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南瓜多糖对糖尿病小鼠降血糖作用的实验研究
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(1．中国计量学院生命科学学院，浙江杭州310018；2．浙江工业大学生环学院，浙江杭州

310014；3．江南大学食品学院，江苏无锡214122)

摘要：探讨南瓜多糖(Pumpkin Polysaccharide，PP)对实验性高血糖模型小鼠血糖的影响，并研

究其降血糖作用的可能机制。采用四氧嘧啶诱发实验性糖尿病动物模型，腹腔注射PP 0．2 g／kg，

观察其给药不同时间的血糖、肝糖原、血清胰岛素等指标。结果：PP组灌服腹腔注射7 h后血糖即

明显降低，与模型组比较差异极显著(P<0．001)。在注射四氧嘧啶2 h后，模型组和PP组小鼠的

血清胰岛素水平均显著下降，但PP组小鼠的肝糖原值保持在正常水平。7 h后，PP组小鼠的血清

胰岛素水平与模型组比较显著增加(P<0．01)，肝糖原值仍保持在正常水平。同时，PP能降低糖

尿病小鼠口服糖负荷后血糖的峰值，并加快已升高的血糖水平回落的速度。PP可对抗四氧嘧啶

引起的血糖升高，改善糖耐量，增加肝糖元合成，作用机制可能与其改善胰岛8细胞的功能或增加

组织对糖的转化利用有关。

关键词：南瓜；多糖；血糖；胰岛素；肝糖原；糖耐量

中图分类号：S 642．1 文献标识码：A

Study of the Hypoglycemic Effect of the Pumpkin Polysaccharide

on Experiment Diabetic Mice

ZHANG Yong—junl， MENG Xiang—he2，LI Jial， YAO Hui—yuan3

(1．College of IAfe Sciences，China Institute of Metrology，Huangzhou 310018，China；2．College of Biological and

Environmental Engineering，Zhejiang University of Technology，Huangzhou 310014，China；3．School of Food Sei—

ence and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

Abstract：In this study，the effects of the pumpkin polysaccharide(PP)on experimental diabetic

mice were carefully investigated and its hypoglycemic mechanism was elucidated through

evaluating the effect of 0．2 g／kg PP at various times on serum glucose，glycogen，and insulin in

mice with alloxan induced diabetic hyperglycemia．Compared with that of the diabetic model

group．0．2 g／kg given by PP ip could significantly reduce serum glucose in mice at 7 hours(P<

0．001)．AIso。it was observed that PP could significantly increase serum insulin level in mice

after ip for 7 hours．and kept liver glycogen on normal level at 2 h and 7 h．When PP was given

after glucose(2．5 g／kg)could reduced the peak value of blood gl ucose and speeded up restoration

of the increased serum glucose level．The results presented here concluded that PP can
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significantly inhibit the alloxan induced rise of serum glucose，improve glucose tolerance and

increase hepatic glucogen synthesis．The potential mechanism may be is reducing serum glucose

is associated with its rehabilitating injured 8一cells in the islet or increasing tissue transformation

and glucose utilization．
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现代研究表明，南瓜的营养价值较高，具有多

种食疗保健作用，尤其是其防治糖尿病的作用。目

前，有关南瓜防治糖尿病的活性成分的报道很

多[11]，其中南瓜多糖作为抗糖尿病的功能因子近

年来研究十分活跃，不断有文章报道[3_9]，但有关南

瓜多糖防治糖尿病的机理研究较少。因此，作者着

重探讨南瓜多糖对实验性高血糖模型小鼠血糖的

影响，并对其降血机理作了初步分析，为开发和应

用提供一定的依据。

1材料与方法

1．1实验材料

四氧嘧啶：美国Sigma公司产品；Sephadex G一

100：瑞典Pharmacia公司产品；大鼠胰岛素放免试

剂盒：美国Linco Research公司产品。

ONE TOUCHⅡ血糖监测仪：美国强生公司

产品；UVll00型紫外一可见分光光度计：北京瑞利

分析仪器公司产品；冷冻干燥机：美国Savant公司

产品。

昆明属小鼠：雌雄兼用，雌者应无孕，体重18～

22 g，浙江省医学科学院提供。

1．2实验方法

1．2．1南瓜多糖的分离提取参考文献E103进行。

1．2．2 小鼠的血糖测定方法 空白对照组小鼠选

取方法为，采用均衡随机法随机选取8只正常小鼠

喂养7 d，实验当天腹腔注射生理盐水0．5 mL。测

定血糖时，小鼠尾尖消毒后取血，使用美国强生血

糖监测仪进行测定。糖尿病组小鼠的造模方法如

下：小鼠实验前禁食不禁水12 h，然后腹腔注射四

氧嘧啶200 mg／kg，72 h后，小鼠尾尖消毒后取血，

使用美国强生血糖监测仪测量小鼠的血糖值，选取

血糖值在11．1--25．0 mmol／L的糖尿病小鼠，采用

均衡随机法按血糖值随机分为组，各组间血糖值的

均值无统计学意义(P>0．05)，其中一组为阴性对

照组．另外一组为南瓜多糖组，每组8只。实验当

天阴性对照组腹腔注射生理盐水0．5 ml，，南瓜多

糖组腹腔注射南瓜多糖水溶液。

1．2．3肝糖原含量的测定 处死动物，取肝脏，尽

量冲掉血液，称重，按质量体积比为1 g：50 mL，用

PBS液制备匀浆。取匀浆0．5 mL，加质量分数4％

磺基水杨酸0．5 ml，混匀，离心(1 000 g，20 min)。

肝糖原的测定方法见按表1配置。沸水浴15 min，

冷却，测定A。。。。，计算肝糖原的质量分数。

表1肝糖原的测定方法

Tab．1 The determination method of glycogen

mL

1．2．4血清胰岛素含量的测定 血清胰岛素的测

定采用大鼠胰岛素放免试剂盒(Rat Insulin Radio—

immunoassay Kit)法。

1．2．5 小鼠糖耐量试验 糖尿病组小鼠实验前禁

食不禁水12 h，实验当天腹腔注射四氧嘧啶200

mg／kg，72 h后测血糖值，选中等程度的糖尿病小

鼠随机分成阴性对照组与南瓜多糖治疗组。南瓜

多糖组小鼠连续给药200 mg／kg两天，末次给药前

禁食3 h，测量血糖值(O min)，给药后1 h灌胃葡萄

糖2．5 g／kg，随后30、60、120 min测血糖值。空白

对照组小鼠与阴性对照组小鼠腹腔注射同样剂量

的生理盐水，其它操作同南瓜多糖组。

2 实验结果

2．1 南瓜多糖对小鼠血糖、肝糖原及血清胰岛素

的影响

南瓜多糖对糖尿病小鼠给药2 h时血糖、肝糖

原及胰岛素的测定结果见表2。

结果表明，给药2 h时(相当于餐后)南瓜多糖

对糖尿病小鼠的血糖含量影响很小，与阴性对照比

较无差异，但对肝糖原的影响及胰岛素分泌量与阴

性对照组比较差异显著(P<0．05)。

南瓜多糖对糖尿病小鼠给药7 h时血糖、肝糖

原及胰岛素的测定结果见表3。
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表2南瓜多糖对糖尿病小鼠2 h时血糖、肝糖原及胰岛素

的测定结果

Tab．2 Effects of PP on the blood glucose，glycogen and insu‘

Iin IeveI in alloxan-diabetic mice at 2 h

注：“*”表示P<0．05，说明与阴性对照组比较有差异；

“***”表示P<O．001，说明与阴性对照组比较差异极显

著。

表3南瓜多糖对糖尿病小鼠7 h时血糖、肝糖原及胰岛素

的测定结果

Tab。3 Effects of PP on the blood glucose-glycogen and insu—

Iin leveI in alloxan-diabetic mice at 7h

注：。*”表不P<0．05，说明与阴性对照组比较有差异；

“***”表示P<0．001，说明与阴性对照组比较差异极显
著。

结果表明，给药7 h时(相当于空腹)南瓜多糖

对糖尿病小鼠肝糖原及血清胰岛素的影响与阴性

对照组比较差异显著(P<0．05)，基本接近正常，其

血糖值与阴性对照组比较差异极显著(P<0．001)，

与正常小鼠相当。

2．2南瓜多糖对小鼠糖耐量的影响

南瓜多糖对小鼠糖耐量的影响见表4。

由实验结果可知，空白对照组小鼠糖耐量正

常，其血糖值在30 min时达到峰值，120 min时降

至正常水平。阴性对照组小鼠的血糖值在30 min

时亦达到峰值，但一直持续在较高水平，峰值降低、

推迟及释放曲线均呈低反应延迟性，表现为糖耐量

减低(IGT)。南瓜多糖组小鼠经南瓜多糖治疗两天

后，血糖值降至正常水平，再经口服葡萄糖耐量试

验表现为正常糖耐量。

表4南瓜多糖对小鼠糖耐量的影响

Tab．4 Effect of PP on mice glucose tolerance

组别
时Iq／min

OGTT前0 30 60 120

3 讨 论

1)肝脏是体内调控糖代谢的重要器官，饥饿时

它可通过糖异生输出葡萄糖，维持血糖水平以供身

体之需，饱餐后可利用血中葡萄糖合成糖原储存起

来以备机体一时之需。肝糖代谢的核心是“葡萄糖

和6一磷酸葡萄糖”之间的循环，并通过6一磷酸葡萄

糖与糖原代谢相联，与糖异生相联。在饥饿时糖代

谢的流向等于肝糖输出的率和由葡萄糖激酶所决

定的肝糖循环，肝糖循环等于肝糖总合成和肝糖输

出之差。肝糖输出增加是2型糖尿病的病理特征

之一，肝糖输出与空腹血糖呈正相关，是导致2型

糖尿病空腹高血糖症的主要原因。从实验数据看，

2 h(相当于餐后)时南瓜多糖组小鼠的血糖含量变

化很小，肝糖原变化显著，推测南瓜多糖并非通过

刺激胰岛素大量分泌降血糖的，其降血糖作用及增

加肝糖原含量的能力可能与促进肝糖合成及增加

胰岛素受体敏感性有关。7 h(相当于空腹)时南瓜

多糖组小鼠的血糖、肝糖原与血清胰岛素的显著变

化提示，南瓜多糖对于改善糖代谢，抑制肝糖输出，

增加肝糖含量起着极为重要的作用。

2)正常情况下，由于血糖调节机构的协调作

用，即使一次食人大量糖，血糖含量也仅暂时升高，

不久(约2 h)恢复正常水平，这种现象称为耐糖现

象，一般用耐糖试验观察耐糖现象。通过耐糖试验

可以了解机体调节血糖的机构是否健全，同时对估

价胰岛细胞的功能状态及药物的治疗效果等都具

有重要的现实意义。葡萄糖激发胰岛试验是一种

研究胰岛口细胞分泌胰岛素有无功能障碍的重要方

法。葡萄糖不仅可以直接刺激胰岛B细胞释放胰岛

素，而且还可以增强其它非葡萄糖物质的胰岛素释

放作用，2．5 g葡萄糖口服试验能充分反映胰岛的

功能。实验中糖尿病小鼠经南瓜多糖治愈后，口服

葡萄糖耐量试验时胰岛素释放反应正常，胰岛素面

积与正常组相当，提示南瓜多糖有使受损的胰岛p

细胞恢复正常的分泌功能的作用。
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