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鲜马齿苋多糖、生物碱和多酚类组分的制备及其降血糖活性研究 

郑智音 1, 2，贾晓斌 1, 2*，舒  娈 1，朱  静 1，张振海 1 
1. 江苏省中医药研究院 国家中医药管理局中药释药系统重点研究室，江苏 南京  210028 
2. 江苏大学药学院，江苏 镇江  212013 

摘  要：目的  制备鲜马齿苋多糖、生物碱和多酚类组分，并研究各组分的降血糖活性。方法  选择合适的树脂和优化的分

离纯化工艺，富集鲜马齿苋中多糖、生物碱、多酚类组分；并用苯酚-硫酸法测定多糖组分的量，HPLC 法测定生物碱和多

酚类组分的量。采用链脲佐菌素（STZ）诱导的糖尿病小鼠模型，分析多糖、生物碱、多酚类组分对糖尿病小鼠血糖、血清

胰岛素和肝组织中超氧化物歧化酶（SOD）、丙二醛（MDA）的影响。结果  鲜马齿苋多糖、生物碱及多酚类组分均能降低

糖尿病小鼠血糖、促进胰岛素分泌，多糖类组分和多酚类组分能明显提高肝组织中 SOD 活性、降低 MDA 水平，具有明显

的抗氧化作用，且多糖、生物碱及多酚 3 类组分整体给药使糖尿病小鼠血糖下降率最显著。结论  分离、纯化所得的鲜马齿

苋多糖、生物碱和多酚类组分均具有明显降血糖活性，且鲜马齿苋多糖、生物碱和多酚 3 类组分整体给药降血糖效果更佳。 
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Preparation of polysaccharides, alkaloids, and polyphenols from fresh Portulaca 
oleracea and their anti-diabetic effects 
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Abstract: Objective  To prepare polysaccharides, alkaloids, and polyphenols from fresh Portulaca oleracea and study their 
hypoglycemic effects. Methods  The suitable macroporous resin and adequate separation and purification technology were selected to 
prepare polysaccharides, alkaloids, and polyphenols from fresh P. oleracea; Then their hypoglycemic effects were studied by analyzing 
fasting blood serum, insulin, and MDA and SOD from STZ induced diabetic mice. Results  All these three compositions can low fasting 
blood serum of diabetic mice. What’s more, polysaccharides and polyphenols can obviously improve the content of SOD and degrade the 
content of MDA, while alkaloids can promote pancreatic β echylosis. Conclusion  Polysaccharides, alkaloids, and polyphenols from 
fresh P. oleracea possess anti-diabetic effects, and the integral administration of the three compositions has better hypoglycemic effect.  
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马齿苋 Portulaca oleracea L. 又名马齿草、长

寿菜、五行草等，为马齿苋科一年生肉质草本植物，

是我国卫生部划定的药食同源的野生植物之一，广

布于全世界温带和热带地区。其鲜品能最大限度地

保留药材中全部药用成分和营养成分，不受提取加

工过程的破坏。鲜马齿苋中含有大量与降血糖相关

的成分，如去甲肾上腺素、多巴胺等生物碱类化合

物；咖啡酸、阿魏酸、橙皮苷、槲皮素、木犀草素

等多酚类化合物和多糖类物质[1]。现代药理研究表

明，马齿苋具有抗菌、调血脂、抗氧化、增强免疫、

促进胰腺分泌胰岛素、调节人体糖代谢、降低血糖

浓度、保持血糖恒定，对糖尿病具有一定的治疗作

用[2-3]。民间用鲜马齿苋缓解糖尿病症状，疗效显著。

鲜马齿苋中含有很多与降血糖药效相关成分，同时 
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也含有很多与降血糖药效不相关的杂质[4]，本研究

以鲜马齿苋为原料，采用适当分离纯化工艺，富集、

纯化鲜马齿苋中与降血糖相关的组分，为进一步开

发鲜马齿苋降血糖相关的制剂研究奠定基础。 
1  材料 
1.1  药材   

新鲜马齿苋药材采自南京市浦口区，经南京中

医药大学药学院吴德康教授鉴定为马齿苋

Portulaca oleracea L. 全草。 
1.2  仪器   

BD—A 2000 榨汁机（上海冰都电器有限公

司）；冷冻干燥机（上海东富龙科技有限公司）；

Anke TDL—40B 型低速大容量多管离心机（海安亭

科学仪器厂）；AL204 十万分之一天平（上海

METTLER TLEDO 仪器有限公司）；GT—1810 血

糖仪［爱科来国际贸易（上海）有限公司］。 
1.3  试剂   

葡萄糖、链脲佐菌素（STZ），Sigma 公司；超

氧化物歧化酶（SOD）、丙二醛（MDA）、胰岛素测

定试剂盒（南京建成生物工程研究所）；柠檬酸、

柠檬酸钠（分析纯，上海宝曼生物科技有限公司）；

AB-8、HP-20 型大孔树脂（北京绿百草科技发展有

限公司）。 
1.4  实验动物 

雄性 C57BL/6J 小黑鼠，体质量 18～22 g，由

上 海 斯 莱 克 动 物 中 心 提 供 ， 合 格 证 号

2011000905322。 
2  方法 
2.1  鲜马齿苋多糖、生物碱和多酚类组分的制备 
2.1.1  制备方法  取新鲜马齿苋全草 5 kg，洗净，

放入榨汁机中榨汁，药渣用蒸馏水浸泡 6～12 h，
继续榨汁 2～3 次，合并榨汁液浓缩、分离、冷冻

干燥。取部分榨汁液冻干粉用蒸馏水溶解，上 AB-8
型大孔树脂柱，分别用 6 倍柱体积蒸馏水和 8 倍柱

体积70%乙醇洗脱，水洗部位为马齿苋多糖，将70%
乙醇洗脱部位 50 ℃减压浓缩，冷冻干燥后，上

HP-20 型大孔树脂柱，用 5 倍柱体积蒸馏水洗脱，

洗脱液低温减压浓缩、冷冻干燥得鲜马齿苋生物碱

组分；6 倍柱体积的 10%和 30%乙醇洗脱后，浓缩、

干燥得马齿苋黄酮苷元和酚酸类组分，用 6 倍柱体

积 70%～95%乙醇洗脱，浓缩、干燥得马齿苋黄酮

苷组分，合并黄酮苷元、黄酮苷和酚酸组分，得鲜

马齿苋多酚类组分。 

2.1.2  马齿苋多糖的分离纯化和测定  分离纯化

流程：马齿苋榨汁液 AB-8 水洗部位多糖→4 倍体

积 95%乙醇沉淀→分离沉淀物→冷冻干燥→马齿

苋粗多糖→水溶解→脱色→去蛋白→离心分离上

清液→透析→乙醇沉淀→分离沉淀物→冷冻干燥→

马齿苋精多糖；采用硫酸-苯酚法检测，以葡萄糖为

对照品，测得纯化后的鲜马齿苋精多糖质量分数为

79.2%。 
2.1.3  总生物碱组分测定[5] 

对照品溶液的配制：精密称取去甲肾上腺素和

多巴胺对照品各 5.25 mg 和 6.47 mg，置于 10 mL
容量瓶中，蒸馏水溶解定容，得到去甲肾上腺素和

多巴胺对照品溶液储备液（质量浓度分别为 525、
647 μg/mL），备用。精密量取去甲肾上腺素和多巴

胺对照品储备液各 1 mL 置于 10 mL 的量瓶中，蒸

馏水溶解定容，得到去甲肾上腺素和多巴胺混合对

照品溶液，质量浓度分别为 52.5、64.7 μg/mL。 
样品溶液的制备：精密称取鲜马齿苋生物碱组

分提取物 16.6 mg，精密加入 10 mL 蒸馏水，称质

量，超声溶解，放冷，蒸馏水补足减失质量，摇匀，

11 000 r/min 离心 15 min，取上清液作为样品溶液。 
色谱条件[5]：Agilent 1100 型高效液相色谱仪

（紫外检测器）；色谱柱 Alltima C18 柱（250 mm×4.6 
mm，5 μm）；柱温为 25 ℃；体积流量 0.8 mL/min；
检测波长 280 nm；进样量 10 μL；流动相含 70%甲

醇、30 mmol/L SDS、0.02 mol/L 磷酸二氢钾，并用

H3PO4调 pH 值为 3.2，过 0.45 μm 滤膜。 
以指标性成分去甲肾上腺素和多巴胺测定结

果为依据，累积与指标性成分相似紫外吸收峰峰面

积，根据峰面积与质量分数的关系，计算得 HP-20
型大孔树脂水洗部位总生物碱组分的质量分数为

63.3%。 
2.1.4  多酚类组分测定[6] 

对照品溶液的配制：分别精密称取咖啡酸、阿

魏酸、橙皮苷、槲皮素、木犀草素对照品（均购于

中国食品药品检定研究院）4.26、5.89、3.57、4.86、
4.52 mg，置于 10 mL 量瓶中，蒸馏水溶解定容，得

到各对照品溶液储备液，备用。精密量取各对照品

储备液 1 mL 置于 10 mL 的量瓶中，蒸馏水溶解定

容，得到咖啡酸、阿魏酸、橙皮苷、槲皮素、木犀

草素混合对照品溶液，质量浓度分别为 42.6、58.9、
35.7、48.6、45.2 μg/mL。 

样品溶液的制备：精密称取 HP-20 10%、30%、
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70%～95%乙醇洗脱部位冻干粉各 1.80、2.68、1.44 
mg，分别加入 10 mL 蒸馏水，称质量，超声溶解，

放冷，蒸馏水补足减失质量，摇匀，11 000 r/min
离心 15 min，取上清液作为样品溶液。 

色谱条件：Agilent 1100 型高效液相色谱仪

（DAD 检测器）；色谱柱 Alltima C18（250 mm×4.6 
mm，5 μm）；柱温为 35 ℃；体积流量 1.0 mL/min；
检测波长 360 nm；进样量 10 μL；流动相为乙腈

（A）-0.2%磷酸水溶液（B），梯度洗脱：0～8 min，
5%～10% A；8～15 min，10%～17% A；15～33 min，
17%～22% A；33～34 min，22%～36% A；34～42 
min，36% A；42～44 min，36%～40% A；44～46 
min，40%～5% A。 

根据测定的咖啡酸、阿魏酸、橙皮苷、槲皮素、

木犀草素测定结果，累积 HPLC 图谱中具有相似紫

外吸峰峰面积，根据吸收峰面积与浓度的关系，计

算得 HP-20 型大孔树脂 10%、30%和 70%～95%乙

醇洗脱部位总多酚类组分的质量分数为 68.6%。 
2.2  鲜马齿苋不同组分体内降血糖活性比较 
2.2.1  分组、造模与给药 

取 80 只雄性 C57BL/6J 小鼠，适应性饲养 1 周，

小鼠自由摄食、饮水，动物室内光照 12 h 昼夜循环，

并维持室温 22～25 ℃。第 7 天取小鼠，禁食不禁

水 12 h，从尾静脉采血，用血糖仪测定小鼠的基础

血糖值。而后随机分为 2 组，其中对照组 6 只，造

模小鼠 74 只。对照组每只小鼠 ip 柠檬酸缓冲液 0.4 
mL，造模组小鼠 ip STZ 溶液［STZ 用 4 ℃的 0.1 
mol/L 无菌柠檬酸-柠檬酸钠缓冲液（pH 4.4）配制，

现用现配，避光冷藏，30 min 内用完］150 mg/kg。
造模 7 d 后，测小鼠空腹血糖，选取造模小鼠中血

糖值大于 16.8 mmol/L的 60只小鼠抽签法随机分为

10 组。最终分组及给药情况：对照组 7 d 后 ig 蒸馏

水 0.4 mL/只；模型组造模 7 d 后 ig 蒸馏水 0.4 mL/
只；阳性对照组造模后 ig 二甲双胍（中国食品药品

检定研究院，批号 10076421201101）250 g/kg；多

糖、生物碱、多酚类组分低、高剂量组造模后分别

ig 给药 5、20 g/kg 生药（分别相当于临床成人 5、
20 倍量）；生物碱＋多酚＋多糖（整体）低、高剂

量组造模后 ig 给药 5、20 g/kg 生药（分别相当于临

床成人 5、20 倍量），各组均每天给药 1 次；连续

给药 21 d。 
2.2.2  一般状态观测  每天观察小鼠进食及进水

量及体质量等一般状态变化。 

2.2.3  血糖测定  分别于第 1 天给药前，第 7、14、
21 天给药后禁食 12 h，从小鼠尾静脉丛取血，用血

糖仪测定空腹血糖水平。 
2.2.4  胰岛素测定  给药 21 d 后，从小鼠尾静脉丛

取血， 3 500 r/min 离心，分离血清。血清胰岛素测

定，采用放射性免疫测定法，按照试剂盒说明书进行。 
2.2.5  生化指标的测定  给药 21 d 后处死小鼠，开

胸取肝脏，用 4 ℃生理盐水冲洗，滤纸吸干，称质

量。取肝右叶相同部位的一小块肝组织，以 4 ℃生

理盐水制成 10%肝匀浆，3 000 r/min 离心 10 min，
取上清，测定各组肝组织中 SOD 和 MDA。SOD 测

定采用黄嘌呤氧化酶法，MDA 测定采用硫代巴比

妥酸（TBA）法。 
3  结果 
3.1  对糖尿病小鼠一般状态的影响   

除对照组外，其他各组给予 STZ 造模后小鼠均

出现生长缓慢、反应迟钝及饮食、饮水量、尿量明

显增多和体质量减轻典型的“三多一少”症状。给

药 3 周后，模型组小鼠体质量增长缓慢，二甲双胍

组小鼠体质量增长较快但仍低于对照组，鲜马齿苋

各给药组小鼠体质量增长速度较模型组稍快，饮

食、饮水量较模型组有一定程度减少。结果表明，

鲜马齿苋多糖、生物碱和多酚类组分均能改善糖尿

病小鼠的一般状态。 
3.2  对糖尿病小鼠血糖的影响   

表 1 结果表明，与对照组比较，模型小鼠空腹

血糖均处于较高水平，且 21 d 内未见小鼠死亡，表

明本实验糖尿病模型稳定、可靠；二甲双胍组及鲜

马齿苋各组分给药组给药 21 d 后，小鼠空腹血糖值

较用药前的空腹血糖值均有不同程度的降低，与同

期模型组比较差异显著（P＜0.05、0.01）。各组小

鼠给药前后，血糖下降率二甲双胍组最显著，为

30.14%；其次为整体高剂量组，多糖、生物碱和多

酚类组分则相差不大，且各给药组高剂量组均比低

剂量组血糖下降明显，说明各给药组均有一定的剂

量依赖性。由此可知，鲜马齿苋多糖、生物碱和多

酚类组分均能降低模型糖尿病小鼠的血糖；且多

糖、生物碱和多酚类 3 个组分整体给药组小鼠血糖

下降率大于各组分单独给药。 
3.3  对糖尿病小鼠胰岛素的影响   

表 2 结果显示，阳性药二甲双胍组小鼠胰岛素

无明显变化（P＞0.05），表明二甲双胍可能不是通

过促进胰岛素分泌而发挥降血糖作用的；各给药高 
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表 1  鲜马齿苋各组分及配伍对糖尿病小鼠血糖的影响 ( ± = 6x s , n ) 
Table 1  Effects of components from P. oleracea and compatibility on blood sugar in diabetic mice ( ± = 6x s , n ) 

组别 
剂量 / 

(g·kg−1) 

空腹血糖值 / (mmol·L−1) 给药前后血糖

下降率 / % 造模前 造模后 给药第 7 天 给药第 14 天 给药第 21 天 

对组 — 4.30±0.32 4.50±0.17 3.90±0.35 4.20±0.44 4.50±0.32 — 

模型 — 4.50±0.39 19.20±0.69### 20.70±1.23### 21.60±1.91### 22.70±1.41### — 

二甲双胍 250 4.10±0.46 20.90±0.57 17.00±2.28* 14.70±1.47** 14.60±1.77** 30.14 

多糖  20 4.30±0.56 19.80±1.61 19.10±1.03 16.70±1.57* 15.20±1.52** 23.23 

   5 5.10±0.85 20.20±1.06 19.50±0.88 19.10±1.35 17.50±1.32 13.30 

生物碱  20 3.90±0.61 19.70±1.53 18.90±1.42 15.40±1.98** 14.90±1.42** 24.37 

   5 4.50±0.77 20.30±1.16 19.90±1.78 17.80±2.11* 16.50±1.31* 18.72 

多酚  20 4.30±0.47 19.60±0.79 18.60±1.07 16.90±1.72* 15.20±1.97** 22.45 

   5 4.20±0.36 20.30±1.29 19.20±2.03 17.80±1.71* 16.20±1.73* 20.20 

整体  20 3.70±0.48 19.90±0.94 18.70±1.08 16.90±1.37* 14.60±1.09** 26.63 

   5 4.30±0.63 20.10±1.42 19.50±1.81 17.70±1.74* 15.60±1.79** 22.39 

与对照组比较：###P＜0.001；与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  
###P < 0.001 vs control group; *P < 0.05  **P < 0.01 vs model group 

表 2  鲜马齿苋各组分对糖尿病小鼠胰岛素、SOD 和 MDA 的影响 ( ± = 6x s , n ) 
Table 2  Effects of components from P. oleracea on insulin, SOD, and MDA in diabetic mice ( ± = 6x s , n ) 

组别 剂量 / (g·kg−1) 胰岛素 / (U·mL−1) SOD / (U·g−1) MDA / (nmol·mg−1) 

对照 — 31.93±2.89 353.34±17.75 1.85±0.63 

模型 — 15.85±3.07## 287.89±20.78## 3.19±0.29## 

二甲双胍 250 16.52±3.47 321.44±19.85* 2.58±0.53* 

多糖  20 20.19±3.15* 341.18±20.34** 2.63±0.53* 

   5 18.17±2.93 316.24±19.83* 3.03±0.29 

生物碱  20 24.07±3.25** 304.32±28.25 2.89±0.37 

   5 19.63±2.93* 305.34±30.49 2.77±0.55 

多酚类  20 21.13±3.25* 343.36±20.13** 2.32±0.33** 

   5 19.28±4.01 312.25±19.86* 2.46±0.56* 

整体  20 25.35±2.69** 334.19±23.87** 2.21±0.76** 

   5 23.97±3.03** 319.37±22.19* 2.50±0.60* 

与对照组比较：##P＜0.001；与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  
##P < 0.001 vs control group; *P < 0.05  **P < 0.01 vs model group 

剂量组胰岛素水平与模型组比较均有显著增加，且

鲜马齿苋生物碱组分组更明显。结果表明，STZ 能

破坏胰岛细胞，使小鼠胰岛素水平分泌下降，而鲜

马齿苋各组分给药组能明显升高糖尿病小鼠的胰

岛素水平，这可能与鲜马齿苋各组分保护胰岛细胞

作用有关，特别是鲜马齿苋生物碱组分中含有较高

的去甲肾上腺素和多巴胺等成分，具有促进胰岛 β

细胞分泌胰岛素的功能[6]。 
3.4  对糖尿病小鼠肝组织 SOD、MDA 的影响   

表 2 结果显示，与模型组比较，鲜马齿苋多糖、

多酚类组分和整体组小鼠肝组织中 SOD 活性均有

显著升高，MDA 水平均显著降低，表明鲜马齿苋

多糖和多酚类组分和整体能提高肝组织中 SOD 活

性，降低 MDA 水平，从而增强糖尿病小鼠的抗氧

化能力，表明鲜马齿苋多糖和多酚类组分和整体降

血糖作用可能与体内抗氧化作用相关。其抗氧化作

用可能是通过清除肝脏自由基的水平而影响肝脏

对糖的代谢，从而发挥降血糖作用；也可能是通过

降低体内自由基水平，发挥了对胰岛 β 细胞的保护

作用而促进了胰岛素分泌而发挥降血糖的作用。 
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4  讨论 
中药鲜药是指不经任何可能导致药材内部化

学成分改变或者损失处理的“原生药材”，在药材

采收后便使用的中药原料药[7]。鲜药材具有原料新

鲜、药汁纯、气味正、疗效确切、使用方便，以及

廉价等优点，且能最大限度地保留中药中的活性成

分而发挥着独特的疗效，特别是对于一些急症、表

症及解毒、外治等方面，有着干药材不可替代的疗

效[8]。长期以来，国内对中药的研究大多数是针对

干药材进行的，中药鲜药的应用并没有形成适应时

代需求和中医药特色的规模化产业，其中主要原因

在于很多鲜药发挥药效的物质基础并不明确。笔者

从民间了解到，很多采用鲜马齿苋缓解糖尿病症

状，疗效显著，故本研究选用新鲜马齿苋为原料。 
中药组分的分析方法的建立，以紫外分光光度

法测定，存在专属性差的问题，不能够反映中药组

分的整体。本研究对多糖组分的表征，仍采用紫外

分光光度法，但首先是对粗多糖进行了纯化，尽可

能除去一些会对多糖测定结果有影响的杂质，提高

了测定结果的专属性；对生物碱和多酚类组分的表

征，则是以 HPLC 法测定多个指标成分的量，然后

累积与指标性成分相似吸收峰的峰面积，根据面积

与质量分数的关系，计算各组分质量分数，该方法

能克服紫外分光光度法测定组分专属性差的缺点，

明显提高组分表征的准确性。 
鲜马齿苋各组分降血糖药效结果表明，鲜马齿

苋中多糖、生物碱、多酚类组分及这 3 个组分整体

给药均能改善糖尿病小鼠多饮、多尿、多食、体质

量减轻等一般状态、降低糖尿病小鼠的血糖；且生

物碱组分能显著提高血清胰岛素水平，多糖和多酚

类组分则能明显提高肝组织中 SOD 活性、降低

MDA 水平，具有明显的抗氧化作用。且 3 个组分

整体给药，血糖下降率高于单个组分给药，表明鲜

马齿苋中各组分改善血糖可能是通过不同的靶点

而发挥协同作用，生物碱组分能直接促进胰岛 β 细

胞分泌胰岛素，而多糖和多酚类组分则具有明显的

抗氧化作用，同时保护和修复损伤的胰岛细胞而提

高其胰岛素分泌，胰岛素分泌增加则能够很好地改

善糖代谢及脂肪代谢，进而能够控制血糖，这一结

果也说明中药整体是通过不同靶点共同发挥着协

同的作用。 
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