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常见甘味中药抗糖尿病作用机制研究进展  
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摘  要：糖尿病，中医称为消渴病，研究发现五味中药中甘味中药治疗糖尿病的应用频率最高。在中药五味理论中，甘味药

具有补益和中的功效，符合“滋阴”“健脾”的糖尿病中医治则。综合近 5 年来国内外相关文献，对甘味中药治疗糖尿病的

药理机制进行归纳总结，主要与调节糖脂代谢、保护胰岛组织、改善胰岛素抵抗、抑制机体炎症因子、提升机体抗氧化能力

及调节肠道菌群等有关，以期丰富甘味中药治疗糖尿病的科学内涵，为今后开展相关研究提供理论依据。 
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Research progress on anti-diabetic mechanism of common sweet-taste herbs 
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Abstract: Diabetes is called Xiaoke disease in the theory of traditional Chinese medicine. Studies have found that among the five 

flavors of traditional Chinese medicines, sweet-taste herbs were the most frequently used in treatment of diabetes. According to the 

theory of five flavors of traditional Chinese medicine, sweet-taste herbs have the effect of tonifying and mediating that is in line with 

the principles of “nourishing yin” and “invigorating spleen” for diabetes. Pharmacological mechanism of sweet-taste herbs in treatment 

of diabetes was summarized in this paper based on relevant literatures at home and abroad in recent five years. It was mainly related 

to regulating glucose and lipid metabolism, protecting islet tissue, improving insulin resistance, inhibiting inflammatory factors, 

enhancing antioxidant capacity and regulating gut microbiota, in order to enrich the scientific connotation of treating diabetes with 

sweet-taste herbs and provide a theoretical basis for related research in the future. 
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糖尿病是一种因胰岛素作用障碍或合并分泌缺

陷引起的慢性代谢性疾病[1]，目前全球患病人数已

超 4.63 亿[2]。治愈难、并发症多使得糖尿病已成为

世界范围内的健康难题。目前糖尿病的治疗方法主

要以药物控制血糖为主，但低血糖、体质量增加、

肾毒性等不良反应[3]的出现使现有抗糖尿病药物已

无法完全满足治疗需要，因此寻找低毒高效的抗糖
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尿病药物迫在眉睫。糖尿病在中医药理论中被称为

消渴病，中药在治疗糖尿病方面历史悠久，疗效显

著且不良反应较小，成为当前抗糖尿病药物研发的

焦点。五味理论是中药药性理论的重要组成部分，

五味主要指酸、苦、甘、辛、咸，是对药物真实滋

味和功效特点的高度概括。这 5 味主要分别作用于

肝、心、脾、肺、肾脏，通过多途径发挥治疗疾病
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的作用。甘味中药主入脾脏，“能补、能和、能缓”，

具有补益和中、缓急止痛的功效[4]，在糖尿病的治

疗过程中被广泛应用。如消渴要药天花粉即属甘味；

《中国药典》2020 年版所载的 26 味可治疗消渴病的

中药中有 18 味属甘味；消渴方、玉女煎、二冬汤、

玉液汤等治疗消渴病经典方剂的组成药物半数以上

为甘味中药。不仅如此，多项数据挖掘研究结果也

揭示了甘味中药（如麦冬、甘草、地黄等）和甘味

药对（如地黄-黄芪、黄芪-山药、麦冬-地黄等）在

治疗消渴病时被高频次应用的现象[5-6]。由此可见甘

味中药在治疗糖尿病过程中发挥了重要作用。 

中医多将糖尿病的病机归结为阴虚燥热，清热

滋阴为中医治疗糖尿病的重要治则，该治则旨在清

内热、补阴津、养脏腑。此外，随着认识的加深，

脾虚致糖尿病的说法也逐渐被接受[7-8]。脾脏在中医

理论中是代谢的枢纽，脾虚则营养物质难被代谢，

从而导致糖尿病，所以健脾亦被视为糖尿病的治则

之一。甘味药滋阴、健脾的作用与糖尿病的中医治

则部分相符，这是甘味药虽含较高糖分但仍被大量

应用于糖尿病治疗的理论基础之一。虽然有一定中

医学基础，但甘味中药治疗糖尿病的现代药理机制

目前尚不完全清楚，仍有待进一步的深入研究。本

文综合近 5 年来国内外的相关文献，对常见甘味单

味中药抗糖尿病的机制进行系统归纳，综述甘味中

药被大量用于糖尿病治疗的机制，为今后相关研究

的顺利开展提供理论基础和依据。在糖尿病患者中，

2 型糖尿病（type 2 diabetes mellitus，T2DM）患病

人数超 90%，严重威胁人类健康。既往研究表明，

甘味中药在治疗 T2DM 方面疗效确切，机制主要与

调节糖脂代谢、保护胰岛组织、改善胰岛素抵抗、

抑制机体炎症因子、提升机体抗氧化能力及调节肠

道菌群等有关。 

1  调节糖代谢 

1.1  抑制 α-糖苷酶和钠依赖性葡萄糖转运体 1

（sodium-dependent glucose transporter，SGLT1），

减少糖类分解与吸收 

饮食糖类的消化与吸收是血糖的主要来源。α-

糖苷酶位于小肠黏膜，是催化饮食多糖水解为葡萄

糖的重要酶。研究发现多种甘味中药含有抑制 α-糖

苷酶的成分，如玉竹皂苷[9]等，部分活性成分抑制

α-糖苷酶的作用甚至优于阳性对照药阿卡波糖，如

甘草总黄酮[10]、灵芝三萜类成分[11]等。除了抑制酶

的活性外，甘味中药的活性成分还能干预 α-糖苷酶

的氨基酸残基和底物。如葛根素既能与 α-糖苷酶的

底物竞争结合位点，又可作用于其氨基酸残基，从

而减少多糖在肠道的分解，因此达到与阿卡波糖相

似的降糖效果[12]。另一方面，SGLT1 表达于小肠黏

膜刷状缘，负责肠道细胞对葡萄糖的主动吸收。研

究发现枸杞多糖在下调 SGLT1 表达的同时还能与

葡萄糖竞争 SGLT1，抑制肠道对葡萄糖的吸收，进

而降低血糖浓度[13]。上述研究结果表明，通过多途

径减少膳食多糖在肠道的分解与吸收是甘味中药缓

解高血糖的重要途径之一。 

1.2  增加葡萄糖转运体（glucose transporter，

GLUT）的表达或转位，促进葡萄糖摄取 

细胞摄取葡萄糖是降低血糖浓度的主要方式，

但葡萄糖无法自由穿过细胞膜，从胞浆转位至胞膜

的 GLUT 是细胞摄取葡萄糖的重要载体。T2DM 状

态下，肝脏、骨骼肌和脂肪等组织的糖摄取会发生

明显障碍，而甘味中药活性成分主要靶向肝脏和骨

骼肌 GLUT 发挥治疗 T2DM 的作用，具体体现为促

进肝脏和骨骼肌中不同类型 GLUT 的表达及膜转

位，提高血糖利用率。如甘草黄酮通过促进糖尿病

小鼠骨骼肌 GLUT4 膜转位，增加糖摄取[14]，泽泻

三萜[15]、枸杞多糖[16]和黄精总皂苷[17]则是通过上调

骨骼肌 GLUT4 的蛋白表达从而加速糖摄取。同样

是促进血糖的利用，但作用的靶器官和靶蛋白却有

所区别。不同于上述活性成分，人参皂苷[18]通过上

调糖尿病大鼠肝脏 GLUT2 的表达，促进肝脏葡萄糖

摄取，而黄芪黄酮[19]、枸杞多糖[20]、石斛宁碱[21]等

则通过上调肝脏 GLUT4 的表达，进而发挥降血糖

的作用。对比肝脏和骨骼肌而言，甘味中药调节脂

肪组织 GLUT 改善 T2DM 的相关报道较少。目前仅

发现茯苓酸[22]和灵芝多糖[23]等的降血糖作用与上

调脂肪细胞或脂肪组织中 GLUT4 的表达有关。这些

研究结果提示 GLUT 是甘味中药降血糖、抗糖尿病

的靶点之一，肝脏和肌肉组织可能是主要靶器官。 

1.3  抑制糖异生，促进糖原合成，平衡血糖浓度 

糖异生与糖原代谢是调节血糖稳态的 2 个重要

过程。T2DM 时糖异生的增加和糖原合成的减少导

致血糖浓度异常升高。研究显示，一方面甘味中药

活性成分可作用于不同的转录因子来抑制糖异生。

肝细胞核因子 4α（hepatocyte nuclear factor 4α，

HNF4α）是上调糖异生关键酶磷酸烯醇式丙酮酸羧

基酶（phosphoenolpyruvate carboxykinase，PEPCK）

和葡萄糖 6 磷酸酶（glucose-6-phosphatase，G6Pase）
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基因表达的转录因子之一。甘草酸可与 HNF4α 形

成氢键，降低 HNF4α 对 PEPCK 和 G6Pase 基因的

转录激活作用，进而抑制糖异生[24]。叉头盒蛋白 O1

（fork-head box O1，FoxO1）是调控糖异生限速酶表

达的又一关键转录因子，人参皂苷 Rk3
[25]、葛根异

黄酮[26]、黄芪甲苷[27]、山药总皂苷[28]均能通过调节

FoxO1 抑制糖异生，但具体机制不同：人参皂苷 Rk3

和葛根异黄酮通过促进 FoxO1 磷酸化使其失活；黄

芪甲苷不仅能降低肝脏 FoxO1 的活性，还能抑制其

蛋白表达；而山药总皂苷则是通过减少 FoxO1 

mRNA 的表达来发挥抑制糖异生作用。另一方面，

糖原合成酶激酶 3β（glycogen-synthasekinase-3β，

GSK3β）是糖原合成的关键酶，红景天多糖[29]和当归

醇提物[30]能通过促进其磷酸化来推动肝糖原的合成。

而铁皮石斛多糖[31]除了促进肝糖原合成外，还能稳定

肝糖原的结构并阻止其降解。可见，抑制糖异生与促

进糖原合成也是甘味中药抗糖尿病的重要机制。 

2  调节脂代谢 

脂代谢紊乱在T2DM患者中的发病率为72%～

85%[32]。血脂异常是 T2DM 并发的脂代谢紊乱的典

型表现，同时也是 T2DM 并发心血管疾病的风险因

素。研究证实，多数甘味中药的抗糖尿病活性成分

均对 T2DM 所致的血脂异常具有调节作用，如甘草

酸[33]、麦冬寡糖[34]、黄芪多糖[35]、当归多糖[36]、玉竹

多糖[37]、天花粉凝集素[38]等均能降低血清中过高的

三酰甘油、总胆固醇、低密度脂蛋白水平，升高过

低的高密度脂蛋白水平。另外，肝脏脂肪分解会因

胰岛素抵抗的存在而减少，加上脂肪合成的增加，

所以T2DM时肝脏常发生脂肪沉积甚至产生空泡样

脂肪变性，部分甘味中药活性成分能够有效缓解这

种病理变化。如甘草黄酮[39]和灵芝孢子粉末[40]能抑

制 T2DM 动物肝脏脂肪合成，加速脂肪酸分解，减

轻肝脏脂质沉积，山药总皂苷[27]和红景天苷[41]能够

显著减少 T2DM 导致的肝脏空泡样脂肪变性。可见

甘味中药对T2DM状态下脂代谢紊乱的治疗作用主

要体现在调节血脂和减轻肝脏脂质蓄积 2 个方面。 

3  减轻胰岛损伤，促进胰岛素分泌 

胰岛素是体内唯一的降血糖激素，主要由胰岛

β 细胞分泌，T2DM 时胰岛组织的损伤会影响胰岛

素分泌。甘味中药活性成分促胰岛素分泌作用主要

与其保护受损的胰岛组织有关，如麦冬多糖[42]、黄

精多糖[43]等能部分恢复 T2DM 时胰岛形态的损伤；

黄芪多糖[44-45]、枸杞总黄酮[46]、石斛宁碱[21]以及红

景天苷[47]处理后 T2DM 小鼠胰岛 β 细胞数量显著

增加，进一步研究发现其作用机制与抑制内质网应

激、减少胰岛细胞凋亡和促进胰岛 β 细胞增殖有关。

除了保护胰岛组织而促进胰岛素分泌外，也有研究

从单味甘味中药中发现了能直接促进胰岛素分泌的

成分，如黄芪中含有多种能在体外显著促进胰岛素

分泌的活性成分，其中毛蕊异黄酮-7-O-β-D-葡萄糖

苷（ calycosin-7-O-β-D-glucoside）和刺芒柄花素

（formononetin）的促进作用与阳性药格列齐特的作

用相似[48]。可见，保护胰岛组织、促进胰岛素分泌

也是甘味中药抗糖尿病的重要机制之一。 

4  提高胰岛素敏感性，改善胰岛素抵抗 

胰岛素抵抗是 T2DM 的主要病理基础，胰岛素

受体（insulin receptor，InsR）及胰岛素受体底物

（insulin receptor substrate，IRS）的表达或磷酸化异

常将阻碍胰岛素信号传递，产生胰岛素抵抗。肝脏、

骨骼肌和脂肪组织是最容易发生胰岛素抵抗的组

织。研究证实甘味中药活性成分治疗 T2DM 时对上

述 3 种组织中 InsR 和 IRS 的表达和磷酸化均有调

节作用。如麦冬多糖[49]、灵芝醇提物[50]以及红参水

提物[51]分别能促进肝细胞、脂肪细胞以及肌细胞中

InsR 的表达，增强胰岛素敏感性，改善胰岛素抵抗；

梓醇[52]和黄精多糖[53]能分别上调 T2DM 小鼠肝脏

IRS1 和 IRS2 的表达，促进胰岛素信号转导，缓解

胰岛素抵抗。此外，部分甘味中药降糖活性成分还

能对 IRS 的磷酸化位点进行调节。如人参皂苷 Rb2

能抑制脂肪细胞中 IRS1 丝氨酸 307 位点的异常磷

酸化，促进酪氨酸位点的正常磷酸化，减轻脂肪细

胞胰岛素抵抗[54]。蛋白酪氨酸磷酸酶 1B（protein 

tyrosine phosphatase 1B，PTP1B）可使 InsR 和 IRS

酪氨酸残基去磷酸化从而导致胰岛素抵抗。甘草总

黄酮改善 T2DM 大鼠胰岛素抵抗的机制与其抑制

PTP1B 的活性进而提高胰岛素敏感性有关[55]；灵芝

蛋白聚糖改善胰岛素抵抗及抗 ob/ob 小鼠高血糖的

机制也与抑制骨骼肌 PTP1B的蛋白表达、恢复 IRS1

酪氨酸磷酸化有关[56]。上述研究提示，改善胰岛素

抵抗也是甘味中药治疗 T2DM 的主要机制。 

5  抑制氧化应激 

T2DM 引起的高血糖、高血脂是诱发机体氧化

应激的重要原因。氧化应激不仅会损伤胰岛 β 细胞

的结构和功能完整性，还会影响 InsR 及 IRS 的正常

磷酸化，阻碍胰岛素信号转导[57]，诱发胰岛素抵抗。

因此，具有抗氧化作用的药物也能够对 T2DM 产生
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治疗作用。目前对机体脂质过氧化产物丙二醛

（malonaldehyde，MDA）以及超氧化物歧化酶

（superoxide dismutase，SOD）、过氧化氢酶（catalase，

CAT）、谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase，

GSH-Px）等主要抗氧化酶含量的检测是判断甘味中

药活性成分是否具有抗氧化作用的主要方法。研究

发现，黄芪甲苷[58]、党参多糖[59]、当归多糖[60]、甘

草黄酮[39]等能显著减少 T2DM 动物血清或肝组织

中氧化应激标志物 MDA 含量，增加抗氧化酶 SOD、

CAT、GSH-Px 等的水平，缓解氧化应激带来的损伤，

改善胰岛素抵抗。上述研究说明甘味中药能够作为

抗氧化剂用于糖尿病的治疗。 

6  抑制炎症反应 

近年来T2DM逐渐被认为是一种慢性炎症状态

下的疾病，这不仅因为炎症是 T2DM 的发病机制之

一，更因为 T2DM 时肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis 

factor-α，TNF-α）、白细胞介素-6（interleukin-6，IL-

6）等炎症因子的分泌也会增多。泽泻[61]、枸杞[20]等

甘味中药用于糖尿病治疗的原因可部分归结于其活

性成分能直接降低血清炎症因子的水平。此外，部

分甘味中药也含有抑制炎症信号通路的活性成分，

如人参皂苷 Rb1
[62]可通过抑制 c-Jun 氨基末端激酶

信号通路减少糖尿病大鼠血清炎症因子水平，抑制

炎症反应；人参皂苷 Rg1
[63]通过抑制核因子-κB

（nuclear factor-κB，NF-κB）mRNA 的表达及核转位

而降低炎症因子水平；NF-κB 抑制蛋白（inhibitor of 

NF-κB，IκB）是 NF-κB 的抑制因子，通过与 NF-κB

结合的方式阻止后者入核发挥转录调节作用，当归

多糖[60]能以减少肝脏 IκB 与 NF-κB 解离的方式来

降低炎症因子的水平。所以，甘味中药抗糖尿病的

机制可以部分解释为其可抑制炎症反应。 

7  调节肠道菌群 

肠道菌群是存在于肠道内的微观生态系统，对

机体健康具有重要调节作用。正常情况下这些菌群

与肠道微环境存在动态平衡，当后者变化时，菌群

发生失调，严重可致病。高脂高糖饮食可通过影响

肠道菌群导致 T2DM。研究发现，甘味中药活性成

分对 T2DM 状态下肠道菌群的丰富度、多样性及比

例都有显著的调节作用。石斛水提物[64-65]及桑葚多

糖[66]能够增加链脲佐菌素诱导糖尿病小鼠和 db/db

小鼠肠道菌群的种类和数量，通过重塑肠道菌群部

分发挥抗糖尿病作用；玉竹皂苷[9]能增加 T2DM 小

鼠肠道益生菌丰度，减少有害菌丰度；而人参皂苷

Rg5
[67]和人参皂苷 T19

[68]的降血糖作用均与降低糖

尿病小鼠肠道中厚壁菌门（Firmicutes）与拟杆菌门

（Bacteroidetes）的比例有关。 

常见甘味中药抗糖尿病的主要机制见图 1。 

8  结语与展望 

目前糖尿病特别是T2DM的治疗药物仍存在缺

陷，中药在治疗糖尿病方面历史悠久，疗效显著，特 

 

 

图 1  常见甘味中药抗糖尿病的主要机制 

 Fig. 1  Main mechanism of anti-diabetic effects of common sweet-taste herbs 
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别是甘味中药在治疗过程中被大量应用，但其相关

作用机制尚不完全清楚。本文通过归纳近 5 年来相

关研究，发现对糖尿病有治疗作用的常见甘味中药

主要属补益类（如甘草、地黄、麦冬等），兼有解表

类（如葛根等）、清热类（如天花粉等）和利水渗湿

类（如茯苓、泽泻等），它们的作用机制主要包括：

（1）减少糖类的分解与肠道吸收，促进血糖摄取与

利用；（2）加速脂代谢，调节血脂，改善肝脏脂肪

异常堆积；（3）保护胰岛组织，促进胰岛素分泌；

（4）改善胰岛素抵抗；（5）作为抗炎和抗氧化剂，

减轻炎症反应，抑制氧化应激；（6）调节肠道菌群，

重塑肠道微环境（图 1）。 

现代研究表明，糖类、蛋白质、氨基酸、维生

素、脂肪、甾醇、皂苷类等是甘味中药的主要化学

成分[69]，其中糖类成分的存在或许与糖尿病治疗原

则相悖，但本文通过归纳发现与甘味药中其他化学

成分相比，目前关于其中多糖类成分抗糖尿病报道

居多，机制涉及上述各个方面，说明这类成分作为

甘味中药的主要化学成分，是其抗糖尿病的主要活

性成分，这不仅证实了甘味中药被高频次应用的合

理性，也说明以多糖类活性成分发挥主要作用是甘

味药在治疗糖尿病方面有别于酸、苦、辛、咸 4 味

药的可能原因之一。 

在明确药理机制的同时，也应该意识到甘味中

药的多糖类成分的生物利用度问题，将中药药剂学

和化学修饰的方法与现有研究结合起来或许能为该

问题的解决提供便利。此外，目前大量研究停留在

甘味中药抗糖尿病活性成分的筛选与初步机制研究

上，虽然部分甘味中药化学成分的抗糖尿病作用已

经明确，但仍有大量的活性成分及作用机制有待发

现，对降糖分子靶点的寻找与深入研究仍需要开展，

以便全面解释甘味中药通过多成分、多途径发挥抗

糖尿病作用的优势所在。 
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