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天冬化学成分的研究（Ⅱ）
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［摘要］　目的：研究天冬的化学成分。方法：经大孔树脂、反复硅胶柱色谱、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱和Ｃ１８反相硅胶柱

色谱等各种色谱方法分离天冬中的化学成分，通过理化性质和现代波谱技术（ＭＳ、１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ）确定所分离化合物的结

构。结果：从其乙醇提取物中分离得到５个化合物，经鉴定分别为薯蓣皂苷元３ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（Ⅰ），异菝葜皂苷元

（Ⅱ），２６ＯβＤ吡喃葡萄糖基呋甾３β，２２，２６三醇３ＯβＤ吡喃葡萄糖基（１→２）ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（Ⅲ），２６ＯβＤ吡喃葡

萄糖基呋甾５烯３β，２α，２６三醇３Ｏ［αα吡喃鼠李糖基（１→２）］［αα吡喃鼠李糖基（１→４）］βＤ吡喃葡萄糖苷（Ⅳ），２６Ｏ

βＤ吡喃葡萄糖基呋甾３β，２６二醇２２甲氧基３ＯαＬ吡喃鼠李糖基（１→４）ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（Ⅴ）。结论：化合物Ⅰ～

Ⅴ均为首次从天冬中得到。
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　　天冬ＲａｄｉｘＡｓｐａｒａｇｉ为百合科植物天门冬

Ａｓｐａｒａｇｕｓｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ．的干燥块
根，为传统中药，其味甘、苦，性寒，归肺肾经，其功能
为养阴润燥，清肺生津，用于肺燥干咳、顿咳痰黏、咽
干口渴、肠燥便秘［１］。天冬在全国分布广泛，主产于
贵州、广西、云南、甘肃、安徽、河南、湖南、湖北、四川
等地。天冬始载于《神农本草经》，历代本草均有记
载。研究表明，天冬中皂苷含量高，且在抗肿瘤、心
脑血管疾病方面有很好的药理活性作用，本课题组
多年来对天冬进行了系统的化学成分研究，并鉴定
了一些化合物的结构。本研究在前期研究基础
上［２３］，又得到了５种该药材中未曾报道过的甾体皂
苷。

１　材料和方法

１．１　仪器和试剂　熔点仪：天津分析仪器厂ＲＹ２

型（温度计未校正）；红外光谱仪：ＢｒｕｋｅｒＶｅｃｔｏｒ２２；
核 磁 共 振 仪：Ｖａｒｉａｎ ＩＮＯＶＡ４００ 型，Ｂｒｕｋｅｒ
ＤＲＸ５００型；高效液相色谱仪：ｓｈｉｍａｄｚｕＬＣ１０Ａ
ｓｈｉｍａｄｚｕＳＰＤ１０Ａ；ＥＬＳＤ（法国ＳＥＤＥＸ５５）；ＳＲ色
谱数 据 工 作 站 （上 海）；色 谱 柱：ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８
（５ｍｍ×２５０ｍｍ，Ｄｉｋｍａ公司）；硅胶 Ｈ（２００～３００
目），薄层层析硅胶，烟台芝罘黄务硅胶开发有限公
司；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０，Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司；反相硅胶Ｃ１８
（４０～６０μｍ），Ｍｅｒｋ公司；大孔吸附树脂ＺＴＣ１，天
津正天澄清剂有限公司；硅胶薄层板：ＨＳＨＦ２５４硅
胶预制板，烟台芝罘黄务硅胶开发有限公司。
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１．２　提取和分离　天冬药材２００５年１０月购自安
徽亳州药材市场（产地为湖北黄石），经本校药学院
生药学教研室郑汉臣教授鉴定为百合科植物天门冬

Ａｓｐａｒａｇｕｓｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ．的块根。
取天冬药材粗粉１０ｋｇ，以７０％乙醇回流提取３次，
每次４倍量乙醇，提取液合并，减压回收至无醇味，
呈浓稠状，加水稀释。进行大孔吸附树脂柱层析，依
次以水和３０％、５０％、７０％、９０％乙醇溶液洗脱，回
收洗脱液。乙醇洗脱部分经反复硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈ
ａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱和Ｃ１８反相硅胶柱色谱分
离纯化得化合物Ⅰ～Ⅴ。

２　结果和讨论

２．１　化合物Ⅰ的鉴定　白色无定形粉末（ＭｅＯＨ）。

ｍ．ｐ．２０６～２０８℃。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈阳
性，该化合物对Ａ试剂显色，对Ｅ试剂不显色，表明
该化合物为螺甾烷类化合物。ＥＳＩＭＳ５９９［Ｍ＋
Ｎａ］＋，提示该化合物相对分子质量应为５９９。结合

ＮＭＲ 数 据，给 出 分 子 式 Ｃ３３ Ｈ５２ Ｏ８。１ ＨＮＭＲ
（Ｃ５Ｄ５Ｎ）：δ５．０４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ，ｇｌｕＨ１），１．１５
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ），１．０８（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ），０．９２
（３Ｈ，ｓ），０．８３（３Ｈ，ｓ）。１３ＣＮＭＲ（ＭｅＯＨ）δ：３７．１
（Ｃ１），３１．２（Ｃ２），７７．８（Ｃ３），４２．１（Ｃ４），１４０．６
（Ｃ５），１２１．３（Ｃ６），３１．９（Ｃ７），２６．６（Ｃ８），４９．９
（Ｃ９），３６．９（Ｃ１０），２０．７（Ｃ１１），３９．５（Ｃ１２），

４０．１（Ｃ１３），５６．３（Ｃ１４），３１．８（Ｃ１５），８０．８（Ｃ
１６），６２．３（Ｃ１７），１９．０（Ｃ１８），１５．８（Ｃ１９），４２．１
（Ｃ２０），１４．６（Ｃ２１），１０９．３（Ｃ２２），３１．８（Ｃ２３），

２９．９（Ｃ２４），３１．２（Ｃ２５），６４．７（Ｃ２６），１６．０（Ｃ
２７），３Ｇｌｕ：１０２．２（Ｃ１），７５．０（Ｃ２），７８．１（Ｃ３），

７１．４（Ｃ４），７８．３（Ｃ５），６２．５（Ｃ６）。综合以上信息
推断化合物Ⅰ为薯蓣皂苷元３ＯβＤ吡喃葡萄糖
苷。

２．２　化合物Ⅱ的鉴定　无色针状结晶（ＣＨＣｌ３）。

ｍ．ｐ．１９１～１９２℃。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈阳
性，反应产物最终为绿色，该化合物对Ａ试剂显色，
对Ｅ试剂不显色，表明该化合物为螺甾烷类化合
物。１３ＣＮＭＲ和ＤＥＰＴ（ＣＤＣｌ３）谱显示有１个螺甾碳
信号１１０．１，４个甲基碳信号１４．６、１６．７、２４．５、

１６．１；１个连氧的ＣＨ２：６５．２，２个连氧的叔碳８２．１、

６７．１。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）谱显示有４个甲基质子信号

０．７４（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），０．９（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），１．１
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ，２７ＣＨ３），１．３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ，

２１ＣＨ３）。１３ＣＮＭＲ和ＤＥＰＴ（ＣＤＣｌ３）谱显示只有２５
个碳，但ＥＩＭＳ显示分子离子峰为４１６，与２７个Ｃ

的饱和螺甾皂苷元的相对分子质量相同，从 ＨＭＢＣ
和 ＨＭＱＣ谱上可以看出３５．４、２９．８均为２个Ｃ的
重叠信号，即化合物Ⅱ为２７个Ｃ的螺甾皂苷元，ＩＲ
谱可见９１３ｃｍ－１处吸收弱于８９７ｃｍ－１处吸收，由此
推断２５位为Ｒ构型，１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）谱显示有２５
位为Ｒ构型的特征信号：３．２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４Ｈｚ，２６
ＣＨ２），３．９０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２ Ｈｚ，４ Ｈｚ，２６ＣＨ２）。
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）δ：４．１（１Ｈ，ｍ，３Ｈ），４．３（１Ｈ，ｄｄ，

Ｊ＝７Ｈｚ，１５Ｈｚ，１６Ｈ），０．７４（３Ｈ，ｓ，１８ＣＨ３），０．９
（３Ｈ，ｓ，１９ＣＨ３），１．３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ，２１ＣＨ３），

３．２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４Ｈｚ，２６Ｈ），３．９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２
Ｈｚ，４Ｈｚ，２６Ｈ），１．１（３Ｈ，ｄ，２７ＣＨ３）。其碳谱数据
与异菝葜皂苷元碳谱数据［４］基本一致，故鉴定化合
物Ⅱ为异菝葜皂苷元。

２．３　化合物Ⅲ的鉴定　白色无定形粉末（ＭｅＯＨ）。

ｍ．ｐ．１９０～１９１℃。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈阳
性，Ｅｈｒｌｉｃｈ试剂反应呈红色，说明该化合物为Ｆ环
开环的呋甾烷皂苷。ＥＳＩＭＳ显示了准分子离子峰

ｍ／ｚ９４３［Ｍ＋Ｎａ］＋、１８６３［２Ｍ＋Ｎａ］＋，结合 ＮＭＲ
数据，给出分子式Ｃ４５Ｈ７６Ｏ１９。１ＨＮＭＲ谱显示了特
征的甲基信号δＨ１．３１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ），１．００
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６Ｈｚ），０．９７（３Ｈ，ｓ），０．８６（３Ｈ，ｓ）及３
个糖端基质子信号δＨ５．３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８Ｈｚ，１ｇｌｕ
Ｈ１）、４．９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ，１’ｇｌｕＨ１）、４．７９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７Ｈｚ，２ｇｌｕＨ１），表明该化合物为含
有３ 个 糖 单 元 的 呋 甾 烷 甾 体 皂 苷。相 应 地，
１３ＣＮＭＲ及 ＤＥＰＴ 谱给出了特征的甲基信号δＣ
１６．４、２３．７、１６．１、１７．１及３个糖端基碳信号δＣ
１０５．５、１０４．８、１０１．６，糖信号区显示了１８个碳信号，
包括３个含氧的亚甲基信号δＣ６２．６、６２．７、６２．４，说
明３个糖单元均为葡萄糖。碳谱上２个低场的苷化
位移δＣ７４．９（Ｃ３）、７５．０（Ｃ２６），表明该化合物为一
个双糖链的甾体皂苷，并且２个糖链分别取代在苷
元的Ｃ３及Ｃ２６位。观察糖信号区的化学位移发
现，其中１个葡萄糖的Ｃ２位化学低场位移到了δＣ
８２．６，说明有１个葡萄糖连接在另１个葡萄糖的Ｃ２
位上。１３ＣＮＭＲ（ＭｅＯＨ）δ：３０．６（Ｃ１），２６．７（Ｃ２），

７４．９（Ｃ３），３０．４（Ｃ４），３６．５（Ｃ５），２６．５（Ｃ６），

２６．４（Ｃ７），３５．１（Ｃ８），４０．３（Ｃ９），３４．９（Ｃ１０），

２０．８（Ｃ１１），４０．１（Ｃ１２），４０．９（Ｃ１３），５６．１（Ｃ
１４），３２．１（Ｃ１５），８０．９（Ｃ１６），６３．７（Ｃ１７），１６．４
（Ｃ１８），２３．７（Ｃ１９），４０．０（Ｃ２０），１６．１（Ｃ２１），

１１０．３（Ｃ２２），３６．８（Ｃ２３），２８．０（Ｃ２４），３４．０（Ｃ
２５），７５．０（Ｃ２６），１７．１（Ｃ２７），３Ｇｌｕ：１０１．６（Ｃ
１），８２．６（Ｃ２），７５．０（Ｃ３），７１．３（Ｃ４），７７．９（Ｃ
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５），６２．６（Ｃ６），Ｇｌｕ′：１０５．５（Ｃ１），７４．９（Ｃ２），

７７．６（Ｃ３），７１．６（Ｃ４），７８．１（Ｃ５），６２．７（Ｃ６），

２６Ｇｌｕ＇＇：１０４．８（Ｃ１），７６．６（Ｃ２），７８．１（Ｃ３），７１．５
（Ｃ４），７８．２（Ｃ５），６２．４（Ｃ６）。通过和文献相比
较，化合物Ⅲ的 ＮＭＲ数据和一个已报道的化合物

ｄｉｓｐｏｒｏｓｉｄｅＣ
［５］数据几乎完全一致。因此，化合物Ⅲ

鉴定为２６ＯβＤ吡喃葡萄糖基呋甾３β，２２，２６三
醇３ＯβＤ吡喃葡萄糖基（１→２）ＯβＤ吡喃葡萄
糖苷。

２．４　化合物Ⅳ的鉴定　白色无定形粉末（ＭｅＯＨ）。

ｍ．ｐ．１７０～１７２℃。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈阳
性，Ｅｈｒｌｉｃｈ试剂反应呈红色，说明该化合物为Ｆ环
开环的呋甾烷甾体皂苷。ＥＳＩＭＳ显示了准分子离
子峰ｍ／ｚ１０７２［Ｍ＋Ｎａ＋＋Ｈ］＋，１０８９［Ｍ＋Ｋ＋＋
２Ｈ＋］＋，结合 ＮＭＲ数据，给出分子式Ｃ５１Ｈ８４Ｏ２２。
１ＨＮＭＲ给出甾体的４个甲基信号δＨ１．３４（３Ｈ，ｓ）、

１．３２（３Ｈ，ｓ）、１．１５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ）、０．８８（３Ｈ，

ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ）及４个糖端基质子信号４．８１（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝８Ｈｚ，ｇｌｕＨ１）、４．８０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８Ｈｚ，ｇｌｕＨ
１）、４．２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３Ｈｚ，ＲｈａＨ１）、４．２１（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝４Ｈｚ，ＲｈａＨ１）。提示化合物Ⅳ为含４个糖
单元的呋甾烷甾体皂苷。化合物还显示了２个烯碳
信号δＣ１４０．４及１２１．５，和化合物Ⅲ的苷元信号相
比，化合物Ⅳ显示Ｃ５和Ｃ６位次甲基和亚甲基信
号缺失，说明２个烯碳信号分别为Ｃ５和Ｃ６。观察
糖信号区碳谱化学位移，２个额外的甲基信号１８．１
和１８．３表明有２个鼠李糖单元，剩下的１２个糖信
号则归属为２个葡萄糖单元。和化合物Ⅲ一样，化
合物Ⅳ也显示了２个苷化位移δＣ７７．４及７５．０，表明
化合物Ⅳ也是 Ｃ３及 Ｃ２０位糖取代的双糖链皂
苷。１３ＣＮＭＲ（ＭｅＯＨ）：３７．２（Ｃ１），２９．８（Ｃ２），

７７．４（Ｃ３），３８．６（Ｃ４），１４０．４（Ｃ５），１２１．５（Ｃ６），

３２．１（Ｃ７），３０．６（Ｃ８），５０．０（Ｃ９），４０．３（Ｃ１０），

２０．８（Ｃ１１），３９．６（Ｃ１２），４０．９（Ｃ１３），５６．３（Ｃ
１４），３２．０（Ｃ１５），８０．９（Ｃ１６），６３．７（Ｃ１７），１６．４
（Ｃ１８），２３．４（Ｃ１９），４０．３（Ｃ２０），１６．１（Ｃ２１），

１１０．３（Ｃ２２），３６．８（Ｃ２３），２６．５（Ｃ２４），３４．１（Ｃ
２５），７５．０（Ｃ２６），１７．１（Ｃ２７），２６Ｇｌｕ：１０４．８（Ｃ
１），７７．４（Ｃ２），７４．８（Ｃ３），７２．１（Ｃ４），７８．２（Ｃ
５），６１．０（Ｃ６），３Ｇｌｕ：１００．０（Ｃ１），７８．４（Ｃ２），

７７．６（Ｃ３），７７．８（Ｃ４），７８．１（Ｃ５），６１．０（Ｃ６），

Ｒｈａ：１０２．６（Ｃ１），７１．４（Ｃ２），７０．１（Ｃ３），７２．４（Ｃ
４），７３．６（Ｃ５），１８．１（Ｃ６），Ｒｈａ′：１０１．６（Ｃ１），

７２．２（Ｃ２），６９．１（Ｃ３），７２．４（Ｃ４），７３．８（Ｃ５），

１８．３（Ｃ６）。通过文献检索，化合物Ⅳ的ＮＭＲ数据

与文献［６］报道的ｐｒｏｔｏｄｉｏｓｃｉｎ基本一致，化合物Ⅳ
被鉴定为２６ＯβＤ吡喃葡萄糖基呋甾５烯３β，

２α，２６三醇３Ｏ［αα吡喃鼠李糖基（１２）］［αα
吡喃鼠李糖基（１４）］βＤ吡喃葡萄糖苷。

２．５　化合物Ⅴ的鉴定　白色无定形粉末（ＭｅＯＨ）。

ｍ．ｐ．１９５～１９７℃。ＬｉｅｂｅｒｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈阳
性，Ｅｈｒｌｉｃｈ试剂反应呈红色，说明该化合物为Ｆ环
开环的呋甾烷甾体皂苷。ＥＳＩＭＳ显示了准分子离
子峰 ｍ／ｚ９４２［Ｍ＋Ｎａ］＋。结合氢谱、碳谱、ＤＥＰＴ
谱，推测分子式为Ｃ４６Ｈ７８Ｏ１８。

　　１ＨＮＭＲ给出甾体的４个甲基信号δＨ０．８２
（３Ｈ，ｓ）、０．８１（３Ｈ，ｓ）、１．０６（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ）、

０．７９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ），１个甲氧基质子信号３．２５
（３Ｈ，ｓ）及３个糖端基质子信号４．８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９

Ｈｚ，ｇｌｕＨ１）、４．８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，ｇｌｕＨ１）、

５．９０（１Ｈ，ｂｒｓ，ＲｈａＨ１），提示该化合物为含３个

糖单元的呋甾烷甾体皂苷。通过２ＤＮＭＲ对碳和氢

的信号进行归属，发现该化合物的苷元在４７．３处比

化合物Ⅲ多１个甲氧基的信号，Ｃ２２的碳信号向低

场发生２．４化学位移，而Ｃ２３则向高场发生５．９化

学位移，提示在皂苷元的Ｃ２２应存在甲氧基取代，

同时在 ＨＭＢＣ谱显示该甲氧基质子与Ｃ２２有远程

相关信号，进一步证实甲氧基连接在Ｃ２２上（图１）。

图１　甲氧基连接在Ｃ２２位

Ｆｉｇ１　ＭｅｔｈｏｘｙｌａｔｔａｃｈｅｄｔｏＣ２２ｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄⅤ

　　糖链连接部分，通过２ＤＮＭＲ的碳氢信号的归

属，对照文献［７］可知３个糖分别为２分子Ｄ葡萄糖

和１分子Ｌ鼠李糖，ＨＭＢＣ谱上可看到４．８３（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝９Ｈｚ，ｇｌｕＨ１）与Ｃ２６（７４．９）有显著的相关，

因而确定该糖连接在Ｃ２６位上。而另１分子葡萄

糖的端基氢４．８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，ｇｌｕＨ１）则与

Ｃ３（７４．５）有显著的相关，因而该糖连接于Ｃ３，而

鼠李糖的端基氢５．９０（１Ｈ，ｂｒｓ，ＲｈａＨ１）与连于Ｃ

３位的葡萄糖的Ｃ４（７８．２）有显著相关，因此鼠李糖

应连接于该葡萄糖的Ｃ４位（图２）。
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图２　化合物Ⅴ的ＨＭＢＣ相关

Ｆｉｇ２　ＫｅｙＨＭＢＣｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄⅤ

　　该３个糖的端基氢信号显示２分子葡萄糖的构
型均为β，鼠李糖的构型为α。

１３ＣＮＭＲ（ＭｅＯＨ）：

３０．８（Ｃ１），２６．９（Ｃ２），７４．５（Ｃ３），３０．４（Ｃ４），

３６．８（Ｃ５），２６．９（Ｃ６），２６．７（Ｃ７），３５．２（Ｃ８），

４０．１（Ｃ９），３５．４（Ｃ１０），２１．２（（Ｃ１１），４０．１（Ｃ
１２），４１．２（Ｃ１３），５６．３（Ｃ１４），３２．１（Ｃ１５），８１．４
（Ｃ１６），６４．４（Ｃ１７），１６．０（Ｃ１８），２３．８（Ｃ１９），

４０．４（Ｃ２０），１６．１（Ｃ２１），１１２．６（Ｃ２２），３０．９（Ｃ
２３），２８．１（Ｃ２４），３４．４（Ｃ２５），７４．９（Ｃ２６），１７．５
（Ｃ２７），４７．３（２２ＯＣＨ３），３Ｇｌｕ：１０２．９（Ｃ１），

７５．１（Ｃ２），７６．７（Ｃ３），７８．２（Ｃ４），７７．１（Ｃ５），

６２．８（Ｃ６），Ｒｈａ′：１０２．６（Ｃ１），７０．２（Ｃ２），７２．６
（Ｃ３），７３．９（Ｃ４）７１．７（Ｃ５），１８．５（Ｃ６），２６
Ｇｌｕ′：１０５．０（Ｃ１），７５．５（Ｃ２），７８．５（Ｃ３），７２．７
（Ｃ４），７８．４（Ｃ５），６１．５（Ｃ６）。因此该化合物的结

构鉴定为２６ＯβＤ吡喃葡萄糖基呋甾３β，２６二
醇２２甲氧基３ＯαＬ吡喃鼠李糖基（１→４）ＯβＤ
吡喃葡萄糖苷。

　　本实验从天冬乙醇部分分离并鉴定了５个化合
物，分别是薯蓣皂苷元３ＯβＤ吡喃葡萄糖苷，异菝
葜皂苷元，２６ＯβＤ吡喃葡萄糖基呋甾３β，２２，２６
三醇３ＯβＤ吡喃葡萄糖基（１→２）ＯβＤ吡喃葡
萄糖苷，２６ＯβＤ吡喃葡萄糖基呋甾５烯３β，２α，

２６三醇３Ｏ［αα吡喃鼠李糖基（１２）］［αα吡喃
鼠李糖基（１４）］βＤ吡喃葡萄糖苷，２６ＯβＤ吡
喃葡萄糖基呋甾３β，２６二醇２２甲氧基３ＯαＬ
吡喃鼠李糖基（１→４）ＯβＤ吡喃葡萄糖苷，均为首
次从天冬中分得。
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关于百分浓度的规范表示

　　百分浓度不是法定的计量单位，应尽量避免使用。现行的百分浓度可有３种表示方法：小数表示法、质量体积表示法与物

质的量浓度表示法。（１）当百分浓度表示相同单位的相对含量时，即为质量（Ｗ／Ｗ）、体积（Ｖ／Ｖ）百分含量时，应使用小数表示

为相应的质量分数和体积分数。例如，ＮａＣｌ在水中的质量百分浓度为２５％，可改为ＮａＣｌ在水中的质量分数为０．２５（２５％）；乙

醇在水中的体积百分浓度为７５％，可改为乙醇在水中的体积分数为０．７５（７５％）。（２）当百分浓度表示的是质量体积（Ｗ／Ｖ）不

同单位的相对含量，且被测物质为未知确切化学结构者或混合物时，应用质量体积浓度表示。如总蛋白、某些激素的百分浓

度，可用ｇ／Ｌ、ｍｇ／Ｌ、μｇ／Ｌ、ｎｇ／Ｌ等表示。（３）对于已知结构的物质，如葡萄糖、钾、钠等，其相对分子质量或相对原子质量是已

知的，这类物质的质量体积百分浓度应表示为物质的量浓度，即用ｍｏｌ／Ｌ、ｍｍｏｌ／Ｌ、μｍｏｌ／Ｌ等表示。


