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石见穿中两个酸性多糖的化学研究

刘翠平, 王雪松, 方积年Ξ

(中国科学院上海生命科学研究院上海药物研究所, 上海　200031)

摘　要: 目的　研究石见穿 S a lv ia ch inensis 全草中的多糖组份。方法　采用D EA E2纤维素柱色谱和凝胶渗透色谱
进行分离纯化, 化学和光谱方法分析其结构特征。结果　分别从石见穿水提取物和稀碱提取物中分得 2 个均一多
糖组份 SC5 和 SC6, 其相对分子质量分别为 418×104 和> 110×106, 二者均为结构复杂的酸性多糖组份。结论　

SC5 和 SC6 都是首次从该植物分得的酸性杂多糖。
关键词: 石见穿; 多糖; 结构分析
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Chem ica l stud ies on two ac id ic polysacchar ides from Sa lvia ch inens is

L IU Cu i2p ing, W AN G Xue2song, FAN G J i2n ian
(Shanghai Inst itu tes of M ateria M edica, Shanghai Inst itu tes fo r L ife Sciences,

Ch inese A cadem y of Science, Shanghai 200031, Ch ina)

Abstract: Object　To study the po lysaccharides from S a lv ia ch inensis Ben th1M ethods　D EA E2cellu2
lo se and gel2f ilt ra t ion ch rom atography w ere u sed to iso la te and pu rify the po lysaccharides w ho se structu res

w ere characterized by u sing chem ical and spectra l m ethods1 Results　Tw o homogeneou s po lysaccharides,

nam ed SC5 and SC6, w ere ob ta ined from the w ater and dilu ted2alkaline ex tract, respect ively, w ith their

mo lecu lar w eigh ts est im ated by H PGPC to be 418×104 and mo re than 110×1061 Bo th structu res w ere in2
vest iga ted to be comp lica ted acid ic po lysaccharides1 Conclusion　T he tw o po lysaccharides are ob ta ined fo r

the first t im e from th is p lan t1
Key words: S a lv ia ch inensis Ben th1; po lysaccharides; st ructu ra l analysis

　　石见穿为唇形科鼠尾草植物紫参 S a lv ia ch in2
ensis Ben th1 的全草, 异名小丹参、华鼠尾草、石打穿

等, 广泛分布于华东、湖北、四川、广西、广东、湖南等

地, 民间主治噎嗝、痰喘、肝炎、赤白带、痈肿、瘰疬等

症[1 ]。文献报道石见穿全草含有甾醇、三萜、酚酸等成

分[2～ 4 ]。但对其中多糖类组份的研究迄今尚未见报道。

我们对其水提取物和稀碱提取物采用D EA E2纤维素

和 SephacrylTM S2300 柱色谱分离纯化分别得到两个
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均一多糖组份 SC5 和 SC6, 初步药理试验表明具有一

定的免疫调节功能。本文报道它们的结构分析。

1　实验部分

111　材料、试剂和仪器: 石见穿药材购于上海市徐

汇区中药饮片厂 (生产批号 981101) , 浙江省长兴县

产, 经湖北中医学院药学系陈科力教授鉴定为唇形

科植物紫参 S 1 ch inensis Ben th1 的全草。

单糖对照品: 鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、半

乳糖、葡萄糖、葡萄糖醛酸、半乳糖醛酸为 F luka 产

品。多糖均一性和相对分子质量测定用标准品D ex2
t ran T 系列, 为 Pharm acia 出品。硼氢化钠、三氟醋

酸 (CF 3COOH , T FA ) 和 N 2cyclohexyl2N ′2[ 22N 2
m ethylmo rpho lino ) 2ethyl ]2carbodiim ide24 (CM C )

为M erck2Schuchard t 出品。DM SO 系 E1 M erck

D arm sta td 公司生产, 用前以分子筛处理。碘甲烷为

上海中国远航试剂厂生产,A R 级, 用前重蒸。其他试

剂均为国产A R 级。SephacrylTM S2300, Sephadex G2
10 为 Pharm acia 生产, D EA E2纤维素为 Serva Fein2
b io lchem ica Gm bH & Co1 产。纤维素板购自M erck

公司。

ZD - 2 型自动电位滴定计为上海雷磁仪器厂

生产。W aters 高效液相色谱系统: 515 H PL C

Pump , 2410 R efract ive Index D etecto r, U lt rahy2
drogelTM 2000 和U ltrahydrogelTM 500 串联柱。M il2
lenn ium 32 Softw are (版本 3105101)。

GC 色谱为岛津 GC - 14B 型, 5% OV 225ö
AW 2DM C2CW 柱 (200 cm ×013 cm )。气质联用仪

(GC2M S)为岛津Q P C lass- 5000 型。核磁共振仪为

B ruker AM - 400 型。电喷雾质谱仪为V G Q uatt ro

M SöM S 型。红外光谱仪为 Perk in- E lm er 599B 型。

W ZZ- 1S 数字式自动旋光仪 (上海精密科学仪器有

限公司产)。

112　提取分离: 石见穿药材 9 kg 以 95% 乙醇室温

浸泡 1 个月, 滤过, 药渣于室温下置通风处晾干, 然

后用热水 (90 ℃～ 100 ℃) 提取 3 次, 每次提取时间

依次为 5, 4, 4 h, 滤过, 合并提取液, 浓缩, 离心, 上

清液以CC l2COOH 脱蛋白, 乙醇沉淀, 离心, 沉淀物

以无水乙醇、丙酮依次洗涤, 然后置真空干燥器中

50 ℃下干燥 2～ 3 d, 得黑色水提粗糖CPW 180 g。

水提后的药渣再以 5% N aOH 溶液 4 ℃下提取 9 h,

滤过, 碱提液以 2 mo löL HC l 中和至中性, 对流动水

透析 3 d, 袋内液浓缩后加入 3 倍体积乙醇沉淀, 离

心。沉淀物以无水乙醇、丙酮依次洗涤, 然后置真空

干燥器中 50 ℃下干燥 2～ 3 d, 得黑色碱提粗糖

CPB 156 g。粗多糖CPW 和CPB 经D EA E2纤维素

和 SephacrylTM S2300 柱色谱反复分离纯化得到两

个多糖组份 SC5 和 SC6, 经 H PGPC 检测表明已为

均一多糖组份。

113　均一性及相对分子质量测定[5, 6 ]: 先采用标准

葡聚糖D ex tran T 系列在一定色谱条件下制作标准

曲线, 然后根据多糖样品在相同色谱条件下的洗脱

体积或保留时间, 从标准曲线上求出该样品的相对

分子质量, 此过程由M illenn ium 32软件完成。流动相

为 01003 mo löL N aA c, 流速为 015 mL öm in, 柱温为

(30±011) ℃。

114　糖组份分析[7 ]: 取 3～ 5 m g 样品, 放入 10 mL

试管中, 加入 2 mo löL 三氟醋酸 (T FA ) 4 mL , 充N 2

后封管, 110 ℃下水解 4 h。水解液减压蒸干 (< 40

℃) , 除尽 T FA。再加入 015 mL 左右蒸馏水使样品

溶解, 取少量在纤维素板上薄层色谱, 初步检测样品

所含单糖残基, 并验证是否含有糖醛酸[8 ]。展开剂为

醋酸乙酯2吡啶2水2醋酸 (5∶5∶3∶1) , 苯胺2邻苯二

甲酸显色。完全酸水解产物N aBH 4 还原, 醋酐乙酰

化制备阿尔迪醇醋酸酯衍生物后进行 GC 分析。

115　糖醛酸的还原[9 ]: 取 20 m g SC5, 溶于 20 mL

蒸馏水中, 室温下磁力搅拌使其完全溶解, 然后加入

015 g 碳化二亚胺试剂CM C, 于自动电位滴定仪上

磁力搅拌反应, 设定滴定终点 pH 值为 4175, 至 pH

值不再变动即终止滴定。另配制 2 mo löL N aBH 4 和

4 mo löL HC l 溶液, 设定滴定终点 pH 值为 710, 磁

力搅拌下缓慢滴入 2 mo löL N aBH 4 溶液进行还原,

以 4 mo löL HC l 溶液自动滴定以调节 pH 值至 710

左右。此过程约需 2 h。反应完毕后, 反应液对蒸馏

水透析 2 d 左右, 透析袋内液浓缩后冷冻干燥, 干燥

后的样品按上述操作再重复还原 2 次。然后取少量

样品以 2 mo löL T FA 110 ℃水解 4 h, 进行 TL C 分

析以检测糖醛酸是否完全还原。

116　甲基化分析[10 ]: 取 8 m g 还原糖醛酸后的多糖

样品, 按N eeds 法甲基化, IR 检测表明甲基化完全

后, 将甲基化产物以甲酸解聚, 2 mo löL T FA 110 ℃

水解 2 h, N aBH 4 还原, 醋酐乙酰化制备部分甲基化

阿尔迪醇醋酸酯衍生物后进行 GC2M S 分析。

2　结果与讨论

211　SC5 的结构: H PGPC 测得 SC5 的相对分子质

量为 418×104, 比旋度[Α]20
D + 28106°(c 0193, H 2O )。

SC5 的 IR 光谱中, 1 73317 cm - 1处的肩峰为 C = O

的伸缩振动产生的吸收峰, 提示 SC5 可能含有糖醛

酸。但未出现甘露糖的特征吸收峰位 810 及 870
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cm - 1, 说明 SC5 不含有甘露糖。

SC5 以 2 mo löL T FA 110 ℃水解 4 h, 水解产

物进行 TL C 分析, 标准单糖为对照, 苯胺2邻苯二甲

酸显色, 结果表明在 R f 值小于 R fGlc但近似于半乳

糖醛酸处显示一红棕色斑点, 进一步证实了 IR 分

析的结果, 说明 SC5 含有糖醛酸[8 ]。将 SC5 完全酸

水解产物制备阿尔迪醇醋酸酯衍生物, 然后进行

GC 分析, 结果表明还原糖醛酸前 SC5 的中性糖残

基由鼠李糖、阿拉伯糖和半乳糖组成, 其摩尔比为

R ha2A ra2Gal= 111∶312∶210。SC5 按文献方法还

原糖醛酸后[9 ] , 2 mo löL T FA 110 ℃水解 4 h 产的

TL C 检测表明糖醛酸已还原完全。还原后的SC5 再

进行组成分析, 结果表明 SC5 还原糖醛酸后的产物

仍然由鼠李糖、阿拉伯糖和半乳糖组成, 摩尔比为

R ha2A ra2Gal= 111∶312∶219。对比 SC5 还原糖醛

酸前后的组成分析结果可以看出, 还原糖醛酸后, 半

乳糖所占比例变大, 是由于半乳糖醛酸还原后转化

为半乳糖所致, 说明 SC5 由鼠李糖、阿拉伯糖、半乳

糖和半乳糖醛酸组成, 其摩尔比为 R ha2A ra2Gal2
GalA = 111∶312∶210∶019, 见表 1。

表 1　多糖 SC5 和 SC6 的单糖组成

Table 1　M onosacchar ide composition

of polysacchar ide SC5 and SC6

单糖　 N ative SC5 Reduced SC5 N ative SC6 Reduced SC6

Rha 111 111 111 111

A ra 312 312 112 112

Xyl - - 319 319

Gal 210 219 019 112

Glc - - - 015

Gal A 019 - 013 -

Glc A - - 015 -

　　SC5 还原糖醛酸后甲基化 3 次, IR 检测表明

3 600～ 3 000 cm - 1处强而宽的羟基吸收峰基本消

失, 而2 940 cm - 1处甲基的特征吸收峰显著增强, 说

明已经完全甲基化。完全甲基化产物甲酸解聚,

T FA 完全酸水解, 水解产物N aBH 4 还原, 醋酐乙酰

化, 制备部分甲基化阿尔迪醇醋酸酯衍生物, 然后进

行 GC2M S 分析, 结果见表 2。根据还原后 SC5 的甲

基化分析结果可以推测还原前 SC5 中单糖残基的

存在形式。由于 SC5 中仅仅含有半乳糖醛酸这一种

酸性糖残基, 因此, 还原前 SC5 中鼠李糖仍然以 1,

22linked R hap 和 1, 3, 42linked R hap 形式存在, 阿拉

伯糖以 12linked A raf, 1, 22linked A raf 以及 1, 2, 52
linked A raf 形式存在。半乳糖可能有 3 种存在形式,

即 12linked Galp , 1, 42linked Galp。对于半乳糖醛酸

而言, 可能有 12linked GalA p 和 1, 42linked GalA p

两种存在方式。

SC5 的13C2NM R , ∆175185 处的吸收为羰基碳信

号, 进一步证实了糖醛酸的存在, 根据组成分析结果,

应归属于半乳糖醛酸 6 位羰基碳的信号。∆10915 处

吸收峰的出现表明阿拉伯糖为 Α2L 2呋喃型, ∆10515

处的吸收证实了 Β2D 2吡喃型半乳糖的存在, ∆10113

处的吸收峰为鼠李糖的异头碳信号, ∆1819 处的吸收

为鼠李糖 6 位甲基碳的信号。此外, SC5 的D EPT

中, ∆6815 处的吸收应为 5 位取代的呋喃型阿拉伯糖

和 6 位取代的半乳糖亚甲基碳的信号[11～ 13 ]。

　　SC5 的1H 2NM R分辨率较差, 只能获得少量信

息。∆5116 处的吸收为 Α2L 2呋喃型阿拉伯糖端基质

子的信号, ∆5130 应为鼠李糖端基质子的吸收,

∆1123 的信号为鼠李糖甲基质子的吸收。

表 2　SC5 和 SC6 还原糖醛酸后的甲基化分析结果

Table 2　M ethylated analysis of reduced-SC5 (RSC5) and reduced-SC6 (RSC6)

部分甲基化糖基 连接方式
摩尔比

RSC5 RSC6

主要质谱碎片峰

(m öz )

22M e Rha 1, 3, 42linked Rhap 110 43, 58, 87, 99, 113, 117, 129, 159, 173, 201

32M e Rha 1, 2, 42linked Rhap 419 43, 59, 71, 87, 101, 117, 129, 143, 159, 189, 203

3, 42M e2 Rha 1, 22linked Rhap 017 43, 59, 71, 87, 89, 99, 101, 115, 129, 131, 189

2, 3, 52M e3 A ra 12linked A raf 219 110 43, 58, 71, 87, 101, 117, 129, 145, 161

3, 52M e2 A ra 1, 22linked A raf 117 43, 71, 87, 101, 129, 161, 189

32M e A ra 1, 2, 52linked A raf 110 114 43, 57, 71, 87, 99, 117, 129, 189

2, 3, 42M e3 Xyl 1, 52linked Xylp 610 43, 59, 71, 87, 101, 117, 129, 189

2, 3, 4, 62M e4 Gal 12linked Galp 110 513 43, 59, 71, 87, 101, 117, 129, 145, 161, 173, 203

2, 3, 62M e3 Gal 1, 42linked Galp 115 518 43, 58, 71, 87, 99, 101, 113, 117, 129, 161, 173, 233

2, 42M e2 Gal 1, 3, 62linked Galp 112 115 43, 57, 87, 99, 101, 117, 129, 139, 189, 201, 233

3, 42M e2 Gal 1, 2, 62linked Galp 210 43, 71, 87, 99, 117, 129, 189, 233

2, 3, 4, 62M e4 Gal 12linked Galp 310 43, 59, 71, 87, 101, 117, 129, 145, 161, 173, 203

2, 3, 62M e3 Gal 1, 42linked Galp 110 43, 58, 71, 87, 99, 101, 113, 117, 129, 161, 173, 233

2, 42M e2 Gal 1, 3, 62linked Galp 117 43, 57, 87, 99, 101, 117, 129, 139, 189, 201, 233
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　　综上所述, SC5 是由鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖

和半乳糖醛酸组成的杂多糖, 其相对分子质量为

418×104, [Α]20
D - 28106°(c 0193, H 2O )。主要由 1, 22

linked R hap , 1, 3, 42linked R hap , 1, 22linked Α2L 2
A raf, 1, 2, 52linked Α2L 2A raf, 1, 42linked Β2D 2GalA p

以及 1, 3, 62linked Β2D 2GalA p 构成, 以 12linked Α2
L 2A raf, 12linked Β2D 2GalA p 和 12linked Β2D 2Galp 构

成链的末端, 分支点位于 1, 3, 42linked R hap 的 3 位

或 4 位, 1, 2, 52linked Α2L 2A raf 的 5 位以及 1, 3, 62
linked Β2D 2Galp 的 6 位。

212　SC6 的结构: H PGPC 测得 SC6 的相对分子质

量大于 110×106, 比旋度 [ Α]20
D + 23142°( c 0179,

H 2O )。SC6 的 IR 光谱中, 1 730 cm - 1处的肩峰提示

SC6 可能含有糖醛酸。但未出现甘露糖的特征吸收

峰位 810 及 870 cm - 1, 说明 SC6 不含有甘露糖。

SC6 以 2 mo löL T FA 110 ℃水解 4 h, 水解产

物进行 TL C 分析, 结果表明 SC6 含有糖醛酸。将

SC6 完全酸水解产物制备阿尔迪醇醋酸酯衍生物,

然后进行 GC 分析, 结果表明还原糖醛酸前 SC6 的

中性糖残基由鼠李糖、阿拉伯糖、木糖和半乳糖组

成, 摩尔比为R ha2A ra2Xyl2Gal= 111∶112∶319∶

019。SC6 还原糖醛酸后, 2 mo löL T FA 110 ℃水解

4 h 时产物 TL C 检测表明糖醛酸已还原完全。还原

后的 SC6 再进行组成分析, 结果表明 SC6 还原糖醛

酸后的产物由鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、半乳糖和葡

萄糖组成, 摩尔比为R ha2A ra2Xyl2Gal2Glc= 111∶

112∶319∶112∶015。对比 SC6 还原糖醛酸前后的

组成分析结果可以看出, 还原糖醛酸后, 半乳糖所占

比例变大, 此外还出现了葡萄糖, 说明 SC6 由鼠李

糖、阿位伯糖、木糖、半乳糖、葡萄糖醛酸和半乳糖醛

酸组成, 摩尔比为 R ha2A ra2Xyl2Gal2GlcA 2GalA =

111∶112∶319∶019∶015∶013 (表 1)。

SC6 还原糖醛酸后甲基化 3 次, IR 检测表明

3 600～ 3 000 cm - 1处强而宽的羟基吸收峰基本消

失, 而2 940 cm - 1处甲基的特征吸收峰显著增强, 说

明已经完全甲基化。完全甲基化产物甲酸解聚,

T FA 完全酸水解, 水解产物N aBH 4 还原, 醋酐乙酰

化, 制备部分甲基化阿尔迪醇醋酸酯衍生物, 然后进

行 GC2M S 分析, 结果见表 2。

对比还原糖醛酸前后的 SC6 组成分结果, 根据

还原后 SC6 的甲基化分析结果可以推测还原前

SC5 中单糖残基的存在形式。由于 SC6 中含有关乳

糖醛酸和葡萄糖醛酸这两种酸性糖残基, 因此, 还原

前 SC6 中鼠李糖仍然以 1, 2, 42linked R hap 形式存

在, 阿拉伯糖以 12linked A raf 和 1, 2, 52linked A raf

形式存在, 木糖以 1, 52linked Xylp 和 1, 2, 52linked

Xylp 形式存在, 半乳糖则可能以 12linked Galp , 1, 42
linked Galp , 1, 3, 62linked Galp 以及 1, 2, 62linked

Galp 形式存在, 半乳糖醛酸可能以 12linked GalA p

和 1, 42linked GalA p 形式存在。还原后产物中葡萄

糖的连接方式主要归属于葡萄糖醛酸的连接方式,

即葡萄糖醛酸以 12linked GalA p 和 1, 42linked

GalA p 形式存在, 少量葡萄糖以 1, 3, 62linked GalA p

形式存在。

SC6 的13C2NM R 中, ∆17818, 17718 和 17714 处

的信号是由葡萄糖醛酸和半乳糖醛酸 6 位羰基碳的

吸收产生。异头碳区域内, ∆11210 和 11014 处吸收

峰的出现表明阿拉伯糖为 Α2L 2呋喃型, ∆10712,

10617 和 10615 处的吸收证实了 Β2D 2吡喃型半乳糖

的存在, ∆10416 处吸收峰的出现表明葡萄糖醛酸以

Β2D 2吡喃环形式存在。∆10115 和 ∆10110 处的信号

为鼠李糖和 Α2L 2吡喃型木糖的异头碳信号。高场

∆1918 和 1915 处的吸收峰则归属于鼠李糖 6 位甲

基碳的吸收。

综上分析结果, SC6 为一由鼠李糖、阿拉伯糖、木

糖、半乳糖、葡萄糖醛酸和半乳糖醛酸组成的结构复

杂的酸性杂多糖。其相对分子质量大于 110×106, 比

旋度 [ Α]20
D + 23142°(c 0179, H 2O )。主要由 1, 2, 42

linked R hap , 2, 52linked A raf, 1, 2, 52linked Xylp , 1,

3, 62linked Galp , 1, 2, 62linked Galp 和 1, 42linked

Galp 构成, 以 12linked A raf, 12linked Galp 和 12
linked GlcA p 为末端, 1, 52linked Xylp 和 1, 42linked

GalA p 以及 1, 3, 62linked Glcp 为支链的构成部分。

比较 SC5 和 SC6 的化学结构, 二者在单糖组成

上均含有鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖及半乳糖糖醛

酸, 并具有相同的糖环构型, 都属于结构复杂的果胶

类, 可能是由于它们来源于同一种植物。详细的结构

研究和生物活性还有待于深入研究。
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瑞香狼毒中的化学成分

冯宝民1, 裴月湖2, 张海龙2, 华会明2, 王永奇1Ξ

(11 大连大学生物工程学院, 辽宁 大连　116622; 　21 沈阳药科大学中药学院, 辽宁 沈阳　110016)

摘　要: 目的　研究瑞香狼毒 S tellera cham aejasm e 根中的化学成分。方法　利用各种色谱法分离化学成分, 通过
理化性质和波谱的分析鉴定结构。结果　从瑞香狼毒根中分离得到 1 个木脂素类化合物和 3 个双黄酮类化合物,

分别鉴定为 bursehern in (É ) , 狼毒宁B (cham aejasm enin B , Ê ) , 异新狼毒素A (isoneocham aejasm in A , Ë ) 和 (+ ) 2
狼毒素[ (+ ) 2cham aejasm in, Ì ]。结论　化合物Ë 和Ì 为新旋光异构体, 化合物É 为首次从狼毒属中分得。
关键词: 瑞香狼毒; 双黄酮类; 木脂素类
中图分类号: R 28411　　　文献标识码: A 　　　文章编号: 0253 2670 (2004) 01 0012 03

Chem ica l con stituen ts from roots of S tellera cham aej asm e

FEN G Bao2m in1, PE I Yue2hu2, ZHAN G H ai2long2, HUA H u i2m ing2, W AN G Yong2qi1

(11 Co llege of B ioengineering, D alian U niversity, D alian 116622, Ch ina; 21 Co llege of Ch inese

M ateria M edica, Shenyang Pharm aceu tical U niversity, Shenyang 110016, Ch ina)

Abstract: Object　To study the chem ical con st ituen ts from the roo ts of S tellera cham aejasm e L 1
M ethods　Chem ical con st ituen ts w ere iso la ted by ch rom atograph ic m ethods and iden t if ied by physiochem i2
cal and spectra l analysis1 Results　O ne lignan and th ree b if lavono ids w ere pu rif ied and determ ined as

bu rsehern in (É ) , cham aejasm en in B (Ê ) , isoneocham aejasm in A (Ë ) , and (+ ) 2cham aejasm in (Ì ) 1
Conclusion　Compound Ë and Ì are determ ined as new op t ica l compounds1 Compound I is f irst iso la ted

from S tellera L 1 species1
Key words: S tellera cham aejasm e L 1; b if lavono ids; lignan s

　　瑞香狼毒S tellera cham aejasm e L 1 为瑞香科植

物, 又名断肠草, 用药部位为其根。广泛分布在我国

西北、西南、东北及河北等地, 资源十分丰富。其性味

苦平, 有逐水祛痰、破积杀虫之功效[1 ]。近年来国外

学者报道其具有抗肿瘤及抗病毒尤其是抗H IV 的

活性[2～ 4 ]。为了进一步研究其活性成分, 对瑞香狼毒

进行了提取分离。在以前工作的基础上[5～ 9 ] , 又从中

分离得到了 4 个化合物。经过理化性质的分析和波

谱数据的解析分别鉴定为 bu rsehern in (É ) , 狼毒宁

B ( cham aejasm en in B , Ê ) , 异新狼毒素 A ( iso2
neocham aejasm in A , Ë ) 和 ( + ) 2狼毒素 [ ( + ) 2
cham aejasm in, Ì ]。其中化合物Ë 和Ì 为新的旋光
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