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改善胰岛素抵抗的单味中药成分和机制研究
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摘要　参阅国内外相关文献３３篇，概述了近年来单味中药及其提取物改善胰岛素抵抗的有效成分和作用机制研究，大量的临
床试验和动物实验证明，许多单味中药及其提取物具有良好的改善胰岛素抵抗的作用，其有效成分主要有黄酮、生物碱、皂苷、

多糖等；改善胰岛素抵抗的作用机制主要为刺激β细胞分泌胰岛素，增加胰岛素受体数目、增强胰岛素的敏感性，抑制胰岛素
拮抗物质的分泌以及促进葡萄糖降解，最终达到改善ＩＲ的作用。
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　　胰岛素抵抗（ＩｎｓｕｌｉｎＲｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＩＲ）是指正常或高
于正常水平的胰岛素只能发挥较弱的生物学效应，即

对有降糖作用的胰岛素的敏感性减弱［１］，表现为外周

组织尤其是肌肉、脂肪组织对葡萄糖摄取减少及抑制

肝葡萄糖输出的作用减弱。胰岛素抵抗与高血压、冠

心病、糖尿病、代谢综合征等疾病密切相关，探讨改善

胰岛素抵抗的药物成分及机制对于防治糖尿病等心脑

血管疾病具有重大意义，已成为近年来国内外学者共

同的研究热点课题。近年大量临床及实验研究表明，

单味中药对改善胰岛素抵抗具有重要作用，我们就近

年单味中药及其提取物改善胰岛素抵抗的有效成分和

作用机制研究的进展综述如下。

１　单味中药改善胰岛素抵抗的有效成分
目前发现有改善胰岛素抵抗作用的单味中药达

７０余种，常用的有２０余种。实验研究表明，这些中药
的有效成分及其提取物主要有黄酮类、生物碱类、皂苷

类、多糖类、挥发油等。

１１　黄酮类　黄酮类主要分布在双子叶植物中，且大

多数以苷的形式存在。银杏叶总黄酮具有扩张血管、

降血脂、调节生物转化和基因代谢、调节内分泌等功

能，唐嘉航［２］等实验证明其能有效调节ＩＲ大鼠血糖和
血脂水平，增加胰岛素敏感性；山楂具有助消化、降血

脂等功能，刘江［３］等实验证明山楂叶总黄酮对ＩＲ大鼠
高血脂和氧化损伤起到了良好的防治作用，能够改善

病鼠ＩＲ状态，增强其胰岛素敏感性，并具有良好的防
治脂肪肝作用。

１２　生物碱类　生物碱是一类含氮的有机化合物，大
多具有复杂的环状结构，是中草药的重要有效成分之

一。Ｓｅｍｗａｌ等［４］从防己提取获得掌叶防己碱，并通过

动物实验发现其能降低糖尿病小鼠的空腹血糖并能提

高血清中胰岛素的含量，从而改善 ＩＲ；从中药黄连提
取得到的小檗碱在降血糖和改善胰岛素抵抗症状方面

也有较多的研究报道，显示疗效确切、机制复杂［５］。罗

春梅等［６］认为黄连的有效成分黄连素作用类似于二甲

双胍，能有效促使肝糖原合成增加，通过葡萄糖的非氧

化途径改善ＩＲ。
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１３　皂苷类　皂苷是以苷元为三萜或螺旋甾烷类化
合物的一类糖苷，其具有广泛的药理活性，如解热、镇

静、抗菌等。郭洁文等［７］系列研究表明：荔枝核提取物

皂苷能改善实验性 Ｔ２ＤＭ伴 ＩＲ模型大鼠血糖、血脂、
胰岛素、ＩＳＩ、瘦素、ＴＮＦ－α等指标，纠正相关脂肪细胞
因子，改善糖脂代谢紊乱，增强胰岛素敏感性；胡芦巴

皂苷可在不增加胰岛素分泌的情况下发挥降糖作用，

其作用机理可能是其能增加２型糖尿病模型鼠对胰岛
素的敏感性［８］。

１４　多糖类　多糖是一类至少由１０个单糖分子通过
苷键聚合而成的高分子碳水化合物，分为均一性多糖

和不均一性多糖。研究表明，从中药里提取、分离获得

的多糖类物质能降血糖和改善胰岛素抵抗症状的作

用，不少学者还对其降糖机理作进一步深入的研究。

麦冬的多糖含量能有效改善胰岛素敏感性，使周围组

织对胰岛素的抵抗降低。黄芪多糖能够调节糖脂代

谢，促进脂肪细胞分化，具有改善ＩＲ的作用，因此广泛
运用于Ｔ２ＤＭ、肥胖和代谢综合征等代谢相关性疾病的
防治。

１５　挥发油类　鱼腥草挥发油具有杀菌抗炎、调节机
体免疫的作用，增加毛细血管韧性，降低毛细血管通透

性，抑制炎性递质的释放，提高血清备解素水平，增强

机体免疫能力，利尿降血脂，抑制血小板凝集作用等功

效。王海颖等［９］进行了鱼腥草挥发油对糖尿病大鼠血

脂和ＩＲ影响的研究。研究发现鱼腥草能够改善糖尿
病肾损害，调节脂代谢，改善ＩＲ。
１６　其他成分　研究还发现一些多元醇（牛弥菜醇
Ａ）、含硫的小分子氨基酸（牛磺酸）、多肽类物质（苦瓜
降糖多肽ＰＡ）、茶多酚、茶色素等在降血糖、改善胰岛
素抵抗方面也有一定的效果。

２　单味中药改善胰岛素抵抗的作用机制
单味中药一般都有一定的作用靶点起到改善胰岛

素抵抗的目的。其作用机制主要体现在三个方面：或

改善胰岛β细胞功能，刺激胰岛素分泌；或增加胰岛素
受体数目、增强胰岛素的敏感性；或抑制胰岛素拮抗物

质的分泌以及促进葡萄糖降解，最终达到改善ＩＲ的作
用。

２１　直接刺激胰岛 β细胞和（或）保护和修复胰岛 β
细胞，刺激胰岛素分泌　胰岛素抵抗的发生与胰岛 β
细胞的内分泌功能减退、血清中胰岛素含量降低有关。

研究发现，某些中药能直接刺激、保护和修复受损的胰

岛β细胞，改善其功能，促进胰岛素的分泌，提高血清
中胰岛素的含量，从而起到降低血糖和调节胰岛素的

作用。

李宗友［１０］观察胡芦巴乙醇提取物对大鼠胰腺的

作用时发现，此化合物可直接刺激β细胞，促进胰岛素
分泌。郎素梅等［１１］提示鬼箭羽可能有改善受损伤的

β细胞的功能或降低机体对胰岛素的拮抗性，改善 ＩＲ
的作用。韩紫岩等［１２］观察大蒜素对大鼠血糖及胰岛

β细胞功能的研究，结果发现大蒜素对四氧嘧啶致糖
尿病有一定的保护作用，可能与增加胰岛素的分泌、改

善受损的胰岛β细胞功能有关。银杏叶提取物（Ｅｇｂ）
主要成分为黄酮类和银杏内酯，对糖尿病胰岛 Ｂ细胞
具有保护和修复作用，可促进胰岛素分泌，从而改善糖

代谢，降低血糖［１３］。李明等［１４］选用 ＬｉＢＰ小鼠，分离、
收集，培养胰岛，将其置于甲磺丁脲及人参溶液中孵育

发现，人参对离体小鼠胰岛有促进胰岛素合成和分泌

的作用，与甲磺丁脲的作用相似。

２２　增强胰岛素受体结合率，调节增敏关键通路，增
强胰岛素的敏感性

２２１　增加胰岛素受体数目及胰岛素与受体的亲和
力，以增强受体结合率　胰岛素抵抗的发生还可能与
胰岛素受体数量减少或其与相关受体的亲和力降低有

关，从而导致组织对胰岛素的敏感性降低，临床上主要

应用磺酰脲类药物和胰岛素增敏剂来治疗。戴玲

等［１５］研究表明，牡丹皮多糖通过提高２型糖尿病大鼠
胰岛素受体数目，改善ＩＲ。刘永玉等［１６］利用放射免疫

分析及放射配基受体分析发现，用链脲佐菌素及高热

量饲料方法模拟的２型糖尿病大鼠的红细胞胰岛素受
体结合力下降，应用大黄治疗４周后血清胰岛素水平
降低，红细胞胰岛素受体结合力恢复正常。玉竹的甲

醇提取物有明显促进靶细胞胰岛素受体结合的作用，

主要通过提高胰岛素敏感性来降低血糖。另外，黄连

可提高胰岛素受体的结合力，改善胰岛素抵抗［１７］。梁

兴伦等［１８］提出黄连的降糖机理主要与增强胰岛 β细
胞膜上受体对葡萄糖的敏感性和（或）改善ＩＲ有关；进
一步研究表明，黄连改善ＩＲ的重要机制是对肝细胞膜
胰岛素受体（ＩｎｓＲ）－１／２有显著改善作用。
２２２　激活受体后 ＰＰＡＲγ信号传导，增强胰岛素的
敏感性　胰岛素增敏剂能高度选择性的结合并激活
ＰＰＡＲγ，进而促进前脂肪细胞分化，减少促 ＩＲ的脂肪
因子。刘毅等［１９］报道黄芪多糖 ＡＰＳ对前脂肪细胞的
生长表现为增殖趋势且呈现一定的剂量时间依赖性，

其作用与噻唑皖二酮类药物罗格列酮相似。ＡＰＳ使前
脂肪细胞分化相关基因ＰＰＡＲ和Ｃ／ＥＢＰｍＲＮＡ与蛋白
的表达明显增加，与空白对照组相比，差异有统计学意

义，提示ＡＰＳ增加脂肪细胞分化过程中脂质的堆积的
机制可能与其促进ＰＰＡＲ和 Ｃ／ＥＢＰｍＲＮＡ与蛋白质表
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达有关。

２２３　抑制受体后 ＮＦ－κＢ信号传导，恢复 ＩＲＳ－１
和ＰＫＢ酪氨酸磷酸化，增强胰岛素敏感性　在多个环
节抑制ＮＦ－κＢ通路，降低多种丝氨酸激酶活性，抑制
ＩＲＳ－１Ｓ３０７磷酸化，恢复 ＩＲＳ－１和 ＰＫＢ酪氨酸磷酸
化，改善由于氧化应激导致的脂肪细胞胰岛素信号通

路受损。有研究发现，小檗碱可以抑制核因子ＮＦ－κＢ
ｐ６５的核转位改善高糖诱导的３Ｔ３－Ｌ１细胞ＩＲ。宋光
耀［２０］观察银杏叶提取物能够改善高脂饮食诱导的 ＩＲ
状态，其胰岛素增敏机制可能与其增加骨骼肌 ＰＫＢ的
表达有关。

２２４　作用于受体后脂肪细胞源因子，增强胰岛素的
敏感性　脂肪细胞源因子表达异常是参与或加重 ＩＲ
及损伤β细胞功能，从而诱发糖尿病等心脑血管疾病
的重要的分子机制。使胰岛素增敏的脂肪因子机制包

括：１）改善胰岛素的外周效应，增加外周组织对葡萄糖
的摄取，降低血糖、血胰岛素水平并改善脂代谢紊乱，

降低血浆ＦＦＡ，从而提高肌肉和肝脏对胰岛素的敏感
性。汪宁等［２１］报道桑白皮有一定的降糖作用，可使培

养液中的人肝癌细胞株（ＨｐｅＧ２）的葡萄糖消耗量增
加，同时对胰岛素刺激的人肝癌细胞株葡萄糖消耗有

增强作用。提示桑白皮具有促进外周组织特别是肝脏

的葡萄糖代谢、提高肝细胞对胰岛素的敏感性、改善

ＩＲ的作用。人参水提物不仅具有较强刺激胰岛细胞
分泌胰岛素的作用，而且抑制肾上腺素引起的小鼠血

糖升高，抑制脂肪组织释放ＦＦＡ，促进胰岛素与受体结
合，增强胰岛素敏感性［２２］。２）抑制脂肪组织产生 ＴＮＦ
－α并促进 ＧＬＵＴ４的表达，提高机体外周组织对胰岛
素的敏感性。侯庆宁等［２３］实验证实了枸杞多糖能够

降低Ｔ２ＤＭ大鼠血糖及血脂、血清 ＴＮＦ－α水平，增加
组织的胰岛素敏感性，改善糖尿病大鼠糖脂代谢紊乱

及ＩＲ。山茱萸乙醇提取液治疗２型糖尿病大鼠，可使
其骨骼肌ＧＬＵＴ４ｍＲＮＡ表达上调，蛋白表达增加，提示
有改善胰岛素抵抗的作用［２４］。另有专家提出人参皂

苷或许通过增加β－内啡肽分泌起作用，β－内啡肽能
激活阿片 μ－受体，后者可导致葡萄糖载体蛋白 ４
（ＧＬＵＴ４）表达增加［２５］。３）黄连的有效成分小檗碱可
降低脂肪源性细胞因子瘦素（Ｌｅｐｔｉｎ）及抵抗素（Ｒｅｓｉｓ
ｔｉｎ）基因表达。王树东等［２６］研究发现小檗碱可通过抑

制分化相关基因来激活受体 ＰＰＡＲγ和子结合蛋白
ｍＲＮＡ的表达，提示其可能适合于治疗肥胖和胰岛素
抵抗相关的代谢性疾病。４）使肌肉组织的脂肪重新分
布到皮下，增加人血浆脂联素水平，还可以抗炎、促纤

溶并防止 ＡＳ的发生。宗灿华等［２７］观察枸杞多糖对

Ｔ２ＤＭ大鼠 ＩＲ及肾周脂肪组织脂联素 ｍＲＮＡ表达的
影响，结论显示枸杞多糖可增加脂联素ｍＲＮＡ表达，改
善ＩＲ，降低血糖。５）其他脂肪因子如 ＭＣＰ－１，ＰＡＩ－
１，ＩＬ－６和ＩＬ－１０也与ＩＲ有关系，单味中药起到了一
定改善作用。

２２５　抗氧化，抑制氧化应激，改善ＩＲ引起的血清胰
岛素水平异常　玉从容等［２８］认为葛根素高、中剂量组

具有降低ＩＲ大鼠血压和调节血脂的作用，并提高胰岛
素敏感性指数，呈现出一定的量效关系；葛根素高剂量

组显著增加ＳＯＤ活性，由于氧化应激是 ＩＲ发生的主
要影响因素，葛根素改善 ＩＲ模型大鼠的胰岛素敏感
性、高血压和脂质紊乱等症状可能与其抗氧化作用有

关。黄芪及其主要成分黄芪多糖 ＡＰＳ有改善 ＩＲ和调
节脂代谢的作用，周俐等［２９］实验证明黄芪组空腹血

糖、糖化血红蛋白降低，ＩＲ明显改善，血清脂联素水平
显著升高。认为黄芪可能通过抑制氧化应激和 ＡＧＥｓ
（晚期糖基化终末化产物）的形成，降低胰岛素水平，

提高血清脂联素水平，在一定程度上阻止 ＩＲ的发生、
发展，提高机体的胰岛素敏感性和改善ＩＲ引起的血清
胰岛素水平异常，从而防治糖尿病及心血管并发症。

２３　抑制胰岛素拮抗物质的分泌和（或）促进葡萄糖
降解　胰岛素拮抗物质分泌的增多是胰岛素抵抗形成
的重要机制之一。抑制胰岛素拮抗物质的分泌，都能

降低胰岛素的生物效能，最终达到改善ＩＲ的作用。
刘智［３０］等实验表明黄芩茎叶总黄酮降糖、降脂作

用确切，并能改善 ＩＲ，其作用机制可能和其显著的抗
氧化作用有关；生地不仅有降低血糖，改善胰岛素抵抗

的作用，还可降低血脂，减少血小板凝聚，改善血流变

及微循环。实验研究表明生地黄中的生地黄低聚糖能

够通过对胰岛素和拮抗激素（糖皮质激素）的相互作

用，改善胰岛素抵抗，调节糖代谢的紊乱［３１］。白芍总

苷ＴＧＰ具有抗炎、免疫调节、调节细胞因子、抑制自身
免疫反应，镇静镇痛、耐缺氧、抗氧化等作用，郑琳颖

等［３２］研究发现白芍总苷能拮抗大鼠的高胰岛素血症

和ＩＲ，降低血脂以及增强抗氧化能力，从而提高胰岛
素敏感性。另一方面，促进葡萄糖降解，提高抗氧化活

性，也能降低胰岛素的生物效能，最终达到改善 ＩＲ的
作用。李春梅等［３３］研究发现，知母皂苷具有 α－葡萄
糖苷酶抑制剂的作用，可显著降低四氧嘧啶糖尿病小

鼠血糖，提高小鼠糖耐量；有报道说灵芝孢子粉提取物

对四氧嘧啶引起的小白鼠糖尿病有防治作用，可拮抗

正常小鼠因腹腔注射葡萄糖或肾上腺素引起的血糖升

高，改善糖尿病小鼠的葡萄糖耐量和减少饮水量，有助

于改善ＩＲ。从灵芝子实体中提取的多糖还有降血糖
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作用。

３　展望
上述单味中药的有效成分如黄酮、生物碱、皂苷、

多糖等，都具有改善胰岛素抵抗的作用，其作用机制可

概括为或刺激β细胞分泌胰岛素；或增加胰岛素受体
数目，提高反应性、亲和力；或抑制胰岛素拮抗物质的

分泌以及促进葡萄糖降解，最终改善 ＩＲ。尽管中药在
改善胰岛素抵抗方面的研究取得一定进展，由于其分

子机制错综复杂，仍有许多深层次的问题有待揭示。

目前尚存在以下问题：首先，中药的成分多且结构复

杂，不同产地、不同的提取方法与技术、有效成分也不

一样，临床应用上难以严格区分；其次，对中药综合作

用的分子机制研究还比较少，今后应突出中药治疗的

整体调节优势及多种有效成分在人体多环节、多层次、

多靶点的综合调节作用。总之，对中药成分改善ＩＲ的
作用机制只是初步探索，还有待进一步深化研究。
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·３４８·世界中医药　２０１３年７月第８卷第７期
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