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芜菁中性多糖降血糖作用研究的初步探讨 

海仁古丽·麦麦提 1, 祖丽皮艳·阿布力米特 2, 海力茜·陶尔大洪 1* 

(1. 新疆医科大学药学院, 乌鲁木齐  830011; 2. 新疆医科大学厚博学院, 克拉玛依  834000) 

摘  要: 目的  初步探讨芜菁中性多糖对糖尿病大鼠的降血糖作用。方法  选取造模成功的 SD 大鼠,随机分

为 6 组,分别为空白组、模型组、阳性对照组(0.20 g/kg)以及芜菁中性多糖高剂量组(0.20 g/kg)、中剂量组    

(0.10 g/kg)、低剂量组(0.05 g/kg)。连续灌胃 4 周, 空白组喂养普通饲料, 其余组喂养高脂高糖饲料, 每周测一

次体重与空腹血糖, 测定各组大鼠口服葡萄糖 0、30、60、120 min 后的血糖值, 计算曲线下面积(area under 

curve, AUC), 测定肝糖原含量。结果  芜菁中性多糖高、中、低剂量可明显改善 STZ 与高糖饲料所致糖尿病

大鼠的糖代谢功能(P<0.05 或 P<0.01), 显著降低模型大鼠血糖(P<0.05), 多饮多尿症状明显改善, 可显著增加

大鼠的糖耐量(oral glucose tolemnce, OGT) (P<0.01)。结论  芜菁中性多糖对糖尿病模型有降血糖作用, 高剂

量组降血糖效果略强于中、低剂量组。 
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Preliminary study on the hypoglycemic effect of neutral polysaccharide from 
Brassica rapa L. 

HAIRENGULI Mai-Mai-Ti1, ZULIPIYAN A-Bu-Li-Mi-Ti2, HAILIQIAN Tao-Er-Da-Hong1* 

(1. College of Pharmacy, Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China;  
2. Houbo College of Xinjiang Medical University, Karamay 834000, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the hypoglycemic effect of neutral polysaccharide from Brassica rapa L. 

on diabetic model rats. Methods  SD rats with successful modeling were randomly divided into 6 groups, including 

blank group, model group, positive control group (0.20 g/kg), high dose group (0.20 g/kg), medium dose group  

(0.10 g/kg) and low dose group (0.05 g/kg). Gavage was continued for 4 weeks. The blank group was fed with 

common feed, and the other groups were fed with high-fat and high-sugar feed. Body weight and fasting blood 

glucose were measured once a week. The blood glucose values of rats in each group after oral glucose 0, 30, 60 and 

120 min were measured, the area under curve (AUC) was calculated, and the liver glycogen content was determined.       

Results  High, medium and low doses of neutral polysaccharide from Brassica rapa L. could significantly improve 

the glucose metabolism of diabetic rats induced by STZ and high-sugar diet (P<0.05 or P<0.01), and significantly 

reduced blood glucose in model rats (P<0.05). The symptoms of polydipsia and polyuria were significantly improved, 

and the glucose tolerance (OGT) in rats was significantly increased (P<0.01). Conclusion  The neutral 

polysaccharide from Brassica rapa L. has hypoglycemic effect on diabetic model rats, and the high-dose group was 

more effective than the middle and low dose groups. 
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1  引  言 

芜菁(Brassica rapa L.)为十字花科芸薹属植物,主要分

布在我国新疆和西藏地区, 其具有润肺、开胸顺气、治疗

哮喘、止咳等功效[1]。最新的药理研究表明, 芜菁还具有

抗衰老、预防癌症、防辐射等作用。课题组前期研究发现, 

芜菁中含有多种活性成分, 如多糖[2]、黄酮[3,4]、皂苷[5]、

挥发油[6]等, 其中多糖类是宏量组分。芜菁作为药食两用

植物[7], 其块根和种子可以当作保健食品[8], 具有“解毒[9], 

滋补[10], 助治开胃, 利湿解毒的功能[11]。     

多糖具有装载丰富生物信息的能力, 是天然产物中

含量最丰富的物质[12]。以前人们普遍认为大多数多糖类不

具有药效活性, 故多作为杂质去除。近年来研究发现, 多

糖类不仅是生物体的结构物质, 也是基本的供能物, 而且

多糖类具有降血糖[13]、调节免疫[14]、抗菌[15]、抗肿瘤[16]、

抗凝血[17]等多种药效活性。研究显示, 多糖类药物副反应

小, 具有一定的靶向性, 而且可以明显降低使用剂量, 已

被广泛用于基础医药和保健食品, 在疾病研究以及新药研

发等方面极具吸引力, 具有广阔的发展空间。目前有一部

分天然多糖类药物已经投入临床使用 , 如香菇多糖注射

液、肝素等[18,19]。 

本课题组这几年来一直致力于研究芜菁, 评价了芜菁

对小鼠止咳和对豚鼠的平喘作用研究, 对新疆各产地的芜

菁研究发现, 新疆品质最优的阿克苏柯坪县芜菁水提物多

糖的含量高达 11.53%, 实验证实, 芜菁水提物具有较强清

除自由基的能力, 药理实验初步发现芜菁水提物高剂量组

抑瘤率较高为 55%[20]。鉴于课题组多年来致力于研究芜菁, 

具有雄厚的实验基础, 中药多糖又是科研领域研究和开发

的热点, 并且芜菁多糖对糖尿病的治疗方面的研究报道较

少, 因此本课题开展芜菁中性多糖降血糖作用的研究。  

本研究通过对链脲佐菌素(streptozotocin, STZ)加特殊

饲料诱导糖尿病大鼠的相关指标与评价,初步探讨芜菁中

性多糖的降血糖作用,为芜菁多糖的开发及应用提供理论

依据。  

2  仪器与材料  

2.1  材料和试剂  

芜菁药材: 2017年 11月采自阿克苏柯坪县, 经新疆医

科大学药学院生药／天药教研室鉴定为新疆特色药材芜菁

(Brassica rapa L．)的地下茎。 

芜菁中性多糖(纯度 95%以上), 实验室自制。链脲佐

菌素(1 g, 批号 1206R021, 美国 Sigma 公司); 柠檬酸、柠

檬酸钠(分析纯, 上海麦克林生化科技有限公司); 盐酸二

甲双胍(0.5 g/片, 批号国药准字H20023371, 上海施贵宝制

药有限公司); A043 型肝/肌糖原试剂盒(批号 20191009, 

南京建成生物工程研究所)。葡萄糖、95%乙醇(分析纯, 天

津市富宇精细化工有限公司); 4%多聚甲醛(批号 69100900, 

安徽 Biosharp 公司); 生理盐水(批号 18111207, 新疆华世

丹药业股份有限公司); 高脂高糖饲料、基础饲料(新疆医科

大学动物实验中心提供)。 

2.2  仪器设备  

KQ3200DE 型数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有

限公司); AB135-5 型电子分析天平(瑞士梅特勒-托利多仪

器上海有限公司); Accu-CHEK Active 罗氏活力血糖测试

仪及血糖试纸(德国罗氏诊断有限公司)。  

2.3  试验动物  

SD 大鼠, 体重 160~200 g, 雄性, 新疆医科大学动物

实验中心提供。实验动物合格证号: SYXK(新)2019-0002。 

2.4  实验方法 

2.4.1  动物造模与分组 

90 只 SD 大鼠随机抽 15 只作为空白组, 基础饲料喂

养;其它 75 只作为造模组, 用高脂高糖饲料喂养。6 周后,

所有大鼠禁食 12 h, 造模组后的大鼠按 40 mg/kg 的剂量一

次性腹腔注射 STZ, STZ 溶液的配制方法: 将 A 溶液(柠檬

酸 2.1 g 加入 100 mL 双蒸水中)、B 溶液(柠檬酸钠 2.94 g

加入 100 mL 双蒸水)1: 1.32 (V:V)比例混合, 调 pH 值 4.2

后, STZ 混合配浓度 1%溶液。空白组等剂量腹腔注射柠檬

酸-柠檬酸钠缓冲液。注射 STZ 72 h 后, 禁食 12 h,尾静脉

取血后测血糖的含量。造模大鼠空腹血糖≥11.0 mmo1/L,

认为糖尿病模型成功。将造模成功的大鼠按血糖和体重的

大小随机分为 5 个组, 各组 15 只: 即模型组、芜菁中性多

糖高、中、低剂量组(给药剂量即 0.20、0.10、0.05 g/kg)

及阳性对照组按 0.20 g/kg 的剂量给予盐酸二甲双胍水溶

液, 空白组和模型组灌胃等体积的蒸馏水, 用苦味酸进行

标记编号。各组大鼠在每日 10:00~12:00 时间段灌胃给药, 

连续 4 周。 

2.4.2  观察及测定指标 

(1) 大鼠体重及血糖测定 

所有大鼠每周末一天, 禁食 12 h, 进行尾静脉采血测

定空腹血糖, 详细记录各组大鼠的体重和状态, 具体分析

多糖对 STZ 诱导糖尿病大鼠的空腹血糖和体重的影响。 

(2) 葡萄糖糖耐量测定 

连续灌胃 28 d 后, 自由饮水, 禁食 12 h 后, 次日早晨

对所有的大鼠进行糖耐量的测定, 灌胃给药 2.0 g/kg 葡萄

糖溶液, 测定 0、30、60、120 min 时间段的血糖, 记数据, 
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按下面的公式来计算血糖曲线下面积(AUC)。 

AUCa 2b 3c 2d 
公式中, AUC 为血糖曲线下面积, mmol/L; a、b、c、d

为灌胃葡萄糖  

溶液 0、30、60、120 min 后的血糖值。 

(3) 大鼠肝糖原测定  

连续灌胃 28 d 后, 用 10%水合氯醛麻醉, 各组大鼠处

死, 取所有大鼠肝脏, 按照肝糖原测定试剂盒说明书进行

操作, 检测大鼠的肝糖原含量。 

2.4.3  数据处理     

所有实验数据以平均值(Mean)±标准差(sd)来表示。采

用 SPSS 21.0 软件(SPSS Inc, chicago, IL, USA)进行单因素

方差分析和差异显著性分析, P<0.05 表示显差异著, 有统

计学意义。 

3  结果与分析  

3.1  芜菁中性多糖对各组大鼠体重的影响 

用 STZ 造模 72 h 后, 糖尿病大鼠出现饮水量增大、

进食量增多大, 排尿量也增多、典型“三多一少”的症状有

所改善, 尤其是从第 2 周开始症状特别明显。实验期间空

白组大鼠体重都逐步增加, 活动敏捷, 毛色越来越光泽。

芜菁中性多糖对各组大鼠体重的影响, 见表 1, 同一行比

较空白组大鼠在整个实验过程中后体重明显增加, 与空白

组比较, 模型组大鼠体重第 3 周开始明显下降, 具有统计

学差异(P<0.05)。给药后与模型组相比, 对照组、芜菁中性

多糖高、中剂量组大鼠的体重从第 3 周开始明显下降, 具

有统计学意义(P<0.05 或 P<0. 01)。芜菁中性多糖低剂量组

与模型组比, 无显著性差异(P>0.05), 根据“三多一少”的

典型症状, 糖尿病大鼠的体重第 1 周与第 4 周体重有明显

的差异, 体重逐渐下降趋势, 说明在整个实验期间内治疗

药物对糖尿病大鼠体重都有影响。 

3.2  芜菁中性多糖对大鼠空腹血糖影响  

连续灌胃 4 周, 每周末测定各组大鼠的空腹血糖, 考

察给药期间各组大鼠  

的空腹血糖的变化, 结果见表 2。同一列比较造模成

功后的大鼠血糖值明显高于空白组, 同一行比较, 4 周给药

期间模型组大鼠的血糖值比较稳定, 没有发生自我恢复的

情况。二甲双胍对照组大鼠的血糖值与模型组相比, 具有

显著性差异(P<0.05), 说明实验方案是可行的。芜菁中性多

糖各剂量组大鼠血糖从第 3 周开始明显降低, 其中, 高、

中剂量组大鼠血糖值与模型组相比 , 具有显著性差异

(P<0.05 或 P<0.01)。以上的结果说明, 可以说芜菁中性多

糖对糖尿病大鼠具有较好的降血糖作用。 

3.3  对大鼠糖耐量影响结果 

给药 28 d 结束后, 准备的葡萄糖 2.0 g/kg 口服液给予

各组大鼠, 测定 0、30、60、90、120 min 时间段的血糖值, 

按照数据分析各组大鼠的糖耐量, 结果见表 3。葡萄糖糖

耐量试验可判断大鼠耐受葡萄糖的能力, 根据耐受葡萄糖

的强弱判断给药后胰岛 β细胞对血液中血糖调节的能力。

本次糖耐量的试验中, 灌胃葡萄糖 30 min 后, 空白组大鼠

的血糖含量升到最高点, 后续逐渐恢复, 在 120 min 时回

复到正常血糖水平。模型组大鼠灌胃葡萄糖 30 min 后, 血

糖达到最高水平, 后来一直维持比较高的血糖水平, 说明 

 

 
表 1  芜菁中性多糖对大鼠体重的影响(n=12) 

Table 1  Effect of neutral polysaccharide from Brassica rapa L. on body weight of rats (n=12) 

组别 

  体重/g   

给药前 第 1 周 第 2 周 第 3 周 第 4 周 

空白组 426.41±35.28 442.10±38.66 461.19±43.81 464.44±41.15 468.94±42.82 

模型组 392.39±49.94 401.25±51.23* 422.67±47.16* 373.99±65.4*## 394.92±63.2*# 

阳性对照组 385.32±37.85 391.25±44.24* 382.64±46.45**# 390±27±49.56* 376.99±50.7** 

多糖高剂量组 328.51±38.34 358.45±32.86**# 333.85±31.97**## 345.37±48.91** 336.7±22.46**# 

多糖中剂量组 349.45±39.12 355.51±43.71**# 347.23±56.01**## 334.22±58.66** 335.03±58.53**# 

多糖低剂量组 360.39±50.03 380.48±44.34** 385±53.83** 376.92±77.36** 375.86±74.54** 

注: 与空白组相比, * P<0. 05,**P<0.01; 与模型组相比# P<0.05, ##P<0.01。  
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糖尿病大鼠糖耐量降低。在各个给药组中, 二甲双胍阳性

对照组、芜菁中性多糖高、中剂量组在 120 min 后血糖基

本上恢复原来的水平, 芜菁中性多糖低剂量组大鼠表现出

糖耐量降低的特征。连续给药 28 天后, 二甲双胍对照组与

芜菁中性多糖高、中、低剂量组 AUC 低于模型组, 与模型

组相比, 具有差异(P<0.05 或 P<0.01)。二甲双胍阳性对照

组、芜菁中性多糖高、中、低剂量组的 AUC 高于空白组, 与

空白组比较有极显著差异(P<0.01)。芜菁中性多糖高、中、

低剂量组均具有降低血糖曲线下面积的趋势, 且成一定的

量效关系, 有效的改善大鼠的糖耐量, 提高糖尿病大鼠对

葡萄糖的耐受性, 有助于稳定大鼠的血糖水平。 

3.4  肝糖原含量测定 

连续灌胃 4 周后, 取所有组大鼠的肝脏, 按照肝糖原

试剂盒相关说明进行操作, 测定各组大鼠的肝糖原原含量, 

测定结果见表 4。肝糖原是哺乳动物体内重要的能量储存

物质。糖原在体内分布广泛, 主要集中在肝脏和骨骼肌, 

其中肝糖原能够维持体内的血糖平衡重要的意义。表 4 可

知 , 与空白组比较 , 糖尿病大鼠的肝糖原含量极显著

(P<0.01), 具有统计学意义。以上的测定结果表明, 其他组

与模型组相比, 阳性对照组, 芜菁中性多糖高剂量组、中、

低剂量组大鼠的肝糖原含量有明显升高 , 极显著差异

(P<0.01)。连续灌胃 4 周芜菁中性多糖后, 中、高剂量组肝

糖原含量明显高于二甲双胍对照组, 以上的数据说明芜菁

中性多糖很好地促进糖尿病大鼠肝糖原的储存。 

4  结论与讨论 

本研究通过测定芜菁中性多糖对糖尿病大鼠的体重、

空腹血糖、糖耐量的影响来初步验证了芜菁中性多糖的降血

糖作用。芜菁中性多糖明显的降低糖尿病大鼠的血糖, 有效

的改善糖耐量, 提高糖尿病大鼠对葡萄糖的耐受性, 有助于

稳定大鼠血糖水平, 很好地促进糖尿病大鼠肝糖原的储存。

芜菁中性多糖的降血糖机制可能是促进肝糖原的合成、抑制

肝糖原的分解以及提高外周组织的胰岛素敏感性等[21]。这

只是一个芜菁提取物中性多糖对糖尿病的降血糖作用的初

步探讨, 芜菁中性多糖对糖尿病的作用机制的研究远远不

够, 还有待于更进一步动物实验和临床实验的研究。芜菁药

材资源丰富, 具有很广阔的开发前景及科研价值, 希望通过

今后的研究能够使芜菁药材得到充分的开发利用。 

  
 

表 2  各组大鼠空腹血糖值测定结果(n=12) 
Table 2  Results of fasting blood glucose measurement in each group (n=12) 

组别 
  血糖/(mmol/L)   

给药前 第 1 周 第 2 周 第 3 周 第 4 周 

空白组 6.26±0.66 6.22±0.58 6.20±0.75 5.64±0.55 6.06±0.64 

模型组 20.76±9.00 23.51±9.37** 20.60±8.69** 17.98±7.46** 17.61±6.45* 

阳性对照组 22.85±8.70 25.27±6.94** 22.07±7.20** 20.93±5.87**# 16.68±6.28** # 

多糖高剂量组 24.55±6.16 29.68±3.40** # 28.37±3.54** # 21.31±2.10** 19.01±3.08** # 

多糖中剂量组 24.99±6.34 26.40±4.80** 25.16±5.15** 20.90±2.31** 19.95±2.51**# # 

多糖低剂量组 21.15±9.94 27.45±5.97** 22.47±7.80** 18.20±7.85** 17.06±4.98** # 

注: 与空白组相比, * P<0. 05,**P<0.01; 与模型组相比# P<0.05, ##P<0.01。 

 
表 3  糖尿病大鼠的糖耐量影响(n=12) 

Table 3  Effect of glucose tolerance in diabetic rats (n=12) 

组别 AUC/(mmol/L) 
 血糖/(mmol/L)   

0 min 30 min 60 min 120 min 

空白组 12.85±1.31 5.68±0.57 7.14±0.62 6.70±1.07 5.68±0.76 

模型组 54.48±3.24** 22.70±4.75** 30.61±1.63** 28.33±1.32** 25.68±0.95** 

阳性对照组 33.50±13.96**## 11.90±7.00 19.5±6.65*## 19.83±7.08**## 15.40±7.10**## 

多糖高剂量组 45.56±9.63** 17.74±6.57 23.56±4.67** 24.94±5.26**# 21.28±4.93** 

多糖中剂量组 50.75±3.61** 18.86±2.83 28.32±1.88** 29.96±2.16** 23.64±1.55** 

多糖低剂量组 40.13±10.43**# 9.20±3.94 22.26±5.67*## 22.88±5.66** 18.82±4.94**# 

注: 与空白组相比, * P<0. 05,**P<0.01; 与模型组相比# P<0.05, ##P<0.01。 
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表 4  肝糖原含量测定结果(n=3) 
Table 4  Determination of hepatic glycogen content in diabetic 

rats (n=3) 

组别 给药剂量/(g/kg) 肝糖原含量/(mg/g) 

空白组 _ 10.17±0.35 

模型组 _ 3.76±0.21** 

对照组 0.20 4.63±0.25**## 

多糖高剂量

组 
0.20 6.59±0.31**## 

多糖中剂量

组 
0.10 6.02±0.08**## 

多糖低剂量

组 
0.05 5.35±0.18**## 

注: 与空白组相比, * P<0. 05,**P<0.01; 与模型组相比, # P<0.05, 

##P<0.01。 
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