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摘  要：目的  对滇白珠 Gaultheria leucocarpa var. yunnanensis 抗炎镇痛活性部位（ARF）的化学成分进行研究。方法  利

用 MCI-Gel CHP、AB-8 大孔吸附树脂、薄层色谱等方法进行分离和纯化，根据理化性质和波谱数据进行结构鉴定。结果  从

滇白珠 30%乙醇提取物即 ARF 中分离得到 16 个化合物，其中水杨酸甲酯糖苷类化合物 4 个：水杨酸甲酯-2-O-β-D-吡喃葡

萄糖苷（1）、冬绿苷（2）、水杨酸甲酯-2-O-β-D-吡喃木糖基(1→2) [O-β-D-吡喃木糖基(1→6)]-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（3）、水

杨酸甲酯-2-O-β-D-吡喃葡萄糖基(1→2) [O-β-D-吡喃木糖基(1→6)]-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（4）；醇苷类化合物 3 个：乙基-O- β-D-

吡喃木糖苷（5）、乙基-O-β-D-吡喃木糖基 (1→6)-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（6）、甲基-O-β-D-吡喃木糖基 (1→6)-O-β-D-吡喃葡

萄糖苷（7）；单萜苷类化合物 2 个：长寿花糖苷（8）、芍药苷（9）；苯甲酸类化合物 5 个：香草酸（10）、2,5-二羟基苯甲

酸（11）、3,4-二甲氧基肉桂酸（12）、阿魏酸（13）、绿原酸（14）；其他成分 2 个：4-羟基-2,6-二甲氧基苯基-O-β-D-葡萄糖

苷（15）和 3-甲氧基-1H-吡咯（16）。结论  化合物 5～9、12、15、16 是首次从该植物中分离得到，其中化合物 7 为首次从

白珠树属植物中分离得到，化合物 8、9、12、15 是首次从杜鹃花科植物中分离得到。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents from anti-inflammatory and analgesic active fraction (ARF) of Gaultheria 

leucocarpa var. yunnanensis. Methods  The compounds were isolated and purified by various techniques of column chromatography, 

and their structures were determined according to physicochemical properties and spectral analyses. Results  Sixteen compounds were 

obtained and identified as methyl salicylate 2-O-β-D-glucopyranoside (1), gaultherin (2), MSTG-A (3), MSTG-B (4), 

ethyl-O-β-D-xylopyranoside (5), ethyl-O-β-D-xylopyranosyl (1→6)-O-β-D-glucopyranoside (6), methyl-O-β-D-xylopyranosyl 

(1→6)-O-β-D-glucopyranoside (7), roseoside (8), paeoniflorin (9), vanillic acid (10), 2,5-dihydroxybenzoic acid (11), 

3,4-dimethoxycinnamic acid (12), ferulic acid (13), chlorogenic acid (14), 4-hydroxy-2,6-dimethoxyphenol-O-β-D-glucopyranoside 

(15), and 3-methoxyl-1H-pyrrole (16). Conclusion  Compounds 5—9, 12, 15, and 16 are obtained from this plant and compound  
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7 is isolated from the plants of genus Gaultheria Kalm ex L. for the first time. Compounds 8, 9, 12, and 15 are obtained from family 

Ericaceae for the first time. 

Key words: Gaultheria leucocarpa var. yunnanensis (Franch.) T. Z. Hsu & R. C. Fang; methyl salicylate glycosides; monoterpene 

glycosides; methyl-O-β-D-xylopyranosyl (1→6)-O-β-D-glucopyranoside; roseoside; paeoniflorin 

 

民族药滇白珠为杜鹃花科（Ericaceae）白珠树

属 Gaultheria Kalm ex L. 植物滇白珠 Gaultheria 

leucocarpa var. yunnanensis (Franch.) T. Z. Hsu & R. 

C. Fang 的干燥全草或者根部。始载于明初（1459

年）《滇南本草》，《中药大辞典》和《中国民族药志》

也有记载[1-2]，有祛风除湿、清热解毒、活血化瘀、

顺气平喘的作用，被我国西南苗族、白族、纳西族、

彝族等少数民族广泛用于治疗风湿性关节炎，为瑶

药五大经典药之一的“下山虎”[3]。现代植物化学

研究表明滇白珠所含化学成分类型主要有黄酮类、

萜类、水杨酸甲酯糖苷类、木脂素类、有机酸类和

甾体类，此外还有香豆素、生物碱等。目前已从滇

白珠药材中分离得到 46 个化学成分，其中，有 32

个从根部分离得到，这些化学成分具有抗炎、镇痛

等多种药理活性。本实验及其相关研究证明 30%乙

醇洗脱部位即抗炎镇痛活性部位（ARF）的抗炎、

镇痛作用均强于单类成分[4-5]。因此，寻找该活性部

位的抗炎成分，对于今后完善滇白珠药材的质量标

准是非常有意义的。为进一步阐明其药效物质基础，

为该药材的开发利用提供依据，本实验对滇白珠

30%乙醇部位进行了初步化学成分研究，共分离鉴

定 16 个化合物，其中水杨酸甲酯糖苷类化合物 4

个：水杨酸甲酯-2-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（methyl 

salicylate 2-O-β-D-glucopyranoside， 1）、冬绿苷

（gaultherin，2）、水杨酸甲酯-2-O-β-D-吡喃木糖基

(1→2) [O-β-D-吡喃木糖基(1→6)]-O-β-D-吡喃葡萄

糖苷（MSTG-A，3）、水杨酸甲酯-2-O-β-D-吡喃葡

萄糖基(1→2) [O-β-D-吡喃木糖基(1→6)]-O-β-D-吡

喃葡萄糖苷（MSTG-B，4）；醇苷类化合物 3 个：

乙基 -O-β-D-吡喃木糖苷（ ethyl-O-β-D-xylopyra- 

noside，5）、乙基-O-β-D-吡喃木糖基 (1→6)-O-β-D-

吡喃葡萄糖苷 [ethyl-O-β-D-xylopyranosyl (1→6)-O- 

β-D-glucopyranoside，6]、甲基-O-β-D-吡喃木糖基 

(1→6)-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 [methyl-O-β-D-xylopyra- 

nosyl (1→6)-O-β-D-glucopyranoside，7]；单萜苷类

化合物 2 个：长寿花糖苷（roseoside，8）、芍药苷

（paeoniflorin，9）；苯甲酸类化合物 5 个：香草酸

（ vanillic acid， 10）、 2,5-二羟基苯甲酸（ 2,5- 

dihydroxybenzoic acid，11）、3,4-二甲氧基肉桂酸

（3,4-dimethoxycinnamic acid，12）、阿魏酸（ferulic 

acid，13）、绿原酸（chlorogenic acid，14）；其他类

成分 2 个：4-羟基-2,6-二甲氧基苯基-O-β-D-吡喃葡

萄 糖 苷 （ 4-hydroxy-2,6-dimethoxyphenol-O-β-D- 

glucopyranoside，15）和 3-甲氧基 -1H-吡咯（3- 

methoxyl-1H-pyrrole，16）。其中，化合物 5～9、12、

15、16 是首次从该植物中分离得到，化合物 7 为首

次从白珠树属植物中分离得到，化合物 8、9、12、

15 是首次从杜鹃花科植物中分离得到。该结果丰富

了杜鹃花科植物化学成分类型，对滇白珠物质基础

的深入研究具有参考价值。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Agilent 6410三重四级杆串联质谱（美国Agilent

公司）；Brucker AM-500 核磁共振仪（Brucker 公司，

德国）；RE-52A旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）；

SHB-Ⅲ循环水式多用真空泵（北京中兴伟业有限公

司）；KQ-500DE 型数控超声波清洗器（昆山市超声

仪器有限公司）；DS 电热三用水浴锅（北京医疗设

备厂）；Sartorious BT 25S 型十万分之一电子分析天

平（北京赛多利斯仪器有限公司）。 

1.2  材料 

10% H2SO4 乙醇溶液和 2%香草醛-浓硫酸溶液

（按《中国药典》2015 年版附录，自制）；其余试剂

均为分析纯。柱色谱用硅胶（200～300 目，青岛海

洋化工厂）；MCI Gel CHP 20P（75～150 μm，日本

三菱化学公司）；Sephadex LH-20（18～110 μm，瑞

典 Pharmacia 公司）；AB-8 型大孔吸附树脂（沧州

宝恩吸附材料科技有限公司）；薄层色谱用硅胶 G

（青岛海洋化工厂）。 

1.3  药材 

滇白珠药材于 2013年 10月采自云南省大姚县

山区，由北京中医药大学中药资源系魏胜利教授鉴

定为杜鹃花科（Ericaceae）白珠树属 Gaultheria 

Kalm ex L. 植物滇白珠 Gaultheria leucocarpa var. 

yunnanensis (Franch.) T. Z. Hsu & R. C. Fang 的干

燥地上部位。 
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2  提取与分离 

滇白珠干燥地上部分 25 kg，以 30%乙醇按 14

倍量回流提取 3 次，每次 2 h，合并滤液，减压回收

溶剂，得总浸膏 2.5 kg。将浸膏经 AB-8 大孔吸附树

脂，水洗 1 个柱体积（柱体积为 24 L），弃去，再

用 35%乙醇洗脱 1 个柱体积，收集流分，回收溶剂

制备得滇白珠的 ARF[6]。 

将 ARF 干燥浸膏（49.5 g）经 AB-8 大孔吸附

树脂柱色谱（柱体积为 10 L），水洗 1 个柱体积，

得水部位（Fr. 1）；再用 35%乙醇洗脱 1 个柱体积，

得 35%部位（Fr. 2）。Fr. 1 干燥浸膏（48 g）经硅胶

柱色谱分离，氯仿-甲醇（4∶1→3∶1→2∶1→1∶

1→0∶1）梯度洗脱，分离得到的流分用 MCI-Gel 

CHP、Sephadex LH-20、AB-8 大孔吸附树脂等填料

进行反复柱色谱分离；硅胶薄层色谱检视，展开剂

选用氯仿-丙酮和氯仿-甲醇-水等系统，分别得到化

合物 5（19 mg）、6（17 mg）、7（23 mg）、16（12 mg）。

将 Fr. 2 部位（1.5 kg）经硅胶柱色谱分离，氯仿-

甲醇（3∶1→2∶1→1∶1→0∶1）梯度洗脱，分离

得到的流分用 MCI-Gel CHP、硅胶等填料进行反复

柱色谱分离；硅胶薄层色谱检视，展开剂选用氯仿-

甲醇等系统，分别得到化合物 1（21 mg）、2（25 mg）、

3（39 mg）、4（22 mg）、8（27 mg）、9（18 mg）、

10（32 mg）、11（18 mg）、12（21 mg）、13（27 mg）、

14（10 mg）、15（5 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：针状晶体（甲醇）。ESI-MS m/z: 313.2 

[M－H]−；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.70 (1H, 

dd, J = 8.0, 1.5 Hz, H-6), 7.48 (1H, m, H-5), 7.34 (1H, 

d, J = 8.5 Hz, H-3), 7.07 (1H, td, J = 8.0, 1.0 Hz, H-4), 

4.83 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-1′), 3.86 (1H, d, J = 12.0 

Hz, H-6′b), 3.84 (1H, d, J = 12.0 Hz, H-6′a), 3.83 (3H, 

s, OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 168.6 (s, 

C-7), 158.8 (s, C-2), 135.1 (d, C-4), 132.1 (d, C-6), 

123.7 (d, C-5), 122.4 (s, C-1), 119.0 (d, C-3), 104.0 

(d, C-1′), 78.5 (d, C-5′), 77.5 (d, C-3′), 75.0 (d, 

C-2′), 71.2 (d, C-4′), 62.5 (t, C-6′), 52.8 (q, OCH3)。

以上波谱数据与文献报道比较[7]，二者数据基本

一致，故鉴定化合物 1 为水杨酸甲酯 2-O-β-D-吡

喃葡萄糖苷。 

化合物 2：针状晶体（甲醇）。ESI-MS m/z: 469.3 

[M＋Na]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.70 (1H, 

dd, J = 7.5, 1.5 Hz, H-6), 7.51 (1H, m, H-4), 7.39 (1H, 

d, J = 8.0 Hz, H-3), 7.06 (1H, m, H-5), 4.81 (1H, d,  

J = 7.5 Hz, H-1′), 4.27 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 3.83 

(3H, s, OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 

168.5 (s, C-7), 158.6 (s, C-2), 135.4 (d, C-4), 132.0 (d, 

C-6), 123.7 (d, C-5), 122.3 (s, C-1), 119.2 (d, C-3), 

105.5 (d, C-1″), 103.9 (d, C-1′), 77.7 (d, C-2′), 77.6 (d, 

C-3′), 77.4 (d, C-4′), 75.0 (d, C-5′), 74.9 (t, C-6′), 71.3 

(d, C-2″), 71.2 (d, C-3″), 69.9 (d, C-4″), 66.9 (t, C-5″), 

52.8 (q, OCH3)。以上波谱数据经与文献报道比较[8]，

二者数据基本一致，故鉴定化合物 2 为冬绿苷。 

化合物 3：无定形粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

601.1 [M＋Na]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

7.69 (1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6), 7.47 (1H, m, H-4), 

7.23 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-3), 7.01 (1H, m, H-5), 5.14 

(1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 4.63 (1H, d, J = 7.5 Hz, 

H-1″), 4.23 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′′′), 3.83 (3H, s, 

OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 168.1 (s, 

C-7), 157.5 (s, C-2), 135 (d, C-4), 132.2 (d, C-6), 

122.6 (s, C-1), 121.8 (d, C-5), 116.5 (d, C-3), 105.7 (d, 

C-1″), 105.4 (d, C-1′′′), 100 (d, C-1′), 83.5 (d, C-2′), 

77.6 (d, C-3″), 77.4 (d, C-3′), 77.4 (d, C-5′), 77.2 (d, 

C-3′′′), 76.0 (d, C-2″), 75.0 (d, C-2′′′), 71.2 (d, C-4′), 

71.0 (d, C-4″), 71.0 (d, C-4′′′), 69.6 (t, C-6′), 67.1 (t, 

C-5″), 66.9 (t, C-5′′′), 52.6 (q, OCH3)。以上波谱数据

经与文献报道比较[9]，二者数据基本一致，故鉴定

化合物 3 为水杨酸甲酯-2-O-β-D-吡喃木糖基(1→2) 

[O-β-D-吡喃木糖基(1→6)]-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 4：无定形白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

607.1 [M－H]−；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.72 

(1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6), 7.50 (1H, ddd, J = 8.0, 

7.0, 2.0 Hz, H-4), 7.26 (1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-3), 

7.01 (1H, m, H-5), 5.26 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-1′), 4.77 

(1H, d, J = 7.5 Hz, H-1″), 4.77 (1H, d, J = 7.5 Hz, 

H-1′′′), 4.23 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-6′), 4.03 (1H, dd,  

J = 12.0, 1.5 Hz, H-6′′), 3.82 (3H, s, OCH3)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 167.8 (s, C-7), 157.5 (s, C-2), 

135.2 (d, C-4), 132.4 (d, C-6), 122.5 (s, C-1), 121.2 (d, 

C-5), 116.5 (d, C-3), 105.3 (d, C-1″), 104.3 (d, C-1′′′), 

99.6 (d, C-1′), 83.0 (d, C-2′), 77.6 (d, C-3′), 77.6 (d, 

C-5″), 77.5 (d, C-5′), 77.3 (d, C-3″), 77.1 (d, C-3′′′), 

76.0 (d, C-2″), 75.0 (d, C-2′′′), 71.2 (d, C-4′), 70.8 (d, 

C-4″), 70.6 (d, C-4′′′), 69.6 (t, C-6′), 66.9 (t, C-5′′′), 

61.4 (t, C-6″), 52.6 (q, OCH3)。波谱数据与文献报道
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基本一致[10]，故鉴定化合物 4 为水杨酸甲酯-2- 

O-β-D-吡喃葡萄糖基(1→2) [O-β-D-吡喃木糖基(1→

6)]-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 5：无色油状物（甲醇）。ESI-MS m/z: 

201.2 [M＋Na]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

4.20 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1), 3.85 (2H, m, OCH2), 

3.63 (2H, m, H-5), 3.51 (1H, m, H-4), 3.33 (1H, m, 

H-3), 3.16 (1H, m, H-2), 1.22 (3H, t, J = 7.0 Hz, 

CH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 104.9 (d, 

C-1), 77.9 (d, C-3), 74.9 (d, C-2), 71.2 (d, C-4), 66.9 

(t, C-5), 66.2, (t, OCH2), 15.5 (q, CH3)。以上波谱数据

与文献报道比较[11]，二者数据基本一致，故鉴定化

合物 5 为乙基-O-β-D-吡喃木糖苷。 

化合物 6：无色油状物（甲醇）。ESI-MS m/z: 

363.2 [M＋Na]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

4.25 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 4.20 (1H, d, J = 7.5 Hz, 

H-1), 4.02 (1H, dd, J = 11.5, 2.5 Hz, H-6b), 3.88 (1H, 

dq, J = 9.5, 7.0 Hz, OCH2-b), 3.80 (1H, dd, J = 11.5, 

5.5 Hz, H-5′a), 3.80 (1H, dd, J = 11.5, 5.5 Hz, H-5′b), 

3.67 (1H, dd, J = 11.5, 5.5 Hz, H-6a), 3.55 (1H, dq,  

J = 9.5, 7.0 Hz, OCH2-a), 3.41 (1H, m, H-4′), 3.36 

(1H, m, H-5), 3.29 (1H, m, H-3), 3.29 (1H, m, H-4), 

3.24 (1H, m, H-3′), 3.13 (1H, m, H-2′), 3.11 (1H, m, 

H-2), 1.17 (3H, t, J = 7.0 Hz, CH3)；13C-NMR (125 

MHz, CD3OD) δ: 105.5 (d, C-1′), 104.2 (d, C-1), 77.9 

(d, C-3), 77.7 (d, C-3′), 76.9 (d, C-5), 75.0 (d, C-2), 

74.9 (d, C-2′), 71.4 (d, C-4), 71.2 (d, C-4′), 69.7 (t, 

C-6), 66.9 (t, C-5′), 66.4 (t, OCH2), 15.5 (q, CH3)。以

上波谱数据经与文献报道比较[12]，二者数据基本一

致，故鉴定化合物 6 为乙基-O-β-D-吡喃木糖基 (1→

6)-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 7：无色油状物（甲醇）。ESI-MS m/z: 

349.20 [M＋Na]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

4.25 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-l), 4.10 (1H, d, J = 8.0 Hz, 

H-1′), 4.04 (1H, dd, J = 11.5, 6.0 Hz, H-6b), 3.80 (1H, 

dd, J = 11.5, 5.5 Hz, H-5′), 3.67 (1H, dd, J = 11.5, 6.0 

Hz, H-6a), 3.47 (3H, s, OCH3), 3.42 (1H, m, H-4′), 

3.37 (1H, m, H-5), 3.29 (1H, m, H-3), 3.29 (1H, m, 

H-4), 3.27 (1H, m, H-3′), 3.13 (1H, m, H-2′), 3.11 

(1H, m, H-2)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 105.5 

(d, C-1), 105.5 (d, C-1′), 77.9 (d, C-3), 77.7 (d, C-3′), 

77 (d, C-5), 75 (d, C-2), 74.9 (d, C-2′), 71.4 (d, C-4), 

71.2 (d, C-4′), 69.7 (t, C-6), 66.9 (t, C-5′), 57.5 (q, 

OCH3)。以上波谱数据经与文献报道比较[12]，二者

数据基本一致，故鉴定化合物 7 为甲基-O-β-D-吡喃

木糖基 (1→6)-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 8：无色油状物（甲醇），5%香草醛显

土黄色。1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ: 5.81 (1H, 

s, H-4), 5.80 (1H, m, H-7), 5.80 (1H, m, H-8), 4.36 

(1H, m, H-9), 4.28 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1′), 2.47 (1H, 

d, J = 17.0 Hz, H-2b), 2.09 (1H, d, J = 17.0 Hz, H-2a), 

1.86 (3H, d, J = 1.0 Hz, H-13), 1.23 (3H, d, J = 6.5 

Hz, H-10), 0.98 (3H, s, H-11), 0.98 (3H, s, H-12)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 201.2 (s, C-3), 

167.3 (s, C-5), 135.3 (d, C-8), 131.5 (d, C-7), 127.2 (d, 

C-4), 102.7 (d, C-1′), 80.0 (s, C-6), 78.0 (d, C-3′), 78.0 

(d, C-5′), 77.3 (d, C-9), 75.2 (d, C-2′), 71.6 (d, C-4′), 

62.8 (t, C-6′), 50.7 (t, C-2), 42.4 (s, C-1), 24.7 (q, 

C-12), 23.4 (q, C-11), 21.2 (q, C-10), 19.6 (q, C-13)。

以上波谱数据经与文献报道比较[13]，二者数据基本

一致，故鉴定化合物 8 为长寿花糖苷。 

化合物 9：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 503.3 

[M＋Na]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 8.00 (1H, 

dd, J = 8.0, 1.0 Hz, H-2″), 8.00 (1H, dd, J = 8.0, 1.0 

Hz, H-6″), 7.43 (1H, t, J = 7.5 Hz, H-3″), 7.43 (1H, t, 

J = 7.5 Hz, H-5″), 7.56 (2H, t, J = 7.5 Hz, H-4″), 5.36 

(1H, s, H-9), 4.76 (2H, m, H-8), 4.47 (1H, d, J = 7.5 

Hz, H-1′), 4.23 (1H, t, J = 13.0, 6.5 Hz, H-6′), 3.60 

(1H, m, H-5′), 2.53 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-5), 3.15 (1H, 

m, H-2′), 3.15 (1H, m, H-3′), 3.15 (1H, m, H-4′), 2.43 

(1H, dd, J = 10.5, 6.0 Hz, H-6b), 2.14 (1H, d, J = 12.5 

Hz, H-3b), 1.90 (1H, d, J = 10.5 Hz, H-6a), 1.74 (1H, 

d, J = 12.5 Hz, H-3a), 1.31 (3H, s, H-10)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 168.0 (s, C-7″), 134.4 (d, 

C-4″), 131.2 (s, C-1″), 130.7 (d, C-2″), 130.7 (d, 

C-6″), 129.6 (d, C-3″), 129.6 (d, C-5″), 106.4 (s, C-4), 

102.3 (d, C-9), 100.2 (d, C-1′), 89.3 (s, C-1), 87.2 (s, 

C-2), 78.0 (d, C-3′), 78.0 (d, C-5′), 75.0 (d, C-2′), 72.2 

(s, C-7), 71.7 (d, C-4′), 62.9 (t, C-6′), 61.7 (t, C-8), 

44.5 (t, C-3), 44.0 (d, C-5), 23.4 (t, C-6), 19.6 (q, 

C-10)。以上波谱数据经与文献报道比较[14]，二者数

据基本一致，故鉴定化合物 9 为芍药苷。 

化合物 10：白色粉末状固体（甲醇）。ESI-MS 

m/z: 168.2 [M]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.49 

(1H, d, J = 2.0 Hz, H-2), 6.77 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-5), 

7.48 (1H, dd, J = 9.0, 2.0 Hz, H-6), 3.83 (3H, s, 
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OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 152.6 (s, 

C-4), 148.6 (s, C-3), 125.2 (d, C-6), 123.4 (s, C-1), 

115.7 (d, C-2), 113.7 (d, C-5), 56.3 (q, OCH3)。以上波

谱数据经与文献报道比较[15]，二者数据基本一致，

故鉴定化合物 10 为香草酸。 

化合物 11：白色针状结晶（甲醇）。ESI-MS m/z: 

155.1 [M＋H]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.19 

(1H, d, J = 3.5 Hz, H-6), 6.89 (1H, dt, J = 9.0, 3.5 Hz, 

H-4), 6.71 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-3)；13C-NMR (125 

MHz, CD3OD) δ: 173.3 (s, C-7), 156.4 (s, C-2), 150.5 

(s, C-5), 124.7 (d, C-4), 118.7 (d, C-3), 115.9 (d, C-6), 

113.6 (s, C-1)。经与文献报道比较[16], 鉴定化合物

11 为 2,5-二羟基苯甲酸。 

化合物 12：无色结晶（甲醇）。ESI-MS m/z: 207.1 

[M－H]−；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.28 (1H, 

s, H-2), 6.79 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-5), 7.49 (1H, d, J = 

7.0 Hz, H-6), 7.49 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-7), 6.77 (1H, 

d, J = 11.0 Hz, H-8), 3.83 (3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, 

OCH3)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 170.2 (s 

C-9), 152.6 (s, C-4), 148.8 (s, C-3), 148.6 (d, C-7), 

125.2 (s, C-1), 123.2 (d, C-6), 115.8 (d, C-8), 113.7 (d, 

C-5), 108.2 (d, C-2), 56.7 (q, OCH3), 56.3 (q, OCH3)。

以上波谱数据经与文献报道比较[17]，二者数据基本

一致，故鉴定化合物 12 为 3,4-二甲氧基肉桂酸。 

化合物 13：淡黄色针状固体（甲醇）。ESI-MS 

m/z: 195.2 [M＋H]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

7.53 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 7.12 (1H, d, J = 1.5 

Hz, H-2), 7.00 (1H, dd, J = 8.0, 1.5 Hz, H-6), 6.75 

(1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 6.25 (1H, d, J = 16.0 Hz, 

H-7), 3.83 (3H, s, OCH3)； 13C-NMR (125 MHz, 

CD3OD) δ: 171.1 (s, C-9), 150.5 (s, C-4), 149.4 (s, 

C-3), 146.9 (d, C-7), 127.8 (s, C-1), 124.0 (s, C-6), 

116.4 (s, C-5), 116.0 (d, C-2), 111.6 (d, C-8), 56.4 (q, 

OCH3)。经与文献报道比较[18]，二者数据基本一致，

鉴定化合物 13 为阿魏酸。 

化合物 14：淡黄绿色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 

355.20 [M＋H]+；1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 

7.50 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-3′), 6.98 (1H, d, J = 2.0 

Hz, H-5′), 6.89 (1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-9′), 6.71 

(1H, d, J = 8.0 Hz, H-8′), 6.20 (1H, d, J = 16.0 Hz, 

H-2′), 5.27 (1H, dd, J = 9.0, 4.5 Hz, H-3), 4.11 (1H, 

m, H-5), 3.66 (1H, dd, J = 8.5, 3.0 Hz, H-4), 1.97～

2.18 (2H, m, H-2), 1.97～ 2.18 (2H, m, H-6)；

13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 177.1 (s, C-7), 168.6 

(s, C-1′), 149.6 (s, C-6′), 147.1 (d, C-3′), 146.8 (s, 

C-7′), 127.8 (s, C-4′), 123.0 (d, C-9′), 116.4 (d, C-8′), 

115.2 (d, C-2′), 115.1 (d, C-5′), 76.1 (s, C-1), 73.4 (d, 

C-3), 72.0 (d, C-4), 71.3 (d, C-5), 38.7 (t, C-6), 38.2 (t, 

C-2)。以上波谱数据经与文献报道比较[19]，二者数

据基本一致，故鉴定化合物 14 为绿原酸。 

化合物 15：白色粉末（甲醇）。ESI-MS m/z: 355.2 

[M＋Na]+；1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ: 6.04 

(1H, s, H-3), 6.04 (1H, s, H-5), 4.63 (1H, d, J = 7.5 

Hz, H-1′), 3.67 (6H, s, 2-OCH3)；13C-NMR (125 MHz, 

DMSO-d6) δ: 153.9 (s, C-4), 153.2 (s, C-2), 153.2 (s, 

C-6), 127.4 (s, C-1), 103.4 (d, C-1′), 93.7 (d, C-3), 

93.7 (d, C-5), 77.1 (d, C-3′), 76.5 (d, C-5′), 74.2 (d, 

C-2′), 70.0 (d, C-4′), 61.1 (t, C-6′), 56.1 (q, OCH3)。以

上波谱数据经与文献报道比较[20]，二者数据基本一

致，故鉴定化合物 15 为 4-羟基-2,6-二甲氧基苯基- 

O-β-D-吡喃葡萄糖苷。 

化合物 16：白色粉末（甲醇）。1H-NMR (500 

MHz, CD3OD) δ: 7.49 (1H, m, H-5), 7.27 (1H, s, 

H-2), 6.76 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-4)；13C-NMR (125 

MHz, CD3OD) δ: 148.6 (s, C-3), 125.1 (d, C-5), 115.7 

(d, C-4), 113.8 (d, C-2), 56.3 (q, C-6)。以上波谱数据

经与文献报道比较[21]，二者数据基本一致，故鉴定

化合物 16 为 3-甲氧基-1H-吡咯。 

4  讨论 

从滇白珠的 ARF 中共分离鉴定 16 个化合物，

其中，化合物 5～9、12、15、16 是首次从该植物

中分离得到；滇白珠是化合物 7 的唯一天然植物来

源；化合物 8、9、12、15 是首次从杜鹃花科植物

中分离得到，已被证明具有抗炎作用[22-25]，其中，

芍药苷（9）目前仅在芍药属 Paeonia L.、槐叶苹属

Salvinia Adans、拉拉藤属 Galium Linn. 植物中发

现，笔者在杜鹃花科白珠树属中发现芍药苷，丰富

了杜鹃花科植物化学成分类型。本研究分离到的 16

个化合物中，有 12 个被报道具有抗炎（镇痛）活性。

其中，水杨酸甲酯三糖苷 MSTG-A 和 MSTG-B 又

在本实验室近期滇白珠抗风湿药效谱效研究中被发

现对抗炎作用具有显著贡献。 

该结果再次证明滇白珠 30%乙醇部位的抗炎镇

痛作用是多种类型化合物的协同作用，对抗炎活性

成分的研究，阐明 ARF 的化学物质基础，对民族药

滇白珠质量控制体系的完善起到积极作用。 
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