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■背景资料
肉桂在民间具有
广泛的药用价值, 
尽管有研究报道
肉桂可改善胰岛
素抵抗, 但其与代
谢综合征相关的
胰岛素抵抗, 脂质
代谢紊乱的关系
尚不明确. 
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Abstract
AIM: To investigate the effect of volatile oil from 
Cinnamomi Cortex (VOCC) on blood glucose 
and lipid metabolism in insulin-resistant mice 
and to investigate the possible mechanisms in-
volved. 

METHODS: Insulin resistance was induced by 
feeding a high-fat diet. After insulin-resistant 
mice were treated orally with VOCC, oral glu-

cose tolerance test and insulin tolerance test 
were performed. The body weight, blood glu-
cose, serum insulin, total cholesterol, triglycer-
ide, leptin, resistin, and adiponectin were deter-
mined using biochemical methods.

RESULTS: VOCC administration decreased 
body weight gain (30.3 ± 3.6 vs 34.6 ± 3.1, P < 0.05), 
blood glucose (7.6 ± 2.2 vs 9.2 ± 1.3, P < 0.05), se-
rum insulin (1.3 ± 0.1 vs 1.7 ± 0.2, P < 0.05), total 
cholesterol (70.1 ± 10.9 vs 65.4 ± 19.5, P < 0.05), 
triglyceride (93.2 ± 13.8 vs 102.3 ± 21.5, P < 0.05), 
leptin, and resistin levels. Treatment with VOCC 
also decreased insulin resistance by improving 
oral glucose tolerance and insulin tolerance.

CONCLUSION: VOCC improved blood glucose 
and lipid metabolism by reducing serum leptin 
and resistin in insulin-resistant mice, thereby en-
hancing insulin sensitivity.

Key Words: Volatile oil from Cinnamomi Cortex; 
Insulin resistance; Hypoglycemic and hypolipidemic 
effect; Leptin; Resistin
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摘要

目的: 研究肉桂油对胰岛素抵抗小鼠糖脂代
谢的影响, 探讨其作用机制.

方法: 采用高脂饲料喂养建立小鼠胰岛素抵
抗模型, 经肉桂油治疗后测定口服糖耐量及胰
岛素耐受, 观察体质量、血糖、血清胰岛素、

甘油三酯、总胆固醇、瘦素、抵抗素、脂联
素的变化.

结果: 肉桂油能降低胰岛素抵抗小鼠的体质
量(30.3±3.6 vs  34.6±3.1, P <0.05)、血糖(7.6
±2.2 vs  9.2±1.3, P <0.05)、血清胰岛素(1.3
±0.1 vs  1.7±0.2, P <0.05)、甘油三酯(70.1±
10.9 vs  65.4±19.5, P <0.05)、总胆固醇(93.2±
13.8 vs  102.3±21.5, P <0.05)、瘦素、抵抗素
水平, 同时改善口服糖耐量, 降低胰岛素抵抗.

■同行评议者
王学美 ,  研究员 , 
北京大学第一医
院中西医结合研
究室
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■研发前沿
中药治疗具有多
靶点和多途径作
用 的 特 点 ,  在 代
谢综合征的治疗
中具有良好的开
发 前 景 .  因 此 研
究肉桂油治疗代
谢综合征及其机
制具有十分重要
的价值.

结论: 肉桂油能有效改善胰岛素抵抗小鼠糖
脂代谢, 其作用与降低血清瘦素、抵抗素水
平, 增加胰岛素敏感性有关.
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0  引言

代谢综合征(metabolic syndrome, MS)是以肥

胖、胰岛素抵抗, 伴有脂质代谢紊乱等为病理

特点的一组疾病[1]. MS可增加糖尿病、心血管

疾病的发生以及心血管疾病死亡的危险性, 因
此已经成为全球关注的公共卫生和临床难题[2]. 
其中, 肥胖与胰岛素抵抗是MS中诱发2型糖尿病

和心血管疾病的关键因素[3]. 因此, 开发具有降

低胰岛素抵抗, 控制糖脂代谢异常的药物对于

减少MS相关疾病的发生具有重要临床意义和应

用价值. 中医药重视从整体上、多环节、多途

径、多靶点地对MS进行调节, 对高糖、高脂与

代谢紊乱等多危险因素进行综合防治, 与目前

临床治疗MS的主要目标相吻合[4]. 因此, 中医药

在MS的预防和治疗中显示出优越的开发前景. 
肉桂(Cinnamomum cassia Presl)为樟科植物肉桂

的干燥树皮, 在民间有广泛的药用价值[5,6]. Cou-
turier等[7]通过高胰岛素-正葡萄糖钳夹试验研究

发现, 肉桂提取物显著增加胰岛素抵抗大鼠葡

萄糖输注速率, 增强胰岛素敏感性. 最新临床研

究结果表明, 2型糖尿病患者连续食用肉桂40 d, 
停药20 d后仍可明显改善高血糖高血脂症状[8]. 
因肉桂本身为应用广泛的香辛料, 价格低廉, 将
其开发为治疗代谢综合征的天然药物具有广阔

的前景. 本实验拟采用高脂饲料喂养C57BL/6小
鼠, 建立胰岛素抵抗模型, 研究肉桂油(VOCC)对
胰岛素抵抗小鼠糖脂代谢的影响, 并通过对脂肪

细胞分泌相关因子的分析, 探讨其作用机制. 

1  材料和方法

1.1 材料 健康♂SPF级C57BL/6小鼠, 4 wk, 15 g
±2 g, 由江西中医学院实验动物部提供, 许可证

号: SCXK(赣)2006-0001. 肉桂购自湖北省中药

材公司(经南昌大学药学院何明教授鉴定为樟科

植物肉桂Cinnamomum cassia Presl的干燥树皮); 
总胆固醇、甘油三酯试剂盒购自中生北控生物

科技有限公司; 小鼠瘦素、抵抗素、脂联素、

胰岛素ELISA试剂盒由R&D公司提供; 盐酸二

甲双胍由天津太平洋制药有限公司提供; 胰岛

素注射液(10 mL: 400 U, 江苏万邦生化医药有

限公司产品); 葡萄糖(Amresco公司); 快速血糖

测试仪(强生中国医疗器材有限公司); 高脂饲料

(上海鑫邦科技有限公司); AVE-852半自动生化

分析仪(长沙爱威科技实业有限公司); 酶标仪

(Thermo公司). 
1.2 方法

1.2.1 肉桂油的提取: 称取肉桂粗粉, 过20目筛, 
萃取压力35 MPa, 萃取温度31 ℃, 解析压力5.5 
MPa, 解析温度38 ℃, 超临界萃取4 h, 挥发油提

取率为3.0%. 
1.2.2 胰岛素抵抗糖尿病小鼠模型的建立: 健康

♂C57BL/6小鼠, 给予高脂饲料(50%脂肪, 36%
碳水化合物, 14%蛋白质), 自由饮水, 持续喂养8 
wk建立糖尿病小鼠模型[9]. 8 wk后, 禁食6 h, 选取

空腹血糖大于7.8 mmol/L小鼠作为胰岛素抵抗

模型, 模型成功率为80%左右. 
1.2.3 动物分组及给药: 造模成功的C57BL/6糖
尿病小鼠(n  = 30), 随机分为3组: 模型对照组、

阳性对照组和肉桂油组, 10只/组. 另设正常对照

组C57BL/6小鼠(n  = 10), 与模型对照组小鼠具

有相同周龄, 给予普通标准小鼠饲料(12%脂肪, 
62%碳水化合物, 26%蛋白质)喂养. 除正常对照

组外, 其余各组继续喂以高脂饲料直至实验结

束. 阳性对照组灌胃给予盐酸二甲双胍肠溶片

0.25 g/(kg·d), 相当于临床用量10倍; 肉桂油按生

药30 g/kg灌胃给药, 即相当于挥发油0.9 mL/kg; 
正常对照组和模型对照组灌胃给予等量生理盐

水, 0.1 mL/10g. 连续给药3 wk, 1次/d. 
1.2.4 口服糖耐量测试: 给药1 wk后, 小鼠禁食

6 h, 灌胃给予2 g/kg的葡萄糖, 分别在0、30、
60、90、120 min采集小鼠尾静脉血, 通过快速

血糖测试仪测定小鼠血糖. 
1.2.5 胰岛素耐量测试: 给药2 wk后, 小鼠禁食

2 h, 皮下注射胰岛素(0.28 U/kg), 分别在0、30、
60、90、120 min采集小鼠尾静脉血, 通过快速

血糖测试仪测定小鼠血糖.
1.2.6 血清生化指标测定: 给药3 wk后, 测定小

鼠体质量, 禁食6 h, 采集小鼠尾静脉血, 通过快

速血糖测试仪测定小鼠血糖. 摘眼球取血, 分离

血清, -20 ℃冻存. 检测血清总胆固醇、甘油三

酯水平, 采用半自动生化分析仪测定, 结果以

mg/dL表示. 血清瘦素、脂联素、抵抗素、胰岛
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■相关报道
Couturier等通过高
胰岛素-正葡萄糖
钳夹试验研究发
现, 肉桂提取物显
著增加胰岛素抵
抗大鼠葡萄糖输
注速率, 增强胰岛
素敏感性, 但深入
机制尚未阐明.

素测定按照ELISA试剂盒操作, 结果以ng/mL
表示. 

统计学处理 数据以(mean±SD)表示, 实验

数据以组间t检验处理, P <0.05具有统计学意义. 
数据统计由SPSS13.0软件包完成. 

2  结果

2.1 肉桂油对胰岛素抵抗糖尿病小鼠口服糖耐

量的影响 口服糖耐量测试结果显示, 给予葡

萄糖0.5 h后, 模型组血糖显著高于正常对照组

(P <0.001), 而肉桂油及二甲双胍均可快速降低

最大血糖浓度(P <0.01, 图1), 表明肉桂油可增加

组织对葡萄糖的利用. 
2.2 肉桂油对胰岛素抵抗糖尿病小鼠胰岛素耐

量的影响 采用胰岛素耐量试验评估外周胰岛

素抵抗, 通过外周组织对葡萄糖代谢来反映胰

岛素的敏感性. 结果显示, 给予胰岛素30 min
后, 模型组血糖下降程度明显低于空白对照组

(P <0.001), 表明模型组小鼠外周组织胰岛素抵

抗明显. 肉桂油组和二甲双胍组小鼠, 给予胰岛

素后, 可显著降低血糖, 其作用有显著性差异

(P <0.01), 表明肉桂油可增加外周组织对胰岛素

的敏感性(图2). 

2.3 肉桂油对胰岛素抵抗糖尿病小鼠体质量、血

糖、血清胰岛素和血脂水平的影响 给药3 wk后, 
与正常对照组相比, 模型组小鼠体质量、血糖、

血清胰岛素、总胆固醇和甘油三酯水平显著升

高(P <0.05), 表现为肥胖、高血糖、高血脂、高

胰岛素血脂的特点, 表明胰岛素抵抗糖尿病小鼠

造模成功. 给予肉桂油后, 小鼠体质量、血糖水

平、胰岛素水平、总胆固醇和甘油三酯水平均

明显低于模型组(P <0.05), 表明肉桂油可改善糖

尿病小鼠肥胖、高血糖、高血脂、高胰岛素血

症状态, 其作用于二甲双胍相当(表1). 
2.4 肉桂油对胰岛素抵抗糖尿病小鼠血清脂肪

素的影响 模型对照组小鼠血清瘦素, 抵抗素水

平显著高于空白对照组(P <0.05), 表明采用高脂

饲料喂养可造成小鼠脂肪素水平紊乱. 给予肉

桂及二甲双胍后, 小鼠瘦素和抵抗素水平显著

低于模型对照组(P <0.05). 此外, 各组小鼠血清

脂联素水平无显著性差异(图3). 

3  讨论

在MS的发病过程中, 甘油三酯合成的减少和脂

肪组织脂解作用的增加导致血浆游离脂肪酸的

增加, 最终导致脂质在内脏和骨骼肌中的沉积. 
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图  1  肉桂油对胰岛素抵抗糖尿病小鼠口服糖耐量的影响. 
cP<0.001 vs  正常对照组; bP<0.01 vs 模型对照组.

表  1  肉桂油对胰岛素抵抗糖尿病小鼠体质量、血糖、血清胰岛素、总胆醇和甘油三酯水平的影响 (mean±SD)

     分组 正常对照组 模型对照组 二甲双胍    肉桂油

体质量(g) 27.3±2.1b   34.6±3.1 33.2±2.9a 30.3±3.6a

血糖(mmol/L) 6.2±1.2b   9.20±1.3 7.20±1.8a   7.6±2.2a

血清胰岛素(ng/mL) 1.0±0.1b   1.70±0.2 1.20±0.1a   1.3±0.1a

血清总胆固醇(mg/dL) 88.2±18.3a 102.3±21.5 90.6±29.8a 93.2±13.8a

血清甘油三酯(mg/dL) 77.8±13.5a 65.40±19.5 63.5±12.7a 70.1±10.9a

aP<0.05, bP<0.01 vs  模型对照组.

图  2  肉桂油对胰岛素抵抗糖尿病小鼠胰岛素耐量的影响. 
cP<0.001 vs  正常对照组; bP<0.01 vs 模型对照组.

■创新盘点
本研究首次报道
了肉桂油可以同
时改善糖脂代谢
紊 乱 ,  发 现 肉 桂
油降低胰岛素抵
抗, 改善脂质代谢
紊乱的作用机制
与降低血清抵抗
素、瘦素水平的
有关.



www.wjgnet.com

3444               ISSN 1009-3079 (print) ISSN 2219-2859 (online)    世界华人消化杂志    2011年11月28日  第19卷  第33期

脂质代谢障碍通过活化PKCs/JNK(Protein kinase 
C/Jun amino-terminal kinase)和诱导氧化应激等

方式促进全身的胰岛素抵抗. 游离脂肪酸还通

过直接作用于胰岛beta细胞而产生高胰岛素血

症. 因为胰岛素能刺激甘油三酯的合成和储存

并抑制脂解作用, 所以脂肪细胞中的胰岛素功

能受损反过来促进脂肪组织的脂质代谢障碍. 
因此, 胰岛素抵抗和脂质代谢紊乱构成了MS的
重要病理生理学机制[10]. 

本研究结果显示, C57BL/6小鼠采用高脂

饲料喂养, 体质量显著增加, 并表现为胰岛素抵

抗、脂质代谢紊乱、高瘦素血症及高抵抗素血

症等MS症状. 而肉桂油能有效控制胰岛素抵抗

小鼠的体质量, 降低血糖, 改善血清总胆固醇和

甘油三酯水平. 同时口服糖耐量及胰岛素耐量

测试均表明, 肉桂油具有增加胰岛素的敏感性, 
增加外周组织对葡萄糖的利用. 此外, 血清瘦素

及抵抗素水平亦得到改善. 说明肉桂提取物具

有改善MS相关症状的药理作用. 
胰岛素抵抗是代谢综合征重要的病理基础, 

表现为胰岛素在肌肉、脂肪、肝脏等外周组织

中敏感性降低[11]. 其中脂肪组织分泌的众多细胞

因子如脂联素、抵抗素、瘦素等通过自分泌、

旁分泌等途径影响胰岛素在外周组织的作用. 
当脂质代谢紊乱, 脂质沉积, 由此引发的脂肪细

胞代谢紊乱会造成这些因子的分泌出现失调, 
进而影响血糖的正常代谢, 是发生胰岛素抵抗

的重要原因之一[12]. 瘦素是人类肥胖(ob)基因编

码的多肽激素, 主要由白色脂肪组织合成分泌, 
其主要功能是抑制摄食, 增加能量消耗, 减少脂

肪堆积[13]. 当出现瘦素抵抗时, 瘦素对胰岛素的

抑制作用减弱, 正常的脂肪胰岛素反馈机制破

坏, 胰岛素大量分泌, 引起高胰岛素血症, 并降

低胰岛素受体数量, 导致IR的发生[14]. 抵抗素主

要表达于白色脂肪组织, 具有抵抗胰岛素的作

用, 可作用于脂肪、骨骼肌和肝细胞, 减弱这些

细胞对胰岛素的敏感性[15]. 因此, 瘦素和抵抗素

在胰岛素抵抗中扮演重要的角色, 是降低胰岛

素抵抗的重要靶点. 肉桂油具有调节脂肪细胞

因子的分泌水平, 从而降低了胰岛素抵抗, 进而

降低血糖, 改善脂质代谢. 
同时, 血清甘油三酯, 总胆固醇的含量的降

低, 以及肥胖小鼠体质量的减轻, 进一步促进了

脂质沉积减少, 该作用共同调节脂肪组织对脂

肪细胞因子的分泌. 以上作用提示, 肉桂油通过

改善胰岛素抵抗, 改善脂质代谢紊乱, 调节瘦

素、抵抗素的分泌, 对MS相关的多方面危险因

素进行防治.  
此外, 各组血清脂联素水平无显著变化, 说

明采用高脂饲料喂养C57BL/6小鼠不能造成脂

联素代谢紊乱. 脂联素主要通过增加胰岛素促

进的骨骼及胰岛素受体酪氨酸磷酸化改善全身

胰岛素抵抗, 尽管脂联素是胰岛素抵抗的重要

指标, 但其血清水平由遗传、环境等多种因素

控制[11], 因此在本研究中未发现胰岛素抵抗小鼠

脂联素水平的变化. 
总之, 肉桂油能增强外周组织对胰岛素的敏

感性, 增加葡萄糖的利用, 降低胰岛素抵抗小鼠

高血糖, 高血脂症状, 改善口服糖耐量, 同时降

低重要脂肪细胞因子瘦素和抵抗素的水平, 从
而最终改善胰岛素抵抗小鼠的糖脂代谢紊乱. 
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■同行评价
代谢综合征的发
病率逐年增加, 并
随着年龄增长发
病率也逐渐升高, 
文章研究肉桂油
对胰岛素抵抗小
鼠的糖脂代谢影
响, 有着很好的现
实意义.
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