
２４４　　

参考文献

[１] 宋鹏坤ꎬ 满青青ꎬ 付萍ꎬ 等  灾后

陕西宁强农村地区 ６ ~ ２４ 月龄婴幼儿营养状

况调查 [Ｊ]  中国儿童保健杂志ꎬ ２０１１ꎬ １９
(６): ５１２－５１４

[２] 中国公共卫生科学数据中心  ２０００
年儿童贫血率 [ＥＢ / ＯＬ]  ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｐｈ￣
ｓｃｉｅｎｃｅｄａｔａ ｏｎ / ＡｃｔＤｒｅａｍ / ｊｓｐ / ｃｕｓｔｏｍｅｒ / 

[３] 傅罡ꎬ 赖建强ꎬ 陈春明  中国居民

２００２ 年营养不良及贫血对未来劳动生产力的

影响 [Ｊ]  中华流行病学杂志ꎬ ２００６ꎬ ２７
(８): ６５１－６５４

[ ４ ] Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ＷＨＯ
ｃｈｉｌｄ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｎｄａｒｄ [ Ｒ ]  ＵＳＡ: Ｗｏｒｌｄ
Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ２００６: ２－１００

[５] ＷＨＯ / ＵＮＩＣＥＦ / ＵＮＵ Ｉｒｏｎ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ
ａｎａｅｍｉａ: ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
Ｇｅｎｅｖａ: ＷＨＯꎬ ２００１ (ＷＨＯ / ＮＨＤ / ０１ ３) ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ ｗｈｏ ｉｎｔ / ｎｕｔ / ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ / ｉｄａ ＿ ａｓ￣
ｓｅｓｓｍｅｎｔ＿ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ＿ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｄｆ

[６] 崔颖ꎬ 瞿群ꎬ 杨丽ꎬ 等  中国西部

农村 ３ 岁以下儿童贫血状况分析 [ Ｊ]  中

国公共卫生ꎬ ２００８ꎬ ２４ (９): １０５２－１０５３
[７] 孟丽萍ꎬ 付萍ꎬ 张坚ꎬ 等  陕西镇

安县 ３６ 月龄以下婴幼儿营养与健康状况调

查 [ Ｊ]  中国儿童保健杂志ꎬ ２０１１ꎬ １９
(１１): ９８３－９８５ꎬ １０１０

[８] 王丽娟ꎬ 霍军生ꎬ 孙静ꎬ 等  汶川

大地震后 ３ 个月四川省北川合理县 ６ ~ ２３ 月

龄婴幼儿的营养状况 [ Ｊ]  中华预防医学

杂志ꎬ ２０１０ꎬ ４４ (８): ６９６－７００
[９] 马艳艳ꎬ 宫丽敏  婴幼儿铁缺乏及

缺铁性贫血预防策略 [ Ｊ]  中国儿童保健

杂志ꎬ ２０１２ꎬ ２０ (２): １４２－１４４
[１０] ＭＥＩＮＺＥＮ－ＤＥＲＲ ＪＫꎬ ＧＵＥＲＢＥＲＯ

ＭＬꎬ ＡＬＴＡＹＥ Ｍꎬ ｅｔ ａ１ Ｒｉｓｋ ｏｆｉｎｆａｎｔ ａｎｅｍｉａ
ｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ ｂｒｅａｓｔ － ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ
ｍａｔｅｒｎａｌａｎｅｍｉａ ｉｎ ａ Ｍｅｘｉｃａｎ ｃｏｈｏｒｔ [ Ｊ]  Ｊ
Ｎｕｔｒꎬ ２００６ꎬ １３６ (２): ４５２－４５８

[１１] 格鹏飞ꎬ 赵玉霞  甘肃省儿童及

其母亲血红蛋白关系分析 [ Ｊ]  中国公共

卫生ꎬ ２００３ꎬ １９ (７): ８６２ －８６３
[１２] 中国营养学会  中国居民膳食指

南 [Ｍ]  拉萨: 西藏人民出版社ꎬ ２００８:
１２８

[１３] 杜文雯ꎬ 张兵  ５ 岁以下儿童贫血

状况及危险因素研究 [ Ｊ]  卫生研究ꎬ
２００８ꎬ ３７ (２): ２５１－２５３

银杏叶提取物辅助降血糖功能研究

蔡德雷　 徐彩菊　 宋燕华　 孟　 佳
(浙江省疾病预防控制中心ꎬ 杭州 ３１００５１)

　 　 摘　 要　 目的: 为研究银杏叶提取物的辅助降血糖功能ꎮ 方法: 正常动物降糖实验: 将大鼠分为 １ 个对

照组和 １ 个剂量组 (０ ２５ｇ / ｋｇ 体重)ꎮ 剂量组动物每日灌胃给予受试样品ꎬ 连续 ３０ 天ꎬ 检测两组动物的空腹

血糖值ꎮ 四氧嘧啶诱导胰岛素抵抗糖 ＼ 脂代谢紊乱高血糖模型的降糖实验: 将大鼠分为 １ 个空白对照组、 １
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个模型对照组和 ２ 个剂量组 (０ ０８、 ０ ２５ｇ / ｋｇ 体重)ꎮ 剂量组动物每日灌胃给予受试样品ꎬ 连续 ３３ 天ꎮ 检测

空腹血糖、 糖耐量及血清胆固醇、 甘油三脂水平ꎮ 结果: ０ ２５ｇ / ｋｇ 体重剂量组 ＳＤ 大鼠空腹血糖在试验前、
后和阴性对照组比较ꎬ 差异均无显著性ꎮ 与模型对照组比较ꎬ 两剂量组大鼠血清胆固醇显著降低ꎬ 高剂量组

０ ５ 小时血糖显著降低ꎬ 其余指标未见明显差异ꎮ 结论: 银杏叶提取物具有辅助降血糖功能ꎮ
关键词　 银杏叶ꎻ 提取物ꎻ 降血糖
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　 　 银杏为银杏科植物ꎬ 银杏叶中富含黄酮

类化合物与银杏内酯ꎬ 研究证实黄酮类化合

物具有调节血脂、 清除自由基及保护心肌和

血管内皮细胞等功能[１ꎬ２]ꎮ 临床上银杏提取

物已用于早期糖尿病肾病的辅助治疗[３]ꎮ 关

于银杏叶的降糖作用已有研究报道ꎬ 王国光

等人[４]研究发现银杏叶总黄酮对胰岛素损伤

高血糖模型大鼠具有明显的降糖作用ꎬ 但是

该研究仅仅测定空腹血糖值ꎬ 没有研究糖耐

量的变化情况ꎮ 此外ꎬ 胰岛素损伤高血糖模

型仅能代表Ⅰ型糖尿病ꎮ 目前银杏提取物对

Ⅱ型糖尿病模型动物的降糖作用尚未见报

道ꎮ 本研究用四氧嘧啶诱导胰岛素抵抗糖 ＼
脂代谢紊乱高血糖模型对银杏叶提取物对

ＳＤ 大鼠的辅助降糖作用进行系统的研究ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 材料与仪器

银杏叶提取物ꎬ 由浙江省某公司提供ꎬ
供试样品为产品内容物ꎬ 黄色粉末ꎬ 人体推

荐量为 ０ ５ｇ / ｋｇꎮ 血糖试纸由爱科来国际贸

易 (上海) 有限公司提供ꎬ 四氧嘧啶由美国

Ｓｉｇｍａ 公 司 生 产ꎮ 仪 器: ＳＵＰＥＲ ＧＬＵＣＯ￣
ＣＡＲＤＴＭⅡ京都血糖测试仪 (爱科来株式会

社)ꎮ ＴＢＡ－４０ＦＲ 全自动生化分析仪 (日本

东芝)ꎮ

１ ２　 实验动物和检测条件

实验用 ＳＤ 大鼠由上海斯莱克实验动物

有限责任公司提供ꎬ 生产许可证号为 ＳＣＸＫ
(沪) ２０１２－０００２ꎬ 清洁级ꎬ 雌性ꎬ 体重 １４０
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－１６０ｇꎮ 实验动物维持饲料由浙江省实验动

物中心提供ꎬ 执行标准 ＧＢ１４９２４ １ － ２００１ꎮ
高热能饲料由北京科奥协力饲料有限公司提

供ꎮ 检测环境条件ꎬ 屏障环境ꎬ 实验动物房

使用许可证号为 ＳＹＸＫ (浙) ２００８ － ０１０６ꎬ
温度范围 ２０－２３℃ꎬ 相对湿度范围 ５０－７０％ꎮ
实验动物试验前在动物房环境中适应 ４ 天ꎮ

１ ３　 实验方法

参考国食药监保化 [２０１２] １０７ 号检验

方法[５]进行ꎮ
１ ３ １　 剂量设计: 实验设 ２ 个剂量组ꎬ

即 ０ ０８、 ０ ２５ｇ / ｋｇ 体重ꎬ 分别相当于人推

荐量的 １０ 倍、 ３０ 倍ꎮ 分别称取样品 ０ ８３、
２ ５ｇ 加蒸馏水至 １００ｍＬꎬ 配制成浓度为

０ ００８、 ０ ０２５ｇ / ｍＬ 溶液ꎬ 灌胃给样品ꎬ 灌

胃容量按 １０ｍＬ / ｋｇ 体重计ꎮ 同时设 １ 个空白

对照组和 １ 个模型对照组ꎮ
１ ３ ２　 正常动物降糖实验: 选健康成年

ＳＤ 大鼠按禁食 ４ 小时的血糖水平分组ꎬ 随机

选 １ 个对照组和 １ 个剂量组 (０ ２５ｇ / ｋｇ 体

重)ꎬ 每组 ８ 只ꎮ 对照组给予蒸馏水ꎬ 剂量组

给予受试样品ꎬ 连续 ３０ 天ꎬ 测空腹血糖值

(禁食同实验前)ꎬ 比较两组动物血糖值ꎮ
１ ３ ３　 四氧嘧啶诱导胰岛素抵抗糖 ＼

脂代谢紊乱高血糖模型的降糖实验: 普通维

持料适应饲养 ３ 天ꎬ 禁食 ４ 小时ꎬ 取尾血ꎬ
测定给葡萄糖前 (即 ０ 小时) 血糖值ꎬ 经口

给予 ２ ５ｇ / ｋｇＢＷ 葡萄糖后 ０ ５、 ２ 小时血糖

值ꎬ 作为该批次动物基础值ꎮ 以 ０、 ０ ５ 小

时血糖水平分 ３ 个组ꎬ 即 １ 个空白对照组、
１ 个模型对照组和 ２ 个剂量组ꎬ 每组 １４ 只ꎮ
空白对照组不做处理ꎬ 剂量组灌胃给予受试

样品ꎬ 模型对照组给予同体积蒸馏水ꎬ 连续

３３ 天ꎮ 各组给予维持饲料饲养ꎬ １ 周后模型

对照组和剂量组更换高热能饲料ꎬ 喂饲 ３ 周

后ꎬ 模型对照组和剂量组禁食 ２４ 小时 (不
禁水)ꎬ 给予四氧嘧啶 １０５ｍｇ / ｋｇ 体重腹腔注

射ꎬ 注射量 １ｍＬ / １００ｇ 体重ꎮ 注射后继续给

予高热能饲料喂饲 ５ 天ꎮ 试验结束ꎬ 各组动

物禁食 ４ 小时ꎬ 检测空腹血糖、 糖耐量及胆

固醇、 甘油三脂水平ꎮ
１ ３ ４　 观察指标

１ ３ ４ １　 空腹血糖、 糖耐量: 各组动物

禁食 ４ 小时ꎬ 测定空腹血糖即给葡萄糖前 (０
小时) 血糖值ꎬ 剂量组给予不同浓度受试样

品ꎬ 模型对照组给予同体积溶剂ꎬ 空白对照

组不做处理ꎬ ２０ 分钟后各组经口给予葡萄糖

２ ５ｇ / ｋｇ ＢＷꎬ 测定给葡萄糖后各组 ０ ５、 ２ 小

时的血糖值ꎬ 计算血糖曲线下面积ꎮ
血糖曲线

下面积
＝(０ 小时血糖＋０ ５ 小时血糖)×０ ５

２

＋(２ 小时血糖＋０ ５ 小时血糖)×１ ５
２

１ ３ ４ ２　 胆固醇、 甘油三脂: 各组动

物禁食 ４ 小时ꎬ 用生化分析仪检测血清胆固

醇、 甘油三脂ꎮ

１ ４　 数据处理

采用 ＳＰＳＳ１１ ５ 软件包统计ꎮ 统计方法

为 ｔ 检验、 方差分析ꎮ

２　 实验结果

２ １　 银杏叶提取物对正常 ＳＤ 大鼠空腹

血糖的影响

　 　 结果见表 １ꎮ ０ ２５ｇ / ｋｇ 体重剂量组 ＳＤ
大鼠始重、 中重、 终重以及空腹血糖在试验

前、 后和阴性对照组 (蒸馏水) 比较ꎬ 差异

均无显著性 ( ｔ 检验ꎬ Ｐ>０ ０５)ꎮ

表 １　 银杏叶提取物对正常 ＳＤ大鼠体重及空腹血糖的影响 (ｘ±ｓ)

组别 鼠数 (只) 始重 (ｇ) 中重 (ｇ) 终重 (ｇ)
空腹血糖 (ｍｍｏｌ / Ｌ)

实验前 实验后

阴性对照组 ８ １６４ ３±１３ ８ ２９５ ４±１３ ５ ４００ ４±２０ ７ ５ ００±０ ５７ ４ ９９±０ １９

０ ２５ ｇ / ｋｇ ８ １６３ ７±１４ ０ ３０２ ９±２２ ７ ３９７ ２±３５ ６ ４ ９５±０ ５７ ４ ８６±０ ６３
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２ ２　 银杏叶提取物对高血糖模型 ＳＤ 大

鼠体重的影响

　 　 结果见表 ２ꎮ 各剂量组 ＳＤ 大鼠始重、
中重、 终重与模型对照组比较差异无显著性

(方差分析ꎬ Ｐ>０ ０５)ꎮ

２ ３　 银杏叶提取物对高血糖模型 ＳＤ 大

鼠血糖的影响

　 　 结果见表 ３、 ４ꎮ 实验前各组 ＳＤ 大鼠 ０、

０ ５、 ２ 小时血糖无明显差异 (方差分析ꎬ Ｐ
>０ ０５)ꎮ 实验后ꎬ 与空白对照组比较ꎬ 模型

对照组 ０ 小时、 ０ ５ 小时血糖及血糖曲线下

面积明显升高ꎬ 差异均有显著性 ( ｔ 检验ꎬ Ｐ
<０ ０５)ꎬ 故判定糖代谢紊乱模型成立ꎮ 与模

型对照组比较ꎬ 高剂量组 ０ ５ 小时血糖明显

降低ꎬ 差异有显著性 (方差分析ꎬ Ｐ<０ ０５)ꎮ

表 ２　 银杏叶提取物对高血糖模型 ＳＤ大鼠体重的影响 (ｘ±ｓ)
组别 鼠数 (只) 始重 (ｇ) 中重 (ｇ) 终重 (ｇ)

空白对照组 １４ １６１ ２±８ ５ ３０８ ８±１３ ７ ４０８ ４±２０ ３

模型对照组 １４ １５９ ２±７ ０ ２９２ ３±１８ ２ ３７４ ４±２８ ０

０ １２５ ｇ / ｋｇ １４ １５９ １±５ ４ ３０３ ４±１６ １ ３９８ ４±２２ ５

０ ２５ ｇ / ｋｇ １４ １５８ ６±４ ６ ２９７ ８±１８ ５ ３８９ ０±２６ ２

表 ３　 实验前高血糖模型 ＳＤ大鼠的血糖值 (ｘ±ｓ)

组别
鼠数
(只)

血糖 (ｍｍｏｌ / Ｌ)

０ 小时 ０ ５ 小时 ２ 小时

空白对照组 １４ ５ １０±０ ４７ ７ ８１±０ ８２ ５ ３６±０ ７０

模型对照组 １４ ５ １１±０ ４８ ７ ８０±０ ７３ ４ ８６±０ ４９

０ １２５ ｇ / ｋｇ １４ ５ １２±０ ４０ ７ ８１±１ ００ ５ ０４±０ ５７

０ ２５ ｇ / ｋｇ １４ ５ １１±０ ３８ ７ ８２±０ ５１ ５ ３３±０ ６０

表 ４　 实验后银杏叶提取物对高血糖模型 ＳＤ大鼠血糖的影响 (ｘ±ｓ)

组别
鼠数
(只)

血糖 (ｍｍｏｌ / Ｌ)

０ 小时 ０ ５ 小时 ２ 小时 曲线下面积

空白对照组 １４ ５ ２６±０ ３７ ６ １７±０ ６２ ５ ６４±０ ６６ １１ ７±０ ８

模型对照组 １４ ５ ６１±０ ３４＃ ７ ４４±０ ５８＃ ５ ６４±０ ６１ １３ １±０ ９＃

０ １２５ ｇ / ｋｇ １４ ５ ８５±０ ３３ ７ ３２±０ ４４ ６ ２９±０ ６４ １３ ５±０ ８

０ ２５ ｇ / ｋｇ １４ ５ ７２±０ ３２ ６ ９０±０ ６９▲ ６ ２８±０ ６４ １３ １±１ ０

注:＃ꎬ 模型对照组与空白对照组比较ꎬ ｔ 检验ꎬ Ｐ<０ ０５ꎻ ▲ꎬ 剂量组与模型对照组比较ꎬ 方差分析ꎬ Ｐ<０ ０５ꎮ

２ ４　 银杏叶提取物对高血糖模型 ＳＤ 大

鼠血清胆固醇、 甘油三脂的影响

　 　 结果见表 ５ꎮ 与空白对照组比较ꎬ 模型

对照组 ＳＤ 大鼠血清胆固醇、 甘油三脂明显

升高ꎬ 差异有显著性 ( ｔ 检验ꎬ Ｐ < ０ ０５)ꎮ
与模型对照组比较ꎬ 两剂量组 ＳＤ 大鼠血清

胆固醇明显降低ꎬ 差异有显著性 (方差分

析ꎬ Ｐ<０ ０５)ꎮ
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表 ５　 银杏叶提取物对高血糖模型 ＳＤ大鼠血清胆固醇、 甘油三脂的影响 (ｘ±ｓ)
组别 鼠数 (只) 胆固醇 (ｍｍｏｌ / Ｌ) 甘油三脂 (ｍｍｏｌ / Ｌ)

空白对照组 １４ １ ４９±０ １６ １ ２８±０ ４１

模型对照组 １４ ３ ０５±０ ４２＃ ２ ９１±０ ９１＃

０ １２５ ｇ / ｋｇ １４ ２ ５６±０ ４１▲ ２ ９２±１ ０８

０ ２５ ｇ / ｋｇ １４ ２ ４０±０ ２２▲ ２ ６８±０ ４１

注:＃ꎬ 模型对照组与空白对照组比较ꎬ ｔ 检验ꎬ Ｐ<０ ０５ꎻ ▲ꎬ 剂量组与模型对照组比较ꎬ ｔ 检验ꎬ Ｐ<０ ０５ꎮ

３　 讨　 论

四氧嘧啶是一种 β 细胞毒剂ꎬ 可选择性

地损伤多种动物的胰岛 β 细胞ꎬ 造成胰岛素

分泌下降ꎬ 引起胰岛素损伤糖尿病ꎬ 为Ⅰ型

糖尿病动物模型ꎮ 在人群糖尿病分布中ꎬ Ⅰ
型糖尿病比较少见ꎬ 而Ⅱ型糖尿病最为常

见ꎬ 其发病机制主要为胰岛素抵抗和胰岛素

分泌缺陷而非胰岛细胞自身免疫破坏ꎬ 代谢

紊乱是其重要的危险因素ꎮ 因此本研究用四

氧嘧啶诱导胰岛素抵抗糖 ＼ 脂代谢紊乱高血

糖模型来进行降糖研究更加符合糖尿病的实

际发病原因ꎮ
本研究结果显示银杏叶胶囊对正常大鼠

空腹血糖值无明显影响ꎬ 对代谢紊乱高血糖

模型大鼠糖耐量产生影响ꎬ 高剂量组 ０ ５ｈ
血糖值显著降低ꎮ 表明银杏叶具有一定的降

血糖作用ꎬ 与王国光等人[４] 的研究结果一

致ꎮ
目前对银杏叶降血糖作用的机理有了一

定的探索ꎬ 有研究表明银杏叶提取物对小鼠

胰岛 β 细胞有保护功能ꎬ 改善脂质代谢ꎮ 本

研究也显示银杏叶能显著降低高血糖模型大

鼠的胆固醇ꎮ 尚禹东等人[６] 的体外试验研究

发现银杏叶提取物对 α 糖甘酶具有良好的抑

制作用ꎬ α 糖苷酶存在于小肠上皮细胞刷状

缘ꎬ 是多糖、 双糖转化为单糖不可缺少的

酶ꎮ 该酶活性受抑制可以延缓碳水化合物的

消化吸收ꎬ 起到降低餐后血糖峰值的作用ꎬ
对减轻血糖波动、 降低糖化血红蛋白含量以

及防止糖尿病并发症的发生具有重要的意

义ꎮ 本实验室在建立四氧嘧啶诱导胰岛素抵

抗糖 ＼ 脂代谢紊乱高血糖模型后ꎬ 模型大鼠

灌胃给予阿卡波糖片 ５ 天 (能抑制肠道中 α
糖苷酶ꎬ 剂量为 １０ 倍人体推荐量)ꎬ 大鼠血

糖值无明显变化 (数据未列出)ꎮ 由于血糖

值可能受给药剂量、 动物晚上进食的习性等

原因的影响ꎬ 因此肠道 α 糖苷酶抑制是否为

银杏叶提取物使高血糖模型大鼠 ０ ５ 小时血

糖值下降的主要原因ꎬ 还需要进一步的研究
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