
糖尿病是严重危害人类健康的主要疾病之

一, 是人类致死、致残的主要原因. 糖尿病的发病
率逐年增加, 其中 2型糖尿病的发病率占糖尿病
发病率的 90豫以上[1] .人类普通 2型糖尿病的发病
有两大机制: 胰岛素抵抗及胰岛 B细胞功能受损.
环境因素如高脂高能量饮食所致的超重及肥胖在

胰岛素抵抗的发生中起重要的作用. 2型糖尿病
的特征有肥胖、高血糖、高胰岛素血症. 糖尿病治
疗药物很多, 但大多不能根治, 并且还有强烈的
副作用. 目前, 人们已经把目标转移到一些降糖
植物上, 把它作为糖尿病的辅助治疗. 经过前人
的初步研究证明, 茶叶具有明显的降糖效果.
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摘 要: 探讨了湖南安化黑茶的主要品种十两茶水提物的降糖作用及机制. 选用 6耀8周龄 db/db自发性糖尿病
模型小鼠, 每日灌胃给予 3个不同剂量的十两茶水提物 渊100尧200尧400 mg/kg冤, 连续 28 d. 每周测定空腹血糖
值, 实验结束时检测糖耐量和胰岛素水平. 研究结果显示, 十两茶水提物 400 mg/kg给药 28 d就能显著降低
db/db糖尿病小鼠空腹血糖和改善其对葡萄糖耐受能力. 同时, 十两茶水提物能显著降低 db/db糖尿病小鼠血
清胰岛素水平, 增加葡萄糖耐量试验胰岛素的释放. 结果显示十两茶水提物对 2型糖尿病小鼠具有很好的降
糖作用, 其作用机制与增加胰岛素敏感性有关.
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Abstract: The effect of shi鄄liang tea extract, a major Anhua deep鄄black tea, on blood glucose in db/db dia鄄
betic mice, was studied. The three different dose of water extract shi鄄liang tea (100, 200 or 400 mg/kg) were
orally treated per day in 6耀8 week鄄old db/db diabetic mice for 28 days. The level of fast blood glucose (FBG)
was determined per week in the experiment period, and glucose tolerance and insulin level were determined at
the end of the experiment. Treatment with shi鄄liang tea (400 mg/kg) for 28 days could markedly decrease
FBG and insulin level in db/db diabetic mice. This treatment also improved the glucose tolerance and in鄄
crease insulin release in glucose load experiment in db/db diabetic mice. The water extract of shi鄄liang tea
exert a strong lowering鄄glucose effect and its effect may be related to increasing sensibility of tissues to insulin.
Key words: deep black tea；shi鄄liang tea；diabetes；insulin resistance

（Life Science Research，2012，16（3）：233耀236）
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作为我国的主要饮品, 茶具有抗衰老、调血
脂和降糖等功效[2, 3]. 研究报道, 多种品种的茶叶如
绿茶、乌龙茶、普洱茶等的降血糖作用与茶叶中富

含多酚类化合物和多糖类化合物有关[4, 5]. 十两茶
属于湖南黑茶之花卷茶中一种, 产于湖南安化一
带. 我们前期研究发现, 在高胆固醇大鼠模型, 十
两茶水提物能显著降低血脂水平, 并明显改善血
管内皮依赖性舒张功能[6]. 为了确证十两茶水提物
是否具有降糖作用, 本实验使用 2型糖尿病小鼠
作为模型观察了十两茶水提物对血糖的影响并探

讨其作用机制.
db/db糖尿病小鼠是从 C57BL/6J小鼠中筛选

出的一株突变系, 突变基因（ab）位于 4号染色体,
纯合子(db/db)/J鼠表现为不育、肥胖、多饮多食 ,
逐渐发展为严重的糖尿病伴有明显的高血糖、高

胰岛素血症和胰岛素等特征, 是一种先天肥胖性
2型糖尿病小鼠模型. 因此, 本实验采用 db/db糖
尿病小鼠作为 2型糖尿病动物模型[7].
1 实验材料

1.1 受试药物

十两茶水提物由湖南农业大学茶学重点实验

室提供, 实验临用时用双蒸水配制成相应浓度,
现配现用.
1.2 实验动物

6耀8周龄雄性 BKS.Cg鄄m +/+ Leprdb/J（db/db）
自发性 2型糖尿病小鼠, 体重 25耀30 g, 对照组为
BKS.Cg鄄m 野生型小鼠, 体重 16耀20 g, 均由南京
大学模式动物研究所提供.
1.3 其他试剂

葡萄糖氧化酶法测试盒为中生北控生物科技

公司产品；小鼠 ELISA胰岛素试剂盒为武汉博士
德生物工程公司产品.
2 实验方法

2.1 实验设计

检测 db/db自发性糖尿病模型小鼠空腹血糖
水平, 筛选出空腹血糖值大于 11.1 mmol/L的小
鼠按血糖高低并考虑体重分层随机分为 5组, 每
组 6只, 即模型组、阳性对照组罗格列酮（5 mg/
kg）、十两茶水提物 3个剂量组（100 mg/kg、200
mg/kg和 400 mg/kg）, 给药组按每 10 g 0.2 mL 灌
胃给予相应药物, 每日一次, 连续 28 d. 正常对照
组为 6只 BKS.Cg鄄m正常小鼠. 正常对照组和模

型组每日按每 10 g 0.2 mL灌胃给予双蒸水, 每
日一次, 连续 28 d.
每周测量一次体重,分别于药后第 7、14、21 d,

禁食不禁水 4 h 后灌胃给药, 分别测定药后 1 h
的空腹血糖值. 28 d检测空腹血糖、糖耐量、胰岛
素水平.
2.2 血糖的测定

按照葡萄糖氧化酶法, 检测血糖水平.
2.3 血清胰岛素水平检测

使用小鼠 ELISA胰岛素试剂盒进行检测.
2.4 糖耐量测定

给药第 28 d, 禁食不禁水 4 h 后灌胃给药 ,
测定药后 1 h的血糖值作为服糖前的血糖值, 服
糖前的血糖值测定完毕, 立即灌胃葡萄糖 2.5 g/
kg, 测定给糖后 1 h、2 h及 3 h的血糖值.
2.5 统计方法

所有数据均以均数依标准差（x依 s）表示. 用
SPSS13.0进行统计学处理, 组间差异采用单因素
方差分析（One鄄Way ANOVA）和 LSD post hoc test.
双侧 P<0.05认为有显著性差异.
3 实验结果

3.1 十两茶水提物对糖尿病小鼠的体重的影响

如表 1 所示, db/db 糖尿病小鼠体重显著高
于同周龄正常小鼠（P<0.01）. 给药期间内, 十两茶
水提物在 200和 400 mg/kg剂量从给药后第 21 d
开始表现抑制糖尿病小鼠体重增长的趋势, 在第
28 d与模型组比较有显著性差异（P<0.01）. 而罗
格列酮 5 mg/kg 也从给药后第 21 d 开始表现抑
制糖尿病小鼠体重增长的趋势, 在第 28 d与模型
组比较有显著性差异（P<0.01）.
3.2 十两茶水提物对糖尿病小鼠的空腹血糖的

影响

如图 1 所示, db/db 糖尿病小鼠空腹血糖水
平显著高于同周龄正常小鼠（P<0.01）. 给药期间
内, 十两茶水提物在200和 400 mg/kg剂量从给药
后第 21 d开始表现抑制糖尿病小鼠空腹血糖增长
的趋势, 在第 28 d与模型组比较有显著性差异
（P<0.01）. 而罗格列酮 5 mg/kg在给药后14耀28 d
内均可显著降低 db/db糖尿病小鼠空腹血糖.
3.3 十两茶水提物对糖尿病小鼠的胰岛素水平

的影响

如表 2 所示, db/db 糖尿病小鼠空腹血清胰
岛素水平显著高于同周龄正常小鼠（P<0.01）. 给
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图 2 十两茶水提物对 db/db糖尿病小鼠糖耐量的影响
动物数=6,均数依标准差. *P<0.05, **P< 0.01 vs糖尿病模型组.
Fig.2 Effect of shi鄄liang tea extract on glucose tolerance
in db/db diabetic mice
N=6, x依 s. *P<0.05, **P<0.01 vs Diabete model group.

注: 动物数=6, 均数依标准差. ##P<0.01 vs 正常对照组曰 **P<
0.01 vs 糖尿病模型组.
Notes: N=6, x 依 s. ##P<0.01 vs Normal group曰 **P<0.01 vs Dia鄄
bete model group.

图 1 十两茶水提物对 db/db糖尿病小鼠空腹血糖的
影响
动物数=6, 均数依标准差. *P<0.05, **P<0.01 vs 糖尿病模
型组.
Fig.1 Effect of shi鄄liang tea extract on level of fast
blood glucose in db/db diabetic mice
N=6, x依 s. *P<0.05, **P<0.01 vs Diabete model group.

表 1 十两茶水提物对 db/db糖尿病小鼠体重的影响
Table 1 Effect of shi鄄liang tea extract on body weight in db/db diabetic mice

注: 动物数 = 6, 均数依标准差. ##P<0.01 vs 正常对照组曰 *P<0.05, **P< 0.01 vs 糖尿病模型组.
Notes: N = 6, x依 s. ##P< 0.01 vs Normal group曰 *P<0.05, **P< 0.01 vs Diabete model group.

药 28 d后, 十两茶水提物 400 mg/kg能显著降低
血清胰岛素水平（与模型对照组比较, P<0.01）；
而罗格列酮 5 mg/kg 在给药后 28 d 可显著降低
db/db糖尿病小鼠空腹血清胰岛素水平（与模型
对照组比较, P<0.01）.
3.4 十两茶水提物对糖尿病小鼠的糖耐量的影响

如图 2所示, 十两茶水提物400 mg/kg能显著
抑制糖尿病小鼠灌胃葡萄糖 1耀3 h的血糖值增高
（与模型对照组比较, P<0.01）；而罗格列酮 5 mg/kg
显著抑制糖尿病小鼠灌胃葡萄糖 1耀3 h内的血糖
值增高（与模型对照组比较, P<0.05或 P<0.01）.
3.5 十两茶水提物对糖尿病小鼠糖耐量试验胰

岛素水平的影响

如图 3所示, 糖尿病小鼠灌胃给予葡萄糖后
血清胰岛素水平增加不明显, 且峰值在 2 h后出
现；而十两茶水提物 400 mg/kg 和罗格列酮 5
mg/kg能显著增加糖尿病小鼠灌胃给予葡萄糖后

血清胰岛素水平的增加, 并且峰值出现在 1 h（与
模型对照组比较, P<0.01）. 罗格列酮 5 mg/kg 对
糖尿病小鼠灌胃给予葡萄糖后血清胰岛素水平变

化无明显影响.
4 讨论

db/db糖尿病小鼠是一种先天肥胖性 2型糖

Normal group
Diabete model group
Shi鄄liang tea (L) group
Shi鄄liang tea (L) group
Shi鄄liang tea (H) group
Rosiglitazone group

-
-
100
200
400

5

1th Day
17.0 依 1.1
27.2 依 1.2##

26.9 依 1.4
27.6 依 1.1
27.3 依 1.0
27.1 依 1.3

7th day
18.1 依 1.2
29.3 依 1.2##

28.9 依 1.3
29.6 依 1.1
29.3 依 1.1
29.4 依 1.3

14th day
19.8 依 1.2
31.0 依 1.3##

31.0 依 1.3
31.2 依 1.0
30.5 依 1.0
29.4 依 1.2

21th day
21.3 依 1.3
33.2 依 0.9##

33.4 依 1.2
32.3 依 1.1
30.4 依 0.9*

29.2 依 1.3*

28th day
22.5 依 1.1
35.7 依 0.9##

35.1 依 1.2
31.2 依 1.0*

30.3 依 0.8**

28.7 依 1.4**

Body weight/gGroup Dose/(mg·kg鄄1)

表 2 十两茶水提物对 db/db糖尿病小鼠空腹血清胰岛素
水平的影响
Table 2 Effect of shi鄄liang tea extract on level of fast in鄄
sulin in db/db diabetic mice

Group
Normal group
Diabete model group
Shi鄄liang tea (H) group
Rosiglitazone group

Dose/(mg·kg-1)
-
-

400
5

The first day
19.75 依 4.21
43.18 依 5.20##

49.51 依 4.08
48.12 依 5.73

The 28th d
23.18 依 4.83
52.11 依 5.23##

36.56 依 4.28**

33.38 依 4.22**

Level of plasma insulin/（IU·L-1）

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 7 14 21 28

ControlModelSCL(100 mg/kg)SCL(200 mg/kg)SCL(400 mg/kg)Rosi(5 mg/kg)

t/d

0 1 2 3

2

4

6

8 ModelSCL (400 mg/kg)Rosi (5 mg/kg)

t/d
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图 3 十两茶水提物对 db/db糖尿病小鼠糖耐量试验
胰岛素水平的影响
动物数= 6, 均数依标准差. **P<0.01 vs 糖尿病模型组.
Fig.3 Effect of shi鄄liang tea extract on insulin level
of glucose tolerance test in db/db diabetic mice
N = 6, x依 s. **P<0.01 vs Diabete model group.
尿病小鼠模型, 糖尿病病程与人类极为相似, 在
试验期间（8耀12周龄）表现出肥胖、高血糖、高胰
岛素血症, 是目前公认的最佳 2型糖尿病动物模
型[7]. 本实验结果显示, 十两茶水提物有明显的降
糖作用. 在十两茶水提物 400 mg/kg给药 28 d能
显著降低 db/db糖尿病小鼠空腹血糖和改善其对
葡萄糖耐受能力, 其作用与胰岛素增敏剂罗格列
酮 5mg/kg作用相当, 但起效较慢. 同时, 十两茶
水提物能显著降低 db/db糖尿病小鼠血清胰岛素
水平, 增加胰岛素敏感性. 因此, 十两茶水提物抗
糖尿病作用是改善 db/db糖尿病小鼠的耐糖功能
和胰岛素抵抗, 使葡萄糖刺激性胰岛素分泌反应
恢复正常.

关于茶叶提取物降糖作用, 国内外已有大量
的研究. 在临床前动物实验研究, 大多数研究者
都认为无论是绿茶还是黑茶其提取物都具有一定

的降血糖效果, 能够降低空腹血糖和血浆中胰岛
素的浓度, 增加葡萄糖载体的表达, 对于降低和
恢复糖尿病大鼠血浆中葡萄糖的水平具有重要的

作用. 在临床实验研究, 尽管不少研究发现茶叶
提取物能够改善健康人体内胰岛素的敏感性和口

服葡萄糖的耐受量, 显著降低 2型糖尿病患者血

糖水平, 具有明显的降血糖效果[8, 9]. 但是有学者的
研究结果显示茶叶提取物对糖尿病患者的空腹血

糖水平和胰岛素抵抗性几乎没有影响, 没有表现
出降糖效果[10]. 这种临床上效果的差异可能是由
于各个研究者所选用的茶叶提取物均为自制, 其
成分和含量存在很大的差异, 特别是茶多酚和茶
多糖的含量差异可能导致了结果的不稳定.
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