
　第５３卷　第 ３期
２０１４年　５月

中山大学学报 （自然科学版）

ＡＣＴＡ　ＳＣＩＥＮＴＩＡＲＵＭ　ＮＡＴＵＲＡＬＩＵＭ　ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＡＴＩＳ　ＳＵＮＹＡＴＳＥＮＩ
Ｖｏｌ５３　Ｎｏ３
Ｍａｙ　２０１４

　

黄牛奶树根茎的化学成分研究

谢丽霞１，杨　璐１，彭光天１，邱鹏新２，银　巍２，张翠仙１，何细新１

（１．广州中医药大学中药学院，广东 广州 ５１０００６；
２．中山大学基础医学院，广东 广州 ５１００８０）

摘　要：采用硅胶柱层析法进行成分的分离纯化，以波谱分析法鉴定黄牛奶树的化合物的结构。从黄牛奶树
根、茎部位的乙醇提取物中分离、鉴定了９个化合物，分别为：齐墩果酸３乙酸酯 （１），高根二醇３乙酸酯
（２），豆甾醇 （３），α菠甾醇 （４），香草酸 （５），蔗糖 （６），麦芽糖 （７），５，４′二羟基７甲氧基二氢黄酮
（８），肌醇 （９）。全部化合物均为首次从该植物中分得。
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　　山矾属 （Ｓｅｃｔ．ＰａｌａｅｏｓｙｍｐｌｏｃｏｓＢｒａｎｄ）为山矾
科 （Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ）植物仅有的１属，广布于亚洲、
大洋洲和美洲的热带和亚热带地区。山矾属植物全

世界约３００余种，我国有７７种，主要分布于西南
部至东南部，以西南部的种类较多［１－２］。山矾属植

物的根、茎、叶常被作为传统药物使用，具有清热

解毒、理气止痛、止血生肌等药理作用［３］。近年

来，山矾属植物的化学成分及药理作用受到了国内

外的广泛关注，已从山矾属植物的根和叶中分离得

到三萜及其苷、黄酮、木脂素及其苷、生物碱、环

烯醚萜苷等多种结构类型化合物 ［４－９］，具有抗艾

滋病、抗肿瘤、抑菌、抑制磷酸二酯酶等多种药理

活性［１０－１３］。

目前，国内对山矾属植物的化学成分及其活性

的研究相对较少，而黄牛奶树的化学成分研究未见

报道。本文从黄牛奶树 （ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｌａｕｒｉｎａＷａｌｌ．）
根、茎部位醇提物中分离得到９个化合物，分别鉴
定为：齐墩果酸３乙酸酯 （１），高根二醇３乙酸
酯 （２），豆甾醇 （３），α菠甾醇 （４），香草酸
（５），蔗糖 （６），麦芽糖 （７），５，４′二羟基７甲
氧基二氢黄酮 （８），肌醇 （９）。全部化合物均首
次从该植物中分离得到。

 收稿日期：２０１４－０１－０５
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１　结果和讨论

化合物１，无色块状结晶，θｍｐ２６４～２６７℃。
１Ｈ

ＮＮＲ谱显示高场区有 ７个未裂分的甲基氢信号，
分别为 δＨ １１３（３Ｈ，ｓ），０９５（３Ｈ，ｓ），０９３
（３Ｈ，ｓ），０９１（３Ｈ，ｓ），０８７（３Ｈ，ｓ），０８６
（３Ｈ，ｓ），０７５（３Ｈ，ｓ），表明该化合物为三萜类
的化合物。δＨ２０５（３Ｈ，ｓ）是３位连接乙酰氧基
上甲基质子信号。δＨ５２８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３２Ｈｚ）
表明化合物具有△１２，１３，１３ＣＮＭＲ谱中 δＣ１２２６和
１４３６是齐墩果烷型双键碳信号。经比较化合物１
与文献中齐墩果酸３乙酸酯的碳谱和氢谱数据一
致［１４］，由此鉴定化合物１为齐墩果酸３乙酸酯。

化合物２（高根二醇３乙酸酯），无色针状结
晶，θｍｐ２４３～２４４℃。

１ＨＮＮＲ谱显示高场区有７个
未裂分的甲基氢信号，分别为 δＨ１１７（３Ｈ，ｓ），
０９７（３Ｈ，ｓ），０９５（３Ｈ，ｓ），０９０（３Ｈ，ｓ），
０８８（３Ｈ，ｓ），０８８（３Ｈ，ｓ），０８７（３Ｈ，ｓ），表
明该化合物为三萜类的化合物。δＨ２０５（３Ｈ，ｓ）
是３位连接的乙酰氧基上甲基质子信号。δＨ５２０
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３５Ｈｚ）表明化合物具有△１２，１３，δＨ
４５１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８９，７０Ｈｚ）是３位连接乙酰
氧基碳上质子信号，δＨ ３５６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０９
Ｈｚ），３２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１０Ｈｚ）是 ２８位连接
ＯＨ碳上质子信号。１３ＣＮＭＲ谱中δＣ１２２６和１４３６
是齐墩果烷型双键碳信号。经比较化合物２与文献
中高根二醇３乙酸酯的碳谱和氢谱数据一致［１５］，

由此鉴定化合物２为高根二醇３乙酸酯。
化合物３（豆甾醇），无色针状结晶，θｍｐ１６９

～１７０℃。１ＨＮＮＲ谱显示出△５３βＯＨ甾醇的特征
信号δＨ３５３（１Ｈ，ｍ），５３６（１Ｈ，ｂｒｓ）。δＨ５１７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４９，８６Ｈｚ），５０３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１５１，８３Ｈｚ）分别属于甾醇侧链 ２２Ｈ和 ２３Ｈ。
δＨ１６０（３Ｈ，ｓ），δＨ１２６（３Ｈ，ｓ）分别属于甾环
的１９Ｍｅ和１８Ｍｅ。经比较化合物３与豆甾醇的碳
谱和氢谱数据一致［１６］，由此鉴定化合物３为豆甾
醇。

化合物 ４（α菠甾醇），无色针状结晶，θｍｐ
１６８～１７０℃。１ＨＮＭＲ谱显示出△７３βＯＨ甾醇的
特征信号 δＨ ３６０（１Ｈ，ｍ），５１７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
１１８Ｈｚ）。δＨ ５１７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１１８Ｈｚ），５０３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５１，８３Ｈｚ）分别属于甾醇侧链
２２Ｈ和２３Ｈ。δＨ１０２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ），δＨ
０８４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ）分别属于甾环的２１Ｍｅ

和２９Ｍｅ。δＨ ０５５（３Ｈ，ｓ），δＨ ０８２（３Ｈ，ｓ）
分别属于甾环的１８Ｍｅ和１９Ｍｅ。经比较化合物４
与α菠甾醇的碳谱和氢谱数据一致［１７］，由此鉴定

化合物４为α菠甾醇。
化合物 ５（香草酸），淡黄色针状结晶，θｍｐ

２１１～２１２℃。１ＨＮＮＲδＨ７６１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８２，
１９Ｈｚ），７５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ）和 ６９２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ）为芳基质子信号，从它们的
耦合常数提示存在 １，３和 ４位取代的苯环结构。
δＨ３９１（３Ｈ，ｓ）为甲氧基质子信号。

１３ＣＮＭＲ谱表
明化合物有８个Ｃ。经比较化合物５与文献中香草
酸的碳谱和氢谱数据一致［１８］，由此鉴定化合物 ５
为香草酸。

化合物 ６（蔗糖），无色结晶，θｍｐ１８６～１８７
℃。１ＨＮＭＲδＨ７４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ），５７１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０３Ｈｚ）为糖上端基氢信号；１３Ｃ
ＮＭＲ结合ＤＥＰＴ谱表明化合物有１２个 Ｃ，其中８
个 －ＣＨ，３个 －ＣＨ２ （δＣ６６６７，δＣ６４８５，δＣ
６４３１）和１个季碳 δＣ１０７０９。经比较化合物６与
蔗糖的碳谱和氢谱数据一致［１９］，由此鉴定化合物

６为蔗糖。
化合物 ７（麦芽糖），白色雪花状结晶，θｍｐ

１５１～１５２℃。１ＨＮＭＲδＨ５８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６
Ｈｚ），δＨ５３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ）为糖端基氢信
号，δＨ４８０～３９６（１７Ｈ，ｍ）是糖环上连氧碳上
氢信号。经比较化合物７与麦芽糖的氢谱和碳谱数
据基本一致［１９］，由此鉴定化合物７为麦芽糖。

化合物 ８，黄色结晶，θｍｐ１３７～１３８℃。
１Ｈ

ＮＭＲδＨ１２０３（１Ｈ，ｓ）为典型分子内氢键缔合ＯＨ
信号，归属５ＯＨ。δＨ７３３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ），
δＨ６８９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝５３Ｈｚ）归属于 Ｂ环 ２′，
６′Ｈ，３′，５′Ｈ信号。δＨ３８１（３Ｈ，ｓ）是７ＯＣＨ３
的信号。而 δＨ５３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２６，２８Ｈｚ），
３１２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６６，１２６Ｈｚ），２８０（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１６６，２８Ｈｚ）是二氢黄酮２，３位碳上氢
信号。经比较化合物８与５，４′二羟基７甲氧基二
氢黄酮的氢谱和碳谱数据基本一致［２０］，由此鉴定

化合物８为５，４′二羟基７甲氧基二氢黄酮。
化合物 ９（肌醇），透明结晶，θｍｐ２１０～２１１

℃。１３ＣＮＭＲ结合ＤＥＰＴ１３５谱显示化合物的６个碳
全为次甲基碳。１ＨＮＭＲδＨ４１０～３２６有多个连氧
碳上氢信号。经比较化合物９与肌醇［２１］的碳谱数

据基本一致，由此鉴定化合物９为肌醇。

１８
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图１　化合物１，２，３，４，５，６，７，８，９的化学结构
Ｆｉｇ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１，２，３，４，５，６，７，８，９

２　实验部分
２１　仪器与材料

熔点由北京泰克光学仪器厂 Ｘ６熔点仪测定，
温度未校正；核磁共振用Ｂｒｕｋｅｒ４００型核磁共振仪
测定，ＴＭＳ为内标；柱层析硅胶 （２００～３００目）
，薄层色谱硅胶 Ｈ均为青岛海洋化工厂生产，其
它试剂溶剂均为分析纯。

实验材料黄牛奶树，２０１２年１０月采自广东省
惠州市惠东县港口镇，由广州中医药大学药用植物

教研室彭光天博士鉴定为山矾属黄牛奶树 （Ｓｙｍ
ｐｌｏｃｏｓｌａｕｒｉｎａＷａｌｌ．）。标本编号为 （ＨＸＸ００１），
保存于广州中医药大学中药学院中药化学研究室。

２２　提取与分离
干燥的黄牛奶树树根 （３ｋｇ），粉碎后，φ＝

９５％乙醇室温浸提４次得到棕黑色浸膏 （８６ｇ）。
将此浸膏悬浮于水中，依次以乙酸乙酯 （ＥｔＯＡｃ），
正丁醇 （ｎＢｕＯＨ）萃取，分别得乙酸乙酯相 （５０
ｇ），正丁醇相 （９５ｇ）。ＥｔＯＡｃ提取物 （５０ｇ）经
硅胶 （２００～３００目）柱层析，以石油醚 －乙酸乙
酯 （ＰＥＥｔＯＡｃ）（体积比为９５∶５→０∶１００）进行洗
脱，之后继续用乙酸乙酯－甲醇 （体积比为９∶１→
０∶１００）洗脱，每次接收半个柱体积做一个流份，
得到９８个流份。从ＰＥＥｔＯＡｃ（体积比为９∶１）洗
脱部分得到化合物１，２，３，４。由 ＰＥＥｔＯＡｃ（体
积比为７∶３）洗脱部分得到化合物 ５，从 ＥｔＯＡｃ
ＭｅＯＨ（体积比为７∶３）洗脱部分得到化合物６，７。

干燥的黄牛奶树茎 （４６２ｇ），粉碎后，φ＝

９５％乙醇回流提取４次得棕黑色浸膏 （１０ｇ）。将
浸膏悬浮在水中，用乙酸乙酯萃取，得乙酸乙酯相

（５５ｇ）。ＥｔＯＡｃ提取物 （５５ｇ）经硅胶 （２００～
３００目）柱层析，以 ＣＨ２Ｃｌ２ＭｅＯＨ进行梯度洗脱。
从ＣＨ２Ｃｌ２ＭｅＯＨ（体积比为９７∶３）洗脱流份得到
化合物８，从ＣＨ２Ｃｌ２ＭｅＯＨ（体积比为１∶１）洗脱
流份中得到化合物９。

３　物理数据及波谱数据
化合物１（齐墩果酸３乙酸酯），无色块状结

晶 （丙酮），θｍｐ２６４～２６７℃。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）δ：５２８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝３２Ｈｚ），４５９～４４３
（１Ｈ，ｍ），２８３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３７，３９Ｈｚ），
２０５（３Ｈ，ｓ），１１３（３Ｈ，ｓ），０９５（３Ｈ，ｓ），０９３
（３Ｈ，ｓ），０９１（３Ｈ，ｓ），０８７（３Ｈ，ｓ），０８６
（３Ｈ，ｓ），０７５（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：３８５（Ｃ－１），２５６（Ｃ－２），８１０（Ｃ－
３），３７７（Ｃ－４），５５４（Ｃ－５），１８２（Ｃ－６），
３２９（Ｃ－７），３９５（Ｃ－８），４７６（Ｃ－９），３７０
（Ｃ－１０），２３４（Ｃ－１１），１２２６（Ｃ－１２），１４３６
（Ｃ－１３），４１９（Ｃ－１４），２７７（Ｃ－１５），２２９（Ｃ
－１６），４６６（Ｃ－１７），４１１（Ｃ－１８），４５７（Ｃ－
１９），３０７（Ｃ－２０），３３６（Ｃ－２１），３２９（Ｃ－
２２），２７１（Ｃ－２３），１７２（Ｃ－２４），１５２（Ｃ－
２５），１６７（Ｃ－２６），２５９（Ｃ－２７），１７９９（Ｃ－
２８），３３１（Ｃ－２９），２３６（Ｃ－３０），２１３
（ＯＣＯＣＨ３），１７１１（ＯＣＯＣＨ３）。

化合物２（高根二醇３乙酸酯），无色针状结

２８
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晶 （氯仿），θｍｐ２４３～２４４℃。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）δ：５２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３５Ｈｚ），４５１（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８９，７０Ｈｚ），３５６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０９
Ｈｚ），３２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１０Ｈｚ），２０６（３Ｈ，ｓ），
１１７（３Ｈ，ｓ），０９７（３Ｈ，ｓ），０９５（３Ｈ，ｓ），０９０
（３Ｈ，ｓ），０８８（３Ｈ，ｓ），０８８（３Ｈ，ｓ），０８７
（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３７７（Ｃ
－１），２３６（Ｃ－２），８０９（Ｃ－３），３７７（Ｃ－４），
５５２（Ｃ－５），１８２（Ｃ－６），３２５（Ｃ－７），３６８
（Ｃ－８），４７４（Ｃ－９），３６８（Ｃ－１０），２３５（Ｃ－
１１），１２２２（Ｃ－１２），１４４２（Ｃ－１３），４１７（Ｃ－
１４），２５５２（Ｃ－１５），２１９（Ｃ－１６），３８２６（Ｃ－
１７），４２３（Ｃ－１８），４６４（Ｃ－１９），３１０（Ｃ－
２０），３４１（Ｃ－２１），３０９（Ｃ－２２），２８０（Ｃ－
２３），１６７（Ｃ－２４），２１２９（Ｃ－２５），１６７（Ｃ－
２６），２５９（Ｃ－２７），６９７（Ｃ－２８），３３１（Ｃ－
２９），２３５（Ｃ－３０），１５６（ＯＣＯＣＨ３），１７１０
（ＯＣＯＣＨ３）。

化合物３（豆甾醇），无色针状结晶 （氯仿），

θｍｐ１６９～１７０℃。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：

５３６（１Ｈ，ｂｒｓ），５１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４９，８６
Ｈｚ），５０３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５１，８３Ｈｚ），３５３
（１Ｈ，ｍ），２４４～２１３（３Ｈ，ｍ），２０８～１９４
（３Ｈ，ｍ），１８５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝９９Ｈｚ），１６０（３Ｈ，
ｓ），１５６～１４９（６Ｈ，ｍ），１２６（３Ｈ，ｓ），１０３
（９Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ），０８６（６Ｈ，ｄ，Ｊ＝３９
Ｈｚ），０８１（３Ｈ，ｓ），０８０（２Ｈ，ｓ），０７１（３Ｈ，
ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３１３（Ｃ－１），
３１７（Ｃ－２），７１８（Ｃ－３），４０８（Ｃ－４），
１４０７（Ｃ－５），１２１７（Ｃ－６），３１９（Ｃ－７），
３２１（Ｃ－８），５０１（Ｃ－９），３６５（Ｃ－１０），
２１５（Ｃ－１１），３９７（Ｃ－１２），４２２（Ｃ－１３），
５６９（Ｃ－１４），２４４（Ｃ－１５），２９０（Ｃ－１６），
５６９（Ｃ－１７），１２４（Ｃ－１８），１９４（Ｃ－１９），
４０５（Ｃ－２０），２１１（Ｃ－２１），１３８３（Ｃ－２２），
１２９３（Ｃ－２３），５２２（Ｃ－２４），３１９（Ｃ－２５），
１９０（Ｃ－２６），２１１（Ｃ－２７），２５４（Ｃ－２８），
１２７（Ｃ－２９）。

化合物 ４（α菠甾醇），无色针状结晶 （氯

仿），θｍｐ１６８～１７０℃。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δ：５１７（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝１１８Ｈｚ），５０４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ
＝１５０，８８Ｈｚ），３６１（１Ｈ，ｍ），１６２（３Ｈ，ｓ），
１０４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６４Ｈｚ），０９０～０８４（３Ｈ，ｍ），
０８１（６Ｈ，ｄ，Ｊ＝１７Ｈｚ），０５６（３Ｈ，ｓ）；１３Ｃ
ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３７２（Ｃ－１），３１６

（Ｃ－２），７１１（Ｃ－３），３８１（Ｃ－４），４０３（Ｃ－
５），２９７（Ｃ－６），１１７５（Ｃ－７），１３９５（Ｃ－
８），４９５（Ｃ－９），３５６（Ｃ－１０），２１１（Ｃ－
１１），３９６（Ｃ－１２），４３４（Ｃ－１３），５５１（Ｃ－
１４），２３１（Ｃ－１５），２８５（Ｃ－１６），５６０（Ｃ－
１７），１２１（Ｃ－１８），１３０（Ｃ－１９），４０９（Ｃ－
２０），２１２（Ｃ－２１），１３８２（Ｃ－２２），１２９５（Ｃ
－２３），５１２（Ｃ－２４），３１８（Ｃ－２５），２１１（Ｃ
－２６），１９０（Ｃ－２７），２５４（Ｃ－２８），１２１（Ｃ
－２９）。
化合物 ５（香草酸），淡黄色针状结晶 （丙

酮），θｍｐ２１１～２１２℃。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ａｃｅ

ｔｏｎｅｄ６）δ：７６１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８２，１９Ｈｚ），７５８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ），６９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ），
３９１（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，Ａｃｅｔｏｎｅｄ６）δ：
１２２８（Ｃ－１），１１５５（Ｃ－２），１４８１（Ｃ－３），
１５２１（Ｃ－４），１１３５（Ｃ－５），１２４９（Ｃ－６），
１６７７（ＣＯＯＨ），５６３（ＯＭｅ）。

化合物 ６（蔗糖），白色块状固体 （甲醇），

θｍｐ１８６～１８７℃。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ｐｙｒｄ５）δ：

７４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３７Ｈｚ），６２９～６１７（１Ｈ，
ｍ），６００～５８４（１Ｈ，ｍ），５７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１０３Ｈｚ），５６０～５４６（３Ｈ，ｍ），５４６～５３２
（２Ｈ，ｍ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，Ｐｙｒｄ５）δ：９３６（Ｃ
－１），７５７（Ｃ－２），８００（Ｃ－３），７１９（Ｃ－
４），７５０（Ｃ－５），６３１（Ｃ－６），１０６０（Ｃ－
１′），７３５（Ｃ－２′），８４５（Ｃ－３′），７５２（Ｃ－
４′），６２５（Ｃ－５′），６４９（Ｃ－６′）。

化合物７（麦芽糖），白色固体 （甲醇），θｍｐ
１５１～１５２℃。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ｐｙｒｄ５）δ：５８８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３６Ｈｚ），５３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６
Ｈｚ），４８０～３９６（１７Ｈ，ｍ，）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
Ｐｙｒｄ５）δ：１００９（Ｃ－１），７５６（Ｃ－２），７６５（Ｃ
－３），７４６（Ｃ－４），７４１（Ｃ－５），６５０（Ｃ－６），
９６２（Ｃ－１′），７７４（Ｃ－２′），８０５（Ｃ－３′），８０７
（Ｃ－４′），７８８（Ｃ－５′），６５２（Ｃ－６′）。

化合物 ８，黄色固体，θｍｐ１３７～１３８℃。
１Ｈ

ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１２０３（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），
９６７（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），７３３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ，
Ｈ－２′，６′），６８９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝５３Ｈｚ，Ｈ－３′，
５′），６０７（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９５，２７Ｈｚ，Ｈ－８，６），
５３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２６，２８Ｈｚ，Ｈ－２），３８１
（３Ｈ，ｓ，７ＯＣＨ３），３１２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６６，１２６
Ｈｚ，Ｈ－３ａ），２８０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６６，２８Ｈｚ，
Ｈ－３ｂ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１９６２

３８
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（Ｃ－４），１６７１（Ｃ－２），１６３１（Ｃ－４′），１６２２
（Ｃ－７），１５７２（Ｃ－５和 ９），１２８２（Ｃ－６），
１２８１（Ｃ－２′和６′），１２２０（Ｃ－１′），１１５１（Ｃ－
３′和５′），１０４０（Ｃ－１０），１０２１（Ｃ－３），９４１
（Ｃ－８），５５２（ＯＭｅ－７）。

化合物９（肌醇），透明晶体 （甲醇），θｍｐ２１０
～２１１℃。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ｄ２Ｏ）δ：４１０（１Ｈ，
ｓ），３７３～３６２（２Ｈ，ｍ），３５７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０
Ｈｚ），３３７～３２６（１Ｈ，ｍ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
Ｄ２Ｏ）δ：７４３，７２４，７２４，７２２，７１１，７１１。
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