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摘要　目的：探讨沙棘果渣总黄酮的降血脂及降血糖作用。方法：昆明种雄性小鼠７２只适应环境７ｄ后，随机分成６组（ｎ
＝１２）：空白对照组、模型组、辛伐他丁组，总黄酮小、中、高剂量组。除空白对照组外，其余各组喂高脂饲料诱发高血脂症，
每天称小鼠体质量１次，按体质量更换给药剂量。试验第４０天取血后解剖小鼠，检测ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬＣ、ＬＤＬＣ含量，观测体
质量及脏器指数的变化情况。采用小鼠高血糖模型降糖实验方法考察沙棘果渣总黄酮的降血糖活性。结果：沙棘果渣总

黄酮各剂量与模型组比较，可以显著降低ＴＣ、ＴＧ和ＬＤＬＣ的含量（Ｐ＜００５），显著升高ＨＤＬＣ的含量（Ｐ＜００５）；沙棘果
渣总黄酮组空腹血糖值显著降低（Ｐ＜００５）。结论：沙棘果渣总黄酮具有降血脂及降血糖活性。
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　　沙棘（ＨｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓＬ）又名酸刺、黑
刺、醋柳，为胡颓子科（Ｅｌａｅｇｎａｃｅａｅ）沙棘属（Ｈｉｐｐｏ
ｐｈａｅＬ）落叶灌木或小乔木［１］。我国是世界上沙棘

资源最丰富的国家，占全世界沙棘资源的 ９９％以
上［２］。每年有大量的沙棘果用于生产果汁或者榨

油，而含有丰富的黄酮类化合物和 β胡萝卜素的果
渣却被作为废弃物，极大地浪费了资源。有研究表

明，沙棘果渣中的黄酮可以清除超氧阴离子自由基

及羟自由基，其清除作用比维生素Ｅ还强，抗衰老作
用明显［３４］、抗心血管疾病［５］、雌激素样与抗雌激素

样的作用［６］、降血脂、抗肿瘤、防癌抗癌、抗骨质疏

松、抗疲劳、调节免疫力［７１１］等作用。主要针对沙棘

果渣总黄酮的降血脂及降血糖作用进行探讨，旨在

对沙棘果渣进行深加工，充分利用沙棘资源，变废为

宝。

近年来，随着人们生活水平的不断提高，高血

脂、脂肪肝、高血糖等由饮食习惯而导致的疾病正在

日益增加，目前除了加强锻炼和控制饮食就是依靠

药物。而可以有效治疗高血脂不良反应小的药物还

很匮乏。本实验将通过建立高血脂、高血糖小鼠模
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型，以辛伐他丁及二甲双胍为阳性对照药，研究沙棘

果渣总黄酮对高血脂小鼠的降血脂和降血糖作用，

为以后进一步开发降血脂、降血糖保健品和药物提

供理论依据。

１　材料与方法
１１　材料
１１１　动物　健康雄性昆明种小鼠 １０８只，清洁
级，体质量１８～２５ｇ，购自西安交通大学医学部实验
动物中心。动物许可证号：ＳＣＸＫ（陕）２０１２００３。
１１２　药物　参照文献［１２］采用最佳提取工艺提
取沙棘果渣总黄酮，即：利用超声波辅助提取技术，

乙醇体积分数６０％，超声功率２５０Ｗ，提取时间４０
ｍｉｎ、料液比１∶５０（ｇ／ｍＬ）、提取２次；此条件下，沙棘
果渣中总黄酮提取率为 ２５５％。提取总黄酮后加
蒸馏水配制成沙棘总黄酮３个剂量组，分别为１００、
２００、４００ｍｇ／ｋｇ，４℃保存备用。辛伐他汀（ｓｉｍｖａｓｔａ
ｔｉｎ）：杭州默沙东制药有限公司。
１１３　试剂与仪器　丙基硫氧嘧啶：武汉市合中生
化制造有限公司；胆酸钠：山东康勤生物科技有限公

司；胆固醇：山东康勤生物科技有限公司；吐温 －８０：
上海备科化工有限公司。链脲佐菌素，美国 Ｓｉｇｍａ。
全自动生化分析仪，深圳迈瑞公司；电子天平，赛多

利斯；ＴＧＬ２０Ｂ离心机，上海雅程。
１２　实验方法
１２１　分组与模型制备　制备高脂合剂［１３］高脂合

剂由５０％猪油、２４％胆固醇、１％丙基硫氧嘧啶、５％
胆酸钠及２０％吐温 －８０组成。取５０ｇ猪油置于烧
杯中，加热到１００℃时，加入２４ｇ胆固醇，溶化后充
分搅匀，然后加入丙基硫氧嘧啶１ｇ和２０ｍＬ吐温
－８０，充分搅拌均匀。取另一个烧杯，加入蒸馏水
１００ｍＬ，加热到６０℃左右，加入５ｇ脱氧胆酸钠，充
分搅拌直至完全溶解。将２个烧杯中的溶液充分混
匀，即制成脂肪合剂。取健康的雄性小鼠５４只，在
ＳＰＦ实验室适应１周后，随机分出９只作为空白组，
其他小鼠喂高脂合剂３０ｄ，每１０ｄ腹腔注射１１％
链脲佐菌素（１１０ｍｇ／ｋｇ），空白组注射等剂量的生理
盐水。于第３１天禁食１２ｈ，尾静脉取血测其血糖
值，血糖≥１１１ｍｏｌ／Ｌ即为造模成功。将造模成功
的小鼠根据血糖值及体质量分为模型组、总黄酮低

剂量、总黄酮中剂量、总黄酮高剂量，二甲双胍组。

每天灌胃给药，总黄酮低、中、高剂量（１００、２００、４００
ｍｇ／ｋｇ），二甲双胍（１２５ｍｇ／ｋｇ）。在实验期间每７ｄ
观察血糖变化，并于实验第２１天禁食不禁水１２ｈ，
眼眶取血，测定血糖值。将实验动物随机分为 ６

组，每组１２只，即模型组、空白组、辛伐他丁组
（阳性对照）、总黄酮低剂量组、总黄酮中剂量组、

总黄酮高剂量组。

１２２　给药方法　除空白组外，其他各组小鼠每天
灌胃高脂合剂（１０ｍＬ／ｋｇ），在每天灌胃高脂合剂的
基础上，每天对小鼠灌胃给药剂量如下：沙棘果渣总

黄酮低、中、高剂量（１００、２００、４００ｍｇ／ｋｇ）、辛伐他丁
组（２０ｍｇ／ｋｇ），空白组和模型组给予生理盐水（２０
ｍｇ／ｋｇ），各组小鼠自由饮水、摄食，每隔１周记录小
鼠体质量１次，便于调整给药剂量。
１２３　检测指标与方法　连续给药４２ｄ，并于试验
第７、１５、２５天检测血浆总胆固醇（ＴＣ）和三酰甘油
（ＴＧ），第４０天末次给药后，小鼠禁食不禁水１２ｈ，
眼眶取血，静置后分离血清（３５００ｒ／ｍｉｎ离心 １０
ｍｉｎ）。检测 ＴＣ、ＴＧ、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ
Ｃ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）。解剖后，检测小
鼠脏器指数。

１３　统计学方法　剔除异常数据，所有数值均采用
ＳＰＳＳ１７０统计软件进行方差分析和多重比较，测得
数据以平均值±标准差（珋ｘ±ｓ）表示，以 Ｐ＜００５为
差异有统计学意义。

２　结果
２１　总胆固醇（ＴＣ）的变化　空白组ＴＣ含量稳定，
模型组随着每天灌胃高脂合剂ＴＣ含量逐渐升高，并
于第７天ＴＣ含量显著高于空白组（Ｐ＜００５），说明
高血脂模型造模成功。沙棘果渣总黄酮各剂量组血

浆ＴＣ含量和模型组比较显著降低（Ｐ＜００１），且存
在剂量正相关。说明沙棘果渣总黄酮对高血脂模型

小鼠血浆ＴＣ的升高有抑制作用，时间越长，剂量越
高效果越好。见表１。
２２　６组小鼠ＴＧ的变化　观察实验过程中 ＴＧ的
含量变化发现，喂予高脂饲料后１５ｄ，血浆中的 ＴＧ
含量显著升高（Ｐ＜００１），说明高血脂症模型造模
成功。整个实验过程中，和模型组比较，总黄酮各剂

量的ＴＧ含量显著降低（Ｐ＜００１）。说明沙棘果渣
总黄酮可以抑制模型组小鼠的 ＴＧ升高，给药时间
越长，剂量越高，效果越明显。见表２。
２３　６组低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）、高密度脂
蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）水平　经高脂饲料喂养后，小
鼠ＬＤＬＣ含量显著升高（Ｐ＜００１），ＨＤＬＣ含量明
显降低，说明高血脂模型造模成功。总黄酮低、中、

高剂量组较模型组显著降低（Ｐ＜００１），从 ＨＤＬＣ
的含量来看，和模型组比较总黄酮低、中、高剂量的

ＨＤＬＣ显著升高。见表３。
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表１　６组小鼠总胆固醇的变化（珋ｘ±ｓ）

组别 动物数（只） ７ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １５ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２５ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４０ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

空白组 １１ ２９３±０１３ ３３１±０２７ ０３７±０３１ ３５３±０２２
模型组 １０ ３５７±０２７ ５１７±０６１ ５４７±０６１ ５８８±０５１

辛伐他丁组 １１ １８７±０３２△△ ３６３±０３３△ ４３１±０３９△ ４３３±０４１△△

总黄酮低剂量组 １２ １７２±０３５△△ ４１±０２５△ ４４３±０４１△△ ４５７±０６１△△

总黄酮中剂量组 １１ １６９±０３８△△ ４０４±０２１△ ４３２±０４７△△ ４４５±０４２△△

总黄酮高剂量组 １２ １６４±０４１△△ ４０７±０１５△△ ４２６±０３５△△ ４０４±０３３△△

　　注：与模型组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与模型组比较，△Ｐ＜００５，△△Ｐ＜００１

表２　６组小鼠三酰甘油（ＴＧ）的变化（珋ｘ±ｓ）

组别 动物数（只） ７ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １５ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２５ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４０ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

空白组 １１ ０３９±００３ ０３６±００５ ０３７±００４ ０３５±００５
模型组 １０ ０４０±００４ ０５０±００６ ０６２±００８ ０６４±００９

辛伐他丁组 １１ ０３０±００２△△ ０３１±００３△△ ０２５±００４△ ０２１±００１△△

总黄酮低剂量组 １２ ０３２±００４△△ ０３２±００２△△ ０３０±００２△△ ０２８±００４△△

总黄酮中剂量组 １１ ０３１±００３△ ０２９±００４△△ ０２７±００６△△ ０２４±００６△△

总黄酮高剂量组 １２ ０２９±００２△△ ０２７±００３△△ ０２３±００７△△ ０２０±００３△△

　　注：与空白组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与模型组比较，△Ｐ＜００５，△△Ｐ＜００１

表３　６组小鼠ＬＤＬＣ、ＨＤＬＣ的变化（珋ｘ±ｓ）

组别 动物数（只） ＬＤＬＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＨＤＬＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

空白组 １１ ０６５±００７ １３３±０１７
模型组 １０ ２３０±０１７ ０７８±０１２

辛伐他丁组 １１ ０７１±００９△△ １４０±０１５△△

总黄酮低剂量组 １２ ０９３±０１１△△ １０８±００９△

总黄酮中剂量组 １１ ０８８±０１３△△ １２２±０１５△

总黄酮高剂量组 １２ ０７２±００８△△ １４３±０１△△

　　注：与正常组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与模型组比较，△Ｐ
＜００５，△△Ｐ＜００１

２４　各组小鼠体质量的变化　在实验过程的４０ｄ
期间，各组小鼠的体质量均呈现逐渐增长的趋势，模

型小组体质量增长较快。总黄酮各组小鼠增重值与

空白对照组比较。见表４。
２５　６组小鼠体脏器变化　沙棘果渣总黄酮对心、
肝、脾、肾没有太大影响。说明沙棘总黄酮不会伤及

脏器，不良反应较少。见表５。
２６　６组小鼠空腹血糖的变化　给药前，高血糖小
鼠各组血糖值与空白组比较差异显著，说明高血糖

小鼠造模成功。给药２１ｄ后，与模型组比较，阳性
药物二甲双胍组和沙棘果渣总黄酮各剂量组差异有

统计学意义（Ｐ＜００５）。见表６。

表４　６组小鼠体质量的变化（珋ｘ±ｓ）

组别 动物数（只） 初始（ｍ／ｇ） １０ｄ（ｍ／ｇ） ３０ｄ（ｍ／ｇ） ４０ｄ（ｍ／ｇ）

空白组 １１ ２１３±１１３ ２５７±１１７ ３０１±１４２ ３７９±２１６△△

模型组 １０ ２１４２±１２３ ２８５３±１３９ ３４９１±１５８ ４２０２±１９７

辛伐他丁组 １１ ２２０３±１５４ ２７３６±１６８△ ３５１７±２６１△ ４１７３±１８９
总黄酮低剂量组 １２ ２３７±１７４ ２９４２±２０８ ３５３２±２３１△ ４２２１±１７６

总黄酮中剂量组 １１ ２１９２±１７６ ２８１３±２１３ ３３６３±２８４ ３９５６±３１２△△

总黄酮高剂量组 １２ ２２５４±１５７ ２８２７±２３４ ３４２８±１９７△ ４０６４±２６９

　　注：与空白组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与模型组比较，△Ｐ＜００５，△△Ｐ＜００１

表５　６组小鼠体脏器指数的变化（珋ｘ±ｓ）

组别 动物数（只） 心／体质量 肝／体质量 脾／体质量 肾／体质量

空白组 １１ ０４６±１１３ ３６２±００７ ０２３±０１７ １５２±０２２
模型组 １０ ０５１±００８ ３７１±００４ ０２１±０２２ １４７±０２３

辛伐他丁组 １１ ０４９±００３ ３８２±０２５ ０２０±０１３ １６２±０１２
总黄酮低剂量组 １２ ０５４±００５ ４１３±００８ ０１９±０１５ １７１±０１７
总黄酮中剂量组 １１ ０５２±００６ ３９４±００９ ０２２±０１７ １４８±０２０
总黄酮高剂量组 １２ ０４８±００４ ３７６±０３１ ０２８±０１１ １４９±０２２
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表６　６组小鼠空腹血糖值变化（珋ｘ±ｓ）

组别 动物数（只） 给药前（ｍｍｏｌ／Ｌ） 给药后７ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） 给药后１４ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ） 给药后２１ｄ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

空白组 １１ ６１３±１１３ ６０４±１２７ ５７４±０８１ ４９２±１０７
模型组 １０ ２１２７±１６８ ２１１３±１７２ ２３６２±１５３ ２５６３±１１０

二甲双胍组 １１ ２０３１±１９６ １５８１±１２５△△ １４２４±１３３△△ １３４９±１２６△△

总黄酮低剂量组 １２ ２１１７±１３６ １８１３±１２８ １５４７±１７３△△ １４９２±１３６△△

总黄酮中剂量组 １１ ２０５２±１９１ １６４２±２１２△ １４１１±１７５△△ １３８７±１５９△△

总黄酮高剂量组 １２ ２１１８±１１４ １７９２±１３６△ １４７０±２１４△△ １３５３±１５８△△

　　注：与空白组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与模型组比较，△Ｐ＜００５，△△Ｐ＜００１

３　讨论
将中药废弃物转化为可利用或可再生资源，是

中药制造产业绿色化发展的有效途径。药渣是中药

制药过程中产生的固体废弃物，每年的产量高达数

百万吨，直接丢弃不仅污染环境，还会造成巨大的浪

费，探索中药药渣的高值利用，开发具有高附加值的

资源性产品极具研究意义与研究价值［１４１５］。我们

针对沙棘果渣的利用进行进一步研究，变废为宝，开

发具有高附加值的资源性产品。

现代研究表明，血脂过高，会引发冠心病及动脉

粥样硬化等心脑血管疾病，三酰甘油（ＴＧ）、血清总
胆固醇（ＴＣ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）等是反
映脂质代谢的重要指标。高血糖及高血脂严重影响

到人们的生活，高血脂是动脉粥样硬化、冠心病的危

险因素之一，高血糖会导致糖尿病，糖尿病会引发肾

功能衰竭、视网膜病变及心脑血管疾病等。

由本实验结果可以看出，沙棘果渣总黄酮可以

降低高血脂小鼠的 ＴＣ、ＴＧ和 ＬＤＬＣ含量，升高
ＨＤＬＣ含量由《保健食品功能学评价程序和检验方
法》及修订案可知，血浆中ＴＣ、ＴＧ和 ＨＬＤＣ为调节
血脂作用的必测指标，若其中两项或两项以上为阳

性，则说明有调节血脂作用。由此可知，沙棘果渣总

黄酮具有调节血脂的作用，呈现一定的量效关系。

沙棘果渣总黄酮可以明显降低高血糖小鼠的空腹血

糖。并且沙棘果渣总黄酮对脏器无毒性，小鼠体质

量维持。
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