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中药多糖及运动抗氧化作用对糖尿病
防治的研究进展

吴伟，张玲莉，邹军*

( 上海体育学院，上海 200438)

［摘要］ 研究发现，氧化应激与糖尿病的发生发展密切相关，高血糖是产生氧化应激的一个主要诱因，许多研究人员证实了

糖尿病中存在氧化应激，氧化应激则加重糖尿病的发生发展。目前，中药对糖尿病氧化应激起着一定的治疗及缓解作用，但

是众多的中药研究中，不同中药对糖尿病及其合并症的疗效缺乏科学系统归纳。该文主要目的对近几年中药中有效成分多

糖对于糖尿病抗氧化作用的研究进行科学系统归纳，其次总结分析运动对糖尿病抗氧化作用，从“内调外练”角度为糖尿病患

者的用药及身体锻炼，防治糖尿病及其合并症提供参考依据。应用计算机检索中国学术期刊全文数据( CNKI) 和 PubMed 数

据库中 2000 年 1 月至 2016 年 4 月相关的文章，检索词为“糖尿病; 氧化应激; 抗氧化; 中药; 多糖; 运动”; 英文检索词为“diabe-
tes，oxidative stress，antioxidant，traditional Chinese medication，polysaccharide，sports”，保留 118 篇进行分析、综述。中药中有效

成分多糖和运动对于糖尿病及其合并症都具有抗氧化作用，两者相结合对于减缓糖尿病氧化应激，防治糖尿病及其合并症具

有重要意义。有关氧化应激标志物水平参考值、中药剂量及服药时间等仍需进一步研究。
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Ｒesearch progress on antioxidation effect of traditional Chinese medicine
polysaccharides and sports for diabetes prevention and treatment

WU Wei，ZHANG Ling-li，ZOU Jun*

( Shanghai University of Sport Kinesiology Department，Shanghai 200438，China)

［Abstract］ Ｒesearchers found that oxidative stress was closely related to the development of diabetes，and hyperglycemia was a main
cause for oxidative stress． Many researchers have proved that oxidative stress，present in diabetes，can aggravate diabetes． Now，tradi-
tional Chinese medicines have certain treatment and relief effects for oxidative stress in diabetes，but there are no scientific and system-
atic conclusions on the efficacy of different Chinese medicines for diabetes and complications． Tomakea scientific and systematic review
on the recent years' researches on antioxidation effects of traditional Chinese medication polysaccharides for diabetes，analyze the an-
tioxidation effects of sports in treatment of diabetes，and provide the reference and basis for medications and sports in diabetic patients，
as well as prevention and treatments of diabetes and complications from aspects of " internal nursing and external workouts" ． Databases
of CNKI and PubMed were retrieved with key words of " diabetes，oxidative stress，antioxidant，traditional Chinese medication，poly-
saccharide，sports" in both Chinese and English from Jan 2000 to Apr 2016． Finally 118 papers were included in for analysis and re-
view． Polysaccharides of traditional Chinese medications as well as sports have antioxidation effects for diabetes and its complications，
and the combination of these two would produce huge significance for relieving oxidative stress in diabetes，as well as for the prevention
and treatment of diabetes and its complications． We need further researches on the levels of oxidative stress markers，doses of Chinese
medicines，and the time of taking medications．
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糖尿病是常见病、多发病，严重危害着人们的身心健康。
近年来，已有越来越多的研究人员发现，氧化应激和糖尿病

密切相关。高血糖、高血脂等可诱发机体产生氧化应激，而

活性氧( ＲOS) 则可导致胰岛 β 细胞损伤，并影响相关信号通

路等。氧化应激和糖尿病之间相互影响，造成糖尿病患者的

病情不断加重，出现一系列并发症等( 糖尿病心血管病变、糖
尿病肾病变) ［1］。基于氧化应激对糖尿病患者造成的危害，

现已有很多研究利用抗氧化作用来治疗或缓解糖尿病，取得

了不错的效果。
本文查阅大量文献，总结分析糖尿病与氧化应激相互影

响的相关机制，归纳用来检测糖尿病及其合并症中常用的氧

化应激标志物，为判断糖尿病及其合并症发生发展程度提供

参考依据。此外，归纳不同中药对糖尿病及其合并症抗氧化

的作用，总结运动对糖尿病及其合并症抗氧化作用，为糖尿

病及其合并症的防治提供参考依据。
1 氧化应激

1956 年，Harman 提出了自由基学说( free radical，FＲ) ，FＲ
可与体内多种生物分子发生损伤反应［2］，这些 FＲ 统称为活性

氧( ＲOS) 。正常情况下，机体内的氧化系统与抗氧化系统处

于平衡状态，体内不会有过多的 ＲOS 剩余。当机体在遭受各

种有害刺激，如运动时强度过大、时间过长、面对突发事件、疾
病等刺激，体内的氧化系统迅速释放信号，使高活性的 ＲOS 大

量产生，确保能提供机体充足的氧气。此时，氧化系统与抗氧

化系统失衡，抗氧化系统的清除 ＲOS 的能力远不及氧化系统

释放 ＲOS 的能力，此状态被称为氧化应激，氧化应激会造成细

胞的损伤［3-4］。抗氧化系统中，多种抗氧化酶和非酶系统能促

进 ＲOS 清除，主要包括超氧化物歧化酶( SOD) 、过氧化氢酶

( CAT) 、谷胱甘肽过氧化物酶( GSH-Px) 等［1］。
2 氧化应激与糖尿病

2. 1 糖尿病中存在氧化应激 高血糖诱导产生氧化应激，

其原因可能是通过线粒体电子传递链、葡萄糖氧化和多元醇

通路等，长期高血糖加重氧化应激［5-7］。线粒体电子传递链

是产生 ＲOS 的主要途径，葡萄糖不经过酶促反应就会形成

糖基化终产物( advanced glycation end products，AEGs) ，多元

醇通路主要通过烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸( triphosphopyri-
dine nucleotide，NAD-PH) 诱导产生氧化应激。慢性高血糖

导致了线粒体电子传递链、多元醇通路紊乱，引起 AEGs 含量

增高，产生过多的 ＲOS，增加了氧化应激［8］。
在陈文华等［9］研究中，将受试者分为糖尿病组( DM) 、糖

尿病合并视网膜病变组( DＲ) 和健康对照组，观察糖尿病及

其视网膜病变患者血清抗氧化酶活性及非酶类抗氧化物、氧
化应激代谢产物的水平。研究发现，糖尿病及其视网膜病变

患者存在严重的氧化应激，并且糖尿病患者氧化应激代谢产

物［丙二醛( MDA) 、共轭二烯( CD) 、晚期蛋白质氧化产物

( AOPP) ］显著高于对照组( P ＜ 0. 05) 。糖尿病肾病变( DN)

中也存在氧化应激［10］，何兰杰等［11］动物实验研究中发现，高

脂高糖 + 小剂量链脲佐菌素诱导的 2 型糖尿病大鼠模型中，

其肾脏 SOD 含量下降，MDA 含量上升，出现氧化应激。此

外，临床上主要通过检测 DN 患者尿中 DNA 氧化损伤的主要

标记物 8-羟基脱氧鸟苷( 8-OHdG) 来评价 2 型糖尿病患者早

期肾脏病变与氧化应激的关系及严重程度［12-13］。硝基络氨

酸( NT) 是氧化应激对蛋白质造成损伤的一个重要标志物，

在 1 型 糖 尿 病 患 者 中，往 往 发 现 NT 生 成 增 多［14］。李 湘

等［15］研究发现糖尿病足也存在氧化应激，其氧化应激标志

包括脂质过氧化物 MDA、一氧化氮合酶( 总 NOS 和 iNOS) 活

性等。除慢性高血糖外，急性的高血糖和糖尿病酮症酸中毒

也可以引起明显的氧化应激［16-17］。
研究发现，糖尿病及糖尿病合并病发症中都存在氧化应

激，引起不同的 ＲOS 含量增高。
2. 2 氧化应激 对 糖 尿 病 的 影 响 糖 尿 病 中 存 在 氧 化 应

激，而氧化应激又会对糖尿病造成更加严重的影响。ＲOS
可以直接损伤胰岛 β 细胞，胰岛 β 细胞可合成线粒体锰超

氧化物歧化酶 ( MnSOD) ，而胰岛 β 细胞只合成少量的 过

氧化物解毒酶，ＲOS 含量只要稍高，就容易导致胰岛 β 细

胞的损伤［18］。
ＲOS 可作为信号分子激活一些应激敏感通路，调节相关

因子的表达，引起 β 细胞凋亡或坏死，抑制胰岛素分泌，诱发

胰岛素抵抗，最终加重糖尿病。胰十二指肠同源盒-1 ( PDX-
1) 是胰腺特异性表达的转录因子，主要功能调控和启动与胰

岛 β 细胞分化成熟及胰岛素分泌相关基因的表达［19］。ＲOS
可使 PDX-1 含量减少，影响胰岛 β 细胞的再生和分化［20］，

ＲOS 还可通过 JNK 调控 PDX-1 的表达，JNK 信号通路在转导

胞外信号至核转录因子时起着重要的作用，可以提高转录的

能力［21］。ＲOS 激活 JNK 信号通路，造成转录因子叉头框蛋

白-O1( FOXO-1) 进入细胞核，而将 PDX-1 挤出，最终影响了

胰岛 β 细胞［22］。
此外，ＲOS 过多可诱发炎症反应，一些炎症因子，如 IL-

6，CPＲ，TNF-α 等进一步加重胰岛素抵抗［23］。脂肪细胞是这

些炎症因子分泌并调节功能的重要场所，ＲOS 一方面诱发炎

症因子的分泌，脂肪细胞同时加速了炎症因子的分泌，造成

双重促进作用［24］。对于 肥 胖 型 的 糖 尿 病 患 者，一 旦 引 起

ＲOS 增多，由于其自身的肥胖造成炎症反应的加剧，导致对

其糖尿病的加剧。
2. 3 糖尿病中氧化应激标志物 氧化应激标志物是指能反

映机体内氧化应激水平的一系列生物化学物质，本文列举了糖

尿病及其合并症中主要用来检测的氧化应激标志物，见表 1。
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表 1 糖尿病及其合并症中主要的氧化应激与抗氧化应激标志物

Table 1 The markers of oxidative stress and antioxidative stress in diabetes and its complications

分类 氧化应激标志物 原理 糖尿病及其合并症

脂质 共轭二烯( CD) ＲOS 与多不饱和脂肪酸的初级氧化
产物

2 型糖尿病［25］，1 型糖尿病［26］，视网

膜病变［9］

丙二醛( MDA) ＲOS 与多不饱和脂肪酸的次级氧化
产物

2 型糖尿病［27］，视网膜病变［9］，下肢

血管病变［28］，肾病变［29］，糖尿病足［15］

血中氧化型低密度脂蛋白及其抗体
( ox-LDL)

MDA 与 LDL 的氧化产物 2 型糖尿病［30］，冠心病［31］，肾病变［32］

蛋白质 蛋白质羰基( PCO) ＲOS 与蛋白质的氧化产物( 普遍氧化) 2 型糖尿病［33］，肾病变［34］

硝基络氨酸( NT) ＲOS 与蛋白质的氧化产物( 特殊氧化
氨基酸)

1 型糖尿病［14］

肌酸激酶( CK) 肌肉细胞损伤的标记物 视网膜病变［35］，微血管病变［36］

晚期蛋白质氧化产物( AOPP) ＲOS 与蛋白质的晚期氧化产物 视网膜病变［9］，肾病变［34］

DNA 8-羟基脱氧鸟苷( 8-OH dG) ＲOS 与鸟苷酸的氧化产物 肾病变［37］

抗氧化成分 超氧化物歧化物( SOD)
过氧化氢酶( CAT)
谷胱甘肽过氧化物酶( GSH-Px)
谷胱甘肽( GSH)

活性能反应器官氧化应激所处的状
态及抗氧化能力的强弱，作用为清除自
由基、保 护 生 物 膜、阻 断 和 防 止 氧 化
应激

糖尿病及其合并症中，一般都可用

维生素 C( VC ) 、维生素 E( VE ) 天然抗氧化剂，保护机体不受自由基
伤害

糖尿病视网膜病变［9］，下肢血管病

变［28］

其他 肌红蛋白( Mb) 引起肾血管收缩，肾小管阻塞 肾病变［38］

尿酸( UA) 体内嘌呤代谢的终产物，也是体内主
要的内源性水溶性抗氧化剂之一

视网膜病变［35］，肾病变［37］，微血管

病变［39］

一氧化氮( NO) NO 与 ＲOS 反应产生的一类以 NO 为
中心的衍生物，直接反应氧化应激水平

2 型糖尿病［40］，肾病变［29］

一氧化氮合酶( NOS) 2 型糖尿病［40］，糖尿病足［15］

糖基化终产物( AGEs) AGEs 与细胞表面受体的相互作用是
氧化应激发生的必要因素

2 型糖尿病［40］，骨质疏松［41］

本文总结了大量关于糖尿病及其合并症中的氧化应激

标志物，给糖尿病临床治疗提供一定的生化指标参考依据，

但是不足之处在于，目前对于以上氧化应激标志物还没有可

靠的参考值。
3 中药多糖对糖尿病的抗氧化作用

中医学中虽没有“抗氧化”的说法，但是大量临床研究证

明了，中药的抗氧化作用对于糖尿病的治疗也是具有较好地

效果。研究发现，中药中的主要成分多糖发挥重要作用，多

糖是由 10 个以上单糖缩合去水，以糖苷键形式结合形成的

多聚糖，与单糖、寡糖的性质不同，不但不会使血糖升高，而

且能降低血糖。本文列举近几年中药多糖在糖尿病中的抗

氧化作用，见表 2。

表 2 中药多糖在糖尿病中的抗氧化作用

Table 2 Antioxidative functions of polysaccharide in diabetes

中药多糖 糖尿病中的抗氧化作用

枸杞多糖( LBP) 提高 SOD; 降低 MDA; 增强糖尿病肾脏抗氧化能力［42］

葛根多糖( PＲP) 提高肝脏 SOD，CAT; 降低 MDA; 改善 2 型糖尿病［43］

黄连多糖( CCP) 减少脂质过氧化物、AGEs; 提高抗氧化酶活性; 抑制多元醇旁路［44］

姜黄多糖( CLP) 提高 SOD; 降低 MDA; 降低糖尿病炎症［45］

白芍多糖( TGP) 提高肾脏 SOD，CAT; 不降低血糖、血脂［46］

黄芩多糖( SGP) 减轻糖尿病肾病局部氧化应激; 减轻尿蛋白; 提高尿肌酐排泄功能［47］

罗汉果多糖( SPGS1) 提高肝脏抗氧化能力; 降血糖、血脂［48］; 增强免疫力［49］

银杏多糖( GBP) 修复胰岛 β 细胞; 促进胰岛素分泌; 减弱糖尿病肾病炎症反应［50］

丹参多糖( SMP) 提高肝脏 GSH［51］; 抑制糖尿病性骨质疏松［52］; 下调糖尿病下肢血管病变炎症因子［53］; 抑制糖尿病肾病炎症反

应［54］

黄芪多糖( APS) 降低血糖; 促进胰岛素分泌; 修复胰岛 β 细胞; 提高免疫、抗氧化; 1 型、2 型糖尿病及糖尿病肾病、心肌病、眼病、
神经病、糖尿病足皆有一定治疗作用［55］

甘草多糖( GＲP) 清除自由基活性［56］; 促进胰岛素分泌［57］
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续表 2

中药多糖 糖尿病中的抗氧化作用

金樱子多糖( ＲP) 降低 LDL; 降血脂; 提高糖尿病肝脏抗氧化能力［58］

玉竹多糖( POP) 提高胰腺 SOD，CAT，GSH-Px; 降低胰腺 MDA; 降血糖［59］

人参多糖( GPS) 促进胰岛素分泌; 抗胰岛 β 细胞凋亡; 抗氧化; 抗炎; 降血糖［60］

山药多糖( YP) 提高免疫; 抗氧化; 体外降糖［61］

桑叶多糖( MLP) 提高肝抗氧化能力; 降血糖［62］; 提高胰腺抗氧化能力［63］

灵芝多糖( GLP) 抑制 AGEs［64］; 提高心肌抗氧化能力［65］

杜仲多糖( EOP) 提高胸腺与脾脏 SOD; 降血糖［66］

地黄多糖( ＲG) 提高肾脏抗氧化能力; 降血糖［67］

肉桂多糖( CP) 提高免疫; 降血糖［68］; 提高 SOD; 抗脂质过氧化［69］

红景天多糖( ＲSP) 抗氧化; 抗炎; 降血糖［70］

菟丝子多糖( CCPS) 抗脂质过氧化; 提高 SOD; 提高免疫; 降血糖［71］

番石榴多糖( GP) 抗脂质过氧化; 提高肝脏抗氧化能力; 降血糖［72］

党参多糖( CPP) 抗氧化; 提高胰岛素敏感性［73］

红芪多糖( HPS) 抗氧化; 降血糖; 防治糖尿病视网膜病变［74］

薏苡仁多糖( CPS) 下调血管 NO，NOS［75］; 抗脂质过氧化; 降血糖［76］

茯苓多糖( WＲP) 提高肾脏抗氧化能力( SOD，CAT，GSH-Px) ; 降低肾脏 MDA; 降血糖［77］

牛膝多糖( ABP) 抗脂质过氧化; 提高肾脏抗氧化能力; 防治糖尿病视网膜病变; 降血糖［78］

当归多糖( ASP) 提高肾脏 SOD; 降低肾脏 MDA; 降低肾脏 NO，NOS; 降血糖［79］

太子参多糖( PP) 降低 LDL-C; 降血糖; 提高肾脏、胰腺抗氧化能力［80］

麦冬多糖( OPSＲ) 抗脂质过氧化; 降血糖［81］; 提高肾脏抗氧化能力［82］

黄精多糖( PSP) 降血糖、血脂; 抗氧化; 抗糖尿病心肌炎症［83］; 提高肾脏抗氧化［84］

马齿苋多糖( POPS) 降血糖、血脂; 修复胰岛 β 细胞; 提高肝脏抗氧化［85］

石斛多糖( DHP) 抗糖尿病视网膜病变炎症; 降血糖［86］

百合多糖( LLP) 提高肝脏抗氧化; 修复胰岛胰岛 β 细胞; 增加胰岛素分泌［87］

银杏多糖( GKP) 修复胰岛 β 细胞; 增加胰岛素分泌; 提高肝脏抗氧化［88］

白茅根( ICP) 降低 LDL-C; 抗脂质过氧化; 降血糖［89］

三白草多糖( SCP) 抗脂质过氧化; 降血糖; 防治糖尿病白内障; 修复胰岛 β 细胞［90］

白芨多糖( BSP) 抗炎; 抗糖尿病溃疡［91］

姬松茸多糖( AMP) 抗脂质过氧化; 提高肾脏抗氧化［92］; 降血糖; 抗炎( TNF-α，IL-6) ［93］

沙棘多糖( HＲP) 抗脂质过氧化; 清除自由基; 降血糖［94］

艾叶多糖( AAP) 增加肝糖原; 改善胰岛素分泌; 保护胰岛 β 细胞免受自由基损伤［95］

牛蒡多糖( ALP) 提高胰腺抗氧化能力; 抗氧化; 延缓糖类在肠道内的吸收［96］

蛹虫草多糖( AHCP) 抗脂质过氧化; 降血糖［97］

白术多糖( AMPS) 抗氧化; 降低空腹血糖; 增加胰岛素敏感性［98］

莪术多糖( CKP) 抗脂质过氧化; 保护胰岛 β 细胞凋亡; 降血糖［99］

桔梗多糖( PGP) 抗脂质过氧化; 提高肝脏抗氧化; 降血糖［100］

菊苣多糖( HCP) 降低 AGEs; 提高肾脏抗氧化; 降血糖; 抗氧化［101］

茅苍术多糖( ALPS) 抗脂质过氧化; 降血糖［102］

三七多糖( PXP) 抗脂质过氧化; 提高肝、肾抗氧化; 降血糖［103］

蒲公英多糖( TMP) 抗氧化; 降糖; 抑制 α-葡萄糖苷酶活性［104］

西洋参多糖( PFP) 抗脂质过氧化; 降血糖［105］

金线莲多糖( AＲP) 抗脂质过氧化; 降血糖［106］

苦瓜多糖( MCP) 提高肝肾抗氧化; 降血糖［107］

车前子多糖( PSPS) 抗氧化; 清除自由基［108］

南瓜多糖( PKP) 抗脂质过氧化; 降血糖; 修复胰岛 β 细胞; 提高肝脏抗氧化［109］

中药研究中，目前发现很多中药多糖对糖尿病具有抗氧

化作用，主要为抗脂质过氧化，提高肝、肾、胰腺、心肌等抗氧

化能力，改善糖尿病血管、视网膜病变及骨质疏松，对糖尿病

溃疡、足等也有抗炎、淡化疤痕的作用。此外，中药多糖可以

清除过剩自由基，修复胰岛 β 细胞，抑制糖苷酶活性，延缓多

糖转化为单糖等。
4 运动对糖尿病抗氧化作用

运动是一种很好的促进身体健康及疾病恢复的方式，已

经被广泛推荐，当然也适用于糖尿病。运动能降低血糖和血

脂，有利于糖尿病人控制血糖。此外，有规律的体育运动可
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以在糖尿病对抗氧化应激中起到保护作用［110］。
运动过程中，本身存在氧化应激［111］。运动时耗氧量增

加，当供氧量无法满足机体的需氧量时，机体产生 ＲOS，如果

机体无法及时清除过多的 ＲOS，则机体会遭受氧化应激损

伤。但是运动过程中，抗氧化酶的活性也会随之适应性增

加，经常运动可以提高机体耐受氧化应激、清除过多 ＲOS 的

水平，这种提高取决于运动的强度、持续的时间及肌纤维的

类型。一般来说，只有在耐力运动中被募集的氧化型肌纤维

才能提高抗氧化酶的活性［112］。
中小强度运动可以增强抗氧化酶的活性，提高机体抗氧

化应激能力。Kiraly 等［113］研究发现，2 型糖尿病小鼠经过 13
周中小强度游泳训练后，其抗氧化酶活性提高，且血糖、血清

胰岛素水平接近正常值。在王小娟等［114］研究中，也得出有

氧运动可增强机体抗氧化酶 SOD 和 GPX 活性，改善糖尿病

大鼠氧化应激状态，降低其胰岛素抵抗水平。
此外，Kaczor 等［115］研究发现，长期低强度的运动可以增

加机体蛋白质相关酶的活性，减缓其氧化应激的损伤，长期

运动可增加其适应性应答，从而促进细胞修复，抑制细胞凋

亡。赵用强等［116］研究发现，有氧运动可以提高有氧工作能

力，促进抗氧化酶辅酶 Q 清除自由基，避免 DNA 中的 dG 被

氧化成 8-OHdG，减少了 DNA 的缺失和突变。Delbin 等［117］

研究发现，长期有氧运动可以降低糖尿病机体 AGEs 的含量，

抑制其生成，改善糖尿病血管病变。
众多研究结果显示，在选择运动方案时，中小强度的有

氧运动较适合糖尿病患者，帮助其抵抗糖尿病氧化应激，见

表 3。

表 3 运动对糖尿病抗氧化作用

Table 3 Antioxidative functions of exercise in diabetes

运动影响因素 指标 运动强度、运动持续时间、肌纤维类型

长期有氧运动 本身 抗氧化酶活性适应性增加，提高机体耐受氧化应激的水平

血糖 降低血糖，改善体内高血糖环境，降低高血糖诱发氧化应激的风险

血脂 降低血脂，改善脂质过氧化

蛋白质 促进蛋白质相关酶活性，减缓其氧化应激损伤，促进细胞修复，抑制细胞凋亡

DNA 避免 DNA 中的 dG 被氧化成 8-OHdG，减少 DNA 缺失、突变

其他 降低糖尿病机体 AGEs 含量

运动可以降低血糖和消耗脂肪，帮助糖尿病患者抵抗氧

化应激。在选择中小强度的有氧运动后( 至少 30 min［118］) ，

还需注意运动后的疲劳恢复，糖尿病患者由于自身病情等原

因可能导致体质下降，如果在运动后疲劳未恢复，仍进行二

次运动，则导致其疲劳累积，可能加重了体内的氧化应激。
因此，有规律的体育运动应当以合理的运动强度、持续时间

和充分的疲劳消除为主要内容。可参考的提高糖尿病患者

抗氧化能力的运动处方见表 4。

表 4 提高糖尿病患者抗氧化能力的运动处方

Table 4 Exercise prescription of improving antioxidative ability
in diabetes

运动强度 有氧运动1)

运动持续时间 1 ～ 2 h1)

运动项目 周期性项目( 慢跑、游泳、自行车等) 2)

运动频率 1 周至少 3 次，确保疲劳恢复

注: 1) 有氧运动以中小强度为主，运动强度根据不同的年龄、性

别及体质等因素而决定，且随着长期的运动，适当的改变，一般而言，

100 ～ 120 次 /min 较为适宜，运动时间至少 30 min，一般 1 ～ 2 h 较为

适宜［118］。2) 周期性运动有利于氧化型肌纤维( 慢肌) 提高抗氧化酶

的活性［119］。以上运动处方内容仅作为参考，个人的运动处方需根

据糖尿病患者的体质、运动能力、病情、个人喜好等因素再详细制定。

5 总结

糖尿病和氧化应激相互影响，加重糖尿病及其合并症的

发展。中药和运动都能对糖尿病及其合并症抗氧化有所帮

助，两者相互结合、运用更有利于糖尿病的治疗和减缓。本

文中总结出的 56 味中药对糖尿病及其合并症的抗氧化作

用，通过服用中药对机体进行调理，能够减缓糖尿病患者的

氧化应激。而运动作为常用的外治方法，对促进机体健康具

有良好的作用。尤其对于糖尿病患者来说，糖尿病是一种以

高血糖、高血脂为主要特征的代谢性疾病，初期形成的原因

往往是饮食摄入过多，运动消耗过少引起的胰岛素抵抗和内

分泌紊乱。运动能消耗过剩的能量，具有非常好的降糖、降
脂功效，改善糖尿病患者高血糖、高血脂的机体内环境。因

此，中药与运动结合治疗和缓解糖尿病具有一定的必要性，

通过中药和运动“内调外练”减缓糖尿病患者的氧化应激，同

时降低血糖和血脂等，对于防治糖尿病及其合并症有着重要

意义。
中药剂量直接影响防治糖尿病及其合并症的效果，本文

虽列举近几年相关的中药研究，但有关其剂量及服药时间问

题还有待进一步研究。
规律的体育运动对抵抗糖尿病氧化应激的保护作用应

当以合理的运动强度及持续时间为主，尤其重要的，还需注

意运动后的疲劳消除。
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