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摘 � 要:目的 � 研究紫心甘薯多糖 ( PPSP) 对糖尿病大鼠血糖、血脂代谢的调节作用。方法 � 观察 PPSP 对链脲佐

菌素 ( STZ) 诱导糖尿病大鼠血糖、糖化血清蛋白 ( GSP )、肝糖原、胆固醇 ( TC)、甘油三酯 ( T G)、高密度脂蛋白胆

固醇 ( H DL- C)、丙二醛 ( M DA )、还原型谷胱甘肽 ( GSH)、总抗氧化 ( T- AOC) 的影响。结果 � PPSP 可显著提高

肝糖原合成能力,增强 GSH 和 T- AOC 活性,降低糖尿病大鼠血糖及血清中 GSP、T C、TG、M DA 的量。结论 � 紫
心甘薯多糖具有一定的降血糖、调血脂作用, 作用机制可能与调节肝糖原代谢和抗氧化作用有关。
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� � 糖尿病 ( diabetes mellitus, DM ) 是最常见的

慢性病之一。随着人们生活水平的提高, 人口老龄

化以及肥胖发生率的增加, 糖尿病的发病率呈逐年

上升趋势, 严重威胁人类健康, 因此安全、不良反应

小的防治高血糖的纯天然保健食品备受人们青睐。

有研究表明,许多植物多糖具有降血糖、调节免疫、

抗肿瘤等多种生物活性, 且无毒性,已经有临床应用

方面的报道
[ 1-3]
。

紫心甘薯多糖 ( po lysaccharide f rom purple

sw eet potato) 是从旋花科植物紫心甘薯 I p omoea

batatas ( L inn. ) Lam. 块茎中提取分离得到的多

糖。紫心甘薯多糖的碱提多糖的得率多于水提多

糖,且研究较少。因此,本实验选择碱提多糖碱进行

生物活性研究。�本草纲目�中有�甘薯补虚乏,益气

力,健脾胃强肾阴�的记载。有关紫心甘薯多糖成分
增强免疫、抗肿瘤等作用已有一些研究报道 [ 4-6] , 但

对其降血糖和调血脂作用却鲜见报道。本实验通过

建立链脲佐菌素 ( STZ) 诱导的大鼠糖尿病模型,考

察不同剂量的紫心甘薯碱提多糖对糖尿病大鼠血糖

和血脂水平的影响, 并探讨其作用机制。

1 � 材料与方法

1� 1 � 材料: 紫薯 263 由浙江省临安市太阳镇紫心

甘薯实验基地提供, 经浙江大学陈伟平副教授鉴定

为 I . batatas ( L inn. ) Lam。紫薯碱提多糖 ( po ly-

saccharide f rom pur ple sw eet potato, PPSP, 浙江

大学城市学院药理实验室自制, 质量分数为

24� 25%) ; 盐酸二甲双胍片 (浙江亚太药业股份有

限公司) ; STZ ( Sigm a 公司) ; 葡萄糖试剂盒、甘油

三酯 ( TG) 试剂盒、胆固醇 ( TC) 试剂盒、高密度脂

蛋白胆固醇 ( H DL-C ) 试剂盒、糖化血清蛋白

( GSP) 试剂盒、肝糖原试剂盒 (南京建成生物工程

研究所,批号 20081107) ;丙二醛 ( M DA)、还原型谷

胱甘肽 ( GSH )、总抗氧化物能力 ( T-AOC) 试剂

盒、考马斯亮蓝 (南京建成生物工程研究所, 批号

20090212) ;血糖测定试纸 (美国强生公司) ; 乙醇等

为国产分析纯。

LifeScan SureStepTM稳步血糖仪 (美国强生公

司) , Sunrise-BASIC TECAN 酶标仪 (瑞士 T E-

CAN 公司) , RE � 2000 旋转蒸发仪 (上海亚荣生化

仪器厂) , T issueLyser �高通量组织粉碎机 (德国

Qiagen 公司)。

清洁级 SD 雄性大鼠, 体质量 ( 160 � 10) g, 浙

江省医科院动物实验中心提供, 动物合格证号:

Scxk (浙) 2008-0033; 动物房温度 ( 23 � 2) � , 湿

度 ( 60 � 5) %。

1� 2 � PPSP 的提取分离:将新鲜紫心甘薯去皮晒干

后粉碎,用无水乙醇回流 2 h 脱脂, 用 70 � 水提 2

次后,将提取液醇沉、脱蛋白、脱色,得紫心甘薯水提

多糖[ 7]。残渣在 4 � 用 10% N aOH 碱提, 将提取

液透析、醇沉、脱蛋白、丙酮洗涤,得紫心甘薯碱提多

糖 PPSP。

1� 3 � 糖尿病模型的建立、分组及给药: 大鼠 66 只,

适应性喂养 1 周后, 随机选 10 只对照, 其余 56 只

禁食 24 h 后按 60 mg / kg 体重 ip 1% STZ, 72 h 后

禁食 5 h,测血糖,血糖值在 11� 1 mm ol/ L 以上的为

糖尿病造模动物[ 8] 。将造模成功的 56 只糖尿病大
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鼠,随机分为 5组: 模型组 10 只,阳性组 10 只, 紫

心甘薯多糖低、中、高剂量组各 12 只。各组大鼠均

持续 ig 给药 3 周, 其中对照组和模型组给予蒸馏

水,阳性组给予盐酸二甲双胍 ( 90 m g/ kg ) , 其余 3

组分别 ig PPSP 100、200、400 mg / kg。

1� 4 � PPSP 对 STZ 糖尿病大鼠体质量、饮水量和

摄食量的影响: 在给药前后 3周测大鼠体质量、饮水

量和摄食量,分析其对 STZ 糖尿病大鼠的影响。

1� 5 � PPSP 对 ST Z 糖尿病大鼠血糖、GSP、肝糖原

的影响:每周尾静脉取血, 血糖仪测血糖。3周后,

尾静脉取血, 3 000 r/ m in 离心取血清,按试剂盒操

作方法测定 GSP [ 1, 9]。处死大鼠,取肝脏, 称质量,

按照试剂盒的方法, 测定肝糖原。

1� 6 � PPSP 对 STZ 糖尿病大鼠 TG、T C、H DL-C、

MDA、GSH、T-AOC 的影响: 尾静脉取血, 3 000

r/ min 离心取血清, 按照 TG、T C、H DL-C、M DA、

GSH、T-A OC 试剂盒方法操作测定。

1� 7 � 统计学统计:用 SPSS 15� 0 统计数据,结果以

x � s 表示,通过单因素方差分析组间差异。

2 � 结果

2� 1 � PPSP 对糖尿病大鼠体质量、平均饮水量和平

均摄食量的影响:对给药 3 周的大鼠体质量进行比

较 (表 1) 发现,与对照组明显的体质量增加趋势相

比, 其他各组的体质量增加趋势均有所放缓 ( P <

0� 01) ;其中模型组体质量增加量明显低于其他各

组,而不同剂量的多糖都能延缓糖尿病大鼠的体质

量减轻趋势,并且 PPSP 组与模型组比较都有明显

差异 ( P < 0� 05) ; 第 3 周时, 阳性组效果最明显

( P< 0� 01) , PPSP 中剂量组对糖尿病大鼠体质量减

轻的趋势有明显的抑制效果 ( P< 0� 05) ,但 PPSP

低剂量和高剂量组效果不明显, 不存在明显的量效

表 1� PPSP 对糖尿病大鼠体质量增加量的影响 ( x� s)

Table 1� Effects of PPSP on body weight

of diabetic rats (x � s)

组 � 别
动物/

只

剂量/

(mg � kg- 1 )

体质量增加量/ g

1周 2周 3 周

对照 10 - 64� 60� 8�85
*

123�80� 19� 00
* *

173�10 � 19� 22
* *

模型 8 - 43� 13� 23�28
# #

48�50� 29� 06
# #

64�38 � 30� 58
# #

盐酸二甲双胍 10 90 49� 80� 25�91 90�80� 41� 02
* * #

115�50 � 48� 04
* * # #

PP SP 12 100 69� 25� 18�97* * 76�33� 14� 17* # # 66�83 � 22� 42# #

12 200 68� 25� 15�31* * 81�33� 27� 55* # # 99�75 � 40� 60* # #

12 400 64� 83� 23�22* 78�67� 32� 64* # # 95�08 � 37� 03# #

� � 与模型组比较: * P< 0� 05 � * * P< 0� 01;

� � 与对照组比较: # P< 0� 05 � # # P< 0� 01;下表、图相同

� � * P < 0� 05 � * * P < 0� 01 v s model group; � # P < 0� 05 �
# # P< 0� 01 v s cont rol g rou p; follow ing tables and f igures are sam e

关系,分析可能是由于高剂量组多糖溶解性差, 大鼠

不能完全吸收造成。

� � 图 1显示,糖尿病模型组大鼠每周平均饮水量

明显增多,平均摄食量也有所增加,与对照组相比有

显著性差异 ( P< 0� 05, 0� 01) ; ig PPSP 后,糖尿病

大鼠每周平均饮水量、平均摄食量都较模型组有所

减少 ( P< 0� 05, 0� 01) , 与阳性组相比无显著性差

异,但仍显著低于对照组水平。

图 1� PPSP 对糖尿病大鼠的平均饮水量和平均进食量的影响

Fig. 1� Effects of PPSP on average intake

of water and food

2� 2 � PPSP 对糖尿病大鼠血糖水平的影响: 给药 1

周后,各组血糖值仍维持在较高水平 (图2) ,与对照

组相比,有显著性差异 ( P< 0� 01) ; 与模型组相比,

PPSP 组并不能明显地降低高血糖大鼠的血糖值。

给药 2周后, 不同剂量 PPSP 组均显示能抑制高血

糖大鼠的血糖值的增加 ( P< 0� 01) , 但无明显的量

效关系,其中 PPSP 中剂量组血糖值下降量最多,甚

至超过阳性组降糖效果。给药 3周后, PPSP 组都

能不同程度降低高血糖大鼠的血糖值, 且 PPSP 中

剂量组与对照组相比, 具有显著性差异 ( P< 0� 05)。

说明 2~ 3 周后具有较好的降低血糖效果, 其中以

中剂量 ( 200 mg/ kg ) ig 3 周效果最好。

图 2� PPSP 对糖尿病大鼠血糖的影响

Fig. 2 � Effects of PSPP on blood glucose level

in diabetic rats

2� 3 � PPSP 对糖尿病大鼠糖代谢的影响: 由表 2可

知,与对照组相比,模型组大鼠肝糖原合成能力具有

明显差异 ( P< 0� 01) ; 与模型组相比中、高剂量组肝
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糖原合成能力有差异 ( P< 0� 05, 0� 01) , 低剂量多糖

组无明显差异。结果表明中、高剂量的 PPSP 能够

明显的提高肝糖原的合成能力, 它们不仅没有导致

血糖的增加,相反减少了葡萄糖的生成, 起到了降低

血糖的作用。

GSP 测定数据表明,模型组与对照组存在显著

差异 ( P< 0� 01) , 阳性组和 PPSP 高剂量组与模型

组相对具有明显差异 ( P< 0� 05, 0� 01) ,但 PPSP 低

剂量和中剂量组与模型组没有明显差异。说明高剂

量的PPSP能对糖尿病大鼠GSP值降低起到一定

表 2� 紫心甘薯多糖对糖尿病大鼠肝糖原和 GSP 的影响 (x � s)

Table 2� Effects of PSPP on hepatic glycogen and

fructosamine in diabetic rats ( x� s)

组 � 别
动物/

只

剂量/

( m g� kg- 1 )

肝糖原/

( mmo l� L- 1 )

GSP/

( mm ol� L - 1)

对照 10 - 12� 075� 1� 810* 1� 270� 0� 232* *

模型 9 - 8� 766� 2� 272# # 2� 781� 0� 987# #

盐酸二甲双胍 9 90 10� 906� 3� 325# 1� 615� 0� 640* *

P PSP 12 100 11� 854� 1� 940 2� 295� 0� 757# #

12 200 12� 019� 2� 177* 2� 263� 0� 667# #

12 400 13� 959� 6� 217* * 2� 084� 0� 423* # #

的作用。

2� 4 � PPSP 对糖尿病大鼠脂代谢的影响: 如表 3所

示,灌胃 10 d 后, 与对照组相比,模型组的 T C 水平

有明显升高 ( P< 0� 01) , 而 PPSP 高、中、低剂量组

的 T G 水平明显下降 ( P< 0� 01) ;灌胃 20 d 后,与

模型组相比, PPSP 低剂量组能显著降低糖尿病大

鼠血清的 TC、TG 与 H DL- C 的比值, 阳性组显示

具有降低糖尿病大鼠血清的 T C、TG 的趋势。以上

结果表明 PPSP 能够一定程度上有效地调节糖尿病

大鼠脂代谢紊乱, 对脂代谢的 TC、T G、H DL-C 的

水平有一定的调整作用。

2� 5 � PPSP 对糖尿病大鼠胰腺 M DA、GSH、T-

AOC 的影响:从表 4可以看出,与对照组相比,模型

组大鼠 M DA 量显著升高 ( P< 0� 01) , GSH 活性和

T-AOC 显著下降 ( P< 0� 01) ; ig PPSP 后糖尿病大

鼠胰腺 M DA 量显著降低 ( P< 0� 01) , 并显著增强

GSH 活性和 T-AOC ( P< 0� 01) , 阳性药二甲双胍

也增加了糖尿病大鼠胰腺的抗氧化能力, 与 PPSP

相比,二者无显著性差异。

表 3� 紫心甘薯多糖对糖尿病大鼠 TC、TG 和 HDL-C的影响 ( x� s)

Table 3 � Effects of PSPP on serum TC, TG, and HDL-C levels in diabetic rats (x � s)

组 � 别
动物/

只

剂量/

( mg� kg - 1)

H DL- C/ ( mm ol� L - 1)

10 d 20 d

T C/ ( mmo l� L- 1 )

10 d 20 d

T G/ ( mm ol� L- 1)

10 d 20 d

对照 9 - 1� 21� 0� 24* 1� 18� 0� 42* * 1� 38� 0� 22 1� 73� 0� 33 1� 14� 0� 36* 1� 20 � 0� 17

模型 8 - 0� 77� 0� 32# 0� 72� 0� 14# # 1� 42� 0� 66# # 2� 15� 0� 31 1� 65� 0� 75 1� 86 � 0� 33

盐酸二甲双胍 9 90 1� 12� 0� 23 1� 02� 0� 25* 1� 79� 0� 48 1� 85� 0� 69 0� 96� 0� 36* * 1� 53 � 0� 33*

PPSP 11 100 0� 99� 0� 45 0� 94� 0� 18# 1� 43� 0� 37 1� 58� 0� 46* 0� 98� 0� 32* * 1� 56 � 0� 33*

11 200 0� 84� 0� 27 0� 94� 0� 24# 1� 16� 0� 29 1� 72� 0� 77 1� 04� 0� 25* * 1� 43 � 0� 40*

11 400 1� 10� 0� 54 1� 02� 0� 22* 1� 02� 0� 29* 1� 54� 0� 45* 0� 97� 0� 31* * 1� 49 � 0� 29*

表 4� PPSP 对糖尿病大鼠胰腺的 MDA、GSH和 T-AOC的影响 ( x � s)

Table 4 � Effects of PSPP on MDA content, GSH level, and T-AOC in pancreas of diabetic rats ( x� s)

组 � 别 � � 动物/只 剂量/ ( m g � kg- 1 ) MDA/ ( n mol� L- 1 ) GSP/ ( mmol� L- 1) T-AOC/ ( mmol� L- 1 )

对照 10 - 2� 828 � 0�397* * 1� 056 � 0� 519* * 0� 262 � 0� 083* *

模型 9 - 4� 798 � 0�557# # 0� 545 � 0� 163# # 0� 167 � 0� 076# #

盐酸二甲双胍 9 90 2� 833 � 0�754* * 1� 179 � 0� 272* * 0� 247 � 0� 022* *

PPSP 12 100 2� 494 � 0�563* * 1� 044 � 0� 225* * 0� 213 � 0� 019* #

12 200 2� 401 � 0�552* * 1� 371 � 0� 399* * # 0� 231 � 0� 044* *

12 400 2� 706 � 0�692* * 1� 166 � 0� 279* * 0� 241 � 0� 029* *

3 � 讨论

� � 机体维持一定的血糖水平, 是通过血中葡萄糖

的利用与转化、贮存之间的动态平衡来实现的。控

制血糖的生成与代谢, 除胰岛素等调节机体碳水化

合物的代谢以维持血糖外, 肝脏糖原的分解与合成

途径也是血糖水平的一个重要调节点[ 10]。STZ 对

一定种属动物的胰岛 �细胞有选择性破坏作用, 由

于 ST Z 对机体组织毒性相对较小, 动物存活率高,

因此,本实验选择以 STZ 诱导糖尿病大鼠为模型,

观察分析 PPSP 的降血糖作用。实验结果表明,

PPSP ( 100、200、400 mg / kg) 可显著降低 ST Z 糖

尿病大鼠血糖值, 其中第 3周时以中剂量的降血糖

效果最好;中、高剂量能够提高肝糖原的合成能力;高

剂量能降低糖尿病大鼠糖化血清蛋白 GSP 值。结果

显示,一定浓度的 PPSP 能有效调节 STZ 糖尿病大

鼠糖代谢,减少葡萄糖的生成,起到降低血糖的作用。

临床上糖尿病常见高甘油三酯血症及 H DL-C

降低等脂代谢紊乱, 也是发生血管并发症的主要危
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险因素。中药在治疗糖尿病糖脂代谢紊乱方面疗效

明显[ 11] 。ST Z 损伤胰岛�细胞,机体利用葡萄糖障

碍,导致脂肪动员加强, 血脂异常升高, 脂蛋白代谢

紊乱。本实验发现 PPSP 能有效降低 ST Z 糖尿病

大鼠的较高水平的血清 T G、H DL-C 各项指标, 起

到一定的调节血脂的作用。

此外,考虑到糖尿病大鼠体内可能有自由基生

成增多和自由基清除障碍, 检测 M DA、GSH、T-

AOC 的水平可以反映体内自由基多少、脂质过氧化

的程度,并间接反映细胞损伤的程度
[ 12]
。本实验对

糖尿病大鼠胰腺的 MDA、GSH、T-AOC 检测发现,

PPSP 具有较强的清除自由基能力,因此推测 PPSP

的自由基清除作用, 对于减轻脂质过氧化所致的血

脂代谢紊乱,延缓糖尿病血管病变的发生起到一定

的作用。

综上所述, PPSP 能改善糖尿病大鼠的糖代谢

紊乱, 调节血脂代谢。本研究提示 PPSP 可用于治

疗糖尿病的辅助治疗, 其作用机制可能与调节肝糖

原代谢,提高机体抗氧化能力有关。
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海南青牛胆抗骨质疏松的药效学研究

姜月霞1-2 ,刘 � 侠1 ,刘明生2*

( 1� 海南医学院 热带药用植物研究开发省重点实验室,海南 海口 � 571101; 2� 海南省南药黎药研究院,海南 海口 � 571101)

摘� 要: 目的 � 观察和分析海南青牛胆对维甲酸所致实验性骨质疏松大鼠的防治作用。方法 � 将 84 只 SD 雄性

大鼠随机分为 7组 :对照组, 模型组,海南青牛胆高、中、低剂量 ( 0� 72、0� 36、01 18 g / kg ) 组,仙灵骨葆胶囊组,尼尔

雌醇片组。观察海南青牛胆对维甲酸所致实验性骨质疏松大鼠血清生化指标, 股骨湿质量、干质量及骨密度的影

响。结果  4 周后, 海南青牛胆可明显增加维甲酸所致实验性骨质疏松大鼠的骨密度以及股骨湿质量、干质量; 并

能显著升高血清磷水平, 降低血清碱性磷酸酶 ( ALP ) 活性, 与模型组相比有显著差异, 并呈剂量依赖性关系。

结论 海南青牛胆可使维甲酸所致实验性骨质疏松大鼠骨密度增加, 改善大鼠的血清生化指标, 对于临床预防和

治疗骨质疏松症有一定作用。
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  海南青牛胆 T inosp ora hainanensis H . S. Lo et

Z. X. Li 系防己科青牛胆属植物, 为海南特有种
[ 1]

,

别名松筋藤,在海南有长期食用历史,黎族地区用其

藤茎松弛肌肉紧张[ 2] ,在民间广泛用于治疗关节疼

痛和筋骨损伤
[ 3]

,其还具镇痛、松筋、抗炎和抗菌的

功效
[ 4]
。骨质疏松症是绝经后妇女和老年人常见的

疾病、发病率、致残率很高, 是当今社会老年人, 特别

是老年妇女致死性疾症之一
[ 5]
。近年来,中医药治

疗骨质疏松症取得一定进展, 显示了良好的开发前

景[ 6] 。前期研究表明海南青牛胆中总甾酮具有抗骨

质疏松作用, 可显著地抑制钙的流失和促进成骨细

胞的形成
[ 7]
。此外海南青牛胆急性毒性试验也证明
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