ｓｅｃｏ ａｎｄ １３，
１４牶 １４，１５ － ｄｉｓｅｃｏｐｒｅｇｎａｎｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｓｕｂ
ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ 犤 Ｊ 犦 ． Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，２００６，５４（１１）牶 １５５１ － １５６０．

犤１４ 犦 ＺＨＡＮＧ ＺＸ，ＺＨＯＵ Ｊ，ＨＡＹＡＳＨＩ Ｋ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ ｐｌａｎｔｓ． ＬⅧ ． Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｆｉｖｅ
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ，ｃｙｎａｔｒａｔｏｓｉｄｅ － Ａ，－ Ｂ，－ Ｃ，－ Ｄ，ａｎｄ － Ｅ，ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｄｒｕｇ ″ｐａｉ － ｗｅｉ，″ Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ａｔｒａｔｕｍ Ｂｕｎｇｅ． 犤 Ｊ 犦 ． Ｃｈｅｍ
Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ，１９８５，３３（４）牶 １５０７ － １５１４．

犤１５ 犦 ＷＡＮＧ ＬＱ，ＳＨＥＮ ＹＭ，ＸＵ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｆｉｖｅ ｎｅｗ Ｃ２１ ｓｔｅｒｏｉｄａｌ ｇｌｙ
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牗收稿日期：２０１８ － ０８ － １３ 牘

编号
１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１

１′
２′
３′
４′
５′
６′

３′ － ＯＭｅ

１″
２″
３″
４″
５″
６″

３″ － ＯＭｅ

１
２
３
４
５
６

３－ ＯＭｅ

１″″
２″″
３″″
４″″
５″″
６″″

１″″′
２″″′
３″″′
４″″′
５″″′
６″″′

化合物１
４４． ８
７０． ０
８５． ４
３７． ７
１３９． ７
１２０． ８
２８． ６
４０． ３
５２． ７
３９． ６
２０． ８
３０． ７
１１８． ６
１７５． ５
６７． ８
７５． ６
５６． ２
１４３． ９
１９． ０
１１４． ０
２４． ８
β － Ｄ － Ｃｙｍ
９７． ９
３７． １
７７． ９
８２． ９
６９． ４
１８． ５
５９． ０
β － Ｄ － Ｄｇｔ
１００． ４
３８． ４
６７． ７
８０． ８
６８． ９
１８． ４

α － Ｌ － Ｃｙｍ
９８． ４
３２． ３
７６． ６
７２． ７
６７． ３
１８． ２
５６． ８

化合物２
４４． ８
７０． ０
８５． ４
３７． ７
１３９． ９
１２０． ９
２８． ７
４０． ２
５３． １
３９． ６
２３． ９
３０． ２
１１８． ７
１７５． ３
６７． ６
７５． ５
５６． １
１４３． ９
１８． ９
１１４． ３
２４． ７
β － Ｄ － Ｃｙｍ
９８． ０
３７． ２
７７． ８
８３． １
６９． ４
１８． ５
５９． ０
β － Ｄ － Ｄｇｔ
１００． ５
３８． ６
６７． ８
８０． ９
６８． ８
１８． １

α － Ｌ － Ｃｙｍ
９８． ４
３２． ３
７３． ５
７８． １
６６． ２
１８． １
５７． １
β － Ｄ － Ｇｌｃ
１０１． ５
７５． ０
７８． ３
７１． ８
７７． ５
７０． １
β － Ｄ － Ｇｌｃ
１０５． ４
７５． ２
７８． ３
７１． ６
７８． ５
６２． ５

化合物３
３６． ５
３０． ０
７７． ５
３８． ７
１４０． ７
１２０． ５
２８． ５
４０． ７
５３． ３
３９． １
２４． ０
３０． １
１１８． ５
１７５． ５
６７． ８
７５． ６
５６． ２
１４４． ０
１８． ０
１１４． ４
２４． ８
β － Ｄ － Ｏｌｅ
９８． ２
３７． ４
８１． ６
７６． ４
７２． ８
１８． ７
５７． ０

化合物４
３６． ５
３０． １
７７． ５
３８． ７
１４０． ７
１２０． ５
２８． ４
４０． ６
５３． １
３８． ６
２３． ９
３０． ０
１１８． ５
１７５． ４
６７． ７
７５． ５
５６． １
１４３． ８
１８． ０
１１４． ３
２４． ７
β － Ｄ － Ｏｌｅ
９８． １
３８． ０
７９． １
８３． １
７１． ６
１８． ８
５７． ４
β － Ｄ － Ｄｇｔ
９８． ６
４０． ０
６７． ８
８２． ３
６９． ０
１８． ５

α － Ｄ － Ｏｌｅ
１００． ３
３５． ８
７８． ８
７６． ９
６９． ５
１８． ５
５７． １

化合物５
３６． ２
２９． ８
７７． ２
３８． ８
１４０． ３
１２０． ３
２８． ３
４０． ４
５３． ０
３８． ４
２３． ８
２９． ６
１１８． ４
１７５． ３
６７． ６
７５． ４
５６． １
１４３． ５
１７． ６
１１４． ０
２４． ５
β － Ｄ － Ｏｌｅ
９７． ９
３７． ９
７９． ２
８３． １
７１． ６
１８． ５
５７． １
β － Ｄ － Ｄｇｔ
９８． ５
３９． ６
６８． ８
８２． １
６７． ６
１８． ３

α － Ｄ － Ｏｌｅ
９９． ５
３５． ３
７８． ０
８２． ０
６７． ９
１８． ３
５６． ６
β － Ｄ － Ｇｌｃ
１０４． ９
７５． ８
７８． ０
７１． ６
７８． ６
６２． ８

化合物６
４４． ８
７０． ０
８５． ４
３７． ７
１３９． ９
１２０． ９
２８． ７
４０． ３
５３． １
３９． ６
２３． ９
３０． １
１１８． ７
１７５． ４
６７． ７
７５． ６
５６． １
１４３． ９
１９． ０
１１４． ３
２４． ７
β － Ｄ － Ｃｙｍ
９８． ０
３７． ２
７７． ８
８３． １
６９． ５
１８． ２
５９． ０
β － Ｄ － Ｃｙｍ
１００． ３
３４． ９
７７． ６
８２． １
６９． ４
１８． ５
５７． ３
α － Ｌ － Ｄｇｎ
１０１． ２
３２． ３
７５． １
７４． ３
６８． ０
１７． ９
５５． ７
β － Ｄ － Ｇｌｃ
１０５． ４
７５． ４
７８． ６
７１． ９
７８． ４
６３． １

化合物７
４４． ８
７０． ０
８５． ４
３７． ７
１３９． ９
１２０． ９
２８． ７
４０． ３
５３． １
３９． ６
２３． ９
３０． ２
１１８． ７
１７５． ３
６７． ６
７５． ５
５６． １
１４３． ９
１９． ０
１１４． ３
２４． ８
β － Ｄ － Ｃｙｍ
９８． ０
３７． ２
７７． ８
８３． １
６９． ５
１８． ５
５９． ０
α － Ｄ － Ｏｌｅ
１００． ５
３５． ５
７８． ５
８２． １
６８． １
１８． ５
５６． ７
β － Ｄ － Ｄｇｔ
１００． １
３９． ７
６７． ６
８２． １
６８． ６
１８． １
５７． １
β － Ｄ － Ｇｌｃ
１０５． ０
７６． １
７８． ７
７１． ９
７８． ５
６３． １

化合物８
４４． ８
７０． ０
８５． ４
３７． ７
１３９． ９
１２０． ９
２８． ７
４０． ２
５３． １
３９． ６
２４． ０
３０． ２
１１８． ７
１７５． ３
６７． ６
７５． ５
５６． １
１４３． ９
１８． ９
１１４． ３
２４． ８
β － Ｄ － Ｃｙｍ
９８． ０
３７． １
７７． ８
８３． １
６９． ４
１８． ５
５９． ０
β － Ｄ － Ｃｙｍ
１００． ４
３７． １
７７． ７
８２． １
６９． ４
１８． ５
５８． ７
α － Ｌ － Ｃｙｍ
９８． ９
３２． ３
７３． ４
７８． ８
６５． １
１８． ２
５６． ８
β － Ｄ － Ｇｌｃ
１０２． １
７５． ３
７８． ６
７１． ９
７８． ５
６３． １


