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天然药物中多糖类成分抗糖尿病作用机制
研究进展
秦灵灵　 周静鑫　 徐暾海　 刘铜华

【摘要】　 抗糖尿病作用是天然药物中多糖成分的重要功效之一，本文总结了近１０年以来天然
药物中多糖类成分抗糖尿病作用机制。结果显示天然药物中的多糖类化合物主要通过以下四种作
用机制实现其抗糖尿病作用的：（１）通过抗氧化、清除自由基或抑制胰岛β细胞凋亡作用保护和修
复胰岛β细胞；（２）通过延缓胃肠道对碳水化合物的吸收；（３）通过改善脂代谢紊乱，减轻脂毒性；
（４）通过增加胰岛素受体量／亲和力或增加外周靶细胞受体后胰岛素信号转导通路敏感性、促进对
葡萄糖的利用和代谢以及作用于脂肪组织分泌的脂肪因子这三个方面改善胰岛素抵抗。借此为进
一步加强天然药物多糖的作用机理研究，开发出低毒、高效新型的抗糖尿病药物奠定基础，提供理
论依据。
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　 　 糖尿病是全球性严重的公共卫生问题，发展迅
速，不但对人们健康造成巨大危害，对公共医疗开

支也增加了更重的压力。中国是包括中药在内的
天然药物的存储宝库，亟待从如此丰富的资源中探
寻出一种安全性高的降糖药物。多糖是由多个单
糖聚合而成的大分子化合物，是中药活性成分之
一，具有多种功能。中药中的多糖较多，一些单味
中药中的多糖成分具有显著的降低血糖的作用，现
围绕抗糖尿病药效作用研究较多的多糖有［１］：茶多
糖、知母多糖、人参多糖、灵芝多糖、黄芪多糖、麦冬
多糖、山药多糖、黄精多糖、枸杞多糖、丹皮多糖、紫
菜多糖、冬虫夏草多糖、南瓜多糖、桑叶总多糖、薏
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苡仁多糖等多糖成分，本文将就不同的作用机制将
单味药中的多糖类成分加以综述。
!

　 保护和修复胰岛胰岛β细胞
许多从中药中提取的多糖类成分可通过保护

胰岛β细胞、修复受损胰岛β细胞，恢复或改善其
功能而增加血清胰岛素的含量，从而起到降血糖的
作用的。
１ １　 通过抗氧化、清除自由基，保护和修复胰岛β
细胞，促进胰岛素分泌

糖尿病患者体内处于氧化应激状态，而胰岛细
胞由于富含膜结构因此极易受氧自由基的攻击，因
此大量的多糖类成分是通过抗氧化作用修护胰岛β
细胞，实现降低血糖的生物功能的。茶多糖（ｔｅａ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ＴＰＳ）是一类与蛋白质结合的酸性多
糖或酸性糖蛋白，是粗老茶叶中起到降血糖功用的
有效之一。芮莉莉等［２］采用自发型２型糖尿病ＫＫ
ＡＹ验证了从粗老绿茶中提取出的ＴＰＳ的降低空腹
血糖、降血脂的作用。另有学者［３］在一项探寻茶多
糖降糖作用机制的实验中，用１５％的ＴＰＳ干预四氧
嘧啶诱导的糖尿病ＳＤ大鼠，结果显示ＴＰＳ可显著
降低糖尿病大鼠血糖，提高血清胰岛素水平，提示
其作用机制可能是保护胰岛β细胞，从而促进胰岛
素分泌。另有研究［４］显示南瓜多糖可以通过抗氧
化作用减轻胰岛素β细胞损伤，从而降低糖尿病大
鼠血糖水平的。通过抗氧化、清除自由基，保护和
修复胰岛胰岛β细胞实现降低血糖水平的多糖类
成分还有白背三七多糖［５］、豆豉多糖［６］、石韦多
糖［７］、苦瓜多糖［８］、大黄多糖［９］、玉竹多糖［１０１１］、番
石榴多糖［１２］等。
１ ２　 通过抑制胰岛β细胞凋亡，保护和修复胰岛β
细胞，促进胰岛素分泌

公惠玲等［１３］探讨了黄精多糖对链脲菌素
（ＳＴＺ）诱导的糖尿病大鼠的降血糖作用及其可能机
制，结果提示黄精多糖具有明确的降血糖作用，其
作用机制可能与下调半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶３
（Ｃａｓｐａｓｅ３）的表达，从而抑制Ｃａｓｐａｓｅ３介导的细
胞凋亡信号通路，进而增加胰岛数目、改善胰岛细
胞形态，增加血清胰岛素的分泌量有关。朱红艳
等［１４］探寻了南瓜多糖降血糖的作用机制，结果提示
在南瓜多糖作用下，糖尿病大鼠胰腺组织中Ｆａｓ、
ＦａｓＬ蛋白表达水平降低，Ｂａｘ基因表达减弱、Ｂｃｌ２
基因表达增加从而使Ｂｃｌ２ ／ Ｂａｘ的比值增加，借此
改善了糖尿病大鼠胰岛β细胞的凋亡，使胰岛素分

泌增加，从而降低血糖。中药中多糖类成分通过抑
制细胞凋亡，保护胰岛β细胞，实现降血糖药效的
还有灵芝多糖［１５］、黄芪多糖［１６］。
"

　 延缓胃肠道对碳水化合物的吸收
人体摄入的淀粉等碳水化合物在一系列消化

酶的作用下在肠道完成消化、吸收过程，其中α淀
粉酶和α葡萄糖苷酶起关键性作用。一些中药的
多糖成分可作为α淀粉酶抑制剂或α葡萄糖苷酶
抑制剂，延缓或阻碍碳水化合物在胃肠道的代谢，
从而降低人体血糖和血脂水平，预防餐后高血糖的
发生。张海凤等［１７］报道了大黄多糖对α糖苷酶的
抑制作用，他们分别利用Ｃａｃｏ２细胞模型和酶抑
制剂模型对比了大黄多糖和阿卡波糖对α糖苷酶
的抑制作用，结果表明大黄多糖具有一定的α糖苷
酶抑制活性，但是作用不显著。全吉淑等［１８］研究了
茶多糖对α糖苷酶、α淀粉酶以及刷状缘囊泡葡萄
糖转运能力的抑制活性，结果显示茶多糖对α淀粉
酶以及α葡萄糖苷酶均有一定的抑制作用，但是较
弱，同时经茶多糖干预后兔小肠刷状缘囊泡的葡萄
糖转运活性降低，从而解释了茶多糖降低血糖的机
制之一是延缓或减慢碳水化合物在肠道的消化和
吸收。另有实验证明了桑叶多糖［１９］、鼠李多糖［２０］、
绞股蓝多糖［２１］、蒲公英多糖［２２］等都具有不同强度
的α糖苷酶抑制活性，从而达到降血糖效果。
#

　 改善脂代谢紊乱，减轻脂毒性
糖尿病患者通常糖代谢与脂代谢紊乱同时存

在，一方面糖尿病发病有“脂毒性”的假说，另一方
面，脂质代谢紊乱尤其是血中的ＦＦＡ增加以及ＴＧ
在非脂肪组织的异常积聚常常会诱发胰岛素抵抗，
从而导致Ｔ２ＤＭ发生。具有降糖活性的中药多糖类
成分多数也具有显著的调节脂质代谢的作用。例
如枸杞是临床常用的降血糖的单味中药，枸杞多糖
是其主要的降糖活性成分，侯庆宁［２３］的一项关于枸
杞多糖对２型糖尿病大鼠血糖、血脂的研究揭示了
枸杞多糖可降低实验大鼠血糖及血脂水平，增加组
织的胰岛素敏感性，并指出枸杞多糖改善糖脂代谢
的作用是通过调节血脂水平，减轻脂毒性，改善胰
岛素抵抗实现的。刘雪芹［２４］对于人工虫草多糖干
预Ｔ２ＤＭ小鼠胰岛素抵抗的研究结果显示，人工虫
草多糖改善糖尿病小鼠糖耐量及胰岛素抵抗指数，
降低血清中的ＴＧ、ＴＣ、ＦＦＡ水平，这种药理作用呈
现剂量依赖性，据此得出人工虫草多糖通过调节脂
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质紊乱，缓解ＩＲ是其降糖机制之一的结论。另有研
究［２５］显示当归多糖具有降糖降脂的作用，通过改善
血脂和使脂肪酸再分布是其实现降糖作用的机制
之一。其他一些研究显示，红芪多糖［２６］降血糖的活
性也是这一机制作用的结果。
$

　 改善胰岛素抵抗
４ １　 增加胰岛素受体量／亲和力，改善胰岛素抵抗

肝脏和骨骼肌是胰岛素发挥生理作用的主要
的外周靶组织，胰岛素通过与在细胞膜上的胰岛素
受体（ＩｎＲ）结合以及结合后激活受体后的信号转导
通路实现其促进葡萄糖在靶组织的利用即代谢，从
而发挥生理效应的。若ＩｎＲ在结构、数目、亲和力等
方面发生异常改变，将会在受体水平上引起胰岛素
抵抗。正是因为ＩｎＲ与胰岛素抵抗的密切关系，所
以在数量以及质量上改善ＩｎＲ将是缓解胰岛素抵抗
的重要靶点。多项研究已经证明丹皮多糖２ｂ确具
有降低血糖的作用，在此基础上王钦茂等［２７］进一步
探讨了其作用机制，结果证实了２型糖尿病大鼠动物
模型经丹皮多糖２ｂ干预后，空腹血糖降低，糖耐量异
常、血脂异常情况有所改善，并发现丹皮多糖２ｂ能
使肝细胞低亲和力ＩｎＲ最大容量显著升高，显示其
能使肝细胞膜上低亲和力ＩｎＲ，由此推断增加肝细
胞胰岛素受体数量，增强胰岛素敏感性，在受体环
节缓解胰岛素抵抗是丹皮多糖２ｂ治疗Ｔ２ＤＭ主要
的作用机制。
４ ２　 增加外周靶细胞受体后胰岛素信号转导通路
敏感性，促进对葡萄糖的利用和代谢，改善胰岛素
抵抗

糖尿病尤其是Ｔ２ＤＭ以胰岛素抵抗为主要发病
原因，在胰岛素抵抗的众多发病机制中，葡萄糖在
胰岛素外周靶组织的利用度下降或者代谢障碍是
导致胰岛素抵抗发病的最终环节也是多诱发因素
的最终归属机制，即各种诱发因素可导致外周靶组
织受体后胰岛素信号通路异常（主要是ＰＩ３Ｋ以及
ＡＭＰＫ通路），干预细胞对葡萄糖的转运机制，导致
葡萄糖不能被细胞正常摄取，或者干预葡萄糖在细
胞内的代谢，导致葡萄糖在肝脏内的代谢障碍，从
而诱发了外周靶组织ＩＲ的发生。因此从不同环节
作用于受体后胰岛素信号通路，最终提高葡萄糖在
外周靶细胞的摄取率或促进葡萄糖的代谢，成为了
治疗ＩＲ的重要入手点。因此对于中药中具有降糖
活性的多糖类成分是否也具有干预外周靶组织受
体后胰岛素信号通路，从而改善ＩＲ的研究也日益成

为了热点。根据梁秋云等［２８］人的研究成果显示仙
人掌果多糖有明显的降血糖的作用，其作用机制可
能与其增加肝脏和骨骼肌ＩＲ以及骨骼肌内ＧＬＵＴ４
ｍＲＮＡ的表达有关。一项关于虫草多糖对Ｔ２ＤＭ小
鼠影响的研究［２９］显示，虫草多糖可改善Ｔ２ＤＭ小鼠
糖代谢异常，在骨骼肌内可增加ＩｎｓＲ、ＩＲＳ１以及
ＧＬＵＴ４蛋白的表达水平，在肝脏组织可增强小鼠葡
萄糖激酶（ＧＫ）、磷酸果糖激酶（ＰＦＫ）活性，据此推
断虫草多糖可增强外周组织（肝脏、骨骼肌）胰岛素
信号通路敏感性，改善葡萄糖的代谢与利用，从而
缓解糖尿病小鼠胰岛素抵抗，进而实现其降低血糖
的药效学作用的。从不同的胰岛素信号通路角度
入手，改善胰岛素ＩＲ的中药多糖类成分还有黄芪多
糖［３０３４］，其可从ＰＩ３Ｋ、ＡＭＰＫ两条通路中的不同作
用点从多环节干预胰岛素受体后信号通路敏感性，
从而实现改善ＩＲ活性的。据报道桑叶多糖［３５］也是
通过作用于ＧＬＵＴ４ ｍＲＮＡ，环节胰岛抵抗实现其降
血糖活性的。
４ ３　 通过作用于脂肪组织分泌的脂肪因子，改善胰
岛素抵抗

糖尿病患者尤其是２型糖尿病患者体内脂肪组
织异常积聚，导致异常分化的脂肪细胞分泌一些脂
肪因子，这些脂肪因子进入循环中，作用于不同的
靶组织，诱导ＩＲ发生，进一步加快Ｔ２ＤＭ的发生发
展。中药在防治Ｔ２ＤＭ方面具有明显的临床功效，
在随之进行的筛选其各有效成分的研究后发现中
药中的多糖类成分具有较强的抗糖尿病的作用，其
中一点是通过作用于脂肪组织，影响其分泌的与ＩＲ
高度相关的脂肪因子的合成与分泌，间接环节ＩＲ，
从而实现抗糖尿病活性的。其中以枸杞多糖的研
究最代表：枸杞多糖具有明确的降血糖的作用，随
之关于其降糖机制的研究也是层出不穷，其中宗灿
华等［３６３７］人以脂肪组织中的脂联素以及抵抗素为
切入点探寻枸杞多糖降糖作用机制：研究表明以高
脂饲料加小剂量ＳＴＺ诱导的Ｔ２ＤＭ动物模型为研究
对象，经枸杞多糖干预后血糖、血脂水平明显降低，
胰岛素敏感性增强，肾周脂肪组织脂联素ｍＲＮＡ表
达增加、抵抗素ｍＲＮＡ表达降低，由此推测枸杞多
糖是通过改善脂代谢紊乱，增加脂联素基因表达，
减少抵抗素基因表达，改善ＩＲ，以实现其降低血糖
作用的。另有研究显示红芪多糖［３８］、黄芪多糖［３９］、
南瓜多糖［４０］、桑叶多糖［４１］等。
%

结语
综上可见，多糖类成分广泛存在于天然药物
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中，并可从多个角度实现其抗糖尿病的作用，研究
成果显著，但是其中仍然存在一些问题：（１）动物模
型上：现在应用的动物模型多为激素刺激或者化学
损伤造成的高血糖动物模型，这两种动物模型与人
类糖尿病尤其是２型糖尿病的发病机制存在差异，
因此采用与人类２型糖尿病发病机制相似的自发性
糖尿病动物模型进一步验证这些多糖类化合物的
药效学作用将更具有科学性以及说服力；（２）大部
分的多糖类化合物的研究仅停留在药效学观察上，
或者对机制的浅层次的探讨上，缺乏对其作用机制
的深一步挖掘，若是将其作用机制做深入的探索，
借以丰富其科学内涵，这对于开发新型抗糖尿病药
物是十分必要的；（３）现有的研究缺乏对药物量化
的研究，虽然安全性高是天然药物的主要特点，倘
若实现安全性与有效性的最佳结合，对于药物的应
用可提供重要的应用依据。认识并解决上述问题，
那么寻找出一种安全性高的抗糖尿病新型药物将
指日可待。
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织工程研究与临床康复，２０１１，１５（２３）：４２７２４２７６．
［３４］　 刘洪凤，宋高臣，崔荣军，等． 黄芪多糖对２型糖尿病大鼠

ＧＬＵＴ４蛋白表达的影响［Ｊ］． 中国食物与营养，２０１１，１７
（１１）：７０７２．

［３５］　 刘洪凤，韩智学，赵正林，等． 桑叶多糖对２型糖尿病大鼠
ＧＬＵＴ４ ｍＲＮＡ表达的影响［Ｊ］． 中国食物与营养，２０１２，１８
（３）：６８６９．

［３６］　 宗灿华，田丽梅． 枸杞多糖对２型糖尿病胰岛素抵抗模型大
鼠ｒｅｓｉｓｔｉｎ基因表达的影响［Ｊ］． 药物生物技术，２００８，１５（４）：
２７５２７７．

［３７］　 宗灿华，田丽梅． 枸杞多糖对２型糖尿病大鼠胰岛素抵抗及
脂联素基因表达的影响［Ｊ］． 中国康复理论与实践，２００８，１４
（６）：５３１５３２．

［３８］　 金智生，汝亚琴，李娟娥，等．红芪多糖对实验性大鼠糖尿病

胰岛素抵抗瘦素的影响［Ｊ］． 中西医结合心脑血管病杂志，
２０１０，８（１０）：１２１５１２１７．

［３９］　 刘洪凤，陈宏娟，王桂云，等．黄芪多糖对２型糖尿病胰岛素
抵抗大鼠Ｒｅｓｉｓｔｉｎ蛋白表达的影响［Ｊ］． 中国食物与营养，
２０１２，１８（１）：６９７１．

［４０］　 刘洪凤，韩智学，聂影． 南瓜多糖对２型糖尿病大鼠胰岛素抵
抗及脂联素基因表达的影响［Ｊ］． 中国食物与营养，２０１１，１７
（３）：６３６５．

［４１］　 刘洪凤，任岩海，宋铁军，等．桑叶多糖对糖尿病大鼠ｒｅｓｉｓｔｉｎ
ｍＲＮＡ表达的影响［Ｊ］． 中国食物与营养，２０１２，１８（４）：
６７６８．

（收稿日期：２０１３０３１９）
（本文编辑：秦楠）
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从脏辨治功能性便秘临床研究概述
柳兵

【摘要】　 中医药治疗功能性便秘有一定的优势。中医认为，功能性便秘的病位在大肠，属于大
肠传导功能失常，与肝脾肺肾四脏的功能失调有关，其病机不外寒热虚实４个方面，临床可从脏腑入
手治疗。从肝论治者，多疏肝解郁行气，使肝脏疏泄功能正常。从脾论治者，主要以健脾益气为主。
从肺论治者，多宣肺润肺为主。从肾论治者，多滋补肾阴肾阳，润肠通便。另外，针灸治疗也具有显
著的疗效。部分医家采用多种治疗方法联合运用的综合疗法，均显示了较好的疗效。但目前功能
性便秘的临床研究仍存在一些问题，如存在高水平科研研究较少，诊断标准、辨证分型、疗效评价标
准不统一等问题。
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