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桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠血脂的影响 
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摘要：本文研究了桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠血脂的影响，为糖尿病降血脂保健食品的开发利用提供依据。通过建立糖尿病

小鼠模型，饲喂基础饲料或高脂饲料的同时灌胃不同剂量的桑叶-苦瓜混合粉，30 d 后摘眼球取血，测定小鼠血清中与脂代谢有关生

化指标的变化。结果表明灌胃 0.5 mL、0.20 g/mL 桑叶-苦瓜混合粉时，与模型对照组相比，饲喂基础饲料和高脂饲料的糖尿病小鼠的

TC、TG 和 LDL-C 水平均显著或极显著的低于模型对照组；HDL-C 水平均显著或极显著的高于模型对照组，饲喂基础饲料组的雌雄

小鼠 TC 值分别下降 14.58%和 18.45%；TG 值分别下降 20.57%和 21.98%；LDL-C 值分别下降 57.14%和 57.41%；HDL-C 值分别上升

96.97%和 95.45%，其各项血脂值趋于正常值.。所以在控制饮食的同时摄入一定量的桑叶-苦瓜混合粉，可对糖尿病小鼠起到良好的降

血脂效应。 
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Abstract: This study aimed to investigate the effect of mulberry leaf and balsam spear mixed powder on blood lipid metabolism in 

diabetic mice, and provide a reference for the development and utilization of healthy food with hypoglycemic and antidiabetic activities. A 

mouse model of diabetes mellitus was established, and the animals were fed a basal or high-fat diet along with different doses of mulberry leaf 

and balsam spear mixed powder. Blood samples were collected 30 d later to measure changes in the serum biochemical indices related to lipid 

metabolism in the mice. The results showed that when the mice were fed 0.5 ml of 0.20 g/mL mulberry leaf and balsam spear mixed powder 

solution, the levels of total cholesterol (TC), triglyceride (TG), and low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C) in the diabetic mice fed with 

basal or high-fat diets were significantly lower than those in the control group (p<0.05). In addition, the high-density lipoprotein cholesterol 

(HDL-C) levels were significantly higher than that of the control group. For female and male mice fed the basal diet, LDL-C values decreased 

by 57.14% and 57.41%, respectively; HDL-C values increased by 96.97% and 95.45%, respectively; TC values decreased by 14.58% and 

18.45%, respectively; and TG values decreased by 20.57% and 21.98%, respectively. All values of blood lipid indicators tended to be close to 

normal values. Therefore, the intake of mulberry leaves-bitter gourd mixed powder with diet control can have a beneficial hypolipidemic effect 

in diabetic mice. 

Key words: mulberry leaf and balsam pear mixed powder; diabetes; blood lipid 

 

糖尿病（diabetes mellitus，DM）是与遗传因素和 环境因素以及二者之间的相互作用有关的慢性全身性

疾病[1,2]。我国糖尿病患病率逐年上升，对人民健康造

成极大的损失，严重影响人民的身心健康[3]。糖尿病

患者除了以高血糖为特征外，血脂异常是糖尿病的重 
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贝特类、烟酸类和胆酸螯合剂[5]。这些药物的研究甚

多，具有一定的效果，但也存在一定的副作用，如贝
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造模

特类药物长期服用会导致肾脏损伤，胆结石发生增加

和血糖升高等不良症状[6]。而中药在降脂方面发挥着

药源丰富、疗效确切、能灵活组方、因人制宜的独特

优势。因此，从植物资源中探寻糖尿病降血脂原料具

有重要的意义和广阔的市场前景。 
桑叶又名“神仙叶”，主要的活性成分有 1-脱氧野

尻霉素（1-DNJ）、黄酮和多糖等[7]。现代药理研究表

明，桑叶具有降血脂等多种药理活性[8]。苦瓜主要活

性成分有皂苷、多糖和多肽[9]。目前桑叶、苦瓜单独

降脂效果已有大量研究，如谢慧萍[10]等通过对桑叶提

取物降血脂作用的动物实验研究，发现桑叶提取物具

有降血脂作用；李向荣[11]等分离纯化桑叶总黄酮

（MTF），研究其对高脂血症动物的降血脂效应，结

果表明 MTF 能剂量依赖性地降低高脂血症小鼠和大

鼠的血脂水平，预防高脂血症的发生发展；苟小林[12]

等研究了苦瓜提取物对高血糖动物的血脂水平的影

响，结果表明苦瓜提取物对高血糖动物有降脂作用；

马春宇[13]等观察苦瓜总皂苷对 2 型糖尿病大鼠血脂的

影响，结果显示苦瓜总皂苷具有降血脂的作用，其作

用随苦瓜总皂苷剂量的增加而加强。目前，潘士佳[14]

研究桑叶和苦瓜降糖成分的提取及药理活性考察；李

玲[15]等研究桑叶-苦瓜混合提取液的体外抗氧化性研

究；彭晓蝶[16]等研究桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠降

糖作用；罗存敏[17]研究桑叶提取物对小鼠血糖血脂的

影响及有效成分的测定。但缺少对桑叶-苦瓜混合粉降

血脂作用的研究。基于现状，有必要探讨桑叶-苦瓜粉

的联合降血脂效果。所以本文以桑叶粉和苦瓜粉为原

料，对饲喂基础饲料并灌胃桑叶-苦瓜混合粉和饲喂高

脂饲料并灌胃桑叶-苦瓜混合粉糖尿病小鼠的胆固醇

（TC）、甘油三酯（TG）、高密度脂蛋白（HDL）和

低密度脂蛋白（LDL）的影响，考察桑叶-苦瓜混合粉

对糖尿病小鼠的降血脂作用，为桑叶-苦瓜混合粉在糖

尿病降脂保健品的创新开发利用提供参考，也为糖尿

病高血脂患者的日常饮食提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

1.1.1  桑叶苦瓜混合粉 
桑叶：采摘于重庆市蚕业科学技术研究院并经该

研究院鉴定，75 ℃热风干燥 60 min 粉碎备用[18]；苦

瓜：购于北碚雄风超市，60 ℃热风干燥 8 h，粉碎备

用[19]。 
桑叶-苦瓜混合粉制备：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、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[16]。 
1.1.2  实验动物与饲料 

昆明种清洁级小鼠雌雄各半，体重 25~30 g，由

重庆滕鑫有限责任公司提供，许可证号 SCXK（渝）

2007-006。 
基础饲料配方主要成分及比例：玉米（35%）、小

麦麸皮（15%）、面粉（15%）、豆饼（15%）、生黄豆

粉（5%）和骨粉（2.5%）由重庆腾鑫有限责任公司提

供。 
高脂饲料[20]自制。配方为：基础饲料（78%）、白

糖（10%）、猪油（10%）和胆固醇（2%）。 
1.1.3  试剂 

总胆固醇（TC）测定试剂盒、甘油三酯（TG）

测定试剂盒、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）测试盒、

高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）测定试剂盒，四川迈

克生物科技股份有限公司；盐酸二甲双胍片，北京中

惠药业有限公司；四氧嘧啶（≥98%），sigma 公司；

强生稳捷型血糖试纸，美国 LifeScan Inc；葡萄糖、羧

甲基纤维素钠（CMC-Na）（AR）成都市科龙化工试

剂厂。 
1.1.4  仪器与设备 

全自动生化分析仪：7020 型，日立高新技术公司；

酶标仪：Model680，美国 Bio Rad 公司；稳捷基础倍

加型血糖监测仪：ONE TOUCHTM Basic TM Plus，美

国理康公司；分光光度计，S22，上海梭光技术有限

公司；电热恒温培养箱 HH-B11，上海跃进医疗器械

厂。 

1.2  方法 

1.2.1  糖尿病小鼠的造模 
正常小鼠 160 只，雌雄各半，取 20 只作为正常对

照，其余适应性喂养 7 d 后，禁食不禁水 16 h，一次

性腹腔注射四氧嘧啶 200 mg/kg bw，自由进食饮水后

第 4 d，禁食不禁水 12 h，尾静脉取血，测定其空腹血

糖值，血糖值高于 11.1 mmol/L 的小鼠作为糖尿病模

型[21,22]。 
1.2.2  糖尿病小鼠的分组及喂养 

成功的小鼠，分为喂饲基础饲料和高脂饲料的 2
个大组，每大组分为7小组，每组10只，雌雄各半，

保持室温(23±2) ℃，12 h明暗轮换（7:00~ 19:00）。

糖尿病模型小鼠分组及喂养如表 1 所示[23]。 
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表1 糖尿病小鼠的分组及喂养 

Table 1 Grouping and feeding of diabetic mice 

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

ND 正常对照组 1% CMC-Na 30 0.5 5 

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（0.05 g/mL） 0.05 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 

MD（0.10 g/mL） 0.10 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 

HD（0.15 g/mL） 0.15 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 

GD（0.20 g/mL） 0.20 g/mL 桑叶-苦瓜 30 0.5 5 

注：ND 组为正常小鼠，KD、YD、CD、LD、MD、HD 和 GD 为糖尿病小鼠；每隔 3 d 灌喂各受试样本前先测体重；30 d 灌喂

后禁食不禁水 12 h 后眼球采血，测定空腹血脂、TC、TG、HDL-C 和 LDL-C。 

1.3  指标测定 

1.3.1  血脂指标的测定 
TC、TG、HDL-C 和 LDL-C 的测定均按照试剂盒

提供的方法进行。 
1.3.2  数据分析 

实验数据采用 SPSS 18.0 进行统计分析，实验结

果以(±s)表示；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 

研究发现桑叶和苦瓜分别具有降低血脂的作用

[10,24]。本文通过对一组糖尿病模型小鼠饲喂基础饲料

并灌胃不同剂量的桑叶-苦瓜混合粉，考察桑叶-苦瓜

混合粉结合控制饮食对糖尿病小鼠血脂的影响，对另

一组糖尿病模型小鼠饲喂高脂饲料并灌胃不同剂量的

桑叶-苦瓜混合粉，考察桑叶-苦瓜混合粉对不控制饮

食中的高脂摄入的糖尿病小鼠的血脂影响。为糖尿病

高血脂症患者日常饮食提供参考及为糖尿病、高血脂

等疾病的预防、调节提供新材料。 

2.1  桑叶-苦瓜混合粉对饲喂基础饲料的糖尿

病小鼠血脂的影响 

表2 桑叶-苦瓜混合粉对饲喂基础饲料的糖尿病小鼠血脂的影响 

Table 2 The effect of mulberry leaf-balsam pear mixed power on blood lipid metabolic indicators in diabetic mice fed a basal diet 

性别 分组 TC/(mmol/L) TG/(mmol/L) LDL-C/(mmol/L) HDL-C/(mmol/L) 

♀ 

ND 正常对照组 2.56±0.19 1.40±0.09 0.24±0.02 0.93±0.06 

KD 空白对照组 2.59±0.41+ 1.20±0.14+ 0.21±0.04* 0.86±0.13* 

YD 模型对照组 2.95±0.22β 1.41±0.16β 0.35±0.04γ 0.66±0.03γ 

CD 阳性对照组 2.97±0.36β 1.40±0.05β 0.35±0.03γ 0.65±0.03γ 

LD（0.05 g/mL） 2.86±0.05α 1.39±0.05β 0.30±0.02γ # 0.79±0.08# 

MD（0.10 g/mL） 2.70±0.14 1.38±0.15β 0.26±0.02β* 1.01±0.06β* 

HD（0.15 g/mL） 2.67±0.11# 1.29±0.08# 0.21±0.02* 1.20±0.10γ* 

GD（0.20 g/mL） 2.52±0.27+ 1.12±0.06* 0.15±0.03β* 1.30±0.13γ* 

♂ 

ND 正常对照组 2.59±0.21 1.31±0.25 0.24±0.05 0.90±0.09 

KD 空白对照组 2.35±0.27* 1.10±0.14* 0.23±0.05* 0.89±0.06* 

YD 模型对照组 3.09±0.12γ 1.41±0.06γ 0.35±0.09γ 0.66±0.02γ 

CD 阳性对照组 3.06±0.52β 1.41±0.02γ 0.36±0.02γ 0.65±0.03γ 

LD（0.05 g/mL） 2.84±0.15β 1.38±0.03γ 0.30±0.02β# 0.77±0.07# 

MD（0.10 g/mL） 2.74±0.14β# 1.37±0.20γ 0.26±0.01* 1.09±0.15β* 

HD（0.15 g/mL） 2.67±0.14α+ 1.28±0.07β# 0.21±0.03* 1.22±0.08γ* 
GD（0.20 g/mL） 2.52±0.05* 1.10±0.06α+ 0.15±0.01β* 1.29±0.03γ* 

注：与空白对照组相比：α 有显著性差异(p<0.05)；β 有极显著性差异(p<0.01)；γ 有极显著性差异（p<0.001)。与模型对照组相
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比：#有显著性差异(p<0.05)；+有极显著性差异(p<0.01)；*有极显著性差异(p<0.001)。 

血脂异常是糖尿病并发症的一种[4]，血脂的变化

可反应体内脂质代谢的情况[25]。为了给糖尿病高血脂

患者提供饮食参考，考察桑叶-苦瓜混合粉结合普通饮

食对糖尿病小鼠血脂的影响，结果如表 2 所示。 
由表 2 可知，与空白对照组相比，模型对照组与

阳性对照组各血脂指标均具有显著性差异。当桑叶-
苦瓜混合粉灌喂浓度为 0.20 g/mL 时，与模型对照组

相比，GD 组雌鼠 TC、TG 和 LDL-C 水平下降率分别

为 14.58%、20.57%和 57.14%；HDL-C 水平上升率为

96.97%；GD 组雄鼠 TC、TG 和 LDL-C 水平下降率分

别为 18.45%、21.98%和 57.41%；HDL-C 水平上升率

为95.45%这说明0.20 g/mL桑叶-苦瓜混合液对控制高

脂饮食的糖尿病小鼠血脂水平的改善具有显著效果，

其血脂值趋于正常值。 
当灌胃量为 0.5 mL 时，随着桑叶-苦瓜混合粉灌

喂浓度的增加，各组小鼠 TC、TG 和 LDL-C 水平都

有一定程度的下降，HDL-C 的水平有所上升，呈现出

明显的剂量效应关系，高剂量组的 TC、TG、LDL-C

水平均显著或极显著低于模型对照组，HDL-C 水平极

显著高于模型对照组。桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠

TG、LDL-C 和 HDL-C 水平的影响并未表现出明显性

别差异。 

2.2  桑叶-苦瓜混合粉对饲喂高脂饲料的糖尿

病小鼠血脂的影响 

随着人们生活水平的显著提高，与生活方式密切

相关的疾病如糖尿病高血脂症等开始成为威胁人类健

康的“杀手”[26]。通过对糖尿病患者脂代谢情况的不完

全统计，正常人血脂异常的发病率约为 20%~40%，糖

尿病血脂异常的发病率约为 60%[27]。所以有必要控制

糖尿病患者的血脂水平，降低其高血脂症的发病几率。

为此探究了桑叶-苦瓜混合粉对饲喂高脂饲料小鼠血

脂指标的影响，为糖尿病患者饮食提供参考。结果如

表 3 所示： 
 

表3 桑叶-苦瓜混合粉对饲喂高脂饲料的糖尿病小鼠血脂的影响 

Table 3 The effect of mulberry leaf-balsam pear mixed power on blood lipid metabolic indicators in diabetic mice fed a high-fat diet 

性别 分组 TC/(mmol/L) TG/(mmol/L) LDL-C/(mmol/L) HDL-C/(mmol/L) 

♀ 

ND 正常对照组 2.56±0.19 1.40±0.09 0.24±0.02 0.93±0.06 

KD 空白对照组 3.47±0.32* 0.96±0.11* 0.35±0.04* 1.09±0.09* 

YD 模型对照组 4.86±0.28γ 1.48±0.23γ 0.48±0.05γ 0.76±0.03γ 

CD 阳性对照组 4.86±0.67γ 1.46±0.18γ 0.49±0.07γ 0.75±0.11γ 

LD（0.05 g/mL） 4.10±0.78α+ 1.46±0.12γ 0.42±0.02α# 0.82±0.09γ 

MD（0.10 g/mL） 3.85±0.45* 1.39±0.03γ 0.37±0.04* 1.07±0.16* 

HD（0.15 g/mL） 3.25±0.07* 1.32±0.10γ# 0.29±0.02α* 1.25±0.12β* 

GD（0.20 g/mL） 2.93±0.19* 1.23±0.07β+ 0.23±0.02γ* 1.36±0.03γ* 

♂ 

ND 正常对照组 2.59±0.21 1.31±0.25 0.24±0.05 0.90±0.09 

KD 空白对照组 3.47±0.69* 0.96±0.14* 0.38±0.04* 1.08±0.13* 

YD 模型对照组 4.92±0.98γ 1.45±0.15γ 0.48±0.04γ 0.76±0.06γ 

CD 阳性对照组 4.82±0.66γ 1.46±0.09γ 0.48±0.03γ 0.75±0.12γ 

LD（0.05 g/mL） 4.05±0.36+ 1.45±0.13γ 0.42±0.06# 0.82±0.06β 

MD（0.10 g/mL） 3.81±0.46* 1.39±0.06γ 0.36±0.08* 1.06±0.06* 

HD（0.15 g/mL） 3.22±0.16* 1.32±0.12γ# 0.29±0.04β* 1.24±0.14α* 

GD（0.20 g/mL） 2.92±0.30* 1.23±0.04γ+ 0.23±0.04γ* 1.34±0.07γ* 

注：与空白对照组相比：α 有显著性差异(p<0.05)；β 有极显著性差异(p<0.01)；γ 有极显著性差异（p<0.001)。与模型对照组相

比：#有显著性差异(p<0.05)；+有极显著性差异(p<0.01)；*有极显著性差异(p<0.001)。 

由表 3 可知，与空白对照组相比，模型对照组与

阳性对照组各血脂指标均具有显著性差异。当桑叶-
苦瓜混合粉灌喂浓度为 0.20 g/mL 时，与模型组相比，

GD 组雌鼠的 TC、TG 和 LDL-C 水平下降率分别为

39.71%、16.89%和 52.08%，HDL-C 水平上升率为

78.95%；GD 组雄鼠的 TC、TG 和 LDL-C 水平下降率

分别为 40.65%、15.17%、52.08%，HDL-C 水平上升

率为 76.32%，这说明 0.20 g/mL 桑叶-苦瓜混合粉对不

控制高脂饮食的糖尿病小鼠血脂水平的改善具有良好

效应。 
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当灌胃量为 0.5 mL 时，随着桑叶-苦瓜混合粉灌

喂浓度的增加，各组小鼠 TC、TG 和 LDL-C 水平都

有一定程度的下降，HDL-C 的水平有所上升，呈现出

明显的剂量效应关系，高剂量组的 TC、TG 和 LDL-C
水平均显著或极显著低于模型对照组，HDL-C 水平极

显著高于模型对照组。随着桑叶-苦瓜混合粉灌胃浓度

的增加，对高脂饮食的糖尿病小鼠的高血脂的改善作

用也逐渐增强。相同条件下，桑叶-苦瓜混合粉对糖尿

病小鼠 TC、TG、LDL-C 和 HDL-C 水平的影响并未

表现出明显的性别差异。 

2.3  桑叶-苦瓜混合粉对糖尿病小鼠各项血脂

指标影响的比较 

糖尿病与高血脂相互影响，并呈现恶性循环的模

式[28]。当桑叶-苦瓜混合粉的灌胃浓度为 0.2 g/mL 时，

对糖尿病小鼠血脂的调节改善作用最好。因此，将灌

胃基础饲料组和高脂饲料组的小鼠各项血脂值进行比

较，考察控制饮食中脂含量同时灌胃桑叶-苦瓜粉对小

鼠血脂水平的作用效果。 
表4 桑叶-苦瓜混合粉对基础饲料组合高脂饲料组糖尿病小鼠血脂值得影响比较 

Table 4 Comparison of the effects of mixed powder on the blood lipid indices of diabetic mice in the basal and high-fat diet groups 

指标 
基础饲料组 高脂饲料组 

♀ ♂ ♀ ♂ 

TC 值/(mmol/L) 2.52±0.27b 2.52±0.05b 2.93±0.24a 2.92±0.03a 

TG 值/(mmol/L) 1.12±0.06b 1.10±0.06b 1.23±0.07a 1.23±0.04a 

LDL-C 值/(mmol/L) 0.15±0.03b 0.15±0.01b 0.23±0,02a 0.23±0.04a 
HDL-C 值/(mmol/L) 1.30±0.13b 1.29±0.03b 1.36±0.03a 1.34±0.07a 

相同条件下高脂饲料与基础饲料组雌雄小鼠相比

TC、TG和LDL-C值都比较高，HDL-C值较低。这可

能是因为糖尿病小鼠本身已脂质代谢紊乱，加重了糖

尿病小鼠的病情，不利于机体血脂的控制。因此，糖

尿病后不宜采用高脂饮食，为预防和治疗糖尿病并发

症，糖尿病患者必须控制脂肪的摄入量。 

3  结论 

由本研究的结果可知，与模型对照组相比，饲喂

基础饲料或高脂饲料并同时摄入桑叶-苦瓜混合粉对

糖尿病小鼠血脂指标有明显的改善作用，降脂效应呈

现明显的剂量关系，其中饲喂基础饲料并摄入一定量

桑叶-苦瓜混合粉的小鼠机体血脂水平逐渐趋于正常。

当桑叶-苦瓜混合粉浓度为浓度为 0.2 g/mL，灌胃量为

0.5 mL，灌胃 30 d，对于基础饲料组糖尿病小鼠，雌

雄小鼠 TC 值分别下降 14.58%和 18.45%；TG 值分别

下降 20.57%和 21.98%；LDL-C 值分别下降 57.14%和

57.41%；HDL-C 值分别上升 96.97%和 95.45%。相同

条件下高脂饲料组糖尿病小鼠，雌雄小鼠 TC 值分别

下降 39.71%和 40.65%；TG 值分别下降 16.89%和

15.17%；LDL-C 值分别下降 52.08%和 52.08%；HDL-C
值分别上升 78.95%和 76.32%。为了预防和治疗糖尿

病的高血脂并发症，糖尿病患者应该控制饮食中脂肪

的摄入量，并在饮食中添加桑叶-苦瓜制品来缓解糖尿

病患者的高血脂症。但目前其降血脂的机制尚不明确，

为使桑叶-苦瓜混合粉降血脂效应更好的服务于糖尿

病患者，其降脂机制及桑叶-苦瓜粉产品研发有待继续

研究。 
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