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摘要：该研究通过建立衰老小鼠模型和 II 型糖尿病小鼠模型，对比不同剂量的红参浓缩液对小鼠体内抗氧化、免疫及降血糖活

性影响。实验发现：与模型组相比，红参浓缩液给药组显著降低丙二醛含量（MDA）、空腹血糖（FBG）和口服葡萄糖耐量（OGTT）

血糖曲线下面积（AUC）并且显著提高羟自由基清除率（·OH）、总超氧化物歧化酶（T-SOD）、谷胱甘肽过氧化氢酶（GSH-Px）和

过氧化氢酶（CAT）活力和免疫球蛋白 G（Ig G）、免疫球蛋白 M（Ig M）、白细胞介素 4（IL-4）和 γ干扰素（IFN-γ）含量（P<0.05），

明显改善脾脏损害。以上结果表明一定浓度的红参浓缩液可以延缓衰老、提高衰老模型小鼠的免疫力，增强 II 型糖尿病模型小鼠的

葡萄糖耐受力，具有降血糖的效果。 
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Abstract: The effects of different doses of red ginseng concentrate on the antioxidant, immunological, and hypoglycemic activities in 

mice were examined by establishing aging mouse models and type II diabetic mouse models. Compared with the control group, the red ginseng 

concentrate-treated group demonstrated significantly lower levels of malondialdehyde (MDA), fasting blood sugar (FBG), and glucose area 

under the curve (AUC) during the oral glucose tolerance test (OGTT). Meanwhile, the experimental group showed a considerably higher 

hydroxyl radical (·OH) scavenging rate, as well as higher total superoxide dismutase (T-SOD), glutathione peroxidase (GSH Px) and catalase 

(CAT) activities. Moreover, the abundances of immunoglobulin G (Ig G), immunoglobulin M (Ig M), interleukin 4 (IL-4), and 

interferon-gamma (IFN-γ) were considerably increased (P<0.05). Red ginseng concentrate treatment also improved splenic injury in mice. These 

results indicate that red ginseng concentrate, when administered at an appropriate dose, can delay aging, improve the immunity of aging mice, 

elicit hypoglycemic effects, and enhance glucose tolerance in type II diabetic mice. 
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的根经蒸制后干燥加工成的熟制品[1]。红参中含有人

参皂苷[2]、精氨酸双糖苷、红参多糖[3]等功效成分，研

究发现红参具有抗疲劳[4]、抗衰老[5,6]、抗氧化[7]、抗

糖尿病[8]、抗肿瘤[9,10]、治疗癌症[11]等多种功效。临床

上红参可辅助治疗痛风[12]等，有研究显示人参皂苷

Rg1 可能通过调节端粒系统、衰老相关基因、炎症因

子水平和抗氧化作用拮抗 D-半乳糖致大鼠脑衰老[13]。

发酵红参可有效产生人参皂苷 Rd 作为人参皂苷化合

物 K 的前体，并抑制脂质氧化[14]。人参作为一种治疗
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糖尿病的中药[15]，在我国宋朝便有人参单方及配伍治

疗消渴症的记载[16]。多项研究表明，人参皂苷具有改

善胰岛素敏感性及抗糖尿病等功效[17]。 
D-半乳糖是目前国内外最常用的建立致衰老模

型药物之一[18,19]，D-半乳糖诱导的亚急性衰老动物模

型，在生理、生化等指标上与自然衰老的机理相似，

结果稳定可靠[20]。糖尿病是由遗传和环境因素相互作

用引起的常见病，我国糖尿病形势尤为严峻，患病人

数高居世界第一[21,22]，根据发病机理的不同，糖尿病

可分为：Ⅰ型糖尿病（T1DM）、II 型糖尿病（T2DM）、

妊娠糖尿病及其他类型糖尿病[23]，其中 T2DM 占糖尿

病病例的 90%~95%[24]。经多次研究发现，将高脂高

糖饮食结合低剂量链脲佐菌素（STZ）注射来建立 II
型糖尿病动物模型最理想[25,26]。本研究通过建立小鼠

衰老模型和 II 型糖尿病小鼠模型，对比不同剂量的红

参浓缩液对小鼠肝组织和血液中总超氧化物歧化酶、

谷胱甘肽过氧化氢酶、过氧化氢酶活力、丙二醛含量、

羟自由基清除能力、免疫球蛋白 G、免疫球蛋白 M、

白细胞介素 4、γ 干扰素含量以及口服葡萄糖耐量

（OGTT）实验等，来评价红参浓缩液的抗氧化、增

强免疫及降血糖效果。目前国内外对于红参的研究多

为发酵红参的工艺优化及功效成分的研究，而红参浓

缩液相比起发酵红参，制备过程简单，条件更加可控，

成本低，更加适于规模生产，但在国内对红参相关产

品研究寥寥无几，本文通过研究市售红参浓缩液，证

实了新型保健食品红参浓缩液的抗氧化、增强免疫及

降血糖的功效，为国内红参类产品的开发提供有效的

参考。 

1  材料与方法 

1.1  动物、材料与试剂 

昆明种 SPF 雄性小白鼠，3~4 周龄，生产许可证

号：SCXK（鲁）2019-0003，基础饲料、高脂高糖饲

料均购买于青岛大任富城畜牧有限公司。 
红参浓缩液购自青岛锦山高丽食品有限公司；D-

半乳糖（分析纯）购自国药集团化学试剂有限公司；

阿卡波糖（分析纯）、链脲佐菌素（STZ）（分析纯）

均购自上海源叶生物科技有限公司；羟自由基测定试

剂盒、丙二醛（MDA）试剂盒、总超氧化物歧化酶

（T-SOD）试剂盒、谷胱甘肽过氧化氢酶（GSH-Px）
试剂盒、过氧化氢酶（CAT）试剂盒、小鼠免疫球蛋

白 G（IgG）ELISA 检测试剂盒、小鼠免疫球蛋白 M
（IgM）ELISA 检测试剂盒、小鼠白细胞介素 4（IL-4）
ELISA 检测试剂盒、小鼠 γ干扰素（IFN-γ）ELISA 检

测试剂盒、总胆固醇（TC）测定试剂盒、甘油三酯（TG）

测定试剂盒、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）测定试

剂盒、高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）测定试剂盒、

血清胰岛素 ELISA 试剂盒均购买于南京建成生物工

程研究所。 

1.2  主要仪器设备 

iMark 酶标仪，美国伯乐生命医学产品（上海）

有限公司；DU-800 型紫外-可见分光光度计，美国贝

克曼公司；TGL-16M 高速台式冷冻离心机，湖南湘仪

离心机器有限公司；AR1140 型电子分析天平，奥豪

斯国际贸易（上海）有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  红参浓缩液中有效成分含量 
红参浓缩液成品中活性成分见表 1。 

表1 红参浓缩液成品中活性成分含量 

Table 1 Content of active ingredients in the finished product of 

red ginseng concentrate 

成分 每 100 克含量/g 

人参皂苷 ≥0.2 

钠 0.06 

水分 ≤40 

1.3.2  红参浓缩液的抗氧化、免疫活性研究 
1.3.2.1  小鼠的分组与饲喂 

实验选取 20 g 左右的昆明雄性小白鼠 60 只，随

机分为 6 个小组，分别为空白组、模型组、阳性对照

组、红参浓缩液低剂量、中剂量、高剂量组，每组 10
只。每天定时投放一次饲料和水，适应性饲养 7 d。其

中，D-半乳糖溶液按 200 mg/(kg d)（按体质量计）皮

下注射，维生素 C 溶液按 100 mg/(kg d)（按体质量计）

灌胃，按照《保健食品检验与评价技术规范》方法[27]，

红参浓缩液人体推荐量为每人每天 100 mL，制定红参

浓缩液低、中、高剂量组小鼠灌胃剂量为 450、900、
1 350 mg/(kg d)（按体质量计）。实验期间，小鼠每 7d
称体质量一次，并根据体质量变化量及时调整灌胃体

积，共计灌胃 6 周。 
1.3.2.2  小鼠处死及血浆和肝脏组织样品的前处理 

红参浓缩液灌胃 6 周后，禁食 12 h，小鼠眼球取

血并断颈处死，每份血液加入 30 μL 肝素钠抗凝剂，

静置 3 h，3 000 r/min 离心 10 min，收集上层血清，分

装后于 4 ℃冷藏备用。 
解剖取出小鼠完整的肝脏组织，用组织研磨器制

成 10%的组织匀浆，用冷冻离心机 3 000 r/min 离心  
10 min，取上清液及分装，于 4 ℃冷藏备用。 
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1.3.2.3  红参浓缩液对小鼠免疫器官指数影响的测定 
断颈处死小鼠，解剖取出完整的胸腺和脾脏组织，

将周围其他组织用生理盐水清洗掉，用滤纸吸干组织

表面血渍，分析天平称重，做好记录。计算免疫器官

指数（Immune Organs Index，IOI）。 
1.3.2.4  血浆和肝脏组织指标测定 

采用试剂盒测定小鼠血浆和肝脏组织中 CAT 活

力、GSH-Px 活力、T-SOD 活力、清除羟自由基能力、

MDA 含量及免疫球蛋白 G（IgG）、免疫球蛋白 M 
（IgM）、白细胞介素 4（IL-4）、γ 干扰素（IFN-γ），
严格按照试剂盒使用方法进行测定并计算。 
1.3.3  红参浓缩液的降血糖活性研究 
1.3.3.1  II 型糖尿病小鼠模型的建立及分组 

实验选取3~4周龄小鼠60只，适应性饲养一周后，

10 只饲喂基础饲料，其余 50 只饲喂高脂高糖饲料，饲

喂 4 周后，禁食 16 h，对高脂高糖饲料组进行腹腔注

射质量分数为 1%链脲佐菌素 40 mg/mL，继续喂养一

周。禁食 12 h 后，对高脂高糖饲料组喂养的小鼠尾尖

取血测定空腹血糖，筛选出空腹血糖≥7.0 mmol/L 且

具有多食、多饮、多尿的糖尿病典型症状的小鼠为 II
型糖尿病模型组。 

造模成功后，将基础饲料饲喂的小鼠为空白组，

高脂高糖饲料饲喂的随机分为 5 个小组，分别为 II 型
糖尿病模型组、阳性对照组、红参浓缩液低、中、高

剂量组。其中阿卡波糖溶液按 45 mg/(kg d)（按体质量

计）灌胃，低、中、高剂量组分别按 450、900、           
1 350 mg/(kg d)（按体质量计）的剂量灌胃红参浓缩液，

空白组和模型组用 0.1 mL/(10 g d)生理盐水灌胃。每天

定时灌胃一次，连续灌胃 4 周。 
1.3.3.2  小鼠生长状态和体质量监测 

每天观察小鼠皮毛颜色、光泽度及活动状态等变

化，禁食 12 h，每周测一次体质量，称量灌胃红参浓

缩液前、开始灌胃后第 1、2、4 周的体质量。 
1.3.3.3  小鼠处死及血浆的前处理 

给药 4 周后，禁食 12 h，眼球取血并断颈处死，

每份血液加入30 μL肝素钠抗凝剂，静置3 h，3 000 r/min
离心 10 min，收集上层血清，分装后于 4 ℃冷藏。 
1.3.3.4  空腹血糖（FBG）及口服葡萄糖耐量（OGTT）
的测定 

各组小鼠分别在给药后第 0、7、14、28 天时，过

夜禁食不禁水 12 h 后，尾尖取血，用血糖仪和血糖试

纸进行检测。 
实验末次灌胃前，小鼠禁食不禁水 12 h，每组以

葡萄糖 2.0 g/kg 剂量进行灌胃，小鼠尾尖取血，测定 0、
30、60、120 min 时的血糖值并记录。 

以灌胃后时间为横坐标，血糖值为纵坐标绘制血

糖曲线，并用 Graph Pad 软件计算血糖曲线所覆盖的

面积，计算 OGTT 试验血糖曲线下面积（AUC）及计

算胰岛素抵抗指数（HOMA-IR）。 

1.4  数据处理及分析 

实验数据用 SPSS 软件进行统计学分析，不同处

理组间效应的比较采用单因素方差分析和差异显著分

析，实验结果以“平均值±标准差”表示；采用 Duncan
法进行显著性分析，P＜0.05 为有显著性差异。 

2  结果与讨论 

2.1  红参浓缩液的抗氧化、免疫活性结果与分析 

2.1.1  红参浓缩液对小鼠体质量增加量和免疫

脏器指数的影响 
由表 2 可知，通过小鼠的体质量检测发现，所有小

鼠体质量均有不同幅度的增加，但模型组和低剂量组小

鼠体质量增加量明显低于其他四个组（P＜0.05），且两

组之间没有显著差异，随着红参浓缩液剂量的增加，小

鼠体质量增加量呈上升趋势，中、高剂量组与空白组和

阳性对照组没有显著差异，说明小鼠体质量已经增加到

正常水平，由此可知红参浓缩液可以减缓小鼠体质量减

轻的程度。胸腺是机体质量要的中枢免疫器官，脾脏是

机体外周最大的免疫器官，可以产生免疫物质，提高机

体免疫力的作用[28]。模型组小鼠的免疫器官指数较空白

组明显降低（P＜0.05）。低、中、高剂量组小鼠的脾脏

指数都明显高于模型组（P＜0.05），中、高剂量组小鼠

的胸腺指数都明显高于模型组（P＜0.05），中剂量组较

模型组分别提高了 63.35%、47.35%，说明衰老模型小

鼠机体免疫功能减退，免疫力下降，中、高剂量的红参

浓缩液可以改善衰老模型小鼠的免疫功能。 
表2 红参浓缩液对小鼠体质量和免疫脏器指数的影响 

Table 2 Effect of red ginseng concentrate on body weight and 

immune organ index of mice 

组别 体质量 
增加量/g 

胸腺指数 
/(mg/g) 

脾脏指数 
/(mg/g) 

空白组 22.56±2.70b 2.62±0.28bc 2.92±0.14b 

模型组 17.66±0.40a 1.91±0.13a 2.26±0.26a 

阳性对照组 22.10±0.96b 3.15±0.49c 3.19±0.19bc

低剂量组 18.70±1.66a 2.33±0.38ab 3.00±0.19bc

中剂量组 21.10±1.21b 3.12±0.33c 3.33±0.30c 

高剂量组 22.50±1.19b 2.77±0.48bc 2.87±0.36b 

注：同列中上标字母相同表示组间差异不显著，不同表示

组间差异显著（P<0.05）。下表同。 
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2.1.2  红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏中 MDA
含量及清除·OH 能力的影响 

由表 3 可知，模型组小鼠血浆和肝脏中MDA 含量

显著高于空白组小鼠（P＜0.05），模型组小鼠血浆和肝

脏清除·OH 能力显著低于空白组小鼠（P＜0.05）。同模

型组相比，随着红参浓缩液剂量的增加，小鼠血浆和

肝脏中MDA 含量逐渐降低，清除·OH 能力逐渐增大，

中剂量组的 MDA 含量及清除·OH 能力已接近正常水

平，高剂量组血浆和肝脏中MDA 含量较模型组分别降

低了 60.47%、36.22%，而清除·OH 能力较模型组分别

提高了 9.51%、16.86%。说明适当的红参浓缩液可以降

低小鼠体内MDA 含量，提高清除·OH 能力。 
2.1.3  红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏中

T-SOD、CAT、GSH-Px 活力的影响 
SOD 负责清除体内的超氧阴离子自由基，CAT 可

以将氢氧自由基分解，GSH-Px 对机体可以起到保护

细胞膜结构和功能完整的作用，T-SOD、CAT、GSH-Px
活力的高低是评价红参浓缩液抗氧化效果的重要指

标。由表 4 数据可知，模型组小鼠血浆和肝脏中

T-SOD、CAT 及 GSH-Px 活力显著低于空白组和阳性

组小鼠（P＜0.05）。随着红参浓缩液的剂量增加，小

鼠血浆和肝脏中 T-SOD、CAT 及 GSH-Px 活力逐渐升

高，中剂量组和高剂量组小鼠血浆和肝脏中 T-SOD 活

力明显高于模型组（P＜0.05），高剂量组血浆和肝脏

中 T-SOD 活力较模型组分别提高了 32.98%、23.99%。

中剂量和高剂量小鼠血浆中 CAT 活力显著高于模型

组（P＜0.05），中剂量组小鼠血浆中 CAT 活力较模型

组提高了 75.68%，高剂量组小鼠血浆中 CAT 活力较

模型组提高了 18.96%。高剂量组小鼠血浆和肝脏中

GSH-Px 活力较模型组分别提高了 38.30%、32.29%。

说明适当的红参浓缩液可以提高小鼠体内 T-SOD、

CAT 及 GSH-Px 活力。 
2.1.4  红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏中 IgG、

IgM 含量的影响 
IgG 是人体含量最多且最主要的免疫球蛋白，IgM

则在免疫反应中首先出现抗体反应，由表 5 数据可知，

模型组小鼠血浆和肝脏中 IgG含量及 IgM含量较空白

组明显降低。与模型组相比，中、高剂量组血浆和肝

脏中 IgG 含量及 IgM 含量显著提高（P＜0.05）。其中

高剂量组小鼠血浆中 IgG 含量较模型组提高了

15.53%，中剂量组小鼠肝脏中 IgG 含量较模型组提高

了 42.25%，高剂量组小鼠血浆和肝脏中 IgM 含量较

模型组相比分别提高了 8.78%、20.22%。适当浓度的

的红参浓缩液就可以改善衰老小鼠血浆及肝脏中 IgM
及 IgG 含量恢复到正常水平。 

 
表3 红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏MDA含量及清除·OH能力的影响 

Table 3 Effect of red ginseng concentrate on MDA content and ability to eliminate ·OH in plasma and liver of mice 

组别 
MDA 含量 清除·OH 能力 

血浆/(nmol/mL) 肝脏/(nmol/mg) 血浆/(U/mL) 肝脏/(U/mg) 

空白组 12.81±0.64a 12.52±1.14a 1 586.50±22.28b 102.36±3.70b 

模型组 20.30±1.25b 17.30±0.81b 1 465.42±29.32a 88.91±2.35a 

阳性对照组 12.06±0.42a 12.02±1.97a 1 588.98±16.42b 100.21±1.92b 

低剂量组 15.30±1.66ab 15.03±1.10ab 1 577.38±9.38b 92.09±1.62a 

中剂量组 13.24±2.91a 13.56±0.74a 1 574.60±21.02b 99.32±0.91b 

高剂量组 12.72±0.67a 12.57±1.81a 1 604.74±1.17b 103.90±0.28b 

表4 红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏T-SOD、CAT、GSH-Px活力的影响 

Table 4 Effect of red ginseng oncentrate on T-SOD, CAT and GSH-Px activity in plasma and liver of mice 

组别 
T-SOD 活力 CAT 活力 GSH-Px 活力 

血浆/(U/mL) 肝脏/(U/mg) 血浆/(U/mL) 肝脏/(U/mg) 血浆/(U/mL) 肝脏/(U/mg)

空白组 122.70±17.62b 116.44±1.11c 13.30±2.33bc 53.01±1.90bc 445.00±35.36b 864.00±51.76b

模型组 92.16±7.77a 95.42±0.83a 8.76±3.12a 44.63±0.79a 352.50±31.82a 648.85±28.72a

阳性对照组 123.68±3.44b 108.60±2.11b 13.39±0.94bc 54.60±5.18c 540.00±14.14c 818.57±7.90b

低剂量组 113.80±0.88ab 109.21±1.82b 9.84±1.47a 43.61±3.97a 447.50±10.61b 824.52±14.28b

中剂量组 119.00±4.57b 114.46±5.11bc 15.39±2.42c 45.40±0.66ab 482.50±38.89bc 843.11±53.74b

高剂量组 122.55±14.18b 118.31±0.83c 14.49±4.91c 53.09±3.17bc 487.50±24.75bc 858.37±4.43b
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表5 红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏中IgG、IgM含量的影响 

Table 5 Effect of red inseng concentrate on the contents of IgG and IgM in plasma and liver of mice 

组别 
IgG 含量 IgM 含量 

血浆/(mg/mL) 肝脏/(mg/mL) 血浆/(mg/mL) 肝脏/(mg/mL) 

空白组 76.42±2.65c 44.27±1.81b 6.86±0.01b 6.42±0.20b 

模型组 63.55±3.29a 31.93±0.65a 6.38±0.27a 5.49±0.50a 

阳性对照组 76.10±1.59c 57.45±3.43c 6.97±0.14b 6.47±0.20b 

低剂量组 68.98±0.15ab 33.71±2.13a 6.52±0.09a 5.41±0.27a 

中剂量组 72.86±0.17bc 45.42±2.47b 6.31±0.01a 6.55±0.50b 

高剂量组 73.42±4.32bc 44.17±3.20b 6.94±0.13b 6.60±0.24b 

表6 红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏中IL-4、IFN-γ含量的影响 

Table 6 Effect of red ginseng concentrate on IL-4 and IFN in mouse plasma and liver- γ effect of content 

组别 
IL-4 含量 IFN-γ含量 

血浆/(pg/mL) 肝脏/(pg/mL) 血浆/(ng/mL) 肝脏/(ng/mL) 

空白组 246.87±5.18b 220.04±4.01c 1.64±0.06c 1.33±0.07b 

模型组 236.70±1.65a 200.54±0.94a 1.44±0.01a 1.21±0.06a 

阳性对照组 248.70±1.17b 221.70±3.54c 1.59±0.03bc 1.41±0.10bc 

低剂量组 235.87±3.77a 209.04±5.42ab 1.52±0.03ab 1.19±0.06a 

中剂量组 245.87±2.04b 216.20±2.36bc 1.58±0.08bc 1.49±0.04c 

高剂量组 246.37±0.23b 220.70±5.90c 1.50±0.01ab 1.41±0.02bc 

表7 红参浓缩液对II型糖尿病小鼠体质量的影响 

Table 7 Effect of red ginseng concentrate on body weight of type II diabetic mice 

组别 
体质量/g 

治疗前 治疗后 1 周 治疗后 2 周 治疗后 4 周 

空白组 38.67±0.40a 40.70±0.50a 42.73±1.99a 49.43±1.91c 

模型组 52.37±1.29b 49.30±1.25b 46.77±0.91b 41.97±0.68a 

阳性对照组 51.40±2.45b 48.73±0.47b 46.93±0.45b 47.40±0.72b 

低剂量组 51.00±0.96b 49.13±1.37b 47.13±0.75b 43.00±0.60a 

中剂量组 51.63±2.10b 49.63±1.01b 47.17±0.92b 46.10±0.62b 

高剂量组 51.40±0.62b 49.23±0.96b 47.33±0.45b 46.87±0.55b 

2.1.5  红参浓缩液对小鼠血浆和肝脏中 IL-4、
IFN-γ含量的影响 

IL-4 是体液免疫和适应性免疫的关键调节因

子，IFN-γ由 T 淋巴细胞和 NK 细胞产生，参与调节

细胞的增殖和程序性死亡等免疫调节，由表 6 数据

可知，模型组小鼠血浆和肝脏中 IL-4 及 IFN-γ 含量

较空白组明显降低。与模型组相比，中、高剂量组

小鼠血浆和肝脏中 IL-4 及 IFN-γ 含量显著提高，血

浆和肝脏中 IL-4 含量及 IFN-γ 含量随着红参浓缩液

剂量的增加而逐渐提高，其中高剂量组小鼠血浆和

肝脏中 IL-4 含量较模型组分别提高了 4.09%、

10.05%。中剂量组小鼠血浆和肝脏中中 IFN-γ 含量

较模型组分别提高了 9.72%、23.14%。说明适量的

红参浓缩液剂量对小鼠血浆中 IL-4 及 IFN-γ 含量恢

复正常水平有效果。 

2.2  红参浓缩液的降血糖活性结果 

2.2.1  红参浓缩液对 II型糖尿病小鼠体质量的

影响 
通过链脲佐菌素（STZ）腹腔注射，联合高脂高糖

饲料饲喂建立 II 型糖尿病模型[29]，由表 7 数据可知，由

于糖尿病组在前期饲喂高脂高糖饲料，而空白组饲喂基

础饲料，所以在治疗前，糖尿病组小鼠体质量明显高于

空白组小鼠体质量。而 II 型糖尿病模型小鼠体质量随着

时间明显减轻，与模型组相比，在红参浓缩液灌胃 2 周

时，低、中、高剂量组小鼠体质量没有显著差异       
（P＜0.05），随着灌胃时间的逐渐增加，与模型组相比，

在治疗的第 4 周，中、高剂量组小鼠体质量显著增加  
（P＜0.05），说明红参浓缩液对糖尿病引起的体质量下

降，起到一定的缓解作用，和阿卡波糖的治疗效果接近。 
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表8 红参浓缩液对II型糖尿病小鼠FBG的影响 

Table 8 Effect of red ginseng concentrate on FBG of type II diabetic mice 

组别 
空腹血糖/(mmol/L) 

治疗前 治疗后 1 周 治疗后 2 周 治疗后 4 周 

空白组 5.75±0.35a 5.85±0.21a 5.70±0.28a 5.80±0.57a 

模型组 8.60±0.14b 8.60±1.27b 8.95±0.35d 8.90±0.28c 

阳性对照组 8.60±0.42b 7.75±0.49b 7.25±0.07b 5.75±0.07a 

低剂量组 8.60±0.14b 8.20±0.14b 7.85±0.21c 7.50±0.14b 

中剂量组 9.05±0.21b 7.40±0.14b 6.85±0.21b 6.05±0.35a 

高剂量组 9.00±0.42b 7.90±0.42b 6.70±0.14b 6.00±0.42a 

表9 红参浓缩液对II型糖尿病小鼠OGTT的影响 

Table 9 Effect of red ginseng concentrate on OGTT of type II diabetic mice 

组别 
空腹血糖/(mmol/L) 

AUC 
0 min 30 min 60 min 120 min 

空白组 5.10±0.42a 11.10±1.56a 9.00±0.42a 8.20±0.28a 17.68±2.49a 

模型组 8.95±0.35b 18.20±1.13c 16.30±0.99c 9.95±0.35b 28.54±4.59b 

阳性对照组 5.25±0.64a 14.30±0.71ab 11.70±0.42b 8.35±0.07a 21.41±3.94c 

低剂量组 8.35±0.21b 17.00±1.84bc 14.55±1.06c 10.20±0.28b 26.60±3.96b 

中剂量组 5.35±0.64a 11.20±0.28a 9.35±1.63ab 7.80±0.14a 17.85±2.48a 

高剂量组 6.00±0.28a 15.35±2.99bc 11.35±0.64ab 8.05±0.35a 21.71±4.09c 

2.2.2  红参浓缩液对 II 型糖尿病小鼠 FBG 的

影响 
由表 8 数据可知，整个治疗期间，空白组和模型

组小鼠的空腹血糖值无明显变化，模型组小鼠空腹血

糖值明显高于空白组（P＜0.05）。糖尿病小鼠在治疗

的第一周空腹血糖值没有显著差异，在治疗的第二周

开始，与模型组相比，红参浓缩液组小鼠空腹血糖值

显著降低（P＜0.05），在治疗的第四周，中、高剂量

组小鼠的空腹血糖值与空白组和阳性对照组没有显著

差异（P＜0.05），分别降低了 33.15%、33.33%，阳性

对照组小鼠空腹血糖值降低了 33.14%，这说明红参浓

缩液的治疗效果与阳性对照组的效果接近。由此可知，

红参浓缩液能够降低链脲佐菌素（STZ）引起的 II 型
糖尿病小鼠的高血糖。 
2.2.3  红参浓缩液对 II型糖尿病小鼠OGTT的

影响 
葡萄糖耐量可以间接反映小鼠患糖尿病的情况，

小鼠调节血糖的功能与胰岛素和胰岛 β-细胞的分泌

有关[30]。由表 9 数据可以看出，口服葡萄糖负荷后，

所有小鼠的血糖均有所上升，各组小鼠口服葡萄糖

30 min 后，血糖值达到最高水平。其中，空白组和中

剂量组小鼠的血糖上升幅度是所有组别中最低的，两

组之间相比没有显著差异（P＜0.05）。120 min 血糖

恢复结果可知，低剂量组小鼠血糖与模型组相比没有

显著差异（P＜0.05），中、高剂量组小鼠血糖与空白

组和阳性对照组没有显著差异（P＜0.05），明显低于

模型组。 
计算各组 AUC 发现，中、高剂量组 AUC 明显低

于模型组（P＜0.05），中剂量组 AUC 与空白组没有显

著差异（P＜0.05），说明红参浓缩液对糖尿病小鼠的

糖代谢具有一定的改善作用，增强了 II 型糖尿病模型

小鼠的葡萄糖耐受力。 

3  讨论 

SOD 负责清除体内的超氧阴离子自由基，CAT 可

以将羟自由基分解，GSH-Px 对机体可以起到保护细

胞膜结构和功能完整的作用。张庆勇等[31]研究结果表

明，人参皂苷 Rg1 能够提高大鼠血清 SOD 和 GSH-Px
活性，降低 MDA 的含量，说明人参皂苷 Rg1 对大鼠

急性心肌缺血抗氧化损伤具有保护作用。于天淼等[32]

研究结果表明，人参有效成分在氧化应激、抑制炎症

因子及抑制活性氧的堆积等方面均有功效。本实验结

果显示，与模型组相比，红参浓缩液给药组清除·OH
能力、T-SOD 活力、GSH-Px 活力、CAT 活力均显著

提高（P＜0.05），MDA 含量显著降低（P＜0.05）。与

上述研究结论相似，说明红参浓缩液能提高小鼠抗氧

化能力。 
免疫球蛋白是构成体液免疫系统的主要物质，可

以增强抵抗力，提高免疫反应；白细胞介素是一种细

胞因子，能增强免疫细胞的杀伤作用，从而增强机体
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的免疫功能；干扰素可以提高巨噬细胞的吞噬活性，

增强淋巴细胞对靶细胞的特异性细胞毒性，促进和维

持机体的免疫监视、保护和自我稳定功能。张静雯   
等[33]研究结表明，园参、林下参茎叶总皂苷均能增强

免疫抑制小鼠的免疫功能。Bae 等[34]研究结果表明，

发酵红参可治疗减轻小鼠炎症，具有明显的免疫调节

作用。本实验结果表明，灌胃红参浓缩液可以提高胸

腺和脾脏指数，恢复显著降低的 IgG、IgM、IL-4 和

IFN-γ 含量至正常水平，从而提高小鼠的免疫力，维

持机体的动态免疫平衡。 
FBG、OGTT 及 AUC 均为验证降血糖作用的指

标，曲孟等[35]研究结果表明，红参对链脲佐菌素诱导

的糖尿病具有一定的降糖效果。Jeong 等[36]研究结果

表明，黑参有效成分通过其抗高血糖和降血脂的作用

来改善 II 型糖尿病。Kim 等[37]研究结果表明，红参可

以改善糖尿病相关分子机制，起到降血糖作用。本实

验结果显示，经过的红参浓缩液治疗后，与模型组相

比小鼠的 FBG 以及 AUC 逐步降低，治疗效果与阳性

对照组的效果接近，与前人研究一致。说明红参浓缩

液可以起到糖尿病小鼠的降糖效果，增强了 II 型糖尿

病模型小鼠的葡萄糖耐受力。 

4  结论 

红参浓缩液作为一种新型保健产品，在一定浓度

可从提升 T-SOD 活力、GSH-Px 活力、CAT 活力、IgG
含量、IgM 含量、IL-4 含量和 IFN-γ含量以及降低空

腹血糖值、增强葡萄糖耐受力等途径发挥作用，起到

增强衰老模型小鼠的免疫力和糖尿病小鼠降糖效果，

维持机体的动态平衡，本文为国内红参类保健产品的

开发提供了参考。 
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