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摘"要!目的"比较不同产地蜂胶对糖尿病大鼠氧化应激的改善效果" 方法"雄性 6<UTCR大鼠!以腹腔注射链脲

佐菌素#>XF$建立糖尿病模型!按照血糖水平!分为模型对照组’国产蜂胶 ! 组’国产蜂胶 # 组’国产蜂胶 & 组以及

巴西绿蜂胶组!!% 只/组!同一批次的 !% 只正常雄性 6<UTCR大鼠为正常对照组" 蜂胶组每天灌胃相应的蜂胶混悬

液!模型对照组和正常对照组每天灌胃相同体积的溶剂!灌胃时间持续 &% P" 干预结束后!测定空腹血糖!取血液’

肝脏’肌肉!测定总抗氧化力’还原型谷胱甘肽#8>E$’丙二醛#124$水平!以及谷胱甘肽过氧化物酶#8>E5O‘$和

超氧化物歧化酶#>_2$活性" 结果", 种蜂胶均能降低糖尿病大鼠的空腹血糖" 国产蜂胶 # 能够较好地提高糖尿

病大鼠肌肉的总抗氧化力!国产蜂胶 & 在提高肝脏的总抗氧化力’8>E含量以及肌肉的 8>E含量’8>E5O‘活性!降

低肌肉 124含量方面效果较好!巴西绿蜂胶在降低血浆 124含量!提高血浆 8>E含量’肝脏 >_2活性方面效果

较突出" 结论", 种蜂胶均能降低糖尿病大鼠血糖水平%, 种蜂胶均能有效地改善糖尿病大鼠的氧化应激!但是由

于成分的差异!改善的程度有所不同"
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""蜂胶是蜜蜂从植物的芽苞(树皮(或茎干伤口
上采集来的黏性分泌物"联同其上颚分泌物(部分
蜂蜡混合形成的柔软而带有黏性的固体胶状物
质 )!* "主要含有黄酮类(萜稀类(有机酸和大量的氨
基酸(酶类(i族维生素(维生素 G和维生素 4"以及
矿物质等生物活性成分 )#* ’

研究表明"随着自由基生成增加"导致机体抗
氧化能力减弱"引起细胞的氧化损伤"可能会促进
胰岛 ! 细胞的功能异常 )& c,* "是糖尿病并发症产生
的重要原因’ 蜂胶中丰富的黄酮类以及萜稀类等
物质"具有很好的抗氧化作用 )(* "可以清除体内的
自由基"减少脂质过氧化物和脂褐素的生成与沉
积"保护细胞膜(增强细胞活力"调节组织器官的功
能"从而改善糖尿病的症状 )’* ’ 但是不同蜂胶成分
差别较大"因此其作用可能也有差异 )+* ’

近年来"关于蜂胶降血糖以及抗氧化应激作用
的研究日益增多"但是针对多种不同蜂胶的比较研
究却鲜有报道’ 本研究在比较不同产地的蜂胶对
糖尿病大鼠血糖影响的同时"检测了多个组织器官
的氧化应激相关指标"以评价不同产地原料蜂胶对
糖尿病机体氧化应激的改善作用情况’

!"材料与方法
!-!"材料
!-!-!"实验动物

>OD级雄性 6<UTCR大鼠 !%% 只"由军事医学科
学院动物中心提供 )许可证号& >Saf5$军% #%%+5
%%,*"体重 !0%-0+ )##,-#0 =之间" 平均 体重
$!*0-&# s0-&&% =’ 适应性喂养 # P’
!-!-#"仪器与试剂

?MBC:T#%%5** 超级酶标仪 $美国 i<NX9]%(电
子天平$感量 %-! \=%(6DF?g5,0%#E型 ?:<[N紫
外5可见分光光度计(离心机(a650%4型微型旋蜗
混合仪(振荡恒温水浴箱’

国产蜂胶 ! $产自北京%(国产蜂胶 # $产自新
疆%(国产蜂胶 &$产自山东%(绿蜂胶$产自巴西%"链
脲佐菌素$>XF"美国 ><=\C公司%"葡萄糖测定试剂盒
$中生北控生物科技股份有限公司%(超氧化物歧化
酶$>_2%试剂盒(谷胱甘肽过氧化物酶$8>E5O‘%试
剂盒(还原型谷胱甘肽$8>E%试剂盒$均购自南京建
成科技有限公司%"其他试剂均为国产分析纯’
!-#"方法
!-#-!"糖尿病模型建立

!%% 只 6<UTCR大鼠中随机选择 !% 只作为正常
组"剩余 *% 只"一次性腹腔注射 >XF’% \=/]="观察
喂养 ( P"禁食过夜"尾静脉取血测空腹血糖"血糖值

在 !% \\NV/J以上为糖尿病模型成功大鼠’
!-#-#"实验动物分组以及给药方法

按照血糖值"将 (% 只糖尿病成型大鼠分为
( 组"各组之间平均血糖值差异无统计学意义’ 分
别为国产蜂胶 ! 组(国产蜂胶 # 组(国产蜂胶 & 组(
巴西绿蜂胶以及模型对照组"!% 只/组"另外 !% 只
正常雄性 6<UTCR大鼠作为正常对照组’

蜂胶样品经过冷冻干燥后磨碎"按照 %-!’+ =/\V
的浓度"在植物油中制成混悬液" c#% h冰箱保存’

蜂胶组灌胃相应的蜂胶混悬液"模型对照组和
正常对照组均灌胃植物油"灌胃剂量均为 %-! \V/
#%% =体重’
!-#-&"检测指标

灌胃时间持续 ! 个月"禁食不禁水过夜"采集大
鼠血液(肝脏(肌肉"测定血浆(肝脏和肌肉中的总
抗氧化力(124含量(8>E含量以及 8>E5O‘和
>_2活性’ 总抗氧化力采用 D34O法 )0* "124含量
采用硫代巴比妥酸法 )0* "8>E含量以及 8>E5O‘和
>_2的活性采用试剂盒的方法’
!-&"统计学分析

运用 >O>> !+-% 统计软件"对数据进行单因素方
差分析"两两比较采用 J>2或 2B::9TTtU分析"以 2k
%-%( 为差异有统计学意义"所用数据均用"<s(表示’

#"结果
#-!"空腹血糖

由表 ! 可知"除正常对照组外"试验开始时其余
( 组血糖水平差异无统计学意义’ 灌胃 !( P 后"各蜂
胶组与模型对照组相比"空腹血糖均下降"差异有统
计学意义#灌胃 &% P 后"各蜂胶组的空腹血糖与模型
对照组相比下降"差异有统计学意义$2k%-%!%"但
各蜂胶组之间差异无统计学意义$2e%-%(%’

表 !"灌胃 &% P 空腹血糖的变化$"<s("& j!%"\\NV/J%

XCYV9!"GLL9[TUNLZRNZNV<UN: LCUTYVNNP =VB[NU9<: P<CY9T<[RCTU

组别 % P !( P &% P

正常对照组 !-*’ s%-’’ !-0# s%-,& #-#% s%-’’

模型对照组 !’-(+ s,-(,uu !+-,( s#-&(uu !*-*( s&-0+uu

国产蜂胶 ! 组 !’-’( s(-%+ !,-+% s#-&0! !#-## s%-*0!!

国产蜂胶 # 组 !’-’* s&-’+ !,-,, s!-++!! !&-#0 s&-(,!!

国产蜂胶 & 组 !’-*’ s#-#+ !(-#, s#-’!! !&-0, s!-*’!!

巴西绿蜂胶组 !’-00 s#-&& !,-,, s#-!,!! !!-0+ s%-(0!!

注& uu表示与正常对照组相比 2k%-%!#!表示与模型对照组相比
2k%-%(#!!表示与模型对照组相比 2k%-%!$

#-#"血浆中的氧化(抗氧化指标
与正常对照组比较"模型对照组总抗氧化力(

8>E含 量( 8>E5O‘和 >_2活 性 均 下 降 $2k
%-%!% "124含量增加$2k%-%!% ’ 与模型对照组
相比"国产蜂胶 ! 组和国产蜂胶 & 组的总抗氧化力
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增强$2k%-%(% "另外"国产蜂胶 ! 组总抗氧化能
力高于巴西绿蜂胶组 $2k%-%( % #蜂胶组的 8>E
含量增加$2k%-%(% #巴西绿蜂胶组的 124含量
下降$2k%-%(% "且低于国产蜂胶 ! 组和国产蜂胶
# 组 $2k%-%( % #蜂胶组的 >_2的含量均增加

$2k%-%(% #蜂胶组血浆中的 8>E5O‘酶活性差异
无统计学意义’ , 种蜂胶可以使全血 8>E恢复到
正常水平"巴西绿蜂胶可以降低 124水平"该组
血清 124水平与正常对照组相比差异无统计学
意义$2e%-%(% "结果见表 #’

表 #"血浆中氧化(抗氧化指标$"<s("& j!%%

XCYV9#"GLL9[TUNLZRNZNV<UN: U9RB\N‘<PCT<W9UTR9UU<: P<CY9T<[RCTU
组别 D34O/$\\NV/J% 全血 8>E/$!\NV/J% 8>E5O‘/$?/\V% 124/$ :\NV/\V% >_2/$?/\V%

正常对照组 (*-%( s!!-&* #&’-,’ s+!-%! #0’+-*’ s!%%-0% 0-!+ s!-*% ,##-0& s,(-&(
模型对照组 #!-%% s,-&0uu !!+-0# s(%-+(uu #(#,-’( s#+%-(,uu !%-#* s%-’!uu &%&-’% s,’-+,uu

国产蜂胶 ! 组 &!-*% s’-&%!! #&’-,’ s&*-(&!! #’+0-0+ s!+’-’# !%-!* s%-0!P &,,-’0 s#’-&*!

国产蜂胶 # 组 #+-!+ s(-%( #%+-0* s&’-(,! #’!%-#! s!+0-+0 !%-!# s!-00P &’0-’+ s!’-0!!!

国产蜂胶 & 组 #0-(& s+-0+! #&’-!* s0%-+(!! #((’-&, s!0&-(0 *-+( s!-’% &(*-#+ s!*-&+!!

巴西绿蜂胶组 #&-*# s,-,&C #&’-+* s(%-!+!! #’’’-0% s#%0-&! 0-(# s!-+%! &’,-(’ s!,-##!!

注&uu表示与正常对照组相比 2k%-%!"!表示与模型对照组相比 2k%-%("!!表示与模型对照组相比 2k%-%!#C表示与国产蜂胶 ! 组比较
2k%-%("P 表示与巴西绿蜂胶组比较 2k%-%($

#-&"肝脏中的氧化(抗氧化指标
模型对照组的肝脏总抗氧化力(8>E含量(8>E5

O‘和 >_2活性与正常对照组相比下降$2k%-%(%’
与模型对照组相比"国产蜂胶 # 组(国产蜂胶 & 组以
及巴西绿蜂胶组的总抗氧化力增强$2k%-%(%#国产
蜂胶 & 组的 8>E水平升高$2k%-%(%#国产蜂胶 ! 组
的 8>E5O‘活性增强$2k%-%(%#国产蜂胶 ! 组(国产

蜂胶 # 组以及巴西绿蜂胶组的 >_2活性提高$2k
%-%(%#各蜂胶组的 124含量均有一定程度的下降"
但差异无统计学意义’ 国产蜂胶! 组的8>E5O‘(>_2
活性"国产蜂胶 # 组的总抗氧化力(>_2活性"国产
蜂胶 & 组的总抗氧化力(8>E含量"巴西绿蜂胶组
的总抗氧化力(>_2活性与正常对照组比较差异无
统计学意义"均恢复到正常水平"结果见表 &’

表 &"肝脏中的氧化(抗氧化指标$"<s("& j!%%

XCYV9&"GLL9[TUNLZRNZNV<UN: A9ZCT<[N‘<PCT<W9UTR9UU<: P<CY9T<[RCTU
组别 D34O/$\\NV/=.ZRNT% 8>E/$!\NV/=.ZRNT% 8>E5O‘/$?/\=.ZRNT% 124/$ :\NV/\=.ZRNT% >_2/$?/\=.ZRNT%

正常对照组 ,%-*, s!#-’& **-*0 s&#-#, !*(-!+ s&!-(& !-(, s%-’& !%%-(! s!0-&+
模型对照组 #&-,0 s(-(0uu ’’-0! s#’-+(u !,#-+% s&’-!&u !-*& s%-’’ +!-%’ s!0-’%uu

国产蜂胶 ! 组 #*-%’ s+-&’ 0#-!’ s&#-’, !0,-0! s,*-*&! !-,% s%-(( *!-!# s!+-,#!

国产蜂胶 # 组 &#-*! s+-0+! *#-’( s#%-#! !+,-%’ s!’-’! !-*# s%-#0 *+-!+ s!!-#!!!

国产蜂胶 & 组 &,-’# s!%-0!!! *+-*% s#%-’*! !+%-*0 s(%-(0 !-+’ s%-(’ 0(-#* s!’-*’
巴西绿蜂胶组 &%-(, s0-(%! *&-’& s&,-(! !0%-&, s&+-!& !-(0 s%-,# *0-+0 s!’-%(!

注&u表示模型对照组与正常对照组相比 2k%-%("uu表示模型对照组与正常对照组相 2k%-%!#!表示各蜂胶组与模型对照组相比 2k%-%("
!!表示各蜂胶组与模型对照组相比 2k%-%!$

#-,"肌肉中的氧化(抗氧化指标
与正常对照组相比"模型对照组的总抗氧化

力(8>E(>_2水平下降 $2k%-%( % "124含量增
加$2k%-%!% ’ 与模型对照组相比"国产蜂胶 # 组
和巴西绿蜂胶组的总抗氧化力增强$2k%-%(% #蜂
胶组的 8>E含量均提高 $2k%-%( % #国产蜂胶 &
组的 8>E5O‘活性增强 $2k%-%(% "且国产蜂胶 !
组与国产蜂胶 & 组相比差异有统计学意义 $2k

%-%(% #各蜂胶组的 124含量均下降$2k%-%( % "
国产蜂胶 # 组与国产蜂胶 & 组相比差异有统计学
意义$2k%-%( % #各蜂胶组的 >_2水平差异无统
计学意义’ 国产蜂胶 ! 组的 8>E含量"国产蜂胶
# 组的总抗氧化力(8>E含量"国产蜂胶 & 组的
8>E含量(8>E5O‘活性(124含量"巴西绿蜂胶组
的 8>E和 124含量均与对照组差异无统计学意
义"结果见表 ,’

表 ,"肌肉中的氧化(抗氧化指标$"<s("& j!%%

XCYV9,"GLL9[TUNLZRNZNV<UN: \BU[V9N‘<PCT<W9UTR9UU<: P<CY9T<[RCTU
组别 D34O/$\\NV/=.ZRNT% 8>E/$!\NV/=.ZRNT% 8>E5O‘/$?/\=.ZRNT% 124/$ :\NV/\=.ZRNT% >_2/$?/\=.ZRNT%

正常对照组 !%-!’ s%-+0 +-(+ s&-0* (+-*% s#-&& %-,+ s%-%# #’&-%0 s#0-(+

模型对照组 0-!# s%-(#uu ,-!* s!-#(uu ,*-&# s!#-*& &-,& s!-&%uu #&!-,& s#,-*!u

国产蜂胶 ! 组 0-+( s!-&& ’-(’ s%-0’! ,&-+# s’-’,[ !-*! s%-0%!! #(#-’# s,!-%0

国产蜂胶 # 组 *-,# s%-++!! ’-*0 s!-,0! (#-#+ s*-&+ #-%! s%-(0![ #’%-%’ s#(-,%

国产蜂胶 & 组 *-%% s!-%, +-(# s!-&#!! ’%-,, s!!-+!! %-*( s%-&!!! #((-,% s!0-(%

巴西绿蜂胶组 *-#, s%-+0! +-%! s!-&!! (&-’& s+-*# !-,% s%-#*!! #’%-0* s#&-&(

注&u表示与模型对照组与正常对照组相比 2k%-%("uu表示模型对照组与正常对照组相比 2k%-%!#!表示与模型对照组相比 2k%-%("!!表
示与模型对照组相比 2k%-%!$#[表示其余蜂胶组与国产蜂胶 & 组比较 2k%-%($
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&"讨论
空腹血糖的异常升高是糖尿病的首要症状"持

续的高血糖能够影响全身的细胞(组织(器官 )** ’
本研究中"大鼠腹腔注射 >XF后"空腹血糖水平高
于正常对照组大鼠"说明糖尿病模型建立成功’ 各
蜂胶组在 !( 和 &% P 时血糖水平均低于模型对照
组"说明各蜂胶均有较好的降糖作用"从数值上来
看"巴西绿蜂胶的作用要优于其他 & 种蜂胶’ 本研
究中正常对照组大鼠的空腹血糖值偏低与胡福
良 )!%*等的研究一致"另外"血糖的检测时间为冬季"
实验室温度偏低"这可能也是原因之一’

本研究模型组大鼠存在严重的氧化应激"与正常
大鼠相比"血浆(肝脏(肌肉中的总抗氧化力(8>E含
量(8>E5O‘(>_2均下降"124的含量增加’ 各蜂胶
组大鼠灌胃后"抗氧化能力与模型对照组相比增强"
但是各组改善氧化应激的程度不同"此结果与
FE?)!!*等的部分研究结果相一致’ 其中"国产蜂胶 !
能够较好地提高蜂胶组大鼠血浆的总抗氧化力#国产
蜂胶 # 能较好地提高肌肉的总抗氧化力#国产蜂胶 &
在提高肝脏的总抗氧化力(8>E含量以及肌肉的
8>E含量(8>E5O‘活性"降低肌肉 124含量方面效
果较好#巴西绿蜂胶在降低血浆 124含量"提高血浆
8>E含量(肝脏 >_2活性方面效果较突出’

不同蜂胶抗氧化作用的差异"是多种成分协同
作用的结果 )!#* ’ 蜂胶的化学成分取决于蜜蜂采集
树脂的地区(树种(采集时间等等"不同地区的蜂胶
化学成分存在很大差异"特别是来自温带地区的蜂
胶和来自热带地区的蜂胶 )!&* ’ 前期对 , 种蜂胶中
所含的主要抗氧化成分进行检测"结果发现"国产
蜂胶 # 中黄酮含量最高"国产蜂胶 & 多酚和肉桂酸
含量最高"巴西绿蜂胶中维生素 S以及阿替匹林 S
的含量最高 )!,* ’ 黄酮类物质能够通过鳌合金属离
子阻止烃基自由基的形成和清除自由基而起到抗
氧化作用"阿替匹林 S易于释放 El给各类自由基
$如超氧阴离子等%"终止自由基链式反应"从而具
有较强的抗氧化活性 )!(* ’ 但由于蜂胶中所含多酚(
黄酮类物质的种类不同"抗氧化成分作用的位点有
可能不同#另外"由于体内外环境的差异"蜂胶抗氧
化物质的含量与动物体内氧化/抗氧化指标的改善
情况不完全一致’

综上所述"蜂胶能够降低糖尿病大鼠的空腹血
糖’ 糖尿病大鼠存在严重的氧化应激"蜂胶能够清
除糖尿病机体过量的自由基"并且对自由基引起的

脂质过氧化具有一定的抑制作用"但是不同的蜂胶
在改善糖尿病机体氧化应激时"所作用的位点可能
有所差异"因此不能笼统地认为哪种蜂胶抗氧化作
用最好"应该根据具体的需要选择效果最佳的蜂胶’
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ZRNZNV<UC:P iRĈ<V<C: ZRNZNV<UN: UTR9ZTN̂NTN[<:5<:PB[9P TKZ9!

P<CY9T9U\9VV<TBU<: RCTU)@*$GW<P9:[95iCU9P SN\ZV9\9:TCRKC:P

4VT9R:CT<W919P<[<:9"#%!!&!50$

)!#*"玄红专"胡福良$不同地区蜂胶抗氧化活性与化学组分的研

究进展)@*$蜜蜂杂志"#%%*$#% &+5!%$

)!&*"胡福良"朱威"李雅晶"等$蜂胶化学成分和生物学活性的多

样性研究)@*$蜜蜂杂志"#%%’$!% &&5($

)!,*"吴建全"高蔚娜"韦京豫"等$不同产地蜂胶成分含量的比较

)@*$中国食物与营养"#%!&"!*$+% &’#5’($

)!(*"29WCUC=CKC\XO"X<VC] @S"iNVNNRff"9TCV$DR99RCP<[CVUC:P

C:T<N‘<PC:TU<: AB\C: A9CVTA& [BRR9:TUTCTBUC:P LBTBR9ZRNUZ9[TU

)@*$@4UUNOAKU<d:P<C"#%%,"(#&+*,50%,$


