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　　[摘　要 ]　分别以每天 8 gökg 体重剂量的青钱柳水提物和醇提物灌饲糖尿病模型家兔, 以血糖、体重、糖耐量

为指标研究青钱柳提取物的降糖作用。结果表明, 经 5 周试验, 灌饲青钱柳提取物家兔的血糖浓度明显低于糖尿病

模型对照组, 其中青钱柳醇提取物的降糖效果更好 (P < 0. 01)。青钱柳提取物还能减缓实验性糖尿病家兔体重下

降, 对试验性家兔的糖耐量具有显著的增强作用。
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　　糖尿病是一种常见的代谢内分泌疾病, 全世界

有 2 亿以上的人患有糖尿病, 其中我国也有 4 000

万左右的糖尿病患者, 且新诊断患者逐年递增。糖尿

病对人类健康的影响日趋严重, 是继心血管疾病、肿

瘤之后我国的第三大慢性病, 往往需要长期甚至终

生治疗。饮食疗法是治疗糖尿病尤其是Ê 型糖尿病

的主要疗法之一。因此, 研制、开发治疗和预防功能

性糖尿病食品, 是许多科学工作者致力研究和探索

的重要课题[1 ]。

青钱柳 (Cy cloca ry a p a liu rus (Bata l. ) Iljin sk )

为胡桃科青钱柳属植物, 因其果圆如古钱, 叶色青而

似垂柳, 故名“青钱柳”, 主要生长于海拔 400～ 800

m 的山坡或山窝的阔叶林中, 喜阴凉环境。青钱柳

属高大乔木 (高 10～ 30 m ) , 单数羽状复叶 (长约 20

cm ) , 广泛分布于江西、浙江、江苏、安徽、福建、台

湾、湖北、四川、贵州等地, 又名青钱李 (江西)、山麻

柳 (四川)、甜茶树 (贵州)、一串钱 (湖北)等。江西省

修水县山区有青钱柳树生长, 当地百姓长期以来采

其嫩叶制茶饮用, 茶汤甘甜滋润, 具有清热解暑、生

津止渴等功效。对青钱柳理化成分及保健功能的研

究始于 20 世纪 70 年代末, 近年来, 以青钱柳叶为原

料的加工初产品已有销售, 青钱柳对高血糖疾病保

疗功能的研究也日益受到重视[2～ 4 ]。为开发我国特

有的青钱柳资源, 进一步评价其对糖尿病的疗效, 本

研究采用青钱柳提取物对试验性糖尿病家兔模型进

行降血糖作用的研究, 旨在为青钱柳的产业化开发

利用提供理论参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　试验动物　纯种日本大耳白兔, 体重 1. 75

～ 2. 5 kg, 雌雄兼用, 由江西医学院实验动物研究所

提供 (合格证号: 99021)。试验期间室温控制在 21～

26 ℃, 禁食前自由采食和饮水。家兔全价颗粒饲料

也由江西医学院实验动物研究所提供。

1. 1. 2　实验药品　四氧嘧啶 (A lloxan) , 英国BDH

公司出品, 批号 42011; 消渴丸 (X iaoke P ill, XKP, 作

为阳性对照药物 ) 广州中药一厂出品, 批号

99050496; 血糖测定试剂盒为四川省迈克科技有限

责任公司出品。

1. 1. 3　青钱柳样品　2002206 采自江西修水, 在进

行提取前, 去除杂质和较粗的枝杆。青钱柳水提取物

采用常规水煎法提取, 青钱柳醇提取物采用体积分

数 70% 的乙醇热回流法提取, 尔后对提取液进行减

压浓缩。使用前用蒸馏水按比例进行稀释。

1. 2　方　法

1. 2. 1　实验性糖尿病家兔模型的建立　参照徐淑

云等的方法[5 ]略加修改, 以纯种日本大耳白兔为实
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验动物, 造模前空腹 48 h (自由饮水) , 按体重耳缘

静脉注射 110 m gökg 四氧嘧啶 (配制成 5% 的水溶

液, 现用现配) , 30 s 内推射完毕恢复给食。注射 3 d

后, 对禁食 12 h 的家兔耳缘静脉采血测血糖。

1. 2. 2　实验动物的分组　对禁食 12 h 后的家兔耳

缘静脉采血 0. 5 mL , ED TA 抗凝。然后立即离心,

离心后取 10 ΛL 血清, 测定所有家兔的血糖。根据雌

雄各半的原则, 共选 64 只血糖高于 13 mmo löL 者

用于实验。将 64 只家兔随机分成 4 组, 每组 2 个重

复, 每个重复 8 只。设糖尿病模型组、消渴丸阳性对

照组、青钱柳水提取物组和青钱柳醇提取物组 4 个

处理。造模前另取 8 只家兔设空白对照组, 雌雄各

半, 造模时在家兔耳缘静脉注射四氧嘧啶同剂量的

生理盐水。

1. 2. 3　降糖实验　青钱柳水提取物组、青钱柳醇提

取物组按 8 gö(kg·d) 灌胃; 消渴丸组灌胃消渴丸

2. 5 gö(kg·d) ; 糖尿病模型组和空白对照组分别空

腹灌胃等体积蒸馏水。连续进行 5 周, 每周的第 7 天

称重并采血测血糖浓度 (禁食 12 h)。

1. 2. 4　糖耐量实验　连续实验 5 周后, 采集末次空

腹血糖作为 0 h 时血糖值; 各组再分别灌胃葡萄糖

溶液 20 gökg, 给葡萄糖 0. 5, 1, 2 h 后, 对家兔耳缘

静脉采血, 分别测定家兔血糖浓度。

1. 2. 5　血糖测定　采用葡萄糖2过氧化物酶法测

定。计算公式为血糖 (mmo löL ) = (A uöA s)×5. 55,

其中,A u 为样品的吸光度; A s 为葡萄糖标准品的吸

光度; 5. 55 为常数。

1. 2. 6　统计方法　各项指标以“平均数±标准差”

表示, 采用 SPSS 10. 0 统计软件进行差异显著性 t2
检验。

2　结果与分析

2. 1　青钱柳提取物对实验性糖尿病家兔血糖的影

响

由表 1 可见, 经过 5 周实验, 糖尿病模型对照组

的血糖浓度一直处于较高水平, 且波动范围小, 其他

各组的血糖浓度有不同程度的下降。在对家兔灌胃

2 周后, 青钱柳提取物组和消渴丸组的血糖浓度有

较明显下降 (P < 0. 05) , 其中青钱柳醇提取物组与

糖尿病模型组差异达极显著水平 (P < 0. 01) ; 在灌

胃 3 周后, 这几组的血糖浓度又反弹升高, 青钱柳水

提取物组和消渴丸组与糖尿病模型对照组相比, 差

异不显著, 但青钱柳醇提取物组较糖尿病模型对照

组低, 差异达显著水平 (P < 0. 05) ; 在灌胃 4 和 5 周

后, 青钱柳水提取物组和消渴丸组的血糖浓度也低

于 糖 尿 病 模 型 对 照 组, 差 异 也 达 显 著 水 平

(P < 0. 05) , 青钱柳醇提取物组的血糖浓度较糖尿

病模型对照组低, 差异达极显著水平 (P < 0. 01)。
表 1　青钱柳提取物对糖尿病家兔血糖的影响

T able 1　Effects of Cy clocary a p a liu rus (Batal. ) I lj insk ex tracts on gluco se concen tra t ion of diabetic rabb it

mmo löL

组别
Group

给药前
血糖浓度

Befo re
adm in istratio

灌胃后血糖浓度 Gluco se concen tration after adm in istration

第 1 周
F irst w eek

第 2 周
Second w eek

第 3 周
T h ird w eek

第 4 周
Fo rth w eek

第 5 周
F ifth w eek

空白组N C 5. 48±0. 7 (8) 5. 55±0. 5 (8) 5. 71±0. 4 (8) 5. 75±0. 5 (8) 5. 64±0. 6 (8) 5. 93±0. 2 (8)

糖尿病模型组 TNB 22. 40±2. 3 (16) 22. 13±3. 2 (13)A 21. 72±4. 5 (10)A 20. 48±2. 7 (9)A 22. 23±1. 9 (9)A 21. 92±2. 8 (7)A

水提组W ater ex tracts 24. 22±1. 8 (16) 24. 04±2. 2 (13)A 16. 42±5. 6 (11) b 18. 92±1. 6 (10) 17. 11±6. 5 (9) b 16. 69±5. 3 (9) b

醇提组 E thano l ex tracts 26. 08±2. 1 (16) 25. 55±3. 5 (14)A 12. 15±4. 3 (14)B 16. 93±4. 2 (13) b 15. 03±5. 7 (12)B 9. 49±4. 6 (12)B

消渴丸组 XKP 25. 60±3. 2 (16) 24. 50±2. 6 (13)A 16. 14±6. 3 (13) b 18. 78±2. 1 (12) 16. 40±6. 1 (11) b 11. 12±5. 4 (10) b

　　注: ① 括号内数字为家兔数量。②A 表示与空白对照组相比差异极显著 (P < 0. 01) ; B 表示与糖尿病模型组相比差异极显著 (P < 0. 01) ;

b 表示与糖尿病模型组相比差异显著 (P < 0. 05) ; 下表同。

N o te: ① T he num ber in the bracket is the rabb it num ber; ② A m ean greatly sign ifican tly differen t to con tro l group (P < 0. 01) ; B m ean

greatly sign ifican tly differen t to alloxan group (P < 0. 01) ; b m ean sign ifican tly differen t to alloxan group (P < 0. 05). Sam e no tes fo r o ther ta2

b les.

2. 2　青钱柳提取物对实验性糖尿病家兔体重的影

响

由表 2 可见, 经过对家兔 5 周的灌胃, 空白对照

组家兔的体重由实验前的 (1. 89±0. 35) kg 升至

(2. 27±0. 22) kg, 表明现有试验条件适合家兔生

长; 从试验的第 1 周开始至试验结束, 糖尿病模型对

照组的体重由 (1. 84±0. 32) kg 下降至 (1. 35±

0. 46) kg, 明显低于空白对照组的体重 (P < 0. 01) ,

这说明实验性糖尿病会导致家兔体重下降; 灌胃青

钱柳提取物组和消渴丸组的体重也会下降, 但 t 检

验结果表明, 其可减缓实验性糖尿病家兔体重的下

降, 其中青钱柳醇提组家兔从灌胃第 4 周开始体重

逐渐升高, 在灌胃第 5 周后, 与糖尿病模型对照组相

比差异显著 (P < 0. 05)。
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表 2　青钱柳提取物对实验性糖尿病家兔体重的影响

T able 2　Effect of ex tracts on the body w eigh t of diabetic rabb it kg

组别
Group

给药前体重
Befo re

adm in istratio

灌胃后体重Body w eigh t after adm in istration

第 1 周
F irst w eek

第 2 周
Second w eek

第 3 周
T h ird w eek

第 4 周
Fo rth w eek

第 5 周
F ifth w eek

空白N C 1. 89±0. 35 (8) 1. 95±0. 21 (8) 2. 03±0. 16 (8) 2. 10±0. 22 (8) 2. 20±0. 23 (8) 2. 27±0. 22 (8)

糖尿病模型 TNB 1. 84±0. 32 (16) 1. 76±0. 24 (13) a 1. 62±0. 25 (10)A 1. 55±0. 32 (9)A 1. 48±0. 25 (9)A 1. 35±0. 46 (7)A

水提组W ater ex tracts 1. 78±0. 34 (16) 1. 74±0. 26 (13) a 1. 65±0. 30 (11) 1. 60±0. 28 (10) 1. 63±0. 21 (9) 1. 65±0. 26 (9)

醇提组 E thano l ex tracts 1. 81±0. 22 (16) 1. 76±0. 23 (14) 1. 68±0. 28 (14) 1. 66±0. 32 (13) 1. 72±0. 16 (12) b 1. 78±0. 22 (12) b

消渴丸组 XKP 1. 87±0. 18 (16) 1. 81±0. 24 (13) 1. 72±0. 17 (13) 1. 64±0. 24 (12) 1. 65±0. 25 (11) 1. 67±0. 22 (10)

　　注: a 表示与空白对照组相比差异显著 (P < 0. 05)。下表同。

N o te: a m ean sign ifican tly differen t to con tro l group (P < 0. 05). T he fo llow ing tab le is the sam e.

2. 3　青钱柳提取物对实验性糖尿病家兔葡萄糖耐

量的影响

由表 3 可见, 给予家兔葡萄糖 0. 5 h 后, 青钱柳

提取物组和消渴丸组的血糖值都不同程度地低于糖

尿病模型对照组; 而给予葡萄糖 1 h 后, 青钱柳提取

物组家兔的血糖浓度明显低于糖尿病模型对照组,

说明青钱柳可增强四氧嘧啶糖尿病小鼠的葡萄糖耐

受能力, 并能较快地抑制餐后血糖的上升。
表 3　灌饲青钱柳提取物后家兔的葡萄糖耐量

T able 3　R esu lts of gluco se to lerance tests fo r Cy clocary a p a liu rus (Batal. ) I lj insk

组别
Group

数量ö只
N um ber

给药后血糖浓度ö(mmo l·L - 1) Gluco se concen tration after adm in istration

0 h 0. 5 h 1 h 2 h

空白组N C 8 5. 93±0. 2 9. 86±2. 8 6. 10±1. 5 5. 95±1. 1

糖尿病模型组 TNB 7 21. 92±2. 8 (7) a 23. 84±5. 6 24. 55±5. 1 22. 34±4. 8

水提组W ater ex tracts 9 16. 69±5. 3 (9) b 20. 9 ±2. 6 19. 4 ±3. 7b 17. 4 ±3. 1 b

醇提组 E thano l ex tracts 12 9. 49±4. 6 (12)B 17. 6 ±4. 7 13. 8 ±2. 5B 11. 2 ±2. 6 B

消渴丸组 XKP 10 11. 12±5. 4 (10)B 19. 7 ±3. 3 18. 3 ±2. 8B 15. 5 ±2. 4 B

3　讨　论

1) 四氧嘧啶是一种特异性的胰岛 Β细胞毒剂,

可选择性地损伤多种动物的细胞, 如兔、小鼠、大鼠、

狗、猫等, 引起实验性糖尿病[6 ]。从营养学研究范畴,

模拟建立一种轻型的或隐匿的无症状期糖尿病动物

模型更具应用价值。本试验选用纯种日本大耳白兔

为实验动物, 对家兔耳缘静脉注射 110 m gökg四氧

嘧啶, 造模时有部分家兔因血糖浓度过高而死亡, 故

建议在实验中采用的静脉注射剂量应低于

110 m gökg。家兔在静脉注射四氧嘧啶 3 d 后出现多

尿、多饮、多食和体重减少的“三多一少”典型症状。

从本实验结果可见, 在 5 周实验中, 糖尿病模型对照

组的血糖浓度一直处于较高水平, 波动范围小, 表明

糖尿病模型的建立是成功的。

2) 青钱柳叶的主要化学成分是三萜、甾体类化

合物、内酯、香豆精、皂甙、黄酮、氨基酸, 还有丰富的

钾、镁、锌等矿质元素。茅彩萍等[7 ]认为, 上述物质能

参与人体糖代谢, 具有降血糖作用; 谢明勇等[8 ]认

为, 青钱柳中所含的甾体类化合物及内酯等成分可

能有抑制血糖升高的作用; 何明等[9 ]用梅山降糖神

茶 (以青钱柳作为主料) 对四氧嘧啶糖尿病大、小鼠

的研究发现, 其可明显降低大鼠空腹的血糖值, 但对

正常大、小鼠的血糖无明显影响, 提示引起血糖反应

的可能性较小, 比较安全, 且对葡萄糖的冲击耐受力

较强。本实验采用常规水煎法和体积分数 70% 乙醇

热回流法提取青钱柳干叶, 分别获得青钱柳水提取

物和青钱柳醇提取物, 提取获得率为 10. 0% 左右。

从本实验的结果可以看出, 青钱柳提取物对糖尿病

家兔空腹血糖均有不同程度的降低作用。在对家兔

灌饲青钱柳提取物 (8 gö(kg·d) ) 2 周后, 家兔的血

糖浓度低于糖尿病模型对照组 (P < 0. 05 或 P <

0. 01) , 说明青钱柳发挥降血糖作用的时效性比较迅

速, 其原因可能是青钱柳提取物中的某些成分刺激

残存的 Β细胞分泌胰岛素。在灌胃 3 周后, 这几组的

血糖浓度又反弹升高 (其中原因还有待于今后进一

步研究) , 青钱柳水提取物组和消渴丸组与糖尿病模

型对照组相比, 差异不显著, 但青钱柳醇提取物组的

血糖浓度比糖尿病模型对照组低, 且差异显著

(P < 0. 05) ; 在灌胃 4 和 5 周后, 灌饲青钱柳提取物

家兔的血糖浓度明显低于糖尿病模型对照组, 其中

青钱柳醇提取物效果最好 (P < 0. 01)。

3) 从本实验结果还可以看到, 糖尿病模型对照

组的体重明显低于空白对照组, 差异达极显著水平

(P < 0. 01) , 这是因为胰岛的结构被破坏, 不能正常

代谢葡萄糖, 造成机体的能量出现负代谢, 引起机体
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消瘦, 这也是糖尿病患者的典型症状。灌饲青钱柳提

取物组和消渴丸组的体重也会下降, 但 t 检验结果

表明, 其可减缓实验性糖尿病家兔体重的下降, 其

中, 青钱柳醇提组家兔在灌胃第 4 周开始后体重逐

渐升高, 在灌胃第 5 周后, 与糖尿病模型对照组相

比, 差异达显著水平 (P < 0. 05)。而糖耐量试验说

明, 青钱柳能较快地抑制采食后家兔血糖的上升, 对

试验性家兔的糖耐量具有显著的增强作用。青钱柳

提取物组的有关指标与消渴丸组相当, 这也说明青

钱柳对于治疗糖尿病, 或用于控制糖尿病来说是一

种值得开发的资源。

4) 糖尿病病因复杂, 包括遗传因素、环境因素

等。糖尿病患者的饮食治疗非常重要, 饮食成分结构

的不合理是诱发Ê 型糖尿病的主要原因之一。本实

验的结果表明, 青钱柳具有显著的降低血糖作用, 将

其制成预防糖尿病的功能性食品, 一定具有广阔的

应用前景。
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H ypoglycem ic effects of Cy cloca ry a p a liu rus (B ata l. )

I lj insk ex tracts on d iabet ic rabb it
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Abstract: Based on the changes of g luco se, body w eigh t and gluco se to lerance, the hypoglycem ic effects

of Cy cloca ry a p a liu rus (bata l. ) I lj insk ex tracts on diabet ic rabb its w ere detected after adm in ist ra ted w ith

8 g ethano l and w ater ex tracts in each kg of body w eigh t、respect ively. T he resu lts show ed that: du ring 5

w eekπs experim en t, the gluco se concen tra t ion of ex tract group s w ere sign if ican t ly low er than alloxan

group’s, and the effect of ethano l ex tract w as bet ter than the w ater ex tract. T he ex tracts can slow the body

w eigh t lo ss of d iabet ic rabb its, and can imp rove the gluco se to lerance of d iabet ic rabb its.

Key words: Cy cloca ry a p a liu rus (bata l. ) I lj insk; ex tracts; d iabet ic rabb its; reducing b lood sugar
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