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摘要　通过乙醇提取、液液萃取结合柱层析分离得到河南蜂胶和杨树胶中不同极性组分,利用高效液相色

谱分析判定分离效果、确定分离成分;采用αＧ葡萄糖苷酶抑制剂筛选模型评价各分离组分的体外降血糖活性;通
过链脲佐菌素诱导的小鼠高血糖模型进行口服糖耐量实验,评价该分离组分体内抑制肠道内αＧ葡萄糖苷酶的功

效.结果显示,蜂胶及其同源杨树胶的５０％乙醇洗脱组分体外抑制αＧ葡萄糖苷酶效果最优,IC５０值分别为

３９．０３±２．７６和２８．２８±３．７９μg/mL,并能有效抑制糖尿病小鼠肠内αＧ葡萄糖苷酶活性,显著降低糖尿病小鼠的

餐后血糖水平,有利于血糖水平恢复和保持血糖稳定;高效液相色谱分析结果发现,蜂胶及其同源杨树胶的

５０％乙醇洗脱组分中皆含有槲皮素、山奈酚、异鼠李素、芹菜素、白杨素和高良姜素等黄酮类化合物.
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　　近年来,蜂胶在医药和保健行业的成功应用使

得人们对蜂胶的植物来源和胶源植物的化学成分愈

加关注.研究报道,北半球温带地区蜂胶的植物来

源是杨属中的黑杨派杨树[１].同时研究表明,蜂胶

提取物与其胶源植物杨树芽提取物的成分具有遗传

相似性,如两者含有组成成分相似的黄酮类和酚酸

类等生物活性物质[２].此外,杨树芽提取物已被证

明具有良好的抗氧化、抗肿瘤、防腐抑菌、降尿酸和

防治溃疡等[３Ｇ８]作用.所以,杨树胶作为杨树芽提取

物制成品,也即蜂胶的胶源物质,其对人类健康调控

方面的潜力十分值得探究和发掘.
蜂胶的降血糖作用是近年来其众多药理活性中

的研究热点.蜂胶不仅可以明显改善自发性糖尿病

大鼠的糖脂代谢及抑制胰岛素抵抗[９],而且对Ⅰ型

糖尿病大鼠血液和肝肾的氧化应激损伤有不同程度

的改善[１０].然而,关于蜂胶的胶源植物即杨树芽提

取物在降血糖方面的相关研究却少见报道.

αＧ葡萄糖苷酶主要分布于小肠黏膜刷状细胞表

面,能够催化多糖和寡糖分子水解生成葡萄糖从而

被人体吸收,引起血糖的升高[１１].αＧ葡萄糖苷酶抑

制剂类药物能够通过降低αＧ葡萄糖苷酶的活性、调
节餐后胃肠激素的方式而有效控制餐后血糖的升

高,达到降血糖的效果[１２].自１９９０年代起,糖苷酶

抑制剂就开始作为治疗糖尿病的一种途径受到人们

的关注.然而阿卡波糖、伏格列波糖、米格列醇等化

学合成类αＧ葡萄糖苷酶抑制剂具有一定的副作用,
通常表现为腹部不适、胀气和腹泻等不良反应,所以

植物类来源的天然αＧ葡萄糖苷酶抑制剂受到研究

者们的青睐[１３].基于蜂胶已被证明的良好降血糖

活性,深入研究蜂胶的胶源植物提取物对αＧ葡萄糖

苷酶的抑制效果及其作用的主要成分,对于开发植

物来源的天然αＧ葡萄糖苷酶抑制剂,以及探究其降

血糖的作用机制有着重要意义.
本研究通过考察河南蜂胶及其胶源物质杨树胶

在体内和体外条件下对αＧ葡萄糖苷酶的抑制效果,
以评价其降血糖的可能性;并通过高效液相色谱对

其中主要作用成分进行分析,挖掘蜂胶胶源物质中

的降血糖功效成分,期望为开发植物来源的降血糖
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产品提供参考依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

蜂胶、同 源 杨 树 胶 采 自 河 南;αＧ葡 萄 糖 苷 酶

(G５００３)购于Sigma公司;pＧ硝基苯ＧβＧDＧ吡喃葡萄

糖苷S１０１３７、阿卡波糖、咖啡酸、对香豆酸、阿魏酸

购自上海源叶生物科技有限公司;芦丁、白杨素、杨
梅黄酮、槲皮素、山奈酚、高良姜素购自芜湖甙尔塔

医药科技有限公司;乙腈(色谱纯)购自 Fisher公

司;所有分离用有机溶剂均为国产分析纯,购自国药

集团化学试剂有限公司.
健康SPF级雄性昆明种小鼠,体质量(２０±２)

g,购于武汉生物制品研究所有限责任公司,实验动

物许可证号:SCXK(鄂)２０１２Ｇ２０１３.饲养条件:室温

(２５±２)℃,相对湿度５５％±５％,分笼饲养,饲料充

足,饮水不限.
1.2　主要仪器设备

高效液相色谱仪,Waterse２６９５,Waters中国

有限公司;多功能酶标仪,MotiskanGO 赛默科技

有限公司;罗氏罗康全血糖仪,活力型,德国罗氏诊

断公司.
1.3　试验方法

１)河南蜂胶和杨树胶粗提取物的制备与分离.
分别取蜂胶、杨树胶固状胶体粉碎后,各准确称取

４０．０g粉末,用石油醚超声除去蜡质后,再分别以

４００mL７５％乙醇超声提取１h,过滤得到上清液,
合并３次上清液得到提取液;提取液真空旋蒸浓缩

后冻干,分别得到蜂胶粗提取物(crudeextraction
ofpropolis,CEP)、杨树胶粗提取物(crudeextracＧ
tionofpoplarresin,CEPR).

２种粗提取物分别经 XADＧ２大孔树脂吸附,再
以３０％、５０％、８０％和９５％乙醇依次洗脱,得到蜂胶

３０％乙醇洗脱液即蜂３０％(３０％ ethanoleluentof
propolis,３０％EEP),依此类推得到蜂 ５０％(５０％
EEP)、蜂８０％(８０％EEP)、蜂９５％(９５％EEP);杨
树胶不同比例乙醇洗脱液即杨３０％(３０％ ethanol
eluentofpoplarresin,３０％EEPR)、杨５０％(５０％
EEPR)、杨８０％(８０％EEPR)、杨９５％(９５％EEPR)
各分离组分.

２)河南蜂胶和杨树胶中总酚、总黄酮含量的测

定.总酚含量的测定:蜂胶、杨树胶的粗提取物及各

分离组分中总酚含量的测定参照张红城等[１４]采用

的FolinＧCiocalteu比色法.建立没食子酸标准曲

线,得回归方程Y＝０．１０８４x＋０．０１８(R２＝０．９９９４).
样品测定时根据不同分离组分的浓度不同取样量也

不同,而吸光度取值０．２~０．８.
总黄酮含量的测定参照董捷等[１５]采用的亚硝

酸铝显色法.建立芦丁标准曲线,得回归方程Y＝
０．００７１x＋０．００８４(R２＝０．９９９５).样品测定时根据

不同分离组分的浓度不同而取样量也不同,吸光度

取值０．２~０．８.

３)河南蜂胶和杨树胶的 HPLC分析.样品制

备:将蜂胶、杨树胶粗提取物和各分离组分溶解于色

谱甲醇中,并配制为１mg/mL的同质量浓度溶液,
然后通过０．４５μm 有机微孔滤膜过滤得到 HPLC
分析液.

HPLC条件:参照王冰[１６]建立的方法加以改进.
色谱柱:ThermoHypersilGOLDC１８(２５０mm×４．６
mm,５．０μm)色谱柱;流动相为乙腈Ｇ０．３％甲酸;梯
度洗脱:０~１０min,１５~２０min,２５~３０min,３０~
３５min,４０~５０min,５０~７０min,７０~７５min,７５~
８０min,乙腈体积分数相应为１５％~２０％,３０％~
３５％,３５％~４０％,４０％~４５％,４５％~５０％,５０％~
６０％,６０％~９０％,９０％~１５％;柱温３０℃;检测波

长２８０nm;流速０．８mL/min.

４)体外αＧ葡萄糖苷酶抑制活性的测定.参考

Jeon等[１７]的方法并加以改进.将蜂胶、杨树胶的粗

提取物及各分离组分分别以二甲亚砜溶解配制成

１００mg/mL的母液,用pH６．８的磷酸盐缓冲液将

样品稀释到不同浓度,取４０μL稀释后的样品溶液

于９６孔板中,加入０．２５U/mL的αＧ葡萄糖苷酶液

２０μL混合均匀,３７℃下恒温孵育１０min;然后加

入０．５mmol/L的pＧNPG溶液４０μL,混合均匀后

于３７ ℃ 下反应 ２５ min;最后加入 ０．１ mol/L 的

Na２CO３溶液５０μL终止反应,于４０５nm 波长下测

定吸光度值.计算抑制率,并用SPSS１６．０软件计

算半抑制浓度(IC５０).

抑制率 ＝
(A１ －A２)－(A３ －A４)

A１ －A２
×１００％ (１)

式(１)中,A１为样品溶剂(０．２５％DMSO)＋酶

液＋pＧNPG反应后的吸光度;A２为样品溶剂＋缓

冲液＋pNPG反应后的吸光度;A３为样品(各浓度

提取物溶液)＋酶液＋pＧNPG反应后的吸光度;A４

为样品＋缓冲液＋pＧNPG反应后的吸光度.

３９
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５)糖尿病小鼠口服糖耐量的测定.糖尿病小鼠

模型的建立:小鼠基础饲料适应性喂养１周后用高

糖高脂饲料喂养４周,４周时间后连续３d按照小鼠

体质量每千克腹腔注射STZ溶液６５mg.１周后将

小鼠禁食１２h测定空腹血糖值(fastingbloodgluＧ
cose,FBG),FBG值≥７．８mmol/L的小鼠视为Ⅱ型

糖尿病造模成功.
口服糖耐量实验(oralglucosetolerancetest,

OSTT):选取４０只造模成功的糖尿病小鼠随机分

成４组,使各组小鼠FBG平均值无显著差异.分别

设为空白对照组(DMG)、阳性对照组(ABG)、蜂

５０％组(５０％EEPG)和杨５０％组(５０％EEPRG);空
白组(DMG)灌胃相同剂量的０．５％羧甲基纤维素

钠,阳性组(ABG)灌胃阿卡波糖溶液,蜂５０％组

(５０％EEPG)灌胃蜂胶５０％乙醇洗脱组分,杨５０％
组(５０％EEPRG)灌胃杨树胶５０％乙醇洗脱组分,
以上灌胃剂量按照小鼠体质量每千克分别为２５、

２００、２００mg.给药３０min后按照小鼠体质量每千

克灌胃３g蔗糖溶液,并于口服糖溶液后０、３０、６０、

１２０min时测定血糖值,以血糖值对应的时间作出

糖耐量曲线[１８],计算糖耐量曲线下面积(areaunder
thecurveofglucose,AUC),进一步反映各组样品

对糖尿病小鼠肠内αＧ葡萄糖苷酶的抑制作用[１９].
AUC/((mmol􀅰h)/L)＝０．５×(０．５×A＋

B＋１．５×C＋D) (２)

式(２)中,A、B、C、D 分别为第０、３０、６０和１２０
min测定的血糖值,mmol/L.
1.4　数据处理

实验数据采用 SPSS１６．０软件进行统计学处

理,数据均以平均值±标准误差表示,多组间比较用

单因素方差分析方法,两组间比较采用最小显著差

r检验,P＜０．０５时判为有显著性差异.

2　结果与分析

2.1　河南蜂胶和杨树胶粗提取物及各分离组分的

总酚、总黄酮含量

　　河南蜂胶和杨树胶粗提取物及各分离组分的总

酚、总黄酮含量测定结果见表１.由表１可知,河南

蜂胶 粗 提 取 物 中 总 酚、总 黄 酮 含 量 与 之 前 Ahn
等[２０]报道的中国蜂胶对应的含量类似,同源杨树胶

粗提取物中的总酚、总黄酮含量略低于蜂胶,但明显

高于其他一些天然产物提取物中的多酚含量,如龙

眼(２７．４mg/g)[２１].而在本研究采用的分离条件

下,蜂胶及杨树胶提取物中的酚类化合物、黄酮类化

合物主要集中在５０％乙醇溶液洗脱的组分.通常

分离组分的生物活性与其多酚含量呈正相关性,预
示杨树胶的粗提取物及各分离组分很可能都具有较

好的生理活性功能.
表１　粗提取物及各分离组分的总酚和总黄酮含量

Table１　Theyield,totalphenolandtotalflavonoidscontent

ofcrudeextractandseparatecomponents mg/g

样品

Sample
总酚

Totalphenols
总黄酮

Totalflavonoids

蜂粗CEP １８１．４９±１３．７７ ３０１．６１±１９．０２

杨粗CEPR １３７．７８±９．５１ １４７．００±５．８３

蜂３０％３０％EEP １０７．６０±１４．００ １５８．４２±２６．６８

杨３０％３０％EEPR ７３．０３±９．６３ １３．８８±４．５３

蜂５０％５０％EEP ２２４．０４±１７．８７ ４４６．８９±１４．２２

杨５０％５０％EEPR ２０７．００±２０．９３ ２０３．８６±１５．９４

蜂８０％８０％EEP １８５．１４±１５．２１ ３０６．４１±１６．９９

杨８０％８０％EEPR １６９．００±１３．７２ １５１．２１±１８．３７

蜂９５％９５％EEP ６８．０５±１２．７４ ９１．１２±４．７９

杨９５％９５％EEPR ７８．４２±１０．７３ ７４．６７±９．９６

　注:蜂粗表示蜂胶粗提取物,蜂３０％、蜂５０％、蜂８０％与蜂９５％
分别表示蜂胶提取物的３０％、５０％、８０％及９５％乙醇溶液洗

脱组分;杨粗表示杨树胶粗提取物,杨 ３０％、杨 ５０％、杨

８０％与杨９５％分别表示杨树胶提取物的３０％、５０％、８０％及

９５％乙醇溶液洗脱组分.下同.Note:CEPrepresentsthe

crudeextractionofpropolis,３０％EEP,５０％EEP,８０％EEP

and９５％EEPrepresentthe３０％,５０％,８０％and９５％ethaＧ

noleluentofpropolisextractionrespectively;CEPRrepreＧ

sentsthecrudeextractionofpoplarresin,３０％EEPR,５０％

EEPR,８０％EEPRand９５％EEPRrepresentthe３０％,５０％,

８０％and９５％ ethanoleluentofpoplarresinextractionreＧ

spectively．Thesameasbelow．

2.2　河南蜂胶和杨树胶中黄酮等成分的 HPLC 分析

　　１)河南蜂胶和杨树胶粗提取物中黄酮成分的

HPLC分析.在本研究采用的色谱分离条件下,

９种蜂胶中常见多酚的对照品和蜂胶、杨树胶粗提

取物中的成分达到基线分离,结果见图１.通过与

对照品的保留时间进行对比,可初步确定河南蜂胶

粗提取物与同源杨树胶粗提取物中皆含有的黄酮类

化合物为白杨素(chrysin)、高良姜素(galangin)、槲
皮素(quercetin)和山奈酚(kaempferol),两者都含

有的酚酸类化合物是异阿魏酸(isoferulicacid).
由图１可看出,河南蜂胶粗提取物与同源杨树胶

粗提取物的出峰情况非常相似,其中８号峰(白
杨素)、９号峰(高良姜素)是两者中含量最丰富的

成分.
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　蜂粗、杨粗分别指代蜂胶粗提取物和杨树胶粗提取物CEPmeansthecrudeextractionofpropolis,CEPRmeansthecrudeextraction

ofpoplarresin;１．咖啡酸Coffeicacid;２．pＧ香豆酸pＧCoumaricacid;３．异阿魏酸Isoferulicacid;４．槲皮素 Quencetin;５．芹菜素 ApigeＧ

nin;６．山奈酚 Karmferol;７．异鼠李素Isorhamnetin;８．白杨素Chrysin;９．高良姜素 Galangin．图２同 ThesameasFig．２．

图１　对照品和蜂胶粗提取物、杨树胶粗提取物的HPLC图

Fig．１　HPLCchromatogramsofreferenceandpropoliscrudeextractandpoplarresincrudeextract

　　２)各分离组分的 HPLC分析.图２结果表明,
本研究通过 XADＧ２大孔树脂吸附并以不同体积分

数乙醇溶液进行洗脱,所得各个洗脱液组分中的物

质组成不尽相同.对比图１中９种蜂胶中常见多酚

类化合物对照品的保留时间可知,蜂３０％出现了酚

酸类物质,即保留时间在１５min左右的异阿魏酸;
蜂５０％和杨５０％中皆含有保留时间在２２~４２min
之间的槲皮素、山奈酚、芹菜素、异鼠李素、白杨素和

高良姜素等黄酮类物质;而蜂８０％、杨８０％中主要

成分为保留时间在３７~４２min之间的白杨素和高

良姜素,且相对含量有所增加.
由此可见,本研究采用的分离方法可以在一定

程度上实现蜂胶和杨树胶粗提取物中酚酸类和黄酮

类物质的分离,当采用低体积分数(３０％)的乙醇溶

液洗脱,洗脱液极性较强,蜂胶中水溶性酚酸类物质

被分离;当采用较高体积分数(≥５０％)的乙醇溶液

洗脱,洗脱液极性减弱,得到黄酮类物质[２２Ｇ２３].在工

业生 产 中,大 孔 树 脂 常 用 于 分 离 纯 化 植 物 提 取

物[２４],其不溶于酸、碱以及各种有机溶剂,是一种多

孔性交联聚合物.本研究所采用的 XADＧ２大孔树

脂属于广谱吸附树脂,常用于分离植物提取物样品

中的黄酮类物质.
2.3　河南蜂胶和杨树胶粗提取物及各分离组分对

αＧ葡萄糖苷酶活性的影响

　　表２显示了蜂胶、杨树胶的粗提取物和不同体

积分数乙醇洗脱所得各组分在体外对αＧ葡萄糖苷

酶的抑制效果.蜂胶粗提取物及各个分离组分对

αＧ葡萄糖苷酶的IC５０ 值范围是 (２３．０５±２．９１)~
(１２１．３５±６．４４)μg/mL;而杨树胶粗提取物及其各

个 分 离 组 分 对 αＧ葡 萄 糖 苷 酶 的 IC５０ 值 范 围 是

(２８．２８±３．７９)~(１５７．８６±２．５４)μg/mL.可见两

者的IC５０值范围相当,并且都小于阳性对照组阿卡

波糖的半数抑制质量浓度(２７２．９７±４．１１μg/mL).
这表明蜂胶、杨树胶的粗提取物及分离组分对αＧ葡

萄糖苷酶的体外抑制效果皆优于阿卡波糖.
由表２可以看出,蜂胶５０％乙醇洗脱组分(IC５０

为３９．０３±２．７６μg/mL)和杨树胶５０％乙醇洗脱组

分(IC５０为２８．２８±３．７９μg/mL)的抑制效果优于其

他分离组分,说明５０％乙醇洗脱组分为体外抑制αＧ
葡萄糖苷酶的主要作用成分,HPLC分析结果表明,
两者皆含有槲皮素、芹菜素、山奈酚、异鼠李素、白杨

素和高良姜素等黄酮类化合物.
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图２　各分离组分的HPLC图

Fig．２　HPLCchromatogramsofseparatedcomponents

表２　粗提取物及各分离组分抑制αＧ葡萄糖苷酶的IC５０

Table２　IC５０valuesofcrudeextractionandeachcomponentforαＧglucosidaseinhibition μg/mL

样品 Sample 蜂胶 Propolis 杨树胶 Poplarresin 阿卡波糖 Acarbose

３０％乙醇洗脱组分３０％ethanoleluent ７２．６８±１．６２ １５７．８６±２．５４ /

５０％乙醇洗脱组分５０％ethanoleluent ３９．０３±２．７６ ２８．２８±３．７９ /

８０％乙醇洗脱组分８０％ethanoleluent １２１．３５±６．４４ ９１．４９±３．６７ /

９５％乙醇洗脱组分９５％ethanoleluent ７０．１４±２．３５ ９１．７３±５．６１ /
粗提取物 Crudeextraction ２３．０５±２．９１ ５５．６７±６．３０ /
阿卡波糖 Acarbose / / ２７２．９７±４．１１

2.4　河南蜂胶和同源杨树胶的 50% 乙醇洗脱组分

对糖尿病小鼠 OSTT 的影响

　　OSTT通常用于评估药物在体内抑制肠内αＧ葡

萄糖苷酶的功效[２５].蜂５０％、杨５０％在体外αＧ葡萄

糖苷酶抑制实验中效果最佳,所以选用两者在STZ
诱导的糖尿病小鼠中进口服糖耐量实验,进一步评
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估它们的降血糖作用.图３结果显示,与空白组相

比,杨５０％组和蜂５０％组按体质量每千克以２００
mg的剂量口服给药后显著(P＜０．０５)降低了糖尿

病小鼠的餐后血糖水平(图３A),在给小鼠口服蔗糖

溶液后３０、６０和１２０min时皆观察到降血糖效果;
并且与阳性组(按体质量每千克灌胃阿卡波糖溶液

２５mg)相比,杨５０％组和蜂５０％组小鼠的血糖变

化曲线更平缓,餐后血糖变化更缓和;而阳性组、杨

５０％组 和 蜂 ５０％ 组 的 血 糖 曲 线 下 面 积 (AUC,
图３B)相比空白组都有显著性减小(P ＜０．０５).

OSTT结果进一步验证了河南蜂胶和杨树胶的

５０％乙醇洗脱组分在体内均能有效抑制αＧ葡萄糖

苷酶的活性,表明杨树胶中的黄酮类物质能够发挥

与蜂胶类似的良好降血糖作用.

OSTT是一种糖负荷实验,可以反映糖尿病小

鼠机体对血糖的调节能力.正常小鼠进行糖耐量实

验时,血糖会在１５~３０min时上升至最高峰,１２０

min时回到空腹水平,说明机体可以正常进行糖代

谢;而糖尿病小鼠或糖耐量异常小鼠则与正常小鼠

的血糖波动反应不同,会出现血糖在１５~６０min持

续处于高值状态,血糖值在１２０min内难以恢复正

常水平,且血糖曲线下面积显著增加[２６].由图３A
可以看出,空白组糖尿病小鼠灌胃蔗糖溶液后血糖

升高幅度很大,血糖值在第３０min达到峰值,１２０
min时仍明显高于初始血糖水平,表明空白组糖尿

病小鼠的糖耐量受损严重;而杨５０％组、蜂５０％组

小鼠的血糖值在３０min时的升高幅度明显小于空

白组(P＜０．０５),并且杨５０％组小鼠血糖峰值的出

现后移至６０min处,在１２０min时血糖值基本恢复

至初始血糖水平,显著区别于空白组(P＜０．０５),说
明杨树胶５０％乙醇洗脱组分能防止糖尿病小鼠餐

后血糖的迅速升高,与蜂胶５０％乙醇洗脱组分的

作用效果类似,有利于血糖水平恢复和保持血糖

稳定.

　采用 Duncan’s法对样本实验结果进行显著性分析,同一列中不同的上标表示该数值在P＜０．０５水平上有显著性差异,上标含相同

字母即为无显著性差异.TheresultsoftheexperimentwereanalyzedbyDuncan’smethod．ThedifferentsuperscriptsinthesamecolＧ

umnindicatedthatthevaluehadasignificantdifferenceattheP＜０．０５level．ThesuperscriptcontainingthesameletterhadnosignifiＧ

cantdifference．

图３　糖尿病小鼠的OSTT实验(A)及其相应曲线下面积(B)

Fig．３　TheOSTTresultindiabeticmice(A)andtheareaunderitscorrespondingcurve(B)

3　讨　论

本研究选取的河南蜂胶及同源杨树胶,经乙醇

提取、乙酸乙酯萃取得到粗提取物,再经大孔树脂吸

附和不同体积分数乙醇洗脱分离得到各个组分.所

得粗提取物和各分离组分皆具有良好的体外抑制

αＧ葡萄糖苷酶的活性,且抑制活性强于市售αＧ葡萄

糖苷酶抑制剂阿卡波糖.阿卡波糖是目前控制糖尿

病人餐后血糖的主流药物,作为一种非常有效的αＧ
葡萄糖苷酶抑制剂,其作用原理就是通过竞争性抑

制人体肠道内αＧ葡萄糖苷酶的活力,减缓糖的吸

收,起到降低餐后血糖的效果.本研究条件下测得

阿卡波糖的IC５０值与 Susmita等[２７]、Binh等[２８]测

定的结果相当,证明本研究所选测定条件和测定结

果可信.
河南蜂胶及其同源杨树胶中,５０％乙醇洗脱的

组分具有最高的αＧ葡萄糖苷酶体外抑制活性,其

IC５０值分别３９．０３±２．７６和２８．２８±３．７９μg/mL.经

HPLC分析可知两者皆含有槲皮素、山奈酚、芹菜

素、异鼠李素、白杨素和高良姜素等黄酮类化合物,
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上述成分可能是杨树胶５０％乙醇洗脱组分、蜂胶

５０％乙醇洗脱物中抑制αＧ葡萄糖苷酶的主要功效

成分.研究报道黄酮类物质具有极好的αＧ葡萄糖

苷酶抑制效果,如槲皮素的IC５０值为３２μg/mL,山
奈酚的IC５０值为３３．１８μg/mL[２９],因此,与蜂胶有

着相当含量黄酮类物质的杨树胶,其对αＧ葡萄糖苷

酶的抑制作用和可能存在的降血糖活性都值得研究

者们关注和深入探究.
糖尿病小鼠的 OSTT 可以反映糖尿病小鼠胰

岛细胞的功能和机体对血糖的调节能力,评价糖耐

量受损和胰岛素抵抗现象的发生[１９].本研究在口

服糖耐量实验部分所采用的给药剂量,尤其是阳性

对照阿卡波糖与蜂５０％、杨５０％的给药剂量是在参

照Chen等[１８]实验结果的基础上,结合蜂５０％和杨

５０％的溶解性可能对其在糖尿病小鼠体内的吸收与

代谢作用的影响,经过多次剂量摸索和重复实验而

确定.结果表明,杨树胶５０％乙醇洗脱组分能有效

防止糖尿病小鼠餐后血糖的迅速升高,体内抑制

αＧ葡萄糖苷酶效果良好,能够延缓机体对糖的吸收.
本研究所获得的结果能为杨树胶在αＧ葡萄糖

苷酶抑制剂的开发和利用方面提供实验依据;此外,
杨树胶５０％乙醇洗脱组分中抑制αＧ葡萄糖苷酶的

具体作用成分,及其体内抑制和体外抑制效果与作

用机制有待更深入的研究.
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Flavonoidsinpropolisandpoplarresinandtheir
inhibitionofαＧglucosidaseactivity

WEIPing　DINGYue　LUQun　TANJun　ZHANGJiuliang　LIURui

CollegeofFoodScience& Technology,HuazhongAgricultrualUniversity/

WuhanEngineeringResearchCenterofBeeProductsonQualityandSafetyControl/

KeyLaboratoryofEnvironmentCorrelativeDietology,MinistryofEducation,Wuhan４３００７０,China

Abstract　ThroughethanolextractionandliquidＧliquidextractioncombinedwithcolumnchromaＧ
tography,thedifferentcomponentsinHenanpropolisandthepoplarresinwereisolated．Theseparation
effectandtheseparationcomponents wasdeterminedbyhighperformanceliquidchromatography
(HPLC)．TheinvitrohypoglycemicactivityofeachisolatedfractionwasevaluatedbytheαＧglucosidase
inhibitorscreeningmodel,atthesametime,oralglucosetolerancetest(OSTT)wascarriedoutinhyperＧ
glycemiamousemodelinducedbystreptozotocin(STZ)tofurtherverifytheinhibitoryeffectoftheisolaＧ
tedfractionαＧglucosidaseefficacyintheintestines．Theresultsshowedthatthe５０％ethanolelutionfracＧ
tionofpropolisanditshomologouspoplarresinextracthadthebestinhibitoryeffectonαＧglucosidasein
vitro,theirIC５０are３９．０３±２．７６μg/mLand２８．２８±３．７９μg/mL．Ontheotherhand,thiscomponent
couldeffectivelyinhibittheintestinalαＧglucosidaseactivityindiabeticmice(P＜０．０５),conducivingto
therecoveryofbloodglucoseandmaintainthebloodsugarstability．Liquidchromatographicanalysis
showedthatthe５０％ethanolcomponentofpropolisanditshomologouspoplarresinbothincludedquerＧ
cetin,apigenin,kaempferol,chrysin,isorhamnetinandgalanginandotherflavonoidscompound．

Keywords　poplarresin;propolis;αＧglucosidase;highperformanceliquidchromatograghy;flaＧ
vonoids
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