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摘要!目的!研究菊花多糖对
!

型糖尿病!

C!79

"大鼠的

降血糖作用#方法!利用水提醇沉法对菊花多糖进行提

取%高脂高糖饲料饲养大鼠
$

周后%一次性腹腔注射
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!

@"G

L

&

Z

L
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"%建立
C!79

大鼠模型%试验过程中记

录大鼠体重$摄食量$饮水量%每
!

周测定大鼠空腹血糖

值!

5BA

"%试验最后
#

周进行糖耐量!

6ACC

"试验%采用

12/0H

法测定大鼠胰岛素!

<=U

"水平%并计算胰岛素抵抗

指数!

;69:F<>

"#测定大鼠血清中总胆固醇!

C,

"$甘

油三酯!

CA

"$高密度脂蛋白!

;7TF,

"$低密度脂蛋白

!

T7TF,

"水平%以及超氧化物歧化酶!

U67

"$谷胱甘肽

!

AU;

"$过氧化氢酶!

,:C

"$丙二醛!

97:

"等水平%采用

蛋白质免疫印迹法!

fN04N.JB234

"检测
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$

_NH

X

#

$

;6F

#

的表达水平#结果!经菊花多糖治疗后%能够缓解

C!79

大鼠体重的下降%减少其摄食量和饮水量%提高

C!79

大鼠糖耐量%降低大鼠
<=U

及
;69:F<>

#能够

显著降低
C!79

大鼠
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T7TF,

水平!
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并显著提高
;7TF,

水平!
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大鼠
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$
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水平有显著提高!
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水平显著

下降!

P

#
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"#经菊花多糖治疗后的
C!79

大鼠的

=.Y!

$

_NH

X

#

$

;6F#

蛋白水平均趋于正常组的蛋白水平#

结论!菊花多糖能够有效改善
C!79

大鼠/三多一少0的

症状%降低
5BA

水平%提高
6ACC

%改善
<=U

水平及
;6F

9:F<>

%改善
C!79

大鼠异常脂代谢和氧化应激水平%并

通过调控
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&

_NH

X

#

&

;6F#

通路相关蛋白起到治疗

C!79

的作用#

关键词!菊花'多糖'

C!79

'降血糖'
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菊花,

78E

A

K2(-89O;OO4E'

F

4I';O >HGH4&

-是菊科菊

属的多年生宿根草本植物#又名寿客!金英!延年!隐逸

花&其主要活性成分为黄酮类化合物!多糖!挥发油类

等#并具有抑菌!抗病毒!抗氧化!促进胆固醇代谢等

作用/

#+!

0

&

植物多糖#又称为植物多聚糖#一般分为中性多糖和

酸性多糖&现有研究已指出植物多糖具有抗氧化/

@

0

!降

血脂/

%+(

0

!调节免疫功能/

$+D

0

!抗肿瘤/

'+E

0

!降血糖/

(

0

!抑

菌/

@

0等功效&植物多糖因其丰富的生物活性功能#现已

被开发为多种保健食品/

#"

0

&但目前对于菊花多糖的报道

多是集中在菊花多糖的提取工艺以及纯化研究/

##+#!

0

#在

功能性方面报道过菊花多糖抗氧化!抗肿瘤等/

#@+#%

0

&

!

型糖尿病,

C!79

-已成为一种全球代谢性疾病#备

受人们关注&据报道/

#(

0

#

!"#E

年中国糖尿病患者有

#&#$%

亿人#全球超过
%

亿成年人受到
C!79

的影响#估

计
!"%"

年将有超过
$&%

亿成年人患上
C!79

&

菊花富含多种营养活性成分#但对菊花多糖在治疗

糖尿病方面的报道较少#且都是对
#

型糖尿病的研

究/

#$+#D

0

&试验旨在研究菊花多糖对
!

型糖尿病的降血

糖作用及可能机制#为开发菊花成为新降血糖产品提供

理论参考&

#

!

材料与方法
#&#

!

材料与仪器

菊花)延吉市同仁堂药店'

雄性
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大鼠)

Ù 5

级#体重,

!("i!"
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L

#长春亿斯

试验动物中心'

盐酸二甲双胍片)北京万辉双鹤药业有限责任公司'

链脲佐菌素,

UĈ

-)美国
U/

L

GH

公司'

大鼠胰岛素,

<=U

-

1T<U:

试剂盒)武汉博士德生物

公司'

总胆固醇,

C,

-!甘油三酯,

CA

-!高密度脂蛋白

,

;7TF,

-!低密度脂蛋白,

T7TF,

-水平#以及超氧化物歧

化酶,

U67

-!谷胱甘肽,

AU;

-!过氧化氢酶,

,:C

-!丙二

醛,

97:

-)南京建成生物工程研究所'

蛋白提取试剂盒!

U7UF̀ :A1

凝胶试剂盒)索莱宝

公司'

核因子
1!

相关因子
!

,

=.Y!

-!

_1T,;

样
1,;

关联

蛋白
#

,

_NH

X

#

-!血 红 素 氧 合 酶 ,

;6F#

-)美 国
,N22

U/

L

JH2/J

L

CNP-J323

LV

公司'

离心机)

C7̂(FfU

型#湖南湘仪实验室仪器开发有

限公司'

旋蒸冷凝器)

,,:F####F,1

型#东京理化器械株式

会社'

血糖仪)

:AF$"(

型#天津九安医疗电子股份有限公司'

电泳仪)

fN04N.JB234

型#

B<6F>:7THR3.H43./N0<JP&

'

凝胶成像系统)

B/3U

X

NP4.KG(#"

型#美国
Sg̀

公司&

#&!

!

试验方法

#&!&#

!

菊花多糖提取
!

将菊花烘干粉碎#过
%"

目筛#参

照梁艳妮等/

#'

0的方法并稍作改动#料液比,

O

菊花粉
mY

水-

为
#m!(

,

L

.

GT

-#提取时间
!-

#提取温度
E" c

#浸提

!

次#合并
!

次提取液#用
'()

乙醇醇沉
!%-

#

UN[H

L

N

法

除蛋白#脱色#冻干成粉#

%c

保存备用&

#&!&!

!

菊花多糖含量测定
!

采用王彦平等/

#E

0的方法并

稍作改动)将葡萄糖配制成不同浓度梯度#按苯酚硫酸法

进行操作#测定
%E"JG

处不同浓度葡萄糖的
67

值#绘

制标准曲线&称量菊花多糖粉末
@G

L

#蒸馏水定容至

#"GT

#取
#GT

#加入苯酚和浓硫酸#混合后室温放置

!"G/J

#测定
%E"JG

处的
67

值&根据标准曲线计算菊

花多糖含量&

#&!&@

!

试验动物分组及给药
!

动物置于延边大学医学院

动物实验室适应性喂养
#

周#高脂高糖饲料喂养
$

周#一

次性大剂量腹腔注射
UĈ

,

@"G

L

.

Z

L

1

Bf

-进行造模#

D!-

后空腹血糖值
5BA

高于
#$&DGG32

.

T

视为造模成

功#试验 分 为 空 白 组!模 型 组!菊 花 多 糖 高 剂 量 组

,

%""G

L

.

Z

L

-!菊花多糖低剂量组,

!""G

L

.

Z

L

-#连续灌胃

'

周#正常组和模型组每天灌以等量的蒸馏水&试验过程

中#记录大鼠摄食量!饮水量#每
!

周记录所有大鼠的体

重和
5BA

&

#&!&%

!

大鼠
6ACC

的测定
!

在给药最后
#

周#大鼠隔夜

禁食
#!-

#灌胃葡萄糖溶液#剂量为
#

L

.

Z

L

1

Bf

#每隔

@"G/J

测定大鼠血糖含量#共测定
%

个时间点&

#&!&(

!

大鼠
<=U

!

;69:F<>

的测定
!

12/0H

法测定大鼠

<=U

#按试剂盒说明进行操作&按式,

#

-计算胰岛素敏感

性水平&

!

69:F<>

lG

BA

d+

=U

.

!!&(

# ,

#

-

式中)

!

69:F<>

(((胰岛素抵抗指数'

G

BA

(((大鼠空腹血糖值#

GG32

.

T
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(((胰岛素含量#

#

S

.

GT

&
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!

大鼠
C,

!

CA

!

;7TF,

!

T7TF,

的测定
!

将血清取

出放至室温备用#依次按试剂盒说明书进行操作#于

(#"JG

处测定各孔吸光值并进行计算&

#&!&D

!

大鼠
U67

!

AU;

!

,:C

!

97:

的测定
!

将肝脏用

"&#G32

.

TC./0F;,2

制备成组织匀浆#并按照说明书测定

肝脏组织中
U67

!

AU;

!

,:C

!

97:

的活性&

#&!&'

!

fN04N.JB234

法测定相关蛋白
!

用
><̀ :

强裂解

液提取肝脏组织蛋白#并用
B,:

蛋白浓度测定试剂盒测

定蛋白浓度#用
B̀U

进行稀释#将质量浓度调整为

#&(

#

L

.

#

T

#

+!"c

保存备用&根据目标蛋白分子量大小

选择合适的分离胶浓度#电压
#""g

#电泳时间
#!"G/J

#

电泳结束后以
#""g

#

$"G/J

进行转膜#之后于
()

的脱

)&!

"

g32&@'

$

=3&#

赵凯迪等!菊花多糖对
!

型糖尿病大鼠的降血糖作用



脂奶粉中封闭
#-

#一抗
%c

孵育过夜#二抗室温孵育
#-

#

1,T

显影并拍照&

#&!&E

!

统计学分析
!

使用
Ù UU!@&"

对数据进行统计学

分析&所得的数据以图表和均值
i

标准偏差的形式表

示&

P

#

"&"(

表示有显著性差异#

P

&

"&"(

表示无显著性

差异即无统计学意义&

!

!

结果与分析
!&#

!

菊花多糖含量

图
#

为葡萄糖标准液吸光度及标准曲线#标准曲线

为
A

l##&!%DL+"&""DD

#

:

!

l"&EE(#

&由此算出菊花多

糖含量为
'E&$D)

&

!&!

!

菊花多糖对
C!79

大鼠体重'摄食量'饮水量的影响

!!

C!79

大鼠的典型特征为$三多一少%#即摄食多!饮

水多!尿量多!体重下降&由表
#

可知#模型组大鼠体重

最低#显著低于其他各组,

P

#

"&"(

-#经菊花多糖灌胃后#

能够缓解
C!79

大鼠体重的下降#模型组大鼠的摄食量

和饮水量显著高于其他各组,

P

#

"&"(

-#经菊花多糖灌胃

后#能够显著减少其摄食量和饮水量,

P

#

"&"(

-&这可能

由于菊花多糖对
C!79

大鼠体内的代谢产生了影响#从

图
#

!

葡萄糖标准曲线

5/

L

K.N#

!

A2KP30N04HJOH.OPK.[N

而影响其体重!摄食量和饮水量&由此可见#菊花多糖能

够有效改善糖尿病大鼠三多一少的症状&

!&@

!

菊花多糖对
C!79

大鼠
5BA

及
6ACC

的影响

由图
!

可知#经过
'

周的菊花多糖灌胃后#

C!79

大

鼠的
5BA

显著下降#与模型组有极显著差异,

P

#

"&"#

-#

且菊花多糖高剂量组效果更好#与阳性组效果相当&

6ACC

试验测定了大鼠在灌胃葡萄糖后
"

#

@"

#

$"

#

E"G/J

时的血糖水平#由图
@

可知#经过菊花多糖灌胃后#能够

提高
C!79

大鼠的糖耐量#且高剂量组糖耐量极显著好

表
#

!

菊花多糖对大鼠体重'摄食量'饮水量的影响h

CHR2N#

!

C-NNYYNP403YP-.

V

0HJ4-NGKG

X

32

V

0HPP-H./ON03JR3O

V

IN/

L

-4

$

Y33O/J4HZN

$

IH4N./J4HZN/J.H40

组别 体重.
L

摄食量.,

L

1

O

+#

1只+#

- 饮水量.,

GT

1

O

+#

1只+#

-

空白对照组
!!!

%'@&$'i#"&#!

H

@!&D

O

D"&(

N

模型组
!!!!!

@('&($i#@&$%

N

$'&(

H

#D"&$

H

菊花多糖高剂量组
%!$&DEi##&!$

P

%'&E

P

#!'&'

P

菊花多糖低剂量组
@'(&@'iE&@D

O

(D&%

R

#(%&@

R

阳性组
!!!!!

%$"&D%i#"&(!

R

%(&$

P

#"$&E

O

!!!!!!!!!

h

!

同列字母不同代表差异显著,

P

#

"&"(

-&

2

与正常组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

22

与正常组相比差异极

显著,

P

#

"&"#

-'

%

与模型组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

%%

与模

型组相比差异极显著,

P

#

"&"#

-

图
!

!

菊花多糖对
C!79

大鼠
5BA

的影响

5/

L

K.N!

!

C-NNYYNP43YP-.

V

0HJ4-NGKG

X

32

V

0HPP-H./ON3J

5BA/JC!79.H40

2

与正常组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

22

与正常组相比差异极

显著,

P

#

"&"#

-'

%

与模型组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

%%

与模

型组相比差异极显著,

P

#

"&"#

-

图
@

!

菊花多糖对
C!79

大鼠
6ACC

的影响

5/

L

K.N@

!

C-NNYYNP43YP-.

V

0HJ4-NGKG

X

32

V

0HPP-H./ON3J

6ACC/JC!79.H40
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提取与活性
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总第
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期
"

!"!!

年
#

月
"



于模型组,

P

#

"&"#

-&经菊花多糖灌胃后#可能对
C!79

大鼠体内对葡萄糖的摄取及利用起到了调节作用#从而

降低了其
5BA

水平#提高了机体的
6ACC

水平&菊花多

糖显示出较好的降低
C!79

大鼠
5BA

以及提高
6ACC

水平的作用&吴建中等/

!"

0和张露等/

!#

0指出#番石榴多糖

具有显著的降血糖效果&可见#植物多糖具有很好的降

血糖功效&

!&%

!

菊花多糖对
C!79

大鼠胰岛素
<=U

及
;69:F<>

的

影响

!!

胰岛素水平以及胰岛素抵抗指数能够反映
C!79

大

鼠的患病情况&如图
%

所示#与模型组相比#经过菊花多

糖灌胃后的
C!79

大鼠胰岛素水平得到显著降低,

P

#

"&"(

-#胰岛素抵抗指数也显著降低#且呈剂量依赖性#与

阳性组效果相当&经菊花多糖灌胃后
C!79

大鼠体内的

<=U

以及
;69:F<>

水平下降#可能是由于菊花多糖在

C!79

大鼠体内修复了胰岛
!

细胞#减轻了糖尿病对胰

岛细胞的损伤#同时改善了机体对胰岛素的敏感性&菊

花多糖显示出较好的降低
<=U

以及
;69:F<>

水平的

作用&

!&(

!

菊花多糖对
C!79

大鼠
C,

'

CA

'

;7TF,

'

T7TF,

的

影响

!!

由表
!

可知#模型组各指标均与正常组有显著性差

异,

P

#

"&"(

-#经菊花多糖治疗后能够显著改善
C,

!

CA

!

;7TF,

!

T7TF,

的水平,

P

#

"&"(

-&这可能由于菊花多糖

经体内吸收后参与了
C!79

大鼠的脂代谢并发挥了作

用&

,-NJ

等/

!!

0的研究指出牛蒡多糖能够改善
C!79

大

鼠的异常脂代谢#与试验结果一致&更加证实菊花多糖

能够改善
C!79

大鼠异常脂代谢情况&

!&$

!

菊花多糖对
C!79

大鼠
U67

'

AU;

'

,:C

'

97:

的

影响

!!

由图
(

可知#模型组均与正常组存在显著性差异

,

P

#

"&"(

-#经菊花多糖治疗后能够显著提高
U67

!

AU;

!

,:C

水平,

P

#

"&"(

-#并能显著降低
97:

水平,

P

#

"&"(

-&唐洁/

!@

0研究指出#植物多糖可通过促进抗氧化酶

的表达从而抑制机体的脂质过氧化的发生#与试验结果

一致&由此可见#菊花多糖能够改善
C!79

大鼠机体内

的氧化应激水平&

!&D

!

菊花多糖对
C!79

大鼠氧化应激相关蛋白的影响

!!

如图
$

所示#模型组中
;6F#

!

=.Y!

蛋白表达水平显

著低于正常组,

P

#

"&"(

-#

_NH

X

#

蛋白表达水平显著高于

正常组,

P

#

"&"(

-#经菊花多糖治疗后的
C!79

大鼠

;6F#

!

=.Y!

蛋白表达水平均显著提高,

P

#

"&"(

-#并显著

降低了
_NH

X

#

蛋白的表达水平,

P

#

"&"(

-&但在
;6F#

和
=.Y!

蛋白的表达水平上#低剂量组效果好于高剂量

组#可能是由于高剂量组的菊花多糖在吸收过程中#在体

内各种酶的作用下发生了更多的代谢#使得其作用到靶

2

与正常组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

22

与正常组相比差异极显著,

P

#

"&"#

-'

%

与模型组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

%%

与模型组

相比差异极显著,

P

#

"&"#

-

图
%

!

菊花多糖对
C!79

大鼠胰岛素
<=U

及胰岛素抵抗指数的影响
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C-NNYYNP43YP-.

V

0HJ4-NGKG

X

32

V

0HPP-H./ON03J/J0K2/J<=UHJO/J0K2/J.N0/04HJPN/JONW/JC!79.H40

表
!

!

菊花多糖对
C!79

大鼠
C,

'

CA

'

;7TF,

'

T7TF,

的影响h

CHR2N!

!

C-NNYYNP403YP-.

V

0HJ4-NGKG

X

32

V

0HPP-H./ON03JC,

$

CA

$

;7TF,

$

T7TF,/JC!79.H40

GG32

(

T

组别
C, CA ;7TF, T7TF,

正常组
!!!!!

#&(%i"&!@

O

"&(Di"&##

P

#&%!i"&#'

H

"&'!i"&"E

O

模型组
!!!!!

@&'(i"&@$

H

#&!@i"&!"

H

"&E!i"&#%

R

!&#(i"&!D

H

菊花多糖高剂量组
!&(Ei"&!#

R

"&'!i"&"$

R

#&!(i"&#!

H

#&!!i"&#"

P

菊花多糖低剂量组
!&E!i"&!%

R

#&"$i"&#@

H

"&E'i"&"E

R

#&$(i"&#$

R

阳性组
!!!!!

#&E(i"&#E

P

"&'%i"&"D

R

#&@$i"&##

H

#&(!i"&#'

R

!!!!!!!!

h

!

同列字母不同代表差异显著,

P

#

"&"(

-&

!'!

"

g32&@'

$

=3&#

赵凯迪等!菊花多糖对
!

型糖尿病大鼠的降血糖作用



2

与正常组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

22

与正常组相比差异极显著,

P

#

"&"#

-'

%

与模型组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

%%

与模型组

相比差异极显著,

P

#

"&"#

-

图
(

!

菊花多糖对
C!79

大鼠
U67

$

AU;

$

,:C

$

97:

的影响
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V
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X

32

V

0HPP-H./ON03JU67

%

AU;

%

,:CHJO97:

2

与正常组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

22

与正常组相比差异极显著,

P

#

"&"#

-'

%

与模型组相比差异显著,

P

#

"&"(

-#

%%

与模型组

相比差异极显著,

P

#

"&"#

-

图
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菊花多糖对
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蛋白上的有效物质减少#从而导致
;6F#

和
=.Y!

蛋白的

表达效果不如菊花多糖低剂量组&

T/K

等/

!%

0研究发现#

水蛭多糖能够通过调控
=.Y!

.

;6F#

通路发挥治疗糖尿

病的作用&

12HJ

L

3

等/

!(

0介绍了
=.Y!

.

_NH

X

#

信号通路在

糖尿病中的作用#认为该信号通路在保护细胞的过程中

起到关键作用#且贯穿于糖尿病的整个发展过程&由此

推测#菊花多糖能够通过调控
=.Y!

.

_NH

X

#

.

;6F#

通路起

到治疗
C!79

的作用&

@

!

结论
菊花多糖能够在动物水平改善

C!79

大鼠胰岛素抵

抗的状况#降低
5BA

水平#改善
C!79

大鼠异常脂代谢

情况和氧化应激水平#并通过调控
=.Y!

.

_NH

X

#

.

;6F#

通

路起到降低
C!79

大鼠血糖的作用#弥补了菊花多糖在

C!79

上的空白&但该试验中仅提取了菊花粗多糖#且

对大鼠只做了脂代谢基础指标的测定#以及多种氧化酶

和氧化应激相关蛋白#未进一步分析其多糖组分以及其

对降低
C!79

大鼠的其他可能机制#后续将对菊花多糖

进行组分分离#并对其在动物以及细胞水平进行进一步

研究&
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