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摘 要 目的：研究肉桂提取物对α-葡萄糖苷酶活性及糖尿病模型大鼠餐后高血糖的抑制作用。方法：采用大鼠肠α-葡萄糖苷酶

体外活性抑制实验观察肉桂提取物的抑制作用，并采用酶动力学分析模块法对肉桂提取物抑制α-葡萄糖苷酶动力学进行研究。

采用腹腔注射链脲佐菌素以复制大鼠糖尿病模型，观察肉桂提取物对麦芽糖和蔗糖负荷餐后高血糖的抑制效果。结果：体外实

验表明，肉桂提取物对大鼠肠α-葡萄糖苷酶的抑制作用呈剂量依赖性，其半数抑制浓度值为529 μg/ml，酶动力学数据符合竞争性

抑制的特征。在体实验表明，300、600 mg/kg的肉桂提取物能明显缓解糖尿病模型大鼠麦芽糖和蔗糖负荷餐后血糖的升高，但不

能缓解葡萄糖负荷餐后血糖的升高。结论：肉桂提取物可缓解餐后血糖升高，其机制可能与抑制α-葡萄糖苷酶的活性有关。

关键词 肉桂；α-葡萄糖苷酶；大鼠；餐后血糖

Inhibitory Effects of Cinnamon cassia Extract on α-glucosidase Activity and Postprandial Hyperglycemia in
Diabetic Rats
DONG Zhi-chao1，HE Ji-chan1，WANG Tian-qun2，WANG Xin-chun2，YAN Xiao-xia1，WANG Jian-rong1（1.Tropical
Crops Genetic Resources Institute，Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences，Key Laboratory of Tropical
Crops Germplasm Utilization，Ministry of Agriculture，Hainan Danzhou 571737，China；2.Emergency Depart-
ment，The Second Affiliated Hospital of Harbin Medical University，Harbin 150086，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To study the inhibitory effects of Cinnamon cassia extract on α-glucosidase activity and postprandial hy-

perglycemia in diabetic rats. METHODS：The inhibitory effects of C. cassia extract were observed by studying the activity of rat intesti-

nal α-glucosidase in vitro. The kinetics of enzyme inhibition was studied by EKM method. The diabetic rat model was induced by STZ，

and therapeutic efficacy of C. cassia extracts for postprandial hyperglycemia after disaccharide loading was observed. RESULTS：in vi-

tro studies had indicated inhibitory activity of C. cassia extract against α-glucosidase in dose-dependent manner with the IC50 value of

529 μg/ml. Enzyme kinetics data was up to a competitive mode of inhibition. in vivo animal experiments showed that C. cassia extracts

（300 mg/kg and 600mg/kg）could alleviate postprandial hyperglycemia significantly in maltose and sucrose loaded STZ induced diabet-

ic rats but not in glucose-loaded rats. CONCLUSIONS：C. cassia extracts can inhibit postprandial hyperglycemia，which may be associ-

ated with the inhibition of α-glucosidase activity.

KEY WORDS Cinnamon cassia；α-glucosidase；Rat；Postprandial hyperglycemia

2型糖尿病患者由于胰岛素分泌不足及分泌高峰延迟，不

足以控制餐后血糖，其餐后血糖持续增高，致使与进食相关的

第1时相胰岛素分泌严重减弱或消失餐后血糖[1]。餐后高血糖

是糖尿病血管病变的主要危险因素。餐后血糖的急剧变化较

之慢性持续性高血糖更能特异性地触发氧化应激反应。由此

提示治疗目标不仅要降低平均血糖浓度，而且要减少急性血

糖波动[2]。

α-葡萄糖苷酶抑制剂可抑制小肠黏膜α-葡萄糖苷酶的活
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性，延缓葡萄糖在肠道的吸收，从而有效降低餐后高血糖[3-4]。

α-葡萄糖苷酶抑制剂已成为临床降低餐后血糖的一线药物，但

其有胃肠胀气、腹部不适及腹泻等副作用。因此，以α-葡萄糖

苷酶为作用靶点，从药用植物中筛选低副作用糖尿病治疗药

已成为研究热点[5-6]。

药用肉桂是樟科植物Cinnamomum cassia Presl的树皮，传

统中医认为具有补火助阳、引火归源、散寒止痛、活血痛经之

功效。现代研究认为，肉桂及其提取物具有提高胰岛素敏感

性、抗炎、抗氧化等作用。既往对于肉桂抗糖尿病作用的研究

有所报道，而相对缺少肉桂对餐后血糖作用的研究。本文笔

拟研究肉桂提取物对α-葡萄糖苷酶活性及对糖尿病模型大鼠

餐后血糖升高的抑制作用，以期为肉桂用于糖尿病的防治提

供实验依据。

1 材料
1.1 仪器

TGL-20B型高速冷冻离心机（上海安亭科学仪器厂）；680

型酶标仪（美国 Bio-Rad 公司）；BP211D 型分析天平（瑞士

Mettler Toledo公司）；One Touch Ultra型血糖仪及试纸（美国强

生公司）。

1.2 药材

肉桂于 2012年 5月购自广西玉林中药材市场，产地广西

平南县，经笔者鉴定为真品。

1.3 药品与试剂

大鼠小肠丙酮粉、链脲佐菌素（STZ，美国Sigma公司）；4-

硝基酚-α-D-吡喃葡萄糖苷（PNPG，德国Calbiochem公司）；阿

卡波糖（德国拜耳公司）。

1.4 动物

清洁级健康Wistar大鼠，♂，体质量160～210 g，购于吉林

大学基础医学院 [ 实验动物使用许可证号：SYXK（吉）

2003-0001]。室温保持（24±2）℃，湿度为35％～45％，12 h交

替照明，常规饲料，任意摄取食、水。

2 方法
2.1 肉桂提取物的制备

药材经粉碎后，参考文献[7]方法加蒸馏水索氏提取器回流

提取。提取后趁热过滤，提取液经冷冻干燥成提取物，肉桂提

取物的得率为8.4％。

2.2 肉桂提取物对α-葡萄糖苷酶活性的抑制实验

2.2.1 大鼠小肠α-葡萄糖苷酶提取液的制备[8] 将 200 mg大

鼠小肠丙酮粉加入4 ml冰浴的PBS（50 mmol/L，pH 6.8）中，在

超声波处理（15 min）下溶解，4 ℃下10 000 g离心30 min，取上

清液于4 ℃贮藏，备用。

2.2.2 α-葡萄糖苷酶活性的抑制实验 在96 孔板每孔中加入

肉桂提取液（实验组）、阿卡波糖溶液（阳性对照组）或去离子

水（阴性对照组）80 μl，加入 50 μl 的对硝基酚-β-葡萄糖苷

PNPG 底物溶液（20×10－3 mol/L，用 0.1 mol/L pH7.4的 PBS 制

备），混匀后置于 37 ℃水浴中预保温 5 min，再加入 50 μl大鼠

α-葡萄糖苷酶提取液，37 ℃下反应 15 min，加入 0. 2 mol /L

Na2CO3溶液 140 μl终止反应，用酶标仪于 405 nm 波长处测定

吸光度。样品对α-葡萄糖苷酶的抑制率按下式计算：抑制率

（％）＝[（阴性对照组吸光度－实验组吸光度）/阴性对照组吸

光度]×100％。当样品对α-葡萄糖苷酶的抑制率为50％ 时，将

样品质量浓度定为半数抑制浓度（IC50）值。

2.2.3 肉桂提取物抑制α-葡萄糖苷酶动力学分析 在 PNPG

底物不同浓度（0.5、1.0、2.0、4.0 mmol/L）情况下，观察不同质

量浓度肉桂提取物（0、0.5、1.0 mg/ml）对反应速率的影响。采

用SigmaPlot 12.3 软件、酶动力学分析模块（EKM）法求得最大

反应速率（Vmax）和米氏常数（Km）值。

2.3 肉桂提取物对糖尿病模型大鼠餐后血糖的影响[9]

2.3.1 复制模型 STZ临用前以无菌柠檬酸-柠檬酸钠缓冲液

制备成 pH 4.2、质量浓度为 2.5 g/L 的工作液；一次性 ip STZ

（45 mg/kg），注射后72 h尾静脉采血，测空腹12 h的血糖，血糖

值高于13. 9mmol/L 并稳定1周的大鼠即为糖尿病模型大鼠。

2.3.2 糖尿病模型大鼠口服麦芽糖负荷实验 实验分为四

组，即模型（等容生理盐水）组、阿卡波糖（5 mg/kg）组与肉桂提

取物高、低剂量（600、300 mg/kg）组。禁食 6 h后，一次性 ig麦

芽糖（2 g/kg）同时 ig 给药，尾静脉采血，测定 ig 给药后 0、30、

60、120 min的血糖值，制备浓度-血糖曲线，GraphPad Prism 5

软件计算时间-曲线下面积（Area under the curve，AUC）。

2.3.3 糖尿病模型大鼠口服蔗糖负荷实验 实验分为四组，

即模型（等容生理盐水）组、阿卡波糖（5 mg/kg）组与肉桂提取

物高、低剂量（600、300 mg/kg）组。禁食 6 h后，一次性 ig蔗糖

（2 g/kg）同时 ig 给药，尾静脉采血，测定 ig 给药后 0、30、60、

120 min的血糖值，制备浓度-血糖曲线，GraphPad Prism 5软件

计算AUC。

2.3.4 糖尿病大鼠口服葡萄糖负荷实验 实验分为二组，即

模型（等容生理盐水）组与肉桂提取物（600 mg/kg）组。禁食6

h后，一次性 ig葡萄糖（2 g/kg）同时 ig给药，尾静脉采血，测定

ig 给药后 0、30、60、120 min 的血糖值，制备浓度-血糖曲线，

GraphPad Prism 5软件计算AUC。

2.4 统计学方法

实验数据以x±s表示，采用GraphPad Prism 5软件进行数

据处理，SigmaPlot 12.3软件进行酶动力学分析。多组间比较

采用单因素方差分析，两组间比较采用 t检验。P＜0.05为差

异有统计学意义。

3 结果
3.1 α-葡萄糖苷酶活性的抑制实验

肉桂提取物能有效抑制α-葡萄糖苷酶活性，随着给药质

量浓度的提高，抑制效果亦提高，呈剂量依赖性。其 IC50为

529 μg/ml，阳性对照药阿卡波糖的 IC50值为34.9 μg/ml。肉桂提

取物对α-葡萄糖苷酶活性的抑制作用见图1。

3.2 肉桂提取物抑制α-葡萄糖苷酶动力学分析
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图1 肉桂提取物对α-葡萄糖苷酶活性的抑制作用

A.肉桂提取物；B.阿卡波糖

Fig 1 Inhibitory effects of C. cassia extracts on the activity

of α-glucosidase
A.C. cassia extracts；B. acarbose
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Km值随着肉桂提取物质量浓度的增加而增大，Vmax值保持

不变，表明肉桂提取物对α-葡萄糖苷酶活性的作用方式为竞争

性抑制。肉桂提取物抑制α-葡萄糖苷酶动力学见表1。

表1 肉桂提取物抑制α-葡萄糖苷酶动力学

Tab 1 Kinetic analysis of α-glucosidase inhibited by C. cas-

sia extracts

肉桂提取物，mg/ml

0

0.5

1

Vmax，mmol/min

1.01

1.01

1.01

Km，mmol/L

0.92

1.44

2.06

3.3 糖尿病模型大鼠口服麦芽糖负荷实验

与模型组比较，肉桂提取物高、中剂量组各时间点大鼠血

糖浓度显著降低（P＜0.01），表明肉桂提取物能够显著抑制麦

芽糖负荷后的血糖升高；肉桂提取物高剂量组大鼠血糖浓度

显著低于肉桂提取物低剂量组，而显著高于阿卡波糖组（P＜

0.01），表明 600 mg/kg肉桂提取物的作用强度要高于 300 mg/

kg，而低于阿卡波糖。糖尿病模型大鼠麦芽糖负荷曲线见图

2；各组AUC见图3。

3.4 糖尿病模型大鼠口服蔗糖负荷实验

与模型组比较，肉桂提取物高、低剂量组各时间点大鼠血

糖浓度显著降低（P＜0.01），表明肉桂提取物能显著抑制蔗糖

负荷后的血糖升高；肉桂提取物高剂量组大鼠血糖浓度显著

低于肉桂提取物低剂量组，而显著高于阿卡波糖组（P＜0.01），表

明600 mg/kg肉桂提取物的作用强度要高于300 mg/kg，而低于阿

卡波糖。糖尿病模型大鼠蔗糖负荷曲线见图4；各组AUC见图5。

3.5 糖尿病模型大鼠口服葡萄糖负荷实验

与模型组比较，肉桂提取物组 AUC 差异无统计学意义

（P＜0.01），表明肉桂提取物对葡萄糖负荷后血糖的升高无明

显作用。糖尿病模型大鼠葡萄糖负荷曲线见图 6；各AUC见

图7。
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图4 糖尿病模型大鼠蔗糖负荷曲线

Fig 4 Sucrose-loading curves of diabetic rats with intragas-

tric administration
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4 讨论
进食富含碳水化合物的食物可引起血糖急剧升高，其机

制主要是α-葡萄糖苷酶在小肠内将复杂碳水化合物中的麦芽

糖、蔗糖分解成可吸收的单糖，导致食物中所含糖分被快速吸

收。α-葡萄糖苷酶抑制剂能抑制麦芽糖、蔗糖的消化过程，减

轻餐后高血糖，从而使整体血糖趋于平稳[10]。

有研究显示，肉桂提取物能强烈抑制酵母α-葡萄糖苷酶的

活性[11]。大多数植物来源的抑制剂虽然对酵母α-葡萄糖苷酶

具有良好的抑制作用，但对哺乳动物的α-葡萄糖苷酶却无效。

因此，笔者利用大鼠小肠α-葡萄糖苷酶来评价肉桂提取物的抑

制效果。本研究显示，肉桂提取物能显著抑制哺乳动物的α-葡

萄糖苷酶活性，提示肉桂提取物中含有酶抑制作用的活性成

分。为了进一步明确其作用机制，笔者对酶动力学研究的数

据进行了EKM分析，结果表明肉桂提取物对α-葡萄糖苷酶抑

制的作用方式为竞争性抑制，这与阿卡波糖的作用[11]相似。

作为对体外实验的验证，笔者以糖尿病大鼠为模型，研究

了肉桂提取物对麦芽糖和蔗糖负荷后餐后血糖的变化。理论

上，α-葡萄糖苷酶抑制剂能抑制麦芽糖、蔗糖的消化吸收，而不

能抑制单糖（葡萄糖）的吸收。研究结果显示，肉桂提取物能

显著降低麦芽糖和蔗糖负荷所导致的餐后高血糖。考虑到肉

桂提取物可能通过提高胰岛素敏感性等其它机制降低餐后血

糖，笔者也观察了肉桂提取物对糖尿病模型大鼠葡萄糖负荷

餐后血糖的影响，结果表明肉桂提取物对葡萄糖负荷餐后高

血糖无明显作用。以上结果提示，肉桂提取物主要是通过抑

制小肠内α-葡萄糖苷酶的活性而抑制麦芽糖和蔗糖负荷所导

致的餐后高血糖。

肉桂含有多种活性化合物，包括黄酮类、苷类物质等[12]，其

中何种成分具有α-葡萄糖苷酶抑制作用目前尚无定论，还需进

一步研究。
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国家卫生和计划生育委员会召开部分省市食品安全工作座谈会

本刊讯 为推动各地卫生计生部门认真贯彻落实国务院

食品安全委员会第一次全体会议精神，2013年 11月 14日，国

家卫生和计划生育委员会在杭州召开部分省市食品安全工作

座谈会，陈啸宏副主任作书面讲话。

座谈会上，浙江、广东、云南、四川、甘肃等省卫生计生部

门分管食品安全工作的厅（委）负责同志介绍了工作进展和主

要做法。与会同志就机构改革和职能转变中进一步加强各地

卫生计生系统食品安全工作，充分发挥卫生计生系统专业作

用，更好地服务于百姓健康和食品安全展开热烈讨论，对《食

品安全法》修订提出意见和建议。

陈啸宏指出，按照国家卫生和计划生育委员会关于食品

安全工作的总体部署，在地方党委、政府的领导下，各地卫生

计生部门开拓进取，扎实工作，食品安全标准管理、风险监测

和风险交流等各方面工作取得了显著成绩。他强调，面对新

形势新任务，各级卫生计生部门要高度重视食品安全工作，进

一步增强责任感。在机构改革和职能转变中，加强政策研究，

建立健全工作体系，强化人才队伍建设，保障建设投入。要深

入贯彻学习刚刚闭幕的党的“十八届三中全会”精神，进一步

理清思路、明确定位，充分发挥卫生计生系统专业优势，提高

食品安全工作能力。要对照年初确定的各项任务安排，加大

力度，统筹推进，确保高质量完成全年任务，抓紧筹划 2014年

工作。
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