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石韦不同极性萃取物体外降血糖活性研究
庄远杯１ꎬ２ꎬ 凌梅娣２ꎬ 魏爱红１ꎬ２ꎬ 李榕娣１ꎬ２ꎬ 刘小敏１ꎬ２ꎬ 聂　 华１ꎬ２ꎬ 张声源１ꎬ２∗

( １. 嘉应学院 广东省山区特色农业资源保护与精准利用重点实验室ꎬ 广东 梅州 ５１４０１５ꎻ
２. 嘉应学院 医学院 客家药用生物资源研究所ꎬ 广东 梅州 ５１４０３１ )

摘　 要: 为进一步明确石韦对 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶抑制作用机制ꎬ该研究以石韦 ９５％乙醇提取物的不

同极性萃取物为试材ꎬ阿卡波糖为阳性对照ꎬ采用 ｐＮＰＧ 法( ｐ￣ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｙｌ￣α￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎬ ｐＮＰＧ)、ＤＮＳ
法(３ꎬ５￣ｄｉｎｉｔｒｏ ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄꎬ ＤＮＳ)考察石韦不同极性萃取物的 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶抑制活性ꎬ并采用

酶促动力学方法与 Ｌｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ 曲线分析最强活性萃取物对 α￣葡萄糖苷酶的抑制作用类型ꎬ以期为石韦

的进一步开发利用提供科学依据ꎮ 结果表明:石韦水萃取物对 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶的抑制作用最强ꎬ
其 ＩＣ５０值分别为(４.７１ ± ０.７２)μｇ􀅰ｍＬ￣１、ＩＣ５０ ＝(４８.４０ ± ０.３２)μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ并显著强于其他萃取物(Ｐ<０.０５)ꎬ
且对 α￣葡萄糖苷酶抑制作用比阿卡波糖强ꎬ对 α￣淀粉酶抑制作用弱于阿卡波糖ꎮ 阿卡波糖对 α￣葡萄糖苷

酶和 α￣淀粉酶抑制作用的 ＩＣ５０值分别为(２ ８５７.３６ ± １.３５)μｇ􀅰ｍＬ￣１和(１６.４１ ± ０.６３)μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ 酶促动力

学显示水萃取物对 α￣葡萄糖苷酶为可逆性抑制ꎬＬｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ 曲线显示为竞争性抑制ꎮ 综上结果表明ꎬ
石韦水萃取物具有较好的 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶抑制活性ꎬ是一种胃肠道副作用小、天然 α￣葡萄糖苷酶

抑制剂来源ꎮ
关键词: 石韦ꎬ α￣葡萄糖苷酶ꎬ α￣淀粉酶ꎬ 阿卡波糖ꎬ 提取物
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｍａｋｅ ｃｌｅａｒ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ ｏｎ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ａｎｄ α￣ａｍｙｌａｓｅꎬ
ｔｈｅｉｒ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌａｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ９５％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｐ. ｌｉｎｇｕａ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ
ｐ￣ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｙｌ￣α￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (ｐＮＰＧ) ａｎｄ ３ꎬ５￣ｄｉｎｉｔｒｏ ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ (ＤＮＳ) ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｔｈ ａｃａｒｂｏｓｅ ａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｅｎｚｙｍｅ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ Ｌｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ ｃｕｒｖｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｅｘｔｒａｃｔ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｗｅｒｅ (４.７１ ± ０.７２)μｇ􀅰ｍＬ￣１ ｆｏｒ
α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ａｎｄ (４８.４０ ± ０.３２)μｇ􀅰ｍＬ￣１ ｆｏｒ α￣ａｍｙｌａｓｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ (Ｐ < ０.０５). Ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｗａｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａｃａｒｂｏｓｅꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ
α￣ａｍｙｌａｓｅ ｗａｓ ｗｅａｋｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａｃａｒｂｏｓｅ. Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｃａｒｂｏｓｅ ｏｎ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ａｎｄ α￣ａｍｙｌａｓｅ ｗｅｒｅ
(２ ８５７.３６ ± １.３５) μｇ􀅰ｍＬ￣１ ａｎｄ (１６.４１ ± ０.６３) μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｔｙｐｅ ｏｎ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ Ｌｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ ｃｕｒｖｅ ｓｈｏｗｅｄ ａ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｐ. ｌｉｎｇｕａ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ
ａｎｄ α￣ａｍｙｌａｓｅꎬ ｃａｎ ｂｅ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ｗｉｔｈ ｌｅｓｓ ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｓｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａꎬ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅꎬ α￣ａｍｙｌａｓｅꎬ ａｃａｒｂｏｓｅꎬ ｅｘｔｒａｃｔ

　 　 ２０１９ 年全球 ２０ ~ ７９ 岁糖尿病患者约 ４.６３ 亿ꎬ
中国约 １.１６４ 亿( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎꎬ
２０１９)ꎬ糖尿病已成为严重威胁人类健康的第三大

疾病(杨文英ꎬ２０１８)ꎮ 餐后血糖持续升高是引起

糖尿病患者血管内皮损伤、视网膜病变等并发症

的主要原因ꎬ因此有效控制餐后血糖上升有利于

防治糖尿病及其并发症的发生(中华医学会糖尿

病学分会ꎬ２０１８)ꎮ 以 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶为

降低餐后血糖有效分子靶标开发的阿卡波糖、伏
格列波糖等药物已成为临床降低餐后血糖的首选

药物ꎮ 阿卡波糖对 α￣淀粉酶具有强抑制作用ꎬ长
期服用会引起肠胃胀气、腹部不适等胃肠道副作

用(袁向华等ꎬ２０１６ꎻ苏青ꎬ２０１８)ꎬ从中药及天然药

物中寻找新型高效、副作用小的 α￣淀粉酶和 α￣葡
萄糖苷酶抑制剂已引起医药工作者的关注ꎬ近年

已取得了一系列研究成果(范莉等ꎬ２０１６)ꎮ
石韦(Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ) 为水龙骨科石韦属植

物ꎬ别名石剑、石苇ꎬ主产区为广东、福建、台湾等

地ꎬ具有通淋利水、泄热清肺等功效ꎬ临床用于治

疗淋痛、尿血、尿路结石、肾炎等(国家药典委员

会ꎬ２０１５)ꎮ 石韦为民间防治糖尿病的常用中草药

(周悦ꎬ２０１６)ꎬ现代药理研究也证实石韦可影响小

鼠血糖、糖耐量(王兵和黄传贵ꎬ２００８)ꎬ改善糖尿

病和肾病(刘绪林等ꎬ２０１８)ꎮ 此外ꎬ本课题组前期

对梅州客家地区特色和优势药用植物进行了体外

降血糖活性初步筛选ꎬ发现石韦具有较好的体外

降血糖活性ꎮ 为进一步明确石韦对 α￣葡萄糖苷酶

和 α￣淀粉酶抑制作用和作用机制ꎬ本研究以阿卡

波糖为阳性对照ꎬ４￣硝基苯￣α￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷和

淀粉为底物ꎬ评价石韦 ９５％乙醇提取物的不同极

性萃取物对 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶的抑制活

性ꎬ并对活性最强的萃取物通过酶促动力学方法

与 Ｌｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ 曲线明确其 α￣葡萄糖苷酶的抑

制作用类型ꎬ为进一步开展石韦降血糖方面的化

学成分和药效学研究提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

石韦于 ２０１６ 年 ４ 月采自广东省梅州市阴那山

自然保护区ꎬ经嘉应学院医学院客家药用生物资

源研 究 所 张 声 源 副 教 授 鉴 定 为 水 龙 骨 科

(Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ)石韦属(Ｐｙｒｒｏｓｉａ)多年生草本植物

石韦(Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ)ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 石韦不同极性部位萃取物的制备 　 石韦 ２.０
ｋｇꎬ５０ ℃烘干ꎬ粉碎过 ４０ 目筛ꎬ加 ２ 倍量的 ９５％乙

醇ꎬ超声(２００ Ｗꎬ４０ ｋＨｚꎬ４５ ℃)提取 ３０ ｍｉｎꎬ重复 ３
次ꎬ浓缩得浸膏(２３０ ｇ)ꎮ ２００ ｇ 浸膏加蒸馏水混悬ꎬ
萃取浓缩得石油醚萃取物(２５ ｇ)ꎬ乙酸乙酯萃取物

(６６ ｇ)ꎬ正丁醇萃取物(５３ ｇ)ꎬ水萃取物(５０ ｇ)ꎮ
１.２. ２ 对 α￣淀粉酶的抑制活性 　 参照丁华杰等

(２０２０)的 ＤＮＳ 法ꎬ测定不同极性部位萃取物对 α￣淀
粉酶的抑制活性ꎬ重复 ３ 次ꎬ以阿卡波糖为阳性对照ꎮ
１.２.３ 对 α￣葡萄糖苷酶的抑制活性 　 参照张声源

等(２０１８)的 ｐＮＰＧ 法ꎬ测定不同极性部位萃取物

对 α￣葡萄糖苷酶的抑制活性ꎬ重复 ３ 次ꎬ以阿卡波

糖为阳性对照ꎮ
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１.２.４ 对 α￣葡萄糖苷酶抑制作用的动力学试验

１.２.４.１ α￣葡萄糖苷酶酶活力和反应时间的确定　
参照温正辉等(２０１９)的方法ꎬ测定 ４.０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１

ｐＮＰＧ 溶液在不同酶活力(０.０２、０.０４、０.０６、０.０８、
０.１０、０.１２ Ｕ􀅰ｍＬ￣１) 条件下的酶促反应初速率ꎮ
以时间为横坐标ꎬｐＮＰ 峰面积为纵坐标作图ꎮ
１.２.４.２ α￣葡萄糖苷酶抑制类型的研究　 参考赖小

燕等(２０１６)和李波等(２０１５)的方法ꎬ测定样品溶

液为 ０、５、７ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬｐＮＰＧ 溶液为 ４. ０ ｍｍｏｌ􀅰
Ｌ￣１ꎬα￣葡萄糖苷酶活力为 ０. ０６、０. １０、０. １４、０. １８、
０.２２ Ｕ􀅰ｍＬ￣１的反应初速率ꎮ 以酶活力为横坐标ꎬ
反应初速率为纵坐标作图ꎬ判断其可逆或不可逆

抑制类型ꎮ
可逆性抑制类型包括竞争性抑制、非竞争性

抑制、反竞争性抑制和混合型抑制四种类型(宋菲

等ꎬ２０１９)ꎮ 测定样品溶液为 ０、５、７ μｇ􀅰ｍＬ￣１ 在

０.１ Ｕ􀅰ｍＬ￣１α￣葡萄糖苷酶ꎬｐＮＰＧ 浓度为 １、２、４、
８、１６ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的反应初速率ꎮ 以 ｐＮＰＧ 浓度的倒

数为横坐标ꎬ反应初速率的倒数为纵坐标ꎬ绘制

Ｌｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ 曲线ꎬ判断其具体抑制类型ꎮ
１.３ 数据统计分析

实验重复 ３ 次ꎬ采用 Ｏｒｉｇｉｎ ８.５ 软件进行数据

处理ꎬ结果以平均值 ± 标准差( ｘ±ｓ)表示ꎬ并得到

相应的半数抑制浓度( ＩＣ５０)ꎮ 利用单因素方差分

析和 Ｄｕｎｃａｎ 法检验多组数据间差异的显著性(Ｐ<
０.０５ 或 Ｐ<０.０１)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 石韦萃取物对 α￣淀粉酶的抑制活性

由图 １ 可知ꎬ石韦不同极性萃取物和阿卡波糖

对 α￣淀粉酶均具有一定的抑制作用ꎬ抑制率随质

量浓度的增大而升高ꎬ呈一定的量效关系ꎮ 不同

极性萃取物中ꎬ水萃取物对 α￣淀粉酶抑制活性最

强ꎬ其 ＩＣ５０值为(４８.４０ ± ０.３２)μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ显著低于

正丁醇萃取物(５３０.８９ ± ６.９５) μｇ􀅰ｍＬ￣１、乙酸乙

酯萃取物(４ ９２９.３６ ± １.５６) μｇ􀅰ｍＬ￣１和石油醚萃

取物(５０ １４８.７０ ± １.９４)μｇ􀅰ｍＬ￣１(Ｐ<０.０５)ꎮ
２.２ 石韦萃取物对 α￣葡萄糖苷酶的抑制活性

由图 ２ 可知ꎬ石韦不同极性萃取物和阿卡波糖

对 α￣葡萄糖苷酶均具有一定的抑制作用ꎬ抑制率

随质量浓度的增大而升高ꎬ呈一定的量效关系ꎮ
在不同极性萃取物中ꎬ水萃取物对 α￣淀粉酶抑制

活性最强ꎬ其 ＩＣ５０值为(４.７１ ± ０.７２)μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ显
著低于正丁醇萃取物(２５.３５ ± ０.１２)μｇ􀅰ｍＬ￣１、乙
酸乙酯萃取物(１９３.７７ ± １.８１) μｇ􀅰ｍＬ￣１、石油醚

萃取 物 ( ３８８. ４８ ± ４. ７１ ) μｇ 􀅰 ｍＬ￣１、 阿 卡 波 糖

(２ ８５７.３６ ± １.３５)μｇ􀅰ｍＬ￣１(Ｐ<０.０５)ꎮ

图 １　 石韦不同极性萃取物对 α￣淀粉酶的抑制效果
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｐｙｒｒｏｓｉａ

ｌｉｎｇｕａ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅｓ ｏｆ α￣ａｍｙｌａｓｅ

图 ２　 石韦不同极性萃取物对 α￣葡萄糖苷酶的抑制效果
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｐｙｒｒｏｓｉａ

ｌｉｎｇｕａ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅｓ ｏｆ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ

２.３ 石韦水萃取物对 α￣葡萄糖苷酶的抑制类型

２.３.１ α￣葡萄糖苷酶酶活力和反应时间的确定　 由

图 ３ 可知ꎬ在反应时间 ０ ~ １０ ｍｉｎ 范围内ꎬ０.０２ ~
０.１２ Ｕ􀅰ｍＬ￣１酶活力的酶促反应进程曲线均具有

良好的线性关系(各曲线在 ０ ~ １０ ｍｉｎ 进行线性拟

合ꎬＲ２均达到 ０.９９９)ꎬ呈现匀速状态ꎬ故确定初速

率测定采样时间点为 １０ ｍｉｎꎮ
２.３.２ 可逆或不可逆抑制类型的确定 　 由图 ４ 可

知ꎬ石韦水萃取物浓度为 ０、５、７ μｇ􀅰ｍＬ￣１所得的
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图 ３　 不同 α￣葡萄糖苷酶活力的酶促反应动力学进程曲线
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ

α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

图 ４　 石韦水萃取物对 α￣葡萄糖苷酶的抑制动力学曲线
Ｆｉｇ. ４　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ

Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ ｔｏｗａｒｄｓ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ

直线均通过原点ꎬ且随石韦水萃取物质量浓度增

大ꎬ直线的斜率越低ꎬ反应初速率降低ꎬ为典型的

可逆性抑制特征图ꎬ由此可得石韦水萃取物对 α￣
葡萄糖苷酶属于典型的可逆性抑制ꎮ
２.３.３ 竞争性、非竞争性、反竞争性和混合型抑制

类型的确定　 由图 ５ 可知ꎬ三组直线交于纵轴ꎬ最
大反 应 速 率 Ｖｍａｘ 不 变ꎬ 为 ０.００６ ６ ｍｍｏｌ 􀅰 Ｌ￣１ 􀅰
ｍｉｎ￣１ꎬ斜率(米氏常数 Ｋｍ)随抑制剂质量浓度的增

大而增大ꎬ为典型的竞争性类型ꎬ表明石韦水萃取

物对 α￣葡萄糖苷酶抑制作用为竞争性抑制ꎮ

３　 讨论与结论

石韦为民间防治糖尿病的常用中草药(周悦ꎬ
２０１６)ꎬ现代药理研究显示石韦可影响小鼠血糖、

图 ５　 石韦水萃取物对 α￣葡萄糖苷酶的
Ｌｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ 双倒数曲线

Ｆｉｇ. ５　 Ｌｉｎｅｗｅａｖｅｒ￣Ｂｕｒｋ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ
Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ ｔｏｗａｒｄｓ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ

糖耐量(王兵和黄传贵ꎬ２００８)ꎬ改善糖尿病肾病

(刘绪林等ꎬ２０１８)ꎬ但其作用靶点是否与抑制 α￣葡
萄糖苷酶和 α￣淀粉酶有关的研究未见报道ꎮ 实验

首次发现石韦 ９５％乙醇提取物的不同溶剂萃取物

对 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶具有良好的抑制活

性ꎬ丰富了石韦发挥降血糖作用的靶点研究ꎮ
目前ꎬ临床常用的 α￣葡萄糖苷酶抑制剂由于

对 α￣淀粉酶的过度抑制ꎬ常导致胃肠道副作用(李
波等ꎬ２０１５)ꎬ顾觉奋和陈紫娟(２００９)研究表明其

抑制作用强度与假双糖结构连接的葡萄糖分子数

目有关ꎮ 本研究对石韦 ９５％乙醇提取物的不同溶

剂萃取物开展较为系统的体外 α￣葡萄糖苷酶和 α￣
淀粉酶抑制活性评价ꎬ结果显示石韦各萃取物对

α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶抑制活性大小均为水萃

取物>正丁醇萃取物>乙酸乙酯萃取物>石油醚萃

取物(Ｐ<０.０５)ꎬ且活性最强的水萃取物对 α￣葡萄

糖苷酶的抑制类型为竞争性抑制ꎬ与阳性对照阿

卡波糖相同ꎮ 可能与石韦中具有与阿卡波糖抑制

α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶所必须的假双糖结构有

关ꎮ 该结构由环己糖醇及氨基糖构成ꎬ为极性大

的寡糖类似物(顾觉奋和陈紫娟ꎬ２００９)ꎮ 但是ꎬ石
韦在体内对 α￣葡萄糖苷酶的抑制作用是否与阿卡

波糖对 α￣葡萄糖苷酶的抑制作用相同ꎬ还需要进

一步深入研究ꎮ 此外ꎬ石韦萃取物对 α￣葡萄糖苷

酶的抑制活性较强ꎬ而对 α￣淀粉酶抑制活性较弱ꎬ
可能与石韦中发挥 α￣淀粉酶抑制活性物质结构连

接的葡萄糖分子数目与阿卡波糖连接葡萄糖分子

数目不同有关ꎮ
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本研究揭示了石韦 ９５％乙醇提取物的不同溶

剂萃取物中水萃取物具有最强的 α￣葡萄糖苷酶和

α￣淀粉酶的抑制活性ꎬ且对 α￣葡萄糖苷酶为可逆

竞争性抑制ꎬ表明石韦大极性化学部位中富含抑

制 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶的活性成分ꎬ是天然

的、胃肠道副作用小的 α￣葡萄糖苷酶抑制剂来源ꎮ
但是ꎬ石韦中抑制 α￣葡萄糖苷酶和 α￣淀粉酶的具

体活性成分、体内外作用机制以及构效关系等还

不明确ꎬ后续研究应重点对大极性化学部位开展

系统的化学成分、作用机制、构效关系等研究ꎬ有
望阐明石韦降血糖作用的科学内涵ꎮ
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