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摘要：本文研究了桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠的降糖作用，为糖尿病保健食品的开发提供参考。采用腹腔注射四氧嘧啶复制

糖尿病小鼠模型，造模成功后分为 6 组，分别是模型组、阳性对照组（二甲双胍组）和桑叶-苦瓜混合粉 4 个剂量组，并设空白对照

组，对小鼠喂饲基础饲料和桑叶-苦瓜混合粉，测定小鼠的体重、糖耐量、肝糖原以及血糖含量变化。结果表明，给糖尿病小鼠灌喂

浓度为 0.20 g/mL，比例为 3:1 桑叶-苦瓜混合粉结合喂饲基础饲料 30 d，与模型对照相比，雌、雄小鼠体重下降受到抑制，雌、雄小

鼠体重下降的抑制率分别达到其 69.44%和 70.31%；血糖分别下降 45.8%和 42.99%；血糖时间曲线下面积（AUC）分别下降 29.77%

和 29.54%；肝糖原分别增加了 1.42 和 1.50 倍。所以在控制饮食的同时摄入一定剂量的桑叶-苦瓜混合粉，可以对糖尿病小鼠起到良

好的辅助降糖作用。 
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Abstract: The possible hypoglycemic effects of mulberry leaf-balsam pear mixed powder fed to diabetic mice were investigated to 

provide a reference for the development of healthy foods for patients with diabetes. After a mouse model of diabetes was successfully created by 

intraperitoneal injection of alloxan, the mice were divided into six groups: one model group, four groups receiving different doses of mulberry 

leaf-balsam pear mixed powder, and a positive control group (metformin); an untreated control group was also included. The mice were fed 

basal feed and mulberry leaf-balsam pear mixed powder, and the body weight, glucose tolerance, liver glycogen content, and changes of blood 

glucose were measured. The results show that compared with model group, female and male diabetic mice that were fed 0.20 g/mL 3:1 mulberry 

leaf-balsam pear mixed powder and basal feed for 30 d experienced an inhibition of weight loss, and the inhibition rates reached 69.44% and 

70.00%, respectively. For female and male mice, the blood glucose levels were decreased by 45.8% and 42.99%, respectively, the areas under 

the blood glucose time curve (AUC) were decreased by 29.77% and 29.54%, respectively, and liver glycogen levels were increased by 1.42 and 

1.50 times, respectively. With dietary control, an intake of a certain dose of mulberry leaf-balsam pear mixed powder can exert a good auxiliary 

hypoglycemic effect on diabetic mice. 
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随着社会环境和生活方式的改变，糖尿病患者越

来越多，目前糖尿病已成为威胁人类健康的主要疾病 
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之一。糖尿病患者在胰岛素敏感性下降的同时常伴随

着高血脂、高血压和脂肪肝等并发症[1]。不仅给病人

的健康造成极大的损伤，同时也给家庭带来沉重的负

担。糖尿病的治疗一般采用注射胰岛素同时口服合成

药的方法。但服用过多合成药会对人体的肝脏带来损

害[2]。因此从植物资源中探索降糖保健食品原料具有

较高的开发价值及广阔的市场前景。 
桑叶富含黄酮、多糖、1-脱氧野尻霉素；苦瓜富
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含皂苷、多糖和多肽等多种活性成分。目前对于桑叶

和苦瓜单独降糖效果的研究已有很多[3]，玄光善等[4]

通过对桑叶中多糖、黄酮、生物碱有效成分的降糖作

用研究，发现生物碱的降糖作用最为显著。盛清凯等
[5]从苦瓜中分离得到苦瓜多肽-P，皮下注射该多肽于

糖尿病小鼠，2 h 后尾静脉取血测定血糖值，发现注射

苦瓜多肽-P 能够显著降低糖尿病小鼠血糖值。石雪萍

等[6]研究了苦瓜皂苷的降糖机理，发现苦瓜皂苷对 α-
葡萄糖苷酶的活力没有抑制作用，但能够显著提高正

常和糖尿病小鼠口服葡萄糖的耐受量，恢复胰岛 β细
胞的活力，刺激肝糖原的合成同时抑制肝糖原的释放。

但现在的研究对象主要是桑叶、苦瓜中的某个单一降

糖成分，对桑叶及苦瓜中多种成分同时存在是否对降

糖具有协同作用的研究甚少。在进行糖尿病的防治保

健过程中，寻找安全、有效的新功能性物质，特别是

从天然资源中得到有效的降糖成分，进行绿色降糖的

任务迫在眉睫。所以本文以干燥的桑叶、苦瓜粉为原

料，探讨桑叶-苦瓜混合粉的降糖作用，期望为桑叶、

苦瓜合用开发辅助降糖保健食品提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

胜利大叶，由重庆市蚕业科学研究院提供，75 ℃
热风干燥 60 min，粉碎备用。 

苦瓜，购于北碚雄风超市，去籽、切片，60 ℃热

风干燥 8 h，粉碎备用。 
桑叶-苦瓜混合粉的制备：将桑叶粉、苦瓜粉按

3:1 的质量比混合后，各取 5 g、10 g、15 g 和 20 g 混

合粉，分别溶解在 100 mL 浓度为 0.01 g/mL 的羧甲基

纤维素钠（CMC-Na）水溶液中，得到浓度为 0.05 
g/mL、0.1 g/mL、0.15 g/mL、0.20 g/mL 的混合液。 

昆明种清洁级小鼠，体重 25~30 g，重庆滕鑫有

限责任公司提供，许可证号 SCXK（渝）2007-006。

基础饲料，重庆滕鑫有限责任公司提供，配方如表 1。 
表1 基础饲料配方 

Table 1 Composition of the basic diet 

项目 含量/% 项目 含量/% 
玉米 35 食盐 0.5 

生黄豆粉 5 菜油 1 

小麦麸皮 15 豆饼 15 

面粉 15 芝麻饼 3 

骨粉 2.5 鸡蛋 4 

酵母粉 2 中华多维 30g 

奶粉 2 - - 

1.2  实验试剂及仪器 

1.2.1  实验试剂 
糖原测定试剂盒，南京建成生物工程研究所；强

生稳捷型血糖试纸，美国 LifeScanInc；四氧嘧啶

(≥98%)，Sigma 公司；葡萄糖(AR)，成都市科龙化工

试剂厂；羧甲基纤维素钠（CMC-Na）(AR)，成都市

科龙化工试剂厂。 
1.2.2  主要实验仪器 

S22 分光光度计，上海棱光技术有限公司；ONE 
TOUCHTM BasicTM Plus 稳捷基础倍加型血糖监测仪，

美国理康公司；7020 型全自动生化分析仪，日立高新

技术公司；5810 型台式高速离心机，德国 Eppendor
公司；Model 680 酶标仪，美国 Bio Rad 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  糖尿病小鼠的造模[4,7] 
正常小鼠 60 只，雌雄各半，适应性喂养 1 周后，

禁食不禁水 16 h，一次性腹腔注射四氧嘧啶 200 
mg/(kg⋅bw)后自由进食饮水。每天观察小鼠的状况，

于注射后第 4 d 对小鼠禁食不禁水 12 h，尾静脉取血

测定其空腹血糖值。当血糖值高于 11.1 mmol/L 认为

造模成功。 
表2 糖尿病小鼠的分组及喂养 

Table 2 Grouping and feeding of diabetic mice 

组别(♀)/(♂) 灌胃品/剂量 灌喂时间/d 灌喂量/(mL/d) 进食量/(g/d) 

KD 空白对照组 1% CMC-Na 30 0.5 5 

YD 模型对照组 1% CMC-Na 30 0.5 5 

CD 阳性对照组 100 mg/kg 二甲双胍 30 0.5 5 

LD（低剂量组） 0.05 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 

MD（中剂量组） 0.1 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 

HD（高剂量组 1） 0.15 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 
GD（高剂量组 2） 0.20 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 

注：KD 组为正常小鼠；YD、CD、LD、MD、HD 和 GD 为糖尿病小鼠；1、15 d、30 d 灌喂后禁食不禁水 12 h，分别测小鼠空
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腹血糖值和糖耐量。2、喂养 30 d 脱颈处死，取肝脏测肝糖原含量。 

1.3.2  糖尿病小鼠的分组及喂养[8] 

选取 10 只正常小鼠做空白对照。将 60 只造模成

功的糖尿病小鼠分为 6 组，每组 10 只，雌雄各半，室

温(25±1) ℃，12 h 明暗轮换(7:00~19:00）条件喂饲。

小鼠分组及喂养如上表 2 所示。 

1.4  测定指标及方法 

1.4.1  小鼠体重 

分别测定正常小鼠和糖尿病小鼠在喂饲受试物前

和喂饲后 6 d、12 d、18 d、24 d 和 30 d 的体重，计算

体重增长率及抑制率[9]： 

%100
m
m%

0

1 ×=小鼠体重增长率  

%100
m

m-m%
0

21 ×=小鼠体重增长抑制率  

注：m0 为小鼠初始体重，g；m1 为小鼠体重增加量，g；

m2为空白组小鼠体重增加量，g。 

1.4.2  糖耐量测定 

各组小鼠在末次喂饲受试物前禁食12 h后尾静脉

取血，作为零时血糖，喂饲 3 h 后一次性腹腔注射葡

萄糖 2.5 g/kg，分别于 0.5 h、1.0 h、2.0 h 尾静脉采血

测血糖值。血糖时间曲线下面积（AUC）的计算公式

如下[10]： 
AUC(mmol/L)=(1/2A+B+C+1/2D)/2 
式中，A、B、C 和 D 分别为末次喂饲桑叶-苦瓜混合粉后

0、0.5、1.0 和 2.0 h 的血糖值。 

1.4.3  血糖测定 

正常小鼠于灌喂前和灌喂 30 d 后测定血糖值，糖

尿病小鼠在造模前、造模后、灌喂受试物 15 d 和 30 d
后分别静脉采血测定血糖值[11]。血糖下降率计算如

下： 

%100
I

I-I%
1

21 ×=血糖下降率
 

注：I1为灌喂前血糖值，I2为灌喂后血糖值 

1.5  数据分析 

实验结果以(⎯x±s)表示，采用 SPSS 18.0 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  结果与讨论 

研究发现桑叶、苦瓜分别对糖尿病人的血糖有调

节作用，并对其并发症也有一定的改善效果[12,13]。本

研究以桑叶-苦瓜混合粉结合基础饲料喂饲糖尿病小

鼠，测定它们对糖尿病相关指标的影响，目的是考察

桑叶-苦瓜混合后结合普通饮食控制对糖尿病小鼠的

降糖效果，为辅助降糖保健食品的开发提供参考。 

2.1  桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠体重的影

响 

体重能衡量一个人的健康状况，体重过胖或过度

降低不利于健康。而体重降低是糖尿病伴随的明显症

状之一，多见于 I 型糖尿病，研究表明桑叶和苦瓜[14]。

桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠体重的影响如表 3 所

示： 
表3 桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠体重的影响 

Table 3 Effect of mulberry leaf-balsam pear mixed powder on 

the weight of diabetic mice 

组别 ♀体重增长率 ♂体重增长率 

KD 空白对照组 23.56%±0.062* 40.55%±0.971* 

YD 模型对照组 -14.2%±0.033γ -13.67%±0.043γ 

CD 阳性对照组 -1.36%±0.067γ* -0.96%±0.045γ* 

LD（0.05 g/mL） -12.7%±0.036γ -11.91%±0.033γ 

MD（0.10 g/mL） -8.99%±0.056γ -8.32%±0.018γ 

HD（0.15 g/mL） -6.15%±0.019 γ # -6.09%±0.03γ + 
GD（0.20 g/mL） -4.34%±0.038γ + -3.99%±0.028γ + 

注：γ 与正常对照组相比，有极显著性差异（p<0.01)；#

与模型对照组相比，有显著性差异(p<0.05)；+与模型对照组相

比，有极显著性差异(p<0.01)；*与模型对照组相比，有极显著

性差异(p<0.01)。 

从表 3 可知，糖尿病小鼠体重增长率均为负值，

说明它们的体重在下降，但降糖药物二甲双胍（阳性

对照）可以有效控制体重下降。随着桑叶-苦瓜粉灌喂

剂量的增加，糖尿病小鼠的体重虽然与空白对照组相

比均有下降，但下降幅度得到有效的控制，说明桑叶-
苦瓜粉能够抑制糖尿病小鼠体重的下降。当桑叶-苦瓜

粉灌喂浓度为 0.20 g/mL 时，与模型对照组相比体重

下降得到了有效控制，与阳性对照组相比，混合粉对

体重下降的抑制率虽然不及药品，但效果也很好，对

雌鼠体重下降的抑制率达到 69.44%，雄鼠达到

70.31%。表明不同浓度的桑叶-苦瓜粉对糖尿病小鼠的

体重下降均有一定的抑制作用，其中浓度为 0.20 g/mL
时，效果较好，对雌、雄鼠间体重下降的抑制作用差

异不明显（p>0.05）。 

2.2  桑叶-苦瓜混合粉对小鼠血糖的影响 

糖尿病是一组以高血糖为特征的代谢性疾病。血
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糖值反映了胰岛 β细胞对胰岛素的分泌功能，当胰岛

素分泌缺陷或其生物作用受损时将引起高血糖[15]。陈

玲玲[16]等人研究了桑叶黄酮对糖尿病小鼠的降血糖

作用，发现连续给予小鼠桑叶黄酮六周后，小鼠的血

糖值明显下降。桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠血糖值

的影响如表 4 所示： 
表4 桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠血糖的影响 

Table 4 Effect of mulberry leaf-balsam pear mixed powder on the blood sugar of diabetic mice 

性别 组别 
血糖值/(mmol/L) 

造模前 造模后 灌喂 15 d 灌喂 30 d 

♀ 

KD 空白对照组 6.25±0.47 6.25±0.47* 6.2±0.20* 6.5±0.36* 

YD 模型对照组 6.13±0.70 25.08±2.98γ 24.05±2.15γ 24.10±2.31γ 

CD 阳性对照组 5.85±0.72 23.83±0.89γ 16.35±2.53γ* 11.73±2.09γ* 

LD（0.05 g/mL） 6.42±0.30 23.97±1.53γ 20.45±1.19γ+ 19.2±0.76γ* 

MD（0.10 g/mL） 6.1±0.36 21.86±2.66γ 18.84±1.32γ* 16.1±1.64γ* 

HD（0.15 g/mL） 6±0.89 23.06±3.59γ 17.86±1.79γ* 14.62±1.08γ* 

GD（0.20 g/mL） 6.42±0.34 21.8±0.34γ 15.64±0.89γ* 13.14±1.59γ* 

♂ 

KD 空白对照组 6.54±0.42 6.54±0.42* 5.86±0.38* 6.22±0.72* 

YD 模型对照组 6.34±0.30 23.72±4.18γ 22.56±3.98γ 22.10±2.16γ 

CD 阳性对照组 6.00±0.30 23.67±2.30γ 14.88±1.23γ* 12.45±1.06γ* 

LD（0.05 g/mL） 5.98±0.20β 23.66±3.44γ 20.90±1.49γ 18.92±0.98γ* 

MD（0.10 g/mL） 5.62±0.66α# 22.37±3.83γ 19.95±3.21γ 16.88±2.19γ* 

HD（0.15 g/mL） 5.88±0.89 21.72±3.67γ 17.74±2.17γ+ 14.50±1.38γ* 
GD（0.20 g/mL） 6.36±0.36 22.02±2.06γ 15.30±1.77γ* 12.60±2.21γ* 

注：α.与正常对照组相比，有显著性差异(p<0.05)；γ 与正常对照组相比，有极显著性差异（p<0.01)；β 与正常对照组相比，有

极显著性差异(p<0.01)；#与模型对照组相比，有显著性差异(p<0.05)；+与模型对照组相比，有极显著性差异(p<0.01)；*与模型对照组

相比，有极显著性差异(p<0.01)。 

从表 4 可知，雌、雄小鼠造模后的血糖均上升到

20 mmol/L 以上，远远高于 11.1 mmol/L，而空白对照

组雌、雄小鼠造模前后血糖值并无明显变化，说明糖

尿病小鼠造模成功。模型对照组的小鼠灌喂后血糖值

依然维持在较高的水平。随着桑叶-苦瓜粉灌喂浓度的

增加，糖尿病小鼠血糖水平随之下降，呈现出明显的

剂量-效应关系，但降糖效果不及阳性对照（二甲双胍

药物）的好，差异有显著性（p<0.05）。不同剂量桑叶

-苦瓜混合粉灌喂 15 d 及 30 d 后，小鼠血糖值与模型

对照组相比均明显下降，且呈现出明显的时间-效应。

当桑叶-苦瓜粉浓度为 0.20 g/mL 灌喂 30 d，与模型对

照组相比，雌、雄鼠的血糖分别下降 45.48%和 42.99%
差异最小。表明不同浓度的桑叶-苦瓜混合粉对降低糖

尿病小鼠的血糖值均有一定的作用，浓度为 0.20 g/mL
灌喂 30 d 对血糖调节作用最好，且雌、雄鼠没有明显

的差异（p<0.05）。 

2.3  桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠糖耐量的

影响 

糖耐量指机体对葡萄糖的耐受能力，医院通常会

对疑似糖尿病患者进行糖耐量测试，如果服糖后 2 小

时血糖值介于 7.8 至 11.1 mmol/L，表明机体糖耐量能

力减低，也就是说身体对糖的利用低于正常人。通过

测定糖耐量，可推知胰岛素的分泌情况，诊断糖尿病
[17]。Shi[18]等人研究了苦瓜的降糖机理，发现苦瓜皂苷

对 α-葡萄糖苷酶的活力没有抑制作用，但却能显著提

高正常小鼠和糖尿病小鼠口服葡萄糖的耐受量，恢复

胰岛 β细胞的活力。桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠糖

耐量的影响如表 5 所示。 
由表 5 可知，空白对照组糖耐量水平低于模型对

照组，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。而且，不同浓

度的桑叶-苦瓜混合粉也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，且存在

着明显的剂量-效应关系。当桑叶-苦瓜混合粉浓度为

0.2 g/mL 时，小鼠血糖值下降幅度最大，AUC 值最低，

雌 、 雄 鼠 的 AUC 值 分 别 为 27.77(±1.43) 和
28.02(±1.85)，与阳性对照组相比没有显著性差异

(p<0.05)。表明不同浓度桑叶-苦瓜混合粉均有提高小
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鼠糖耐量能力的作用，且浓度为 0.2 g/mL 时的效果最 为明显，且雌、雄鼠间差异不明显(p<0.05)。 
表5 桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠糖耐量的影响 

Table 5 Effect of mulberry leaf-balsam pear mixed powder on the glucose tolerance of diabetic mice 

性别 组别 
血糖值/(mmol/L) 

AUC 
0 h 0.5 h 1.0 h 2.0 h 

♀ 

KD 空白对照组 6.50±0.36* 14.97±2.73* 10.27±1.64* 6.43±0.54* 15.85±2.16* 

YD 模型对照组 22.93±3.00γ 29.95±2.20γ 26.77±2.64γ 21.8±2.01γ 39.54±2.99γ 

CD 阳性对照组 11.74±2.09γ* 21.27±1.35γ* 19.85±0.98γ* 11.95±1.30γ* 26.48±1.78γ*

LD（0.05 g/mL） 19.20±0.76γ+ 28.03±1.80γ 25.40±1.34γ 22.27±2.67γ 37.08±1.75γ 

MD（0.10 g/mL） 16.10±1.64γ* 26.78±4.33γ# 23.00±3.61γ+ 17.62±3.87γ+ 33.32±5.0γ* 

HD（0.15g/mL） 14.62±1.08γ* 25.88±2.90γ+ 20.30±0.73γ* 16.88±1.15γ* 30.97±1.63γ*

GD（0.20 g/mL） 13.34±1.83γ* 22.24±2.34γ* 19.06±0.78γ* 15.14±1.25γ* 27.77±1.43γ*

♂ 

KD 空白对照组 6.22±0.72* 15.76±2.29* 12.28±1.28* 5.62±1.30* 16.98±1.55* 

YD 模型对照组 22.1±2.16γ 30.66±3.31γ 27.28±3.21γ 21.08±4.65γ 39.77±4.30γ 

CD 阳性对照组 12.58±1.08γ* 22.68±2.08γ* 19.45±4.27γ* 13.72±1.92γ* 27.64±2.14γ*

LD（0.05 g/mL） 18.92±0.98γ# 28.58±0.97γ 25.90±0.85γ 20.62±0.81γ 37.13±0.38γ 

MD（0.10 g/mL） 16.88±2.19γ* 27.57±3.09γ 23.60±4.27γ# 18.90±2.40γ 34.53±3.59γ+

HD（0.15 g/mL） 14.50±1.38γ* 25.42±1.24γ+ 20.58±1.91γ+ 14.86±1.15γ* 30.34±1.24γ*

GD（0.20 g/mL） 12.60±2.21γ* 22.32±1.65β* 19.76±1.22γ* 15.30±0.94γ* 28.02±1.85γ*

注：β与正常对照组相比，有极显著性差异(p<0.01)；γ.与正常对照组相比，有极显著性差异（p<0.01)；#与模型对照组相比，有

显著性差异(p<0.05)；+与模型对照组相比，有极显著性差异(p<0.01)；*与模型对照组相比，有极显著性差异(p<0.01)。 

2.4  桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠肝糖原的

影响 

表6 桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠肝糖原的影响 

Table 6 Effect of mulberry leaf-balsam pear mixed powder on 

the liver glycogen level of diabetic mice 

组别 
肝糖原含量/(mg/g) 

♀ ♂ 

KD 空白对照组 2.60±0.11+ 2.65±0.18+ 

YD 模型对照组 2.04±0.62β 1.99±0.32β 

CD 阳性对照组 3.90±0.24γ* 3.89±0.31γ* 

LD（0.05 g/mL） 2.84±0.23* 2.79±0.23* 

MD（0.10 g/mL） 3.56±0.26γ* 3.68±0.21* 

HD（0.15 g/mL） 4.10±0.27γ* 4.23±0.26γ* 

GD（0.20 g/mL） 4.95±0.14γ* 4.97±0.46γ* 

注：β 与正常对照组相比，有极显著性差异(p<0.01)；γ.

与正常对照组相比，有极显著性差异（p<0.01)；+与模型对照

组相比，有极显著性差异(p<0.01)；*与模型对照组相比，有极

显著性差异(p<0.01)。 

肝糖原可以调节和影响机体血糖的变化，它的合

成和降解受到胰岛素的控制，当胰岛素控制失调时，

机体合成和降解肝糖原的能力也会随之失调，导致肝

糖原分解增多，使血糖升高[19]。Shi[18]等人的研究还发

现了苦瓜皂苷能够刺激肝糖原的合成的同时抑制肝糖

原的释放，提高机体肝糖原的贮存能力的作用。桑叶-
苦瓜混合粉喂饲30 d对糖尿病小鼠肝糖原的影响如表

6 所示。 
由表 6 可知，模型对照组(YD)小鼠肝糖原含量低

于空白对照组(KD)且差异显著（p<0.05），说明对肝糖

原的存贮能力减弱，小鼠造模成功。而阳性对照组

（CD）及桑叶-苦瓜各组的肝糖原含量均高于空白对

照组，说明不同浓度的桑叶-苦瓜混合粉均能增加糖尿

病小鼠肝糖原的存储，且随着桑叶-苦瓜浓度的增加肝

糖原的含量随之增加，有明显的剂量-效应关系。低剂

量的混合粉对糖尿病小鼠肝糖原的存储能力就能起到

较好的作用。当浓度为 0.20 g/mL 时，对小鼠肝糖原

的存储影响最好，与模型对照组相比，雌、雄小鼠的

肝糖原分别增加了 1.42 和 1.50 倍。由此可知，桑叶-
苦瓜混合粉可增加糖尿病小鼠肝脏对糖原的存储能力

且这个能力强于阳性，对小鼠的糖代谢有一定的调节

作用，且无明显的性别差异。 

3  结论 

3.1  不同的降糖物质混合使用后有协同增效的作用。

有实验研究表明苦瓜皂苷和黄连素混合物能够显著降

低Ⅱ型糖尿病小鼠体内血糖水平，改善其糖耐量。苦

瓜皂苷以及苦瓜皂苷和黄连素混合物都具有良好的降
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血糖活性，并且混合使用后的效果更好[20]。枸杞和桑

叶混合物的提取物对Ⅱ型糖尿病小鼠有一定的降糖作

用，原因可能是枸杞多糖与桑叶提取物共同作用抑制

了 α-葡萄糖苷酶的活性，同时枸杞多糖对小鼠受损的

胰腺细胞具有一定的保护作用，从而达到降糖效果。

某些复合降糖物质的作用高于各组分在添加剂量下的

活性之和，当多种降糖物质联合使用，其效果往往要

大于使用同剂量的单一降糖物质的效果[21]。 
3.2  从本研究的结果可以知道，桑叶-苦瓜混合粉对

糖尿病小鼠各项指标与模型对照组相比均有明显的改

善作用。灌喂浓度为 0.20 g/mL、灌喂 30 d，与模型对

照相比，雌、雄小鼠体重下降受到抑制，雌、雄小鼠

体重下降的抑制率分别达到 69.44%和 70.31%；血糖

分别下降 45.48%和 42.97%；AUC 值分别 29.77%和

29.54%；肝糖原分别增加了 1.42 和 1.50 倍。目前常

用的降糖药物为盐酸二甲双胍，其作用机制主要是促

进组织无氧糖酵解，加强肌肉等组织对葡萄糖的利用，

同时抑制肝糖原的异生减少葡萄糖的产生。虽然浓度

为 0.20 g/mL 的桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠体重、

血糖等指标的调节改善作用不及降糖药物二甲双胍

（阳性对照），但差异最小，甚至该处理对小鼠肝糖原

储存能力的增强作用还优于二甲双胍（阳性对照）组，

所以桑叶-苦瓜混合粉在辅助降糖方面也有较好的效

果。不过，由于桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病方面的作用

机制还不很清楚，相关研究仍有待进一步深入。所以

今后应加强研究桑叶-苦瓜混合后对糖尿病预防及辅

助降糖的机理，为相关保健食品的开发提供依据。 
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