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鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠生理功能的影响 
 

叶丹榕，黄月娥，陈锦权，方婷 

（福建农林大学食品科学学院，福建福州 350002） 

摘要：以一种鲍鱼内脏粗多糖（AVP）为实验原料，以其对小鼠降血糖及糖耐量改善效果、抗氧化效果、脏器保护效果为依据，

研究其对四氧嘧啶诱导糖尿病小鼠生理功能的影响。结果表明：多糖组能显著控制小鼠消瘦，高、中剂量具极显著效果（P<0.01），

给药 3 周后体重分别为 33.96 g 和 32.95 g；AVP 能明显降低糖尿病小鼠血糖值,中剂量（200 mg/kg）降糖效果最好，给药 3 周后空腹

血糖降至 15.45 mmol/L，且在一定范围内能改善小鼠糖耐量异常；治疗 3 周后，多糖组及药物组小鼠血清 SOD 和 GSH-PX 活性增加，

MDA 含量减少，中剂量组 SOD、GSH-PX 及 MDA 含量为 155.25 U/mL、529.63 μmol/L、14.41 μmol/L，与模型组相比有极显著差异

（P<0.01），揭示了 AVP 能清除体内过多自由基、提高糖尿病小鼠抗氧化酶活性，促进受四氧嘧啶损害细胞的修复和再生；与模型

组相比，多糖组和药物组均可降低糖尿病小鼠脏器指数，中剂量组肝脏、肾脏和脾脏指数分别为 5.23、0.94、0.27，具有显著差异

（P<0.05）。 
关键词：鲍鱼内脏；多糖；抗氧化；糖尿病；血糖 

文章篇号：1673-9078(2014)4-26-33 

Impact of Crude Polysaccharides from Abalone Viscera on the 

Physiological Function of Diabetic Mice  

YE Dan-rong, HUANG Yue-e, CHEN Jin-quan, FANG Ting 
(College of Food Sciences, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 

Abstract: In this study, effects of abalone viscera polysaccharide (AVP) on the glucose tolerance, serum glucose level, the antioxidant 

ability and organ protection of diabetic mice were investigated, in order to explore the AVP impact on the physiological function of diabetic rats 

induced by alloxan. Results showed that, the AVP model groups controlled the weight of mice significantlywhere. Especially for the high and 

middle dose groups (p<0.01), the weight of mice were 33.96 g and 32.95 g respectively after three weeks treatments. AVP lowered the blood 

glucose in diabetic mice and improved impaired glucose tolerance in a certain extent. The middle dose group (200 mg/kg) had the best effect, 

decreasing blood glucose to 15.45 mmol/L after three weeks. Meanwhile, the activity of SOD and GSH-Px promoted obviously, while the MDA 

content in blood serum reduced after three-week dosage. The activity of SOD, GSH-Px and MDA content of middle dose group were 155.25 

U/mL, 529.63 μmol/L and 14.41 μmol/L, respectively, with significant difference compared to the control group (p<0.01). Moreover, AVP 

protected liver, kidney and spleen of sick mice, the viscera index of middle dose group were 5.23, 0.94 and 0.27, respectively, showing 

significant difference (p<0.05). 
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近年来，糖尿病已成为继癌症及心脑血管疾病之

后严重威胁人类生命健康的第三大疾病。因此对糖尿

病的治疗和控制糖尿病并发症的发生以及治疗，已引

起人们极大的重视。糖尿病主要分为Ⅰ型糖尿病和Ⅱ 
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型糖尿病，并且两者都存在明显的氧化应激现象[1]，

据相关研究表明机体内自由基与抗氧化系统失衡，使

得机体氧化能力高于抗氧化能力，是引起各种并发病

的共同发病途径[2]。目前，已有相当多的研究表明天

然多糖具有抗氧化生物活性，能够降低体内脂质过氧

化，改善体内抗氧化水平[3]。随着人们对天然降血糖

药物的研究不断深入，多糖的降血糖作用的研究也日

益受到人们重视。 
鲍鱼是一种药用价值极高的食材，而鲍鱼脏器具

有一定的营养价值及药用价值，具有医药及保健品开

发前景。利用鲍鱼深加工的下脚料进行多糖的提取不
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仅可以提高鲍鱼资源的综合利用水平，而且还可以促

进鲍鱼产业发展，提高经济效益，促进我国养殖业及

加工业的可持续健康发展。有研究指出鲍鱼脏器粗多

糖具有降血脂的作用，抗脂质过氧化及清除体内自由

基，对正常小鼠的血脂具一定的降低作用[4~7]。 
本文以一种鲍鱼脏器粗多糖作为实验原料，研究

鲍鱼脏器粗多糖的降血糖活性，建立糖尿病动物模型，

以进一步研究鲍鱼脏器粗多糖对于糖尿病小鼠生理的

影响。探讨鲍鱼脏器粗多糖对四氧嘧啶（ALX）诱导

糖尿病小鼠的降糖作用，通过小鼠灌胃鲍鱼多糖并以

二甲双胍作为阳性对照组作比较，根据测定生理指标

来证明鲍鱼脏器粗多糖能够调节糖尿病小鼠的饮食水

平，能有效的控制糖尿病小鼠血糖水平，开展鲍鱼脏

器粗多糖的辅助降血糖作用的研究。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  实验原料 
皱纹盘鲍（Haliotis Discus Hannai Ino）的冷冻内

脏（漳州欧圣食品有限公司提供）经超声波辅助浸提

法提取的鲍鱼脏器粗多糖（为实验室之前制备）；昆明

种小鼠，SPF 级，雄性，体重 18±2 g，许可证编号 SCXK
（闽）2012-0001，购买于福建省吴氏实验动物中心。

动物实验室保持通风，每日通风两次，饲养环境温度

保持 20~25 ℃，相对温度 40~75%，自然光照。 
1.1.2  药物和试剂 

二甲双胍缓释片、四氧嘧啶（ALX）、丙二醛

（MDA）测定试剂盒、超氧化物歧化酶（SOD）测定

试剂盒、谷胱甘肽（GSH）测定试剂盒 

1.1.3  实验仪器与设备 
PHSJ-3F 漩涡混合器、L-550 台式低速离心机、

UV-6300PC 紫外可见分光光度计、JJ600 电子天平、

HWS28 电热恒温水浴锅、罗氏活力型血糖仪试纸、德

国罗氏活力型血糖仪 

1.2  实验方法 
1.2.1  正常小鼠急性毒理试验 

将健康清洁级小鼠适应性饲养 1 周后，随机抽取

20 只，试验前禁食 6 h，不禁水，灌药后再停食 4 h
后再自由摄食饮水。取用无菌生理盐水配成的鲍鱼脏

器粗多糖溶液，采用动物有效治疗剂量（200 mg/kg）
的 120 倍，即每组小鼠 24 g/kg·bw 灌胃，每天观察并

记录小鼠的一般表现，进食量，进水量，连续观察 7 d，
并记录动物中毒的表现和死亡情况。 

1.2.2  四氧嘧啶（ALX）诱导糖尿病小鼠模型

的建立 
将小鼠适应性饲养 3 d 后，随机抽取 10 只作为正

常组，其余小鼠禁食，不禁水 8 h 后，将新鲜配置的

2%四氧嘧啶生理盐水溶液，以 200 mg/kg·bw 剂量对

小鼠进行腹腔注射，正常组小鼠注射等体积生理盐水。

为避免注射后产生严重低血糖造成惊厥死亡，注射四

氧嘧啶后在小鼠饮水中加入 5%葡萄糖，72 h 后禁食 8 
h 后，剪尾取血，用血糖仪检测各组小鼠空腹血糖，

参照文献血糖在 11.1 mmol/L 以上的小鼠选入为糖尿

病模型小鼠[8]。 
1.2.3  动物分组及给药方法 

取糖尿病模型小鼠 50 只，随机分为 5 组，每组

10 只，其中一组为模型对照组，其余 4 组为治疗组，

即药物组、鲍鱼脏器粗多糖高、中、低三个剂量组。

另取 10 只正常小鼠作为正常对照组。从造模成功起第

2 d 对各组小鼠每天早上定时灌胃，正常对照组和模型

对照组给予等体积生理盐水，连续给药 3 周，每天观

察小鼠状况，测定消耗量、饮水量、排尿情况及体重

变化。以上各组均以 0.2 mL·bw 体积灌胃。具体灌胃

剂量如下表所示： 
表1 各组样品及其制备方法 

Table 1 The different samples and their preparation procedure 

组别 处理方法 

正常组 灌胃生理盐水 

模型组 灌胃生理盐水 

药物组 
按照 200 mg/(kg·bw)剂量 

灌胃二甲双胍溶液 

低剂量组
按照 100 mg/(kg·bw)剂量 

灌胃鲍鱼脏器粗多糖溶液 

中剂量组
按照 200 mg/(kg·bw)剂量 

灌胃鲍鱼脏器粗多糖溶液 

高剂量组
按照 400 mg/(kg·bw)剂量 

灌胃鲍鱼脏器粗多糖溶液 

1.2.4  指标测定及方法 
1.2.4.1  小鼠体征行为、饮水量及消耗量、体重的观

察测定 
每日定时观察、记录各组小鼠精神状态、毛色光

泽程度、粪便、体重变化、活动情况等变化以及观察

垫料潮湿情况；每天定时记录各组小鼠的饮水量及消

耗量，测定前应为各组小鼠提供相同体积的饮水量，

并在 24 h 以后记录剩余水量，通过计算两次饮水量的

差值计算各组小鼠每天的饮水量；每隔 1 d 在灌胃前

用电子天平称量小鼠的体重并记录，以便随时观察小

鼠体重变化情况。 
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1.2.4.2  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠空腹及葡萄糖

耐受量血糖的影响 
实验期间分别于 7 d、14 d、21 d 对小鼠进行断尾

采血，使用血糖仪测定各组动物血糖值（测定前禁食

不禁水 8 h）。采血时弃去第一滴血，以第二滴血为准

并测定其血糖值。每次采血完毕需及时更换小鼠垫料，

以防尾部伤口感染；第 7 d 灌胃前先给小鼠禁食 8 h
后尾部采血测定血糖值，并开始小鼠葡萄糖耐受量实

验，灌胃后 20 min 后对各组小鼠进灌胃葡萄糖溶液

（剂量 2 g/kg·bw），分别于 0.5 h 和 2 h 各组小鼠断

尾采血取血测定血糖，并以空腹血糖值作为零时血糖

值观察血糖值随时间变化情况。 
1.2.4.3  小鼠血清中 SOD、GSH-PX 活力及 MDA 的

测定 
末次给药后次日对实验动物进行指标测定，对小

鼠进行摘除眼球采血，离心管收集血液，放置 37 ℃水

浴锅中放置 5 min，待血液凝固后，4 ℃条件下，3000 
r/min 离心 10 min，制备血清，并于 4 ℃冰箱保存备用。

样品中 SOD、GSH-PX 活力及 MDA 含量的测定按照

所购得的测试盒说明书进行操作。血清样品中 MDA、

SOD 及 GSH-PX 的活力计算公式如下： 

样品稀释倍数标准品浓度
标准管空白吸光度标准管吸光度

测定管空白吸光度测定管吸光度
含量血清中 ××= )/10(

-
-)/( mLnmolmLnmolMDA  

样品测定前稀释倍数反应体系的稀释倍数
对照管吸光度

测定管吸光度对照管吸光度
活力总 ××÷= %50-)/( mLUSOD  

样品测定前稀释倍数反应体系稀释倍数标准管浓度
值空白管值标准管

值酶管值非酶管
活力血清 ×××=− )/20(

-
- Lmol

ODOD
ODODPXGSH μ  

1.2.4.4  小鼠器官指数的测定 
在 21 d 给药后 2 h，为各实验组小鼠称重后，将

各实验组小鼠脱颈椎处死，并迅速解剖，摘取其肝脏、

脾脏及肾脏，分离组织周边的脂肪。将取出的肝脏、

脾脏及肾脏用生理盐水洗净，用干净的滤纸片吸干组

织表面上的血迹后称量。计算各组小鼠脏器指数。公

式如下： 
脏器指数=脏器质量(g)/体重(g)×100% 

1.2.4.5  统计学分析 
采用 SPSS 19.0 软件 One-Way ANOVA 进行分析

处理各组实验数据，各项数据结果以均数±标准差

（x±S）表示，组间的数据比较采用 t 检验。 
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2  结果与讨论 

2.1  正常小鼠急性毒理试验 

试验中观察到，药后 24 h 后并无出现急性毒性和

死亡情况。小鼠灌服药物 1 周内，鲍鱼脏器粗多糖组

和空白对照组动物无明显差异，处死小鼠后并解剖，

肉眼观察小鼠内脏，均未发现明显异常。结果表明：

小鼠 24 h 内灌胃 24 g/kg·bw，说明鲍鱼脏器粗多糖口

服较为安全。 

2.2  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠体征行为

的影响 

正常对照组小鼠毛色光亮，精神状态良好，体重

明显增加，反应灵敏，进食量及大小便均正常，无死

亡。模型组小鼠，毛色暗黄，精神萎靡，活动量少，

体重增长迟缓，反应迟钝，尾部干枯，食量及饮水量

明显增加，鼠笼垫料明显更潮湿，大便稀溏，具有明

显的“三多一少”病症。经过治疗后糖尿病小鼠状况

逐渐改善，各药组的状况比较：药物组、鲍鱼脏器粗

多糖高、中、低剂量组与模型组小鼠相比精神状态有

较明显改善，饮水量、消耗量及尿量减少较明显，活

动量增多，毛色光泽渐好，死亡率低，体重增长较模

型组稍快并有显著差异。尤以多糖高、中剂量组效果

为佳，药物组及多糖低剂量组效果稍差。 
表2 粗多糖对小鼠体征行为的影响 

Table 2 The effect of crude polysaccharides on behavior of each 

mice group 

组别 数量/只 皮毛状况 精神状态 排尿情况

正常组 10 
洁白，有 

光泽 

精神好， 

活动量大 

少，垫料

干燥 

模型组 10 
暗黄，无光泽， 

脱毛严重 

萎靡， 

少活动 

多，垫 

料湿 

药物组 10 
淡黄色，较 

有光泽 

精神较好， 

较活泼 

较多，垫

料较湿 

低剂量

组 
10 

淡黄色，较 

有光泽 

精神较好， 

较活泼 

较多，垫

料较湿 

中剂量

组 
10 较白，有 

光泽 
精神良好， 
较活泼 

较少，垫

料较干 

高剂量

组 
10 较白，有 

光泽 
精神良好， 
较活泼 

较少，垫

料较干 

由此可推断，鲍鱼脏器粗多糖可明显改善糖尿病

小鼠的外部体症及精神状况，并且多糖药性相比温和，
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死亡率较低，给药 21 d 中各组小鼠死亡率比较见表 3。 
表3 实验过程中各组小鼠死亡情况 

Table 3 The death rate of mice in the experiment 

组别 参与实验 
小鼠数/只 

死亡小 
鼠数/只 

死亡 
率/% 

正常组 10 0 0 

模型组 10 2 20 

药物组 10 2 20 

低剂量组 10 1 10 

中剂量组 10 0 0 

高剂量组 10 0 0 

2.3  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠饮水量及

消耗量的影响 
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图1 粗多糖对糖尿病小鼠饮水量的影响 

Fig.1 The effect of crude polysaccharides on water consumption 

in diabetic mice 

由图 1 和图 2 可知：与正常组比较，模型组、药

物组、高剂量、中剂量及低剂量组小鼠饮水量和消耗

量开始增加幅度明显，与糖尿病小鼠“多饮、多食”的
典型症状相符，揭示建模成功；实验期间，正常小鼠

饮水量和消耗量的变化较为平稳并维持在较低水平，

而模型组小鼠饮水量和消耗量一直保持高水平状态且

波动较大，给药后，各治疗组的饮水量和消耗量与模

型组比较有所降低，其中中剂量组饮水量和消耗量下

降明显，并且效果远远优于药物组。从鼠笼垫料的潮

湿程度，可以推测出模型组鼠笼垫料潮湿程度远远高

于正常组，各多糖组与模型组相比较，情况均有不同

程度的好转，其中多糖中剂量的情况相对最好，高剂

量和低剂量效果相差不大。结果表明，通过 21 d 的灌

胃鲍鱼多糖脏器能够有效地缓解糖尿病小鼠多饮、多

食、多尿症状，且中剂量对糖尿糖小鼠消耗量、饮水

量及排尿情况的调节效果优于药物组。 

 
图2 粗多糖对糖尿病小鼠消耗量的影响 

Fig.2 The effect of crude polysaccharides on food intake in 

diabetic mice 

2.4  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠体重的影

响 

表4 粗多糖对糖尿病小鼠体重的影响 

Table 4 The effect of crude polysaccharides on body weight in diabetic mice 

组别 造模前/g 造模后/g 给药 1 周/g 给药 2 周/g 给药 3 周/g 

正常组 24.15±2.25 28.20±1.98 34.51±1.65▼▼ 35.88±1.81▼▼ 36.95±1.73▼▼ 

模型组 24.17±1.67 22.51±2.81** 26.48±2.48** 28.66±2.45** 29.93±2.33** 

药物组 24.82±1.11 23.91±2.42** 26.16±1.84** 29.83±1.65** 32.34±2.00**▼ 

低剂量组 25.15±1.54 23.89±2.65* 27.45±2.57** 30.68±1.98** 31.82±1.42**▼ 

中剂量组 24.05±1.88 23.81±2.90** 28.49±2.39**▼ 32.80±1.53**▼▼ 33.96±1.16**▼▼ 

高剂量组 25.23±1.96 24.21±1.09** 28.09±1.76** 31.20±2.68**▼ 32.95±1.84**▼▼ 

注：糖尿病组与正常组比较：*P<0.05，**P<0.01；治疗组与模型组比较：▼P<0.05，▼▼P<0.01。 

由表 4 可知，造模前各组小鼠体重无明显差异

（P>0.05），说明实验具有统计学意义。造模后糖尿

病小鼠出现消瘦症状，体重均有不同程度的下降，而

正常组小鼠体重显著增加，与正常组相比，糖尿病小

鼠体重增长明显低于正常组小鼠体重且具有显著性差

异（P<0.01），揭示糖尿病小鼠建模成功。并在 3 周

的治疗期间糖尿病小鼠的体重与同期正常组小鼠相比

具有统计学意义（P<0.01），说明实验期间血糖组小

鼠一直保持糖尿病状态。给药 1 周后，药物组与模型

组小鼠体重增加无显著性差异（P>0.05），因二甲双
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胍药物在糖尿病治疗前期有降低体重的作用[9]，故药

物组的体重相对同期模型组的体重增长有所下降。给

药 2 周后，高、中剂量组与模型对照组具有显著差异

（P<0.05），其中多糖中剂量对小鼠体重有极显著影

响（P<0.01），给药 3 周后，各组小鼠间的体重差距

逐渐拉大，各治疗组小鼠体重与模型组小鼠相比均有

显著性差异（P<0.05），其中高剂量组与中剂量组小

鼠体重增长速度明显加快，并具有统计学意义

（P<0.01），并且效果优于药物组，这可能是因为二

甲双胍具有对肠胃不适的副作用所引起的。实验结果

表明，鲍鱼内脏粗多糖对糖尿病小鼠体重减轻有一定

的改善作用并且效果优于药物组。 

2.5  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠糖耐量的

影响 

 
图3 粗多糖对糖尿病小鼠糖耐量 

30 

Fig.3 The effect of crude polysaccharides on glucose tolerance 

level in diabetic mice 

由图 3 可知，各组小鼠糖负荷在 30 min 后血糖达

到峰值，而后在 120 min 下降至正常水平。六个试验

组相比，正常小鼠糖耐量正常，经葡萄糖灌胃后，其

血糖值在 30 min 时达到最高水平，随后逐渐下降，120 
min 时已降到正常水平。模型对照组其血糖在 30 min
时达到最高水平，其后逐渐下降，但下降较治疗组相

对平缓，揭示糖尿病小鼠糖耐量降低的特征。多糖中

剂量及药物组在 30 min 时达到最高水平，且血糖值明

显低于模型组，30 min 时可以明显看出多糖中剂量及

药物组控糖能力较强。 
以上结果表明，鲍鱼脏器粗多糖可抵抗由葡萄糖

引起的血糖升高，说明在降低小鼠餐后血糖及加强机

体对糖的耐受性方面具有一定功效，能改善糖尿病小

鼠的糖耐量。鲍鱼脏器粗多糖对外源性葡萄糖导致的

血糖升高具有一定的拮抗作用，一方面可能是抑制了

葡萄糖的吸收，另一方面也可能是直接影响了葡萄糖

的代谢。 

2.6  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠血糖的影

响 

由表 5 可知，与正常组相比，造模 1 周后，四氧

嘧啶型糖尿病小鼠血糖值上升幅度将近 4 倍，差异显

著（p<0.01），且血糖值一直维持在糖尿病的水平，

说明四氧嘧啶成功诱导了小鼠的高血糖，实验性糖尿

病小鼠造模成功。各组糖尿病小鼠在给药治疗 3 周后

空腹血糖均有不同程度的降低。与同期模型组比较药

物组、鲍鱼脏器粗多糖高、中剂量组有显著降血糖作

用（p<0.05）。而鲍鱼脏器粗多糖低剂量组与模型组

相比差异不显著（p>0.05），无统计学意义。 
表5 粗多糖对糖尿病小鼠空腹血糖值的影响 

Table 5 The effect of crude polysaccharides on fasting plasma 

glucose level in diabetic mice 

组别
造模 1 周
/(mmol/L) 

给药 2 周(g) 
/(mmol/L) 

给药 3 周(g)
/(mmol/L) 

正常组 5.43±0.55▼▼ 6.15±0.66▼▼ 5.73±0.65▼▼

模型对

照组
20.88±4.58** 22.29±4.18** 21.15±3.22**

药物组 19.79±4.39** 15.46±4.92**▼▼ 12.76±3.01**▼▼

低剂

量组
20.64±3.30** 20.24±3.11** 18.39±2.89**

中剂

量组
20.30±4.59** 17.54±4.36**▼ 15.45±4.91**▼▼

高剂

量组
19.71±4.79** 19.46±3.78** 17.16±4.44**▼

注：糖尿病组与正常组比较：*P<0.05，**P<0.01；治疗

组与模型组比较：▼P<0.05，▼▼P<0.01。 

四氧嘧啶对小鼠胰岛 β 细胞具有特异性毒性作

用，导致胰岛素分泌不足而引起实验性糖尿病，鲍鱼

脏器粗多糖能够显著降低四氧嘧啶致糖尿病小鼠的血

糖水平，说明鲍鱼脏器粗多糖可能对胰岛细胞具有一

定的保护作用。多糖剂量为 200 mg/kg 时的降血搪效

果优于剂量为 400 mg/kg，其原因可能是粗多糖成分

复杂，纯度不够，蛋白含量高，导致脏器负担加重，

以致未达到理想的治疗效果，其具体原因有待进一步

研究。本实验选用 200 mg/kg 作为治疗小鼠糖尿病的

最佳剂量。 

2.7  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠血清中

SOD、GSH-PX 活性及 MDA 含量的测定近 

年来大量研究表明，糖尿病的发病与机体内自由
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基有着密切关系[10-12]。SOD 对机体的氧化与抗氧化平

衡起着重要的作用，能清除超氧阴离子自由基，可保

护细胞免受损伤。由表 6 数据可得知，糖尿病小鼠体

内的 SOD 活性较正常小鼠都有所下降，并且具有极

显著差异（P<0.01）。说明胰岛细胞在四氧嘧啶作用

后受到一定程度的损伤。治疗组较模型组血清中 SOD
含量均有不同程度的提高，鲍鱼多糖高、中、低及药

物组血清中的 SOD 含量具有极显著性差异（P<0.01），

并且高剂量的 SOD 活力高于中剂量和正常组。但高

剂量的降糖效果略低于中剂量，可能原因是提取的鲍

鱼粗多糖纯度不够，导致粗多糖中的蛋白质对糖尿病

小鼠糖代谢具有一定的负面影响。实验结果可看出，

鲍鱼脏器粗多糖能抑制自由基的产生和加快自由基的

清除，保护机体免受氧化损伤，对由四氧嘧啶引起的

损伤有一定的治疗作用。 
 

表6 粗多糖对糖尿病小鼠血清中SOD、GSH活性及MDA含量的影响 

Table 6 The effect of crude polysaccharides on SOD, GHS-PX activity and MDA content in diabetic mice 

组别 剂量
/(mg/kg) 

SOD 活力 
/(U/mL) 

GSH-PX 活力 
/(μmol/L) 

MDA 含量 
/(μmol/L) 

正常组 0 158.73±4.51▼▼ 545.68±7.58▼▼ 6.32±1.19▼▼ 

模型组 0 115.37±8.48** 504.06±10.02** 18.57±2.52** 

药物组 200 160.09±5.84▼▼ 577.78±11.51**▼▼ 11.12±1.27**▼▼ 

低剂量组 100 138.36±5.48**▼▼ 515.38±10.65**▼▼ 14.87±1.71**▼▼ 

中剂量组 200 155.25±7.13▼▼ 529.63±10.80**▼▼ 14.41±1.54**▼▼ 

高剂量组 400 171.53±9.99**▼▼ 552.47±7.44▼▼ 13.27±2.07**▼▼ 

注：糖尿病组与正常组比较：*P<0.05，**P<0.01；治疗组与模型组比较：▼P<0.05，▼▼P<0.01。 

谷胱甘肽具有清除体内自由基的能力，对生物体

起到强有力的保护作用。由表 6 可知，多糖高、中、

低剂量组及药物组血清中 GSH 含量较比模型组具有

术显著增高作用（P<0.01），并且多糖组随着多糖剂

量的加大，GSH 活力也随之升高，具有一定的剂量依

赖作用，其中高剂量组小鼠体内 GSH 含量高于正常

组，实验结果表明鲍鱼内脏粗多糖不仅可提高糖尿病

小鼠体内 GSH 含量，还具有突出的修复细胞损伤的

治疗作用。 
MDA 是机体内不饱和脂肪酸在自由基的作用下

产生的脂质过氧化产物。对细胞具有一定的毒性。生

物体内的 MDA 含量会随着机体进一步的衰老而增

加，并对机体产生不良的影响。由表 6 可得知：与正

常组相比，模型组血清中 MDA 含量显著提高

（P<0.01），说明糖尿病小鼠造模成功。鲍鱼脏器粗

多糖高、中、低剂量组及药物组小鼠体内的 MDA 含

量均具有极显著的降低作用（P<0.01），说明了鲍鱼

脏器粗多糖对糖尿病小鼠具有良好的抗氧化能力，对

四氧嘧啶引起的损伤具有一定的缓解作用。 

2.8  鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病小鼠器官影响

及指数的比较 

肉眼观察各实验小鼠的肝脏、肾脏和脾脏，结果

显示：正常小鼠肝脏呈红褐色，大小正常，叶片清晰，

肝脏边缘锐而薄，质韧。而模型组小鼠肝脏颜色偏暗，

体积比正常小鼠肝脏大，肝脏叶片粘连，边缘钝而厚。

各给药组小鼠肝脏肿大现象有所缓解，色泽较红润，

叶片较清晰；正常组小鼠肾脏大小正常，呈红褐色；

模型组明显肿胀，多糖组与药物组，损伤相对减轻，

外观形态好转，但与正常组相比体积略大；正常组小

鼠脾脏呈鲜红色且色泽亮、表面平整光滑，毛细血管

清晰；模型对照组小鼠脾脏色泽暗淡发黑且质软；与

正常组相比明显肿大，各给药组小鼠脾脏肿大程度较

模型组轻，色泽较鲜红，但与正常组相比仍然红肿。 
表7 粗多糖对糖尿病小鼠器官指数的影响 

Table 7 The effect of crude polysaccharides on organ index in 

diabetic mice 

组别 肝脏指数/% 肾脏指数/% 脾脏指数/% 
正常组 4.40±0.05▼▼ 0.85±0.06▼▼ 0.18±0.03▼▼ 

模型组 5.35±0.02** 1.04±0.06** 0.34±0.03** 

药物组 5.23±0.11**▼▼ 0.96±0.06**▼ 0.28±0.05**▼▼

低剂量组 5.31±0.14** 1.02±0.07** 0.33±0.03** 

中剂量组 5.23±0.06**▼ 0.94±0.09*▼ 0.27±0.05**▼▼

高剂量组 5.27±0.05** 0.98±0.08** 0.30±0.05**▼ 

注：糖尿病组与正常组比较：*P<0.05，**P<0.01；治疗

组与模型组比较：▼P<0.05，▼▼P<0.01。 

通过本次试验观察到糖尿病小鼠肝脏明显肿大，

说明四氧嘧啶对小鼠肝脏影响明显。糖尿病组小鼠肝

脏指数与正常组相比具有极显著差异（P<0.01），说

明糖尿病对肝脏具有一定的损伤，模型组小鼠肝脏指

数与正常对照组相比呈极显著上升（P<0.01），说明
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糖尿病小鼠肝脏肿胀现象明显。与模型组相比，多糖

高、中、低剂量组和药物组均可不同程度的降低糖尿

病小鼠肝指数，其中药物组具有极显著差异（P<0.01），
中剂量具有显著差异（P<0.05），而高剂量及低剂量

无统计学意义。实验揭示了鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病

小鼠肝脏的修复具有一定的效果并且可能是通过对肝

脏功能的恢复从而促进其对葡萄糖的分解，以达到调

节机体糖代谢、降低血糖值以及改善糖尿病症状的作

用。 
模型组小鼠肾脏指数与正常组相比显著上升

（P<0.01），说明糖尿病小鼠具有肾脏水肿现象。多

糖组和药物组小鼠的肾脏指数与模型组相比下降，其

中药物组、中剂量效果显著（P<0.05）。糖尿病小鼠

机体内氧自由基生产的增多和清除自由基抗氧化酶的

下调，在糖尿病小鼠肾病的发生发展中起着相当重要

的作用，因此，鲍鱼脏器对肾脏的改善可能是因为提

高机体抗氧化能力从而有效缓解糖尿病小鼠肾脏肿大

的症状。 
脾脏是机体重要的免疫器官也是体内最大的淋巴

器官，具有造血、贮血和过滤作用，并且对体内的免

疫功能起到重要作用。由图 7 可看出模型对照组小鼠

脾指数与正常组相比极显著上升（P<0.01），说明糖

尿病小鼠脾器官明显红肿，免疫功能显著下降。糖尿

病小鼠经过多糖及药物治疗后与模型对照组比，多糖

高、中剂量组及药物组小鼠脾指数相对降低，其中高、

中剂量及药物组具有显著差异（P<0.05），低剂量对

脾脏指数的降低未见明显影响，说明多糖能降低糖尿

病小鼠脾脏红肿现象，具有一定的恢复小鼠脾脏功能

的作用，对糖尿病小鼠的免疫功能存在一定的保护作

用。 

3  结论 

3.1  采用四氧嘧啶建立糖尿病模型后，糖尿病小鼠的

血糖浓度均显著升高，并达到 11.1 mmol/L 以上高血

糖值，且显著高于正常组（P<0.01），说明采用四氧

嘧啶化学方法造模稳定可靠，造模成功。本次试验结

果表明，鲍鱼脏器粗多糖能明显降低糖尿病小鼠血糖

值，其中鲍鱼脏器粗多糖中剂量，即 200 mg/kg 降糖

效果最好，其降糖效果没有降低到正常水平的范围，

实验证实了鲍鱼脏器粗多糖具有降血糖功效。并且在

一定范围内能够改善糖尿病小鼠糖耐量异常。同时，

本实验还揭示了鲍鱼脏器粗多糖高、中剂量对糖尿病

症状具有一定的改善作用。鲍鱼脏器粗多糖对糖尿病

小鼠体重的改善可能是多糖能有效改善蛋白质代谢负

氮平衡，但其原因尚不明确。鲍鱼脏器粗多糖对多饮、

多尿、多食症状的改善，可能是鲍鱼脏器粗多糖为天

然药物，与西药降糖作用的机理不同，多糖作用效果

温和且持久，与西药相比副作用小，但其确切的作用

机制需要进一步研究。 
3.2  另外，鲍鱼脏器粗多糖可提高糖尿病小鼠机体

SOD 活性、GSH-PX 活性，增强清除体内自由基的能

力，抑制体内脂质过氧化作用并且随着剂量的加大小

鼠的抗氧化能力也随之加强。揭示鲍鱼脏器粗多糖可

能是通过清除体内氧自由基及抗脂质氧化用，从而减

少胰岛 β细胞受自由基的损伤，进而降低糖尿病小鼠

血糖值。实验小鼠经过四氧嘧啶刺激后机体的肝脏、

肾脏及脾脏免疫器官出现异常，发生肿大，经过多糖

治疗的小鼠肝脏、肾脏及脾脏器官肿大现象有所缓解。

表明鲍鱼脏器粗多糖可使改善免疫器官受损，对肝脏、

肾脏及脾脏器官具有一定的保护作用，增强自身免疫

能力，改善糖尿病的并发症，并且多糖降血糖的机制

有可能是通过改善肝脏功能损伤，促进肝脏葡萄糖代

谢作用有关。 
3.3  综上所述，虽然鲍鱼脏器粗多糖对实验性糖尿病

小鼠的影响是多方面的，但不论是降低血糖还是调节

机体抗氧化能力，均表明鲍鱼脏器粗多糖能有效改善

糖尿病小鼠的相关的生理指标，改善生存质量，缓解

并发症的出现。深入研究鲍鱼脏器粗多糖治疗糖尿病

及其并发症的机制，以及对进一步开发和利用鲍鱼脏

器资源具有重要意义，值得进一步研究与开发。 
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