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摘要!高糖高脂饲料喂养小鼠
%

周后!对其进行腹腔一次性

小剂量$

'%.

5

,

T

5

%注射
WIY

的方法建立
?

型糖尿病模型#

应用水芹提取物灌胃!监测小鼠体质量"血脂四项"空腹血糖

等指标!进行数据分析!考察水芹提取物对
?

型糖尿病小鼠

成模的干预作用#水芹提取物对小鼠由高糖高脂饲料喂养

引起的血脂四项指标上升有明显的抵御作用#高糖高脂饲

料喂养组小鼠注射
WIY

后第
!

周成模!且成模率为
($H

!水

芹水提物组成模率为
+$H

!水芹醇提物组成模率为
#$H

!且

水芹提取物对
?

型糖尿病小鼠体质量下降有明显减缓趋势#

水芹提取液对高糖高脂饲料喂养联合
WIY

诱导的
?

型糖尿

病小鼠成模具有一定的干预作用#

关键词!水芹&

?

型糖尿病&链脲佐菌素&小鼠模型
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水芹属伞科多年生宿根草本水生植物#具有清热解毒,

清肝利胆*

"U?

+等功效#在提高免疫功能,抗心律失常*

!U+

+等

方面也有一定的功效&目前已有水芹降血糖方面的报道*

%

+

#

但水芹对
?

型糖尿病小鼠成模的干预作用尚未见报到&本

研究用高糖高脂喂养联合链脲佐菌素!

WIY

$诱导建立
?

型

糖尿病小鼠#考察水芹提取物对
?

型糖尿病小鼠成模的影

响#旨在研究水芹对
?

型糖尿病的干预作用#降低糖尿病的

发病率#以期为黔产水芹在抗糖尿作用方面的研究提供科学

依据&

"

!

材料与方法
";"

!

材料与试剂

野生水芹"采自贵州省贵阳周边#将样品用去离子水清

洗干净#沥干表面水分#置恒温干燥箱中
#$\

干燥至恒重#

粉碎后过
"%

$

.

的筛#密封保存待用%

昆明小鼠"生产许可证为
WCDV

!黔$

?$"+,$$$"

#动物质

量合格证为小鼠
$?$"+$!

#贵州医科大学实验动物中心%

普通饲料"许可证号为
WCDV

!川$

?$"%,$"

#四川省医学

科学院#四川省人民医院实验动物研究所%

自制高糖高脂饲料"

#$H

普通饲料,

"$H

白糖,

"$H

猪

油,

"$H

蛋黄粉,

"$H

黄豆面%

链脲佐菌素"纯度
"

&(H

#美国
W0

5

./

公司&

";?

!

仪器与设备

制冷水恒温振荡器"

WOG,?

型#金坛市医疗仪器厂%

冷冻干燥机"

Bdd),"?

型#上海德洋意邦仪器有限

公司%

高速粉碎机"

YO,%$$

型#中南制药机械厂%

超纯水机"

dC,a[S,?$Y

型#四川怡创科技有效公司%

血糖仪"

Gc$#+''%$!G

型#强生医疗器材有限公司%

电子天平"

WX%$?A

型#上海民桥精密科学仪器有限

公司&

";!

!

试验方法

";!;"

!

水芹灌胃液的制备
!

按照参考文献*

#

+和*

'

+的方法#

%!"



收集水芹水提取粉和醇提粉各
!

5

&用
"H

吐温
($

的生理盐

水溶解上述不同溶剂提取水芹粉#配制成
($$.

5

(

T

5

水芹灌

胃液&

";!;?

!

动物分组与饲养方法
!

将
"?$

只体质量
!%

5

左右雄

性小鼠适应性饲养
"

周#期间抽查血糖是否正常&

"

周后进

行随机分组#分为
#

组"

G

组和
)

组为普通饲料喂养组#

C

组

和
B

组为高糖高脂饲料喂养组#

-

组为高糖高脂饲料和水芹

水提物灌胃组#

`

组为高糖高脂饲料和水芹醇提物灌胃组&

-

组和
`

组分别给予
($$.

5

(

T

5

水芹灌胃液对小鼠进行灌

胃#灌胃体积控制在
#.X

#连续灌胃
+=

后停止
"=

再继续

灌胃#同时将不同的水芹提取粉配制成浓度为
$;$"?!

5

(

.X

的溶液#加到小鼠日常饮用水中#从而增大水芹提取物浓度

对小鼠成模的干扰&其他组灌胃液用
"H

吐温
($

的生理盐

水代替#灌胃方式相同&期间小鼠自由进食,饮水#且每日更

换饮用水#添加足量饲料&

";!;!

!

建立
WIY

诱导的
?

型糖尿病小鼠模型
!

按上述饲养

方法喂养
%

周后#

)

,

B

,

-

,

`+

组按
'% .

5

(

T

5

WIY

!用

$;".81

(

X

,

M

O+;$

的枸橼酸钠缓冲溶液配制
"H WIY

$的小

剂量*

(

+对小鼠进行腹腔一次性注射#

G

组和
C

组按照相同剂

量和注射方式注射
$;".81

(

X

,

M

O+;$

的枸橼酸钠缓冲溶液&

注射完毕后#继续按照原饲料喂养#并适时观察状态#记录小

鼠体质量!

)c

$#同时进行尾静脉取血测定小鼠空腹血糖值

!

/̀9:04

5

)188=,f13>89<

#

)̀f

$#连续测定
%

周&

!

周后小鼠

空腹血糖值
(

"";"..81

(

X

并出现多食,多饮,多尿症状的

小鼠为
?

型糖尿病小鼠模型*

&U"?

+

&

";!;+

!

检测指标

!

"

$高糖高脂饲料对小鼠血脂四项指标的影响"按照

";!;?

喂养方法喂养
%

周后#随机从各组取
"$

只小鼠#后腿

切断股动脉取血#检测血脂四项!甘油三酯
If

,胆固醇

CO[X

,高密度脂蛋白胆固醇
OBX,CO

,低密度脂蛋白胆固

醇
XBX,CO

$&考察高糖高脂饲料对小鼠血脂四项的影响&

!

?

$水芹提取物对
?

型糖尿病小鼠成模的干预作用"严

格按照
";!;?

灌胃剂量对
-

组和
`

组小鼠进行灌胃#按
";!;!

建模#

B

组为对照#适时观察小鼠状态#测定小鼠空腹血糖值

和体质量#确定死亡率及成模率#考察水芹提取物对
?

型糖

尿病小鼠成模的干预作用&

?

!

结果与分析
?;"

!

一般情况观察

小鼠注射
WIY

前!造模前$#各组小鼠生长良好!高糖高

脂饲料喂养组体质量增长较快$#活动正常#被毛紧披有光

泽#健康有力#垫料干燥&造模
!

周后#

)

组小鼠体质量和精

神状态基本无变化#而
B

组小鼠出现脱水状态#较瘦#皮毛无

光泽#饮食量,饮水量和尿量明显增多#具有典型的.三多一

少/症状&

-

组和
`

组小鼠较
B

组体质量下降较慢#精神状

态较好#但均无小鼠死亡&

?;?

!

喂养方式对小鼠不同指标的影响

表
"

为不同喂养方式小鼠监测指标的数据&由表
"

可

知#适应性喂养
"

周后#各组小鼠体质量相当&按照各组喂

养要求和灌胃标准对小鼠连续喂养
%

周后#

G

组和
)

组的平

均体质量每周增加
?

5

#血糖值基本稳定#而高糖高脂饲料喂

养的
C

"

`

组平均体重增加较快#达到每周增加
!

5

左右#血

糖值稍高&其中高糖高脂饲料喂养的
C

组和
B

组血脂四项

指标较其他组明显升高#空腹血糖值也有所增大#而
-

组和

`

组同样是高糖高脂饲料喂养#但给予水芹灌胃液灌胃结合

水芹水喂养后#小鼠血脂四项指标明显下降#与正常组小鼠

相近&因此#高糖高脂饲料喂养小鼠较普通饲料喂养更容易

肥胖#更容易出现胰岛素敏感性下降#从而模拟了肥胖
?

型

糖尿病患者发病初期的胰岛素抵抗状态&同时#通过水芹灌

胃后小鼠血脂四项指标明显降低#表明水芹具有较好的降低

血糖血脂的作用#可有效促进胰岛素的分泌#提高机体胰岛

素水平*

"!

+

&

?;!

!

注射
WIY

后对普通饲料
)

组和高糖高脂饲料
B

组小鼠

血糖浓度的影响

!!

分别给
)

组和
B

组小鼠一次性腹腔注射
'%.

5

(

T

5

WIY

后#在
"

#

?

#

!

#

+

#

%

周内监测小鼠空腹血糖值#见表
?

&普通饲

料喂养的
)

组空腹血糖值没有明显升高#

!

周后空腹血糖控

制在
#;+(

"

#;#?..81

(

X

#血糖稳定#饮食正常#毛色光滑&

小剂量一次性注射
WIY

普通饲料喂养的
)

组并未成模&高

糖高脂饲料喂养的
B

组注射
"

周后#小鼠血糖值开始增高#

到第
!

周后空腹血糖均
(

?#;(+..81

(

X

#且表现出多饮,多

尿等症状#表明高糖高脂结合一次性小剂量注射
WIY

后
B

组

表
"

!

喂养方式对小鼠各指标浓度的影响b
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组别
)c

(

5

试验前 造模前
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..81
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X

U"
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试验前 造模前

If

(

!

..81

-

X

U"

$

CO[X

(

!

..81

-

X

U"

$

OBX,CO

(

!

..81
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X

U"

$

XBX,CO

(

!

..81

-

X
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b

!

试验前指适应性喂养
"

周后%造模前指按照各组喂养要求喂养
%

周后%血脂四项为造模前数据&

#!"

提取与活性
!

?$"'

年第
"?

期



表
?

!

)

组和
B

组注射
WIY

后血糖浓度的影响

I/P1<?

!

-KK<>:98K)/4=B84P188=

5

13>89<>84><4:7/:084/K:<704

6

<>:0848KWIY

..81

(

X

组别
"

周
?

周
!

周
+

周
%

周

) #;(&h$;?? ';+%h$;%+ #;#?h$;!# #;%#h$;!? #;+(h$;?'

B &;$"h$;?! "';"+h";(( ?(;"+h";+' ?#;(+h$;'? ?#;(+h$;%&

成为
?

型糖尿病小鼠模型&采用高糖高脂饲料联合小剂量

WIY

选择性破坏胰岛功能后#小鼠的血糖逐渐升高#提示小

鼠胰岛受到高脂诱导的胰岛素抵抗和化学物质
WIY

的双重

打击以后#胰岛功能受到损伤#但单纯高糖高脂饮食并不能

直接诱发高血糖和糖尿病*

"+U"#

+

#只有联合小剂量
WIY

才更

容易诱发小鼠形成
?

型糖尿病&所以高糖高脂联合
WIY

诱

导的小鼠较普通饲料喂养的小鼠更容易形成
?

型糖尿病&

?

型糖尿病小鼠模型建立#最好检测高糖高脂对小鼠胰岛素的

影响#但正常小鼠胰岛素生化检测较困难&同时小鼠血量较

少#取血困难#只能采用切断后腿股动脉取血&基于上述原

因#需要进行生化检测的动物试验#建议选用大鼠进行建模&

?;+

!

注射
WIY

后水芹提取物对小鼠成模的干预作用

以
B

组为对照组#考察水芹水提物
-

组和水芹醇提物
`

组对
?

型糖尿病小鼠成模的干预作用!见表
!

$&

B

组,

-

组

和
`

组按
";!;!

方法建立模型&

B

组小鼠
!

周后稳定成模#

血糖值在
?#;(+

"

?(;"+..81

(

X

#成模率为
($H

#死亡率为

$H

&

-

组和
`

组进行水芹提取物灌胃#

?

组小鼠体质量下降

趋势平缓#成模率均低于
B

组#水芹水提物成模率为
+$H

#

水芹醇提物成模率为
#$H

#死亡率均为
$H

#且水芹水提物

喂养小鼠血糖值为
"&;"'

"

"(;?%..81

(

X

#水芹醇提物血糖

值为
?$;%#

"

"&;+%..81

(

X

#

?

组血糖值均低于
B

组&第
%

周后#从第一只小鼠死亡到小鼠全部自然死亡#

-

组和
`

组

死亡时间都比
B

组推迟
"

周&说明水芹提取物可能存在某

类成分或代谢产物#在改善胰岛素方面有一定的疗效#对
?

型糖尿病小鼠成模具有一定的干预作用#同时对小鼠体质改

变起到积极作用#但其改善胰岛素抵抗的机制仍需进一步

探讨&

表
!

!

注射
WIY

后对小鼠空腹血糖"

)̀f

#浓度

的影响"第
%

周#

I/P1<!

!

-KK<>:8K04

6

<>:0848KWIY84K/9:04

5M

1/9./

5

13>89<

"

)̀f

#

>84><4:7/:08404.0><

"

K07<L<<T9

#

组别
)c

(

5

空腹血糖(

!

..81

-

X

U"

$

死亡率(

H

成模率(

H

B ?&;!&h";$% ?#;(%h$;%& $ ($

- +%;?'h";$+ "(;?%h";$% $ +$

` +!;!%h";#! "&;+%h";$# $ #$

!

!

结论
采用高糖高脂饲料喂养联合一次性小剂量注射

WIY

建

立
?

型糖尿病小鼠模型#水芹水提物和醇提物对
?

型糖尿成

模具有一定的干扰作用#降低成模成功率%水芹提取物对小

鼠体质改善也起到积极作用#小鼠体质量下降缓慢#死亡时

间推迟&说明水芹在抗糖尿方面是有一定作用的&但水芹

对成模的干扰作用尚不清楚#需进一步深入研究&
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