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虎眼万年青多糖降血糖作用的研究 *
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摘要目的：研究虎眼万年青多糖对四氧嘧啶诱导的糖尿病小鼠的降糖作用以及对糖尿病相关特征的影响。方法：采用腹腔注射四

氧嘧啶致糖尿病小鼠模型；分成阳性药物组、模型对照组、空白对照组、虎眼万年青多糖高、中、低剂量组，连续给药 14d，观察糖尿

病小鼠的体重、血糖水平、总胆固醇(TG)和甘油三脂(TC)的变化。结果：经灌胃给药 14d后，与空白对照组比较，模型组小鼠体质量

呈下降趋势（P<0.01），血糖值（P<0.01）、总胆固醇 TG（P<0.01）、甘油三酯 TC（P<0.01）均明显上升；与模型组比较，虎眼万年青多

糖高、中剂量组能有效降低糖尿病小鼠的血糖水平（P<0.01），总胆固醇 TG（P<0.01），甘油三脂 TC（P<0.01），并且虎眼万年青多糖

高剂量组可缓解糖尿病小鼠体重减轻症状（P<0.01），而低剂量组作用效果不明显（P>0.05）。结论：虎眼万年青多糖能够降低四氧

嘧啶致糖尿病小鼠血糖水平，改善血脂代谢紊乱。
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Study on Hypoglycemic Effect of Polysaccharide from Ornithogalum
Caudatum Ait*

To study the hypoglycemic effect of Ornithogalum Caudatum Ait polysaccharide on the alloxan -induced

diabetic model mice and the effect on diabetes relevant characteristics. A mouse model of diabetes was established by

intraperitoneal injection of alloxan. The diabetic mice were divided into six groups: the group of positive drug, the comparison group in

the model mice, the blank control group, the groups of high, medium and low dose polysaccharide from Ornithogalum Caudatum Ait.

After 14d administered of Ornithogalum Caudatum Ait polysaccharide, blood glucose levels, body weight, total cholesterol and

triglyceride in diabetic mice were observed. After intragastric administration for 14d, compared with the blank control group, the

body weight of the model group showed a downward trend (P<0.01), while the blood glucose, total cholesterol and triglyceride were

increased significantly (P<0.01). The groups of high, medium dose polysaccharide from Ornithogalum Caudatum Ait can significantly

reduce the level of blood glucose, total cholesterol and triglyceride of diabetic mice in comparison with the comparison group in the

model mice (P<0.01), besides the group of high dose polysaccharide from Ornithogalum Caudatum Ait can relieve the symptoms of

weight loss in diabetic mice (P<0.01). But the effect of low dose group is not obvious (P>0.05). The polysaccharides from

Ornithogalum Caudatum Ait can reduce the blood glucose level of diabetic mice induced by alloxan and improve blood lipids metabolic

disorder.
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前言

多糖是由多个单糖分子聚合成的大分子化合物，其结构复

杂，广泛存在动植物、微生物中，具有一定的生物活性和潜在的

应用价值[1,2]。由于植物多糖具有毒副作用小、安全性能高等特

点，而成为国内外研究的热点，目前已有 300多种多糖类化合

物从天然产物中被分离出来[3]。王源等研究发现麦冬多糖高剂

量组能显著降低由 STZ诱导的糖尿病小鼠的血糖水平，改善

糖尿病小鼠的葡萄糖耐量水平，降低胰岛素水平[4]；公惠玲等研

究了黄精多糖对四氧嘧啶诱导的糖尿病小鼠的血糖和氧自由

基代谢的影响，研究证明黄精多糖能够显著降低糖尿病小鼠的

血糖，减小糖尿病对小鼠脾脏、胸腺的损坏，提高机体抗氧化能

力[5]。石磊等实验证明虎眼万年青多糖对小鼠的体液免疫和非

特异性免疫有一定的调节作用 [6]。虎眼万年青( Ornithogalum

Caudatum Ait)为百合科虎眼万年青属多年生草本植物，又名珍

珠草、胡连万年青、葫芦兰[7]。化学成分研究表明虎眼万年青球
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Groups Dose（g/kg)
Weight before

administration

Weight after 7d

administration

Weight after 14d

administration

Blank control group 要要要 26.84± 2.47 28.31± 1.87^^ 29.9± 2.79^^

Model control group 要要要 21.24± 1.70** 18.46± 0.92 15.87± 1.27

Positive drug group 0.128 22.82± 2.81** 20.79± 2.00^^ 19.85± 1.36^^

High dose group 0.3 21.02± 1.27** 20.64± 1.51^^ 18.38± 1.28^^

Middle dose group 0.15 22.57± 2.13** 19.58± 1.33 17.36± 1.56

Low does group 0.075 23.05± 3.17** 19.03± 1.15 15.96± 1.87

表 1各组糖尿病小鼠体质量比较（x依s）
Table 1 Comparison of the body weight of diabetic mice among different groups

Note: compared with the blank group, **P<0.01; compared with the control group,^^ P<0.01.

茎中含有多糖类、皂苷类、黄酮类等成分[8]，药理学研究表明虎

眼万年青有显著的抗肝纤维化、抗肿瘤、抗炎镇痛、免疫增强等

作用[9-12]。我们实验室对虎眼万年青全草提取物进行了降血糖

作用研究，发现虎眼万年青全草提取物具有较强的降糖作用
[13]。为了进一步研究虎眼万年青降血糖作用的有效成分，本实

验通过利用四氧嘧啶建立糖尿病小鼠模型，观察虎眼万年青多

糖对糖尿病模型小鼠的治疗作用，对虎眼万年青多糖降血糖作

用进行了研究，研究结果为虎眼万年青的临床用药和虎眼万年

青药用资源的进一步开发利用提供了依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 主要试剂和仪器 四氧嘧啶购自 Sigma公司；盐酸二

甲双胍购自贵州圣济堂制药有限公司公司；甘油三酯试剂盒购

自南京建成生物工程研究所；总胆固醇试剂盒购自南京建成生

物工程研究所；生理盐水购自哈尔滨三联药业股份有限公司；

95%乙醇购自天津市富宇精细化工有限公司。旋转蒸发仪购自

上海申胜技术有限公司；LDZ4-0.8自动平衡微型离心机购自

北京医用离心机厂；SpectraMax M5多功能酶标仪购自Molec-

ular Devices。

1.1.2 动物 ICR小鼠 60只，体重 25± 2 g，雌雄各半，由黑龙

江中医药大学动物实验中心提供。

1.1.3 实验药材 虎眼万年青药材(购于吉林长白研究所)经黑

龙江中医药大学闫静教授鉴定。

1.2 方法

1.2.1 虎眼万年青多糖的制备 称取已干燥的虎眼万年青粉

末 500 g，加入 20倍量的水，浸泡 1 h，90℃下提取 4 次，每次

回流提取 3 h。抽滤，合并四次滤液，真空浓缩至滤液体积的

1/5。浓缩液缓慢加入 3倍量的 95 %乙醇，4℃冰箱保存，醇沉

过夜，倾去上清液，滤渣依次用无水乙醇、丙酮洗涤两次，干燥

得虎眼万年青粗多糖[14]。

1.2.2 糖尿病小鼠模型的建立 采用体重 25± 2 g ICR小鼠，

常规适应性喂养一周后，小鼠给药前禁食 12 h，饮水自由，腹

腔注射四氧嘧啶溶液 200 mg/kg。72 h后，小鼠禁食 12 h，尾静

脉取血，采用血糖仪测得小鼠空腹血糖，将空腹血糖值大于

11.1 mmol/L的小鼠视为造模成功[15]。

1.2.3 分组与给药 取 60只 ICR小鼠，随机分为正常对照组、

模型组对照组、阳性药物组、虎眼万年青多糖高、中、低剂量组。

正常对照组、模型对照组每天按 0.1 mL/10g给予生理盐水灌

胃，阳性药物组(盐酸二甲双胍)以 128 mg/kg灌胃，虎眼万年青

多糖以高剂量 300 mg/kg、中剂量 150 mg/kg、低剂量 75 mg/kg

灌胃。各剂量组均按 0.1 mL/10 g灌胃给药，每日 1次，连续给

药 14 d。

1.3 检测指标

1.3.1 体重的测定 于造模前和造模后灌胃给药第 7 d和 14

d测得小鼠的体质量。

1.3.2 血糖值的测定 在灌胃给药 7 d和 14 d后，小鼠尾静脉

取血，记录血糖仪读数。

1.3.3 血脂的测定 在灌胃给药 14 d后，小鼠眼球取血，严格

按照试剂盒操作说明测定血清中总胆固醇（TC）和甘油三酯

(TG)的含量。

1.4 统计学分析

采用统计学软件 SPSS19.0对实验数据进行分析。数据采

用组间差异性 t检验和单因素方差分析 ANOVA方法，结果用

x依s 表示，以 P<0.05有统计学意义。

2 结果

2.1 一般情况观察

正常组小鼠精神状况较好，动作自如，皮毛有光泽。模型组

小鼠多饮、多食、多尿，行动迟缓，皮毛无光泽，弓背蜷体。虎眼

万年青多糖高、低剂量组和盐酸二甲双胍剂量组小鼠与模型组

小鼠相比精神状况，尿量，饮食，毛色等有明显改善。在实验期

间，模型组有 3只小鼠死亡，高剂量和中剂量组各有 1只小鼠

死亡，低剂量组有 2只小鼠死亡。

2.2 虎眼万年青多糖各剂量组对糖尿病小鼠模型体重的影响

由表 1可知，给药 14 d后，正常组小鼠体质量虎眼万年青

多糖高剂量组和二甲双胍组小鼠的体重与模型组小鼠相比有

显著性差异（P<0.01）。表明虎眼万年青多糖高剂量组可明显缓

解糖尿病小鼠体重减轻。

2.3 虎眼万年青多糖各剂量组对糖尿病小鼠血糖的影响

由表 2可知，给药前，模型组，阳性药物组，虎眼万年青高、

中、低剂量组的血糖值与空白组比较，差异显著（P<0.01）；阳性

药物组，虎眼万年青高、中、低剂量组与模型组比较无明显差异
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表 2各组小鼠空腹血糖值比较(x依s)
Table 2 Comparison of blood glucose levels in mice

（P>0.05），说明四氧嘧啶致糖尿病小鼠造模成功。经口灌胃 7 d

后，与模型组相比，虎眼万年青多糖高剂量组，阳性药物组能够

显著降低小鼠血糖（P<0.01）；虎眼万年青多糖中剂量组也可降

低模型小鼠血糖（P<0.05）；虎眼万年青多糖低剂量组与模型组

相比无统计学意义（P>0.05）；经口灌胃 14 d后，与模型组相比，

虎眼万年青多糖高、中剂量组和阳性药物组血糖显著降低

（P<0.01）；虎眼万年青多糖低剂量组与模型组相比无明显变化

(P>0.05)，结果表明：虎眼万年青多糖高、中剂量组对高血糖小

鼠有一定的降血糖作用。

Groups Dose（g/kg) Number(n)
Blood sugar(mmol/l)

Pre administration After administration for 7d After administration for 14d

Blank control group ——— 10 4.82± 0.64 5.11± 0.88 4.94± 0.96

Model control group 7 18.69± 1.60** 19.81± 2.32 20.01± 1.85

Positive drug group 0.128 10 19.37± 1.73** 15.60± 1.81^^ 11.98± 2.41^^

High dose group 0.3 9 18.84± 1.30** 16.32± 2.21^^ 13.24± 2.52^^

Middle dose group 0.15 9 19.11± 2.18** 17.16± 2.09^ 16.36± 1.97^^

Low does group 0.075 8 16.91± 2.96** 17.75± 2.63 18.05± 2.23

Note: compared with the blank group, **P<0.01;compared with the control group, ^^ P<0.01.

2.4 虎眼万年青多糖各剂量组对糖尿病小鼠总胆固醇、甘油三

酯的影响

由表 3可知，不同剂量组对糖尿病小鼠总胆固醇和甘油三

酯的影响结果是：与模型组相比，虎眼万年青多糖高、中剂量组

能够明显改善糖尿病小鼠的血脂水平（P<0.01），虎眼万年青多

糖高、中剂量治疗效果与二甲双胍效果相当。虎眼万年青多糖

低剂量组与模型组相比较差异性不大（P>0.05），结果表明：虎

眼万年青多糖高、中剂量组对高血糖小鼠的总胆固醇、甘油三

酯有一定的控制作用。

Note: compared with the blank group, **P<0.01; compared with the control group, ^^ P<0.01.

Groups Dose(g/kg) Number(n) Total cholesterol Triglyceride

Blank control group 10 2.12± 0.64 0.93± 0.29

Model control group 7 4.88± 0.73** 1.92± 0.20**

Positive drug group 0.128 10 3.30± 1.05**^^ 1.30± 0.30**^^

High dose group 0.3 9 3.41± 0.82**^^ 1.36± 0.39**^^

Middle dose group 0.15 9 3.54± 0.87**^^ 1.45± 0.28**^^

Low dose group 0.075 8 4.12± 1.53** 1.87± 0.19**

表 3各组小鼠总胆固醇、甘油三酯的比较(x依s)
Table 3 Comparison of total cholesterol and triglyceride of mice in each group

3 讨论

糖尿病是一种与遗传因素、生活方式、饮食结构等相关的

常见内分泌代谢疾病，主要表现为胰岛素抵抗和高血糖，随着

人类生活水平的提高，糖尿病的发病率也逐渐上升，并被列为

世界三大疑难病之一[16]。目前，可用于治疗糖尿病的口服药物

有二甲双胍、磺酰脲类、罗格列酮等。但由于长期服用口服药不

仅有一定副作用还会产生耐药性[17]。因此，近些年来寻找安全、

有效的中草药或植物并对其进行降血糖作用研究逐渐成为国

内外研究热点，这些研究发现皂苷和多糖含量较高的中药材或

植物能够治疗或辅助治疗糖尿病，这提示降低糖尿病小鼠血糖

水平可能与皂苷和多糖有关。本文对多糖含量较高的虎眼万年

青进行研究，以期虎眼万年青多糖对糖尿病有治疗或辅助治疗

作用。

本实验利用四氧嘧啶选择性地破坏小鼠体内胰岛茁细胞，
使机体胰岛素分泌不足，血糖逐渐升高而建立糖尿病小鼠模型
[18]。小鼠经连续灌胃 14 d后，研究虎眼万年青多糖各剂量组对

糖尿病小鼠体重、血糖值、总胆固醇、甘油三酯等指标的影响。

实验数据发现：造模后，小鼠呈明显 "三多一少 "症状，糖尿病

模型小鼠血糖水平显著高于正常组小鼠血糖水平，正常组小鼠

体质量逐渐增加，与正常组小鼠相比，模型组小鼠体质量逐渐

减轻，呈消瘦状，虎眼万年青多糖高剂量组与模型组相比较有

明显差异（P<0.01），而虎眼万年青多糖中、低两个剂量组与模

型组差异性不大（P>0.05），表明虎眼万年青多糖高剂量组可明

显缓解糖尿病小鼠的体重减轻症状，从而提高糖尿病小鼠的存

活机率，可能是通过提高对葡萄糖的利用，改善糖代谢紊乱，减
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缓脂肪和蛋白质的分解的途径实现[19]；在灌胃 14 d后，与模型

组小鼠血糖水平相比，虎眼万年青多糖高、中剂量组从不同程

度降低了糖尿病小鼠的血糖值，改善糖尿病小鼠高血糖状态，

表明虎眼万年青多糖高、中剂量组对四氧嘧啶诱导的糖尿病小

鼠模型有良好的降糖效果，其中虎眼万年青多糖高剂量较中剂

量治疗效果显著，提示虎眼万年青多糖对四氧嘧啶诱导的糖尿

病小鼠有一定的保护作用，其作用机理可能是通过减轻四氧嘧

啶对胰岛 茁细胞的损伤或者改善受损的胰岛 茁细胞，从而使
胰岛分泌增多，降低血糖水平[20]。通过实验发现虎眼万年青多

糖低剂量对糖尿病小鼠无降血糖作用，说明虎眼万年青多糖各

剂量组有剂量依赖性。

四氧嘧啶致糖尿病小鼠模型血糖升高的同时会并发高血

脂症[21]，高脂血症是由糖代谢紊乱从而引起脂代谢紊乱，导致

血清中甘油三脂（TC）和总胆固醇（TG）含量升高[22]。实验结果

发现，与空白组相比，模型组小鼠 TC、TG浓度明显升高，与糖

尿病模型组小鼠相比，虎眼万年青多糖高、中两个剂量组均能

使小鼠血清中 TC、TG浓度下降，其中虎眼万年青多糖高剂量

组与二甲双胍作用效果相当。表明虎眼万年青多糖能够降低糖

尿病小鼠血脂水平，改善血脂代谢紊乱，调节糖脂代谢、保护胰

岛细胞等作用。而虎眼万年青多糖低剂量组与模型组相比较无

明显差别，表明在该剂量下，虎眼万年青多糖没有降血脂作用，

这可能与剂量太小有关，说明该剂量作用效果不明显，表明虎

眼万年青多糖在治疗糖尿病方面有剂量差异。

综上所述，虎眼万年青多糖对四氧嘧啶诱导的糖尿病小鼠

有明显的降血糖作用，同时对四氧嘧啶诱导的糖尿病小鼠的体

质量、胆固醇、甘油三酯也有一定的控制作用，且成剂量依赖

性。随着给药剂量的增加，虎眼万年青多糖能够显著降低糖尿

病小鼠血糖，改善糖尿病小鼠的脂代谢。该实验为进一步开发

利用虎眼万年青药用资源提供依据。
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