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摘要：目的： 研究青钱柳虫草片对链脲佐菌霉素（streptozotocin，STZ）与高脂

饲料联合诱导的糖尿病小鼠血糖、抗氧化能力和免疫调节的影响。方法： 设置

空白组、模型组、阳药组和青钱柳虫草片低、中、高剂量组（0.185 g/kg、0.370 g/kg、
0.740 g/kg），连续给药 42天后测量小鼠糖耐量、抗氧化活力、脾脏指数。结

果：与模型组比较，青钱柳虫草片中、高剂量均能显著降低小鼠血糖（P＜0.05），
高剂量组能显著提升 GSH-Px活力(P＜0.05)；高剂量组能显著提高脾脏指数(P
＜0.05)。结论： 青钱柳虫草片具有降血糖、提高抗氧化活力和增强免疫力的功

效。关键词：青钱柳；虫草菌粉；糖尿病小鼠；降血糖；免疫调节
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Objective： This paper studied the effect of Se-enriched Cyclocarya paliurus with
fermented Cordyceps powder tablets on blood glucose, antioxidant activity and
immunity in streptozotocin (STZ) and high fat diet induced diabetic
mice.Method： Normal control，model control，positive control and low, medium
and high-dose Se-enriched Cyclocarya paliurus with fermented Cordyceps powder
tablets treatment groups were established. After 42 d of administration, the level of
glucose tolerance, antioxidant activity and the spleen index were measured。
Results： Compared with model group，medium-dose and high-dose
Se-enriched Cyclocarya paliurus with fermented Cordyceps powder tablets
significantly reduced blood glucose in diabetic mice（P＜0.05）, High-dose
Se-enriched Cyclocarya paliurus with fermented Cordyceps powder tablets could
significantly increase GSH-Px activity（P＜0.05）;High-dose tablets could
significantly increase the spleen index(P＜0.05).Conclusion：Se-enriched Cyclocarya
paliurus with fermented Cordyceps powder tablets can decrease the blood glucose
levels , have antioxidant activities and improve immunity in diabetes mice.Key word：
Se-enriched Cyclocarya paliurus; fermented Cordyceps powder; diabetic mice;
antidiabetic effect;immunomodulatory effect青钱柳(Cyclocarya paliurus (Batal)
Ijinskaja)，为我国特有的单种属植物，早有古籍记载其枝叶具有清热解毒等功效，

民间多将其制成茶叶饮用。目前已有大 量研究表明青钱柳具有降血糖、降血脂

等功效[1-4]。硒是一种人体重要的微量元素。研究表明，硒具有提高人体抗氧化

能力和改善免疫力等功效，适量补硒对于糖尿病的预防与治疗具有重要意义[5,8]。

有研究表明硒可以与青钱柳多糖结合形成硒多糖，且具有更好的降血糖作用[9]。

发酵虫草菌粉是通过分离天然虫草菌株，进行深层发酵得到的。已有文献报导，

发酵虫草菌粉与冬虫夏草具有相同的功效成分，具有提高免疫力、抗肿瘤等多种

功效[10,11]。我们采用恩施青钱柳提取物复配发酵虫草菌粉、枸杞提取物和茯苓提

取物等功效成分制成压片，旨在用青钱柳提取物复配以虫草菌粉为主的天然药物

活性成分能够增强降血糖效果，并且提高药物服用顺应性。本文主要探讨青钱柳

虫草片对糖尿病小鼠血糖、抗氧化和免疫力的影响，为青钱柳虫草片的开发利用

提供实验依据。

1材料与试剂

1.1材料

青钱柳叶由湖北恩施思慧生物科技有限公司提供，75℃蒸馏水提取 2 h浓缩冷

冻干燥得青钱柳提取物。发酵虫草菌粉、枸杞提取物、茯苓提取物购于杭州众芝



康菇生物技术有限公司。青钱柳虫草片规格为 0.6g/片，根据相关专利设计配方

[12]，主要成分为：青钱柳提取物、发酵虫草菌粉、枸杞提取物、茯苓提取物、

辅料。片剂中硒含量为 79.4µg/g,腺苷含量为 895 µg/g。
1.2动物

4周龄，SPF级雄性 C57BL/6小鼠 65只，由湖北省疾病预防控制中心提供，

许可证号：SCXK(鄂)2015–0018，实验动物合格证号：42000600020649。普 通

维持料及高脂饲料由湖北省疾病预防控制中心提供。

1.3试剂和仪器

消渴丸（广州白云山中一药业有限公司）；链脲佐菌霉素（阿拉丁试剂）；罗康

全活力型血糖试纸（罗氏诊断产品（上海）有限公司）；超氧化物歧化酶（SOD）、
谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）检测试剂盒（南京建成生物工程研究所）。血

糖仪（罗氏诊断产品（上海）有限公司）；318C酶标仪（成都华衡仪器有限公

司）。

2方法

2.1实验分组及给药

参考文献方法[9,13]，小鼠适应性喂养后，禁食过夜后测定小鼠空腹血糖值，按照

空腹血糖随机分组。设置空白组（灌胃生理盐水）、模型组（灌胃生理盐水）、

青钱柳虫草片低、中、高剂量组（给药剂量根据人体推荐剂量换算得到，分别

为 0.185 g/kg、0.370 g/kg、0.740 g/kg），小鼠给药剂量与人体推荐量换算参照

文献方法[14]，阳药组（0.514 g/kg消渴丸）作为阳性对照。分组后各组小鼠均为

10只。实验期间，空白组给普通饲料，其他各组给高脂饲料喂养。连续给药 42
天。

2.2高血糖小鼠模型建立

参考文献[13, 15]，小鼠腹腔注射 STZ溶液（以 0.1mol/L柠檬酸缓冲盐溶液

作 为 STZ溶剂）损伤胰岛细胞，联合高脂饲料喂养建立高血糖小鼠模型。实

验小鼠连续给药 2周后，根据小鼠体重腹腔注射 40 mg/kg STZ溶液，空白组

腹腔注射溶剂。3 d后，以同样的步骤重复注射 STZ溶液。

2.3血糖与糖耐量的测定

末次给药后，尾尖取血测小鼠血糖并计算糖耐量（oral glucose tolerance test，
OGTT）。小鼠禁食过夜，尾尖取血，测空腹血糖作为 0 h血糖值。之后按体

质量灌胃 2.5 g/kg的葡萄糖溶液，测量灌胃葡萄糖溶液后 0.5 h、1 h、2 h的
小鼠血糖，并计算血糖曲线下面积（area under the curve，AUC）[16]。

2.4血清指标的测定

糖耐量试验后，全部老鼠换为普通饲料喂养。2 d后禁食过夜，摘眼球取血。全

血离心分离血清，使用试剂盒测定血清中 SOD、GSH-Px活力。

2.5免疫器官指数的检测

所有小鼠取血前称取体重，取血后将小鼠脱臼处死。解剖摘取脾脏记重，并计算

脏器指数[17]。



2.6数据统计分析

使用 SPSS 19.0软件统计学分析实验数据，结果以均值±标准差（x±s）表示，

组间多重比较采用 LSD法。

3结果与分析

3.1青钱柳虫草片对糖尿病小鼠糖耐量的影响

由表 1 可知，糖耐量实验中，模型组小鼠 AUC 显著高于空白组（P＜0.01），证明糖尿病

小鼠模型建立成功。相较于模型组，青钱柳虫草片中、高剂量组和阳药组都具有显著降低血

糖的效果（P＜0.05）。并且青钱柳虫草片中、高剂量降血糖效果与阳药消渴丸相当。低剂

量组有下降趋势，但无显著性差异。 3.2 青钱柳虫草片对小鼠血清中 GSH-Px、SOD 活力的



影响 SOD、GSH-Px 是抗氧化系统中最重要的酶，在机体抗自由基损伤中起重要作用。连续

给药 42d 后，测定小鼠血清中 GSH-Px、SOD 活力。结果见图 1。



4结果与讨论

糖尿病是一种由多病因引发的慢性内分泌代谢紊乱综合征，糖尿病患者一般伴随有免疫力低

下，并患有各种并发症。本文研制的青钱柳虫草片旨在发挥青钱柳降血糖效果的同时，结合

微量元素硒和虫草菌粉、枸杞和茯苓免疫力调节、抗氧化的作用，达到更好的降血糖、缓解

糖尿病患者并发症的效果。同时，片剂方便病人服用，利于提高服药顺应性。本文通过腹腔

注射 STZ，以及长期喂养小鼠高脂饲料诱导建立糖尿病小鼠模型，连续给药 42 d 对青钱柳

虫草片进行功效评价。小鼠糖耐量试验结果，显示中剂量组、高剂量组具有显著降血糖的效

果。表明青钱柳虫草片具有显著的降低糖尿病小鼠血糖的功效。SOD、GSH-Px 是机体内重要

的抗氧化酶，实验结果显示造模后糖尿病小鼠 SOD 活力降低，但实验结果表明青钱柳虫草



片对糖尿病小鼠 SOD 活力无明显改善效果。GSH-Px 测定结果表明青钱柳虫草片可有效提高

糖尿病小鼠 GSH-Px 活力，其中高剂量组效果最为显著。免疫器官脾脏指数实验中，测定结

果表明青钱柳虫草片高剂量组具有明显的提高脏器指数的功效，其作用机制还有待深入研究。

上述实验结果表明，青钱柳虫草片在降低糖尿病小鼠血糖的同时，具有一定的免疫调节和抗

氧化功效。
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