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刺梨汁对Ⅰ型糖尿病小鼠的降糖作用 
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摘要：研究刺梨汁高、中、低剂量组对链脲佐菌素（STZ）诱导形成Ⅰ型糖尿病小鼠的降糖效果。将造模成功后的小鼠随机分

为模型组、阳性组、刺梨汁高、中、低剂量组，并设空白对照组。灌胃给药，期间测定小鼠的饮食饮水量、体重、空腹血糖（FBG）、

糖耐量、糖化血清蛋白（GSP）、糖化血红蛋白（GHb）、血清胰岛素（INS）、肝糖原以及脏器指数变化。连续灌胃治疗 28 d 后，多

饮多食的症状明显好转，体重下降受到抑制；与模型组相比，刺梨汁高、中、低剂量组的 FBG 分别下降了 39.80%、18.18%、7.18%；

GHb 降低了 29.85%、16.04%、10.52%；GSP 降低了 18.52%、9.80%、6.32%；INS 分别升高了 26.13%、20.60%、14.21%；血糖时间

曲面下的面积（AUC）分别降低 44.43%、22.62%、14.07%，肝糖原分别增加了 1.39、1.10 和 1.02 倍，表明刺梨汁对Ⅰ型糖尿病小鼠

具有辅助治疗作用。 
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Abstract: The hypoglycemic effect of Roxburghii juice in high, middle and low dose groups on streptozotocin (STZ) -induced type I 

diabetic mice was studied. The mice were randomly divided into blank group, model group, positive group, high, middle and low dose groups 

administration by gavage for 4 weeks. Changes in diet and water intake, body weight, fasting blood glucose (FBG), glucose tolerance, 

glycosylated serum protein (GSP), glycosylated hemoglobin (GHb), serum insulin (INS), liver glycogen and organ index were measured during 

the study. After continuous gavage for 28 days, the symptoms of polydipsia and polyphagia were significantly improved and weight loss was 

inhibited. Compared with the model group, FBG in the high, medium and low dose groups of Rosa roxburghii juice decreased by 39.80%, 

18.18% and 7.18%, respectively. GHb decreased by 29.85%, 16.04% and 10.52%. GSP decreased by 18.52%, 9.80% and 6.32%. INS increased 

by 26.13%, 20.60% and 14.21% respectively, the areas under the blood glucose time curve (AUC) were reduced by 44.43%, 22.62% and 

14.07%, respectively, liver glycogen levels were increased by 1.39, 1.10 and 1.02 times, respectively, show that thorn pear juice have auxiliary 

therapy effect on theⅠdiabetes mice. 
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糖尿病主要由于胰岛素作用缺陷或胰岛素分泌不

足引起的高血糖紊乱疾病[1]。随着人们生活水平的提

高及生活习惯的改变，糖尿病患者人数不断攀升，已

成为继肿瘤、心血管疾病的第三大非传染性疾病。根

据 2017 年国际糖尿病联合会(IDF)最新统计结果显

示，全球 20~79 岁糖尿病患者人数已达 4.25 万人死于

糖尿病[2-4]。目前临床上治疗糖尿病的方法主要是口服 
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降糖类药物，然而长期服用会对人体健康产生严重的

副作用[5,6]。因此从天然植物中探寻有降糖作用的食品

原料具有广阔的市场前景。 
刺梨（Rosa roxburghii Tratt）又名茨梨、木梨子，

为蔷薇科缫丝花的果实[7]。主要分布在中国西南地区

的四川、云南、贵州等省份，尤其在贵州各地区均可

见其分布[8]。刺梨富含维生素 C，其维生素 C 含量是

其它单果作物（番茄、猕猴桃等）的几倍甚至几十倍
[9]。除此之外，刺梨中还含有丰富的超氧化歧化酶、

单宁、多酚、黄酮、多糖、微量元素以及氨基酸等物

质[10-13]。现代药理研究表明，刺梨具有调节机体免疫
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功能、抗氧化、美容养颜、抗动脉粥样硬化、抗肿瘤、

降血糖等功能[14,15]。张晓玲等[16]研究发现，刺梨中的

黄酮能显著地降低糖尿病小鼠的血清葡萄糖，升高血

清胰岛素，具有预防糖尿病的作用。也有研究报道，

刺梨中活性成分维生素 P 具有预防糖尿病及其并发症

的作用[17]。目前，关于刺梨汁降血糖作用及其机理的

研究报道较少。所以本文以刺梨原汁进行不同程度的

浓缩后连续灌胃糖尿病小鼠四周后，探讨刺梨汁的降

糖作用，期望为刺梨汁开发辅助降糖保健食品及降糖

机理提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

刺梨原汁，贵州省贵阳市龙里县；刺梨汁高、中、

低剂量组，刺梨原汁分别旋转蒸发浓缩 8 倍、4 倍、2
倍，4 ℃冰箱保存备用；SPF 级 18~22 g 的 KM 种雄

性小鼠（合格证号：SCXK(辽)2015-0001），辽宁长生

生物技术股份有限公司提供。 

1.2  实验试剂与仪器 

1.2.1  实验试剂  

葡萄糖（AR）、柠檬酸（AR）、柠檬酸钠（AR），
成都金山化学试剂有限公司；盐酸二甲双胍（≥98%），

源叶生物科技有限公司；链脲佐菌素（STZ）（≥98%），

美国 sigma 公司；血糖仪与配套血糖试纸，江苏鱼跃

医疗设备股份有限公司；糖化血清蛋白（GSP）试剂

盒、糖化血红蛋白（GHb）试剂盒、胰岛素（INS）
酶联免疫分析试剂盒、肝糖原试剂盒，上海桥杜生物

科技有限公司。 

1.2.2  实验仪器  
SpectraMax190 连续波长多功能酶标仪，美国

Molecular Devices 公司；H1-16KR 高速冷冻离心机，

湖南可成仪器设备有限公司；R-201 旋转蒸发器，上

海申胜生物技术有限公司；L5S 紫外-可见分光光度

计，上海仪电分析仪器有限公司；DY89-II 电动玻璃

匀浆机，宁波新芝生物科技股份有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  Ⅰ型糖尿病小鼠模型的建立 
体重 18~22 g，雄性 KM 小鼠 30 只，适应性喂养

7 d 后，随机分组选取 5 只作为空白组，其他小鼠经过

12 h 禁食，不禁水，一次性高剂量腹腔注射链脲佐菌

素（STZ）150 mg/(kg·bw)诱导 I 型糖尿病小鼠模型。

造模期间自由饮食饮水，造模后第 3 d 小鼠禁食 10 h
后剪尾采血测定空腹血糖值（FBG），当 FBG 值高于

11.10 mmol/L（200 mg/dL）视为建模成功[18,19]。 
1.3.2  糖尿病小鼠的分组及喂养  

将造模成功的小鼠按血糖、体重随机分成 6 组

(n=5)，分别为模型组、阳性组、刺梨汁高、中、低剂

量组、5 只正常小鼠为空白组。模型组、空白组灌胃

柠檬酸钠缓冲液，刺梨汁高、中、低组分别给与相应

浓缩倍数的刺梨汁，阳性组灌胃生理盐水配制的盐酸

二甲基双胍溶液 100 mg/(kg·bw)。 
灌胃开始后，每天记录小鼠的饮食量、饮水量。

连续观察 28 d，每隔 7 d 测定小鼠的 FBG 含量和体重

（测定 FBG 含量前禁食不禁水 10 h），根据体重变化

来调整小鼠的灌胃剂量。 
给药剂量依据《药理实验方法学》中“标准体重动

物剂量换算表”确定小鼠给药的等效剂量。 
表1 各组小鼠的分组及喂养 

Table 1 Grouping and feeding of mice in each group 

分组 灌胃 灌喂时间/d 饮水 

正常组（NC） 柠檬酸钠缓冲溶液 28 蒸馏水 

阳性组（PC） 100 mg/kg 盐酸二甲基双胍 28 蒸馏水 

模型组（MC） 柠檬酸钠缓冲溶液 28 蒸馏水 

刺梨高剂量组（HF） 刺梨高剂量 28 蒸馏水 

刺梨中剂量组（MF） 刺梨中剂量 28 蒸馏水 

刺梨低剂量组（DF） 刺梨低剂量 28 蒸馏水 

1.4  测定指标及方法  

1.4.1  小鼠饮食饮水量及体重的测定 
每天准时记录小鼠的饮食饮水量。每隔 7 d 测量

体重一次，连续测量 28 d。 
1.4.2  空腹血糖(FBG)的测定 

小鼠禁食不禁水 6 h 后，通过剪尾采血法测定各

组小鼠的 FBG 值。每周进行 1 次 FBG 的测定，连续

28 d。 
1.4.3  口服糖耐量测定 

连续灌胃 28 d 后，各组小鼠禁食不禁水 12 h，每

只小鼠按 2.00 g/kg·bw 剂量灌胃给予葡萄糖，剪尾采
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血测定给予葡萄糖后 0、0.5、1 和 2 h 时的血糖值，观

察各组小鼠在给予葡萄糖后不同时间点血糖值的变化

情况。血糖曲线下面积（AUC）根据以下公式进行计

算[20,21]： 

( ) ( )
2

0.5DCB0.5Ahmmol/LAUC +++
=  

式中：A、B、C 和 D 分别代表给予葡萄糖后 0、0.5、1

和 2 h 的血糖值。 

1.4.4  糖化血红蛋白(GHb)和糖化血清蛋白

(GSP)的测定 
连续灌胃 28 d 后，禁食不禁水 12 h，摘眼球取血，

室温静置 1 h，3500 r/min 离心 15 min，分离血清，

-80 ℃储藏备用。按试剂盒的操作步骤进行测定。 
1.4.5  胰岛素（INS）的测定 

具体操作步骤按试剂盒说明书进行测定。 
1.4.6  小鼠肝糖原的测定 

小鼠连续灌胃 28 d 后禁食不禁水 12 h 脱颈处死，

解剖小鼠取其肝脏，并用 0.9%生理盐水漂洗干净（预

先配好灭菌于 4 ℃冰箱保存备用），用吸水纸吸干肝

脏表面的水分，用锡箔纸包裹扔入液氮转入-80 ℃冰

箱保存备用。具体操作步骤按试剂盒说明书进行。 
1.4.7  小鼠脏器指数的测定  

小鼠取血处死前称量体重并记录，解刨取其肝脏、

肾脏、脾脏等组织。用生理盐水洗净，吸水纸擦干后

精确称量各组织器官重量并记录，各器官重量与体重

的比值即为脏器指数。 

1.5  数据分析 

实验结果以(⎯x±s)表示，采用 SPSS 22.0 进行统计

分析；各组结果采用 Duncan 显著性差异测验进行单

向方差分析，显著水平为 0.05。 

2  结果与分析 

2.1  刺梨汁对糖尿病小鼠体重、饮食、饮水量

的影响 

糖尿病的典型症状是“三多一少”，即饮食饮水尿

量增多，体重下降。各组小鼠经 28 d 灌胃后，体重变

化如图 1 所示。 
正常组与其它各组相比，体重显著增加，模型组

与正常组相比，体重减轻，呈不断下降趋势，表明小

鼠糖尿病症状越来越严重。28 d 后模型组体重比正常

组体重下降了 17.28%；阳性组与模型组相比，体重逐

渐上升，增加了 3.33%；刺梨高、中、低剂量组治疗

28 d 后，与模型组相比均能不同程度的抑制体重下降；

特别高剂量组体重不断上升，比模型组增加了 8.00%。

各组小鼠的饮食饮水量如图 2、图 3 所示。 

 
图1 刺梨汁对糖尿病小鼠体重的影响 

Fig.1 Effect of Rose roxburgh juice on body weight in diabetic 

mice 

 
图2 刺梨汁对糖尿病小鼠饮食量的影响 

Fig.2 Effect of Rose roxburgh juice on diet of diabetic mice 

 
图3 刺梨汁对糖尿病小鼠饮水量的影响 

Fig.3 Effect of Rose roxburgh juice on water intake in diabetic 

mice 

正常组经过28 d的灌胃治疗后饮食饮水量无明显

变化，而模型组饮食饮水量不断上升，糖尿病多饮多

食症状明显，从阳性组和刺梨高、中、低各组的饮食

饮水量变化可看出，各组的饮食饮水量相比模型组都

有不同程度的改善，特别是刺梨高剂量组明显优于刺

梨中剂量和低剂量组。结果表明：刺梨汁对糖尿病小

鼠多饮多食症状具有改善作用，能不同程度的抑制糖
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尿病小鼠体重下降。黄颂[22]等研究茯茶水提物对糖尿

病小鼠的降糖作用，发现茯茶水提物能明显改善糖尿

病小鼠“三多一少”症状，抑制体重下降。李凤华[23]等

研究结果表明石榴籽水提取物高剂量组能缓解小鼠消

瘦症状，但作用缓慢。 

2.2  刺梨汁对糖尿病小鼠空腹血糖（FBG）的

影响 

 
图4 刺梨汁对糖尿病小鼠空腹血糖的影响 

Fig.4 Effect of Rose roxburgh juice on fasting blood glucose in 

diabetic mice 

刺梨汁经连续灌胃 28 d 后 FBG 变化水平如图 4
所示。 

空腹血糖是临床最常用的检测指标，反映胰岛 β
细胞的功能状态，当 FBG 值越高，胰岛细胞受损越严

重。周艺[24]通过研究发现刺梨茶的乙醇溶剂能显著降

低糖尿病小鼠的 FBG 值，其主要降糖活性成分可能是

多酚、黄铜等醇溶性小分子物质。贾蕊[25]等研究齿叶

白鹃梅叶对糖尿病大鼠降糖作用，发现给药 6 周后齿

叶白鹃梅叶高剂量组能显著降低糖尿病大鼠的 FBG
值（p<0.05）。从图 4 中可看出小鼠经过造模后各组小

鼠的 FBG 值明显高于正常组。特别是模型组与正常组

相比，血糖值不断上升，说明模型组小鼠糖尿病越来

越严重；除模型组和正常组外，其它各组小鼠经过 28 
d 的灌胃治疗后血糖值均有不同程度的下降，阳性组

下降了 36.21%，刺梨高、中、低剂量组分别下降了

39.80%、18.18%、7.18%。其中刺梨高剂量组经过 4
周灌胃治疗后的血糖值降到 13.43 mmol/L，虽然未能

降到正常血糖水平，但有明显的改善效果。 
2.3  刺梨汁对糖尿病小鼠糖耐量的影响 

糖耐量是指机体对葡萄糖的耐受能力，通过测定

糖耐量，可推知胰岛素的分泌情况[26]。由表 2 所示，

各组小鼠经过灌胃葡萄糖溶液后，在 0.5 h 时各组小鼠

的血糖值均达到最大值，2 h 后各组的血糖值均有不同

程度的下降。正常组小鼠的血糖值经过 2 h 后血糖降

到正常值范围，而模型组小鼠 2 h 后的血糖保持在较

高值，耐糖量水平显著高于正常组（p<0.01），说明造

模成功。阳性对照组的糖耐量水平低于模型对照组，

说明二甲双胍能够降低糖尿病小鼠餐后血糖曲面下面

积，提高其糖耐量水平。与模型组相比，刺梨汁高、

中、低剂量组的血糖值在 1 h、2 h 明显降低（p<0.01），
曲面下的面积(AUC)与模型组相比，分别下降了

44.43%、22.62%、14.07%。表明刺梨高、中、低剂量

组均能不同程度的降低糖尿病小鼠葡萄糖负荷后的血

糖值，降低餐后血糖时间曲面下的面积(AUC)，提高

糖尿病小鼠糖耐量能力，促进胰岛素的分泌，特别是

刺梨汁高剂量组效果较明显。杨映霞[27]等人研究杨桃

果汁对糖尿病小鼠的降糖作用，发现杨桃果汁中、高

剂量组糖耐量血糖曲线下面积(AUC)显著降低，高剂

量组下降最明显（p<0.05）。 
 

表 2刺梨汁对糖尿病小鼠糖耐量的影响 

Table 2 Effect of Rose roxburgh juice on glucose tolerance in diabetic mice  

组别 
血糖/(mmol/L) 

AUC/(h·mmol/L) 
0 h 0.5 h 1 h 2 h 

NC 7.26±1.62 10.50±2.51 9.23±1.64 7.87±1.88 13.65±1.91 

PC 12.77±3.42** 26.30±2.14** 21.50±2.55** 14.93±1.66** 30.83±1.91** 

MC 18.53±1.89## 31.72±1.54## 30.62±1.21## 29.40±1.37## 43.15±1.45## 

HF 11.30±1.40** 20.30±1.93** 15.95±1.55** 12.10±1.03** 23.98±1.96** 

MF 13.83±1.79* 28.48±1.26 23.30±0.93** 16.18±1.67** 33.39±1.40** 
DF 16.68±1.32 30.30±1.37 26.30±1.02** 18.45±2.10** 37.08±0.83** 

注：#，##代表模型组与正常组的显著性差异，#p<0.05，##p<0.01；*，**代表各组与模型组的显著性差异，*p<0.05，**p<0.01。 

2.4  刺梨汁对糖尿病小鼠GHb和GSP的影响 

连续灌胃 28 d 后，各组小鼠的 GHb 和 GSP 结果

如图 5 和图 6 所示。GHb 和 GSP 能反映机体过去 2~3
个月内的平均血糖水平变化情况，与血糖浓度成正比，

是目前测量血糖最为精确的方法。从图 5 和图 6 中可
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看出，模型组的 GHb 和 GSP 与正常组比较差异性极

显著（p<0.01），分别高出正常组 186.98%、267.20%。

与模型组比较，刺梨高、中、低剂量组均能不同程度

的降低小鼠的 GHb 和 GSP，GHb 分别降低了 29.85%、

16.04%、10.52%；GSP 分别降低了 18.52%、9.80%、

6.32%，特别是高剂量组优于中、低剂量组，有明显

的剂量-效应关系，表明不同浓度的刺梨汁均能降低糖

尿病小鼠的血糖水平。钟欢欢[28]研究参麦颗粒对糖尿

病大鼠的降糖作用，结果表明高剂量参麦颗粒和盐酸

二甲双胍片可显著地降低糖尿病大鼠的 GHb 含量

（p<0.01）。刘红芹[29]等研究发现葛根、桑叶、苦瓜、

苦荞配方提取液能有效降低 GHb 和 GSP 含量。 

 
图5 刺梨汁对糖尿病小鼠糖化血红蛋白的影响 

Fig.5 Effects of Rose roxburgh juice on glycosylated hemoglobin 

in diabetic mice 

注：#，##代表模型组与正常组的显著性差异，#p<0.05，

##p<0.01；*，**代表各组与模型组的显著性差异，*p<0.05，

**p<0.01。下图同。 

 
图6 刺梨汁对糖尿病小鼠糖化血清蛋白的影响 

Fig.6 Effect of Rose roxburgh juice on glycosylated serum 

protein in diabetic mice 

2.5  刺梨汁对糖尿病小鼠 INS的影响 

胰岛素是机体内唯一能降低血糖的激素，如果胰

岛素缺乏或分泌不足将导致血糖升高[30]。刺梨汁连续

灌胃 28 d 后，按试剂盒测定步骤测定小鼠血清中的

INS 含量如图 7 所示。与空白组比较，模型组中的 INS

含量显著降低，下降了 26.13%，差异性极显著

（p<0.01），表明模型组小鼠的胰岛细胞受损严重，胰

岛素分泌减少；与模型组比较，刺梨汁高、中、低剂

量组均有显著的升高，分别升高了 26.13%、20.60%、

14.21%。沈玖君[31]通过研究 4 种食源性植物配方对糖

尿病小鼠的降糖机制，结果发现植物配方根叶组、全

叶组、混合粉小鼠血清胰岛素水平分别升高了

35.59%、23.65%和 28.19%，推测其作用机制可能是

通过促进胰岛细胞分泌胰岛素，刺梨汁作用机制可能

与此相似。 

 
图7 刺梨汁对糖尿病小鼠血清胰岛素的影响 

Fig.7 Effects of Rose roxburgh juice on serum insulin in diabetic 

mice 

2.6  刺梨汁对糖尿病小鼠肝糖原的影响 

 
图8 刺梨汁对糖尿病小鼠肝糖原的影响 

Fig.8 Effect of Rose roxburgh juice on hepatic glycogen in 

diabetic mice 

各组小鼠肝糖原含量如图 8 所示，从图中可看出

正常组与模型组比较差异性极显著（p<0.01），模型组

较正常组肝糖原显著下降，说明模型组小鼠肝糖原的

储存能力弱，造模成功；阳性组经过 28 d 治疗与模型

组比较肝糖原含量显著升高；而刺梨汁高、中、低剂

量组与模型组比较，肝糖原含量均有不同程度的上升，

分别升高 1.39、1.10 和 1.02 倍，特别是高、中剂量组

与模型组相比，差异性极显著（p<0.01），低剂量组与

模型组相比差异不显著。由此可得出，刺梨汁可通过
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刺激肝脏等外周组织摄取葡萄糖合成糖原，调控血糖

的波动。赵磊[32]等研究发现南瓜、山药、葛根和桑叶

配方高剂量组可提高小鼠肝脏合成肝糖原能力，较模

型组肝糖原含量提高 22.80%（p<0.05）。 

2.7  刺梨汁对糖尿病小鼠脏器指数的影响 

连续灌胃治疗 28 d 后小鼠禁食不禁水 12 h，取血

解剖前首先记录小鼠体重；解刨取其肝脏、肾脏、脾

脏用预冷的生理盐水冲洗干净后，准确称量各器官重

量并计算各脏器指数如表 3 所示。从表 3 可看出，模

型组的肝系数比正常组升高了 28.33%，差异性显著

（p<0.05），表明糖尿病小鼠的肝脏出现明显的肿大现

象。阳性组和刺梨汁高、中、低剂量组的肝系数与模

型组比较均有不同程度的降低，分别降低了 13.02%、

14.15%、8.11%、6.42%，表明刺梨汁对小鼠的肝脏具

有一定的保护作用。糖尿病后期常伴随肾病的产生，

由表 3 可看出，模型组的肾系数与正常组相比，差异

性极显著（p<0.01），比正常组升高了 56.76%，表明

模型组小鼠肾脏受到损伤、水肿。而阳性组和刺梨汁

高、中、低剂量组与模型组相比，肾系数有不同程度

的下降，特别是刺梨汁高剂量组与模型组相比下降了

32.76%，差异性极显著（p<0.01），表明刺梨汁能抑制

糖尿病小鼠的肾脏损伤。脾系数可以间接反映小鼠的

免疫功能状态，模型组与正常组比较，脾系数上升了

52.17%，差异性极显著（p<0.01）；而阳性组与刺梨汁

高剂量组与模型组比较差异性显著（p<0.05），中、低

剂量组与模型组比较差异性不显著，说明刺梨汁对小

鼠的脾系数影响不大。 
表3 连续灌胃28 d后小鼠的脏器指数 

Table 3 Viscera index of mice after continuous intragastric administration for 28 days 

组别 体重/g 肝系数/(g/100 g·bw) 肾系数/(g/100 g·bw) 脾系数/(g/100 g·bw) 

NC 46.42±1.68 4.13±0.20 1.48±0.06 0.23±0.02 

PC 33.41±0.62** 4.61±0.83 1.76±0.23* 0.31±0.02* 

MC 23.57±3.52## 5.30±0.04# 2.32±0.08## 0.35±0.02## 

HF 34.26±4.28** 4.55±0.33 1.56±0.22** 0.30±0.02* 

MF 29.25±1.66* 4.87±0.88 1.80±0.35* 0.32±0.03 

DF 25.83±1.20 4.96±0.54 1.94±0.30 0.34±0.01 

注：#，## 代表模型组与正常组的显著性差异，#p<0.05，##p<0.01；*，** 代表各组与模型组的显著性差异，*p<0.05，**p<0.01。 

3  结论 

通过诱导 I 型糖尿病小鼠模型，测定各项指标对

糖尿病小鼠的影响。研究表明，刺梨高、中、低剂量

组与模型组比较均有不同程度的降低糖尿病小鼠的血

糖水平，特别是高剂量组与模型组比较有差异性极显

著（p<0.01）。通过本研究证明刺梨汁对糖尿病小鼠具

有辅助治疗作用，若将刺梨汁研发成具有功能性的食

品，将带动刺梨产业的快速发展。但目前关于刺梨汁

降糖机制还不清楚，相关研究还待进一步深入。 
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