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三种植物提取物对
3

型糖尿病小鼠糖脂

代谢改善作用研究
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摘要!通过建立
3

型糖尿病小鼠模型$以血糖值的变化确定

南瓜多糖!葛根黄酮!普洱茶褐素提取物降血糖的最佳剂量"

在该基础上$通过对其空腹血糖值%

R̂ .

&!胰岛素%

SD[

&!甘

油三酯%

G.

&!胆固醇%

G+

&!高密度脂蛋白%

UEb

&!低密度脂

蛋白%

bEb

&的测定$表明
!

种提取物单一组分及两两联合对

3

型糖尿病小鼠糖脂代谢紊乱均有明显的改善作用$在

R̂ .

!

SD[

!

SY

!

UEb

!

bEb

指标上联合组显著优于单一组分

%

X

$

#>#&

&"析因分析结果表明$当
!

种物质两两联合时具

有交互作用'协同试验发现$南瓜多糖与葛根黄酮联合或与

茶褐素联合在降低
G.

含量上均与多糖组差异显著%

X

$

#>#&

&'茶褐素与葛根黄酮联合在降低
R̂ .

!

G+

!

bEb

含量上

效果显著优于黄酮组$在
G.

!

SD[

方面效果显著优于茶褐素

组和黄酮组%

X

$

#>#&

&"分子机制试验表明$

!

种物质单一组

分和两两联合在
XS!/

(

ZQI

蛋白通路表达方面均有增强

作用"

关键词!南瓜多糖'葛根黄酮'普洱茶褐素'

3

型糖尿病'联合

作用'

XS!/

(

ZQI

通路
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3

型糖尿病是一种典型的代谢异常疾病(糖脂代谢紊乱

形成的糖+脂毒性在
3

型糖尿病的发生与发展中起重要作

用(而且糖+脂代谢紊乱常常互相影响(形成恶性循环%

"

&

)近

年来(人们对天然植物中所含有的多种生物活性成分改善

3

型糖尿病动物模型糖脂代谢的效果有诸多报道(大量的

试验研究结果表明茶褐素%

$

&

+葛根黄酮%

!T%

&

+南瓜多糖%

&

&具

有明显的改善糖脂代谢紊乱的效果)并且针对不同活性成

分在降脂+降糖作用机制方面表现出多靶点+多通路的特点(

已有研究%

0TW

&表明多成分联合使用具有更加明显的改善糖

脂代谢作用)磷脂酰肌醇
!

磷酸激酶*蛋白激酶
^

信号通路

!

XS!/

*

ZQI

#(是胰岛素调控细胞代谢的关键信号通路)

XS!/

磷酸化后产生的第二信可以活化
ZQI

因子(影响肝脏+

脂肪等组织对葡萄糖的摄取+胞内糖原的合成及肝脏葡萄糖

异生及输出等%

)T""

&

)已有研究%

"$

&表明(在发生胰岛素抵抗

$%"



时(肝脏+肌肉以及脂肪等胰岛素器官组织中的
XS!/

及
ZQI

活性及含量均发生明显下调现象)

本试验拟对
3

型糖尿病小鼠进行不同剂量的南瓜多糖+

葛根黄酮+普洱茶茶褐素灌胃处理(确定单一成分的有效剂

量(在此基础上进行析因分析和协同作用试验%

"!

&

(并对肝脏

中
XS!/

*

ZQI

分子通路上关键蛋白!

XS!/

L

""#

和
L

2ZQI

G!#W

#的表达进行分析(探讨
!

种物质单一及联合对改善
3

型糖尿病糖脂代谢的效果及机制(旨在为营养保健食品的开

发提供依据)

"

!

材料和方法
">"

!

材料

">">"

!

主要材料

南瓜多糖提取物"总糖
0%>)e

(其中多糖含量为
%W>!e

(

水分
We

(果胶
"$e

(实验室自制$

普洱茶褐素提取物"茶褐素含量
&!e

(蛋白质
$%>We

(水

分
0>!e

(天津天士力集团有限公司$

葛根黄酮"总黄酮含量
*We

(水分
!>We

(灰分
!>*e

(安

康康元医药科技有限公司$

昆明种雄性小鼠"清洁级(

$#

#

$$

9

(北京军事医学科学

院实验动物中心$

高脂饲料!含
*W>We

基础饲料+

"#e

猪油+

"#e

蛋黄粉+

"e

胆固醇+

#>$e

胆盐#+基础饲料"北京军事医学科学院实

验动物中心)

">">$

!

主要试剂

胆固醇!

G+

#+甘油三酯!

G.

#+高密度脂蛋白!

UEb

#+低

密度脂蛋白!

bEb

#测试盒"中生北控生物科技股份有限

公司$

链脲佐菌素!

[GV

#+羊抗兔二抗"北京索莱宝公司$

内参
$

24AI58

+一抗为兔抗
S

9

.

!

X""#

#+一抗为兔抗
S

9

.

!

G2!#W

#"武汉爱博泰克生物科技有限公司$

乙醚+葡萄糖+甲醛+乙醇均为国产分析纯)

">">!

!

主要仪器

可见分光光度计"

*&$

型(上海菁华科技仪器有限公司$

血糖仪"稳豪倍易型(北京怡成生物电子技术有限公司$

魅力全自动生化仪"

.bZ(\̀ Y!###

型(美国
(E

仪器

公司$

超低温冰箱"

W)$&

型(美国
G;?J3C

公司$

电泳仪"

'-0##

d型(美国
5̂C2Y4@

公司$

电泳槽"

'-2[X2EG

(美国
5̂C2Y4@

公司$

转膜电泳仪"

E-+V2%#E

型(美国
5̂C2Y4@

公司$

凝胶成像分析系统"

A;?35ECA

G(

,Y[d

型(美国
5̂C2Y4@

公司)

">$

!

方法

">$>"

!

高糖动物模型建立+分组及给药方法
!

""$

只健康清

洁级昆明种雄性小鼠(体重约
$#

#

$$

9

)适应性饲养
"

周后(

随机分为
"%

组(每组
W

只)分别为正常组+模型组+南瓜多糖

组!

0$>&

(

"$&

(

$&#

(

&## 3

9

*

Q

9

#(葛根黄酮组!

&#

(

"##

(

$##

(

%##3

9

*

Q

9

#(普洱茶褐素组!

$$&

(

%&#

(

)##

(

"!&#3

9

*

Q

9

#!剂量

为给药剂量#)正常组饲喂基础饲料(其余各组饲喂高脂饲

料(

%

周后除正常组外(其余各组均禁食不禁水
"$;

(连续
!@

腹腔注射链脲霉素!

[GV

#

!&3

9

*

Q

9

(

"

周后禁食禁水
$%;

(测

定空腹血糖(血糖值大于
"">#33C6

*

b

为
G$E(

模型小鼠(

继续喂养高脂饲料(并进行提取物灌胃
%

周)

">$>$

!

联合作用分组及给药方法
!

采用了高脂饲料喂养与

[GV

注射结合的
3

型糖尿病小鼠模型(联合组分组为南瓜多

糖与葛根黄酮联合组+南瓜多糖与茶褐素联合组+茶褐素与

葛根黄酮联合组)剂量是通过量效关系得出最佳剂量)

">$>!

!

指标观察及测定

!

"

#血糖值测定"鼠尾末端取血(用血糖仪测定血糖值)

!

$

#血清指标测定"末次给药禁食
"$;

(乙醚麻醉后(摘

眼球取血(所取血液
% a

静置
$#358

(

"$###J

*

358

离心

$#358

(吸出上清液即为血清(用全自动生化仪测定血清

G+

+

G.

+

UEb

+

bEb

的含量$用酶联免疫分析!

1bS[Z

#方法

测定空腹胰岛素!

RSD[

#的含量和空腹血糖!

R̂ .

#(并按

式!

"

#计算稳态模型的胰岛素抵抗!

U\(Z2SY

#指数)

"

J

#

K

7

$$:&

( !

"

#

式中"

"

'''胰岛素抵抗!

U\(Z2SY

#指数$

#

'''空腹胰岛素!

RSD[

#的含量(

3`

*

b

$

7

'''空腹血糖!

R̂ .

#(

33C6

*

b

)

">$>%

!

免疫印迹试验
!

设立正常组+模型组+南瓜多糖组+葛

根黄酮组+茶褐素组+多糖黄酮联合组!联合
"

组#+多糖茶褐

素联合组!联合
$

组#+黄酮茶褐素联合组!联合
!

组#)

提取肝组织蛋白质(考马斯亮蓝法测定蛋白浓度(经

"#e

分离胶和
%e

浓缩胶进行
[E[2XZ.1

电泳分离蛋白)

在
%a

下(采用湿转法(用含有
&e

脱脂奶粉
Ĝ [G

封闭(按

"

(

!###

稀释一抗!

X""#

或
G2!#W

#(

%a

孵育过夜)洗膜(

按
"

(

"###

稀释二抗(室温
";

(洗涤(与
1+b

显色液反应

&358

(曝光)利用凝胶成像进行定量分析(计算蛋白条带与

$

24AI58

的光密度比值)

">$>&

!

$j$

析因设计和协同试验设计
!

按照
$j$

析因设

计条件(选取
$

种提取物
$

个剂量水平及其组合进行
$

种提

取物在糖脂指标上是否存在交互作用$协同试验设计采用
$

种提取物之间单一成分有效剂量组合与
$

倍单一成分有效

剂量试验组进行组间各糖脂生化指标比较(分析是否存在协

同作用)

">$>0

!

统计学处理
!

所得数据应用
[X[[")>#

软件处理(计

量数据以均数
g

标准差!

7

A g[E

#表示(组间均数比较用
?

检

验(析因分析用
.

检验)

X

$

#>#&

表示差异显著(

X

$

#>#"

表

示差异极显著)

$

!

结果与分析
$>"

!

南瓜多糖"葛根黄酮"普洱茶褐素与血糖血脂指标量效

关系

!!

通过
!

种物质
%

种不同剂量的灌胃效果求出
!

种物质

的量效关系见图
"

#

0

)图
"

#

!

中(横坐标为不同剂量下的

南瓜多糖!

L

=3

L

Q58

L

C6

M

<4AA;4J5@?

#+葛根黄酮!

L

=?J4J54H642

OC8C5@<

#+茶褐素!

L

=2?J;I;?4PJCK8<

#干预下的空腹血糖!单

!%"

提取与活性
!

$#"0

年第
"$

期



位为
33C6

*

b

#+胰岛素!单位为
3`

*

b

#及胰岛素抵抗(纵坐

标
1bS[Z

试剂盒得到的数值$图
%

#

0

中(横坐标为不同剂

量下 的 南 瓜 多 糖 !

L

=3

L

Q58

L

C6

M

<4AA;4J5@?

#+葛 根 黄 酮

!

L

=?J4J54H64OC8C5@<

#+茶褐素!

L

=2?J;I;?4PJCK8<

#干预下的

胆固醇+甘油三酯+高密度脂蛋白+低密度脂蛋白!单位为

33C6

*

b

#(纵坐标为生化仪得到的数值)

1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

图
"

!

不同剂量南瓜多糖与血糖指标关系

R5

9

=J?"

!

Y?64I5C8<;5

L

P?IK??8 CHHC=J @C?< @5HH?J?8I

P?IK??8

L

=3

L

Q58

L

C6

M

<4AA;4J5@? 48@ 6̂CC@

.6=AC<?S8@?N

1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

图
$

!

不同剂量葛根黄酮与血糖指标关系

R5

9

=J?$

!

Y?64I5C8<;5

L

P?IK??8 CHHC=J @C?< @5HH?J?8I

@5HH?J?8I

L

=?J4J54 H64OC8C5@< 48@ 6̂CC@

.6=AC<?S8@?N

1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

图
!

!

不同剂量的茶褐素与血糖指标关系

R5

9

=J?!

!

Y?64I5C8<;5

L

P?IK??8CHHC=J@C?<@5HH?J?8I

L

=2?J;

I;?4PJCK8<48@ 6̂CC@.6=AC<?S8@?N

!!

由图
"

+

$

+

%

+

&

可知(随着不同剂量的增加(南瓜多糖和

葛根黄酮改善糖脂代谢的效果越好(分别在
$&#3

9

*

Q

9

和

$##3

9

*

Q

9

剂量时各指标与模型组差异显著)而图
!

+

0

表

明随着茶褐素浓度的增加其改善糖脂代谢的效果越好(在剂

量为
%&#3

9

*

Q

9

时(各指标与模型组差异显著(但随着剂量

不断增加最高剂量的效果反而下降(证明
"!&#3

9

*

Q

9

茶褐

素超出了其有效剂量(不能良好改善
3

型糖尿病病症(所以

高剂量的茶褐素反而不会良好地改善糖脂指标)试验表明(

1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

图
%

!

不同剂量的南瓜多糖与血脂指标关系

R5

9

=J?%

!

Y?64I5C8<;5

L

P?IK??8 CHHC=J @C?< @5HH?J?8I

L

=3

L

Q58

L

C6

M

<4AA;4J5@?48@ 6̂CC@65

L

5@58@?N

1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

图
&

!

不同剂量葛根黄酮与血脂指标关系

R5

9

=J?&

!

Y?64I5C8<;5

L

P?IK??8 CHHC=J @C?< @5HH?J?8I

L

=?J4J54H64OC8C5@<48@ 6̂CC@65

L

5@58@?N

1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

图
0

!

不同剂量茶褐素与血脂指标的关系

R5

9

=J?0

!

Y?64I5C8<;5

L

P?IK??8CHHC=J@C?<@5HH?J?8I

L

=2?J;

I;?4PJCK8<48@ 6̂CC@65

L

5@58@?N
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型糖尿病小鼠糖脂代谢改善作用研究
!



南瓜多糖+葛根黄酮+茶褐素这
!

种物质对降低血糖血脂具

有量效关系)通过上述量效关系试验结果(本试验选取南瓜

多糖
$&#3

9

*

Q

9

(葛根黄酮
$##3

9

*

Q

9

(茶褐素
%&#3

9

*

Q

9

有

效剂量用于联合作用试验(探究南瓜多糖+葛根黄酮+茶褐素

的交互协同作用)

$>$

!

$j$

析因设计与结果分析

采用
$j$

析因设计(对小鼠进行
$&#3

9

*

Q

9

南瓜多糖+

$##3

9

*

Q

9

葛根黄酮+

%&#3

9

*

Q

9

茶褐素及两两物质联合灌

胃试验(分析是否有交互作用)析因分析结果见表
"

#

!

)

!!

采用析因分析方法(当
X

$

#>#&

时(两物质联合时具有

交互作用)由表
"

#

!

可知(当南瓜多糖与葛根黄酮联合时(

在改善
R̂ .

+

SD[

+

SY

+

G+

+

UEb

+

bEb

指标方面具有交互作

用(黄酮贡献率较多糖大!

.

多糖
)

.

黄酮#$当南瓜多糖与茶褐

素联合时(所有糖脂代谢指标均存在着交互作用(且茶褐素

较多糖贡献率大!

.

茶褐素
)

.

多糖#$当茶褐素与葛根黄酮联合

时(在
SD[

+

G+

+

UEb

+

bEb

指标上具有交互作用(且对于

SD[

茶褐素贡献率大(

G+

+

UEb

+

bEb!

个血脂指标黄酮较

茶褐素贡献率大!

.

茶褐素
$

.

黄酮#)

表
"

!

单一组分与联合组分
R̂ .

"

SD[

"

SY

"

G.

"

G+

"

UEb

"

bEb

的析因分析结果f

G4P6?"

!

G;?

L

C<I;CA4846

M

<5<J?<=6ICHR̂ .

#

SD[

#

SY

#

G.

#

G+

#

UEb

#

bEbCH<58

9

6?48@

AC3P58?@?NIJ4AI<

$

7

A g,M

#

(c0

%

组别
R̂ .

*

!

33C6

.

b

T"

#

SD[

*

!

3`

.

b

T"

#

SY

G.

*

!

33C6

.

b

T"

#

G+

*

!

33C6

.

b

T"

#

UEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

bEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

正常组
$>)$g#>#& 0>WWg#>#)

#>W)g#>#%

A

#>W!g#>#) !>"%g#>W# ">*"g#>$% #>%!g#>#W

模型组
"*>W$g$>$&

1

"!>#&g#>%&

1

"#>**g#>"&

1

$>*!g#>W)

1

0>$!g#>)$

1

#>W*g#>"$

1

$>"#g#>$#

1

南瓜多糖组
"$>%$g">)!

"

)>%%g#>%$

"

&>$"g#>)0

"

">W&g#>$0

"

%>*Wg#>0#

"

">!"g#>#W

"

">!$g#>#&

"

葛根黄酮组
"$>W&g">0&

"

)>0*g#>$W

"

%>#&g#>*$

"

">W0g#>""

"

%>0%g#>#0

"

">!&g#>"*

"

">$$g#>""

"

糖
d

酮组
)>0&g">W*

1"

*>W&g#>$W

1"

!>!%g#>#&

1"

">%!g#>"$

1"

%>!#g#>"$

1"

">&"g#>#!

1"

">#!g#>"&

1"

.

多糖值
0>%%* )$>W"* ">!WW #>"#0 $!>&#$ $">!!W $">$00

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

.

黄酮值
">*&) &>$$! #>##" $#!>0!! #>*!0 %W>0W$ &>&0*

X

值
#>##* #>### #>##* #>*&# #>### #>#%0 #>###

!!

f

!1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

)

表
$

!

单一组分与联合组分
R̂ .

"

SD[

"

SY

"

G.

"

G+

"

UEb

"

bEb

的析因分析结果f

G4P6?$

!

G;?

L

C<I;CA4846

M

<5<J?<=6ICHR̂ .

#

SD[

#

SY

#

G.

#

G+

#

bEb

#

UEbCH<58

9

6?48@

AC3P58?@?NIJ4AI<

$

7

A g,M

#

(c0

%

组别
R̂ .

*

!

33C6

.

b

T"

#

SD[

*

!

3`

.

b

T"

#

SY

G.

*

!

33C6

.

b

T"

#

G+

*

!

33C6

.

b

T"

#

UEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

bEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

模型组
"*>W$g$>$&

1

"!>#&g#>%&

1

"#>**g#>"&

1

$>*!g#>W)

1

0>$!g#>)$

1

#>W*g#>"$

1

$>"#g#>$#

1

南瓜多糖组
"$>%$g">)!

"

)>%%g#>%$

"

&>$"g#>)0

"

">W&g#>$0

"

%>*Wg#>0#

"

">!"g#>#W

"

">!$g#>#&

"

茶褐素组
)>$0g">W$

"

W>W$g#>"!

"

!>0!g#>*"

"

">W&g#>%*

"

%>!)g#>#)

"

">%0g#>"!

"

">"%g#>#&

"

糖
d

茶褐素组
)>%#g">*0

1"

W>#"g#>"*

1"

!>!&g#>#)

1"

">!Wg#>#)

"

%>"$g#>#)

"

">0$g#>"%

1"

#>)&g#>""

1"

.

多糖值
">*0& $&W>#)% $>W&$ #>0)% #>0)% "0>)W0 $)>*0%

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

.

茶褐素值
$>!&$ %*0>*!# %>)%$ ">$W! W>W!$ W!>#&0 ""!>)!0

X

值
#>### #>### #>##" #>### #>### #>### #>###

!!

f

!1

表示与正常组比较(

X

$

#>#&

$

"

表示与模型组比较(

X

$

#>#&

)

表
!

!

单一组分与联合组分
R̂ .

"

SD[

"

SY

"

G.

"

G+

"

UEb

"

bEb

的析因分析结果f

G4P6?!

!
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L

C<I;CA4846

M

<5<J?<=6ICHR̂ .

#

SD[

#

SY

#

G.

#

G+

#

UEb

#

bEbCH<58

9

6?48@

AC3P58?@?NIJ4AI<

$

7

A g,M

#

(c0

%

组别
R̂ .

*

!

33C6

.

b

T"

#

SD[

*

!

3`

.

b

T"

#

SY

G.

*

!

33C6

.

b

T"

#

G+

*

!

33C6

.

b

T"

#

UEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

bEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

正常组
$>)$g#>#& 0>WWg#>#)

#>W)g#>#%

A

#>W!g#>#) !>"%g#>W# ">*"g#>$% #>%!g#>#W

模型组
"*>W$g$>$&

1

"!>#&g#>%&

1

"#>**g#>"&

1

$>*!g#>W)

1

0>$!g#>)$

1

#>W*g#>"$

1

$>"#g#>$#

1

葛根黄酮组
"$>W&g">0&

"

)>0*g#>$W

"

%>#&g#>*$

"

">W0g#>""

"

%>0%g#>#0

"

">!&g#>"*

"

">$$g#>""

"

茶褐素组
)>$0g">W$

"

W>W$g#>"!

"

!>0!g#>*"

"

">W&g#>%*

"

%>!)g#>#)

"

">%0g#>"!

"

">"%g#>#&

"

酮
d

茶褐素组
W>**g">*!

1"

*>%!g#>"&

1"

$>)#g#>#&

"

">!!g#>"&

"

!>*!g#>"$

1"

">&*g#>"0

1"

#>)$g#>")

1"

.

黄酮值
">!#$ ")&>0&" #>)!" "$>")" "&>$$) $0>$*& 0">0W#

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

.

茶褐素值
$>"*" %W0>#!! )>#)! #>"0& &>%"$ "%>"*W &&>W#)

X

值
#>!!$ #>### #>&!0 #>0)$ #>#") #>#!! #>##"
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表示与正常组比较(
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表示与模型组比较(

X

$

#>#&
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$>!

!

南瓜多糖"葛根黄酮"普洱茶褐素提取物协同作用与

分析

!!

选取南瓜多糖剂量为
&##3

9

*

Q

9

+葛根黄酮为
%##3

9

*

Q

9

+

茶褐素为
)##3

9

*

Q

9

+多糖黄酮组为
$&#3

9

*

Q

9

南瓜多糖与

$##3

9

*

Q

9

葛根黄酮+多糖茶褐素组为
$&#3

9

*

Q

9

南瓜多糖与

%&#3

9

*

Q

9

茶褐素+黄酮茶褐素组为
$##3

9

*

Q

9

葛根黄酮与

%&#3

9

*

Q

9

茶褐素(进行小鼠灌胃试验(结果见表
%

+

&

)

!!

由表
%

+

&

可知(多糖黄酮和多糖茶褐素在降低
G.

含量

上均与南瓜多糖单一组分差异显著!

X

$

#>#&

#$黄酮茶褐素

组在降低
R̂ .

+

G+

+

bEb

含量上效果显著优于葛根黄酮单一

组分组(在
G.

+

SD[

方面效果显著优于普洱茶褐素和葛根黄

酮单一组分!

X

$

#>#&

#)通过上述析因分析设计试验和协同

作用试验结果进一步说明(不同的植物活性成分在调节糖脂

代谢 方面表现出多靶点+多通路和不同靶点+不同通路(以及

表
%

!

单一组分与联合组分
R̂ .

"

SD[

"

SY

的协同分析结果f

G4P6?%

!

G;?[

M

8?J

9
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#

SD[

#

SY
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9
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$

7
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#
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%

组别
R̂ .

*

!

33C6

.

b

T"

#

SD[

*

!

3`

.

b

T"

#

SY

正常组
$>)$g#>#&

A

0>WWg#>#)

@

#>W)g#>#%

A

模型组
"*>W$g$>$&

4

"!>#&g#>%&

4

"#>**g#>"&

4

南瓜多糖组
)>00g">!W

P

W>"*g#>"$

P

!>&"g#>#0

P

茶褐素组
)>$$g">&*

PA

W>"%g#>""

P

!>%$g#>#*

P

葛根黄酮组
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P

W>""g#>&%

P

%>#&g#>"$

P

糖
d

酮组
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P

*>W&g#>$W
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!>!%g#>#&
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糖
d

茶褐素组
)>%#g">*0

P

W>#$g#>"*

P

!>!&g#>#)

PA

酮
d

茶褐素组
W>**g">*!

A

*>%!g#>"&

A

$>W)g#>#&

PA

!!

f

!

同一列肩注不同字母表示差异显著(

X

$

#>#&

)

表
&

!

单一组分与联合组分
G.

"

G+

"

UEb

"

bEb

的协同分析结果f

G4P6?&

!

G;?[

M

8?J

9

5<I5A?HH?AIJ?<=6ICHG.

#

G+

#

UEb

#

bEbCH<58

9

6?48@AC3P58?@?NIJ4AI<

$

7
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#

(c0

%

组别
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*

!

33C6

.

b

T"

#
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*

!

33C6

.

b

T"

#

UEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

bEb

*

!

33C6

.

b

T"

#

正常组
#>W!g#>#)

@

!>"%g#>"W

A

">*"g#>$%

A

#>%!g#>#W

@

模型组
$>*!g#>"$

4

0>$!g#>$$

4

#>W*g#>"$

4

$>"#g#>$#

4

南瓜多糖组
">**g#>"#

P

%>%!g#>$*

P

">%Wg#>"%

P

">"*g#>#"

P

茶褐素组
">0&g#>""

PA

%>$#g#>#%

PA

">&$g#>#$

P

">#%g#>#*

PA

葛根黄酮组
">*#g#>"#

PA

%>!)g#>"#

PA

">%0g#>#)

P

">"!g#>"0

P

糖
d

酮组
">%!g#>"$

A@

%>!#g#>"$

PA

">&"g#>#!

P

">#!g#>"&

PA

糖
d

茶褐素组
">!Wg#>#)

A@

%>"$g#>#)

PA

">0$g#>"%

P

#>)&g#>""

PA

酮
d

茶褐素组
">!!g#>"&

@

!>*!g#>"$

A

">&*g#>"0

P

#>)$g#>")

A

!!!!!!!!!!!

f

!

同一列肩注不同字母表示差异显著(

X

$

#>#&

)

存在着量效关系和构效关系等生物学特点(通过各个生理学

指标+通路代表的生物学意义(可以挖掘和深入研究分子机

制及其关联性)

$>%

!

南瓜多糖"葛根黄酮"茶褐素提取物对
XS!/

'
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通路的作用效果
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肝脏是胰岛素抵抗发生的重要器官之一(肝细胞糖代谢

的紊乱是发生胰岛素抵抗的重要原因)因此(本试验选取肝

脏作为靶器官研究
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蛋白通路中
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!

X

$

#>#&

#(说明糖尿病模型小鼠在
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蛋白通路上有

明显体现)葛根黄酮+南瓜多糖+茶褐素单独干预后(
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#蛋白增加明显(单一组+联合组与模型组之间存在差异
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#(也就是说葛根黄酮+南瓜多糖+茶褐素联合干

预时可增加
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型糖尿病小鼠肝脏组织
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信号通路
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结论
本试验证实
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种植物提取物两两联合均能改善
3

型糖

尿病病症(两物质协同作用优于单一组分(当两物质联合作

用时(通过对缓解胰岛素抵抗(进而改善血糖血脂(缓解糖脂

代谢紊乱(在糖脂代谢方面
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葛根黄酮与
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9

茶褐素联合效果最佳(其他两个联合组次之)

本试验结果显示(南瓜多糖+葛根黄酮+茶褐素两两联合

可增加
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型糖尿病模型小鼠肝脏组织
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ZQI

蛋白信号

通路中
XS!/
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#蛋白及磷酸化表达(促进

肝脏组织胰岛素信号传递的恢复(干预胰岛素抵抗(从而改

善
3

型糖尿病病症)这可能是其改善
3

型糖尿病
SY

的重要

分子机制)蛋白信号通路也有同样的效果(更加证明
!

种植

物提取物两两联合使用在糖脂代谢的多个生理指标上具有

交互作用和协同作用)

本试验的不足之处应结合多个信号通路更加宏观的分

析南瓜多糖+葛根黄酮+茶褐素干预蛋白信号的传递)
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