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［摘要］　目的：建立一种玫瑰红景天活性成分络塞维的合成方法，并进行工艺优化。方法：以肉桂醇为原料，
与２，３，４，６四Ｏ乙酰基αＤ吡喃溴代葡萄糖进行糖苷化反应，脱保护得肉桂醇基βＤ吡喃葡萄糖苷，并通过保
护与脱保护策略将其改造成糖受体，与２，３，４三Ｏ乙酰基βＬ溴代阿拉伯糖进行合成，最后脱保护得络塞维。
结果：通过该方法合成了二糖苷类化合物络塞维，其结构经核磁共振氢谱（１ＨＮＭＲ）和核磁共振碳谱（１３ＣＮＭＲ）表
征。结论：合成方法反应条件温和、操作简单、成本低，获得的产物和关键中间体可用于相关化合物的深入研究。
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络塞维为肉桂醇基６Ｏ（αＬ吡喃阿拉伯糖基）
βＤ吡喃葡萄糖苷（图１），是由肉桂醇与蚕豆糖所
构成的二糖苷。络塞维是天然抗氧化中药玫瑰红景

天ＲｈｏｄｉｏｌａｒｏｓｅａＬ的活性成分和指标性成分［１］。据

文献报道，其具有抗疲劳、抗辐射、抗氧化、抗癌、

增强免疫、改善学习记忆能力等多种药理活性［２５］，

应用前景广阔。络塞维主要是从玫瑰红景天中提取、

分离、纯化后制备［６］，但质量分数仅为 ０２１％ ～
０５５％［１］，使得分离纯化难度大、成本高，有必要

进行化学合成。目前，络塞维的合成方法主要有

２种［７９］：１）Ｍｓａｓｈｉ等［７］将Ｄ葡萄糖与丙烯醇通过固
定化β葡萄糖苷酶催化成苷，然后通过保护与脱保

护策略，得到烯丙基２，３，４三Ｏ苯甲酰基βＤ
吡喃葡萄糖苷，再与溴代阿拉伯糖反应，最后与苯

基硼酸反应，脱苯甲酰基保护基得络塞维。但该方

法使用的丙烯醇为剧毒、管制药品，醋酸钯和固定

化β葡萄糖苷酶价格昂贵，且需经过２次苯甲酰基
保护的二糖苷的分离，操作烦琐。２）另一种思路是
通过糖６位羟基暴露的 Ｄ吡喃葡萄糖受体与 Ｌ吡喃
阿拉伯糖供体合成二糖中间体，再将其制备成二糖

供体与肉桂醇进行糖苷化反应，最后脱保护基得络

塞维。但是在二糖中间体合成过程中副产物多，分

离困难，且进一步制备二糖供体时收率大大降低，

很难得到。
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图１　络塞维结构

本研究以肉桂醇为原料，与全乙酰αＤ溴代葡
萄糖进行成苷反应，经脱乙酰基保护获得肉桂醇基
βＤ吡喃葡萄糖苷，接着用三苯基氯甲烷对糖的６′
位羟基选择性保护、其他位羟基乙酰化保护及脱糖

６′位保护基，特异性地将糖６′位伯羟基暴露，再与
全乙酰βＬ溴代吡喃阿拉伯糖成苷，最后脱乙酰保
护基得到络塞维，路线见图２。本方法充分考虑糖
类化合物合成过程中的区域选择性和立体选择性，

收率较高，且未见文献报道。获得的产物和关键中

间体可用于相关化合物的深入研究。本研究还可为

苯丙素糖苷类化合物的制备提供参考，有助于该类

天然产物在医药领域的进一步应用。

１　材料

ＡＳＣＥＮＤ４００型核磁共振仪（瑞士Ｂｒｕｋｅｒ公司）；
ＷＺＺ２Ｂ型半自动旋光仪（上海精密科学仪器有限公
司）；ＲＥ５２ＡＡ型旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器
厂）；ＪＭＢ５００２型电子天平（余姚市纪铭称重校验
设备有限公司）；Ｘ５型显微熔点测定仪（巩义市科
瑞仪器有限公司）；ＬＣ２０ＡＴ型制备液相色谱仪
（日本岛津公司）；Ｃｏｓｍｏｓｉｌ５Ｃ１８ＡＲⅡ型制备色谱
柱（２５０ｍｍ×１０ｍｍ，５μｍ，日本 ＮａｃａｌａｉＴｅｓｑｕｅ
公司）。

注：１１，２，３，４，６五Ｏ乙酰基αＤ吡喃葡萄糖；２２，３，４，６四Ｏ乙酰基αＤ溴代吡喃葡萄糖；３肉桂醇基２，３，４，

６四Ｏ乙酰基βＤ吡喃葡萄糖苷；４肉桂醇基ＯβＤ吡喃葡萄糖苷；５肉桂醇基６Ｏ三苯基甲基βＤ吡喃葡萄糖苷；６肉桂

醇基２，３，４三Ｏ乙酰基６Ｏ三苯基甲基βＤ吡喃葡萄糖苷；７肉桂醇基２，３，４三Ｏ乙酰基βＤ吡喃葡萄糖苷；８肉桂

醇基２，３，４三Ｏ乙酰基６Ｏ（２，３，４三Ｏ乙酰基αＬ吡喃阿拉伯糖基）βＤ吡喃葡萄糖苷；９络塞维。

图２　络塞维的合成路线
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　　浓硫酸、乙酸酐（纯度：９７％）、分析纯甲醇（北
京化工厂）；甲醇钠（纯度：９８％，ＡｃｒｏｓＯｒｇａｎｉｃｓ公
司）；３３％溴化氢乙酸溶液（３３％ ＨＢｒＣＨ３ＣＯＯＨ）、
三苯基氯甲烷（纯度：９８％，北京伊诺凯科技有限公
司）；Ａｇ２ＣＯ３（纯度：９９％，天津福晨化学试剂厂）；
肉桂醇（纯度：９８％，阿拉丁试剂上海有限公司）；
Ｄ葡萄糖、Ｌ阿拉伯糖（纯度均为９８％，阿达玛斯试
剂有限公司）；薄层色谱（ＴＬＣ）板 Ｇ（青岛海洋化工
有限公司）。

２　方法与结果

２１　１，２，３，４，６五Ｏ乙酰基αＤ吡喃葡萄糖
（１）的合成

　　取乙酸酐１１５ｍＬ、浓硫酸３０μＬ，置于圆底烧
瓶中，冰浴条件下，加入Ｄ葡萄糖４０ｇ，搅拌反应
１ｈ，撤除冰浴，室温继续反应３ｈ，ＴＬＣ监测至反应
完全。反应液用二氯甲烷５０ｍＬ萃取３次，收集、合
并有机相并用水洗至中性，无水硫酸钠干燥，滤除硫

酸钠后，将有机相减压浓缩得白色粉末，收率为

９３７％，熔点为１１２～１１４℃，与文献报道一致［１０］。

２２　２，３，４，６四Ｏ乙酰基αＤ溴代吡喃葡萄糖
（２）的合成

　　取化合物１８０ｇ，用二氯甲烷１０ｍＬ搅拌溶解，
加入３３％ＨＢｒＣＨ３ＣＯＯＨ溶液５ｍＬ，室温反应２～
３ｈ，ＴＬＣ监测至反应完全。反应液分散于适量冰水
中，收集有机相，水相用二氯甲烷１５ｍＬ萃取３次，
合并有机相并用水洗至中性，无水硫酸钠干燥，滤

除硫酸钠后，减压回收溶剂，甲基叔丁基醚结晶，

得白色晶体，收率为８７６％，熔点为８６～８８℃，与
文献报道一致［１１］。

２３　肉桂醇基２，３，４，６四Ｏ乙酰基βＤ吡喃葡
萄糖苷（３）的合成

　　取肉桂醇１３ｇ，用二氯甲烷２０ｍＬ搅拌溶解，
加入Ａｇ２ＣＯ３２０ｇ、化合物２６６ｇ，避光室温反应
过夜，ＴＬＣ监测至反应完全，抽滤，滤饼用二氯甲
烷洗１次，合并滤液，减压回收溶剂，得粗产物，
直接投入２４项下反应。

２４　肉桂醇基ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（４）的合成

将化合物３粗产物以５倍量甲醇于圆底烧瓶中
搅拌溶解，加入适量甲醇钠调 ｐＨ８～９，室温反应
４ｈ，ＴＬＣ监测至反应完全，加适量阳离子交换树脂

调ｐＨ６～７，滤除阳离子交换树脂，减压回收溶剂，
柱色谱分离（二氯甲烷甲醇，１２∶１），得白色粉末，
收率为５４７％，熔点为９８～９９℃。１ＨＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，
４００ＭＨｚ）δ：７４０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ５，９），
７２８（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ６，８），７２０（１Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ７），６６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，
Ｈ３），６３７（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝６０，１６０Ｈｚ，Ｈ２），
４５５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３２，５６Ｈｚ，Ｈ１），４４３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１′），４３３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２４，
６４Ｈｚ，Ｈ１），３９３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，１６Ｈｚ，
Ｈ６′），３７８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２０，５２Ｈｚ，Ｈ６′），
３５２～３３０（４Ｈ，ｍ，Ｈ２′～５′）。１３ＣＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，
１００ＭＨｚ）δ：１３６８（Ｃ４），１３２５（Ｃ３），１２８４
（Ｃ６，８），１２７５（Ｃ７），１２６３（Ｃ５，９），１２５４
（Ｃ２），１０２０（Ｃ１′），７６７（Ｃ３′），７６５（Ｃ５′），
７３７（Ｃ２′），７０２（Ｃ４′），６９６（Ｃ１），６１５
（Ｃ６′）。以上数据与文献报道一致［１２］。

２５　肉桂醇基６Ｏ三苯基甲基βＤ吡喃葡萄糖苷
（５）的合成

　　参考文献［１３］方法，取化合物４１０ｇ置于圆底
烧瓶中，用吡啶５ｍＬ搅拌溶解，加入三苯基氯甲烷
１４ｇ，于５０℃下反应７ｈ，ＴＬＣ监测至反应完全，
降温至室温后投入２６项下反应。

２６　肉桂醇基２，３，４三Ｏ乙酰基６Ｏ三苯基甲
基βＤ吡喃葡萄糖苷（６）的合成

　　向２５项下体系中加入乙酸酐１９ｍＬ、４二甲
氨基吡啶（ＤＭＡＰ）２０ｍｇ，室温搅拌过夜，ＴＬＣ监测
至反应完全，将反应液分散于适量冰水中，用二氯

甲烷１０ｍＬ萃取３次，合并有机相，冰水和适量的
稀盐酸各洗 ２次至弱酸性，最后用冰水洗至中性，
无水硫酸钠干燥，滤除硫酸钠后，减压回收溶剂，

柱色谱分离（石油醚乙酸乙酯，５∶１），得黄色糖浆状
物质，收率为７６４％。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ）
δ：７４４（８Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ５，９，３″，７″，９″，
１３″，１５″，１９″），７３４（８Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７２，１４８Ｈｚ，
Ｈ６，８，４″，６″，１０″，１２″，１６″，１８″），７２６（４Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ７，５″，１１″，１７″），６６８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１６Ｈｚ，Ｈ３），６４１（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝５６，１６０Ｈｚ，
Ｈ２），５２５（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ３′），５１８（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ４′），４９６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，
Ｈ２′），４９２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），４５１
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５２，１３２Ｈｚ，Ｈ１），４３６（１Ｈ，ｄｄ，
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Ｊ＝６０，１３６Ｈｚ，Ｈ１），３９１～２８７（３Ｈ，ｍ，
Ｈ５′，６′），２０５（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ４′ＯＡｃ），１９５（３Ｈ，ｓ，
ｇｌｃ３′ＯＡｃ），１７２（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ２′ＯＡｃ）。１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，１００ＭＨｚ）δ：１７０１（ｇｌｃ２′ＯＡｃ），１６９６
（ｇｌｃ３′ＯＡｃ），１６９１（ｇｌｃ４′ＯＡｃ），１４３９（Ｃ２″，
８″，１４″），１３６７（Ｃ４），１３２４（Ｃ３），１２９１（Ｃ６，
８），１２８７（Ｃ４″，６″，１０″，１２″，１６″，１８″），１２８４～
１２８３（Ｃ７，３″，７″，９″，１３″，１５″，１９″），１２７５
（Ｃ５″，１１″，１７″），１２６９（Ｃ５，９），１２６０（Ｃ２），
９９３（Ｃ１′），８６３（Ｐｈ３Ｃ），７３０（Ｃ３′），７２４
（Ｃ５′），７１７（Ｃ２′），６９４（Ｃ４′），６８６（Ｃ１），
６１８（Ｃ６′），２０９（ｇｌｃ４′ＯＡｃ），２０８（ｇｌｃ２′ＯＡｃ），
２０６（ｇｌｃ３′ＯＡｃ）。

２７　肉桂醇基２，３，４三Ｏ乙酰基βＤ吡喃葡萄
糖苷（７）的合成

　　取化合物６１０ｇ用二氯甲烷１０ｍＬ搅拌溶解，加入
冰醋酸２５ｍＬ，于－２０℃下滴加３３％ＨＢｒＣＨ３ＣＯＯＨ溶
液１９５８μＬ，并在此温度下继续反应２ｈ，ＴＬＣ监测
至反应完全。将反应液分散于适量冰水中，收集有

机相，水相用二氯甲烷 ５ｍＬ萃取 ３次，合并有机
相，并用冰水洗至中性，无水硫酸钠干燥，滤除硫

酸钠后，减压回收溶剂，柱色谱分离（石油醚乙酸
乙酯，２∶１），得无色糖浆状物质，收率为 ７０８％。
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：７３８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７２Ｈｚ，Ｈ５，９），７３３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ６，
８），７２６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ７），６６０（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ３），６２３（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝６４，１６０Ｈｚ，
Ｈ２），５２７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ３′），５０７（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ４′），４９９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，９６Ｈｚ，
Ｈ２′），４６６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），４５４～３５３
（５Ｈ，ｍ，Ｈ１，５′，６′），２１２（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ２′ＯＡｃ），
２０７（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ４′ＯＡｃ），２０６（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ３′ＯＡｃ）。
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１００ＭＨｚ）δ：１７１７（ｇｌｃ２′ＯＡｃ），
１７０３（ｇｌｃ３′ＯＡｃ），１６９６（ｇｌｃ４′ＯＡｃ），１３６４
（Ｃ４），１３３０（Ｃ３），１２８７（Ｃ６，８），１２８０
（Ｃ７），１２６５（Ｃ５，９），１２４７（Ｃ２），９９７
（Ｃ１′），７５５（Ｃ３′），７４１（Ｃ５′），７１５（Ｃ２′），
６９９（Ｃ４′），６８９（Ｃ１），６３０（Ｃ６′），２０８
（ｇｌｃ２′ＯＡｃ），２０８（ｇｌｃ４′ＯＡｃ），２０６（ｇｌｃ３′ＯＡｃ）。

２８　肉桂醇基２，３，４三Ｏ乙酰基６Ｏ（２，３，４
三Ｏ乙酰基αＬ吡喃阿拉伯糖基）βＤ吡喃葡萄糖
苷（８）的合成

　　取化合物７０４ｇ，用二氯甲烷６ｍＬ搅拌溶解，

加入 Ａｇ２ＣＯ３０２ｇ、２，３，４三Ｏ乙酰基βＬ溴代
吡喃阿拉伯糖０５ｇ（制备同２１、２２项下方法），
避光室温反应过夜，ＴＬＣ监测至反应完全，抽滤，
滤饼用二氯甲烷洗１次，减压蒸干溶剂，制备液相
色谱法分离（甲醇水，７∶３），得化合物 ８，收率为
６２７％。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：７３２（２Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ５，９），７２６（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
Ｈ６，８），７１８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ７），６５５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ３），６３７（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝
５２，１５６Ｈｚ，Ｈ２），５１８～４８５（６Ｈ，ｍ，Ｈ２′～
４′，２″～４″），４５２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１′），
４４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ１″），４４５～４４０（１Ｈ，
ｍ，Ｈ１），４２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６４，１３２Ｈｚ，Ｈ１），
３９６～３４９（５Ｈ，ｍ，Ｈ５′，５″，６′），２０６（３Ｈ，ｓ，
ａｒａ４″ＯＡｃ），１９９（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ４′ＯＡｃ），１９８（３Ｈ，
ｓ，ａｒａ３″ＯＡｃ），１９７（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ３′ＯＡｃ），１９５
（３Ｈ，ｓ，ｇｌｃ２′ＯＡｃ），１９２（３Ｈ，ｓ，ａｒａ２″ＯＡｃ）。
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１００ＭＨｚ）δ：１７０２（ｇｌｃ２′ＯＡｃ），
１７０２（ｇｌｃ３′ＯＡｃ），１７０１（ａｒａ２″ＯＡｃ），１６９５（ａｒａ
３″ＯＡｃ），１６９４（ｇｌｃ４′ＯＡｃ），１６９４（ａｒａ４″ＯＡｃ），
１３６４（Ｃ４），１３３０（Ｃ３），１２８６（Ｃ６，８），１２７９
（Ｃ７），１２６５（Ｃ５，９），１２４４（Ｃ２），１００８
（Ｃ１″），９９３（Ｃ１′），７３２（Ｃ３′），７２９（Ｃ５′），
７１４（Ｃ２′），７００（Ｃ３″），６９５（Ｃ２″），６９１
（Ｃ４′），６９０（Ｃ１），６７９（Ｃ４″），６７５（Ｃ６′），
６３１（Ｃ５″），２０９（ｇｌｃ２′ＯＡｃ），２０８（ａｒａ２″ＯＡｃ），
２０７（ｇｌｃ４′ＯＡｃ），２０７（ａｒａ４″ＯＡｃ），２０６（ｇｌｃ３′ＯＡｃ），
２０６（ａｒａ３″ＯＡｃ）。

２９　络塞维（９）的合成

取化合物８０４ｇ，用１０倍量甲醇于圆底烧瓶中
搅拌溶解，加入适量甲醇钠调 ｐＨ８～９，室温醇解
２ｈ，ＴＬＣ监测至反应完全，加适量阳离子交换树脂
调ｐＨ６～７，滤除阳离子交换树脂，减压回收溶剂，
柱色谱分离（二氯甲烷甲醇，５∶１），得白色粉末，
收率为 ８５８％。［α］２０Ｄ ＝－５６３（三氯甲烷甲醇）。
１ＨＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，４００ＭＨｚ）δ：７４３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝
７６Ｈｚ，Ｈ５，９），７３１（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ６，
８），７２３（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ７），６７０（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ３），６３７（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝６０，１６０Ｈｚ，
Ｈ２），４５３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５６，１２８Ｈｚ，Ｈ１），
４４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ１），４３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６８Ｈｚ，Ｈ１″），４３５～４２９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），４１４
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（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２０，１１２Ｈｚ，Ｈ６′），３８９（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝３２，１２４Ｈｚ，Ｈ５″），３８３（１Ｈ，ｓ，Ｈ５″），
３７７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５２，１１２Ｈｚ，Ｈ６′），３６７
３３７（７Ｈ，ｍ，Ｈ２′～５′，２″～４″）。１３ＣＮＭＲ（ＣＤ３ＯＤ，
１００ＭＨｚ）δ：１３６８（Ｃ４），１３２４（Ｃ３），１２８２（Ｃ６，
Ｃ８），１２７４（Ｃ７），１２６２（Ｃ５，Ｃ９），１２５４
（Ｃ２），１０３８（Ｃ１″），１０２１（Ｃ１′），７６５（Ｃ３′），
７５５（Ｃ５′），７３７（Ｃ２′），７２８（Ｃ３″），７１０
（Ｃ２″），７０２（Ｃ４′），６９６（Ｃ１），６８２（Ｃ４″，
６′），６５４（Ｃ５″），与文献报道一致［７］。

３　讨论

３１　化合物１的合成
以葡萄糖为原料、浓硫酸为催化剂、乙酸酐为

酰化试剂，合成全乙酰αＤ吡喃葡萄糖。在Ｄ葡萄
糖投料４０ｇ、浓硫酸用量为３０μＬ的条件下，以室
温反应完全所需时间和收率为指标，考察葡萄糖乙
酸酐投料比分别为１∶３５、１∶４５、１∶５５、１∶７０。结
果表明，化合物 １收率分别为 ６５６％、９１９％、
９３７％、９４６％，反应时间分别为１８０、５０、３０、
２５ｈ。综合成本和效率，以葡萄糖乙酸酐１∶５５为
最佳条件。

３２　化合物２的合成
用３３％ ＨＢｒＣＨ３ＣＯＯＨ溶液对化合物１进行溴

代反应，葡萄糖１５ｇ用３３％ ＨＢｒＣＨ３ＣＯＯＨ溶液
１ｍＬ反应完全，且产率较高。溴代糖常温易分解，
后处理需在低温下进行，用甲基叔丁基醚结晶。

３３　化合物４的合成

将２３项下粗产物在碱性条件下与甲醇进行酯
交换反应，不同用量的甲醇对反应完成时间和收率

有影响，甲醇用量增加，反应时间缩短，产率提高。

综合成本和效率，选用５倍量甲醇进行反应。

３４　化合物８的合成

化合物７在Ａｇ２ＣＯ３催化下与２，３，４三Ｏ乙酰
基βＬ溴代吡喃阿拉伯糖进行亲核取代反应，合成
糖苷，考察各反应物的投料比对产物收率的影响。

结果表明，随着Ａｇ２ＣＯ３和溴代阿拉伯糖投料量的增
加，反应收率增加，但变化幅度不大。从节约成本

的角度，选择化合物７Ａｇ２ＣＯ３三乙酰溴代阿拉伯糖
投料比为１∶０７５∶１５，收率为６２７％。

３５　化合物９的合成

化合物９的合成同化合物４的合成，用甲醇和

甲醇钠脱乙酰基保护，但为了防止脱保护过程中二

糖链断开，应加大甲醇的用量（１０倍量），使其在短
时间内快速反应完全。

４　结论

近年来，研究者们逐渐认识到寡糖及糖苷类化

合物的生物学意义，寡糖类化合物的化学合成技术

也快速发展。大量的天然产物的糖基部分存在龙胆

二糖、芸香糖、蚕豆糖等１→６连接二糖，但是合成
报道较少，因此，探索区域选择性和立体选择性高

的路线合成１→６连接二糖具有一定的研究意义。
本研究在合成络塞维的过程中，用三苯基氯甲烷

对葡萄糖的６′位伯羟基进行选择性保护，脱保护后６′位
羟基裸露从而合成１→６连接糖苷键。三苯基氯甲烷基
团庞大，使用其作保护基团具有选择性高、保护基团产

物稳定和保护基团容易脱去的优点。本研究使用三苯基

氯甲烷作为保护基团合成络塞维具有创新性，以期能够

为相关二糖的合成研究工作提供新思路。

络塞维有广泛的生物学活性，本研究制备糖基供

体后，在成苷反应中通过７步合成络塞维，总产率为
１５９２％。与文献相比，虽然未能缩短合成步骤，但
实验成本降低，且条件温和、操作简单，对人体的危

害和环境的污染影响较小，具有良好的工业化前景。

需要说明的是，在化合物８的合成过程中，由于样品
量较少，采用了制备液相进行分离，如后期大量制备

可进一步探索硅胶柱色谱法进行分离。
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