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鄂西清风藤化学成分及其 α￣葡萄糖苷酶抑制活性研究
丁同同１ꎬ２ꎬ３ꎬ 邓　 颖１ꎬ２ꎬ 邓璐璐１ꎬ２ꎬ 李　 江１ꎬ２ꎬ 穆淑珍１ꎬ２∗

( １. 贵州医科大学 省部共建药用植物功效与利用国家重点实验室ꎬ 贵阳 ５５００１４ꎻ ２. 贵州省中国科学院

天然产物化学重点实验室ꎬ 贵阳 ５５００１４ꎻ ３. 贵州医科大学 药学院ꎬ 贵阳 ５５００２５)

摘　 要: 为了研究鄂西清风藤在降低血糖方面的物质基础ꎬ该研究采用硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱

色谱、半制备型高效液相色谱和重结晶等分离纯化方法从鄂西清风藤中提取分离化合物ꎬ并采用 ＰＮＰＧ 法

筛选体外活性ꎮ 结果表明:从鄂西清风藤 ９５％ 乙醇提取物中分离得到 １０ 个单体化合物ꎬ分别为

Ｐｒｏｎｕｃｉｆｅｒｉｎｅ ( １ )、 ( ６Ｒꎬ ６ａＳꎬ Ｐ )￣Ｉｓｏｃｏｒｙｄｉｎｅ ( ２ )、 Ｎ￣ｍｅｔｈｙｌｈｅｒｎｏｖｉｎｅ ( ３ )、 Ｎ￣ｆｏｒｍｙｌｄｅｈｙｄｒｏａｎｏｎａｉｎ ( ４ )、
Ｒｏｅｍｅｒｉｎｅ(５)、(￣) ￣Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅ(６)、Ｎ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ(７)、Ｎ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ(８)、Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ(９)、
Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ(１０)ꎮ 所有化合物均为首次从该植物中分离得到ꎮ 采用 ＰＮＰＧ 法筛选体外活性ꎬ研究结果

显示化合物 ７、８、９ 具有明显的 α￣葡萄糖苷酶抑制活性ꎬＩＣ５０值为 ６.１ ~ ３８.８ μｍｏｌＬ￣１ꎬ其中化合物 ７、８ 的活

性是阳性药阿卡波糖的 ４０ 倍ꎮ 该研究结果丰富了鄂西清风藤化学成分研究ꎬ为该植物在降血糖方面的开

发提供了科学依据ꎮ
关键词: 鄂西清风藤ꎬ 物质基础ꎬ 生物碱ꎬ 体外活性ꎬα￣葡萄糖苷酶
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　 　 鄂 西 清 风 藤 ( Ｓａｂｉａ ｃａｍｐａｎｕｌａｔａ ｓｕｂｓｐ.
ｒｉｔｃｈｉｅａｅ)为清风藤科(Ｓａｂｉａｃｅａｅ)清风藤属(Ｓａｂｉａ)
植物ꎬ落叶灌木ꎬ主要分布于江苏、湖南、贵州等长

江以南地区ꎮ 该植物具有缓解风湿痹痛、脊髓炎、
水肿、脚气、骨折、脊髓炎、跌打肿痛等功效(温迪

等ꎬ２０１６)ꎬ药理作用主要表现在抗炎、免疫调节、保
肝、抗病毒、降血压、抗心率失常等方面(熊力群等ꎬ
２０１７)ꎮ 保肝活性主要是五环三萜类化合物ꎬ这类

化合物也是人们研究的热点(李曼姝等ꎬ２０１８)ꎮ
鄂西清风藤作为清风藤属植物的一个种ꎬ该

植物化学成分的研究主要包括五环三萜类和苯衍

生物ꎬ药理学研究表明该植物所含的五环三萜类

化合物对 ＣｏｎＡ 造成的免疫性肝损伤具有一定的

保护作用(王莉云等ꎬ２０１９)ꎮ 但是关于该植物中

含有的生物碱类化合物及其可能的降糖活性未有

报道ꎮ 糖尿病是当今社会一种危害性极大的慢性

疾病ꎬ可引起全身性的器官病变(沈佳奇ꎬ２０１９)ꎮ
高血糖是糖尿病的主要症状ꎮ 因此ꎬ具有降血糖

活性的药物可以用于治疗糖尿病ꎮ α￣葡萄糖苷酶

抑制剂就是具有较好效果的降血糖类药物ꎮ 着眼

于来源广泛且价格低廉的传统药用植物ꎬ从中分

离获得低毒且具有较好降糖活性的天然产物ꎬ可
将其进一步开发成为天然绿色保健药品ꎬ用于糖

尿病的辅助治疗ꎬ这将对糖尿病的防治具有重要

意义ꎮ 为丰富鄂西清风藤中的化学成分ꎬ探索其

降糖保健药用价值ꎬ本文对鄂西清风藤 ９５％乙醇

提取物通过酸碱处理富集生物碱ꎬ运用现代天然

产物分离技术得到 １０ 个化合物(图 １)ꎬ其中包含

８ 个生物碱ꎬ所有化合物均为首次从该种植物中分

离得到ꎮ 为了探究鄂西清风藤的降糖功效ꎬ选择

了与血糖控制相关的重要指标 α￣葡萄糖苷酶进行

了体外活性筛选(袁海波等ꎬ２００２)ꎬ其中有机胺类

生物碱和黄酮类化合物具有显著的α￣葡萄糖苷酶

抑制活性ꎮ

１　 材料与仪器

实验所用药材由云南中医药大学张君老师采

集并 被 鉴 定 为 鄂 西 清 风 藤 ( Ｓａｂｉａ ｃａｍｐａｎｕｌａｔａ

ｓｕｂｓｐ. ｒｉｔｃｈｉｅａｅ)的干燥枝叶ꎬ标本存放于贵州省中

国科学院天然产物化学重点实验室ꎮ
仪器:Ｓｉｍ￣ＨＰＬＣ 半制备色谱仪(美国 Ｗａｓｔｅｒｓ

公司)ꎻＥＳＩ￣ＭＳ 电喷雾质谱仪(布鲁克道尔顿公

司)ꎻ６００ ＭＨｚ 型超导核磁共振仪(瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公

司)ꎻ酶标仪(美国 Ｔｈｅｒｍｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｃ 公司)ꎻＮ￣１１００
型旋转蒸发仪(上海爱郎仪器有限公司)ꎮ

试剂: Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶 ( ４０ ~ ７０
μｍꎬ瑞士 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ ＡＢ 公司)ꎻ
柱层析硅胶(２００ ~ ３００ 目和 ３００ ~ ４００ 目)ꎬ硅胶

Ｈ(１０ ~ ４０ μｍ)和薄层层析用硅胶 ＧＦ２５４(０.２０ ~
０.２５ ｍｍ)(青岛海洋化工厂)ꎮ 实验所用 ＨＰＬＣ 试

剂均为色谱纯ꎻ二氯甲烷、石油醚、乙酸乙酯、甲
醇、乙醇(分析纯ꎬ上海泰坦科技股份有限公司)ꎻ
氯仿(工业级ꎬ使用前经重蒸处理)ꎻ阿卡波糖(上
海源叶生物科技有限公司)ꎻα￣葡萄糖苷酶(美国

Ｓｉｇｍａ 公司)ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取分离

鄂西清风藤干燥枝叶 ４０ ｋｇꎬ９５％乙醇加热回

流提取 ３ 次ꎬ每次 ３ ｈꎮ 提取液减压浓缩ꎬ纯水置

换乙醇ꎬ用 １０％的酒石酸调整溶液 ｐＨ 约为 ２ 后ꎬ
用石油醚反复萃取至石油醚层无颜色ꎻ用饱和

Ｎａ２ＣＯ３调整溶液 ｐＨ 约为 １０ 后ꎬ用氯仿反复萃取

至氯仿层无颜色ꎮ 浓缩回收溶剂ꎬ得到氯仿萃取

物 ５８０ ｇꎮ 取氯仿萃取物通过常压硅胶柱层析用

不同比例氯仿 ∶ 甲醇(１００ ∶ １ ~ ０ ∶ １)梯度洗脱ꎬ
获得 ５ 段粗分段产物 Ｆｒ.１－Ｆｒ.５ꎮ Ｆｒ.１(５００ ｍｇ)通
过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶(氯仿 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶
１)以及半制备高压液相色谱(乙睛 ∶ 水 ＝ ８０ ∶ １ ~
４０ ∶ １)分离得到化合物 ４(５ ｍｇ)和化合物 ６(５０
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.２ ( １１０ ｇ) 经正相硅胶柱色谱梯度洗脱

(二氯甲烷 ∶ 甲醇 ＝ １００ ∶ １ ~ ０ ∶ １)得到 Ｆｒ.２.１－
Ｆｒ.２.１０ꎮ Ｆｒ.２.１(３ ｇ)经反复重结晶(氯仿和甲醇

混合溶剂)得到化合物 ２(５００ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.２.３(１２ ｇ)
经正相硅胶柱色谱分离(洗脱剂为石油醚 ∶ 氯仿＝
５ ∶ １)以及重结晶 (甲醇) 得到化合物 １(１.７ ｇ)ꎬ

１７０１７ 期 丁同同等: 鄂西清风藤化学成分及其 α￣葡萄糖苷酶抑制活性研究



图 １　 鄂西清风藤中化合物 １－１０ 的结构
Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓａｂｉａ ｃａｍｐａｎｕｌａｔａ ｓｕｂｓｐ. ｒｉｔｃｈｉｅａｅ

之后经正相硅胶柱色谱洗脱(洗脱剂为石油醚 ∶
二乙胺 ＝ ２０ ∶ １)得到化合物 ５(４７０ ｍｇ)ꎬ剩余部分

通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶(甲醇)ꎬ以及反

复硅胶柱色谱得到化合物 ３(６０ ｍｇ)和化合物 １０
(２０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.２.８－Ｆｒ.２.１０(３８ ｇ)经反复重结晶(氯
仿甲醇混合溶剂)和正相硅胶柱色谱洗脱(石油

醚 ∶ 二乙胺 ＝ ５ ∶ １)得到化合物 ７(３ ｇ)、化合物 ８
(３６０ ｍｇ)和化合物 ９(２８０ ｍｇ)ꎮ
２.２ α￣葡萄糖苷酶活性筛选

α￣葡萄糖苷酶抑制活性测定使用 ＰＮＰＧ 法

(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 将 ＰＢＳ、不同浓度的样品或

阳性药、α￣葡萄糖苷酶溶液共 １２０ μＬꎬ震荡混匀ꎬ
３７ ℃ 恒温培养箱中孵育 １５ ｍｉｎꎻ加入 ２０ μＬ 的

ＰＮＰＧ(２.５ ｍｍｏｌＬ￣１)ꎬ震荡混匀ꎬ３７ ℃恒温培养

箱中继续孵育 １５ ｍｉｎꎻ加入 Ｎａ２ＣＯ３( ０. ２ ｍｍｏｌ
Ｌ￣１)溶液 ８０ μＬ 终止反应ꎬ４０５ ｎｍ 波长下酶标仪测

其吸光度 ＯＤ 值ꎮ 实验共设空白组、背景组、阴性

对照组、阳性对照组、给药组 ５ 个组ꎬ每组 ３ 个平

行复孔ꎮ 各组试剂加入量及顺序如表 １ 所示ꎮ
抑制 率 ＝ [ １ － ( ＯＤ样品 － ＯＤ背景 ) / ( ＯＤ阴性 －

ＯＤ空白] ×１００％ꎮ

２７０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 １　 各反应物添加剂量和顺序 (单位:μＬ)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｄｄｅｄ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｅａｃｔａｎｔ (Ｕｎｉｔ:μＬ)

试剂
Ｒｅａｇｅｎｔｓ

空白组
Ｂｌａｎｋ

背景组
Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｇｒｏｕｐ

阴性对照组
Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ

阳性对照组
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ

给药组
Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ

ＰＢＳ １２０ １００ ８０ ７２ ７２

样品 Ｓａｍｐｌｅｓ ０ ０ ０ ０ ８

阿卡波糖 α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ０ ０ ０ ８ ０

酶溶液 Ｅｎｚｙｍｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ０ ０ ２０ ２０ ２０
３７ ℃恒温培养箱中孵育 １５ ｍｉｎ
Ｉｎｃｕｂａｔｅ ａｔ ３７ ℃ ｉｎ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｆｏｒ １５ ｍｉｎ
ＰＮＰＧ ０ ２０ ２０ ２０ ２０
３７ ℃恒温培养箱中孵育 １５ ｍｉｎ
Ｉｎｃｕｂａｔｅ ａｔ ３７ ℃ ｉｎ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｆｏｒ １５ ｍｉｎ
Ｎａ２ＣＯ３ ８０ ８０ ８０ ８０ ８０

３　 结果与分析

３.１ 结构鉴定

化合物 １　 黄色固体粉末ꎬ碘化铋钾反应呈阳

性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３３４ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:７. ０３ ( ｄꎬＪ ＝ １０. ０ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣１２)ꎬ
６.８７(ｄꎬＪ＝ １０.８ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ６.６３( ｓꎬ１ＨꎬＨ￣３)ꎬ
６.３８ (ｄꎬＪ＝ ９.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣９)ꎬ６.２７(ｄꎬＪ＝ １１.６ Ｈｚꎬ
１ＨꎬＨ￣１１ )ꎬ ３. ７９ ( ｓꎬ ３Ｈꎬ ２￣ＯＭｅ)ꎬ ３. ５８ ( ｓꎬ ３Ｈꎬ
１￣ＯＭｅ)ꎬ３.４４(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣６ａ)ꎬ３.１０(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣５α)ꎬ
２.９６(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣４β)ꎬ２.８２( ｓꎬ１ＨꎬＨ￣４α)ꎬ２.５１(ｍꎬ
２ＨꎬＨ￣７βꎬ５β)ꎬ２. ３６ ( ｓꎬ ３ＨꎬＮ￣Ｍｅ)ꎬ ２. ２２ ( ｔꎬ Ｊ ＝
１１. ２ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣７α)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ )
δ:１８６. ２４ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １５３. ６２ ( Ｃ￣２)ꎬ １５３. ３７ ( Ｃ￣８)ꎬ
１５０. １７ ( Ｃ￣１２ )ꎬ １４４. ３８ ( Ｃ￣１)ꎬ １３４. ３８ ( Ｃ￣３ｂ )ꎬ
１３２. ６７ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ １２８. １８ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ １２７. ８０ ( Ｃ￣９)ꎬ
１２７.３６(Ｃ￣１１)ꎬ１１１.７７( Ｃ￣３)ꎬ６５.６８( Ｃ￣６ａ)ꎬ６１.０１
(１￣ＯＭｅ)ꎬ ５６. ２８ ( ２￣ＯＭｅ )ꎬ ５４. ９０ ( Ｃ￣５ )ꎬ ５１. ２０
(Ｃ￣１３)ꎬ４７.４７(Ｃ￣７)ꎬ４３.５１(Ｃ￣４)ꎬ２７.４５(Ｎ￣Ｍｅ)ꎮ
以上数据与文献( Ｆａｊａｒｄｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)报道一致ꎬ
故鉴定化合物 １ 为 Ｐｒｏｎｕｃｉｆｅｒｉｎｅꎮ

化合物 ２　 黄色固体粉末ꎬ碘化铋钾反应呈阳

性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３６４ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:６. ８２ ( ｑꎬＪ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣８ꎬ９)ꎬ
６. ６７ ( ｓꎬ １Ｈꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ８７ ( ｄꎬ Ｊ ＝ １３. ６ Ｈｚꎬ ６Ｈꎬ ２ꎬ
１０￣ＯＭｅ)ꎬ３.６８( ｓꎬ３Ｈꎬ１￣ＯＭｅ)ꎬ３.１６－３.０９(ｍꎬ１Ｈꎬ
Ｈ￣４α)ꎬ３. ０１ ( ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ２ꎬ ３. ５ Ｈｚꎬ １Ｈꎬ Ｈ￣７α)ꎬ

２.９９－２.９４ (ｍꎬ１ＨꎬＨ￣５α)ꎬ２. ８６ － ２. ７９ ( ｍꎬ１ＨꎬＨ￣
６ａα)ꎬ２. ６９ － ２. ６２ (ｍꎬ１ＨꎬＨ￣４β)ꎬ２. ４９ ( ｓꎬ３ＨꎬＮ￣
Ｍｅ)ꎬ２.４５－２.３６(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣５βꎬ７β)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ: １５１. ２６ ( Ｃ￣２)ꎬ １４９. ４６ ( Ｃ￣１０ )ꎬ
１４４. ０２ (Ｃ￣１１)ꎬ １４２. １６ ( Ｃ￣１)ꎬ １３０. ２２ ( Ｃ￣７ａ )ꎬ
１３０. ０３ (Ｃ￣１ｂ)ꎬ １２９. ２８ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ １２５. ９３ ( Ｃ￣１ａ)ꎬ
１２０. １９ (Ｃ￣１１ａ)ꎬ １１８. ９６ ( Ｃ￣８)ꎬ １１１. １３ ( Ｃ￣３)ꎬ
１１０.９８ (Ｃ￣９)ꎬ６２.９２(Ｃ￣６ａ)ꎬ６２.０２(１￣ＯＭｅ)ꎬ５６.１２
(１０￣ＯＭｅ)ꎬ ５５. ８３ ( ２￣ＯＭｅ)ꎬ ５２. ７６ ( Ｃ￣５)ꎬ ４３. ９３
(Ｎ￣Ｍｅ)ꎬ３５.９４ (Ｃ￣７)ꎬ２９. ３９( Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与

文献(Ｆｅｒｒｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ２ 为(６Ｒꎬ６ａＳꎬＰ) ￣Ｉｓｏｃｏｒｙｄｉｎｅꎮ
化合物 ３ 　 黄色固体粉末ꎬ碘化铋甲反应呈

阳性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３５２ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００
ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:６. ７７( ｄꎬＪ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ
６.６２ ( ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣９)ꎬ６. ６２ ( ｓꎬＨꎬＨ￣３)ꎬ
３.７２(ｄꎬＪ＝ ２.７ Ｈｚꎬ６Ｈꎬ１ꎬ１１￣ＯＭｅ)ꎬ３.３０－３.１３(ｍꎬ
２ＨꎬＨ￣４ꎬ７α)ꎬ３. ０９ － ２. ９５ ( ｍꎬ２ＨꎬＨ￣５ꎬ７β)ꎬ２. ６３
( ｓꎬ３ＨꎬＮ￣Ｍｅ)ꎬ２. ３３ ( ｔꎬ Ｊ ＝ １３. １ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣６α)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １４９. ６０
(Ｃ￣２ꎬ１０)ꎬ１４６. ８８ ( Ｃ￣１１)ꎬ １４５. １９ ( Ｃ￣１)ꎬ １２８. ６９
(Ｃ￣３ａ)ꎬ１２５. ７０ ( Ｃ￣１ｂ)ꎬ １２２. ４８ ( Ｃ￣１１ａ)ꎬ １２１. ６３
( Ｃ￣１ａ )ꎬ １２０. ３２ ( Ｃ￣７ａ )ꎬ １１６. ９１ ( Ｃ￣８)ꎬ １１０. ７４
(Ｃ￣９)ꎬ１１０. ４３ ( Ｃ￣２)ꎬ ６２. ９２ ( Ｃ￣６ａ )ꎬ ５６. ２１ ( １￣
ＯＭｅ)ꎬ５５. ９８ ( １１￣ＯＭｅ)ꎬ ５２. ５６ ( Ｃ￣５)ꎬ ４２. ５１ ( Ｎ￣
Ｍｅ)ꎬ３４.４４(Ｃ￣７)ꎬ２７.４２(Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献

(刘大护等ꎬ２０１１)报道一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 Ｎ￣
ｍｅｔｈｙｌｈｅｍｏｖｉｎｅꎮ
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化合物 ４　 白色固体粉末ꎬ碘化铋钾反应呈阳

性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３１４ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:９.０４－８.９８(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣１１)ꎬ８.９１( ｓꎬ
１Ｈꎬ￣ＮＣＨＯ)ꎬ７.８１－７.７５(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ７.６１－７.５２
(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣９ꎬ１０)ꎬ７.２３( ｓꎬ１ＨꎬＨ￣７)ꎬ７.０５( ｓꎬ１Ｈꎬ
Ｈ￣３)ꎬ６.２６(ｄꎬＪ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ２Ｈꎬ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ４.１３( ｄｔꎬ
Ｊ＝ １６.３ꎬ８.３ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣５)ꎬ３.２０( ｔꎬＪ ＝ ５.９ Ｈｚꎬ２Ｈꎬ
Ｈ￣４ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １６０. ７６
( ￣ＮＣＨＯ)ꎬ１４６. ０７ ( Ｃ￣２)ꎬ １４２. ５０ ( Ｃ￣１)ꎬ １３３. ５５
(Ｃ￣６ａ)ꎬ１３１. ６８ (Ｃ￣１１ａ)ꎬ１２７. ４６ (Ｃ￣１０)ꎬ１２７. ３５
(Ｃ￣８)ꎬ １２７. １３ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６. ８３ (Ｃ￣７ａ)ꎬ １２６. ５９
(Ｃ￣３ａ)ꎬ１２５. ９５ (Ｃ￣９)ꎬ １１８. ８７ (Ｃ￣１１ｃ)ꎬ １１７. ２０
(Ｃ￣１１ｂ)ꎬ １１１. ４３ (Ｃ￣７)ꎬ １０９. ０２ (Ｃ￣３)ꎬ １０１. ４４
( ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ３８. ６８ (Ｃ￣５)ꎬ３０. ３１ (Ｃ￣４)ꎮ 以上数

据与文献(陈艳等ꎬ２０１５)报道一致ꎬ故鉴定化合物

４ 为 Ｎ￣ｆｏｒｍｙｌｄｅｈｙｄｒｏａｎｏｎａｉｎꎮ
化合物 ５　 黄色油状液体ꎬ碘化铋钾反应呈阳

性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ２８０ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:８. ０９ ( ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ６ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣１１)ꎬ
７.３４( ｔꎬＪ＝ ７.２ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣９)ꎬ７.２７( ｄｔꎬＪ ＝ １４.６ꎬ６.０
Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣８ꎬ１０)ꎬ６. ５８ ( ｓꎬ１ＨꎬＨ￣３)ꎬ６. ０９ ( ｄꎬ Ｊ ＝
１. ５ Ｈｚꎬ １Ｈꎬ￣ＯＣＨ２ Ｏ￣)ꎬ ５. ９４ ( ｓꎬ １Ｈꎬ￣ＯＣＨ２ Ｏ￣)ꎬ
３.２２ － ３. １２ ( ｍꎬ３ＨꎬＨ￣４ｂꎬ５ａꎬ６ａ)ꎬ３. ０６ ( ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.４ꎬ５.８ꎬ１. ２ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣７ｂ)ꎬ２. ７５ － ２. ６３(ｍꎬ２Ｈꎬ
Ｈ￣４ａꎬ７ａ)ꎬ２.５７( ｓꎬ３ＨꎬＮ￣Ｍｅ)ꎬ２.５６－２.５１(ｍꎬ１Ｈꎬ
Ｈ￣５ａ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １４６. ６４
(Ｃ￣２)ꎬ １４２. ５３ (Ｃ￣１)ꎬ １３５. ４０ (Ｃ￣７ａ)ꎬ １３１. ０８
(Ｃ￣１１ａ)ꎬ１２７. １５ (Ｃ￣１ｂ)ꎬ １２８. １４ (Ｃ￣８)ꎬ １２７. ４２
(Ｃ￣９)ꎬ １２６. ９４ (Ｃ￣１０)ꎬ １２６. ８２ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６. ５３
(Ｃ￣３ａ)ꎬ １１６. ３９ (Ｃ￣１ａ)ꎬ １０７. ４３ (Ｃ￣３)ꎬ １００. ６５
( ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ６２.０６ (Ｃ￣６ａ)ꎬ５３.５４ (Ｃ￣５)ꎬ４３.８８(Ｎ￣
Ｍｅ)ꎬ３４.６３ (Ｃ￣７)ꎬ２９.１６ (Ｃ￣４)ꎮ 以上数据与文献

(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８)报道一致ꎬ故鉴定化合物 ５ 为

Ｒｏｅｍｅｒｉｎｅꎮ
化合物 ６ 　 淡黄色固体粉末ꎬ碘化铋钾反应

呈阳性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３５６ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００
ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:６. ８８ ( ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣１２)ꎬ
６.７９( ｄꎬＪ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣１１)ꎬ６. ７３( ｓꎬＨꎬＨ￣１)ꎬ
６.６２( ｓꎬ１ＨꎬＨ￣４)ꎬ４.２４( ｄꎬＪ ＝ １５.７ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ
３.８６( ｄｄꎬＪ ＝ １６.２ꎬ７.３ Ｈｚꎬ１２Ｈꎬ２ꎬ３ꎬ９ꎬ１０￣ＯＭｅ)ꎬ
３.５４(ｄｄꎬＪ＝ ９.３ꎬ６.４ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣５)ꎬ３.３１－３.１０(ｍꎬ
２Ｈꎬ Ｈ￣１３ )ꎬ ２. ８３ ( ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ５ꎬ １１. ６ Ｈｚꎬ １Ｈꎬ
Ｈ￣１３ａ)ꎬ２. ６４ ( ｄｔꎬ Ｊ ＝ １１. ０ꎬ ９. ６ Ｈｚꎬ ２Ｈꎬ Ｈ￣６)ꎻ

１３Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １５０. ２９ (Ｃ￣１０)ꎬ
１４７. ５０ (Ｃ￣３)ꎬ １４７. ４５ (Ｃ￣２)ꎬ １４５. ０９ (Ｃ￣９)ꎬ
１２９.７２ (Ｃ￣１３ｂ)ꎬ１２８.７１ (Ｃ￣１２ａ)ꎬ１２７.７６ (Ｃ￣８ａ)ꎬ
１２６. ８２ (Ｃ￣４ａ)ꎬ １２３. ８８ (Ｃ￣１２)ꎬ １１１. ３６ (Ｃ￣４)ꎬ
１１０. ９６ (Ｃ￣１１)ꎬ １０８. ６１ (Ｃ￣１)ꎬ ６０. １９ (Ｃ￣１３ａ)ꎬ
５９.３４( ２￣ＯＭｅ)ꎬ５６. ０９ ( ３￣ＯＭｅ)ꎬ５５. ８９ ( ９￣ＯＭｅ)ꎬ
５５.８６(１０￣ＯＭｅ)ꎬ５４.０３ (Ｃ￣８)ꎬ５１.５４ (Ｃ￣６)ꎬ３６.３６
(Ｃ￣１３)ꎬ ２９. １３ (Ｃ￣５)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｂｌａｎｃｈｆｉｅｌｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)报道一致ꎬ故鉴定化合物

６ 为( ￣) ￣Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅꎮ
化合物 ７　 白色固体粉末ꎬ碘化铋钾反应呈阳

性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３３６ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬＭｅＯＤ) δ:７. ４６ ( ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ７ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣β)ꎬ
７.１２( ｔꎬＪ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ１Ｈꎬ￣ＣＯＮＨ￣)ꎬ７. １０ － ７. ０５ ( ｍꎬ
２ＨꎬＨ￣３′ꎬ６′)ꎬ７.０４(ｄｄꎬＪ＝ ８.２ꎬ１.９ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣６″)ꎬ
６.８５－６.８０(ｍꎬ１ＨꎬＨ￣３″)ꎬ６.７８－６.７２(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣２′ꎬ
５′)ꎬ６.４３( ｄꎬＪ ＝ １５. ７ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣α)ꎬ３. ８９ ( ｓꎬ３Ｈꎬ
ＯＭｅ)ꎬ３.５５－３.４４(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣２)ꎬ２.７８( ｔꎬＪ＝ ７.４ Ｈｚꎬ
２ＨꎬＨ￣１)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: １６７. ８１
(Ｃ￣１)ꎬ １５５. ５３ (Ｃ￣４″)ꎬ １４８. ４３ (Ｃ￣１′)ꎬ １４７. ８９
(Ｃ￣４′)ꎬ １４０. ６８ (Ｃ￣２)ꎬ １２９. ９３ (Ｃ￣１″)ꎬ １２９. ３８
(Ｃ￣２″ꎬＣ￣６″)ꎬ １２６. ９０ (Ｃ￣３′)ꎬ １２１. ８５ (Ｃ￣６′)ꎬ
１１７.３７ (Ｃ￣２′)ꎬ１１５.１０ (Ｃ￣５′)ꎬ１１４.９１ (Ｃ￣３″ꎬ５″)ꎬ
１１０.１６ (Ｃ￣３)ꎬ５５. ００ ( ＯＭｅ)ꎬ４１. １７ (Ｃ￣α)ꎬ３４. ４２
(Ｃ￣β)ꎮ 以上数据与文献(Ｍｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)报道一

致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为 Ｎ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅꎮ
化合物 ８　 黄色固体粉末ꎬ碘化铋钾反应呈阳

性ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３０６ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ８. ０２ ( ｔꎬ Ｊ ＝ ５. ６ Ｈｚꎬ １Ｈꎬ
￣ＣＯＮＨ￣)ꎬ７.３９( ｄꎬＪ ＝ ８. ６ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣２′ꎬ６′)ꎬ７. ３３
(ｄꎬＪ＝ １５.７ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣β)ꎬ７.０２( ｄꎬＪ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ２Ｈꎬ
Ｈ￣２″ꎬ６″)ꎬ６.８０(ｄꎬＪ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣３′ꎬ５′)ꎬ６.７２－
６.６４(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣３″ꎬ５″)ꎬ６. ４１( ｄꎬＪ ＝ １５. ７ Ｈｚꎬ１Ｈꎬ
Ｈ￣α)ꎬ３.３４(ｄｄꎬＪ＝ １４.１ꎬ６.５ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣２)ꎬ２.６５( ｔꎬ
Ｊ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ２ＨꎬＨ￣１)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １６５. ８０ ( Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ １５９. ２７ (Ｃ￣４″)ꎬ １５６. １０
(Ｃ￣４′)ꎬ １３９. ０６ (Ｃ￣β)ꎬ １３０. ０１ (Ｃ￣１′)ꎬ １２９. ９４
(Ｃ￣２′ꎬ６′)ꎬ １２９. ６５ (Ｃ￣２″ꎬ６″)ꎬ １２６. ４０ (Ｃ￣１″)ꎬ
１１９. ２０ (Ｃ￣α)ꎬ １１６. ２１ (Ｃ￣３′ꎬ５′)ꎬ １１５. ５９
(Ｃ￣３″ꎬ５″)ꎬ４１.１６ (Ｃ￣１)ꎬ３４.９２ (Ｃ￣２)ꎮ 以上数据

与文献(Ｃｈｉｏ ＆ Ｇｏꎬ１９９６)报道一致ꎬ故鉴定化合

物 ８ 为 Ｎ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅꎮ
化合物 ９　 淡黄色固体粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３０１

４７０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



[Ｍ ￣ Ｈ] ￣ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:７. ６７
(ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ １Ｈꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７. ５７ － ７. ５１ ( ｍꎬ １Ｈꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ６.８９( ｔꎬＪ ＝ ７.７ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣５′)ꎬ ６.４０( ｄꎬＪ ＝
２.０ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣８)ꎬ６. １８ ( ｄꎬＪ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ１ＨꎬＨ￣６)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １７６. ２４ (Ｃ￣４)ꎬ
１６４. ８４ (Ｃ￣７)ꎬ １６１. １６ (Ｃ￣９)ꎬ １５６. ６４ (Ｃ￣５)ꎬ
１４８. ２０ (Ｃ￣４′)ꎬ １４７. １５ (Ｃ￣２)ꎬ １４５. ５４ (Ｃ￣３′)ꎬ
１３６. １６ (Ｃ￣３)ꎬ １２２. ４１ (Ｃ￣１′)ꎬ １２０. ４１ (Ｃ￣６′)ꎬ
１１６. ０７ (Ｃ￣５′)ꎬ １１５. ４８ (Ｃ￣２′)ꎬ １０３. ３０ (Ｃ￣１０)ꎬ
９８.７７ (Ｃ￣６)ꎬ９３.８７ (Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(程

永现ꎬ ２００１ ) 报 道 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ９ 为

Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎꎮ
化合物 １０ 　 黄色油状液体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３０１

[Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:７. ７３ －
７.６８(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣３ꎬ６)ꎬ７.５４－７.５０(ｍꎬ２ＨꎬＨ￣４ꎬ５)ꎬ
４.３０( ｔꎬＪ ＝ ６.７ Ｈｚꎬ４ＨꎬＨ￣１′)ꎬ１.７４－１.６６(ｍꎬ４Ｈꎬ
Ｈ￣２′)ꎬ１.４８ － １. ３９ ( ｍꎬ４ＨꎬＨ￣３′)ꎬ０. ９５ ( ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ４
Ｈｚꎬ ６Ｈꎬ Ｈ￣４′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
１６７.７２(ＣＯＯ￣)ꎬ１３２.３３ (Ｃ￣１ꎬ２)ꎬ１３０.９２ (Ｃ￣４ꎬ５)ꎬ
１２８. ８４ (Ｃ￣３ꎬ６)ꎬ ６５. ５６ (Ｃ￣１′)ꎬ ３０. ５８ (Ｃ￣２′)ꎬ
１９.１９ (Ｃ￣３′)ꎬ１３.７３ (Ｃ￣４′)ꎮ 以上数据与文献(Ｌｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ ) 报 道 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １０ 为

Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅꎮ
３.２ α￣葡萄糖苷酶活性筛选

按 ２.１ 方法测试化合物 １－１０ 的 α￣葡萄糖苷

酶抑制活性ꎬ结果如表 ２ 所示ꎮ 样品溶液浓度为 １
ｍｍｏｌＬ￣１ 时ꎬ化合物 ５、６、７、８、９ 表现出一定的

α￣葡萄糖苷酶抑制活性ꎬ但化合物 ５ 和 ６ 抑制活性

较弱ꎬ未继续测 ＩＣ５０值ꎮ 化合物 ７、８、９ 显示出明显

的 α￣葡萄糖苷酶抑制活性ꎬ设置不同的给药浓度

梯度ꎬ测得化合物 ７、８、９ 的 ＩＣ５０值分别为 ６.９、６.１、
３８.８ μｍｏｌＬ￣１ꎮ 同等给药浓度条件下ꎬ化合物 ７
和 ８ 的 活 性 是 阳 性 药 阿 卡 波 糖 ( ＩＣ５０ ＝ ２４２. ７
μｍｏｌＬ￣１)的 ４０ 倍ꎬ化合物 ９ 是阳性药的 ６ 倍ꎬ其
余化合物无活性ꎮ

４　 讨论与结论

本研究利用生物碱呈碱性的特性ꎬ酸化使之

成盐易溶于水中ꎬ利用石油醚萃取除去提取物中

的油脂ꎬ萜类等脂溶性非生物碱成分ꎮ 碱化使盐

变为原来的生物碱ꎬ利用生物碱易溶于氯仿的特

点实现对鄂西清风藤中生物总碱的富集ꎮ 本研究

表 ２　 化合物 １－１０ 的 α￣葡萄糖苷酶抑制活性 (ｎ＝ ３)
Ｔａｂｌｅ ２　 α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０ (ｎ＝ ３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

抑制率
Ｉｎｈａｂｉｔｉｏｎ (％)

ＩＣ５０

(μｍｏｌＬ ￣１)

５ ２４.０ —

６ １２.１ ─

７ ９６.５ ６.９±１.７

８ ９５.６ ６.１±０.３

９ ８８.４ ３８.８±２.４

阿卡波糖 α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ７６.８ ２４２.７±２１.３

　 注: ＩＣ５０值为平均值±标准差ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＩＣ５０ ＝ ｘ±ｓ.

总共得到 ６ 个异喹啉类生物碱ꎬ２ 个有机胺类生物

碱ꎬ２ 个非生物碱ꎮ 所有化合物均为首次从该植物

中分离得到ꎮ
从已报道的清风藤属植物化学成分来看ꎬ目

前分离得到的生物碱类型主要是阿朴菲类生物碱

(温迪等ꎬ２０１６)ꎬ该类化合物具有抗 Ａ￣５４９、ＨＣＴ￣８、
ＫＢ、Ｐ￣３８８、Ｌ￣１２１０ 等恶性肿瘤细胞增殖及抗心律

失常的效果(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８９ꎻＷａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ
另外ꎬ同属植物簇花清风藤中还含有机胺类生物

碱 Ｎ￣反式香豆酰酪胺ꎬ该类生物碱具有抗炎、抗病

毒、抗氧化、抑制 α￣葡萄糖苷酶等多种生物活性

(李媛ꎬ２０１８)ꎮ 这两类生物碱均为首次在鄂西清

风藤中分离得到ꎮ 从鄂西清风藤生物碱类型占比

来看ꎬ化合物 １、７ 在该植物中含量较大(克级)ꎬ说
明鄂西清风藤中不仅含阿朴菲类生物碱ꎬ同时也

含有大量有机胺类(香豆酰酪胺类)生物碱ꎮ 这两

种生物碱ꎬ不仅可做为该药材质量标志物用于质

量控制ꎬ还可作为该植物化学分类的重要参考ꎮ
糖尿病是由多种原因造成的以血糖升高为特

征的代谢紊乱性疾病ꎬ可引起全身性器官病变ꎬ严
重影响人民生活水平(沈佳奇ꎬ２０１９)ꎮ α￣葡萄糖

苷酶在体内分布广泛ꎬ并且参与许多生化过程ꎬ在
体内扮演着重要角色ꎬ它的活性与很多代谢性疾

病如糖尿病、癌症、病毒感染等息息相关ꎮ 高效的

α￣葡萄糖苷酶抑制剂是糖尿病患者有效控制血糖

的一种新手段(袁海波等ꎬ２００２)ꎮ 因此ꎬ本研究对

所得单体化合物进行了 α￣葡萄糖苷酶抑制活性筛

选ꎬ发现化合物 ５、６、７、８ 和 ９ 都具有 α￣葡萄糖苷

酶抑制活性ꎬ尤其是化合物 ７、８ 的活性是阳性药

５７０１７ 期 丁同同等: 鄂西清风藤化学成分及其 α￣葡萄糖苷酶抑制活性研究



阿卡波糖的 ４０ 倍左右ꎬ化合物 ９ 的活性是阳性药

的 ６ 倍左右ꎮ 化合物 ７、８、９ 在鄂西清风藤中含量

较为丰富ꎬ这就表明鄂西清风藤很可能具有潜在

的降糖作用ꎬ这也是我们进一步研究的方向ꎮ 本

研究不仅丰富了鄂西清风藤植物化学成分的种

类ꎬ也为鄂西清风藤作为降血糖药用植物资源开

发与利用提供了实验依据ꎬ具有重要的研究价值ꎮ
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