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辐照对红参降血糖作用的影响#以链

脲佐菌素!

F;Z

"诱导的
!

型糖尿病小鼠为模型#试验期间

定期检测小鼠体重及空腹血糖值#试验
"$U

后眼球取血#

测定糖化血红蛋白!

3M1EN

"%血浆离心后的血清#进行血

清总胆固醇!

;2

"'甘油三酯!

;]

"水平的测定后进行分

析%对取血后的小鼠进行解剖#分离心'肝'脾'肾#测定脏

器系数$对小鼠禁食血糖浓度的测定显示#辐照红参高

剂量组降血糖效果最显著!

G

$

$*$)

"#数值上优于未辐照

红参高剂量组$糖化血红蛋白!

3M1EN

"和脏器系数测定

结果均显示#辐照红参高剂量组与未辐照红参高剂量组

测定值显著高于其他剂量组!

G

$

$*$)

"#最接近于阳性对

照组#同时辐照红参高剂量组数值上优于未辐照高剂量

组$对血清
;2

'

;]

的测定发现#辐照红参高剂量组在降

低糖尿病小鼠的血脂浓度方面具有显著的调节作用#与

糖尿病治疗药物盐酸二甲双胍相近$因此#

($

2BJ

"

辐照

红参提取物能够起到降血糖的作用$

关键词"辐照%红参%皂苷%糖尿病
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糖尿病已被列为威胁人类健康的重大慢性疾病之

一$而糖尿病患者多因体内胰岛素分泌不足$不能有效地

分解体内糖类物质$进而引发高血糖和尿糖等症状$多数

患者还伴随脂代谢紊乱等症状$主要表现为血清总胆固

醇)

;2

*&甘油三酯)

;]

*增高的高脂血症$糖尿病的出现

会导致多种并发症$并难以控制$最终导致糖尿病患者病

情进一步恶化/

!

0

'近年来糖尿病已成为继癌症&心脑血

管疾病后的第三类人类健康杀手'针对糖尿病$临床治

疗手段主要还是通过药物&运动和饮食来控制其发展恶

化/

&

0

$截至目前仍未出现针对糖尿病迅速或彻底的治疗

手段$常规西医主要通过补充胰岛素&增强胰岛素受体敏

感性&减轻胰岛素抵抗作用和增强
!

细胞分泌&提升机体

血糖耐受等途径来缓解糖尿病病情'但存在一定的副作

用$可能造成乳酸中毒&肝细胞损伤&神经退行性病变&消

化道不适及严重的低血糖等$甚至死亡$所以亟需更天然

!'!

,--./012345678

第
")

卷第
!!

期 总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



的治疗药物$如人参等天然药材/

":)

0

'

人参为五加科人参属多年生草本植物的根茎$是享

誉华夏的千年古药'其具有多种祛病养生的生理功效$

素有#百草之王%之美誉'随着其有效成分和药理病理活

性与功能的不断研究$越来越多的专家学者/

(:9

0发现人

参能够缓解糖尿病症状$具备辅助治疗糖尿病的巨大潜

力'人参中具有多种对人体有益的活性成分$但其在储

存和加工过程中易受微生物污染$因此需对其进行无菌

处理'传统灭菌方法$如热处理和化学熏蒸法等会对环

境和人体造成危害$而辐照技术应用范围广$相比传统灭

菌方法$其杀菌效率高$并且节能&省时&成本低/

!$

0

'
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"

射线辐照灭菌法$其穿透力极强$灭菌效果

好$近年来在中药灭菌中得到越来越广泛的应用/

!!

0

'前

期试验/

!&:!"

0发现$经
!)D]

>

剂量的($

2BJ

"

射线辐照$红

参中降血糖相关人参皂苷
7O%

和
2_

含量提升最显著$

其中人参皂苷
7O%

比未辐照前提升了
#%*'9+

$同时
2_

含

量提升了
)9*%&+

'同时辐照处理也能提升人参的杀菌和

贮藏效果/

!%

0

'试验拟以经
!)D]

>
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射线辐照红参和

未辐照红参为研究对象$采用
)$+

乙醇提取其活性成分并

对
!

型糖尿病小鼠进行体内试验$研究
!)D]

>

($

2BJ

"

射线

辐照红参和未辐照红参提取物对于糖尿病小鼠在血糖&血

脂及糖化血红蛋白方面的改善能力$为辐照红参提取物在

预防糖尿病方面的开发与利用提供理论参考'

!

!

材料与方法
!*!

!

试验动物

试验动物!体重为
&$

"

"$

P

的清洁级雄性昆明种小

鼠$于适宜条件饲养$适应性喂养
#U

后进行后续试验$延

边大学动物实验中心'

!*&

!

试验材料及仪器

!*&*!

!

试验材料

小鼠饲料)配料表见表
!

*!延边大学动物实验中心(

!!

红参!

&$!(

年产$长白山科学研究院提供$于四川省

原子能研究院进行辐照处理(

链脲佐菌素!美国
F<

P

K@

公司(

盐酸二甲双胍!河北山姆士药业有限公司(

柠檬酸&柠檬酸钠!

17

级$天津市华东试剂厂(

表
!

!

小鼠饲料配料表o

*

"

+

;@MEC!

!

;OCNBK

W

BV<L<B=BYK<NCNOBa

P

%

D

P

组成 含量 组成 含量

酪蛋白
!

&$*$$$$

叔丁基氢醌
$*$$!%

玉米淀粉
"9*#%'(

矿物质混合物
"*)$$$

蔗糖
!!

&"*&$$$

维生素混合物
!*$$$$

纤维素
!

)$*$$$$ *J

胱氨酸
$*"$$$

大豆油
!

#*$$$$

重酒石酸胆碱
$*&)$$

!

o

!

能量
!(')#Db

"

D

P

'

!!

总胆固醇)

;J23-

*试剂盒&甘油三酯)

;]

*试剂盒&

糖化血红蛋白)

3M1EN

*试剂盒!南京建成生物工程研

究所(

医用酒精!上海金和实业有限公司(

正丁醇!

17

级$天津市科密欧化学试剂有限公司'

!*&*&

!

试验仪器

高速离心机!

'-J&

型$上海手术器械厂(

离心机!

;]!(1J̀ F

型$上海卢湘仪器有限公司(

数控超声波清洗器!

_e"&$$.6

型$昆山市超声仪器

有限公司(

旋转蒸发仪!

FAJ&$$$

型$上海爱郎仪器有限公司(

分析天平!

,1&$$%

型$上海上平仪器有限公司(

立式鼓风干燥箱!

.3]J9(&$1

型$上海百典仪器设

备有限公司(

血糖仪!

1]J($)

型$天津九安医疗电子股份有限

公司(

多功能荧光酶标仪!

FGJ0@R")$$,H

型$上海闪谱生

物科技有限公司(

电热恒温培养箱!

.5GJ9$'&

型$上海精宏实验设备

有限公司(

电子天平!

FNBTLF6JF6&$&,Z3

型$奥豪斯仪器有限

公司'

!*"

!

方法

!*"*!

!

红参提取物的制备
!

红参样品粉碎过
'$

目筛后$

以
)$+

乙醇溶液按料液比
!

&

!$

)

P

"

KH

*提取
"

次$

%$D3X

超声提取
"

次$每次
($K<=

$合并
"

次上清液$烘

箱中
'$^

过夜后旋转蒸发至干$蒸馏水溶解后$以
($KH

水饱和正丁醇于分液漏斗多次萃取至上层有机层澄清$

并合并上层旋转蒸发至干后以少量蒸馏水溶解置于

:'$^

冷冻后冻干得红参提取物'

!*"*&

!

血糖含量的测定
!

小鼠隔夜禁食
!&O

后)

&!

时
"

次日
9

时*$进行剪尾取血$弃去第
!

滴尾尖血后检测血

糖值$并记录'

!*"*"

!

糖尿病小鼠建模

)

!

*将
!*!

中的小鼠在动物饲养室适应性喂养
#U

后$随机选取
(

只作为空白试验组$对所有小鼠禁食处

理$禁食方法为隔夜禁食不禁水
!&O

)

&!

时
"

次日
9

时*'

)

&

*测量并记录小鼠禁食体重及空腹血糖水平后$建

立
!

型糖尿病模型$

F;Z

浓度为
!&K

P

"

KH

$空白组同时

腹腔注射缓冲溶液做假性处理'

)

"

*建模
#U

后对各组小鼠禁食$空腹时称量体重$并

测其空腹血糖值$建模成功标准!建模
#U

后$小鼠空腹血

糖值
#

!!*!KKBE

"

H

)

&$$K

P

"

UH

*$剔除建模失败小鼠'

!*"*%

!

受试物剂量设计
!

将血糖值
#

!!*! KKBE

"

H

)

&$$K

P

"

UH

*的小鼠随机分为
(

组$将辐照红参与未辐照

红参提取物按表
&

中剂量配置$其中辐照人参提取物剂

"'!

提取与活性
6c;712;4-5 / 12;4I4;8

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



量依据预试验结果进行设置$分组和剂量设置见表
&

'

!!

连续灌胃
"$U

$

1

&

2

组灌胃相同体积的蒸馏水$末

次灌胃后进行眼球取血并脱颈处死$随后进行解剖'

!*"*)

!

小鼠全血
3M1EN

和血清
;2

&

;]

的测定
!

各组小

鼠最后一次灌胃后进行眼球取血$处死并收集血浆至

表
&

!

分组及剂量设置

;@MEC&

!

]QBT

W

V@=UUQT

P

UBV@

P

C

组别 试剂
剂量"

)

P

1

D

P

:!

1

À

*

空白对照组)

1

* 蒸馏水 4

阴性对照组)

2

* 蒸馏水 4

阳性对照组)

3

* 盐酸二甲双胍
$*!)

!)D]

>

高剂量组)

#

* 辐照人参提取物
&*$$

!)D]

>

中剂量组)

!

* 辐照人参提取物
!*$$

!)D]

>

低剂量组)

"

* 辐照人参提取物
$*&$

未辐照高剂量组)

+

* 未辐照人参提取物
&*$$

!*)KH

离心管中$按照相应试剂盒使用方法$用酶标仪

在固定波长下检测相应的吸光值$分别计算
;2

&

;]

和

3M1EN

含量'

!*"*(

!

统计分析
!

采取
FGFF&&

软件对试验数据进行单

因素试验$试验结果以图表和)

7

$ nHO

*的形式表示'

G

$

$*$)

表示有显著性差异$

G

#

$*$)

表示无显著性差异'

&

!

结果与讨论
&*!

!

红参提取物对小鼠饮食及食物效价的影响

建模后$经过连续
"$U

灌胃试验后发现$试验组小鼠

随着灌胃时间的延长$毛发由枯黄干燥变得浓密顺滑(

1

组小鼠在摄食量与摄水量上均无异常变化$模型组小

鼠摄食量随着灌胃时间的延长呈现下降的趋势$其中与

2

组相比$

#

&

+

和
3

组摄食量与摄水量明显减少$其食物

利用率也明显提升$但
#

组数值更接近
3

组'由此可知$

经红参提取物灌胃后均可有效改善小鼠状态$提高体重

增量$提高食物效价'

表
"

!

试验期间各组小鼠体重及摄食饮水情况o

;@MEC"

!

ABU

>

aC<

P

OL

!

U<CL@=Ua@LCQNB=VTK

W

L<B=<=

P

QBT

W

V

#

.i(

$

组别 初始体重"
P

最终体重"
P

体重增量"
P

摄食量"
P

食物效价"
+

摄水量"
P

1

&)*$)n$*$#

@

)"*(&n!*!#

@

&'*)#n!*&%

@

"&%*"% '*'! "&"*9'

2

&)*%&n$*&&

@

"&*$)n$*''

U

(*("n$*((

U

)!%*%# !*&9 !#9!*%&

3

&)*&'n$*")

@

"'*&9n!*&!

M

!"*$!n!*$!

M

"9'*)$ "*&( !")#*&!

#

&)*($n$*"!

@

"#*")n$*%)

M

!!*#)n$*(!

M

%%9*"! &*(& !%#"*9%

!

&)*&9n$*")

@

"%*"$n$*#&

N

9*$!n$*"'

N

%'"*(% !*'( !)#'*'"

"

&)*"%n$*"&

@

"%*!&n$*&!

N

'*#'n$*!!

N

)"&*&' !*() !('!*!%

+

&)*!"n$*!%

@

"(*')n$*#(

M

!!*#&n$*("

M

%##*## &*%) !)&'*#(

!!!!!!

o

!

同列字母不同表示差异显著)

G

$

$*$)

*'

&*&

!

红参皂苷提取物对各试验组小鼠体重及血糖的影响

由图
!

可知$

1

组小鼠在饲养期间体重整体呈上升

趋势$且体重增幅均远远超过其他各试验组(

2

组小鼠在

灌胃期间体重呈不增长或负增长(

3

组和
#

&

!

&

"

&

+

组小

鼠体重增降趋势基本一致$

#

组小鼠体重增幅仅次于

3

组$均优于其他各试验组$

+

组小鼠体重增加量略高于

!

&

"

组$而
!

组体重增幅又略高于
"

组'说明在试验剂量

范围内随剂量的增加$能够有效提高
!

型糖尿病小鼠的

体重$且辐照人参高剂量组在改善小鼠体重方面好于未

辐照人参高剂量组'

!!

由表
%

可知$随着试验的进行$

1

组血糖水平略有升

高$但保持在正常血糖范围内$

2

组血糖呈明显上升趋

势$

3

组血糖水平呈先上升后下降的趋势$辐照人参提取

物
#

&

!

&

"

组和未辐照人参提取物
+

组与
3

组趋势相同'

第
!%

天时$其余各组血糖水平均显著高于
1

组)

G

$

$*$)

*(第
&%

天时$其余各组血糖水平也均显著高于
1

组

)

G

$

$*$)

*$

2

组显著高于
3

组和
#

&

!

&

"

&

+

组)

G

$

$*$)

*$

#

组显著低于
!

&

"

&

+

组)

G

$

$*$)

*'说明二甲双胍阳性药

和
#

&

!

&

"

&

+

组提取物悬浊液均对糖尿病小鼠的血糖上升

有一定的缓解作用$且
#

组的降血糖效果优于
+

组'第

图
!

!

辐照与未辐照红参提取物对各试验组

小鼠体重的影响

,<

P

TQC!

!

6YYCNLVBY<QQ@U<@LCU@=U=B=J<QQ@U<@LCUQCU

P

<=J

VC=

P

CRLQ@NLB=MBU

>

aC<

P

OLBYK<NC

!

.i(

"

#'!

"

IBE*")

!

5B*!!

齐
!

欣等"

($

2BJ

"

辐照红参提取物对
!

型糖尿病小鼠的影响



表
%

!

试验各组小鼠血糖变化o

;@MEC%

!

2O@=

P

CVBYY@VL<=

P

MEBBU

P

ETNBVCBYK<NC<=

P

QBT

W

VUTQ<=

P

LOCCR

W

CQ<KC=L

#

.i(

$

KKBE

%

H

组别 第
$

天 第
#

天 第
!)

天 第
&)

天 第
"%

天 第
%%

天

1

)*9#n$*"$

@

(*!$n$*&$

@

#*'"n!*(9

M

9*$#n$*%&

C

9*!"n$*"'

C

9*&#n$*&"

U

2

)*'"n$*!)

@

(*!#n$*&)

@

&)*'$n!*9"

@

&(*&"n!*%%

@

&(*)"n$*#$

@

&#*$$n"*%%

@

3

)*9#n$*%$

@

(*!$n$*"(

@

&)*#"n$*#(

@

!%*'"n$*!)

U

!!*&"n$*%$

U

9*("n$*)(

U

#

)*9"n$*"&

@

(*$#n$*%)

@

&(*)#n&*'(

@

!#*'"n$*&!

N

!)*("n$*($

N

!"*#"n$*'%

N

!

)*'#n$*!)

@

(*$"n$*&)

@

&)*)#n!*%%

@

&"*&$n$*#'

M

!'*#$n$*%%

MN

!%*'#n$*#%

N

"

)*9#n$*"'

@

(*$#n$*!&

@

&)*""n!*!%

@

&%*9#n&*$%

@

&$*%$n!*9"

M

!'*&"n$*"&

M

+

)*9"n$*&(

@

(*!"n$*&)

@

&)*"#n!*!&

@

&!*)#n$*%)

M

!#*%$n$*#)

N

!)*%$n$*)(

N

!!!

o

!

同列字母不同表示差异显著)

G

$

$*$)

*'

""

天$

3

组仍显著高于
1

组)

G

$

$*$)

*$同时
3

组显著低

于
#

&

!

&

"

&

+

组)

G

$

$*$)

*$

#

和
+

组无显著差异)

G

#

$*$)

*$但从空腹血糖值来看
#

组更接近
3

组'第
%"

天

时$

3

组与
1

组无显著差异)

G

#

$*$)

*$

#

组和
+

组无显著

差异)

G

#

$*$)

*$但从空腹血糖值来看仍是
#

组更接近

3

组'说明阳性对照组小鼠血糖值已基本恢复正常值$

辐照高剂量组降血糖效果优于未辐照高剂量组'可见$

辐照红参提取物能够起到降低糖尿病小鼠血糖的作用$

并且辐照后的红参提取物好于未辐照的'

&*"

!

红参皂苷提取物对小鼠血液相关指标的影响

由表
)

可知$从血清
;2

含量来看$

2

组显著高于

1

组和其余各组)

G

$

$*$)

*$

#

组和
3

组无显著差异)

G

#

$*$)

*$且
#

组显著低于
+

组)

G

$

$*$)

*'说明辐照红参高

剂量组与未辐照红参高剂量组相比$在降低糖尿病小鼠

血清
;2

含量的效果上更接近于二甲双胍'从血清
;]

含量来看$

#

组和
3

组无显著差异)

G

#

$*$)

*$

#

组与
+

组

无显著差异)

G

#

$*$)

*$但从
;]

含量来看$

#

组更接近于

3

组'说明辐照红参高剂量组降低糖尿病小鼠血清
;]

含量的效果更好'从糖化血红蛋白测定结果来看$

#

组和

+

组测定结果较接近于
3

组$说明这两组小鼠的血糖控制

情况较好'胰岛素的缺乏会导致摄入的脂肪等不能被人

表
)

!

红参提取物对
3M1EN

&

;2

&

;]

的影响o

;@MEC)

!

6YYCNLVBYQCU

P

<=VC=

P

CRLQ@NLB=3M1EN@=U

VCQTK;2

!

;]

#

.i(

$

组别
;2

"

)

KKBE

1

H

:!

*

;]

"

)

KKBE

1

H

:!

*

3M1EN

"

+

1

"*''n$*$&

U

$*'(n$*%$

C

%*&)n$*&$

Y

2

!$*($n$*)$

@

&*#)n$*")

@

!$*&#n$*&#

@

3

"*#(n$*&9

U

!*$#n$*$(

UC

%*#(n$*!"

C

#

%*!$n$*$)

U

!*!&n$*$9

UC

)*!#n$*!)

U

!

%*("n$*!$

N

!*%)n$*$%

N

)*'%n$*$(

N

"

(*''n$*!!

M

&*$!n$*!!

M

(*#"n$*&9

M

+

%*)9n$*&(

N

!*!'n$*!&

U

)*"&n$*!$

U

!

o

!

同列字母不同表示差异显著)

G

$

$*$)

*'

体利用$并且机体中的某些大分子物质$如脂肪分解的产

物$游离脂肪酸进入肝脏$会生成甘油三酯和酮体$而脂

肪组织中脂类的溶解使甘油三酯)

;]

*水平上升&同时由

于高密度脂蛋白)

3.H

*水平的降低$从周围组织摄取胆

固醇的能力降低$使机体胆固醇聚集水平升高$总胆固醇

)

;2

*水平上升$而经辐照红参提取物灌胃后能够较好地

改善
;2

&

;]

以及
3@MEN

的水平'

&*%

!

红参皂苷提取物对小鼠脏器系数的影响

脏器系数)脏体比*指机体某脏器质量占体重的百分

比'正常生长发育下的同一物种其机体各脏器与体重的

比值较恒定'而在动物染毒或存在病理缺陷时$脏器发

生氧化损伤或水肿&增生等$脏体比相应增大或减小$脏

器系数随之改变$由此可来判断小鼠的健康状况'根据

表
(

可知$各组间心脏脏器系数除
2

组显著升高)

G

$

$*$)

*(肝脏脏器系数
2

组显著升高而经过不同剂量受试

物干预后肝脏增生肥大情况得到显著改善)

G

$

$*$)

*$其

中
#

组和
+

组恢复情况显著)

G

$

$*$)

*高于其他组$仅次

于
3

组(脾脏脏器系数
2

组与
"

组显著高于其余各组

)

G

$

$*$)

*$但彼此无显著差异)

G

#

$*$)

*$

#

组脾脏器系

数显著降低)

G

$

$*$)

*且效果最优$表明
!)D]

>

高剂量

辐照红参提取物能显著缓解糖尿病小鼠脾充血肿大的状

表
(

!

红参提取物对各组小鼠脏器系数的影响o

;@MEC(

!

6YYCNLBYQCU

P

<=VC=

P

CRLQ@NLB=BQ

P

@=

NBCYY<N<C=L<=

P

QBT

W

V

#

.i(

$

组别 心 肝 脾 肾

1

$*)"n$*$(

M

"*)%n$*%!

C

$*!#n$*$!

N

!*!!n$*$%

U

2

$*(!n$*$!

@

(*#"n$*"$

@

$*"!n$*$%

@

&*!'n$*$&

@

3

$*))n$*$!

@M

%*("n$*&"

U

$*!'n$*$&

N

!*#"n$*$&

N

#

$*))n$*$&

M

)*""n$*!)

N

$*&$n$*$!

N

!*'&n$*$!

N

!

$*)(n$*$&

@

)*%9n$*$)

MN

$*&%n$*$"

M

!*'#n$*$%

MN

"

$*))n$*$#

M

)*99n$*""

M

$*&'n$*$$

@

!*9'n$*$&

M

+

$*)(n$*$$

@

)*""n$*&!

N

$*&%n$*$!

M

!*'%n$*!9

N

!

o

!

同列字母不同表示差异显著)

G

$

$*$)

*'

$'!

提取与活性
6c;712;4-5 / 12;4I4;8

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



态$其效果接近于特定剂量的盐酸二甲双胍(糖尿病造成

肾负担加重$表中显示
2

组肾脏肥大脏器系数显著高于

其余各组)

G

$

$*$)

*$经过不同剂量受试物干预后$

#

组和

+

组肾脏脏器系数显著改善)

G

$

$*$)

*$表明高剂量的红

参皂苷提取物能显著恢复肾脏状态)

G

$

$*$)

*'以上结

果共同说明了高剂量
!)D]

>

辐照红参皂苷提取物能显

著改善心&肝&脾&肾的状态)

G

$

$*$)

*'由此可知$辐照

红参提取物可起到保护糖尿病小鼠脏器损伤的效果'

"

!

结论
试验初期发现经过

!)D]

>

($

2BJ

"

射线辐照的红参$其

降血糖相关的人参皂苷
7O%

及
2_

含量得到了显著提升$

而后续的动物试验显示经过
!)D]

>

($

2BJ

"

射线辐照的高

剂量红参皂苷提取物显著恢复了
!

型糖尿病小鼠的体重

增长$降低了其血糖水平和饮水量以及摄食量$提升了食

物利用率)

G

$

$*$)

*$减少了其尿量$同时显著降低了

3M1EN

含量和血清
;]

和
;2

水平)

G

$

$*$)

*$并显著恢复

了心&肝&脾&肾脏器系数)

G

$

$*$)

*'高剂量辐照后红参皂

苷提取物在降低
!

型糖尿病小鼠血糖和缓解其并发症方

面有较为明显的效果$对糖尿病有一定的辅助治疗作用'

试验仅研究了($

2BJ

"

射线辐照红参对小鼠血糖及基

础指标的影响$没有深入研究其降血糖机理$以及辐照后

红参成分的变化$在后续的研究中将对糖尿病相关的蛋

白进行测定$并研究辐照后红参成分的具体变化'
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