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L2阿拉伯糖对正常及高糖高脂喂养大鼠生长及糖脂代谢的影响
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(中国疾病预防控制中心营养与食品安全所 ,北京 　100021)

摘　要 :目的 　观察 L2阿拉伯糖对正常大鼠和高糖高脂喂养大鼠生长及糖脂代谢的影响。方法 　雄性 Wistar 大

鼠 60 只 ,按体重和空腹血糖随机分为 6 组 ( n = 10) :空白对照组、高剂量对照组、模型对照组以及 L2阿拉伯糖低、

中、高剂量实验组 ,分别以普通饲料和高糖高脂饲料喂养 6 周 ,观察大鼠的体重、食物利用率 ,测定大鼠的糖脂代谢

指标。结果 　L2阿拉伯糖对正常大鼠的体重、体脂、食物利用率、空腹血糖均无影响 ;能显著提高正常大鼠的糖耐

量 ( P < 0101) ;降低正常大鼠的血清甘油三酯 ( P < 0105) 并增高血清高密度脂蛋白胆固醇 ( P < 0101) 。模型对照组

和各实验组大鼠的体重、体脂、糖耐量、血清总胆固醇均显著高于空白对照组 ( P < 0105) 。以 8715、175、525 mgΠkgBW

剂量的 L2阿拉伯糖灌胃高糖高脂饲料喂养的肥胖模型大鼠 6 周 ,各剂量 L2阿拉伯糖均能显著改善肥胖模型大鼠的

糖耐量 ( P < 0101) ,高剂量组大鼠的体脂含量明显下降 ( P < 0105) 。结论 　L2阿拉伯糖能显著增强正常和高糖高脂

喂养大鼠的糖耐量 ,降低大鼠血清甘油三酯 ,增高血清高密度脂蛋白胆固醇 ,并有降低大鼠体脂含量和减缓体重增

加的趋势。
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Abstract : Objective 　To study the effects of L2Arabinose on growth and carbohydrate , lipid metabolism in Wistar rats with

normal feeding and high2sucrose and high2fat feeding. Method 　According to their weight and fasting blood glucose , 60 male

Wistar rats were randomly divided into 6 groups ( n = 10) : blank control group , high doses control group , model control group ,

L2Arabinose as well as low , middle and high doses of the experimental groups , fed by normal diet and high2sucrose high2fat diet

respectively for 6 weeks. The weight , food utilization , the parameters of carbohydrate and lipid metabolism were measured.

Results 　The experimental results showed that the L2Arabinose decreased sucrose absorption significantly. Although L2Arabinose

had no effect to the weight , body fat , food intake , food utilization , fasting blood glucose of rats by normal feeding , it can

significantly improve the glucose tolerance in normal rats ( P < 0101) and reduce the serum triglyceride ( P < 0105) , increase

serum high2density lipoprotein cholesterol ( P < 0101) . Feeding the rats by high2sucrose and high2fat diet , and using gavages with

low , middle and high dose L2Arabinose (8715 , 175 , 525 mgΠkgBW)for 6 weeks respectively , the L2Arabinose of different doses

can improve glucose tolerance significantly in obese rats ( P < 0101) . Conclusion 　L2Arabinose can enhance the glucose

tolerance significantly in rats. It also can decrease serum triglyceride and increase serum high2density lipoprotein cholesterol of rats

fed by normal diet , and reduce body fat and slow the trend of weight gain in rats.
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　　2002 年的“中国居民营养与健康状况调查”结

果显示 ,根据卫生部《中国成人超重和肥胖症预防控

制指南》推荐的标准 ,我国 18 岁及以上成年人的超

重率为 2218 %、肥胖率为 711 % ,成年居民中大约有

216 亿超重和肥胖者[1 ] 。18 岁及以上成人中糖尿病

患病率为 216 % ,而血脂异常率为 1816 %
[1 ] 。肥胖

患者与正常体质者比较 ,发生糖尿病、心脑血管疾

病、脂代谢异常和其他代谢性疾病的危险因素增加 ,

肥胖常与 2 型糖尿病合并存在 ,表现为胰岛素抵抗

和糖耐量减低[2 ,3 ] 。肥胖在糖尿病发生过程中起病

因诱发和加重因素的作用。

传统的蔗糖、新兴的淀粉糖和一些糖醇等甜味

剂 ,都是由葡萄糖、果糖等六碳糖组成[4 ] 。六碳糖的

热量较高 ,长期过量摄入易引起超重肥胖等慢性疾

病。L2阿拉伯糖是自然界中天然存在的五碳单糖 ,

需要从植物的半纤维素 (玉米皮和棒芯等原料中含

量较高) 中分离出来。其本身很难被消化道吸收。

作为一种低能量糖 ,L2阿拉伯糖能选择性地抑制小
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肠中的蔗糖酶 ,从而抑制蔗糖的吸收。如果在日常

食用的蔗糖中添加 3 %的 L2阿拉伯糖可以抑制约

60 %蔗糖的吸收[5 - 8 ]
,使得它在减肥、控制糖尿病等

方面的应用前景看好。美国医疗协会将其列入抗肥

胖的营养补充剂或非处方药名单 ;日本厚生省的特

定保健用食品清单中 ,L2阿拉伯糖被列入用于调节

血糖的专用特殊保健食品添加剂[9 ] 。有关 L2阿拉

伯糖对动物生长和糖脂代谢的实验国内还少有报

道。本研究通过对 Wistar 大鼠分别喂饲正常和高糖

高脂饮食 ,同时灌胃不同剂量的 L2阿拉伯糖 6 周 ,

观察 L2阿拉伯糖对大鼠生长、食物利用、糖耐量和

脂质代谢等方面的影响 ,为该新资源食品在医药和

食品工业方面的应用提供科学依据。

1 　材料和方法

111 　仪器 　血糖仪 ,美国强生公司 ;全自动生化仪

SELECTRA - E ,vital scientific N. V 公司 ;试剂盒 ,日

本第一化学药品株式会社。

112 　受试物 　L2阿拉伯糖 (由济南圣泉唐和唐生物

科技有限公司生产提供) ,含量 ≥9910 % ,白色结晶

粉末 ,常温保存。按成人平均每人每天摄入 30 g 蔗

糖计算 ,以 315 %的比例添加 L2阿拉伯糖 ,故推荐用

量为每人每天 1105 g ,相当于人体每天摄入 L2阿拉

伯糖1715 mgΠkgBW(以 60 公斤体重计) 。

113 　动物分组及喂养 　60 只初始体重 130～160 g

的清洁级 Wistar 雄性大鼠 ,购自中国医学科学院实

验动物研究所 ,生产许可证编号 [ SCXK(京) 20052
0013]。动物饲养于中国疾病预防控制中心营养与

食品安全所动物房 ,使用许可证编号 [ SYXK(京)

200820017 ] ,动物饲料由中国医学科学院实验动物

研究所加工提供 ,饲料许可证编号 [ SCXK(京) 20062
0003]。高糖高脂饲料配方 :大鼠基础饲料 6818 % ,

蔗糖 10 % ,蛋黄粉 10 % ,猪油 10 % ,胆固醇 1 % ,胆

盐 012 %。

大鼠在动物房适应喂养 3 d 后 ,按体重和空腹

血糖随机分为 6 组 ( n = 10) :空白对照组、高剂量对

照组、模型对照组以及 L2阿拉伯糖低、中、高剂量实

验组。以灌胃方式给予受试物 ,人体每天的推荐量

为1715 mgΠkgBW ,以此推荐量的 5、10、30 倍设低、中、

高 3 个 剂 量 实 验 组 , 分 别 为 8715、175 和

525 mgΠkgBW。用蒸馏水配制受试物所需浓度。空

白和模型对照组灌胃等量的蒸馏水。每日灌胃一

次 ,连续 6 周。自试验开始 ,空白对照组和高剂量对

照组给予普通基础饲料 ,模型对照组和低、中、高剂

量实验组给予高糖高脂营养饲料。大鼠由专人单笼

喂养 ,自由进食和饮水 ,房间温度保持在 20～25 ℃,

湿度 40 %～60 % ,明暗周期为 12 h。

114 　指标测定 　每周两次记录给予的饲料量、撒食

量和剩食量 ,并称量动物禁食 16 h 后的体重 ,计算

各组每只动物的饲料总摄取量和食物利用率。

动物喂养至第 39 天 ,禁食 16 h 后取尾血测大

鼠空腹血糖值 ,常规灌胃蒸馏水和 L2阿拉伯糖后 ,

立即给 6 组大鼠灌胃210 gΠkgBW蔗糖溶液 ,于糖负

荷后 015、110 和 210 h 取大鼠尾血测定即时血糖。

血糖曲线下面积计算公式 :1Π4 ×(0 h 血糖值 + 015 h

血糖值) + 1Π4 ×(015 h 血糖值 + 1 h 血糖值) + 1Π2 ×

(1 h 血糖值 + 2 h 血糖值) 。动物喂养至第 42 天 ,禁

食 16 h 后称体重 ,留取空腹尾静脉血 1 ml ,离心分

离血 清 , - 20 ℃保 存 , 待 测 总 胆 固 醇 ( total

cholesterol ,TC) 、甘油三酯 (triglyceride ,TG) 、高密度脂

蛋白胆固醇 ( high density lipoprotein cholesterol , HDL2
C)等指标 ;颈椎脱臼法处死动物 ,剖腹取体内脂肪

(双侧睾丸及双肾周围脂肪垫) 用电子称称重 ,计算

体脂Π体重比。

115 　统计学方法 　统计分析及统计图表的制作用

SPSS for Windows 1210 及 Excel 2003 完成。计量资料

以 �x ±s 表示 ,两组比较采用独立样本 t 检验 ,多组

间比较采用方差分析 , P < 0105 表示差异具有统计

学意义。

2 　结果

211 　对大鼠生长和体脂分布的影响 　表 1 结果表

明 ,实验前各组大鼠的体重差异无统计学意义。给

予525 mgΠkgBW剂量的 L2阿拉伯糖 6 周 ,高剂量对照

组大鼠的体重与空白对照组比较差异无统计学意

义。说明 L2阿拉伯糖对正常大鼠体重无不良影响。

动物喂养 6 周后 ,模型对照组的体重显著高于

空白对照组 ( P < 0105) ,说明肥胖模型建立成功。

给予低、中、高剂量 L2阿拉伯糖灌胃肥胖模型大鼠 6

周后 ,高剂量组大鼠的体重与空白对照组比较差异

无统计学意义 ,低、中剂量组仍显著高于空白对照组

( P < 0105) ,但各剂量实验组动物的体重与模型对

照组比较差异无统计学意义。

　　　表 1 　L2阿拉伯糖对大鼠体重的影响 �x ±s ( n = 10)

组别
剂量

(mgΠkg BW)

体重 (g)

实验前 实验后

空白对照组 010 14515 ±7. 2 32711 ±28. 8

高剂量对照组 52510 14510 ±6. 7 32515 ±20. 4

模型对照组 010 14515 ±5. 6 37312 ±35. 4a

低剂量实验组 8715 14516 ±8. 5 38811 ±26. 5a

中剂量实验组 17510 14611 ±9. 8 37417 ±32. 5a

高剂量实验组 52510 14517 ±7. 0 36616 ±35. 5

注 :与空白对照组比较 ,“a”为 P < 0105。

　　由表 2 可见 ,给予正常大鼠525 mgΠkgBW剂量的

—704—L2阿拉伯糖对正常及高糖高脂喂养大鼠生长及糖脂代谢的影响 ———何 　丽 　满青青 　仇芝林等



L2阿拉伯糖 6 周 ,动物体内脂肪重量和体脂Π体重比

与空白对照组比较均有下降趋势 ,但差异无统计学

意义。

表 2 　对正常大鼠体脂湿重、体脂Π体重比的影响

�x ±s ( n = 10)

组别 体脂湿重(g) 体脂Π体重 ( %)

空白对照组 7179 ±1138 2138 ±0138

高剂量对照组 6192 ±1129 2113 ±0138

　　由表 3 可见 ,给予高糖高脂喂养大鼠低、中、高

剂量 L2阿拉伯糖 ,各组动物体内的脂肪重量和体脂

Π体重比与模型对照组比较均有下降趋势 ,且呈梯度

变化 ,高剂量组显著低于模型对照组 ( P < 0105) 。

表 3 　对肥胖大鼠体脂湿重、体脂Π体重比的影响

�x ±s ( n = 10)

组别 体脂湿重 (g) 体脂Π体重 ( %)

模型对照组 12142 ±2. 67 3135 ±0. 76

低剂量实验组 11141 ±3. 46 2192 ±0. 76

中剂量实验组 11114 ±2. 64 2196 ±0. 59

高剂量实验组 10155 ±2. 42a 2187 ±0. 54a

注 :与模型对照组比较 ,“a”为 P < 0105。

212 　对大鼠食物利用率的影响 　由表 4 可见 ,高剂

量对照组大鼠的进食量高于空白对照组 ( P <

0105) ,但两组大鼠的食物利用率没有差异无统计学

意义 ,说明 L2阿拉伯糖对大鼠的食物利用没有不良

影响。各剂量实验组动物的进食量和食物利用率与

模型对照组比较差异无统计学意义。说明 L2阿拉

伯糖对肥胖大鼠的进食和食物利用率没有影响。

213 　对大鼠空腹血糖的影响 　表 5 结果表明 ,实验

前各组大鼠的空腹血糖差异无统计学意义。6 周后

高剂量对照组大鼠的空腹血糖与空白对照组比较有

下降趋势 ,但差异无统计学意义。各剂量实验组大

　　　　

　　　表 4 　对大鼠进食量的影响 �x ±s ( n = 10)

组别 进食量 (g) 食物利用率 ( %)

空白对照组 83619 ±44. 8 18181 ±2. 12

高剂量对照组 88410 ±39. 5a 17170 ±1. 76

模型对照组 76813 ±50. 9a 25167 ±2. 16a

低剂量实验组 79118 ±50. 4a 27103 ±3. 33a

中剂量实验组 77417 ±33. 0a 25169 ±1. 89a

高剂量实验组 76015 ±51. 4a 25130 ±2. 56a

注 :与空白对照组比较 ,“a”为 P < 0105。

　　　表 5 　对大鼠空腹血糖的影响 �x ±s ( n = 10)

组别
空腹血糖值 (mmolΠL)

实验前 实验后

空白对照组 4186 ±0152 5144 ±0180

高剂量对照组 4153 ±0159 4187 ±0142

模型对照组 4146 ±0128 5138 ±0139

低剂量实验组 4142 ±0159 5175 ±0154

中剂量实验组 4167 ±0142 5153 ±0147

高剂量实验组 4126 ±0181 5133 ±0150

鼠的空腹血糖与模型对照组比较均无显著性差异。

214 　对大鼠糖耐量 (OGTT) 的影响 　由表 6 可见 ,

灌胃蔗糖 (210 gΠkgBW) 015 h 和 110 h 后 ,高剂量对

照组大鼠血糖值明显低于空白对照组 ,差异有统计

学意义 ( P < 0101) ;210 h 后 ,大鼠血糖值仍显著低

于空白对照组 ( P < 0105) 。血糖曲线下面积 (AUC)

小于空白对照组 ,差异有统计学意义 ( P < 0101) 。

灌胃蔗糖 015 h 和 110 h 后 ,低、中、高各剂量实验组

大鼠的血糖值均明显低于模型对照组 ,差异有统计

学意义 ( P < 0101) ;210 h 后 ,各剂量实验组大鼠的

血糖值仍显著低于模型对照组 ( P < 0105) ;低、中、

高实验组大鼠的 AUC均小于模型对照组 ,差异有统

计学意义 ( P < 0101) 。模型对照组的 AUC显著高于

空白对照组 ( P < 0101) 。

表 6 　对大鼠糖耐量的影响 ( n = 10)

组别
给蔗糖后血糖 (mmolΠL)

0 h 015 h 110 h 210 h
AUC

空白对照组 5144 ±0. 80 6141 ±0. 78 7129 ±0. 59 6122 ±0. 49 13114 ±0. 92

高剂量对照组 4187 ±0. 42 5109 ±0. 53aa 5113 ±0. 51aa 5150 ±0. 64a 10136 ±0. 88aa

模型对照组 5138 ±0. 39 7128 ±0. 70a 7174 ±0. 43 6169 ±0. 64 14114 ±0. 55a

低剂量实验组 5175 ±0. 54 6156 ±0. 69bb 6164 ±1. 02bb 6140 ±0. 82b 12190 ±1. 23bb

中剂量实验组 5153 ±0. 47 6135 ±0. 67bb 6139 ±0. 74bb 5198 ±1. 26b 12134 ±1. 39bb

高剂量实验组 5133 ±0. 50 5184 ±0. 62bb 5193 ±0. 64bb 5159 ±0. 53b 11150 ±1. 09bb

注 :与空白对照组比较 ,“a”为 P < 0105 ;“aa”为 P < 0101 ;与模型对照组比较 ,“b”为 P < 0105 ;“bb”为 P < 0101。

215 　对大鼠血脂的影响 　由表 7、8 可见 ,高剂量对

照组大鼠的血清 TG 显著低于空白对照组 ( P <

0105) ,血清 HDL2C高于空白对照组 ,差异有统计学

意义 ( P < 0101) ,但两组大鼠的血清 TC 和 LDL2C 差

异无统计学意义。

表 7 　对正常大鼠血脂的影响 ( n = 10)

组别
TG

(mmolΠL)

血清胆固醇 (mmolΠL)

TC HDL2C LDL2C

空白对照组 01364 ±0. 179 11929 ±01202 01880 ±0. 090 01321 ±01035

高剂量对照组 01229 ±0. 066a 11995 ±01213 11035 ±0. 111aa 01354 ±01047

注 :与空白对照组比较 ,“a”为 P < 0105 ,“aa”为 P < 0101。
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表 8 　对肥胖大鼠血脂的影响 ( n = 10)

组别
TG

(mmolΠL)

血清胆固醇 (mmolΠL)

TC HDL2C LDL2C

模型对照组 01275 ±01074 21453 ±01647 01533 ±01061 11218 ±01491
低剂量实验组 01318 ±01111 21264 ±01492 01575 ±01074 11064 ±01404
中剂量实验组 01261 ±01117 21108 ±01481 01566 ±01063 01933 ±01327
高剂量实验组 01234 ±01094 21074 ±01353 01572 ±01068 01959 ±01319

　　低、中、高剂量实验组大鼠的血清 TG与模型对

照组比较差异无统计学意义 ;各实验组的 TC 和

LDL2C与模型对照组比较有下降的趋势 , HDL2C 有

增高的趋势 ,但差异无统计学意义。

3 　讨论

本研究中采用的 L2阿拉伯糖是通过化学生物

方法从玉米棒芯中提取和制备的。本实验证明 L2
阿拉伯糖能降低正常大鼠的血清甘油三酯 ,增高血

清高密度脂蛋白胆固醇 ;高剂量实验组大鼠的体脂

含量显著下降 ;而且能够显著提高正常和肥胖大鼠

的糖耐量水平。大鼠体重的增长速度有下降的趋

势 ,而进食量和食物利用率没有受到 L2阿拉伯糖的

影响。

本实验用含有 10 %蔗糖、10 %猪油和 10 %蛋黄

粉的高糖高脂饲料建立肥胖大鼠模型效果非常明

显 ,与人类摄食规律相似 ,喂饲 6 周后大鼠体重显著

高于对照组 ,达到肥胖标准。在正常血糖状态下 ,高

糖高脂饮食可引起 Wistar 大鼠中心型积聚的体脂增

加 ,血清总胆固醇增加 ,导致葡萄糖耐量减退 ,为 Ⅱ

型糖尿病进程中的重要危险因素。长期喂养高糖高

脂饮食可造成大鼠餐后血糖升高 (见表 6) ,迫使胰

岛β细胞长期高负荷地分泌胰岛素 ,可导致胰岛细

胞受损 ,分泌功能下降 ,最终导致空腹血糖升高 ,糖

耐量低减[2 ] 。如果长期高糖饮食 ,多余的糖可转化

为脂肪在机体中堆积 ,使体重快速增加 ,脂肪细胞变

大 ,胰岛素受体数量相对减少 ,造成相对胰岛素水平

降低和胰岛素抵抗 ,导致 Ⅱ型糖尿病的发生。

在喂养高糖高脂饲料的同时 ,如果摄食一定量

的 L2阿拉伯糖 ,则能够通过抑制大鼠肠道蔗糖酶的

活性达到抑制蔗糖分解 ,降低餐后血糖 ,同时使得大

鼠胰岛细胞能够正常分泌胰岛素 ,维持正常生理功

能[5 - 8 ] 。SANAI K使用14
C标记的蔗糖试验表明 ,服

用 L2阿拉伯糖小鼠呼出的14
CO2明显减少 ,而且在肠

道中发现了大量未消化的14
C标记蔗糖 ,进一步证实

了 L2阿拉伯糖对蔗糖吸收的抑制作用[6 ] 。L2阿拉伯

糖能预防肥胖的原理在于 :非竞争性地抑制存在于小

肠粘膜微绒毛表面的蔗糖酶和麦芽糖酶等二糖分解

酶 ,使得摄入的碳水化合物分解为葡萄糖和果糖的速

度减慢 ,吸收减少 ,因而抑制餐后血糖的快速上升 ,并

可维持饱腹感 ,抑制食欲 ,达到减肥的目的[8 ] 。

从 L2阿拉伯糖使用剂量中发现 ,低、中剂量组

在控制体重和体脂含量、降低血脂和空腹血糖方面

对大鼠作用不明显 ,但是对糖耐量作用的增强方面

作用显著 ,与对照组间差异有统计学意义 ( P <

0105) 。有报道[10 ] 给昆明小鼠口服 L2阿拉伯糖 150

～250 mgΠ只 ,相当于 715～1215 gΠkgBW的剂量 ,可使

小鼠的空腹血糖和体重显著下降 ,比本实验所用剂

量高出 20 多倍。提示 L2阿拉伯糖降低餐后血糖的

显效剂量较低 ,如果要加强减肥方面的作用 ,有效剂

量可能要加大。

本研究结果证实 ,L2阿拉伯糖能够通过有效抑

制高糖高脂饮食中的蔗糖吸收而达到降低血糖的作

用 ,对于改善胰岛素抵抗 ,保护胰岛细胞正常生理功

能 ,尤其是在增强糖耐量作用方面有重要意义。通

过口服途径摄入适量 L2阿拉伯糖对稳定血糖 ,减少

糖尿病发生 ,预防肥胖 ,维持健康生理状态具有重要

意义。
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