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摘　 要: 为探究甜茶(Ｒｕｂｕｓ ｓｕａｖｉｓｓｉｍｕｓ)中具有 α￣葡萄糖苷酶抑制活性的次级代谢产物ꎬ该文利用多种现代

色谱分离技术对其干燥叶进行提取分离纯化ꎬ综合运用质谱、核磁共振波谱分析方法确定了单体化合物的

结构ꎬ并对分离得到的化合物进行了 α￣葡萄糖苷酶抑制活性的测试ꎮ 结果表明:(１)从甜茶的干燥叶中分

离鉴定出 １０ 个化合物ꎬ分别为甜茶苷(１)、山奈酚￣３￣Ｏ￣洋槐糖苷(２)、没食子酸(３)、二聚松柏醇(４)、５￣甲氧

基二聚松柏醇(５)、云实酸(６)、斯替维单糖苷(７)、斯替维醇(８)、１６αꎬ１７￣二羟基对映贝壳杉烷(９)、槲皮素￣
３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃半乳糖苷(１０)ꎬ其中化合物 ２、４、５、９ 均为首次从甜茶中分离得到ꎮ (２)α￣葡萄糖苷酶抑制活

性测试结果显示ꎬ化合物 ２、３、５、６、１０ 具有较强的 α￣葡萄糖苷酶抑制活性ꎮ 该研究结果丰富了甜茶中具有

α￣葡萄糖苷酶抑制活性的化合物ꎬ并为降血糖相关产品的开发提供了理论依据ꎮ
关键词: 甜茶ꎬ α￣葡萄糖苷酶ꎬ 悬钩子属ꎬ 蔷薇科ꎬ 糖尿病
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　 　 甜茶(Ｒｕｂｕｓ ｓｕａｖｉｓｓｉｍｕｓ)ꎬ为蔷薇科悬钩子属

植物(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎬ主要分布于广西桂林、柳
州、梧州等地区ꎬ故又被称为广西甜茶(闫志刚等ꎬ
２０１７)ꎬ与罗汉果、甜叶菊并称广西三大甜味植物ꎮ
壮族和瑶族人民将其作为茶饮用于治疗糖尿病ꎬ
被誉为瑶药中的“神茶” (郑华等ꎬ２０１９)ꎮ 壮医记

载其具有解热毒ꎬ通龙路ꎬ调气道、水道的功效(广
西壮族自治区壮药质量标准ꎬ２０１１)ꎮ 甜茶集糖、
茶、药于一体ꎬ极具食品及药品开发的潜力ꎮ

随着生活水平的提高和老龄化进程的加快ꎬ
糖尿病已经成为严重影响人类身体健康和生活质

量的慢性疾病ꎮ 为了维持血糖处于正常水平ꎬ糖
尿病患者需要长期服用降血糖药物ꎬ以避免因高

血糖而导致的并发症ꎬ如器官损伤、衰竭等ꎮ α￣葡
萄糖苷酶抑制剂是一种重要的降血糖药物ꎬ临床

一线药物有阿卡波糖、伏格列波糖等ꎬ但是这类药

物易导致胃肠道紊乱、肝功能受损等(朱月霞等ꎬ
２０２１)ꎮ 因此ꎬ研发安全的新型 α￣葡萄糖苷酶抑制

剂对糖尿病的治疗具有重要意义ꎮ 现代化学和药

理学研究表明ꎬ甜茶的主要化学成分为萜类、黄酮

类、酚酸类ꎬ具有降血糖、抗过敏、抗炎等生物活性

(吴家超等ꎬ２０２１)ꎮ 当前ꎬ对甜茶降血糖作用的相

关研究多见于其提取物 (蒙淑洁等ꎬ２０１９ꎻ Ｓｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ吴婕和宫江宁ꎬ２０２１)ꎬ而对甜茶中的 α￣
葡萄糖苷酶抑制作用的物质基础研究较少( Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ潜在的活性物质尚待开发ꎮ 甜茶作为

降糖茶饮的历史悠久ꎬ为了丰富其具有 α￣葡萄糖

苷酶抑制作用的活性物质基础ꎬ本研究综合运用

现代色谱分离技术对甜茶叶进行系统分离ꎬ进而

对分离得到的化合物单体进行活性研究ꎬ以期发

现更多具有 α￣葡萄糖苷酶抑制活性的化合物ꎬ为
后续相关降血糖产品的开发提供科学的理论

依据ꎮ

１　 仪器与方法

１.１ 材料

样品于 ２０１９ 年 ７ 月采集于广西壮族自治区桂

林市灌阳县ꎬ经广西植物研究所唐辉研究员鉴定

为甜茶(Ｒｕｂｕｓ ｓｕａｖｉｓｓｉｍｕｓ)的叶子ꎬ样品的标本保

存于广西植物功能物质与资源持续利用重点实验

室(标本号:２０１９０７５３)ꎮ
１.２ 仪器和试剂

ＸＳ２０５ ＤｕａｌＲａｎｇｅ 分析天平(瑞士苏黎世的梅

特勒￣托利多集团)ꎬＬＣＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 高分辨质谱仪

(日本岛津公司)ꎬＡｖａｎｃｅ Ⅲ ＨＤ ５００ ＭＨｚ 核磁共

振波谱仪(德国布鲁克公司)ꎬＬＣ￣２０ＡＴ 高效液相

色谱仪(日本岛津公司)ꎬ旋转蒸发仪(日本东京理

化公司)ꎬＣＦ８１０Ｃ 冷却水循环仪(日本雅马拓公

司)ꎬＳＰ￣ＭＡＸ３５００ＦＬ 多功能酶标仪(上海闪谱生

物科技有限公司)ꎮ
阿卡波糖(上海源叶生物科技有限公司)ꎬ对

硝基苯￣α￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷( ｐＮＰＧꎬ上海源叶生物

科技有限公司)ꎬα￣葡萄糖苷酶(美国西格玛奥德

５５３２ 期 阳丙媛等: 甜茶的化学成分及其 α￣葡萄糖苷酶抑制活性研究



里奇公司)ꎬ无水碳酸钠 (西陇化工股份有限公

司)ꎬ磷酸缓冲液 ( ＰＢＳꎬ北京索莱宝科技有限公

司)ꎬ分析甲醇(西陇化工股份有限公司)ꎬ分析乙

醇(西陇化工股份有限公司)ꎬ色谱甲醇(美国斯百

全化学公司)ꎬ色谱乙腈(美国斯百全化学公司)ꎮ
１.３ 提取和分离

取甜茶的干燥叶(５.５ ｋｇ)ꎬ加入 ９５％乙醇溶液

于室温下浸泡提取 ３ 次ꎬ每次 ７ ｄꎬ合并提取液ꎬ减
压回收溶剂后得到总浸膏(４３２.２ ｇ)ꎮ 总浸膏中加

入 ４０％乙醇水溶液ꎬ充分溶解ꎬ静置分层ꎬ弃去下

层沉淀物ꎬ将上清液减压回收溶剂至无醇味后ꎬ经
凝胶柱 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(１０ ｃｍ × ３０ ｃｍ)ꎬ以甲醇－
水溶液 ( ０％ ~ １００％ꎬＶ / Ｖ) 为洗脱剂进行梯度洗

脱ꎬ在薄层色谱分析指导下合并洗脱液ꎬ得到 １１
个组分 Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.１１ꎮ

将 Ｆｒ.４ (２１.９ ｇ) 以树脂 ＤＩＡＩＯＮ ＨＰ２０ＳＳ 色

谱柱(４ ｃｍ × ３０ ｃｍ)进行分离ꎬ以甲醇－水(０％ ~
１００％ꎬＶ / Ｖ)为洗脱剂进行梯度洗脱ꎬ得到化合物 １
(５.５ ｇ)ꎮ Ｆｒ. ６ (８. １ ｇ) 经过 ＭＣＩ 柱(３ ｃｍ × ２３
ｃｍ)ꎬ以甲醇－水溶液(０％ ~ １００％ꎬＶ / Ｖ)进行梯度

洗脱ꎬ得到 Ｆｒ.６１ ~ Ｆｒ.６６ꎮ Ｆｒ.６１ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
柱ꎬ甲醇－水溶剂分离ꎬ得到化合物 ３ (６６.０ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.６２ 经甲醇溶剂反复结晶得到化合物 ６ ( ４６. ２
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.６３ 依次经 ＭＣＩ 柱(甲醇－水溶液ꎬ０％ ~
１００％ꎬＶ / Ｖ)、ＨＰＬＣ 液相色谱柱(５０％甲醇－水溶

液ꎬＶ / Ｖ)纯化得到化合物 ２ ( ５. ９ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ６４ 经

ＨＰＬＣ 液相色谱柱ꎬ以 ２５％乙腈－水溶液等度洗脱

(Ｖ / Ｖ)ꎬ纯化得到化合物 ４ (３０.７ ｍｇ) 和化合物 ５
(６.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.６５ 经 ＯＤＳ 柱色谱分离(甲醇－水溶

液ꎬ０％ ~ １００％ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得到化合物 ７ ( ７８. ３ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.６６ 经 ＯＤＳ 色谱柱ꎬ以甲醇－水溶液进行梯度洗

脱(０％ ~ １００％ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得到化合物 ８ (２６. ７ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.５ (４.６ ｇ) 以 ＯＤＳ 色谱柱进行分离ꎬ甲醇 －水

(０％ ~ １００％ꎬ Ｖ / Ｖ) 为洗脱剂进行梯度洗脱ꎬ经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 色谱柱纯化ꎬ得到化合物 ９ (５９.８
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.８ (５.４ ｇ) 以 ＭＣＩ 色谱柱进行分离ꎬ以甲

醇－水(０％ ~ １００％ꎬＶ / Ｖ)为洗脱剂进行梯度洗脱ꎬ
得到化合物 １０ (２３.６ ｍｇ)ꎮ
１.４ α￣葡萄糖苷酶抑制活性测试

α￣葡萄糖苷酶抑制活性测试参考文献( Ｐａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ梁森林等ꎬ２０２２) 的方法ꎬ并作适当调

整ꎬ以阿卡波糖为阳性对照药ꎬ对硝基苯￣α￣Ｄ￣吡喃

葡萄糖苷(ＰＮＰＧꎬ１ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)为底物ꎬ磷酸缓冲

液(ＰＢＳꎬ５０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)为溶剂系统ꎬα￣葡萄糖苷酶

配置成 ０.２５ Ｕ􀅰ｍＬ￣１ꎮ 实验设置 ４ 个组ꎬ即样品

组、样品背景对照组、空白组和空白对照组ꎮ 按表

１ 的反应体系进行活性测试ꎬ具体步骤如下ꎮ 首

先ꎬ取 ９６ 孔板ꎬ样品组依次加入样品溶液 ４０ μＬ、
α￣葡萄糖苷酶溶液 ２０ μＬꎬ样品背景对照组依次加

入样品溶液 ４０ μＬ、ＰＢＳ 缓冲液 ２０ μＬꎬ空白组依次

加入 α￣葡萄糖苷酶溶液 ２０ μＬ、 ＰＢＳ 缓冲液 ４０
μＬꎬ空白对照组加入 ＰＢＳ 缓冲液 ６０ μＬꎻ然后ꎬ将
加液后的 ９６ 孔板置于恒温箱中于 ３７ ℃条件下平

衡 ５ ｍｉｎ 后取出ꎻ接着ꎬ各实验组加入 ＰＮＰＧ 溶液

５０ μＬꎬ并将其置于恒温箱中于 ３７ ℃ 条件下反应

３０ ｍｉｎꎬ取出ꎻ最后ꎬ向各实验组加入 Ｎａ２ＣＯ３溶液

５０ μＬ 终止反应ꎬ于 ４０５ ｎｍ 波长下测定并读取吸

光度值ꎮ 样品组的吸光度值记为 Ａ１ꎬ样品背景对

照组的吸光度值记为 Ａ２ꎬ空白组的吸光度值记为

Ｂ１ꎬ空白对照组的吸光度值记为 Ｂ２ꎮ 按如下公式

计算抑制率:抑制率 ＝ [１－(Ａ１－Ａ２) / (Ｂ１－Ｂ２)] ×
１００％ꎮ 所有数据均平行测试 ３ 次ꎬ测试结果以平

均值±标准偏差表示ꎮ

表 １　 α￣葡萄糖苷酶抑制活性测试反应体系
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ

ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ
(μＬ)

试剂
Ｒｅａｇｅｎｔ

样品组
Ｓａｍｐｌｅ
ｇｒｏｕｐ

样品背景
对照组
Ｓａｍｐｌｅ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

空白组
Ｂｌａｎｋ
ｇｒｏｕｐ

空白
对照组
Ｂｌａｎｋ
ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

４０ ４０ — —

α￣葡萄糖苷酶
α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ

２０ — ２０ —

ＰＢＳ — ２０ ４０ ６０

ＰＮＰＧ ５０ ５０ ５０ ５０

Ｎａ２ＣＯ３ ５０ ５０ ５０ ５０

２　 结果与分析

２.１ 化合物的结构鉴定 (图 １)
化合 物 １ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

６６５. ３１１ ５ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ３２ Ｈ５０ Ｏ１３ Ｎａꎬ
６６５.３１４ ４)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ Ｄ２Ｏ) δ: ５.３８ (１Ｈꎬ

６５３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



图 １　 化合物 １－１０ 的化学结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ １９￣ｇｌｃ￣Ｈ￣１‴)ꎬ ５. １０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１７ａ)ꎬ ４.８９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７ｂ)ꎬ ４.５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.５ Ｈｚꎬ １３￣ｇｌｃ￣Ｈ￣１′)ꎬ ３.２２ ~ ３.８６ ( ｓｕｇａｒ ｐｒｏｔｏｎ)ꎬ
１.２２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８ )ꎬ ０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０ )ꎻ
１３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ Ｄ２ Ｏ) δ: １７８. ６ ( Ｃ￣１９ )ꎬ
１５３. ０ ( Ｃ￣１６)ꎬ １０４. ８ ( Ｃ￣１７)ꎬ ９７. ４ ( １３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣
１′)ꎬ ９４.１ (１９￣ｇｌｃ￣Ｃ￣１″)ꎬ ８６.５ (Ｃ￣１３)ꎬ ７６.８ (１９￣
ｇｌｃ￣Ｃ￣５″)ꎬ ７６. ３ ( １３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣３′)ꎬ ７６. ０ ( １９￣ｇｌｃ￣Ｃ￣
３″)ꎬ ７５.８ (１３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣５′)ꎬ７３.３ (１３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣２′)ꎬ ７２.０
(１９￣ｇｌｃ￣Ｃ￣２″)ꎬ ６９.８ (１３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣４′)ꎬ ６９.４ (１９￣ｇｌｃ￣
Ｃ￣４″)ꎬ ６０. ９ ( １３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣６′)ꎬ ６０. ７ ( １９￣ｇｌｃ￣Ｃ￣６″)ꎬ
５７.１ (Ｃ￣５)ꎬ ５３.５ (Ｃ￣９)ꎬ ４７.２ (Ｃ￣１５)ꎬ ４４.０ (Ｃ￣
１４)ꎬ ４３.９ (Ｃ￣４)ꎬ ４２.１ (Ｃ￣８)ꎬ ４１.０ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.５
(Ｃ￣１)ꎬ ３９.３ (Ｃ￣１０)ꎬ ３７.７ (Ｃ￣３)ꎬ ３６.３ (Ｃ￣１２)ꎬ
２８.１ (Ｃ￣１８)ꎬ ２１.４ (Ｃ￣６)ꎬ ２０.４ (Ｃ￣１１)ꎬ １８.８ (Ｃ￣
２)ꎬ １５.０ (Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与文献(王剑霞和吕

华冲ꎬ２００８)报道的基本一致ꎬ故化合物 １ 鉴定为

甜茶苷ꎮ
化 合 物 ２ 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

５９３.１４６ ４ [ Ｍ ￣ Ｈ ] － ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２７ Ｈ３１ Ｏ１５ꎬ
５９３.１５１ ２)ꎮ １Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
８.０４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.８３ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.３１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ

６.１２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ
ｇａｌ￣Ｈ￣１″)ꎬ ４.４７ (１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ ｒｈａ￣Ｈ￣１‴)ꎬ １.１４ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ２ Ｈｚꎬ ｒｈａ￣Ｈ￣６‴)ꎬ ３. ２２ ~ ３. ７６ ( ｓｕｇａｒ
ｐｒｏｔｏｎ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ:
１８０.０ (Ｃ￣４)ꎬ １６８.４ ( Ｃ￣７)ꎬ １６３.４ ( Ｃ￣５)ꎬ １６２.２
(Ｃ￣４′)ꎬ １５９. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ １５９. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ １３６. ６ ( Ｃ￣
３)ꎬ １３３.０ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２３.３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１６.８ ( Ｃ￣
３′ꎬ ５′)ꎬ １０６.３ ( ｇａｌ￣Ｃ￣１″)ꎬ １０５.７ (Ｃ￣１０)ꎬ １０２.５
( ｒｈａ￣Ｃ￣１‴)ꎬ １０１.２ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.０ (Ｃ￣８)ꎬ ７６.０ (ｇａｌ￣
Ｃ￣５″)ꎬ ７５. ７ ( ｇａｌ￣Ｃ￣３″)ꎬ ７４. ５ ( ｒｈａ￣Ｃ￣４‴)ꎬ ７３. ６
( ｒｈａ￣Ｃ￣２‴)ꎬ ７２. ９ ( ｒｈａ￣Ｃ￣３‴)ꎬ ７２. ７ ( ｇａｌ￣Ｃ￣２″)ꎬ
７０.８ ( ｇａｌ￣Ｃ￣４″)ꎬ ７０. ３ ( ｒｈａ￣Ｃ￣５‴)ꎬ ６８. １ ( ｇａｌ￣Ｃ￣
６″)ꎬ １８.６ ( ｒｈａ￣Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数据与文献(Ｈｏｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００５)报道的基本一致ꎬ故化合物 ２ 鉴定为山

奈酚￣３￣Ｏ￣洋槐糖苷ꎮ
化合 物 ３ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

１６９. ０１４ １ [ Ｍ ￣ Ｈ ] － ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ７ Ｈ５ Ｏ５ꎬ
１６９.０１４ ２)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
７.０６ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ: １７０. ５ ( Ｃ￣７)ꎬ １４６. ４ ( Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ
１３９.８ (Ｃ￣４)ꎬ １２１.９ (Ｃ￣１)ꎬ １１０.５ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎮ 以

上数据与文献(吕闪闪等ꎬ２０１８)报道的基本一致ꎬ
故化合物 ３ 鉴定为没食子酸ꎮ

７５３２ 期 阳丙媛等: 甜茶的化学成分及其 α￣葡萄糖苷酶抑制活性研究



化合物 ４ 　 淡黄色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３５９. １５０ ７ [ Ｍ ￣ Ｈ ] － ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２３ Ｏ６ꎬ
３５９.１５０ ０)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
６.９１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.２ꎬ １. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ７２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ６８ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ５. ４５ ( １Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ
３.７６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７１ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ
３.５３ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ３.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ２. ５８ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７′)ꎬ １. ７７ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８′)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ: １４９. ０
(Ｃ￣３)ꎬ １４７. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ １４７. ４ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４５. ２ ( Ｃ￣
３′)ꎬ １３６.９ (Ｃ￣５′)ꎬ １３４.８ (Ｃ￣１)ꎬ １２９.８ (Ｃ￣１′)ꎬ
１１９.７ (Ｃ￣６)ꎬ １１７.９ (Ｃ￣６′)ꎬ １１６.１ (Ｃ￣５)ꎬ １１４.０
(Ｃ￣４′)ꎬ １１０.５ (Ｃ￣２)ꎬ ８８.９ (Ｃ￣７)ꎬ ６４.９ (Ｃ￣９)ꎬ
６２.２ (Ｃ￣９′)ꎬ ５６. ７ (３￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６. ３ (３′￣ＯＣＨ３)ꎬ
５５.４ (Ｃ￣８)ꎬ ３５.８ ( Ｃ￣８′)ꎬ ３２.９ ( Ｃ￣７′)ꎮ 以上数

据与文献(汪青青ꎬ２０１３)报道的基本一致ꎬ故化合

物 ４ 鉴定为二聚松柏醇ꎮ
化合物 ５ 　 淡黄色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４１３. １５１ １ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２１ Ｈ２６ Ｏ７ Ｎａꎬ
４１３.１５７ １)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
６.７３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ６.６８ (２Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ５.５０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.８６
(３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３. ８１
(６Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.５７ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣９′)ꎬ ３.４７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ２. ６３ (２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣７′)ꎬ １. ８２ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ: １４９.３ (Ｃ￣３)ꎬ １４９.３ (Ｃ￣５)ꎬ
１４７.５ (Ｃ￣３′)ꎬ １４５.２ (Ｃ￣４′)ꎬ １３７.０ (Ｃ￣４)ꎬ １３４.０
(Ｃ￣１)ꎬ １３４.０ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２９. ８ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１７. ９ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １１４.１ (Ｃ￣２′)ꎬ １０４.１ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ８９.１ (Ｃ￣７)ꎬ
６５.０ (Ｃ￣９)ꎬ ６２.６ (Ｃ￣９′)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣８)ꎬ ５６.７ (３￣
ＯＣＨ３)ꎬ ５６.７ (５￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.６ (３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ３５. ８
(Ｃ￣８′)ꎬ ３２.９ (Ｃ￣７′)ꎮ 以上数据与文献(汪青青ꎬ
２０１３)报道的基本一致ꎬ故化合物 ５ 鉴定为 ５￣甲氧

基二聚松柏醇ꎮ
化合 物 ６ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２９３. ０３１ ７ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ１３ Ｈ９ Ｏ８ꎬ
２９３.０２９ ２)ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
１０.９２ (１Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＨ)ꎬ １０.１０ (２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＨ × ２)ꎬ
７.２８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ４.３４ (１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.９８
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １８.７ꎬ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ａ)ꎬ ２.４２ (１Ｈꎬ

ｄꎬ Ｊ ＝ １８. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ｂ)ꎻ１３ Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １９３.５ ( Ｃ￣１)ꎬ １７３. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ １６０. ４
(Ｃ￣７′)ꎬ １４９.７ ( Ｃ￣２)ꎬ １４５. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４３. ９ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １４０.３ (Ｃ￣３)ꎬ １３９.２ (Ｃ￣５′)ꎬ １１５.３ (Ｃ￣２′)ꎬ
１１３.２ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０８. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ ４１. １ ( Ｃ￣４)ꎬ ３７. ６
(Ｃ￣５)ꎮ 以上数据与文献( Ｔａｎａｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９０)报

道的基本一致ꎬ故化合物 ６ 鉴定为云实酸ꎮ
化合 物 ７ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４７９. ２５８ ３ [ Ｍ ￣ Ｈ ] － ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２６ Ｈ３９ Ｏ８ꎬ
４７９.２６５ ０)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
５.２０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７ａ)ꎬ ４. ８７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７ｂ)ꎬ
４. ５１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ １３￣ｇｌｃ￣Ｈ￣１′)ꎬ １. ２０
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０. ９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ: １８１.６ (Ｃ￣１９)ꎬ １５４.０
(Ｃ￣１６)ꎬ １０５.５ (Ｃ￣１７)ꎬ ９９.２ (１３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣１′)ꎬ ８７.６
(Ｃ￣１３)ꎬ ７８.１ (１３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣３′)ꎬ ７７.６ (１３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣５′)ꎬ
７５.２ (１３￣ｇｌｃ￣Ｃ￣２′)ꎬ ７１.６ (ｇｌｃ￣Ｃ￣４′)ꎬ ６２.７ (ｇｌｃ￣Ｃ￣
６′)ꎬ ５８.１ (Ｃ￣５)ꎬ ５５.２ (Ｃ￣９)ꎬ ４９.０ (Ｃ￣１５)ꎬ ４５.１
(Ｃ￣１４)ꎬ ４４.６ (Ｃ￣４)ꎬ ４３. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ ４２. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ
４１.９ (Ｃ￣１)ꎬ ４０.６ (Ｃ￣１０)ꎬ ３９.１ (Ｃ￣３)ꎬ ３８.７ (Ｃ￣
１２)ꎬ ２９. ５ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２３. ０ ( Ｃ￣６)ꎬ ２１. ４ ( Ｃ￣１１)ꎬ
２０.３ ( Ｃ￣２)ꎬ １６. ２ ( Ｃ￣２０ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｏｈｔａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９２)报道的基本一致ꎬ故化合物 ７
鉴定为斯替维单糖苷ꎮ

化合 物 ８ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３１７. ２１１ ０ [ Ｍ ￣ Ｈ ] － ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ２９ Ｏ３ꎬ
３１７.２１２ ２)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δ:
４.９８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７ａ)ꎬ ４. ８１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７ｂ)ꎬ
１.２３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎻ １３Ｃ
ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ￣ｄ) δ: １８３.４ (Ｃ￣１９)ꎬ
１５５.８ (Ｃ￣１６)ꎬ １０３.２ (Ｃ￣１７)ꎬ ８０.５ (Ｃ￣１３)ꎬ ５７.０
(Ｃ￣５)ꎬ ５４.０ (Ｃ￣９)ꎬ ４７.６ (Ｃ￣１５)ꎬ ４７.１ (Ｃ￣１４)ꎬ
４３.７ (Ｃ￣４)ꎬ ４１.９ (Ｃ￣８)ꎬ ４１.４ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.６ ( Ｃ￣
１)ꎬ ３９. ６ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３９. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３７. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ
２９.０ (Ｃ￣１８)ꎬ ２１.９ (Ｃ￣６)ꎬ ２０.６ (Ｃ￣１１)ꎬ １９.２ (Ｃ￣
２)ꎬ １５.６ (Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与文献(Ｏｈｔａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９２)报道的基本一致ꎬ故化合物 ８ 鉴定为斯替

维醇ꎮ
化合 物 ９ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３２９. ２４６ ４ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０ Ｈ３４ Ｏ２ Ｎａꎬ
３２９.２４４ ２)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
３.７１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７ａ)ꎬ ３.６１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７ｂ)ꎬ １. １０ ( ３Ｈꎬ ｓ Ｍｅ￣２０)ꎬ

８５３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



１.０７ ( ３Ｈꎬ ｓ Ｍｅ￣１９)ꎬ １. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓ Ｍｅ￣１８)ꎻ １３Ｃ
ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ: ８２. ８ ( Ｃ￣１６)ꎬ
６６.８ (Ｃ￣１７)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣５)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣９)ꎬ ５３.４ (Ｃ￣
１５)ꎬ ４６. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４５. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ ４２. １ ( Ｃ￣１)ꎬ
４２.１ (Ｃ￣３)ꎬ ４０.３ (Ｃ￣１４)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣１０)ꎬ ３７.８ (Ｃ￣
７)ꎬ ３４. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ ３４. ９ ( Ｃ￣１８)ꎬ ２７. １ ( Ｃ￣１２)ꎬ
２２.７ (Ｃ￣１９)ꎬ ２１.３ (Ｃ￣６)ꎬ １９.８ (Ｃ￣２ꎬ １１)ꎬ １８.４
(Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与文献(Ｅｔｓｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８７)报道

的基本一致ꎬ故化合物 ９ 鉴定为 １６αꎬ１７￣二羟基对

映贝壳杉烷ꎮ
化合 物 １０ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４６３. ０８６ ０ [ Ｍ ￣ Ｈ ] － ( ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２１ Ｈ１９ Ｏ１２ꎬ
４６３.０８８ ２)ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
７.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.４ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.２２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. １７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
７.８ Ｈｚꎬ ｇａｌ￣Ｈ￣１″)ꎬ ３.４８ ~ ３.８７ (６Ｈꎬ ｍꎬ ｇａｌ￣Ｈ￣２″￣
６″)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ: １７９. ６
(Ｃ￣４)ꎬ １６６.０ (Ｃ￣７)ꎬ １６３.０ (Ｃ￣５)ꎬ １５８.８ (Ｃ￣２)ꎬ
１５８.４ (Ｃ￣９)ꎬ １４５.０ (Ｃ￣４′)ꎬ １４５.８ (Ｃ￣３′)ꎬ １３５.８
(Ｃ￣３)ꎬ １２３.０ ( Ｃ￣６′)ꎬ １２２. ９ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１７. ８ ( Ｃ￣
５′)ꎬ １１６.１ (Ｃ￣２′)ꎬ １０５.６ (Ｃ￣１０)ꎬ １０５.４ ( ｇａｌ￣Ｃ￣
１″)ꎬ ９９.９ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.７ ( Ｃ￣８)ꎬ ７７.２ ( ｇａｌ￣Ｃ￣５″)ꎬ
７５.１ ( ｇａｌ￣Ｃ￣３″)ꎬ ７３. ２ ( ｇａｌ￣Ｃ￣２″)ꎬ ７０. ０ ( ｇａｌ￣Ｃ￣
４″)ꎬ ６２.０ ( ｇａｌ￣Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(张维库

等ꎬ２００７)报道的基本一致ꎬ故化合物 １０ 鉴定为槲

皮素￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃半乳糖苷ꎮ
２.２ α￣葡萄糖苷酶抑制活性测试结果

α￣葡萄糖苷酶的抑制活性测试结果显示ꎬ化合

物 ２、３、５、６、１０ 具有较强的活性ꎬ ＩＣ５０ 值分别为

(０.１４ ± ０.０３) ｍｇ 􀅰 ｍＬ￣１、(０.３６ ± ０.０２) ｍｇ 􀅰
ｍＬ￣１、(０.４４ ± ０. ０１) ｍｇ 􀅰 ｍＬ￣１、( ０. ５３ ± ０. ０４)
ｍｇ 􀅰 ｍＬ￣１和(０.１４ ± ０.０３) ｍｇ 􀅰 ｍＬ￣１ꎬ均优于阳

性对照[阿卡波糖ꎬＩＣ５０ 值为(０. ６９ ± ０. ０２) ｍｇ􀅰
ｍＬ￣１]ꎮ 具体活性测试结果见表 ２ꎮ

３　 讨论与结论

α￣葡萄糖苷酶抑制剂通过抑制小肠黏膜细胞

的 α￣葡萄糖苷酶的活性ꎬ降低葡萄糖的生成速

度ꎬ从而减少小肠对葡萄糖的吸收以降低血糖ꎬ然
而当前临床使用的该类药物具有较严重的副作用

表 ２　 α￣葡萄糖苷酶抑制活性的测试结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ α￣ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

(ｍｇ􀅰ｍＬ ￣１)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＩＣ５０± ＳＤ 化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＩＣ５０± ＳＤ

１ >４ ６ ０.５３ ± ０.０４��

２ ０.１４ ± ０.０３ ７ >４

３ ０.３６ ± ０.０２ １０ ０.１４ ± ０.０３��

４ >４

５ ０.４４ ± ０.０１�
阿卡波糖ａ

Ａｃａｒｂｏｓｅａ ０.６９ ± ０.０２

　 注: ａ表示阳性对照ꎻ �和��表示与阳性对照组比较ꎬ � Ｐ<
０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎻ � ａｎｄ �� ｉｎｄｉｃａｔｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ
ｗｉｔｈ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１.

(朱月霞等ꎬ２０２１)ꎮ 因此ꎬ开发新型、安全、有效的

α￣葡萄糖苷酶抑制剂对糖尿病的治疗具有重要意

义ꎬ寻找天然的 α￣葡萄糖苷酶抑制剂成为研究的

热点(朱运平等ꎬ２０１１ꎻ Ｑｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｙｕｃａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 本研究基于甜茶提取物对 α￣葡萄糖

苷酶具有抑制作用(吴婕等ꎬ２０２１)ꎬ对其开展化学

成分及生物活性研究ꎬ从甜茶叶中分离得到 １０ 个

化合物ꎬ化合物 ２、４、５、９ 为首次从甜茶中分离得

到ꎮ 其中ꎬ化合物 ２ 和 １０ 为黄酮苷类ꎬ化合物 ３ 和

６ 为酚酸类ꎬ活性测试结果显示化合物 ２、３、６ 和

１０ 均具有较强的 α￣葡萄糖苷酶抑制活性ꎬ与文献

报道一致 ( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ岳丹伟ꎬ２０２１ꎻＬｉｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２２ꎻ薛深等ꎬ２０２３)ꎬ化合物 ５ 为木脂素类ꎬ
具有较强的 α￣葡萄糖苷酶抑制活性ꎬ为首次报道ꎮ
化合物 ５ 的结构与化合物 ４ 的相比ꎬ仅在 Ｃ￣５ 为多

了一个甲氧基ꎬ化合物 ５ 表现出较强的活性ꎬ而化

合物 ４ 在相同测试浓度下无活性ꎬ推测 Ｃ￣５ 位的甲

氧基是关键的活性基团ꎮ
甜茶作为茶饮有悠久的历史ꎬ其主要成分甜

茶苷的甜度是蔗糖的 ３００ 倍ꎬ热量仅为蔗糖的 １％
(马建春等ꎬ２００８)ꎬ具有高甜度、低热量的特点ꎬ是
糖尿病患者理想的甜味剂ꎬ发达国家正大力开发

相关产品ꎬ如日本已有多种饮料、糖果和药品已上

市(朱明婧等ꎬ２０１５)ꎮ 本研究从甜茶中发现了具

有较好的 α￣葡萄糖苷酶抑制活性的化学成分ꎬ进
一步证实了其具有降血糖作用ꎬ为甜茶开发降血

糖功能食品或降血糖药物提供了科学依据ꎮ

９５３２ 期 阳丙媛等: 甜茶的化学成分及其 α￣葡萄糖苷酶抑制活性研究
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