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家蚕抗糖尿病有效成分及其
药理研究进展※
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　　摘　要　１脱氧野尻霉素（ＤＮＪ）及其衍生物是一种高效的 α葡萄糖苷酶抑制剂，可用于治疗糖尿
病、肥胖症、病毒感染等疾病。目前已发现多种植物和微生物具有合成和积累 ＤＮＪ的特性，其中以桑叶
中含量最高。家蚕以桑叶为食，且对 ＤＮＪ具有富集作用，其体内ＤＮＪ含量又远高于桑叶。因此 ＤＮＪ是
蚕体中的重要生理活性物质，尤其是与其降血糖作用密切相关。家蚕体内也富含槲皮素等黄酮类化合

物，此类化合物可以从多个环节防治糖尿病及其并症，对糖尿病并发症疗效显著。

　　关键词　家蚕　１脱氧野尻霉素　槲皮素　降血糖　药理　综述

　　家蚕（幼虫）是滋补食疗珍品，其药用价值很早就
被人们所认识。《齐民要术》、《天工开物》、《神农本

草》、《本草纲目》等古代医籍中都有家蚕幼虫体入药

的记载。其功效主治小儿疮热、消瘦、消渴等疾病。

现代医药学进一步证明了家蚕幼虫体的药用价值，并

在其药理学基础方面进行了深入研究。研究发现家

蚕幼虫体在调节人体新陈代谢、降低血脂、护肝等方

面均有显著作用。１９９２年，韩国学者 ＫａｎｇＳｕｎＲｙｕ
等首次报道了全蚕粉降血糖功能，证明５龄第３天家
蚕幼虫经冷冻干燥制成的全蚕粉具有治疗糖尿病功

效［１］。国内学者还发现全蚕粉有降血脂、抗疲劳作

用。肖辉［２］等观察以全蚕粉为主要成分研制的复合

药物降血糖效果优于单纯全蚕粉，临床观察（应用）表

明其有治疗糖尿病功效。本文就家蚕降血糖有效成

分及其药理研究现状进行综述，为进一步开发天然降

糖药物提供参考。

１　家蚕营养成分
家蚕营养成分主要包括蛋白质、糖类、脂质、维生

素、无机盐和水分等。蚕体中含有的粗蛋白、粗脂肪、

灰分、Ｚｎ的含量高于桑叶，而粗纤维、纤维素、半纤维

素、木质素、中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤维
（ＡＤＦ）等含量低于桑叶。糖类在家蚕体中主要以海
藻糖的形式存在，其含量约占血糖总量９０％以上，海
藻糖具有保护生物细胞和生物活性物质在脱水、高

温、冷冻、高渗透压及有毒物质等不良环境条件下活

性免遭破坏的功能。全蚕粉中含有１９种游离氨基酸
（约占２１５％），生物活性多肽含量丰富（＞６ｍｇ／ｇ），
还含有ＳＯＤ、凝集素、保幼素等多种有效成分，这些成
分是构成机体和维持正常生理功能所必需的。生物

活性多肽是与生长、发育、免疫、造血等重要生命活动

都密切相关的重要物质，凝集素具有抗病毒作用，

ＳＯＤ具有抗衰老作用。全蚕粉中含有高比例的不饱
和脂肪酸，是其调节血脂的主要活性物质之一，其中

包括人体必需脂肪酸 －α－亚麻酸、亚油酸。亚麻酸
具有明显的降血压、降血脂、降胆固醇作用［３］。

２　家蚕药理研究

桂仲争等［３］通过系列动物实验证明全蚕粉降血糖

显著，用含０１％全蚕粉的饲料连续喂养高血糖实验大
鼠４周，摄食后１ｈ和２ｈ的血糖值分别降低了１３８１％
和１１０７％。临床研究［４］发现全蚕粉对２型糖尿病患
者具有显著疗效，服用全蚕粉２个月，餐前空腹和餐后
２ｈ血糖值分别降低了１０４－２８３％和２７８－４０２％。
肖辉［２］研究了以全蚕粉为主要成分的复合药物全蚕粉

复合物（ＳＰＣ）对小鼠若干生理指标的影响，结果表明
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ＳＰＣ能显著降低小鼠餐后血糖，并能提高小鼠耐力和抗
疲劳能力。康小红等［５］以高热量饮食喂养 ＳＤ大鼠６
周加小剂量 ＳＴＺ（２５ｍｇ／ｋｇ）复制２型糖尿病模型，从
糖、脂代谢、氧化应激和胰岛细胞形态方面研究了全蚕

粉对２型糖尿病大鼠的作用机制。其研究发现全蚕粉
可调节糖尿病大鼠糖、脂代谢紊乱，提高模型大鼠对胰

岛素的敏感性，对模型大鼠胰岛素抵抗有改善作用，能

增强模型大鼠消除氧自由基的能力，减轻氧化应激对

组织的损伤，保护胰岛β细胞，防止糖尿病并发症的发
生。研究还发现，全蚕粉对模型大鼠胰腺、肝、肾等组

织有一定的保护作用，对受损胰岛β细胞有修复作用。
全蚕粉除了可以降低血糖之外，还能降血脂。肖辉［２］

通过动物试验和临床观察，比较了全蚕粉复合物（ＳＰＣ）
与全蚕粉（ＳＰ）的降血糖和降血脂作用，发现ＳＰ和ＳＰＣ
对小鼠总胆固醇（ＴＣ）影响比对甘油三酯（ＴＧ）的影响
大，说明ＳＰ、ＳＰＣ的添加可以降低小鼠的ＴＣ水平。

３　家蚕降糖活性成分
家蚕幼虫体具有良好降血糖作用的药理学基础

是富含多种降血糖活性物质，如全蚕粉中含有特殊功

能的活性物质生物碱：１－脱氧野尻霉素（１－ｄｅｏｘｙｎｏ
ｊｉｒｉ－ｍｙｃｉｎ，简称 ＤＮＪ），占干品的０４％。此外，已查
明主要还有黄酮类化合物、蛋白质多肽、甾族激素、三

碘甲腺原氨酸等。黄酮类化合物含量约为 ２３ｍｇ／
ｇ［６］。以下介绍蚕体内主要的两种降糖活性成分及其
降糖机制的研究进展。

３１　生物碱类
３１１　ＤＮＪ化学结构及其含量变化规律　１－脱氧
野尻霉素及其衍生物作为一种 α－葡萄糖苷酶抑制
剂，具有高效的药理活性，可用于治疗糖尿病、肥胖症

等疾病。杨海霞等［７］报道ＤＮＪ是一种哌啶生物碱，其
化学名称是３，４，５－三羟基 －２－羟甲基四氢吡啶。
ＤＮＪ化学结构如图１：
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分子式为Ｃ６Ｈ１３ＮＯ４，分子量为１６３。多羟基生物碱为
一类含有氮原子且在环上有一定数目羟基的化合物，

结构类似于单糖。由于结构与单糖类似，在体内它们

有可能取代糖的位置而与糖苷酶结合，且氮原子的存

在，使得这种结合可能性更强，因此竞争性抑制了糖

苷酶的活性，从而影响了糖代谢。

３１２　ＤＮＪ的提取与检测方法
３１２１　ＤＮＪ的提取方法　陈智毅等［８］采用在干燥

蚕沙中加入定量蒸馏水，以超声波处理后离心取上清

液作为样品试液。施新琴［９］在待测全蚕粉中加入

００５ｍｏｌ／ＬＨＣｌ，涡流混匀后，超声波处理再离心，收
集上清液得样品提取液。朱见［１０］采用精确称取待测

全蚕粉加入００５ｍｏｌ／ＬＨＣｌ，先浸泡６０ｍｉｎ，然后按照
施新琴［２］的提取方法得样品提取液。

３１２２　ＤＮＪ的检测方法　陈智毅等［８］参照 ｊｉｎ－
ｗｏｎｋｉｍ提供的离子色谱法对黄血蚕中蚕沙及蚕沙冲
剂中 ＤＮＪ含量进行测定，但是，此方法的分离效果不
佳，测定结果的准确度比较低，不适合作为药检标准

方法。施新琴［９］等用 ＦＭＯＣ标记 ＤＮＪ，以反相 ＨＰＬＣ
－ＵＶ检测法探讨了家蚕不同发育时期和不同组织器
官对ＤＮＪ的富集作用，并测定了不同蚕品种、饲料、饲
养季节、蚕粉的加工处理方法等因素对全蚕粉中 ＤＮＪ
含量的影响。该方法简便快速，灵敏准确，并具有衍

生反应可于室温下进行，反应速度快，操作步骤简单，

衍生产物稳定等特点。刘淑梅［７］采用ＦＭＯＣ标记、配
有荧光检测器的反相高效液相色谱（ＲＰ－ＨＰＬＣ）法
检测家蚕体中 ＤＮＪ的含量，此方法灵敏度较高，但是
由于荧光检测器价格昂贵，不能普及于一般的实验

室。朱见［１０］在前人基础上改进了衍生化反应体系，

反应产物经 ＲＰ－ＨＰＬＣ，ＤＮＪ－ＦＭＯＣ完全能够用紫
外检测器检测，且目标色谱峰分离效果好，峰面积与

浓度呈高度正相关关系，从精密度、稳定性、重现性、

回收率的测定结果来看，此方法是稳定可靠的。

３２　黄酮类
３２１　黄酮类化合物及其药理活性　黄酮类化合物
作为一类小分子的天然活性物质，广泛存在于动植物

中，具有消除氧自由基、抗氧化、抗过敏、抗炎、抗菌、

抗突变、抗肿瘤、保肝、雌激素样作用。近年来，有许

多关于槲皮素降糖作用的报道。槲皮素是黄酮醇苷

芦丁的苷元，其有多种药理活性，同时有一定的免疫

调节作用［１１］。王宝江等［１２］研究表明，槲皮素具有改

善大鼠神经传导的作用，研究还发现槲皮素对糖尿病

性神经病变也具有治疗作用，因此槲皮素可以成为治

疗糖尿病的理想药物。王新嘉等［１３］发现槲皮素可抑

制ＳＴＺ诱导ＤＭ大鼠肾组织非酶糖基化，减少尿蛋白
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排泄，减轻肾小球系膜增生及基底膜增厚。姜忠［１４］

的研究结果表明槲皮素可减轻 ＤＭ患者的 ＤＮＡ损
伤，其修复作用可能与其抑制氧自由基的产生、清除

氧自由基及脂质过氧化物、激活 ＤＮＡ修复酶有关。
因此，在以后黄酮类化合物的检测中，可以由黄酮苷

转向苷元，比如槲皮素的含量测定。

３２２　蚕体黄酮类化合物提取和测定方法　目前，
测定总黄酮的方法主要是紫外分光光度法和高效液

相色谱法。刘淑梅［７］采用胺薄膜层析和盐酸 －锌定
性试验对家蚕体中黄酮类化合物进行了定性分析，结

果表明家蚕体中含有黄酮类化合物。并用紫外分光

光度法，以芦丁做对照品，测定了家蚕体中黄酮类化

合物的含量，结果显示家蚕体内黄酮类化合物平均含

量２２１１０ｍｇ／ｇ。但是紫外分光光度法干扰因素较
多，建议用 ＨＰＬＣ法测定家蚕体内的黄酮类化合物，
稳定可靠、灵敏度高、精确度高。

４　降糖机理
人体内所有细胞均以葡萄糖作为能源，血液循环

中的糖几乎都是葡萄糖，如果胰岛素分泌不足或其活

性不强，会使从食物中摄取的葡萄糖停留于血液中，

被充分利用而随尿排出体外，形成糖尿病。葡萄糖甘

酶参与多种生物过程，食物中淀粉、糊精和二糖的吸

收需要小肠粘膜刷状缘的 α－葡萄糖苷酶。ＤＮＪ是
所有哺乳动物α－葡萄糖苷酶有效抑制剂，它能通过
降低碳水化合物的消化和葡萄糖的吸收来降低餐后

高血糖。ＤＮＪ这一特性用于治疗糖尿病及其并发症。
当食物与ＤＮＪ一起进入小肠时，食物被分解成二糖，
同时ＤＮＪ与α－糖苷酶结合，由于ＤＮＪ与α－糖苷酶
的亲和力大于二糖与α－糖苷酶的亲和力，因此阻碍
了二糖与α－糖苷酶的亲和力，结果 α－糖苷酶不能
对二糖进行分解，使二糖不能水解成葡萄糖而直接被

送入大肠，由于ＤＮＪ的作用，进入血液的葡萄糖减少，
因此降低了血糖。在李宏等［１５］的研究结果中，全蚕

粉对 α－葡萄糖苷酶的体外抑制率可以达到
４６３３％。按照目前的研究结果，可以初步推定全蚕
粉的降糖作用不完全是由桑叶提供，其对 α－葡萄糖
苷酶更强的抑制能力可能是通过蚕体对桑属生物碱

的一种富集作用而产生，关于此方面的推测有待于进

一步实验证实。

黄酮类药物能有效治疗糖尿病并发症。桑叶总

黄酮可通过抑制大鼠双糖酶活性而显示出明显的降

糖作用，实验研究显示，桑叶总黄酮对四氧嘧啶糖尿

病大鼠小肠蔗糖酶、麦芽糖酶和乳糖酶的抑制率分别

为６８０％、４７１％、２７８％［１６］。黄酮类化合物还是一

种有效的醛糖还原酶抑制剂，可以有效改善糖尿病患

者聚醇代谢通路、微血管及血流动力学异常和神经营

养因子的缺乏恢复神经传导，防止视网膜组织中的蛋

白质异常渗透，减轻肾小球小动脉的扩张，使肾小球

过滤功能恢复正常，从而预防和延缓糖尿病性病变和

并发症［１７］。此外，黄酮类化合物还能清除机体内自

由基、抗脂质过氧化，从而降低糖尿病患者的血糖水

平并阻止并发症的发生。可以认为家蚕幼虫体内富

含的黄酮类化合物是降血糖的活性物质之一。

５　问题与展望
糖尿病属于中医学消渴证范畴，患者的典型表现

为“三多一少”（多饮、多尿、多食和体重减少）。糖尿

病与遗传因素有关，又与多种环境因素相关。是因胰

岛素分泌或利用不足而引起糖、脂肪、蛋白质代谢紊

乱的综合症。是继心血管和癌症之后的又一大世界

性顽症。各种并发症也成为患者致残和死亡的重要

原因。糖尿病药物治疗的目标主要是长期稳定血糖

接近正常水平，防止并发症发生，使糖尿患者有正常

的社会生活和寿命。在糖尿病治疗中，人们越来越倾

向于高效低毒的天然药物。西药在降血糖方面表现

突出，但是有一定的局限性，如导致低血糖、乳酸中毒

等不良反应。中药在防治并发症方面独具特色，全蚕

粉亦如此，既能降低餐后血糖又能防治某些并发症。

所以，以家蚕为原料开发中药降糖制剂具有广阔的前

景，但是开发全蚕粉制剂也不能一味地重复，必须对

其活性部位或成分及其药效药理进行深入研究，要结

合新技术、新方法，使研究方向朝着新成分、多机制、

高疗效、全方位发展。

蚕体内１－脱氧野尻霉素（ＤＮＪ）是其降血糖的主
要活性成分，如何有效监测ＤＮＪ产品的质量，即创建一
种简便、快速、高效的检测ＤＮＪ含量的方法逐渐成为研
究热点之一。测定ＤＮＪ含量的方法主要有四种，一种
是离子色谱测定法，陈智毅等［９］利用该方法分别对黄

血蚕、蚕沙的ＤＮＪ进行了定量分析。第二种是反相高
效液相色谱（ＲＰ－ＨＰＬＣ）－荧光检测法，结果显示离子
色谱测定法具有样品处理简单、易操作等优点，但分离

效果和可靠性不够理想。ＲＰ－ＨＰＬＣ－荧光检测法，具
有灵敏度高，结果准确、可靠等优点，但要求的检测器

价格昂贵，一般实验室中很少配置，在应用普及方面受

到较大限制。第三种是ＲＰ－ＨＰＬＣ－紫外检测法，此法
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虽然所用检测器普及于大多实验室，但是其样品需要

柱前衍生化，衍生条件比较难把握，过程复杂。另外，

还有人用蒸发光散射检测器来测定家蚕体内ＤＮＪ，但是
此种检测器属于通用型检测器，没有紫外检测器和荧

光检测器灵敏。因此，探索一种在普通实验室就能进

行测定复杂混合物中ＤＮＪ的含量，并且样品处理较简
单的方法是颇有现实意义的工作，既可提供在普通实

验室进行ＤＮＪ的分析，也可为企业进行家蚕药用产品
生产过程中的ＤＮＪ质量监测。为此，探索稳定、准确的
检测家蚕样品中的 ＤＮＪ含量的方法，研究 ＲＰ－ＨＰＬＣ
－ＵＶ方法的具体技术参数，获得稳定准确测定结果，
具有重要的现实意义。我们在ＤＮＪ检测中用此方法取
得了稳定的检测结果。

用紫外分光光度法测定家蚕体内的黄酮类化合

物，虽然操作简便，但是干扰因素多，结果不精确，建

议用高效液相色谱法检测，此方法操作简便，灵敏度、

准确度高，更适合家蚕体内黄酮类成分的含量测定。

值得一提的是，可以通过把黄酮苷水解为苷元来测定

全蚕粉内黄酮类化合物的含量。近年来有关槲皮素

降糖的报道很多，所以可以尝试着探讨测定家蚕体内

黄酮苷元的含量。
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解读庄子的长寿之道
我国古代著名的思想家、哲学家庄子，在人均寿命只有３０多岁的先秦时代，竟然活到了８３岁，这在当时来说，不能

不算是创下了高寿的奇迹。

庄子为何能如此长寿呢？庄子云：“人之养生亦当如是，游于空虚之境，顺乎自然之理。”这里的“空虚之境”并不是

寄情于虚无缥缈，而是说，要保持健康赢得长寿，须清心寡欲，遵循自然法则。所谓清心寡欲，指的是决定长寿的主要因

素在于人的思想情志。因此庄子十分推崇心境平和、从容自得、处世旷达的理念，惟有如此，才能实现现代人所说的“精

神系统的健康是长寿的首要条件”。要达到“精神系统的健康”，庄子特别强调要保持平常心、涵养自制力。《庄子·让

玉》篇中写道：“不能自胜而强不从者，此之为重伤者也。”意思是说，不能克制自己消极的情绪，而又硬去不顺从自我感

情，错误的观念就会和良知相抵牾，反而平添了内心的烦恼，最易造成自伤。因而庄子告诫人们：一个人犹豫不决最容易

引出苦恼。应在深思熟虑的基础上早作决断，才能避免精神上的“重伤”。从庄子以上言论可以看出，人要想达到长寿，

必须情绪安定，无忧无虑，安逸自在，自始至终保持精神系统的正常运行，使之处于遵循自然法则的最佳状态，就不易生

病而得福寿之乐！


