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Abstract 
In order to study the hypoglycemic effect of acorns, Wistar rats were induced by streptozotocin as 
type II diabetes models for research. During the two consecutive weeks of gavage with acorn 
powder solution, food and water intake were recorded every day, and body weight and fast blood 
glucose levels of rats were measured twice a week, and glucose tolerance test was conducted at 
the end of second week. Then all rats were killed by ethyl ether and dissected, and the kidney, 
pancreas, liver and heart were weighted, and the color of organs was observed as well as the state 
of fat thickness, and other characteristics were also collected. The results showed that after the 
gavage of acorn powder solution, the symptoms of diabetic rats were relieved, and the glucose to-
lerance was improved, and the organ damage caused by diabetes was reduced which showed that 
acorns have a certain hypoglycemic effect and can be used as an adjunct to treat diabetes. 
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摘  要 

为了研究橡子的降血糖功能，本试验以Wistar大鼠为研究对象，用链脲佐菌素诱导大鼠成为II型糖尿病

后，用橡子粉溶液连续两周灌胃大鼠，每天记录摄食量和饮水量，每周两次测定大鼠体重和空腹血糖，

于第二周末对大鼠进行糖耐量试验，用乙醚麻醉处死并解剖大鼠，观察其肾脏、胰脏、肝脏、心脏颜色

和脂肪厚度等状态的特征并称重。结果显示，经橡子粉溶液灌胃后，糖尿病大鼠病症得到缓解，糖耐量

有所改善，由糖尿病引起的脏器损伤减轻。由此说明橡子具有一定的降血糖功效，可以作为辅助治疗糖

尿病的食品。 
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1. 引言 

糖尿病(Diabetes Mellitus)是一种终身的慢性内分泌代谢性疾病，发病原因是人体内缺少或相对缺少

由胰岛 β 细胞分泌的具有降血糖功能的胰岛素，从而使血糖升高，是目前最常见的一种代谢紊乱。糖尿

病有两种，即 I 型糖尿病和 II 型糖尿病，I 型糖尿病患者体内的胰岛素分泌量较低，是由于基因缺陷或胰

岛细胞受到其他损伤导致，II 型糖尿病患者体内胰岛细胞正常，胰岛素分泌量正常或相对减少，但胰岛

素的靶组织对其敏感性下降，出现胰岛素抵抗进而导致血糖升高[1]，糖尿病患者中的 90%以上是 II 型糖

尿病患者。糖尿病可引起血液循环异常，并造成各器官功能衰竭，进而导致糖尿病脑病、糖尿病肾病等

多种并发症[2] [3] [4] [5]。作为全球性非传染性疾病中的一种，糖尿病由于可引起多种并发症甚至导致人

体残疾和死亡，造成的危害仅次于肿瘤和心血管疾病，对人类的身心健康产生了严重的威胁。 
橡子属于壳斗科，是橡树的果实，学名蒙古栎、栗茧，是我国一项重要的野生植物资源。橡子中含

有多种营养物质，如淀粉、可溶性糖、蛋白质、单宁等，其中淀粉含量高达 50%以上，仅次于谷类[6]，
许多国家用其制作面粉、面包和橡子果冻等产品[7]。此外，橡子中含有多种氨基酸和多种矿物质，可以

促进细胞新陈代谢，改善身体机能[8]，同时，橡子中含有的单宁具有止血、抑菌、抗氧化等功效，还可

以吸附重金属离子，排出机体内的重金属铅[9] [10]。近年来的研究表明，橡子提取物对于 α-葡萄糖苷酶

的活性具有良好的抑制效果，可以作为口服降糖药物 α-葡萄糖苷酶抑制剂的原料[11]，同时，橡子提取

物还可以防治糖尿病并发症[12]，作为食品长期服用可以辅助降血糖。橡子由于其丰富的营养和良好的功

能性已越来越受到人们的关注。 
目前，直接利用橡子生产的降糖产品并不多，主要是因为其降血糖的功能性没有得到大幅度的开发

和推广。本试验以链脲佐菌素(STZ)为诱导剂，建立 II 型糖尿病大鼠模型，研究橡子对糖尿病大鼠降血糖

的功效，为橡子在保健食品中的利用提供参考。 
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2. 材料与方法 

2.1. 材料与试剂 

2.1.1. 动物及饲喂条件 
20 只体重 150 ± 10 g 左右的清洁级健康雄性 Wistar 大鼠，由延边大学实验动物中心提供。动物饲养

于延边大学食品研究中心动物实验室，每小时 6 次定时交换空气，20℃~25℃恒温饲养，5:00~17:00 定时

适当亮度的照明，相对湿度维持在 55%~65%。大鼠分放在多个笼子中饲养，饲喂的基础饲料由延边大学

实验动物中心提供，自由摄食、饮水。动物实验符合伦理要求。 

2.1.2. 橡子 
购自延吉市西市场。 
橡子粉碎后，以蒸馏水为溶剂、橡子粉为溶质，配制成一定浓度的溶液，备用。 

2.1.3 链脲佐菌素(Streptozotocin, STZ)溶液的制备 
购自 Sigma 公司。 
柠檬酸缓冲液的配制：柠檬酸(FW:210.14) 0.21 g加入双蒸水10 mL中配成A液；柠檬酸钠(FW:294.10) 

0.294 g 加入双蒸水 10 mL 中配成 B 液。用时将 A、B 液按 1:1 比例混合，pH 计测定 pH 值，调节 Ph = 4.2，
即是所需配置 STZ 的柠檬酸缓冲液，共 20 mL。  

链脲佐菌素配制液：102 mg STZ 用 20 mL 柠檬酸缓冲液溶解后，在 30 分钟内将大鼠按空腹体重注

射一定剂量的 STZ (50 mg/kg∙BW)。要注意 STZ 易失活，称取时操作要快速，之后用干燥的锡箔(或铝箔)
纸包好，于冰箱中避光保存[13]，现用现配。 

2.1.4. 其他试剂 
柠檬酸钠、柠檬酸、乙醚、碘伏、生理盐水、酒精等。 

2.2. 仪器与设备 

全膜终端过滤独立送风净化笼具(苏州新枫桥净化设备厂)； 
SW-CJ-2FD 型双人单面净化工作台(苏州净化设备有限公司)； 
HA2000-A 型电热油汀(慈溪市祥和电器有限公司)； 
79-2 型磁力加热搅拌器(金坛市医疗仪器厂)； 
AGM-2100 型唐博士测糖仪(韩国)； 
FA\JA 型电子天平(上海精密科学仪器有限公司)； 
PHS-3C 型数字酸度计(上海鹏顺科学仪器有限公司)； 
电冰箱；一次性注射器；灌胃针；手术刀；剪刀等。 

2.3. 试验方法 

20 只健康大鼠在动物实验室内进行一段时间的适应性喂养后，禁食 12 h 测量体重及空腹血糖，在测

定空腹血糖时，剪尾取第二滴血涂于血糖仪的测试卡上，待其显示数值后，即为血糖值。选取 15 只大鼠，

根据体重在尾部静脉注射 STZ 诱导剂(50 mg/kg∙BW)，建立 II 型糖尿病大鼠模型。造模后，禁食 12 h 测

量体重及空腹血糖，将造模成功的大鼠按照每组 5 只的数量随机分成 3 组，分别为糖尿病组、治疗组Ⅰ

和治疗组 II。经预试验确定有效剂量，连续两周对治疗组 I、治疗组 II 分别按照 300 mg/kg∙BW、600 
mg/kg∙BW 的剂量灌胃橡子粉溶液[14] [15] [16]，糖尿病组及空白组按照体重灌胃一定剂量的蒸馏水。每
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天记录各组饮水量和摄食量，每周两次禁食 12 h 后测定大鼠体重和空腹血糖。第 2 周时各组大鼠做糖耐

量试验(Oral Glucose Tolerance Test, OGTT)，按 1 g/kg∙BW 灌胃葡萄糖，在 0、30、60、90 min 后采血测

定血糖值。第 2 周末时用乙醚麻醉处死大鼠并解剖，对肾脏、胰脏、肝脏、心脏等脏器进行重量的测定，

并比较分析各组脏器颜色、脂肪厚度等状态的特征[14]。 

2.4. 统计分析 

表示组间差异的显著性用 t 检验法进行统计学处理(本试验数据处理使用 SPSS18.0 软件)；表示方法

为平均值 ± 标准偏差。 

3. 结果 

3.1. 橡子对 II 型糖尿病大鼠外形的影响 

橡子对 II 型糖尿病大鼠外形的影响如图 1 所示。造模后，大鼠空腹血糖值 > 120 mg/dL，同时出现

“三多一少”即多饮、多食、多尿、体重减轻的现象，且伴随毛色灰黄、精神萎靡的症状，证明已成功

造模。灌胃橡子粉溶液后，与未治疗的糖尿病组大鼠相比，治疗组大鼠表现出的症状逐渐缓解，尤其是

饮水量和摄食量明显减少。经过 2 周的灌胃后，治疗组大鼠的毛发比糖尿病组大鼠更加丰满光滑，多尿

多饮的现象也相对减轻。观察解剖后各组大鼠的内脏，发现未治疗的糖尿病组大鼠内脏周围存在脂肪，

而治疗组 II 大鼠内脏略鲜亮。说明橡子可以使 II 型糖尿病大鼠体内的毒素降低，有益于脂肪代谢。 

3.2. 橡子对 II 型糖尿病大鼠体重的影响 

橡子粉溶液灌胃 2 周后大鼠体重如表 1 所示，造模后，与空白组相比，未治疗的糖尿病组和灌胃 
 

 
Figure 1. Effect of acorn on appearance in STZ-induced diabetic rats 
图 1. 橡子对糖尿病大鼠外形的影响 

 
Table1. Effect of acorn on body weight in STZ-induced diabetic rats (X ± SD) (g) 
表 1. 橡子对糖尿病大鼠体重的影响(X ± SD) (g) 

组别 n 造模前 造模后 一周 二周 

空白组 5 158.4 ± 31.41 206.3 ± 35.62* 261.6 ± 36.42* 297.4 ± 37.71* 

糖尿病组 5 155.6 ± 8.53 169.1 ± 23.51 168.2 ± 7.73 153.0 ± 12.41 

治疗组 I 5 145.8 ± 14.72 162.8 ± 28.32 150.5 ± 14.12 176.3 ± 9.82 

治疗组 II 5 148.0 ± 14.31 161.9 ± 21.11 158.3 ± 12.22 187.5 ± 9.72 

注：与糖尿病组比较，* P < 0.05。 
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之前的治疗组大鼠体重显著降低(P < 0.05)，灌胃橡子粉溶液后，两个治疗组大鼠体重虽然并未出现显著

性差异，但两组大鼠的体重均出现较为明显的增高，高剂量的治疗组 II 增高的程度又大于低剂量的治疗

组 I，并且均高于糖尿病组，表明橡子可以促进 II 型糖尿病大鼠体重的恢复。 

3.3. 橡子对 II 型糖尿病大鼠血糖值的影响 

橡子粉溶液灌胃 2 周后大鼠的空腹血糖值如表 2 所示。由表 2 可知，造模前，四组大鼠的血糖水平

均在正常范围内，造模成功后，糖尿病组和灌胃之前的治疗组大鼠的血糖明显升高，显著高于空白组的

健康大鼠的血糖(P < 0.05)。糖尿病组大鼠血糖在试验末期呈现出上升的趋势，而两个治疗组的血糖在灌

胃橡子粉溶液后呈下降趋势，并且高剂量的治疗组 II 的下降趋势大于低剂量的治疗组 I，即随着橡子剂

量的增加大鼠血糖值降低幅度增大，表明橡子具有使 II 型糖尿病大鼠的空腹血糖值降低的作用。 

3.4. 橡子对 II 型糖尿病大鼠糖耐量的影响 

糖耐量异常是导致糖尿病的一个重要因素，是疑似糖尿病患者确诊的重要指标[17]。橡子粉溶液灌胃

2 周后大鼠的糖耐量如表 3 所示，由表 3 可知，开始时(0 min)治疗组大鼠的血糖值低于糖尿病组大鼠，

但显著高于空白组(P < 0.05)，在 30、60、90 min 时测得的治疗组 II 大鼠的血糖值均显著低于糖尿病组大

鼠(P < 0.05)，治疗组 I 也有较明显的改善糖耐量的趋势，表明橡子对 II 型糖尿病大鼠糖耐量有一定的改

善作用。 

3.5. 橡子对 II 型糖尿病大鼠脏器重量的影响 

橡子粉溶液灌胃 2 周后大鼠脏器占体重的比例如表 4 所示，由表 4 可知，灌胃 2 周后，治疗组 I 和
治疗组 II 大鼠肾脏、胰脏、肝脏、心脏的重量与糖尿病组相比无显著性差异，但与糖尿病组相比，治疗

组各脏器重量更接近于空白组，表明橡子对 II 型糖尿病引起的内脏损伤具有保护作用。 
 
Table2. Effect of acorn on blood glucose in STZ-induced diabetic rats (X ± SD) 
表 2. 橡子对糖尿病大鼠血糖值的影响(X ± SD) 

组别 n 造模前 造模后 一周 二周 

空白组 5 110.1 ± 8.06 108.8 ± 5.18* 111.2 ± 8.33* 107.7 ± 8.41* 

糖尿病组 5 107.3 ± 8.25 265.8 ± 11.81 173.0 ± 12.72 182.4 ± 20.82 

治疗组 I 5 109.8 ± 8.97 266.2 ± 35.92 171.5 ± 19.61 163.8 ± 18.31 

治疗组 II 5 102.2 ± 9.01 255.6 ± 31.63 164.7 ± 21.12 157.7 ± 19.52 

注：与糖尿病组比较，* P < 0.05。 
 
Table 3. Effect of acorn on OGTT in STZ-induced diabetic rats (X ± SD) (mg/dL) 
表 3. 橡子对糖尿病大鼠 OGTT 的影响(X ± SD) (mg/dL) 

组别 n 
糖耐量 

0 min 30 min 60 min 90 min 

空白组 5 107.7 ± 8.41* 138.7 ± 19.14* 137.3 ± 14.71* 127.1 ± 13.31* 

糖尿病组 5 182.4 ± 20.82 380.6 ± 28.73 392.3 ± 25.24 331.7 ± 19.02 

治疗组 I 5 163.8 ± 18.31 359.5 ± 17.22 378.0 ± 16.93 319.4 ± 19.83 

治疗组 II 5 157.7 ± 19.54 297.6 ± 18.33* 323.3 ± 20.42* 260.8 ± 17.71* 

注：与糖尿病组比较，* P < 0.05。 
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Table 4. Effect of acorn on organs of the body weight in STZ-induced diabetic rats (X ± SD) (g/100 g∙BW) 
表 4. 橡子对糖尿病大鼠脏器重量的影响(X ± SD) (g/100 g∙BW) 

组别 n 体重 肾脏 胰脏 肝脏 心脏 

空白组 5 297.4 ± 37.72* 0.81 ± 0.13 0.23 ± 0.05 4.56 ± 0.39 0.34 ± 0.07 

糖尿病组 5 153.0 ± 12.43 1.12 ± 0.10 0.19 ± 0.04 4.07 ± 0.32 0.31 ± 0.07 

治疗组 I 5 176.3 ± 9.81 1.08 ± 0.11 0.22 ± 0.05 4.23 ± 0.34 0.34 ± 0.06 

治疗组 II 5 187.5 ± 9.72 1.05 ± 0.11 0.22 ± 0.05 4.34 ± 0.37 0.35 ± 0.07 

注：与糖尿病组比较，* P < 0.05。 

4. 讨论 

糖尿病的成因主要有两种，即内在的遗传因素和外在的环境因素，机体受到两种因素的共同作用进

而导致糖尿病，其中外在的环境因素导致糖尿病的现象更多，另外，免疫功能低下、饮食习惯较差、肥

胖和超重人群以及中老年人患有糖尿病的风险更大[18] [19]。糖尿病患者常常表现出多饮、多食、多尿和

体重减轻即“三多一少”的症状，其形成原因是糖尿病患者体内发生糖代谢紊乱，血糖浓度升高，肾小

管对糖的重吸收能力下降，肾小管中糖的浓度升高，进而吸收大量的水分，导致多尿；多尿造成机体内

水分流失过多，引起口渴而导致多饮；机体内糖分随尿液排出，导致能量缺乏，需要补充能量而引起食

量大增，即多食；同时，由于机体对葡萄糖的利用降低，加速了脂肪和蛋白质的分解来提供能量，进而

导致体重下降[20]。II 型糖尿病患者表现出的“三多一少”的现象不如 I 型糖尿病患者明显，严重的“三

多一少”症状不利于糖尿病患者病情的好转，并会导致病情恶化[21]。 
近年来，世界各国的糖尿病患者的数量都逐渐增加，糖尿病已经成为全球性的公共健康问题[22]。糖

尿病可使机体内活性氧水平升高，引起氧化应激，进而引起非酒精性脂肪性肝损伤等糖尿病肝病、糖尿

病肾病、心肌病、红细胞凋亡等并发症，严重时甚至导致糖尿病患者残疾和死亡，糖尿病严重威胁着人

体健康[23] [24] [25] [26]。 
本试验中，与未治疗的糖尿病组大鼠相比，灌胃橡子粉溶液的治疗组大鼠的体重、空腹血糖值、脏

器重量和低剂量组的糖耐量未出现显著性变化，高剂量组显著改善了大鼠的糖耐量(P < 0.05)，原因可能

与橡子的有效成分在大鼠体内的吸收量有关。Dogan [11]等人用橡子提取物灌胃由 STZ 诱导的糖尿病大

鼠后，明显改善了大鼠的糖尿病症状，而本试验中所用到的橡子粉溶液未经过有效成分的提取或其他有

效物质的添加，可能导致橡子的有效成分在糖尿病大鼠体内的吸收下降。灌胃橡子粉溶液两周后，与糖

尿病组相比，治疗组大鼠的外形、空腹血糖值、糖耐量、脏器损伤等均有所改善。 

5. 结论 

本试验的结果表明，橡子在一定程度上可以改善 II 型糖尿病大鼠的外形，改善“三多一少”的症状，

降低空腹血糖值，改善糖耐量，并保护由糖尿病引起的脏器损伤。 
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