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一II、麦卢一葡聚糖对STZ致Ⅱ型糖尿病
小鼠胰岛素抵抗的影响
董吉林， 陈明， 申瑞玲， 刘延奇

(郑州轻工业学院食品与生物工程学院，河南郑州450002)

摘要：探讨了燕麦口一葡聚糖对STZ致Ⅱ型糖尿病小鼠胰岛素抵抗的影响．100只雄性昆明种小鼠

(20±2)∥只随机分成2组：正常对照组与模型组．造模成功的小鼠随机分成模型对照组、高剂量

组、中剂量组、低剂量组、盐酸二甲双胍组5组，每组15只；进行为期6周的试验，测定小鼠血清胰岛

素含量，计算胰岛素敏感性指数，测定肝糖原和肌糖原含量，结果表明：不同剂量的燕麦口一葡聚糖

均可显著降低小鼠的空腹血糖，刺激胰岛素分泌，改善胰岛素抵抗，提高糖耐量，促进肝、肌糖原合

成，其中以2 000 mg／kg·bw的高剂量组效果最佳．
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The effects of oat p-glucan on insulin resistance

in type lI diabetic mice caused by STZ

DONG Ji—lin，CHEN Ming， SHEN Rui—ling，LIU Yan·qi

(College of Food and Bioeng．，Zhengzhou Univ．of Light Ind．，Zhengzhou 450002，China)

Abstract：To investigate the effects of oat口一glucan on type 1I diabetic mice caused by STZ，1 00 male Kun—

ming mouse(20±2)g were divided into two groups：normal control group and model group．Diabetic mice

were divided into 5 groups(each group，凡=1 5)：model control group，high dose卢-glucan group，median

dose卢一glucan group，low dose卢一glucan group，Metformin hydrochlofide Tablets group，which were fed dif-

ferent diets for 6 weeks．Oral glucose tolerance test was,carried out six weeks later，serum insulin concen·

tions，liver glycogen and muscle glycogen were measured，insulin activity indexs were calculated at the end of

the experiments．The results showed that the groups of different doses of／3一glucan significantly lowered fasting

blood glucose．Oat口一gluean could significantly stimulate insulin secretion，improve insulin resistance and glu—

cose tolerance ability，promote synthesis of liver and muscle glycogen．The best Was the group high dose口-

glucan group(2 000 mg／kg‘bw)among all of the oat口’glucan groups．
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0引言

糖尿病是一种病因不清且发病机制复杂的慢性、

全身f生代谢性疾病．目前全球已有糖尿病患者1．75

亿人左右，预计2025年将达3亿人⋯，因此，对糖尿

病的预防、治疗是医学和营养学研究的重要课题．届一

葡聚糖是一种重要的谷物非淀粉多糖，也是一种主要

存在于燕麦、大麦等谷物中的黏性膳食纤维组分，燕

麦麸皮含／3一葡聚糖约5．5％～9％，干磨加工富集后

可高达25％旧1．许多研究表明，谷物届一葡聚糖具有

显著的降血糖作用，含谷物／3一葡聚糖的燕麦和大麦

食品，能够降低血糖生成指数”J，改善超重和Ⅱ型糖尿

病患者的血糖和胰岛素反应H。5J，但摄入谷物JB一葡

聚糖对机体糖耐量和胰岛素抵抗的影响，还需要深入

研究．胰岛素抵抗在糖尿病的发生发展中起着重要作

用，并在肥胖症、高血压和心脑血管等疾病中扮演着

重要角色旧1．本文拟探讨燕麦口一葡聚糖对链脲菌素

(STZ)致Ⅱ型糖尿病小鼠糖耐量和胰岛素抵抗的影

响，以期为燕麦／3一葡聚糖在医药和功能食品中的开

发利用提供理论依据．

1实验

1．1材料

燕麦卢一葡聚糖，纯度>80％，自制；STZ，Sigma

公司产；血糖测定试剂盒，中生北控生物科技股份有

限公司产；盐酸二甲双胍片，江苏苏中药业集团股份

有限公司产；胆固醇，郑州利伟生物技术有限公司产；

其他试剂均为分析纯．

1．2仪器

uV—2100型紫外可见分光光度计，上海尤尼柯

仪器有限公司产；全自动微粒子化学发光仪，美国贝

克曼公司产．

1．3 U型糖尿病小鼠模型的建立及试验动物分组

100只雄性昆明种小鼠，平均体重(20±2)g／只，

由河南省实验动物中心提供．在22—27℃室温下，小

鼠自由采食和饮水，适应性喂养3 d后被随机分成2

组：正常对照组(NC。n=15)与模型组(MC，n=85)．

NC饲喂基础饲料；MC饲喂高脂饲料(实验室自制，

成分为1％胆固醇，10％蔗糖，10％猪油，79％基础饲

料)，4周后MC组小鼠禁食12 h，以120 mg／kg·bw

腹腔注射1％STZ溶液，2周后空腹血糖浓度≥

11 mmol／L的小鼠作为Ⅱ型糖尿病试验小鼠．

造模成功的小鼠随机分成模型对照组(MC)，燕

麦口一葡聚糖高剂量组(H)，中剂量组(M)，低剂量组

(L)和盐酸二甲双胍组(MHT)5组，每组15只；各组

均饲喂高脂饲料并每天分别灌胃生理盐水、不同剂量

的燕麦口一葡聚糖溶液和l％盐酸二甲双胍水溶液．

各组小鼠均自由采食和饮水，实验期为6周．

1．4测定方法

空腹血糖(FBG)测定：实验0周、2周、4周、6周

末对小鼠尾部取血，采用葡萄糖氧化酶法测定空腹血

糖．空腹胰岛素(Fins)测定和胰岛素敏感指数(IAI)

计算方法：实验末期采用化学发光法测定空腹胰岛

素；胰岛素敏感指数根据公式IM=Ln(1／(Fins×

FBG))计算．口服糖耐量(OGTr)测定：实验第6周

末，对各组动物禁食8 h后，以2 g／kg．bw灌胃葡萄

糖水溶液，分别于0 min，30 min，60 min，120 min对

小鼠尾尖采血，测定各时间段的血糖值．肝糖原、肌

糖原含量的测定：实验末处死各组小鼠，取出肝脏

(肌肉)组织，用滤纸吸干附着的血液，称取约1 g组

织置于研钵中，加10％三氯乙酸充分磨成肉糜状，

之后匀浆液离心，加入95％乙醇沉淀糖原，向沉淀

中加入蒸馏水1 mL，制成糖原溶液．采用苯酚一硫

酸法对照葡萄糖标准曲线测出糖原含量．

1．5数据统计与分析

采用SAS 8．1软件包t检验和单因素方差分析

统计，组间比较采用邓肯氏法．

2结果与分析

2．1燕麦卢一葡聚糖对实验性Ⅱ型糖尿病小鼠空

腹血糖的影响

燕麦口一葡聚糖对实验性Ⅱ型糖尿病小鼠空腹

血糖值的影响结果见表1．可以看出，实验初期小鼠

表现为高血糖，随着时间的推移，模型对照组小鼠

的血糖仍然呈上升趋势，而灌胃口一葡聚糖的各剂

量组与盐酸二甲双胍组的血糖均有所下降，且下降

幅度与灌胃剂量呈正比，到实验第6周末，H，M，L

组和MHT组血糖分别下降了59．28％，58．03％，

59．55％，38．10％，差异均显著(P<0．05)，燕麦口一

葡聚糖高剂量组的效果与二甲双胍组效果基本一

致，中剂量组的效果次之，低剂量效果最弱．

燕麦卢一葡聚糖是一种黏性多糖，在胃肠道中

能够妨碍消化酶和食糜的接触，延迟胃排空或小肠

吸收的特性，从而降低血糖反应[71；』B一葡聚糖的黏
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性和与浓度大小有密切相关性18 J，随着剂量的增

加，其黏度增大，因此高剂量组对血糖的影响作用

最为显著．口一葡聚糖也是一种很好的水溶性膳食

纤维，膳食纤维中的町溶性纤维能抑制餐后血糖值

的上升一o，水溶性膳食纤维能够形成凝胶，阻止糖

类的扩散，推迟在肠内的吸收．因此食用燕麦JB一葡

聚糖对Ⅱ型糖尿病患者血糖具有显著改善作用．

表1 小鼠空腹血糖值测试结果mmoL／L

删、矿—百型≮_
H 14．54±1．668 11．12±1．52。6 8．95±1．07。7．96±0．46。

M 14．55±1．668 12．23±1．646 9．52±0．72。8．20±O．62。

L 14．60±2．128 14．26±1．95“13．05±1．68“12．10±1．326

MHT 14．92±2．21
4

10．67±1．366 8．35±0．65。7．9l±0．58。

MC 14．97±1．724 18．23 4-2．748 18．71±2．648 19．54±3．098

注：同一列肩注不同字母表示差异显著(p<0．05)．

2．2燕麦芦一葡聚糖对实验性Ⅱ型糖尿病小鼠胰

岛素和胰岛素敏感指数的影响

胰岛素是体内唯一可以降低血糖的激素，也是

重要的促进糖原、脂肪和蛋白质合成的激素．胰岛

素分泌缺陷和胰岛素抵抗是Ⅱ型糖尿病发病机制

的2个基本环节和特征，在Ⅱ型糖尿病患者中，92％

的糖尿病患者有胰岛素抵抗|1 0|．饲喂6周后测定小

鼠血清胰岛素，计算IAI，结果见表2。可以看出：正

常对照组小鼠的胰岛素含量高，而IAI值最小；糖尿

病模型小鼠的胰岛素含营显著降低，IAI值明显增大

(P<o．01)．IA!值越小说明胰岛素敏感性越强，这

表明STZ对胰岛卢细胞有一定的破坏．灌胃卢一葡

聚糖与二甲双胍组小鼠的胰岛素较模型对照组明

显回升，其中高剂量组的胰岛素含量恢复为正常组

的76％，中剂量组为69％，二甲双胍组为83％，低

剂量组也恢复为5l％．二甲双胍可解除胰岛素抵

抗，具有一定的胰岛素增敏作用．有资料显示，谷物

纤维可以改善肥胖者或高胰岛素患者的胰岛素水

平，提高胰岛素的敏感性[1¨．燕麦卢一葡聚糖与二

甲双胍片可能有着相似的降糖机理，可以减少胰岛

素抵抗，促进葡萄糖的有效利用．

2．3 燕麦卢一葡聚糖对实验性Ⅱ型糖尿病小鼠

oGTT的影响

糖耐量试验可以判断机体利用糖的能力．本试

验灌胃葡萄糖之后，正常对照组小鼠糖耐量正常，

服用葡萄糖后，其血糖在30 min时达到最高值，随

表2 小鼠Fins和从，测试及计算结果

注：I司一列中，表中前5组与NC组相比，用a表乐差

异显著(p<0．05)；表中前4组与MC组相比，用b表示

差异显著(．P<0．05)．

后逐渐下降，120 rain时降到正常水平．模型对照组

小鼠的糖耐量下降，120 min后血糖仍保持较高水平

(见图1)．其他患病小鼠给予口一葡聚糖和二甲双

胍后，糖耐量显著改善，特别是口一葡聚糖高剂量组

与MHT组结果相近，这表明燕麦口一葡聚糖具有改

善糖尿病小鼠葡萄糖糖耐量的能力，患病小鼠胰岛

功能有所恢复．

图1 小鼠口服葡萄糖后某时段糖耐量测试结果

2．4燕麦p一葡聚糖对实验性Ⅱ型糖尿病小鼠糖

原含量的影响

糖原足葡萄糖的储存形式，在餐后或空腹血糖

升高时，胰岛素降低磷酸化酶的活性，刺激肝脏、肌

肉等组织摄取葡萄糖合成糖原，抑制糖异生，降低

血液中葡萄精的水平，使血糖波动在一个狭小的生

理范围内，维持血糖稳态．机体处于糖尿病状态时，

由于胰岛素抵抗的存在，糖尿病小鼠的胰岛素对肝

脏、肌肉组织糖代谢的生理作用减弱．机体糖原合

成减少，分解增加，导致血糖升高，肝糖原、肌糖原

含量降低．肝脏、肌肉中糖原含量的变化可反映机

体组织对胰岛素的敏感程度．本实验中，患病小鼠

的糖原合成减少，灌胃燕麦口一葡聚糖与二甲双胍

后，各组小鼠的肝糖原、肌糖原含量均有所增加(见

图2)，其中，高、中剂量组及二甲双胍组糖原含量显
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著增加(P<0．01)，低剂量组的变化不显著(P>

0．05)，表明燕麦卢一葡聚糖对肝糖原和肌糖原的合

成均有促进作用．燕麦卢一葡聚糖可以通过增加肝、

肌糖原含量来降低血糖，并使糖尿病小鼠胰岛素抵

抗得到一定程度的改善．
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图2 各组小鼠糖原含量变化情况
[7]

3结论

燕麦口一葡聚糖可以降低吼致Ⅱ型糖尿病小
鼠的空腹血糖，能够刺激胰岛素分泌，提高胰岛素

的敏感性，减少胰岛素抵抗，促进肝糖原、肌糖原合

成，具有显著改善糖耐量的作用．作用效果存在明

显剂量差异，其中以高剂量2 000 ms／kg·bw效果

最佳，中剂量1 200 ms／kg·bw次之，低剂量

800 ms／kg·bw最差．但燕麦口一葡聚糖对糖尿病的

防治，其作用机理可能来自于多方面，这仍有待进

一步研究．
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