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　　糖尿病是一组以高血糖以及糖、脂肪、蛋白质代谢紊乱为
特征的慢性疾病［１］。氧化应激（ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ＯＳ）是指机体
在遭受各种有害刺激时，体内高活性分子如活性氧自由基

（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）和活性氮自由基（ｒｅａｃｔｉｖｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＮＳ）产生过多导致体内氧化与抗氧化作用
失衡，引起细胞和组织损伤导致糖尿病等许多疾病的恶

化［２－３］。在糖尿病中，自由基是通过葡萄糖的氧化、蛋白质的

非酶糖基化和对糖化蛋白的氧化降解３种途径形成，因此，抗
氧化物质对于糖尿病病人非常有好处，不仅可以维持体内抗

氧化水平，而且能够治疗糖尿病引起的并发症［４］。α－葡萄
糖苷酶能催化淀粉或蔗糖消化的最后一步而产生丰富的糖类

物质，因此能抑制α－葡萄糖苷酶活性的物质也被认为具有
抗糖尿病作用［５］。α－葡萄糖苷酶抑制剂如阿卡波糖、米格
列醇和伏格列波糖能延缓在饮食中对糖类物质的摄取以及抑

制餐后高血糖症，对治疗糖尿病和肥胖症非常有效［６－７］。合

成的降血糖药具有胃胀气、腹痛等副作用［８］，从药用植物中

寻找抗糖尿病药物被认为更加经济和安全。

根据《中国植物志》记载，黄檀属植物（Ｄａｌｂｅｒｇｉａ）在我国
有２８种，目前，只有２种被研究，尤其是降香（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒ

ｉｆｅｒａ）被研究得最多［９－１１］。许多药理活性均表明降香具有抗

糖尿病、抗氧化、抗高血糖、抗炎、抗肿瘤以及抗菌等作用，从

该属植物中开发出糖尿病药物非常有意义。两粤黄檀 （Ｄａｌ
ｂｅｒｇｉａｂｅｎｔｈａｍｉＰｒａｉｎ），又名蕉藤麻、两粤檀，藤本，生于疏林
和灌木丛中，分布在广东、广西、海南等地；药用部位为茎，可

用于通经活血，主治跌打损伤、筋骨疼痛和气滞血瘀所致月经

不调等症状［１２］。目前，对该植物的研究报道较少，本课题组

针对前述的糖尿病的２个关键靶点，采用各种体外模型对该
植物的抗氧化和α－葡萄糖苷酶抑制活性进行研究，以期找
到更好的治疗糖尿病的药物。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　材料　两粤黄檀经广西中医药大学韦松基教授鉴定
为豆科黄檀属植物（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｂｅｎｔｈａｍｉ），将茎自然晾干，
粉碎。

１．１．２　仪器　美国安捷伦８４５３紫外可见分光度计；美国赛
默飞世尔ＭｕｌｔｉｓｋａｎＭＫ３酶标仪；德国赛多利斯 ＢＳ２２４Ｓ电子
天平；上海亚荣生化仪器厂ＲＥ－５２Ａ型旋转蒸发仪。
１．１．３　试剂　ＤＰＰＨ（二苯代苦味酰自由基）、ＡＢＴＳ［２，２′－
联氨－双（３－乙基苯并噻唑啉 －６－磺酸）］、α－葡萄糖苷
酶（来源于酿酒酵母）购于美国 ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司；ＢＨＴ
（２，６－二叔丁基对甲酚）购于上海国药集团化学试剂有限公
司；阿卡波糖购于南宁药店，厂家为拜耳医药保健有限公司；

其他试剂均为国产分析纯。

１．２　方法
１．２．１　两粤黄檀茎提取物的制备　将两粤黄檀茎阴干，粉碎
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后称取５０ｇ，用１００ｍＬ９５％乙醇室温下搅拌２４ｈ，过滤后滤
渣加等量溶剂同法再提取２次，过滤，合并３次滤液。滤液置
旋转蒸发仪中减压蒸馏，回收溶剂，残留物低温真空干燥至

干，得两粤黄檀茎乙醇浸膏（ＥＥ），得率为１７．８２％。同法制
备丙酮浸膏（ＡＥ）和乙酸乙酯浸膏（ＥＡＥ），得率分别为
３３６％和２．４０％。
１．２．２　ＤＰＰＨ体系抗氧化试验［１３］　取０．１５ｍＬ两粤黄檀茎
提取物溶液（０．５～２．０ｍｇ／ｍＬ），加入到 ４ｍＬＤＰＰＨ
（０．２ｍｇ／ｍＬ）溶液中，室温（２５℃）放置２０ｍｉｎ，以不加提取
液的ＤＰＰＨ为空白对照，以相同浓度 ＢＨＴ为阳性对照，在最
大波长处（５１７ｎｍ）测吸光度，试验平行进行３次。根据下列
公式计算各种提取液对ＤＰＰＨ自由基的清除率：

清除率＝（１－Ｄ１／Ｄ０）×１００％。
式中：Ｄ１为加提取液或ＢＨＴ后ＤＰＰＨ溶液的吸光度；Ｄ０为未
加提取液或ＢＨＴ时ＤＰＰＨ溶液的吸光度。
１．２．３　清除 ＡＢＴＳ＋自由基的能力测定［１３］　用蒸馏水将
ＡＢＴＳ配制成７ｍｍｏｌ／Ｌ准备液，取５ｍＬ与８８μＬ１４０ｍｍｏｌ／Ｌ
过硫酸钾固体混合，室温避光放置２ｄ，形成 ＡＢＴＳ＋储备液。
将该储备液用磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）稀释，使其在７３２ｎｍ下吸
光度为（０．７０±０．０５）。将１５μＬ提取液（０．５～２．０ｍｇ／ｍＬ）
与３．２ｍＬＡＢＴＳ＋溶液混合，以ＰＢＳ溶液作为参比，并以相同
浓度ＢＨＴ为阳性对照，在室温下放置３ｍｉｎ后测其吸光度，试
验平行进行３次。清除率计算公式如下：

清除率＝（Ｄｃｏｎｔｒｏｌ－Ｄｔｅｓｔ）／Ｄｃｏｎｔｒｏｌ）×１００％。
式中：Ｄｃｏｎｔｒｏｌ为不加药液的 ＡＢＴＳ

＋的吸光度；Ｄｔｅｓｔ为加药液的
ＡＢＴＳ＋的吸光度。
１．２．４　还原能力测定［１３］　取 ３００μＬ两粤黄檀提取液
（０．５～２．０ｍｇ／ｍＬ），加入２．５ｍＬＰＢＳ溶液（ｐＨ值 ＝７．４）、
２．５ｍＬＫＦｅ（ＣＮ）４（１％），于 ５０℃恒温 ２０ｍｉｎ后，加入
２．５ｍＬ三氯乙酸溶液（１０％），离心 １０ｍｉｎ。取上清液
２．５ｍＬ，加入２．５ｍＬ蒸馏水、０．５ｍＬＦｅＣｌ３（１％），混匀，以蒸
馏水为参比，并以相同浓度ＢＨＴ为阳性对照，在７００ｎｍ处测
定吸光度。试验平行进行３次。
１．２．５　 α－葡萄糖苷酶的抑制活性测定　两粤黄檀对
α－葡萄糖苷酶的抑制活性按照 Ｓａｎｃｈｅｔｉ的方法［１４］，建立９６
微孔板筛选方法，在 ４０５ｎｍ处检测 Ｄ值。每孔分别加入
１６０μＬ０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ磷酸盐缓冲液 （ｐＨ值 ６．８）、１０μＬ
１ｍｍｏｌ／Ｌ的 ｐＮＰＧ、１０μＬα－糖苷酶溶液 （１Ｕ／ｍＬ）以及
１０μＬ不同浓度的样品溶液。以不加４－硝基苯基 －β－Ｄ－
吡喃葡萄糖苷（ｐＮＰＧ）和 α－葡萄糖苷酶的反应体系作为阴
性对照组，同时将阿卡波糖作为阳性对照组。将上述反应体

系在３７℃保温３０ｍｉｎ后，加入１０μＬ０．２ｍｏｌ／Ｌ的 Ｎａ２ＣＯ３
溶液４ｍＬ终止反应，然后用酶标仪在４０５ｎｍ波长处测Ｄ值。
样品对α－葡萄糖苷酶抑制率的计算公式为：

抑制率＝（Ｄ空白 －Ｄ样品）／Ｄ空白 ×１００％。
式中：Ｄ空白为不加药液的α－葡萄糖苷酶溶液的吸光度；Ｄ样
品为加药液的α－葡萄糖苷酶溶液的吸光度。

２　结果与分析

２．１　ＤＰＰＨ体系抗氧化试验结果
ＤＰＰＨ·是一种稳定的自由基，广泛被用作为衡量抗氧化

物清除自由基的工具。两粤黄檀茎各提取物和 ＢＨＴ清除
ＤＰＰＨ自由基的能力对比见图１。从图１可看出，ＥＡＥ、ＡＥ和
ＥＥ对ＤＰＰＨ自由基均有清除作用，并且清除率与提取物浓度
成正比。ＥＡＥ表现出最强的清除能力，在浓度从 ０．５ｍｇ／ｍＬ
升高到 ２．０ｍｇ／ｍＬ时，清除率也从 ４３．７３％逐步升高到
６８２６％。在较低浓度（０．５～１．０ｍｇ／ｍＬ）时，ＥＡＥ和 ＡＥ的
清除能力比阳性对照 ＢＨＴ要强，但在较高浓度（１．２～
２０ｍｇ／ｍＬ）时，各提取物的清除能力均弱于ＢＨＴ。计算得到
ＥＡＥ、ＡＥ、ＥＥ以及ＢＨＴ对ＤＰＰＨ·的抑制中浓度（ＩＣ５０）分别
为：（０．６０±０．０５）、（０．８６±０．１１）、（１９７±０．２５）、（０．９１±
０１６）ｍｇ／ｍＬ，在３种溶剂提取物中，清除 ＤＰＰＨ·的能力强
弱顺序为ＥＡＥ＞ＡＥ＞ＥＥ。

２．２　ＡＢＴＳ＋自由基清除能力
试验结果（图２）表明，ＥＡＥ、ＡＥ和ＥＥ均具有很好的清除

ＡＢＴＳ＋·的能力，清除率与药液浓度成正比。在浓度从
０．５ｍｇ／ｍＬ增加到２．０ｍｇ／ｍＬ时，ＥＡＥ的清除率从４５．２４％
升高至 ８５．５２％，抗氧化活性和 ＢＨＴ对照相近。计算得到
ＥＡＥ、ＡＥ、ＥＥ以及 ＢＨＴ的 ＩＣ５０分别为：（０．６３±０．０２）、
（０．７９±０．０３）、（１．５８±０．２５）、（０．５５±０．０５）ｍｇ／ｍＬ，清除
ＡＢＴＳ＋·的能力强弱顺序为ＥＡＥ＞ＡＥ＞ＥＥ，与清除ＤＰＰＨ自
由基能力一致。

２．３　还原能力
两粤黄檀茎各提取物都具有还原能力，在所测浓度范围

内，呈现出较好的量效关系（图３）。在３种提取物中，ＥＡＥ的
还原能力远高于其他２种提取物，ＥＥ的还原能力最弱，在所
测最高浓度２．０ｍｇ／ｍＬ时，吸光度仅为０．３。在浓度范围为
０．８～２．０ｍｇ／ｍＬ内，ＥＡＥ的还原能力与 ＢＨＴ较为接近。而
在浓度为０．５ｍｇ／ｍＬ时，ＢＨＴ的还原能力均小于各个提取
物。用ＥＣ５０值（吸光度达到０．５时的有效浓度）表示各提取
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物的还原能力，结果为 ＥＡＥ［（０．５１±０．０２）ｍｇ／ｍＬ］＞ＡＥ
［（０．５２±０．０３）ｍｇ／ｍＬ］＞ＥＥ［（０．６０±０．０３）ｍｇ／ｍＬ］＞
ＢＨＴ［（０６５±０．０５）ｍｇ／ｍＬ］。
２．４　α－葡萄糖苷酶抑制活性

对α－葡萄糖苷酶抑制剂的研究一直是降糖机制研究中
很活跃的方面。从图４可以看出，各提取物和阳性对照阿卡
波糖在浓度范围内（６．２５～４００．００μｇ／ｍＬ）抑制率均随浓度
升高。各提取物到达一定浓度（２００μｇ／ｍＬ）后，抑制率趋于
平缓。各提取物对α－葡萄糖苷酶的抑制活性从大到小依次
为ＥＡＥ［ＩＣ５０ ＝（２７９．８６±２．９７）μｇ／ｍＬ］＞ＡＥ［ＩＣ５０ ＝
（３３０１５±２０３）μｇ／ｍＬ］＞ＥＥ［ＩＣ５０ ＝（３９６．０７±２．０６）
μｇ／ｍＬ］，但抑制活性均弱于阿卡波糖［ＩＣ５０ ＝（１２２．３４±
１５８）μｇ／ｍＬ］。表明乙酸乙酯提取物具有较佳的 α－葡萄
糖苷酶抑制活性。

３　结论

研究结果表明，两粤黄檀茎各溶剂提取物对 ＤＰＰＨ自由
基、ＡＢＴＳ＋自由基均具有较强的清除能力，对 Ｆｅ３＋具有较强
的还原能力，并且对α－葡萄糖苷酶均具有较强的抑制效果，
３种提取物的抗氧化以及α－葡萄糖苷酶抑制活性顺序均为
ＥＡＥ＞ＡＥ＞ＥＥ。两粤黄檀茎提取物，特别是乙酸乙酯提取物
具有较好的开发天然抗糖尿病药物的潜力，该结果为两粤黄

檀在食品、医学领域进一步开发利用提供了一定的参考依据。
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