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马齿苋 / 甘草 / 蒲公英及其复方改善 2 型糖尿病大鼠
胰岛素抵抗的实验研究

李敏#∗,杨晨钰#,傅超慧,熊一功,凌云

(长沙医学院医学检验学院,长沙　 410219)

　 　 【摘要】 　 目的　 探讨马齿苋、甘草、蒲公英及其复方对 2 型糖尿病大鼠胰岛素抵抗的情况。 方法　 小剂量链

脲佐菌素联合高糖高脂饮食建立 2 型糖尿病大鼠模型,造模成功后随机分为模型组、马齿苋组、甘草组、蒲公英组、
复方组及二甲双胍组并设正常组。 干预 4 周后,测定各组大鼠 FBG、TC、TG、HDL、LDL、FINS 数值的变化并计算 AI
值、ISI 值和 IRI 值。 取胰腺组织制成切片,染色后观察胰岛细胞的形态学变化。 结果　 (1)各单方和复方干预组

体重与模型组比较均具有显著性差异(P < 0. 01),但效果不及二甲双胍。 (2)2 周时,各干预组大鼠 FBG 值与模型

组比较差异具有统计学意义(P < 0. 05);4 周时,各干预组大鼠 FBG 值均显著降低(P < 0. 01);干预 2 周以及干预

4 周复方组与二甲双胍组比较差异不具有统计学意义(P > 0. 05)。 (3)复方组和二甲双胍组糖负荷后 0. 5、1、2 h
血糖值均显著降低,但 2 h 血糖比较有统计学差异(P < 0. 05)。 (4)各干预组与模型组比较 ISI 值显著升高、IRI 值
显著降低(P < 0. 01),复方组 IRI 值与二甲双胍组比较差异无统计学意义(P > 0. 05)。 (5)复方组血清 TC、TG、LDL-
C 值显著降低(P < 0. 01),HDH-C 值显著升高(P < 0. 01),同时发现二甲双胍组 TC、TG、HDH-C 和 LDL-C 水平与复方

组相似(P > 0. 05)。 (6)显微镜下观察发现复方组有修复增生表现,细胞排列均匀,大小一致,与二甲双胍组相似。
结论　 马齿苋、甘草、蒲公英复方可调节糖脂代谢紊乱、修复胰岛 β 细胞从而改善胰岛素抵抗。 整体效果优于单方。
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【Abstract】　 Objective　 To explore the effects of purslane, licorice, and dandelion compound on insulin resistance
in type 2 diabetic rats. Methods　 Low-dose streptozotocin was combined with a high-sugar and high-fat diet to establish
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type 2 diabetic rats. After successful modeling, they were randomly divided into control ( normal), model, purslane,
licorice, dandelion, compound, and metformin groups. After 4 weeks of intervention, Fasting blood glucose (FBG), Serum
total cholesterol ( TC), Triglyceride ( TG), High-density lipoprotein ( HDL), Low-density lipoprotein ( LDL), and
Fasting insulin (FINS) were measured in each group of rats. The changes in the values were calculated and Atherosclerosis
index (AI), Insulin sensitivity index ( ISI), and Insulin resistance index ( IRI) values were calculated. The pancreatic
tissue was cut into sections and the morphological changes were observed after staining. Results　 (1)The weight of each
intervention group was significantly different from that of the model group (P< 0. 01), but the effect was not as good as
metformin. (2)At 2 weeks, the FBG value of each intervention group was significantly lower than that of the model group
(P< 0. 05); at 4 weeks, the FBG value of each intervention group was significantly lower (P< 0. 01), and there was no
statistical significance between the compound group and the metformin group before and after 2 weeks and 4 weeks of
intervention (P > 0. 05). ( 3) The 0. 5, 1, and 2 h blood sugar values of the compound and metformin groups were
significantly lower after the glucose load, but there was a significant difference in 2-h blood glucose (P< 0. 05).(4) The
ISI and IRI values of each intervention group were significantly higher and lower than those of the model group, respectively
(P< 0. 01). (5) The levels of TC, TG, HDL-C, and LDL-C in the metformin group were similar to those in the compound
group (P> 0. 05). (6)Microscopic observation revealed that the compound group underwent repair and proliferation, and
the cells were arranged evenly and uniformly in size, similar to those in the metformin group. Conclusions 　 Purslane,
licorice, and dandelion compound can regulate glucose and lipid metabolism disorders, repair islet β cells, and thereby
improve insulin resistance. The overall effect of combination treatment is better than that achieved with single treatment.

【Keywords】　 purslane; glycyrrhiza; dandelion; compound; hypoglycemic; insulin resistance; islet β cell
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　 　 胰岛素抵抗( insulin resistance,IR)本质是胰岛

素敏感性降低导致的葡萄糖代谢异常,一般存在于

肝、脂肪和骨骼组织中, 是 2 型糖尿病 ( type 2
diabetes mellitus,T2DM)发病的主要机制之一。 IR
以肥胖、糖脂代谢紊乱、糖耐量异常和高胰岛素血

脂为特征。 改善 IR 对防治 T2DM 具有重要作用。
天然植物可多靶点、多途径、多环节地改善 IR 且副

作用小[1-2]。 研究发现马齿苋包含多糖、黄酮、生物

碱等多种化学成分,多糖能通过保护胰岛 β 细胞降

低血糖[3-5]。 甘草的主要成分是黄酮类、甘草酸和

多糖,其中黄酮发挥的抗氧化作用有效改善了糖脂

代谢紊乱[4-6]。 蒲公英中黄酮类具有抗氧化效果,
三萜类可降低胆固醇,多糖抗氧化和糖苷酶抑制活

性显著[7-9]。 目前没有关于三种植物制成复方作用

于糖尿病动物的实验研究报导。 因此,本研究通过链

脲佐菌素(streptozotocin,STZ)建立 2 型糖尿病大鼠模

型,采用马齿苋、蒲公英、甘草复方进行干预,同时与

临床抗高血糖药物盐酸二甲双胍比较,评价单方及复

方对 2 型糖尿病胰岛素抵抗大鼠的作用效果。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

1. 1. 1　 实验动物

8 周龄 SPF 级雄性 SD 大鼠 42 只,体重 210 ~
230 g,购自长沙市天勤生物技术有限公司【 SCXK

(湘)2019-0014】,饲养于长沙医学院动物实验中心

【SYXK(湘)2017-0003】,温度 22 ~ 25℃,昼夜 12 h
自动切换。 所有实验均符合实验动物伦理学要求。
1. 1. 2　 药材

马齿苋、蒲公英、甘草干品各 1 kg,购于安徽亳

州康美中药有限公司,经长沙医学院药学院中药学

教 研 室 鉴 定 为 Protulaca oleracea L. ( 全 草 )、
Taraxacum mongolicum Hand.-Mazz. ( 全 草 )、
Glycyrrhiza uralensis Fisch(根及根状茎)。
1. 1. 3　 试剂与仪器

链脲佐菌素(Streptozotocin,STZ) (批号 S0130,
美国 Sigma 公司);盐酸二甲双胍(中美上海施贵宝

制药有限公司,批号 190509);胰岛素、TC、TG、HDL-
C、LDL-C 检测试剂盒(南京建成生物工程研究所);
血糖测试仪及配套血糖试纸(三诺,中国);全自动

生化分析仪(日立 7180,日本);酶标仪(迈瑞 CL-
1000i,中国);紫外可见分光光度计 (津岛 UV -
1240,日本)。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 马齿苋、甘草、蒲公英提取液的制备

马齿苋、蒲公英、甘草干品粉碎得粗粉。 马齿

苋提取液:马齿苋粗粉 100 g 按 1 ∶10 料液比加入蒸

馏水,浸泡 30 min,煮沸后小火煎 20 min,重复三次

后过滤离心,合并上清液于旋转蒸发仪蒸发浓缩至

生药浓度 1 g / mL(生药浓度 = 生药重量 /汤剂体
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积)。 蒲公英提取液、甘草提取液:分别取粗粉100 g
按 1 ∶10 料液比加入蒸馏水,浸泡 30 min,煮沸后小

火煎 30 min,重复三次后过滤离心,合并上清液于旋

转蒸发仪蒸发浓缩至生药浓度 1 g / mL。 马齿苋、蒲
公英、甘草复方:马齿苋、蒲公英、甘草粗粉各 100 g
按 1 ∶10 料液比加入蒸馏水,浸泡 30 min,煮沸后小

火煎 30 min,重复三次后过滤离心,合并上清液于旋

转蒸发仪蒸发浓缩至生药浓度1 g / mL。 提取液保

存在 4℃冰箱备用,临用时水浴加热。
1. 2. 2　 马齿苋、蒲公英、甘草提取液总黄酮、多糖含

量测定

精密称取 120℃下干燥至恒重的芦丁标准品 10
mg,用 60%乙醇溶解、定容至 100 mL 容量瓶中,即
得到 0. 1 mg / mL 的芦丁标准品溶液。 精密吸取芦

丁标准品溶液 0. 0、1. 0、2. 0、3. 0、4. 0、5. 0 mL,分别

置于 10 mL 容量瓶中,加入 5%硝酸钠溶液 0. 4 mL,
摇匀后静置 6 min,加入 10%硝酸铝溶液 0. 4 mL,摇
匀后静置 6 min,加入 4%氢氧化钠溶液 4 mL,用
60%乙醇定容至刻度处,静置 15 min 后在 510 nm 处

测定吸光度,以标准品浓度 C(mg / mL)为横坐标,吸
光度 A 为纵坐标,绘制标准曲线,得回归方程:A =
3. 44C + 0. 002(R2 = 0. 9995)。 按 1. 2. 1 方法配置

各提取液三份,分别精密吸取各提取液 1 mL,置于

10 mL 容量瓶中,按上述方法进行吸光度测定,带入

回归方程,计算得出各提取液总黄酮质量浓度。 按

公式计算各提取液多糖含量:含量(%)= 质量浓度

(mg / mL)× 稀释倍数 × 体积(mL) /粗粉质量(g) ×
100%,取平均值。 马齿苋提取液、蒲公英提取液、甘
草提取液、复方提取液总黄酮含量分别为:1. 34%、
1. 83%、0. 61%、1. 44%。

精密称取 100 mg 葡萄糖标准品,用蒸馏水配成

浓度 1 mg / mL 溶液。 取上述样液 10 mL 配制成

0. 1 mg / mL 葡萄糖标准品溶液,备用。 精密吸取葡

萄糖标准品溶液 0、0. 2、0. 4、0. 6、0. 8、1. 0 mL,全部

用蒸馏水补足至 2 mL,以 2 mL 水作空白对照。 再

添加 6%苯酚溶液 1. 0 mL 混匀,迅速加入 5. 0 mL
浓硫酸摇匀,静置 10 min 后在 70℃水浴中加热 20
min,取出冷却至室温,在 490 nm 处测定吸光度。 以

葡萄糖质量浓度 C(mg / mL)为横坐标,吸光度 A 为

纵坐标,得回归方程: A = 1. 415C + 0. 010 ( R2 =
0. 993)。 按 1. 2. 1 方法配置各提取液三份,分别精

密量取各提取液 500 mL, Sevag 法去蛋白,离心分

离后再取 95%乙醇沉淀,离心取沉淀物,无水乙醇

洗涤数次,干燥得粗多糖。 精密称取 10 mg 粗多糖,
置于 100 mL 容量瓶中,蒸馏水定容。 用苯酚-硫酸

法测吸光度,带入回归方程,计算得出各提取液总

多糖质量浓度。 根据 1. 2. 2 中公式计算各提取液多

糖含量。 马齿苋提取液、蒲公英提取液、甘草提取

液、复方提取液总多糖含量分别为:2. 97%、2. 38%、
1. 75%、2. 55%。
1. 2. 3　 糖尿病模型的建立

大鼠适应性喂养 3 d 后随机分为正常组(5 只)
和造模组(37 只),正常组喂以普通饲料,造模组喂

以高糖高脂饲料(59%普通饲料、20%蔗糖、18%猪

油、3%蛋黄粉)。 喂养两周后,正常组不予处理,挑
选造模组体重达到 260 ~ 290 g 的大鼠,禁食不禁水

18 h,一次性腹腔注射 STZ 35 mg / kg(0. 1 mol / L,pH
= 4. 22,避光冰浴)。 注射 1 周后尾静脉针刺采血,
血糖仪测定血糖。 以空腹血糖值大于 7. 0 mmol / L,
随机血糖值大于 11. 1 mmol / L 作为造模成功标准。
本实验共 30 只大鼠符合上述标准,被纳入观察。
1. 2. 4　 分组

普通饲料喂养的正常组(N 组);成模大鼠随机

分为 6 组:模型组(M 组)、马齿苋组(P 组)、蒲公英

组(D 组)、甘草组(L 组)、复方组(C 组)和 二甲双

胍组(MH 组),每组 5 只。 P 组、D 组、L 组、C 组和

MH 组统称为治疗组。
1. 2. 5　 干预措施

造模后,P 组、D 组、L 组、C 组分别给予 10 g / kg
马齿苋提取液、蒲公英提取液、甘草提取液以及复

方液灌胃(提取液浓度为 1 g / mL, 此处 10 g / kg 相

当于 1 kg 大鼠灌胃 10 mL 提取液);N 组、M 组给予

10 mL / kg 蒸馏水灌胃;MH 组给予 0. 1 g / kg 盐酸二

甲双胍(按大鼠与人体每公斤体重剂量折算系数计

算[6])灌胃,同时干预期间 N 组给予普通饲料喂养,
M 组、P 组、D 组、L 组、C 组和 MH 组给予高糖高脂

饲料喂养。
1. 2. 6　 体重

所有大鼠均于造模前、造模成功后 1 周、干预 2
周和干预 4 周测定体重。
1. 2. 7　 空腹血糖(FBG)测定

各组大鼠均于造模成功后 1 周、干预 2 周和干

预 4 周,禁食 12 h,乙醇棉球涂擦鼠尾远端 1 / 3 段,
使尾静脉充盈,待乙醇干燥后使用采血针刺破尾静

脉,待血液流出,血糖仪测定血糖值,观察单方及复

方对大鼠 FBG 的影响。
1. 2. 8　 葡萄糖耐量(OGTT)实验

干预 4 周后进行 OGTT 试验,禁食 20 h 后,以 2
g / kg 的葡萄糖溶液灌胃,测定灌胃后 0、0. 5、1 及 2
h 的血糖水平以及血糖曲线下面积变化,血糖曲线
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下面积= (0 h 血糖 + 0. 5 h 血糖) ×0. 5 / 2 +(0. 5 h
血糖 + 2 h 血糖)× 1. 5 / 2。

表 1　 马齿苋、蒲公英、甘草及其联合制剂对 2 型糖尿病大鼠体重的影响(􀭰x ± s,n = 5)
Table 1　 Effects of purslane, dandelion, licorice and their combined preparations on the body weight in type 2 diabetic rats(􀭰x ± s,n =5)

组别
Groups

体重(g)
Body weight(g)

干预前
Before intervention

干预 2 周
Intervene 2 weeks

干预 4 周
Intervene 4 weeks

正常组 Normal group 251. 68 ± 11. 18 272. 02 ± 10. 14 292. 96 ± 12. 08
模型组 Model group 258. 36 ± 14. 10 240. 58 ± 15. 28a 225. 10 ± 14. 56a

马齿苋组 Purslane group 265. 78 ± 6. 93 259. 66 ± 6. 59cd 254. 56 ± 6. 04ce

蒲公英组 Dandelion group 260. 38 ± 9. 80 255. 46 ± 11. 07be 253. 34 ± 8. 69ce

甘草组 Licorice group 259. 06 ± 11. 28 249. 80 ± 11. 84e 243. 20 ± 11. 38ce

复方组 Compound group 267. 56 ± 7. 08 263. 20 ± 7. 99c 257. 42 ± 8. 23ce

二甲双胍组 Metformin group 263. 90 ± 11. 95 275. 04 ± 7. 92c 282. 44 ± 8. 68c

注:与正常组比较,aP < 0. 01;与模型组比较,bP < 0. 05;cP < 0. 01;与二甲双胍组比较,dP < 0. 05,eP < 0. 01。
Note. Compared with normal group,aP < 0. 01. Compared with model group,bP < 0. 05,cP < 0. 01. Compared with metformin group,dP < 0. 05,eP < 0. 01.

1. 2. 9　 血清胰岛素、超氧化物歧化酶和血脂指标

测定

干预 4 周后,各组大鼠禁食不禁水 12 h,腹腔注

射 2%戊巴比妥钠麻醉,腹主动脉取血,静置 60
min,3000 r / min 离心 15 min 分离血清,送至长沙医

学院附属医院检验科,7180 型全自动生化分析仪

(日立)测定总胆固醇(TC)、甘油三酯(TG)、高密度

脂蛋白胆固醇 ( HDL-C)、低密度脂蛋白胆固醇

(LDL-C)含量,酶标仪测定空腹胰岛素(FINS),所
有操作步骤均按照检测试剂盒说明书进行。

根据空腹血糖和空腹胰岛素计算胰岛素敏感

指数和抵抗指数,计算公式为:胰岛素敏感指数

(ISI)= Ln[1 / (空腹血糖 × 空腹胰岛素)];胰岛素

抵抗指数 (IRI)= (空腹血糖 × 空腹胰岛素) / 22. 5。
1. 2. 10　 病理切片观察

大鼠腹主动脉采血后摘取胰,4%多聚甲醛溶液

固定 12 h,石蜡包埋切片后进行苏木素-伊红(HE)
染色,光学显微镜下观察胰岛组织病理变化。
1. 3　 统计学分析

SPSS 24. 0 软件处理所有数据,结果用平均值 ±
标准差(􀭰x ± s)表示,多组间比较使用单因素方差分

析,两组间差异比较方差齐时采用 LSD 法,方差不

齐时采用 T2检验。 P< 0. 05 表示差异具有显著性。

2　 结果

2. 1　 马齿苋、蒲公英、甘草及其复方对 2 型糖尿病

大鼠体重的影响

由表 1 所示,干预前各组大鼠体重差异不具有

显著性(P> 0. 05)。 从干预 2 周开始,M 组较 N 组

体重下降(P< 0. 05),二甲双胍组体重与模型组比

较显著增加(P< 0. 01)。 干预 2 周时,P 组、D 组、C
组和 M 组体重虽有所降低,但与 M 组比较差异具有

显著性(P< 0. 05),复方组与二甲双胍组比较,差异

不具有显著性(P> 0. 05);干预 4 周时,各干预组与

M 组比较差异均具有显著性(P< 0. 01)。 表明单方

和复方均能有效抑制 2 型糖尿病大鼠体重下降的趋

势,其中马齿苋、蒲公英、和复方在起效速度上具有

优势,但效果不及二甲双胍。
2. 2　 马齿苋、蒲公英、甘草及其复方对 2 型糖尿病

大鼠 FBG 的影响

如表 2 所示,干预前成模大鼠 FBG 均 > 16. 7
mmol / L,明显高于正常组(P< 0. 01)。 干预 2 周开

始,各干预组大鼠 FBG 值与 M 组比较均有所降低

(P< 0. 05)。 干预 2 周时,P 组、D 组和 L 组大鼠

FBG 值与 M 组、MH 组比较差异具有显著性(P <
0. 05),C 组大鼠 FBG 值显著降低(P< 0. 01)。 干预

4 周时,各治疗组大鼠 FBG 值均显著降低 ( P <
0. 01)。 干预前、干预 2 周及干预 4 周复方组与二甲

双胍组比较差异不具有显著性(P> 0. 05)。
2. 3　 马齿苋、蒲公英、甘草及其复方对 2 型糖尿病

大鼠 OGTT 的影响

如表 3 所示,干预 4 周后 M 组大鼠血糖与 N 组

比较 0. 5,1,2 h 均显著升高(P< 0. 01)。 与 M 组比

较,P 组糖负荷后 2 h 血糖显著降低(P< 0. 01);D
组与 L 组糖负荷后 1, 2 h 血糖显著降低 ( P <
0. 01),C 组和 MH 组糖负荷后 0. 5,1,2 h 血糖均显

著降低(P< 0. 01),在 0. 5,1 h C 组与 MH 组血糖无

差别(P> 0. 05),C 组糖负荷后 0. 5, 1,2 h 血糖显
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著降低(P< 0. 01),在 0. 5, 1 h 复方组与二甲双胍

组血糖无差别(P> 0. 05)。 但 0,0. 5,1 h 时,马齿

苋、蒲公英、甘草与二甲双胍比较差异具有显著性

(P< 0. 05),2 h 时单方和复方与二甲双胍组比较差

异均具有显著性(P< 0. 01),各干预组血糖曲线下

面积与 M 组比较均降低,差异具有显著性 ( P <
0. 05),C 组与 MH 组之间差异不具有显著性(P>
0. 05)。
2. 4　 马齿苋、蒲公英、甘草复方对 2 型糖尿病大鼠

FINS、SOD、ISI 和 IRI 的影响

干预 4 周后,M 组大鼠 FINS 值和 IRI 值明显高

于 N 组,而 ISI 值水平则明显低于 N 组(P< 0. 01);
P 组、C 组大鼠 FINS 与 M 组相比显著降低 (P <

0. 01),接近二甲双胍组 FINS 水平(P> 0. 05),各干

预组与 M 组比较 ISI 值显著升高,IRI 值显著降低

(P< 0. 01),C 组 IRI 值与 MH 组比较无统计学意义

(P> 0. 05),提示复方在改善高胰岛素血症以及 IR
方面效果与二甲双胍类似。 (见表 4)
2. 5　 马齿苋、蒲公英、甘草复方对 2 型糖尿病大鼠

血清 TC、TG、HDL-C、LDL-C 的影响

如图 1 所示,与 N 组相比,M 组大鼠血清 TC、
TG、LDL-C 均显著升高(P< 0. 01);与 M 组相比,P
组和 L 组血清 TC、 TG 和 LDL-C 显著降低 ( P <
0. 01) ,HDL-C 显著升高 ( P < 0. 05) ;D 组血清

TG 显著降低 ( P < 0. 01) ,HDL-C 显著升高 ( P <
0. 05) ;C 组血清 TC 显著降低(P< 0. 01) ,接近

表 2　 马齿苋、蒲公英、甘草及其复方对 2 型糖尿病大鼠 FBG 的影响(􀭰x ± s,n= 5)
Table 2　 Effects of purslane, dandelion, licorice and their combined preparations on FBG in type 2 diabetic rats(􀭰x ± s,n= 5)

组别
Groups

空腹血糖(mmol / L)
FBG(mmol / L)

干预前
Before intervention

干预 2 周
Intervene 2 weeks

干预 4 周
Intervene 4 weeks

正常组 Normal group 5. 42 ± 0. 95 5. 40 ± 0. 87 5. 20 ± 0. 48

模型组 Model group 17. 54 ± 2. 23a 21. 20 ± 2. 70a 23. 06 ± 2. 96a

马齿苋组 Purslane group 19. 32 ± 2. 23 17. 36 ± 2. 78b 16. 48 ± 1. 86cd

蒲公英组 Dandelion group 18. 64 ± 2. 12 16. 94 ± 2. 16b 15. 66 ± 2. 15cd

甘草组 Licorice group 18. 52 ± 2. 89 17. 66 ± 3. 04b 16. 50 ± 2. 86cd

复方组 Compound group 17. 17 ± 3. 19 14. 52 ± 2. 30c 11. 08 ± 0. 76c

二甲双胍组 Metformin group 19. 10 ± 2. 38 15. 46 ± 1. 96c 10. 26 ± 1. 67c

注:与正常组比较,aP< 0. 01;与模型组比较,bP< 0. 05,cP< 0. 01;与二甲双胍组比较,dP< 0. 01。
Note. Compared with normal group,aP < 0. 01. Compared with model group,bP< 0. 05,cP< 0. 01. Compared with metformin group,dP < 0. 05.

表 3　 马齿苋、蒲公英、甘草及其联合制剂对 2 型糖尿病大鼠 OGTT 的影响(􀭰x ± s,n= 5)
Table 3　 Effects of purslane, dandelion, licorice and their combined preparations on OGTT in type 2 diabetic rats(􀭰x ± s,n= 5)

组别
Groups

血糖(mmol / L)
BG(mmol / L)

0 h 0. 5 h 1 h 2 h

曲线下面积
AUC

正常组
Normal group 5. 50 ± 0. 85 12. 58 ± 2. 39 8. 54 ± 2. 34 5. 68 ± 0. 82 16. 91 ± 3. 50

模型组
Model group 21. 48 ± 2. 23a 30. 60 ± 1. 54a 28. 54 ± 2. 37a 24. 46 ± 2. 45a 54. 31 ± 3. 90a

马齿苋组
Purslane group 15. 66 ± 1. 25c 30. 08 ± 2. 00 26. 54 ± 1. 78 20. 26 ± 3. 07c 48. 99 ± 4. 02bd

蒲公英组
Dandelion group 17. 18 ± 1. 40cd 28. 58 ± 1. 65 24. 68 ± 1. 30c 19. 38 ± 3. 14cd 46. 69 ± 3. 40cd

甘草组
Licorice group 16. 22 ± 2. 56cd 28. 80 ± 2. 32 24. 10 ± 1. 99c 20. 18 ± 2. 00cd 46. 62 ± 3. 86cd

复方组
Compound group 12. 36 ± 1. 77c 26. 56 ± 1. 74c 22. 20 ± 1. 71c 16. 10 ± 1. 37c 41. 07 ± 3. 07c

二甲双胍组
Metformin group 11. 76 ± 1. 26c 24. 24 ± 1. 14c 19. 88 ± 1. 63c 11. 48 ± 1. 16c 35. 71 ± 2. 54c

注:与正常组比较,aP< 0. 01;与模型组比较,bP< 0. 05,cP< 0. 01;与二甲双胍组比较,dP< 0. 01。
Note. Compared with normal group,aP < 0. 01. Compared with model group,bP< 0. 05,cP< 0. 01. Compared with metformin group,dP < 0. 05.
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正常水平 (P > 0. 05), TG、 LDL-C 显著降低 ( P <
0. 01),HDL-C 显著升高(P< 0. 01),接近正常水平

(P> 0. 05);同时发现MH 组 TC、TG、HDH-C、LDL-C
水平与 C 组效果相似(P> 0. 05),表明马齿苋、蒲公

英、甘草及其复方可降低 2 型糖尿病大鼠血清 TC、
TG、LDL-C,升高 HDL-C,改善脂代谢,但复方作用

效果与二甲双胍相当。
2. 6　 马齿苋、蒲公英、甘草复方对 HE 染色下 2 型

糖尿病大鼠胰岛形态的影响

N 组胰岛 β 细胞排列紧密,大小一致,核染色

质清晰,胞浆界线清楚(图 2A);M 组胰岛 β 细胞排

列疏松,细胞大小不一,胞浆空泡化严重(图 2B);
与 M 组相比较,P 组(图 2C)、D 组(图 2D)以及 L
组(图 2E)胰岛 β 细胞排列松散程度较轻,胞浆空

泡化程度较轻。 C 组(图 2F)与 MH 组(图 2G)胰岛

β 细胞形态结构大致与 N 组相似,细胞大小较一

致,排列较均匀,胞浆较均匀。 表明马齿苋、蒲公

英、甘草及复方对 2 型糖尿病大鼠胰岛 β 细胞具有

不同程度的保护作用,但复方组与二甲双胍组作用

效果更优。

表 4　 马齿苋、蒲公英、甘草及其复方对 2 型糖尿病大鼠 FINS、ISI 和 IRI 的影响(􀭰x ± s,n= 5)
Table 4　 Effects of purslane, dandelion, licorice and their combined preparations on FINS, ISI and IRI in type 2 diabetic rats(􀭰x ± s,n=5)

组别
Groups

FINS
(Mu / L) HOMA-ISI HOMA-IRI

正常组
Normal group 23. 66 ± 1. 93 -4. 81 ± 0. 11 5. 50 ± 0. 61

模型组
Model group 29. 76 ± 1. 99a -6. 52 ± 0. 19a 30. 70 ± 5. 90a

马齿苋组
Purslane group 26. 58 ± 1. 51c -6. 12 ± 0. 22ce 19. 56 ± 3. 28ce

蒲公英组
Dandelion group 27. 84 ± 1. 28d -6. 07 ± 0. 18ce 19. 47 ± 3. 53ce

甘草组
Licorice group 28. 10 ± 1. 44e -6. 13 ± 0. 24ce 20. 75 ± 4. 49ce

复方组
Compound group 26. 36 ± 1. 05c -5. 67 ± 0. 19ce 13. 04 ± 2. 55c

二甲双胍组
Metformin group 25. 16 ± 1. 44c -5. 54 ± 0. 21c 11. 55 ± 2. 56c

注:与正常组比较,aP< 0. 01;与模型组比较,bP< 0. 05,cP< 0. 01;与二甲双胍组比较,dP< 0. 05,eP< 0. 01。
Note. Compared with normal group,aP < 0. 01. Compared with model group,bP< 0. 05,cP< 0. 01. Compared with metformin group,dP < 0. 05,eP< 0. 01.

注:与正常组比较,aP< 0. 01;与模型组比较,bP< 0. 05,cP< 0. 01。

图 1　 马齿苋、蒲公英、甘草及其复方对 2 型糖尿病大鼠血清 TC、TG、HDL-C、LDL-C 的影响

Note. Compared with normal group,aP < 0. 01. Compared with model group,bP <

0. 05,cP< 0. 01.

Figure 1　 Effect of purslane, dandelion, licorice and its compound on serum TC, TG, HDL-C, LDL-C in type 2 diabetic rats
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图 2　 马齿苋、蒲公英、甘草及其复方对 2 型糖尿病大鼠胰岛病理形态的影响(HE 染色, × 400)
Figure 2　 Effect of purslane, dandelion, licorice and its compound on the pathological morphology of islets

in type 2 diabetic rats (HE staining, × 400)

3　 讨论

糖尿病是与遗传、环境因素相关的慢性全身代

谢性疾病。 全球 11 个成年人中约有 1 个患有糖尿

病,其中 T2DM 占总发病率的 90%以上[10-11]。 对

T2DM 的治疗通常采用胰岛素或西药,目前用于治

疗 T2DM 的临床一线药物二甲双胍可能产生胃肠道

反应,降低患者生活质量。 近年研究发现更安全低

成本的天然植物具有良好降糖效果。
王天宁等[12]报道马齿苋对 STZ 糖尿病大鼠有

降糖作用、可改善糖代谢,还能调节血脂和降低肝

细胞受损。 本实验通过 STZ 诱导建立 2 型糖尿病大

鼠模型验证了马齿苋的降血糖作用和改善糖脂代

谢能力,但与二甲双胍比较存在显著差异,与复方

比较起效慢作用弱。 此外 C 组大鼠胰岛细胞也有

损伤修复,这与马齿苋多糖保护 β 细胞的机制

相关。
甘草有效成分甘草黄酮类化合物能降低血糖

血脂、发挥抗生物氧化作用[13]。 从实验结果可知,
甘草组较模型组具有降血糖、降血脂作用 ( P <
0. 01),但次于复方和二甲双胍。 与模型组比较,甘
草组表现出显著抗胰岛素抵抗效果(P < 0. 01),虽
不如二甲双胍显著但与复方效果相似。

蒲公英具有抗氧化、调节血脂等药理作用[14]。
在本实验中蒲公英组大鼠除 TG 显著降低外 FINS
及 IRI 值也显著降低,这提示蒲公英具有降低 T2DM

大鼠血脂、增加胰岛素分泌和改善胰岛素抵抗的作

用,但不如马齿苋、甘草及复方作用显著。
改善 IR 一直是治疗 T2DM 的关键,而增强胰岛

素敏感性和促进胰岛素分泌能有效控制 IR[15],糖脂

代谢紊乱则会加重 IR[16-18]。 实验结果显示,复方比

各单方降血糖作用都好,起效快作用强。 在血脂方

面,复方降低了 T2DM 大鼠血清中 TC、TG 和 LDL-C
含量,对 HDL-C 的升高作用最为显著。 在调节糖代

谢上复方优势明显且与二甲双胍效果类似。 复方能

显著降低 T2DM 大鼠的 FINS 和 IRI,升高 ISI。 OGTT
试验中复方组糖耐量显著增加,0. 5 h 时与 M 组相比

糖耐量已有较大改善,与 MH 组相比无统计学意义

(P> 0. 05)。 提示复方除直接降糖作用外还能通过改

善胰岛素的分泌、胰岛素增敏以及改善胰岛素抵抗缓

解高胰岛素血症,同时复方还具有纠正脂质代谢紊乱

的作用,在 T2DM 并发症的预防上小有成效。
此外实验观察到复方对 T2DM 大鼠的体重具有

调节作用,表明复方可以增加外周组织对葡萄糖的

利用,这可能与促进胰岛素与受体的结合作用有

关,其中涉及到的通路机制有待进一步的研究。 实

验结果表明,复方在体重调节上效果不及二甲双

胍。 在病理学方面,复方的胰岛 β 细胞形态趋于正

常,这与其保护 β 细胞和抗氧化减少细胞损伤

有关。
综上所述,复方虽然整体的作用强度不及二甲

双胍,但在改善糖脂代谢、提高糖耐量、促进胰岛素
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分泌和增加胰岛素敏感性上都有较好效果,其中各

组分的作用机制、多途径的协同作用以及复方的有

效成分和安全性还有待进一步研究。
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