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蚕蛹油对糖尿病大鼠血糖和糖代谢相关酶的影响 
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摘  要：目的  研究蚕蛹油对链脲佐菌素（STZ）诱导的糖尿病大鼠血糖及糖代谢相关酶的影响。方法  SD 大鼠以 STZ 诱

导糖尿病模型，大鼠按血糖随机分成 6 组：模型组，蚕蛹油低、中、高剂量（4.5、6.0、7.5 mL/kg）组，二甲双胍（90 mg/kg）
阳性对照组和亚麻籽油（6.0 mL/kg）阳性对照组，另设对照组。各给药组每天 ig 给药 1 次，连续 4 周，对照组和模型组 ig
生理盐水。每天测大鼠饮食量和饮水量 1 次，每周末测大鼠体质量和血糖水平，4 周后检测大鼠肝脏中己糖激酶（HK）、丙

酮酸激酶（PK）以及小肠黏膜中的麦芽糖酶、蔗糖酶、淀粉酶的活性，并进行淀粉耐量检测。结果  蚕蛹油各给药组糖尿

病大鼠血糖水平呈下降趋势，并呈剂量相关性，HK、PK、麦芽糖酶、蔗糖酶、淀粉酶活性与模型组相比均具有显著差异（P＜0.05），
且大鼠血糖水平与 HK、PK、麦芽糖酶、蔗糖酶、淀粉酶活性的相关性显著（P＜0.000 1）。淀粉耐量检测显示，蚕蛹油各

给药组大鼠血糖峰值和曲线下面积显著下降（P＜0.05）。结论  蚕蛹油剂量相关地抑制 STZ 诱导的大鼠血糖升高，抑制

α-葡萄糖苷酶活性，提高 HK、PK 活性可能是其降血糖作用机制之一。 
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Effects of chrysalis oil on blood glucose and glycometabolism-related enzymes 
in diabetic rats 
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Abstract: Objective  To research the effects of chrysalis oil on blood glucose and glycometabolism-related enzymes in diabetic rats 
induced by streptozotocin (STZ). Methods  Diabetic rat model was established with STZ. All the experimental SD rats were 
randomly divided into seven groups: control group, model group, low-, medium-, and high-doses (4.5, 6.0, and 7.5 mL/kg) of chrysalis 
oil groups, metformin (MET, 90 mg/kg) and flaxseed oil (6.0 mL/kg) positive control groups. The rats in chrysalis oil groups were ig 
administrated once daily and continuously for four weeks, while those in control and model groups were ig administrated with 
physiological saline. Food and water intake was monitored once everyday, blood glucose and body weight were tested at each 
weekend. After four weeks, the activities of hexokinase (HK) and pyruvate kinase (PK) in liver, as well as those of maltase, sucrase, 
and amylase in intestinal mucosa of rats were observed, and the starch tolerance test was carried out. Results  The blood glucose of 
rats in chrysalis oil groups had a downward trend related with different doses. The activities of HK and PK in liver as well as those of 
maltase, sucrase, and amylase in intestinal mucosa of rats in all the chrysalis oil groups were significantly different to those in the 
model group (P < 0.05), and the blood glucose was significantly correlated with the activities of HK and PK in liver as well as those of 
maltase, sucrase, and amylase in intestinal mucosa of rats (P < 0.000 1). In the starch tolerance test, the PBG and AUC of rats in all the 
chrysalis oil groups had a significant decrease (P < 0.05). Conclusion  Chrysalis oil could inhibit the blood glucose increase of rats 
induced by STZ in a dose-effect relationship, and one of the mechanisms may be that it could restrain the activity of α-glucosidase and 
increase the activities of HK and PK. 
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糖尿病已经被列为继心血管疾病、肿瘤之后的

第三大致死性疾病，严重威胁着人类健康。治疗 2
型糖尿病的药物主要有双胍类、过氧化物酶体增殖

物激活的受体激活剂、胰岛素促分泌剂（包括磺酰

脲类胰岛素促分泌剂及非磺酰脲类胰岛素促分泌

剂）、胰岛素分泌模式调节剂以及 α-葡萄糖苷酶抑

制剂[1]。由于食物的构成及食物中能量的高低对血

糖水平有重要影响，所以饮食疗法也是糖尿病的主

要疗法之一[2]。 
蚕蛹系蚕蛾科昆虫家蚕蛾 Bombyx mori L. 的

蛹，作为药膳同源传统中药材，具有很高的营养和

药用价值，蚕蛹具有生津止渴、消食理气、壮阳、

滋补强壮等作用[3]。蚕蛹油是从蚕蛹中提取出来的

含有多种高级脂肪酸甘油酯的油状液体，富含 α-亚
麻酸、油酸、亚油酸等多种人体必需的不饱和脂肪

酸，具有极高的营养价值。有研究表明，n-3 多不

饱和脂肪酸（n-3PUFAs）具有降低心血管疾病死亡

率、降低血三酰甘油水平、升高高密度脂蛋白

（HDL-C）水平、减少血小板聚集、改善血管内皮

功能和胰岛素抵抗、降压等作用[4]。前期研究显示，

蚕蛹油可剂量相关地降低糖尿病大鼠血糖，且能够

提高糖尿病大鼠的抗氧化能力[5]，但蚕蛹油调节糖

代谢相关酶的研究鲜见报道。本实验以链脲佐菌素

（STZ）诱导大鼠高血糖模型，研究蚕蛹油对高血糖

大鼠糖代谢相关酶的调节作用，进一步探讨其降血

糖作用机制。 
1  材料 
1.1  药品与试剂 

蚕蛹油，由浙江大学城市学院医学与生命科学

学院营养与食品卫生实验室采用微波萃取法结合尿

素包合法提取制备。经国家轻工业食品质量监督检

测杭州站分析检测，蚕蛹油含不饱和脂肪酸达

93.5%以上，其中多不饱和脂肪酸 65.3%（包括 n-3
系的 α-亚麻酸 54.6%，n-6 系的亚油酸 10.7%），单

不饱和脂肪酸 28.2%（其中油酸 27.2%，棕榈油酸

1.0%）。亚麻籽油（α-亚麻酸 50%～60%，亚油酸

12.0% ～ 18.0% ，油酸 19.0% ～ 24.2% ），批号

20081205，上海香汇生物科技有限公司产品；盐酸

二甲双胍片，浙江亚太药业股份有限公司产品，批

号 081123。STZ，Sigma 公司；己糖激酶（HK）、

丙酮酸激酶（PK）、麦芽糖酶、蔗糖酶、淀粉酶、

考马斯亮蓝总蛋白定量测试盒，均购于南京建成生

物工程研究所。 

1.2  动物 
  SD 大鼠 80 只，雄性，体质量 140～160 g，购

于浙江省医学科学院，动物合格证号 SCXK（浙）

2008-0033。 
1.3  仪器 

MEI—03L 型微波萃取仪，无锡普莱玛仪器设

备有限公司；JHBE—50 型闪蒸提取仪，北京金鼐

科技发展有限公司；RE—2000 型旋转蒸发器，上

海亚荣生化仪器厂；AllegraTM 64 Rcentrifuge 高速

冷冻离心机，Beckman Coulter 公司；Tissue Lyser
Ⅱ—QIAGEN 组织研磨仪，德国 Retsch 公司；HH—4
数显恒温水浴锅，国华电器有限公司；XW—80A
旋涡混合器，上海医大仪器厂；TissueLyser II 高通

量组织匀浆器，德国 Qiagen 公司；Sunrise-BASIC
酶标仪，瑞士 Tecan 公司。SureStep 稳步性血糖仪

及血糖试纸，美国强生公司。 
2  方法 
2.1  模型制备、分组与给药 

  大鼠适应性喂养 7 d 后禁食不禁水 12 h，随机

取 10 只作为对照组，ip 生理盐水 60 mg/kg，其余

大鼠 ip STZ（60 mg/kg）诱导糖尿病模型。7 d 后尾

静脉采血，血糖值≥15.0 mmo/L 的大鼠入选实验。

将模型大鼠按血糖水平随机分为 6 组：模型组，蚕

蛹油低、中、高剂量（4.5、6.0、7.5 mL/kg）组，二

甲双胍（90 mg/kg）阳性对照组，亚麻籽油（6.0 
mL/kg）阳性对照组。对照组和模型组均每天 ig 生

理盐水 1 次，其他各组每天 ig 给予相应药物 1 次，

连续给药 4 周。 
2.2  检测指标 

实验期间，每天测大鼠饮水量及饮食量 1 次，

每周末测大鼠血糖水平及体质量 1 次。4 周后所有

大鼠禁食不禁水 12 h，尾静脉取血，测定实验开始

（0 min）时的血糖水平，ig 淀粉 3 g/kg 后，于 30、
60、120 min 测定血糖浓度，计算血糖变化曲线下

面积（AUC）[6]。 
AUC＝(BG0＋BG30)/2×0.5＋(BG30＋BG60)/2×0.5＋

(BG60＋BG120)/2×1 

BG0、BG30、BG60、BG120 分别为 ig 淀粉 0、30、60、

120 min 时大鼠的血糖水平。 

处死大鼠，解剖取肝脏，于冷生理盐水中漂洗

以除去血液，剥掉表面结缔组织的脂肪后剪碎，用

生理盐水反复洗涤至无血色，再加少许生理盐水，

用组织匀浆器制成匀浆，2 000 r/min 离心 10 min，
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取上清液，按试剂盒方法测定 HK、PK 的活性。大

鼠处死后，立即取出小肠置于冰台上，剖开小肠暴

露出肠黏膜，用冰冷生理盐水冲洗后拭干，用盖玻

片刮取小肠黏膜制成组织匀浆，按试剂盒方法测定

麦芽糖酶、蔗糖酶和淀粉酶的活性。 
2.3  数据处理 

采用 SPSS19.0 统计分析软件，数据分析采用单

因素方差分析，若差异具有统计学意义（P＜0.05），
则采用 LSD 检验进行统计分析；蚕蛹油剂量依赖性

比较采用有序分组资料线性趋势检验；各指标多次

测量的水平差异采用重复测量数据的方差分析；血

糖与糖代谢相关酶的相关性分析采用 Pearson 相关

分析，检验水准均为 α＝0.05。 
3  结果 
3.1  对大鼠一般状态的影响 

在给药 4 周期间，对照组大鼠皮毛光滑，反应

敏捷，饮食量及饮水量均正常，体质量增长正常。

模型组大鼠皮毛稀疏，精神不振，垫料极潮，大便

稀溏，出现“三多一少”症状。蚕蛹油给药组大鼠

皮毛光泽渐好，精神状态好转，“三多一少”症状有

所减轻。阳性对照组情况与蚕蛹油组相似。 
3.2  对糖尿病大鼠饮食量及饮水量的影响 

在给药 4 周期间，与对照组相比，其余各组糖

尿病大鼠平均日饮食量和饮水量的差异均有统计学

意义（P＜0.05）；与模型组相比，其余各组大鼠的

平均日饮食量和饮水量的差异也均有统计学意义

（P＜0.05），且在蚕蛹油给药组这种差异与给药剂量

具有相关性（P＜0.05）。结果见表 1、2。 
3.3  对糖尿病大鼠体质量的影响 

实验期间对照组大鼠的体质量呈持续增长趋势，

并显著高于同一时期其他 6 组（P＜0.05）。除对照组

外的其他 6 组糖尿病大鼠在造模 7 d 后体质量明显

下降，表明大鼠 ip STZ 后体内代谢紊乱。在给药 4
周期间，与模型组相比，蚕蛹油 3 个给药组及 2 个

阳性对照组糖尿病大鼠体质量呈逐步增长趋势，从

第 1 周末开始即显著高于模型组同期体质量（P＜ 

表 1  蚕蛹油对糖尿病大鼠饮食量的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 1  Effect of chrysalis oil on food intake of diabetic rats ( ± = 10x s , n ) 

饮食量 / (g·d−1) 
组别 剂量 / (mL·kg−1) 

给药第 1 周 给药第 2 周 给药第 3 周 给药第 4 周 

对照 － 295.17±11.16 290.33±13.05 292.50± 9.52 290.85±12.08 

模型 － 529.83±10.38* 524.50±11.31* 524.83± 9.83* 520.67± 7.94* 

蚕蛹油 4.5 527.17±17.64* 491.33±15.90*▲ 473.17±15.46*▲ 429.00±19.27*▲ 

 6.0 518.00±16.60* 462.18±19.90*▲ 417.17±14.36*▲ 396.17±15.35*▲ 

 7.5 507.67±18.66*▲ 457.00±10.95*▲ 414.50±12.72*▲ 381.50±15.96*▲ 

二甲双胍 90 mg·kg−1 495.17±13.63*▲ 446.17±11.97*▲ 401.30±18.41*▲ 377.33±15.05*▲ 

亚麻籽油 6.0 509.00±16.92*▲ 463.33±17.18*▲ 423.83±12.17*▲ 394.50±11.38*▲ 

与对照组比较：*P＜0.05；与模型组比较：
▲P＜0.05；与二甲双胍组比较：

△P＜0.05；下表同 
*P < 0.05 vs control group; ▲P < 0.05 vs model group; △P < 0.05 vs MET group; same as below 

表 2  蚕蛹油对糖尿病大鼠饮水量的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 2  Effect of chrysalis oil on water intake of diabetic rats ( ± = 10x s , n ) 

饮水量 / (mL·d−1) 
组别 剂量 / (mL·kg−1) 

给药第 1 周 给药第 2 周 给药第 3 周 给药第 4 周 

对照 － 592.67±15.16 589.00±12.71 586.67±14.19 579.23±17.60 

模型 － 2 163.83±33.11* 2 189.00±31.34* 2 177.83±20.15* 2 193.83±25.59* 

蚕蛹油 4.5 2 132.17±21.02* 2 108.67±15.96*▲ 2 078.83±23.49*▲ 2 016.83±20.49*▲ 

 6.0 2 052.50±37.24*▲ 1 951.50±19.95*▲ 1 906.17±24.03*▲ 1 831.33±34.54*▲ 

 7.5 2 042.00±22.99*▲ 1 934.26±16.58*▲ 1 858.48±24.84*▲ 1 784.33±16.01*▲ 

二甲双胍 90 mg·kg−1 2 047.50±31.37*▲ 1 927.33±22.85*▲ 1 841.33±21.67*▲ 1 772.67±23.66*▲ 

亚麻籽油 6.0 2 066.83±27.86*▲ 1 941.67±18.16*▲ 1 899.53±19.33*▲ 1 839.17±12.36*▲ 
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0.05），且在蚕蛹油给药组这种差异与给药剂量具有

相关性（P＜0.05）。结果见表 3。 
3.4  对糖尿病大鼠血糖水平的影响 

给大鼠 ip STZ 7 d 后，与对照组相比，其余各

组大鼠血糖均显著升高（P＜0.05），表明造模成功。

在给药 4 周期间，对照组大鼠的血糖水平基本稳定，

并显著低于同期其他 6 组（P＜0.05）；与模型组相

比，蚕蛹油给药组及 2 个阳性对照组大鼠血糖水平

呈逐步下降趋势，从第 2 周末开始，除蚕蛹油低剂

量组外，其他给药组大鼠血糖水平显著低于模型组

同期血糖水平（P＜0.05），且这种差异在蚕蛹油给药

组与给药剂量呈相关性（P＜0.05）。结果见表 4。

表 3  蚕蛹油对糖尿病大鼠体质量的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 3  Effect of chrysalis oil on body weight of diabetic rats ( ± = 10x s , n ) 

体质量 / g 
组 别 剂量 / (mL·kg−1) 

给药第 0 周 给药第 1 周 给药第 2 周 给药第 3 周 给药第 4 周 

对照 － 267.10± 8.90 312.50±16.41 358.70±15.15 371.00±14.35 401.90±22.40 

模型 － 216.40± 8.83* 223.50±10.21* 235.80± 9.54* 249.00±13.06* 256.60±10.56*

蚕蛹油 4.5 215.80± 9.59* 238.90±12.94*▲ 262.40±14.21*▲ 277.30±17.27*▲ 291.20±15.92*▲

 6.0 219.50±10.41* 248.30± 9.95* 270.40±12.68*▲ 284.00±12.31*▲ 297.40±13.14*▲

 7.5 220.50±11.44* 252.20±10.80*▲ 277.60±16.48*▲ 291.30±12.98*▲ 303.70±19.48*▲

二甲双胍 90 mg·kg−1 222.60±10.50* 255.80±14.83*▲ 282.50±15.39*▲ 294.30±14.94*▲ 307.20±17.85*▲

亚麻籽油 6.0 221.80± 9.84* 242.80±12.32*▲ 274.30±13.42*▲ 282.10±11.67*▲ 295.90±14.18*▲

表 4  蚕蛹油对糖尿病大鼠血糖的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 4  Effect of chrysalis oil on blood glucose of diabetic rats ( ± = 10x s , n ) 

血糖 / (mmol·L−1) 
组 别 剂量 / (mL·kg−1) 

给药第 0 周 给药第 1 周 给药第 2 周 给药第 3 周 给药第 4 周 

对照 － 5.83±0.36 5.91±0.34 5.64±0.39 5.64±0.40 5.74±0.63 

模型 － 19.56±1.58* 19.86±1.73* 20.53±2.04* 21.08±1.56* 21.94±1.49* 

蚕蛹油 4.5 20.91±2.20* 20.01±1.85* 19.29±1.42* 18.41±1.29*▲ 17.70±1.19*▲ 

 6.0 20.01±2.59* 19.24±2.42* 18.36±1.75*▲ 17.82±1.15*▲ 17.07±1.09*▲ 

 7.5 20.15±2.48* 19.04±1.56* 18.15±1.24*▲ 17.49±0.99*▲ 16.66±1.04*▲ 

二甲双胍 90 mg·kg−1 20.55±2.72* 19.96±2.48* 19.38±2.01*▲ 17.70±1.53*▲ 16.43±1.48*▲ 

亚麻籽油 6.0 19.52±2.17* 18.83±1.92* 18.39±1.63*▲ 17.65±1.34*▲ 17.41±1.19*▲ 

 
3.5  对糖尿病大鼠淀粉耐量试验中血糖的影响 

与对照组相比，其他各组糖尿病大鼠的血糖变

化及 AUC 变化明显（P＜0.05）。与模型组相比，其

余各组大鼠的血糖变化及 AUC 的差异均有统计学

意义（P＜0.05），且这种差异在蚕蛹油给药组显示

剂量相关性（P＜0.05）。除模型组和蚕蛹油低剂量

组外，其余各给药组糖尿病大鼠负荷淀粉后的血糖

水平持续升高趋势受到明显抑制，并且这种抑制作

用在蚕蛹油给药组与给药剂量呈相关性（P＜0.05）。
结果见表 5。 
3.6  对糖尿病大鼠肝脏中 HK、PK 活性的影响 

与对照组相比，其余各组糖尿病大鼠肝脏中

HK、PK 活性的差异均有统计学意义（P＜0.05）。

与模型组相比，其余各组大鼠的 HK、PK 活性的差

异均有统计学意义（P＜0.05），且这种差异在蚕蛹

油给药组与给药剂量呈相关性（P＜0.05），见表 6。 
3.7  对糖尿病大鼠小肠黏膜中 α-葡萄糖苷酶活性

的影响 
与对照组相比，其余各组糖尿病大鼠小肠黏膜

中麦芽糖酶、蔗糖酶、淀粉酶活性的差异有统计学

意义（P＜0.05）。与模型组相比，其余各组大鼠小

肠黏膜中麦芽糖酶、蔗糖酶、淀粉酶活性的差异均

有统计学意义（P＜0.05），且这种差异在蚕蛹油组

与给药剂量呈相关性（P＜0.05），蚕蛹油高剂量的

疗效优于二甲双胍和亚麻籽油，且差异显著（P＜
0.05）。结果见表 7。 
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表 5  蚕蛹油对糖尿病大鼠淀粉耐量试验血糖的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 5  Effect of chrysalis oil on blood glucose of diabetic rats in starch tolerance test ( ± = 10x s , n ) 

血糖 / (mmol·L−1) 
组 别 

剂量 /  

(mL·kg−1) 0 min 30 min 60 min 120 min 
AUC / (mmol·L−1·h)

对照 － 5.74±0.63 6.84±0.41 7.79±0.85 5.80±0.62 13.55±0.85 

模型 － 21.94±1.49* 23.07±1.85* 25.80±1.61* 23.27±1.59* 48.47±1.72* 

蚕蛹油 4.5 17.70±1.19*▲ 18.78±1.21*▲ 21.28±1.28*▲ 19.19±1.11*▲ 38.87±1.96*▲ 

 6.0 17.07±1.09*▲ 17.92±0.90*▲ 18.70±0.96*▲ 17.88±1.01*▲ 36.19±0.92*▲ 

 7.5 16.66±1.04*▲ 17.64±1.06*▲ 18.67±1.20*▲ 17.01±1.03*▲ 35.99±1.76*▲ 

甲双胍 90 mg·kg−1 16.43±1.48*▲ 17.04±1.04*▲ 18.91±1.03*▲ 16.89±0.92*▲ 36.21±1.54*▲ 

亚麻籽油 6.0 17.41±1.19*▲ 18.49±0.99*▲ 19.11±1.24*▲ 18.66±1.20*▲ 37.26±1.25*▲ 

 
表 6  蚕蛹油对糖尿病大鼠肝脏中 HK、PK 活性的影响 

( ± = 10x s , n ) 
Table 6  Effect of chrysalis oil on activities of HK and PK 

in liver of diabetic rats ( ± = 10x s , n ) 

组 别 剂量 / 
(mL·kg−1) 

HK / (U·mg−1) PK / (U·mg−1) 

对照 － 20.525±2.142 337.495±23.472 

模型 － 2.728±0.577* 180.211±12.389* 

蚕蛹油 4.5 4.254±0.692*▲ 238.488±14.861*▲ 

 6.0 11.919±1.016*▲ 265.641±23.433*▲ 

 7.5 13.380±0.778*▲ 292.922±17.973*▲ 

二甲双胍 90 mg·kg−1 15.523±1.611*▲ 300.095±20.053*▲ 

亚麻籽油 6.0 10.652±0.807*▲ 255.138±24.790*▲ 

3.8  大鼠血糖与糖代谢相关酶活性相关性分析 
相关性分析结果显示，大鼠血糖水平与 HK、

PK 的活性均呈负相关，r 值分别为−0.616、−0.484，
与麦芽糖酶、蔗糖酶、淀粉酶活性均呈正相关，r
值分别为 0.511、0.504、0.493，且与上述 5 个酶的

相关性显著（P＜0.000 1）。 
4  讨论 

α-葡萄糖苷酶位于小肠刷状缘膜上皮细胞，它

能将双糖，如蔗糖、麦芽糖等水解成可被小肠吸收

的单糖，是食物中碳水化合物水解的关键酶[7]，主

要由唾液和胰液中的淀粉酶及小肠刷状缘上皮细胞

上的麦芽糖酶、异麦芽糖酶、α-临界糊精酶、蔗糖 
 

表 7  蚕蛹油对糖尿病大鼠小肠黏膜中 α-葡萄糖苷酶活性的影响 ( ± = 10x s , n ) 
Table 7  Effect of chrysalis oil on activity of α-glucosidase in intestinal mucosa of diabetic rats ( ± = 10x s , n ) 

组 别 剂量 / (mL·kg−1) 麦芽糖酶 / (U·mg−1) 蔗糖酶 / (U·mg−1) 淀粉酶 / (U·mg−1) 

对照 － 142.593± 6.010 165.639± 4.468 0.195±0.011 

模型 － 340.747±21.930* 321.752±19.232* 0.599±0.032* 

蚕蛹油 4.5 273.427±11.321*▲ 275.361±12.642*▲ 0.474±0.025*▲ 

 6.0 240.926±12.231*▲ 253.719± 7.858*▲ 0.366±0.019*▲ 

 7.5 186.492± 9.089*▲△
 197.215± 7.990*▲△

 0.273±0.016*▲△
 

二甲双胍 90 mg·kg−1 198.068± 7.005*▲ 211.663± 8.088*▲ 0.315±0.017*▲ 

亚麻籽油 6.0 239.601± 8.967*▲ 265.876±11.742*▲ 0.381±0.020*▲ 

 
酶和乳糖酶等组成[8]。α-葡萄糖苷酶抑制药的不良

反应较小，此类物质可抑制消化道尤其是十二指肠

中的 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性，因而减少或延

缓消化道淀粉水解为单糖，使单糖的吸收减少而达

到降低血糖的目的，所以对糖尿病患者餐后高血糖

及过量食用碳水化合物引起的脂肪增加具有拮抗作

用[9]。当糖尿病发生时，小肠内一个重要变化是小

肠黏膜细胞增生，双糖酶活性显著增强。无论糖尿

病患者还是糖尿病模型动物，尤其是 STZ 诱导的糖

尿病大鼠，均会出现小肠内单糖转运升高[10-11]，造

成餐后代谢异常。发生这种改变的主要原因在于胰

岛素缺乏，使得胰岛素对蔗糖酶和异麦芽糖酶复合

体合成的下调作用降低，从而刺激肠黏膜细胞膜的

转运系统，并引起小肠上皮细胞增生[12]。本实验表
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明，蚕蛹油具有抑制麦芽糖酶、蔗糖酶和淀粉酶活

性的作用，且这种作用具有剂量相关性（P＜0.05），
蚕蛹油高剂量的抑制作用优于二甲双胍和亚麻籽

油，差异显著（P＜0.05），表明蚕蛹油能够通过抑

制 α-葡萄糖苷酶活性，减少或延缓小肠内淀粉水解

为单糖，使单糖吸收减少而降低血糖，对糖尿病餐

后代谢异常有良好的改善作用。 
HK、PK 是糖酵解整个进程中的关键限速酶，

是糖酵解酶系中唯一催化不可逆反应的酶，调节这

些酶的活性可以影响整个糖酵解进程。HK 是葡萄

糖分解过程中第一个重要的酶[13-14]，PK 是催化糖

酵解的又一个不平衡反应的酶。本实验结果表明，

糖尿病模型大鼠肝脏中的 HK 和 PK 的活性显著降

低，而给予蚕蛹油后，HK 和 PK 活性增强，且与剂

量相关（P＜0.05），表明蚕蛹油改善糖尿病大鼠的

异常代谢状态、降低血糖可能与其提高 HK 和 PK
的活性有关。 

综上所述，蚕蛹油对糖尿病大鼠的降血糖作用

存在剂量相关性，其明显抑制α-葡萄糖苷酶的活性，

提高 HK 和 PK 的活性，显著降低糖尿病大鼠血糖

峰值和曲线下面积，表明其既能防止餐后血糖迅速

上升，又能将血糖控制在一个正常的水平，具有短

期内控制血糖上升或者降血糖作用。蚕蛹油的降血

糖机制可能与其抑制 α-葡萄糖苷酶活性、延缓碳水

化合物在肠道的吸收以及提高 HK 和 PK 活性有关，

但具体是由其中哪种单体发挥降血糖作用、不同单

体成分之间的相互关系、确切的作用机制及其在降

血糖药物研制中的应用等都有待进行进一步探讨。 
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