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桔梗多糖抗氧化特性及对
"

型糖尿病

大鼠降血糖作用
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摘要!目的!研究桔梗多糖抗氧化性及其对
"

型糖尿病

%

>"T)

&大鼠降血糖作用!方法!提取并测定桔梗多糖含

量及桔梗多糖对不同自由基的清除能力!采用高脂高糖

饲料喂养大鼠
*

周后"大鼠腹腔注射
\>a

%

!$/

J

$

M

J

0

&k

&

建立
>"T)

模型"将其分为正常组#模型组#桔梗多糖高

剂量组%

,$$/

J

$

M

J

&#桔梗多糖低剂量组%

"$$/

J

$

M

J

&#阳

性组%二甲双胍
"$$/

J

$

M

J

&"定期测定大鼠体重及空腹血

糖值%

R&b

&'并进行口服糖耐量%

Sb>>

&测试"测定大鼠

总胆固醇%

>W

&#甘油三酯%

>b

&#高密度脂蛋白%

NT_.W

&#

低密度脂蛋白%

_T_.W

&#丙二醛%

)TV

&#超氧化物歧化酶

%

\ST

&#谷胱甘肽%

b\N

&和过氧化氢酶%

WV>

&的变化!

结果!桔梗多糖含量为
+'7*(Q

"在
#$$$

#

J

$

/_

质量浓

度下其对
T̂ N̂

0#

V&>\

g

0#0

SN

#

>̂XS

的清除能力

分别为
'#7!Q

"

+'7:Q

"

+!7+Q

"

'$7,Q

!与模型组相比"桔

梗多糖能够有效缓解
>"T)

大鼠体重的下降"显著降低

其
R&b

%

I

%

$7$(

&"以及显著提高
Sb>>

水平%

I

%

$7$(

&"经桔梗多糖高剂量治疗后"

>W

#

>b

#

_T_.W

#

)TV

水平显著下降"

NT_.W

#

\ST

#

b\N

#

WV>

水平显著上升

%

I

%

$7$(

&"且所有指标均呈剂量依赖性!结论!桔梗多

糖具有较好的抗氧化性"可以通过改善
>"T)

大鼠脂代

谢水平和氧化应激水平从而起到降血糖作用!

关键词!桔梗多糖'抗氧化性'

>"T)

'降血糖作用
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#为桔梗科桔梗属多年

生草本植物%在中国)韩国)日本和东西伯利亚被广泛种

植*

#

+

&具有多种活性成分%包括皂苷)黄酮)多糖等*

"P,

+

%

并具有抗炎)抗过敏)抗肥胖)免疫调节等药理活性*

(

+

&

&(!

RSST U )VWNXY-Z[

第
!+

卷第
:

期 总第
",'

期
$

"$""

年
:

月
$



抗氧化活性是评价多糖生物活性的重要指标*

*

+

&体

内过量的自由基会氧化和破坏正常细胞%诱发炎症)过早

衰老)癌症和辐射损伤等身体疾病*

:

+

&机体内过度的氧

化反应也会导致糖尿病及其并发症*

+

+

&研究*

'P#$

+表明%

多糖具有抗肿瘤)抗炎)抗氧化)免疫调节和抗病毒作用&

k04

J

等*

##

+研究指出%桔梗多糖对氧化磷酸化抑制剂引

起的凋亡有保护作用&鲍少杰等*

#"

+指出枸杞多糖)芦荟

多糖等植物多糖均具有降血糖功效&但目前有关桔梗多

糖的报道多集中在桔梗多糖的提取工艺以及纯化研

究*

#!P#,

+

%未见桔梗多糖对
"

型糖尿病大鼠降血糖作用的

报道&试验拟研究桔梗多糖的抗氧化性和对
"

型糖尿病

大鼠降血糖作用及其可能机制%旨在为开发桔梗成为新

抗氧化和降血糖产品提供依据&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与仪器

紫花桔梗"市售$

雄性无特定病原体!

\̂ R

#级
\T

大鼠"

($

只%体重

!

"($i"$

#

J

%许可证号
\W;%

!辽#

"$#(.$$$#

%长春亿斯试

验动物中心$

无水乙醇"分析纯%天津市科密欧化学试剂有限

公司$

链脲佐菌素!

\>a

#"

''7'Q

%美国
\1

J

/0

公司$

盐酸二甲双胍片"

'(7$Q

%北京万辉双鹤药业有限责

任公司$

二苯代苦味肼基自由基!

T̂ N̂

,#"分析纯%上海化

成工业有限公司$

"

%

".

联 氮
.

二 !

!.

乙 基
.

苯 并 噻 唑
.*.

磺 酸#二 铵 盐

!

V&>\

#"分析纯%北京索莱宝科技有限公司$

一氧化氮清除剂!

>̂XS

#"北京绿源伯德生物科技有

限公司$

大鼠总胆固醇!

>W

#)甘油三酯!

>b

#)高密度脂蛋白

!

NT_.W

#)低密度脂蛋白!

_T_.W

#)丙二醛!

)TV

#)超氧

化物歧化酶!

\ST

#)谷胱甘肽!

b\N

#和过氧化氢酶

!

WV>

#试剂盒"江苏南京建城生物工程研究所$

四孔数显恒温水浴锅"

NN.,

型%江苏科析仪器有限

公司$

旋蒸冷凝器"

WWV.####.W-

型%东京理化器械株式

会社$

血糖仪"

Vb.*$(

型%天津九安医疗电子股份有限

公司$

离心机"

>T.,)

型%山东博科生物产业有限公司$

酶标仪"

&%.-_#$W

型%山东博科生物产业有限公司&

#7"

!

试验方法

#7"7#

!

桔梗多糖提取
!

将桔梗烘干%粉碎后过
,$

目筛%

参照 陈 俊 波 等*

#(

+的 方 法 并 稍 作 改 动"料 液 比
#l

!$

!

J

(

/_

#%提取时间
!?

%提取温度
+$]

%浸提两次%合

并提取液%用
+(Q

乙醇醇沉
",?

%取沉淀%采用
\8K0

J

8

法

除蛋白%脱色%冻干成粉%

,]

保存备用&

#7"7"

!

桔梗多糖含量测定
!

采用苯酚硫酸法*

#*

+

&

#7"7!

!

桔梗多糖抗氧化性测定
!

根据龚雯等*

#:

+的方法

稍作修改%将桔梗多糖配制成质量分数分别为
($

%

#$$

%

"$$

%

,$$

%

+$$

%

#$$$

#

J

(

/_

的溶液%以维生素
W

作为对照

组%测定其对
T̂ N̂

,)

V&>\

g

,),

SN

)

>̂XS

的清除

能力&

#7"7,

!

试验动物分组及给药
!

选取
($

只
\̂ R

级雄性
\T

大鼠%适应性喂养
#

周%高脂高糖饲料喂养
*

周后%一次

性腹腔注射
\>a

!

!$/

J

(

M

J

,

&k

#建立
>"T)

模型%并

将其 分 为 正 常 组)模 型 组)桔 梗 多 糖 高 剂 量 组

!

,$$/

J

(

M

J

#)桔梗多糖低剂量组!

"$$/

J

(

M

J

#)阳性组

!二甲双胍
"$$/

J

(

M

J

#%连续灌胃
+

周%正常组和模型组

灌以等量蒸馏水%每
"

周记录所有大鼠的体重和
R&b

&

#7"7(

!

大鼠
Sb>>

测定
!

参照戴燕铃等*

#+

+的方法&

#7"7*

!

大鼠
>W

)

>b

)

NT_.W

)

_T_.W

测定
!

试验结束后%

心脏取血%

!$$$F

(

/14

离心
#$/14

%取上清%依次按各项

指标试剂盒说明书进行操作&

#7"7:

!

大鼠
\ST

)

b\N

)

WV>

)

)TV

测定
!

将肝脏用

$7#/=2

(

_>F1@.NW2

制备成组织匀浆%并按说明书测定肝

脏组织中
\ST

)

b\N

)

WV>

)

)TV

活性&

#7"7+

!

统计学分析
!

使用
\̂ \\"!7$

软件对数据进行统

计学分析和显著性差异分析%结果以均值
i

标准偏差表

示%

I

%

$7$(

表示有显著性差异&

"

!

结果与分析
"7#

!

桔梗多糖含量

试验发现%多糖得率为
#$7+"Q

&由图
#

可知%标准

曲线方程为
@

f#$7,+Ng$7$$!*

!

H

"

f$7'':*

#%多糖质

量分数为
+'7*(Q

&

"7"

!

对
T̂ N̂

(#

V&>\

g

(#(

SN

#

>̂XS

的清除能力

由图
"

可知%当桔梗多糖质量浓度为
($

#

J

(

/_

时%

其对
T̂ N̂

,)

V&>\

g

,),

SN

)

>̂XS

的清除率分别为

!!7(Q

%

!(7(Q

%

#$7"Q

%

#,7:Q

$随着桔梗多糖质量浓度的

增加%

T̂ N̂

,)

V&>\

g

,),

SN

)

>̂XS

的清除率均呈剂

图
#

!

多糖标准曲线

R1

J

6F8#

!
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D

=2

B
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$

<=27!+

"

Y=7:

赵凯迪等!桔梗多糖抗氧化特性及对
"

型糖尿病大鼠降血糖作用



量依赖性增加%当多糖质量浓度为
#$$$

#

J

(

/_

时%其对

T̂ N̂

,)

V&>\

g

,),

SN

)

>̂XS

的清除能力分别为

'#7!Q

%

+'7:Q

%

+!7+Q

%

'$7,Q

%但与维生素
W

存在极显著

差异!

I

%

$7$#

#&这主要是由于桔梗多糖属于多羟基化

合物%因此具有很强的还原性%极易与
T̂ N̂

发生氧化反

应生成醌类物质%其对其他自由基的清除可能是通过糖

醛酸与亚铁离子耦合抑制%从而抑制羟自由基的产

生*

#'P"$

+

&综上%桔梗多糖具有一定的清除自由基的能

力%具有抗氧化性&

"7!

!

对大鼠体重#

R&b

的影响

由表
#

可知%灌胃
+

周后%与正常组相比%

>"T)

大

鼠的体重均显著降低!

I

%

$7$(

#%经桔梗多糖治疗后的糖

尿病大鼠可以有效缓解体重的下降%效果与阳性组相当&

由表
"

可知%经
+

周的桔梗多糖灌胃后%各大鼠的
R&b

差

异显著!

I

%

$7$(

#%灌胃了桔梗多糖的
>"T)

大鼠的

R&b

与模型组相比极显著下降!

I

%

$7$#

#%与阳性组间差

异不显著%说明桔梗多糖能有效缓解
>"T)

大鼠体重的

下降%恢复其血糖水平&

"7,

!

对
>"T)

大鼠
Sb>>

的影响

由图
!

可知%经桔梗多糖灌胃后%能够提高
>"T)

大

鼠的糖耐量%且高剂量组的糖耐量极显著优于模型组

!

I

%

$7$#
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+研究指出%红茶多
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常脂代谢%说明植物多糖具有调节异常脂代谢的作用%也
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+研究指出%紫苏叶多糖能够调节糖尿

病小鼠体内的氧化应激指标%具有抗糖尿病作用%并认为

该作用可能与降低氧化应激水平有关%与试验结果一致&

由此推测%桔梗多糖可能是通过改善
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大鼠机体内

的氧化应激水平从而起到降血糖作用&
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对
"

型糖尿病大鼠起到缓解体重下降)降低血糖)改善异

常脂代谢以及改善机体氧化应激的作用%证实了桔梗多

糖在体外的抗氧化作用%又补充了其在体内的抗氧化作

用%弥补了桔梗多糖在
"

型糖尿病研究方面的空白&后

续可对桔梗多糖进行组分分离%并对其在动物蛋白以及

细胞水平进行深入研究&

参考文献

!"# N+-20'Z2 0, T&*-N

|

(U$&3O /, U)'OU$'Z2 U, <6 7D5 (:<

E8C_6: 7AB ?7PCA>A P8CBY96>CA CW 1D76@9CBCA E87AB>WDC8Y=

!

/79b5

#

25 F35

!

3:>A<?< ]<DDWDC_<8

#

:7>8@ 8CC6? 9YD6Y8<? =7>A67>A<B >A

?:7d< WD7?d? 7AB =>?6 ]>C8<796C8!/#5 2967 'C9 -C6 1CD, GH"S, KK

!

I

#

;

GGL

.

GI`5

!G#

于海艳
,

杨雯
,

王栋
,

等
5

桔梗皂苷提取工艺及药理作用研究进

展
!/#5

疾病监测与控制
, GHG", "\

!

S

#

; IIH

.

III5

VN %7>

.

@7A, V20T $<A, $20T FCAE, <6 7D5 +<?<789: P8CE8<?? >A

<^68796>CA 6<9:ACDCE@ 7AB P:78=79CDCE>97D <WW<96? CW PD76@9CBCA

E87AB>WDC8Y= ?7PCA>A?!/#5 F>?<7?< 'Y8Q<>DD7A9< 7AB 3CA68CD, GHG",

"\

!

S

#

; IIH

.

III5

!I#

王晓林
,

金龙哲
,

钟方丽
,

等
5

桔梗茎总黄酮的纯化工艺及其抗

氧化性研究
!/#5

保鲜与加工
, GH"L, "L

!

J

#

; "II

.

"S"5

$20T M>7C

.

D>A, /&0 )CAE

.

X:<, O%U0T 47AE

.

D>, <6 7D5 '6YB@ CA 6:<

PY8>W>976>CA P8C9<?? CW 6C67D WD7QCAC>B? W8C= 1D76@9CBCA

E87AB>WDC8Y= ?6<= 7AB >6? 7A6>C^>B7A6 796>Q>6@!/#5 18<?<8Q76>CA 7AB

18C9<??>AE, GH"L, "L

!

J

#

; "II

.

"S"5

!S#

陈俊波
,

符秀娟
5

桔梗多糖的提取工艺及抗氧化性研究
!/#5

广

东化工
, GHGH, S`

!

"J

#

; SI

.

SS5

3%*0 /YA

.

]C, 4N M>Y

.

eY7A5 '6YB@ CA 6:< <^68796>CA P8C9<?? 7AB

7A6>C^>B7A6 796>Q>6@ CW PD76@9CBCA E87AB>WDC8Y= PCD@?799:78>B<?!/#5

TY7AEBCAE 3:<=>97D &ABY?68@, GHGH, S`

!

"J

#

; SI

.

SS5

!\#

陈丹丹
,

洪挺
,

王栋
,

等
5

桔梗的化学成分及其药理作用研究概

况
!/#5

药品评价
, GHGH, "`

!

"\

#

; L

.

""5

3%*0 F7A

.

B7A, %*0T (>AE, $20T FCAE, <6 7D5 T<A<87D ?>6Y76>CA

CW 8<?<789: CA 6:< 9:<=>97D 9CA?6>6Y<A6? 7AB P:78=79CDCE>97D <WW<96? CW

PD76@9CBCA E87AB>WDC8Y=!/#5 F8YE *Q7DY76>CA, GHGH, "`

!

"\

#

; L

.

""5

!J# ZN20T %Y>, /&2U V>AE

.

9:YA, $20T $<>, <6 7D5 3:78796<8>X76>CA

7AB 7A6>C^>B7A6 796>Q>6><? CW >A6879<DDYD78 PCD@?799:78>B<? W8C=

2E78>9Y? ]>6C8bY>?

!

aY

}

)5

#

'799!/#5 &A6 / ->CD.798C=CD, GH"L, "\J;

" ""G

.

" "G\5

!`# .*& M>A

.

@7, V20T $<A

.

e>7A, %N20T T7AE

.

D>AE, <6 7D5 (:< 7A

.

6>C^>B7A6 796>Q>6><? CW ]7D?7= P<78 PCD@?799:78>B< ! / #5 ->CD

.798C=CD, GHGH, "SG; GIG

.

GIJ5

!K#

金智一
,

邢桂红
,

屈丹
5

生肌玉红膏联合西洛他唑对糖尿病足

溃疡患者周围神经传导速度及氧化应激的影响
!/#5

当代医学
,

GHG", G ;̀ GJ

.

GK5

/&0 O:>

.

@>, M&0T TY>

.

:CAE, aN F7A5 *WW<96 CW ':<AEe>@Y:CAE

C>A6=<A6 9C=]>A<B _>6: 9>DC?67XCD CA P<8>P:<87D A<8Q< 9CABY96>CA

Q<DC9>6@ 7AB C^>B76>Q< ?68<?? >A P76><A6? _>6: B>7]<6>9 WCC6 YD9<8!/#5

3CA6<=PC878@ .<B>9>A<, GHG", G ;̀ GJ

.

GK5

!L# ZN+( 25 F<Q<DCP=<A6 CW 7 _76<8

.

8<?>?67A6 ?7D<P EDY9C=7AA7A W>D=

Q>7 9:<=>97D =CB>W>976>CA 378]C:@B8!/#5 1CD@=, GH"L, G"I; GKJ

.

GL\5

!"H# 2-FN))2% Z, (2)&1 Z5 1Y8>W>976>CA CW EDY9C=7AA7A W8C= ?7D<P

1786 "; F<67>D<B 8:<CDCE>97D 9:78796<8>?6>9? !/#5 378]C:@B8 1CD@=,

GH" ,̀ "JK; "IK

.

"SJ5

!""# $20T 3:<AE, 3%*0T TYC

.

BCAE, V20T ':Y

.

eY7A, <6 7D5 18C6<9

.

6>Q< <WW<96? CW PD76@9CBCA E87AB>WDC8Y? PCD@?799:78>B<? 7E7>A?6 7P

.

CP6C?>? >ABY9<B ]@ 978]CA@D 9@7A>B< I

.

9:DC8CP:<A@D:@B87XCA< >A

IFScG" 9<DD?!/#5 &A6 / ->CD .798C=CD, GH"L, "S"; " GGH

.

" GG`5

!"G#

鲍少杰
,

乔东
,

尹茂源
,

等
5

天然食材中的降血糖活性成分研

究
!/#5

美食研究
, GHG", IK

!

G

#

; `I

.

``5

-2U ':7C

.

e><, a&2U FCAE, V&0 .7C

.

@Y7A, <6 7D5 '6YB@ CA 6:<

]DCCB EDY9C?<

.

DC_<8>AE 796>Q< >AE8<B><A6? >A A76Y87D WCCB?!/#5 T7?

.

68CAC=>9 +<?<789:, GHG", IK

!

G

#

; `I

.

``5

!"I#

郎德龙
5

超声波提取桔梗多糖工艺研究
!/#5

黑龙江工业学院

学报!综合版#

, GH"L, "L

!

""

#

; JI

.

JJ5

)20T F<

.

DCAE5 '6YB@ CA YD687?CA>9 <^68796>CA 6<9:ACDCE@ CW

PD76@9CBCA E87AB>WDC8Y= PCD@?799:78>B<? ! / #5 /CY8A7D CW %<>

.

DCAEe>7AE &A?6>6Y6< CW (<9:ACDCE@

!

3C=P8<:<A?>Q< *B>6>CA

#

, GH"L,

"L

!

""

#

; JI

.

JJ5

!"S#

董增
,

曹稳根
,

段红
,

等
5

桔梗多糖提取)分离纯化以及生物活

性研究
!/#5

基因组学与应用生物学
, GH"K, I`

!

K

#

; I \IS

.

I \IL5

FU0T O<AE, 32U $<A

.

E<A, FN20 %CAE, <6 7D5 *^68796>CA, >?CD7

.

6>CA 7AB PY8>W>976>CA 7AB ]>CDCE>97D 796>Q>6@ CW PD76@9CBCA E87AB>

.

WDC8Y= PCD@?799:78>B<?!/#5 T<AC=>9? 7AB 2PPD><B ->CDCE@, GH"K,

I`

!

K

#

; I \IS

.

I \IL5

!"\#

陈俊波
,

符秀娟
5

桔梗多糖的提取工艺及抗氧化性研究
!/#5

广

东化工
, GHGH, S`

!

"J

#

; SI

.

SS5

3%*0 /YA

.

]C, 4N M>Y

.

eY7A5 '6YB@ CA 6:< <^68796>CA P8C9<?? 7AB

7A6>C^>B7A6 796>Q>6@ CW PD76@9CBCA E87AB>WDC8Y= PCD@?799:78>B<?!/#5

TY7AEBCAE 3:<=>97D &ABY?68@, GHGH, S`

!

"J

#

; SI

.

SS5

%下转第
#'+

页&

*)!

提取与活性
-;>ZVW>XSY U VW>X<X>[

总第
",'

期
$

"$""

年
:

月
$


