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Abstract 
Adonis aestivalis L. is a kind of annual herb of the genus Ranunculaceae. The crude extract was ex-
tracted with organic solvent and 7 compounds were obtained from it. These compounds were iso-
lated by a combination of usage of silica gel, Sephadex LH-20 and preparative of thin layer chro-
matography (pTLC). The structures of the compounds were identified by nuclear magnetic reson-
ance spectroscopy, mass spectrometry, etc. Compounds 1, 2, 3, and 4 were all flavonoids, and 
compounds 5, 6 and 7 were steroids. The compounds were tested; DPPH activity and the activity of 
the flavonoid analogues were potent, which provided a scientific basis for the planting of the 
summer marigold flower. 
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摘  要 

夏侧金盏花(Adonis aestivalis L.)是一种毛茛目，毛茛科的一年生草本植物，利用有机溶剂进行提取得到
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粗提物，所得粗提物用正相硅胶、反相硅胶、SephadexLH-20凝胶与制备薄层色谱(pTLC)等进行分离得

到7个单体化合物，通过核磁共振波谱、质谱等鉴定得出化合物的结构，其中化合物1、2、3、4都是黄

酮类化合物，化合物5、6、7为甾体类化合物，对所得到的化合物进行相关性质测试，并对所得到的化

合物进行了DPPH活性测试，黄酮类化合物的抗氧化活性较强，为夏侧金盏花的种植使用提供了科学的

依据。 
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1. 引言 

夏侧金盏花[1] [2] (Adonis aestivalis L.)是一种一年生草本植物，系毛茛目(Ranunculales)，毛茛科

(Ranunculaceae)，侧金盏花属(Adions)，花瓣具有艳丽的红色，可作为一种药用植物使用。主要产于新疆

西部，在亚洲西部，欧洲也有分布。 
侧金盏花属的植物在中国具有较广泛的分布，该属植物中含有较多的活性成分，如强心甙在治疗心

律不齐、充血性心力衰竭等方面具有见效快，毒性小等优点[3]。干燥的全草可以入药，具有利尿，强心

等作用。本文主要研究了夏侧金盏花中化学成分的提取分离，鉴定得到的 7 个化合物，其中具有 4 个黄

酮类化合物，3 个甾体类的化合物，并对其做了抗氧化活性分析。夏侧金盏花已被发现为高活性物质虾

青素的来源，通过对其中含有的其它化学物质进行分离鉴定，为夏侧金盏花更好的应用提供了指导意义。 

2. 实验 

2.1. 实验仪器及试剂 

侧金盏花颗粒来自山东潍坊；薄层色谱板 GF254 和柱色谱硅胶(200~300 目)，购自青岛鼎康硅胶有

限公司；显色剂为茴香醛硫酸溶液和碘；所用有机溶剂均为重蒸工业级溶剂；核磁共振仪为 Bruker Avance 
500 型。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 样品处理 
干燥的夏侧金盏花先用有机溶剂石油醚进行提取三次去除提取液中小极性化合物，然后再用有机溶

剂丙酮来进行提取，提取后所得的粗提液用旋转蒸发仪蒸干得到粗提物，将得到的粗提物进行真空硅胶

柱层析，根据极性从小到大进行梯度洗脱，得到分段的粗提物。经薄层色谱(TLC)，高效液相色谱(HPLC)
检测，正相硅胶、反相硅胶、SephadexLH-20 凝胶和 pTLC 等分离得到单体化合物并进行结构解析。 

2.2.2. 活性测试 
1, 1-二苯基-2-三硝基苯肼(DPPH)清除自由基抗氧化活性测试，将样品与阳性对照药 2, 6-二叔丁基-4-

甲基苯酚(BHT)进行梯度稀释，每个样品 100 μL 加入 96 孔板中，每个样品做三个平行，向样品中加入

DPPH，暗处放置 30 min，在 517 nm 处测定吸光度 Asample；样品中加入 100 μL 甲醇溶液在 517 nm，测
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得吸光度 Asample blank；100 μL 甲醇中加入 100 μL 溶剂于 517 nm 处测定吸光度 Ablank；100 μL DPPH
中加入 100 μL 溶剂于 517 nm 处测定吸光度 Acontrol。通过对吸光度的测试，进行不同化合物对自由基

清除率的计算。 

( ) ( )% 100   *100Asample Asample blank Acontrol Ablank= − − −清除率           (1) 

3. 化合物结构鉴定及活性结果 

3.1. 结构鉴定 

对所得到的化合物用核磁共振波谱(NMR)解析，得到化合物的结构，见图 1。 
 

 
Figure 1. Structures of compounds 1-7 
图 1. 化合物 1~7 的结构式 
 

化合物 1：淡黄色固体(DSMO): 1H NMR (DMSO-d6, 500MHz) δ: 12.97 (1H, s, OH-5), 10.04 (1H, s, 
OH-7), 9.72 (1H, s, OH-3'), 9.70 (1H, s, OH-4'), 7.40-7.42 (2H, s, s, H-2', H-6'), 6.88-6.90 (1H, d, J = 7.9 Hz, 
H-5'), 6.66 (1H, s, H-3), 6.44 (1H, s, H-8), 6.18 (1H, s, H-6); 13C NMR(DMSO-d6, 125MHz) δ: 181.65 (C, C-4), 
164.14 (C, C-2), 163.89 (C, C-7), 161.49 (C, C-9), 157.29 (C, C-5), 149.69 (C, C-4'), 145.74 (C, C-3'), 121.54 
(C, C-1'), 118.98 (CH, C-6'), 116.02 (CH, C-5'), 113.38 (CH, C-2'), 103.71 (C, C-10), 102.88 (CH, C-3), 98.84 
(CH, C-6), 93.84 (CH, C-8)。化合物分子式为 C15H10O6，分子量为 286，其波谱数据与文献[4]木质素(luteolin)
报道数据基本一致，鉴定为木质素结构。 

化合物 2：淡黄色固体(DSMO): 1H NMR (DMSO-d6，500MHz),δ: 12.49 (1H, s, OH-5), 9.39 (1H, s, 
OH-7), 9.39 (1H, s, OH-3), 9.39 (1H, s, OH-4'), 9.39 (1H, s, OH-5'), 7.68 (1H, d, J = 1.7 Hz, H-2'), 7.54 (1H, dd, 
J = 8.4, 1.8 Hz, H-6'), 6.88 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-3'), 6.41 (1H, d, J = 1.3 Hz, H-8), 6.19 (1H, d, J = 1.3 Hz, H-6); 
13C NMR(DMSO-d6, 125MHz) δ: 175.83 (C, C-4), 163.91 (C, C-7), 160.72 (C, C-5), 156.14 (C, C-9), 147.70 
(C, C-2), 146.80 (C, C-4'), 145.05 (CH, C-5'), 135.72 (CH, C-3), 121.97 (C, C-1'), 119.97 (CH, C-2'), 115.60 
(CH, C-3'), 115.08 (CH, C-6'), 103.00 (C, C-10), 98.19 (CH, C-6), 93.35 (CH, C-8)。化合物分子式为 C15H10O7，

分子量为 302，与文献[4]槲皮素(Quercetin)数据一致，鉴定为槲皮素结构。 
化合物 3：淡黄色固体(DSMO): 1H NMR (DMSO-d6, 500MHz) δ: 12.48 (1H, s, OH-5), 10.61 (1H, s, 

OH-7), 10.61 (1H, s, OH-4'), 7.92 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-2', 6'), 6.92 (2H, d, J = 8.5 Hz, H-3', 5'), 6.77 (1H, s, 
H-3), 6.44 (1H, s, H-6), 6.19 (1H, s, H-8); 13C NMR (DMSO-d6, 125MHz) 181.72 (C, C-4), 164.18 (C, C-7), 
163.72 (C, C-2), 161.44 (C, C-4'), 161.17 (C, C-5), 157.21 (C, C-9), 128.43 (CH,C-2',C-6'), 121.06 (C, C-1'), 
115.95 (CH, C-3',C-5') , 103.76 (C, C-10), 102.82 (CH, C-3), 98.84 (CH, C-6), 93.95 (CH, C-8)。化合物分子式

为 C15H10O5，分子量为 270，与文献[5]所报道化合物波谱数据基本一致。 
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化合物 4：淡黄色固体(DSMO): 1H NMR (DMSO-d6, 500MHz) δ: 12.48 (1H, s, OH-5), 8.04 (2H, d, J = 
8.9 Hz, H-2', 6'), 6.92 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-3', 5'), 6.44 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-8), 6.19 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-6); 
13C NMR (DMSO-d6, 125MHz) 175.89 (C, C-4), 163.92 (C, C-7), 160.70 (C, C-9), 159.18 (C, C-4'), 156.17 (C, 
C-5), 146.80 (C, C-4'), 135.64 (CH, C-3), 129.48 (CH,C-2', C-6'), 121.66 (C, C-1'), 115.42 (CH, C-3'), 103.02 
(C, C-10), 98.02 (CH, C-6), 93.46 (CH, C-8)。化合物分子量为 C15H10O6，分子量为 286，与文献[6]所报道

化合物波谱数据基本一致。 
化合物 5：棕黄色固体(DMSO): 1H NMR (DMSO-d6, 500MHz) δ: 5.28 (1H, m, H-6), 4.62 (1H, s, OH-3), 

3.25-3.36 (3H, m, H-3, H-4), 2.77 (1H, d, J=2.7, H-17), 1.66-2.17, 1.00-1.42 (16H, m, H-1, 2, 7, 8, 9, 11, 12, 15, 
16), 1.51 (3H, s, H-21), 0.87 (3H, s, H-19); 13C NMR(DMSO-d6, 125MHz)δ: 175.27 (C, C-18), 140.58 (C, C-5), 
119.36 (CH, C-6), 113.19 (C, C-20), 90.82 (C, C-14), 69.78 (CH, C-3), 58.22 (C, C-13), 57.48 (CH, C-17), 
44.48 (CH, C-9), 42.12 (CH2, C-4), 36.92 (CH2, C-1), 36.23 (C, C-10), 34.75 (CH, C-8), 31.34 (CH2, C-2), 
28.15 (CH2, C-15), 26.44 (CH2, C-7), 20.92 (CH2, C-12), 19.85 (CH2, C-11), 18.98 (CH3, C-19), 17.66 (CH2, 
C-16), 15.25 (CH3, C-21)。分子量为 344，分子式为 C21H28O4，与文献[7]所报道化合物数据一致。 

化合物 6：棕黄色固体(DMSO): 1H NMR (DMSO-d6, 500MHz), δ: 5.33 (1H, t, H-6), 5.01 (1H, s, H-1'), 
4.59 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-4'), 3.57 (1H, s, H-5'), 3.30 ( 3H, m, H-7'), 3.11 (1H, m, H-3'), 2.77 (1H, m, H-17), 
2.37, 2,83 (2H, m, C-4), 2.37, 1.61 (2H, s, H-2'), 1.66-2.15, 1.00-1.42 (16H, m, H-1, 2, 7, 8, 9, 11, 12, 15, 16),   
1.23 (1H, s, H-6'), 1.51 (3H, s, H-21), 0.87 (3H, s, H-19); 13C NMR(DMSO-d6, 125MHz) δ:175.24 (C, C-18), 
139.67 (C, C-5), 120.23 (CH, C-6), 113.19 (C, C-20), 96.87 (C, C-1'), 90.76 (C, C-14), 79.95 (CH, C-3'), 76.30 
(CH, C-3), 75.10 (CH, C-4'), 71.53 (CH, C-5'), 58.21 (C, C-13), 57.48 (CH, C-17), 56.35 (CH3, C-7'), 44.41 
(CH, C-9), 38.3 (CH2, C-4), 36.75 (CH2, C-1), 36.49 (CH2, C-2'), 36.31 (C, C-10), 34.68 (CH, C-8), 29.3 (CH2, 
C-2), 28.12 (CH2, C-15), 26.43 (CH2, C-7), 20.89 (CH2, C-12), 19.8 (CH2, C-11), 18.87 (CH3, C-19), 18.01 
(CH3, C-6'), 17.63 ( CH2, C-16), 15.24 (CH3, C-21)。分子量为 488，分子式为 C28H40O7，与文献[8]所报道化

合物数据一致。 
化合物 7：白色片状固体(CHCl3): 1H NMR (DMSO-d6，500MHz), δ: 5.33 (1H, m, H-6) , 3.48-3.54 (1H, 

m, H-3), 1.00 (3H, s, H-19), 0.76-0.91 (12H, m, H-21, 26, 27, 29), 0.67 (3H, s, H-18); 13C NMR(DMSO-d6，
125MHz)δ: 140.88 (C, C-5), 121.82 (C, C-6), 71.89 (C, C-3), 56.88 (CH, C-13), 56.18 (CH, C-17), 50.25 (CH, 
C-9), 45.95 (CH, C-24), 42.44 (CH2, C-4), 42.40 (C, C-13), 39.90 (CH2, C-12), 37.38 (CH2, C-1), 36.62 (C, 
C-11), 36.27 (CH2, C-20), 34.06 ( CH2, C-22), 32.02 (CH2, C-7), 32.02 (CH, C-8), 31.76 (CH2, C-2), 29.27 (CH, 
C-25), 28.38 (CH2, C-16), 26.19 (CH2, C-18), 24.43 (CH2, C-15), 23.18 (CH2, C-28), 21.21 (CH2, C-11), 19.95 
(CH3, C-26), 19.52 (CH3, C-19), 19.17 (CH3, C-27), 18.91 (CH3, C-21), 12.13 (CH3, C-29), 12.00 (CH3, C-18)。
分子量为 414，分子式为 C29H50O，与文献[9]对照核磁数据基本相同，可以确定为 β-谷甾醇。 

3.2. DPPH 抗氧化活性实验 

通过公式(1)计算化合物的自由基清除率，从而得到半清除浓度(IC50)值，实验结果显示：黄酮类化合

物具有较强的抗氧化活性。化合物 1、2 和 4 均具有较强的抗氧化活性，其 IC50 分别为 10 μg/mL、8 μg/mL
及 50 μg/mL，阳性对照化合物 BHT IC50 为 15 μg/mL，甾体类的化合物抗氧化活性较弱，见表 1。 
 
Table 1. The DPPH active of the compounds  
表 1. 化合物的 DPPH 活性 

化合物 1 2 3 4 5 6 7 BHT 

IC50 (μg/mL) 10 8 - 5 - - - 15 
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4. 结论与展望 

夏侧金盏花是一种陆生的植物，在以往的研究中较少，因为虾青素的存在，引起一些研究者的注意，

本文对夏侧金盏花中其它化合物进行了分离提取并进行了结构鉴定，并得到抗氧化活性较强的黄酮类化

合物，对夏侧金盏花进行更为系统的研究，为夏侧金盏花的种植和应用提供了科学的依据。 
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