
营养学报 2003年第 25卷第 1期 

甜茶素提取物对 STZ致高血糖大 鼠的 

降血糖作用研究 

田翠平，瞿伟菁，孙 斌，李明娟，汪 虹，黄晓青 

(华东师范大学生命科学学院，上海 200062) 

【摘 要】 目的 ： 研 究甜茶 素提取 物对 STZ致高血糖 大 鼠的 降血糖 效果及其 降糖机 制 。 方 

法 ： 腹 腔注射 STZ制备 糖尿病 大 鼠模型 ，取 成型 的大 鼠随机 分 阳性对 照组、甜茶 素提取物组 和 降 

糖灵组 。同时设一正 常组 。灌 胃 3 w 后 ，测血糖、果 糖胺 、胰 岛素和 SOD 等指标 。 结 果 ： 甜茶 素 

提取 物 能极显著 地 降低 STZ致 高血 糖大 鼠血 糖，增 强其抗 氧 化 能力 ，同 时能刺激胰 岛素 的分 泌。 

结论 ： 甜茶素提取物 通过刺 激胰 岛素的分 泌来 降低 血糖。 
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甜 茶 (Rubus Suavissimus S．Lee)是 蔷薇 科悬 

钩子属的一种落叶有刺灌木，为我国广西特产植物。 

广西民间以甜茶叶代茶饮用，谓有清热止渴、补肾、 

降血压和治疗糖尿病等功效 ，特别是糖尿病患者长 

期饮用会收到良好效果。甜茶甜味的主要成分为甜 

茶素 ，又 名悬 钩子 甙 (rubusoside)是 斯 替 维 醇 和葡 

萄糖结合而成的二萜甙[1 ]。有关甜茶素对糖代谢影 

响的前期研究表明 ]：甜茶素能降低正常小鼠血糖 

水平 ，降糖率为 18．47 ；其对小 鼠糖异生具有明显 

的抑制作用，并具一定的降血脂和抗氧化作用 。本研 

究 在此基 础上 ，进 一步研究甜 茶素 提取物 对 STZ致 

高血糖大鼠血糖 、血脂代谢的影响，并对其作用机制 

进 行初步探讨 。 

1 材 料 方 法 

1．1 材料 

1．1．1 药物 ： 甜 茶 (Rubus Suavissimus S．Lee) 

浸膏，由广西金秀县香料有限公司惠赠 。 

1．1．2 动物 ： 雄性昆明种小 鼠，体重为(35．40± 

2．79)g；雄性 SD大鼠，体重(214．38±26．02)g(购 

于 上 海 医科大 学 动物 饲 养 室 ，合 格 证 号 ：医动 字第 
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O2—22—1)。 

1．1．3 药品： 链脲佐菌素，(streptozotocin，STZ， 

Sigma公司产品)，降糖灵片(盐酸苯乙双胍片，南通 

制 药总厂 产品)；血清 葡萄糖 、甘油三酯 、胆 固醇的酶 

法测定试剂 盒和果糖胺 测定试 剂盒购 自上海 科欣生 

物 技 术 研 究 所 ；SOD、NO 合 酶 (NOS)、NO、乳 酸 

(LD)、乳酸脱 氢酶 和 MDA 的酶法 测定试 剂盒 购于 

南京建成生物工程研究所；胰岛素免疫放射试剂盒 

购 自上海生物 制品研究所 。 

1．1．4 仪 器 ： 721光栅 分光光 度计 、wH一85型旋 

涡 混合 机 、高 速 台式离心 机 、RE一52型旋转 蒸发 仪 、 

恒温水 浴锅 和台式冰冻离心机 。 

1．2 方 法 

1．2．1 甜茶素提取物的提取： (本实验室制备)取 

甜茶 浸膏 ，加 95 乙醇 ，静止后离 心 ，弃沉 淀 。上 清 

液浓缩后 ，用 servage液(氯仿 ：正丁醇 一4：1)除 

蛋 白。最后浓 缩后置 7O C恒 温箱烘 干 ，即得甜 茶素 

提取物 。 

1．2．2 甜茶素有效剂量的筛选 ： 正常雄性昆明种 

小鼠禁食 10 h后 ，按 190 mg／kg剂量腹腔注射 pH 

4．5的柠檬 酸缓 冲液配制 的 STZ溶液 。96 h后 ，尾 

静脉采血 ，测定禁食 6 h后的空腹血糖值，取血糖值 

大 于 15．00 mmol／L的小 鼠为成型糖尿 病小 鼠 。成 

型糖 尿病小 鼠随机分为 4组 ，每组 8只 ，设为 高 、中、 

低剂量组和糖尿病对照组，组间血糖差异小于 1．5 
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mmol／L，同时设 一组 正常 对照 组。高 、中和低 剂量 

组 分别按 300、200、100 mg／(kg·d)的剂量灌 胃甜 

茶 素提取 物 ，连续灌 胃 2 w，每周测 一次血糖 。根据 

降血糖效果及体重变化 ，选择最有效剂量。 

1．2．3 STZ大 鼠模 型的构 建及分 组 ： 正常 雄性 

SD大 鼠禁 食 10 h后 ，按 60 mg／kg剂量 腹 腔 注射 

pH 4．5的柠 檬酸缓 冲液 配制的 STZ溶液 。96 h后 ， 

尾静脉采血，测定禁食 6 h后的空腹血糖值 ，取血糖 

值 大于 15．00 mmol／L的 大 鼠为成 型糖 尿 病 大 鼠。 

成型糖尿病大鼠随机分为阳性对照组、降糖灵治疗 

组 和 甜 茶 素 提 取 物 组 ，组 间 血 糖 差 异 小 于 0．6 

mmol／L；同时设一组正 常对照组 。阳性对照 组和正 

常组灌胃生理盐水 ，降糖灵治疗组按 100 mg／(kg· 

d)灌 胃，甜 茶素提 取物组按 300 mg／(kg·d)剂量灌 

胃。连续 3 w，每周 测血糖一次 ，3 w 后处死测 血清和 

肝脏各 指标 。 

1．2．4 指标 测 定 ： 血 清 葡萄 糖 、甘 油三 酯 、胆 固 

醇、果 糖 胺 、No、NoS、SoD、LD、和 乳 酸 脱 氢 酶 

(LDH)按试 剂盒测定 。胰 岛素 测定 由上 海第 一人 民 

医院完成 。葸 酮硫酸法测肝 糖原含量[4]。所有 数据经 

统计学处理后用 ±S表示 ，组间差异经 t检验。 

2 结 果 与 分 析 

2．1 甜茶素提取 物有效剂量 的筛选 

甜茶素 提取物高、中、低 即 300、200、100 mg／ 

(kg·d)三种剂量对 STZ致高血糖小 鼠的降血糖效 

果及对小鼠体重变化的影响见表 1和图 1。 

Table 1 Effect of rubusoside on serum glucose 

cOncentratiOn in diabetic mice ( 一 8) 

。P< O．05． P< O．01 compared with control 

表 1显示 ：低剂量甜茶素提取物不能显著地降 

血糖。高剂量能显著降血糖 ，中剂量降血糖效果不如 

高剂量显著 ，而且 ，体重减轻幅度比高剂量组大(图 
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1)。因此确定甜茶素提取物高剂量即 300 mg／(kg· 

d)为有效降血糖剂量。 

0 7 l4 

t／d 

·-—~ normal group ·-—_- control group 

—‘● —hI譬h dose group —。●一 medIum dose group 
—  一

IOw dose gro up 

Fig．1 Effect of rubusoside on body 

weight in diabetic rats 

2．2 甜茶素提取物对 STZ致高血糖大鼠血清葡萄 

糖 的影 响 

根据 STZ致高血糖小 鼠实验，我们确定了甜茶 

素提取 物的有效剂量 。按此剂量 ，我们 另行实验 ，对 

STZ致 SD大 鼠高血 糖 的影 响进行 了灌 胃试 验 ，结 

果显示 (表 2)：灌 胃 1 w、2 w 和 3 w 后 ，甜 茶素提 取 

物组大鼠的血糖值都极显著地低于阳性对照组 ，降 

糖幅度分 别为 23．02 、19．74 和 27．06 。提示灌 

胃 300 rag／(kg·d)的甜茶素提取物具有有效的降 

血糖效果。而降糖灵为一种对 Ⅱ型糖尿病具有辅助 

治疗效果的药物 ，因此对 STZ致高血糖大鼠的降血 

糖效果 并不显著 。 

Table 2 Effect of rubusoside on serum glucose 

concentration in diabetic rats induced by STZ( 一 8) 

Serum glucose(mmol／L) 

b  ouU Initia1 One week Tw
1

o Thr
1

ee 

w eeKS w ee KS 

P< O．01 compared with control 

2．3 甜茶素提 取物对 STZ致 高血 糖大 鼠血 脂代谢 

的影响 

血清甘油三酯和胆 固醇是反映脂肪代谢的常用 

综合性生 化指标 。表 3结果显示 ：与对照组相 比，甜 

茶素提取物能明显地降低血浆胆 固醇含量 ，对血浆 

甘油三酯也有一定 的降低作用，提示甜茶素提取物 

对 STZ致高血糖大鼠具有降血脂作用。并与降糖灵 
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调节血脂代谢的作用无显著差异 。 

Table 3 Effect of rubusoside on serum triglyceride， 

cholesterolin diabetic rats( 一 8) 

‘P< O．05 compared with control 

2．4 甜茶素提取 物对 STZ致高血 糖大 鼠果糖胺 含 

量 的影 响 

基 
至 

苎 
星 
邑 

ControI Rubuso~ide NurmaI Phenformin 

Group 

Fig．2 Effect of rubusoside on serum 

fructosamine in diabetic rats 

蛋 白在高糖环境 中会发生非酶促糖基化反应， 

糖化血浆蛋白的含量可反映 3 w的血糖水平 ；果糖 

胺是血浆中葡萄糖与蛋白质形成的酮胺物，其含量 

可反映血浆中糖化血浆蛋 白的水平[s]。进一步分析 

了受试 大 鼠的果 糖 胺表 明 (图 2)，甜 茶素 组血 浆果 

糖胺低 于 阳性对 照组 ，虽 然 与 阳性 对 照组相 比无统 

计学意义(P>0．05)，但仍可见甜茶素组血浆果糖 

胺水平存在下降的趋势，提示甜茶素提取物控制高 

血糖的稳定性 的最佳浓 度 尚待进一 步探寻 。 

2．5 甜茶素提取 物对 STZ致高血糖大 鼠血清乳酸 

脱氢酶(LDH)活性 、LD及肝 糖原含量 的影响 

Table 4 Effect of rubusoside on LD。LDH of serum 

and liver glycogen in diabetic rats (，z一 8) 

P< O．01 compared with control 

表 4结果显示：甜茶素提取物对 STZ致高血糖 

大 鼠血清 LD含量 和 LDH 的活性 没有明显 的影 响 ， 

同时对肝糖 原也无 明显的影 响。提示甜茶素提取物 
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并未通过加强葡 萄糖的无 氧代 谢和增加肝糖原 含量 

来降低血糖。降糖灵组大鼠肝糖原含量极显著高于 

阳性对照组 ，这与降糖灵通过增加肝糖原含量来降 

血糖的机制 正好 相符合 。 

2．6 甜茶素 提取 物对 STZ致高 血糖 大 鼠血 浆 NO 

和 NOS的影 响 

Table 5 Effect of rubusoside on serum N0 and NOS 

n diabetic rats( 一8) 

近年研 究证实 ，细胞 因子引起 诱 导型一 氧化 氮 

合酶 (iNOS)表 达 ，进 而过度生成 N0，而 N0 在介导 

胰腺损坏性 效应 中起重要作 用 ]。表 5显 示 ，灌 胃甜 

茶素 3 w后，血浆 N0含量和 N0S活性与阳性对照 

组相 比 ，均无显著性 差异 ，但有 降低的趋势 ，因此 ，甜 

茶素提取物对 NOS—NO体系是否具有改善作用还 

需进一步研 究 。 

2．7 甜茶素 提取物 对 STZ致高血糖 大鼠血 浆和组 

织 SOD活性 的影 响 

Table 6 Effect of rubusoside on S0D of serum and 

tissue in diabetic rats(／'t一 8) 

Serum SOD Liver SOD Pancrea S0D 
Group

(U／L) (NU／ g Prot) (Nu／ g Prot) 

125．59士 12．47 121．83士 7．91 140．34士 11．6O 

131．78士24．60 134．78士 8．O8 159．O9士 20．22 

142．51士 2O．14 137．39士 18．52a 172．57士 24．74 

143．04士 24．13 142．27士 19．O2 145．67士 21．13 

P< O．05， P< O．01 compared with control 

S0D对机体的氧化与抗氧化平衡起着重要的 

作用，能清除超氧阴离子 自由基 ，保护细胞免受损 

伤。表 6显示 ，与阳性对照组相 比，甜茶素组血浆 

SOD 活 性 无 显 著性 差 异 ，但 有 上 升 的趋 势 ；肝 脏 

S0D的活性与阳性对照组相 比显著升高。提示甜茶 

素提取物灌胃 3 w后对 STZ致高血糖大鼠清除 自 

由基 ，降低糖尿病大鼠的氧化损伤具有一定的增强 

作用 。 

2．8 甜茶素提取物对 STZ致高血糖大鼠胰岛素分 

泌的影响 

如 图 3所 示 ，阳性 对 照组胰 岛素含 量 为 36．07 

±3．62(pmol／L)，甜茶 素 提取 物组 含量 为 53．24± 

■‘l ■■■艺 _芒 -—Ej．I■力 
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13．71(pmol／L)。极显著地高于 阳性 对照组 (P< 

0．O1)。该结果提示 ，甜茶素提取物降血糖机制之一 

可能是通 过刺激 胰岛素 的分泌来 实现 的 。 
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暑  
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暑 
三 

Control Rubusoside Normal Phenformin 

Group 

Fig．3 Effect of rubusoside on insulin secretion 

in diabetic rats 

3 讨 论 

甜 茶 素 提 取 物 对 糖 代 谢 影 响 的 前 期 研 究 表 

明[3]： 甜茶素能降低正常小 鼠血糖水平，降糖率为 

18．47％ ；对 小 鼠糖 异生 具有 明显 的抑 制作 用 ，并具 

一 定的降血脂和抗氧化作用。在此基础上 ，本研究进 

一 步表明：甜茶素提取物对 STZ致高血糖小鼠的有 

效降血糖剂量为 300 mg／(kg·d)；在灌 胃 1 w、2 w 

和 3 w后甜茶素提取物对 STZ致高血糖大鼠的降 

糖 幅 度 分 别 为 23．02 、19．74 和 27．06 ；3 w 

后 ，虽然甜茶素提取物组血浆果糖胺水平与阳性对 

照组无统计学差异 ，但存在下降的趋势 ，提示甜茶素 

提取物控制高血糖的稳定性需进一步探讨。此外，甜 

茶素提取物能明显地降低血浆胆固醇含量，对血浆 

甘油三酯也有一定的降低作用，由此可见 ，甜茶素提 

取物对 STZ致高血糖大 鼠血脂代谢具有一定的调 

节作 用 。 

与阳性对照组相 比，甜茶素组血浆 SOD活性虽 

然不能明显高于阳性对照组，但有升高的趋势；肝脏 

SOD的活性与阳性对照组相比显著升高。甜茶素治 

疗组血浆 NO含量和 NOS均无显著性差异 ，但有降 

低的趋势，可能是因为甜茶素灌 胃时间不够。以上结 

果表明甜茶素对 STZ致高血糖大鼠的抗氧化能力 

具 有一定 的增 强作用 ，从 而对糖 尿 病 的进 一 步发展 
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起到防治的作用，甜茶素对 NOS—NO体系是否具有 

改善作 用还需进一 步研 究 。甜茶素 提取物对 STZ致 

高血 糖 大 鼠 LD含 量 和 LDH 的活性 没有 明显 的影 

响 ，同时对肝 糖原也无 明显 的影响 。说 明甜茶素并 未 

通过加强葡萄糖的无氧代谢和增加肝糖原含量来降 

低血糖。而甜茶素提取物组胰岛素的含量极显著地 

高于阳性对照组，说明甜茶素提取物能够刺激胰 岛 

素的分泌，从而揭示通过刺激胰岛素的分泌来降低 

血 糖 ，可能是甜茶素 降血 糖机制之一 。 

甜茶 为 80年 代初调 查发 现 的一个 新 品种【7 ]， 

为广西特 产植 物 ，但 在 民间早有应用 。甜茶 素是斯替 

维醇 和葡萄 糖结合 而成 的二萜 甙 ，其甜 度 为蔗 糖 的 

300倍 ]。本研究表明甜茶素提取物能有效地降低 

血糖 ，而且降糖幅度并不大 ，而糖尿病人禁吃含糖的 

食物 ，因此甜茶 素提取 物 作为 一种糖 尿病 人食 物 中 

的甜味剂来开发 ，将具有一定的开发应用价值。 
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[Abstract] Objective：To study the anti—hyperglycemic effect of rubusoside on diabetic rats induced 

by streptozotocin (STZ)and its mechanism ． M ethods：The STZ—induced diabetic rats were dived into 

three groups and were given (ig．)saline，rubusoside and Phenform in respectively once a day．After three 

weeks。the levels of serum glucose，fructosamine，insulin，SOD were assayed．Results：Rubusoside could 

reduce the level of serum glucose significantly，enhance the ability of anti—oxidation and stimulate the 

secretion of insulin in STZ—induced diabetic rats． Conclusion：The action of rubusoside on secretion of 

insulin can be explained for the anti—hyperglycemic effect． 

Key words： rubusoside extraction； streptozotocin； hyperglycemic rat； Insulin 

中国营养学会临床营养分会将在京举办《临床营养培训班》 

中国营养学会临床营养分会定于 2003年 4月中下旬在北京举办营养师培训班，由卫生部给予国家级继 

续教育学分，共 72学时(不含节假 日)。培训对象是：未经系统培训的营养师、准备从事营养师工作的人员、临 

床科医师、从事学生营养工作 、食品企业工作和热心营养工作的人员。 

主要培训 内容 ： 

(1)医院膳食及操作规程 (8)肠内肠外营养研究新进展和临床应用 

(2)营养科管理 (9)与营养有关的慢性疾病研究新进展 

(3)主要胃肠道疾病的营养治疗 (10)营养与精神健康的关系 

(4)主要肝胆胰疾病的营养治疗 (11)转基因食品与食品安全研究新进展 

(5)主要肾脏疾病的营养治疗 (12)脂肪酸与健康 

(6)肥胖研究新进展和营养治疗 

(7)糖尿病研究新进展、营养治疗和糖尿病教育方法示范 

学习班组织参观唐山工人医院(自愿、来往车费 自理)，学费每人 800元 ，交通费、食宿自理。 

培训后 由学会记学 分及发 中 国科协和 中国营养学会结业 证 。 

联系人及电话 ：李淑媛 O1O一6891—3008 

于 康 01O一6529—5551 

潘丽莉 010—6304—3472 

(中国营养学会临床营养分会) 
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