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摘  要：为了探究云南元江诺丽果汁与其他种类诺丽果汁对正常大鼠血压与糖尿病模型小鼠血糖的影响，以正常大鼠

和糖尿病模型小鼠为研究对象，观察试验前后正常大鼠血压和糖尿病模型小鼠血糖的变化。正常大鼠麻醉后经十二指

肠灌注药或果汁，采用直接测压法测定血压，读取试验前后的血压值并进行数据分析；采用腹腔注射四氧嘧啶建立糖

尿病小鼠模型，并分别给予造模成功的小鼠相对应的药物或果汁，每日给药或果汁 1 次，连续给药或果汁 9 d，并在第

10 天采集小鼠血液测定其空腹血糖数值进行研究对比分析。分析大鼠血压发现，云南元江高剂量组在注射云南元江诺

丽果汁前后血压值无显著差异；中剂量组在注射 90 min 前后血压值差异极显著；低剂量组在注射 240 min 前后血压值

差异显著；中剂量组降血压效果最佳。分析糖尿病模型小鼠血糖发现，注射云南元江诺丽果汁的低、中、高 3 个剂量

组均可不同程度地降低血糖，且低剂量组的降血糖效果最佳；大溪地诺丽果汁降糖率为 0.00%。云南元江诺丽果汁具

有降血糖和降血压的双重功效，且低剂量组降血糖的效果最显著；诺丽由美国夏威夷引种至云南西双版纳和元江，对

其降血糖的功效并无显著影响。 
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Abstract: Normal rats and diabetes model mice were used to explore the effects of Yunnan Yuanjiang noni juice and 

other noni juice on blood pressure of normal rats and blood sugar of diabetes model mice. The changes of blood pressure 
in normal rats and blood sugar in diabetes model mice were observed before and after the test. After anesthesia in nor-

mal rats, medication or fruit juice was infused into the duodenum, using direct pressure measurement method to measure 
blood pressure, reading blood pressure values before and after the experiment and conducting data analysis.The model 

of diabetes mice was established by intraperitoneal injection of alloxan, and the successful mice were given corre-
sponding drugs or juice, continuous administration or juice for nine days. Mouse blood was collected on the 10th day to 
measure the fasting blood glucose values for comparative analysis. As the analysis of rat blood pressure revealed, there 

was no significant difference in blood pressure values between the high dose group of Yunnan Yuanjiang noni juice be-
fore and after injection; there was a very significant difference in blood pressure values before and after 90 minutes of 

injection in the medium dose group; there was a significant difference in blood pressure values between the low dose 
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group before and after 240 minutes of injection; the medium dose group had the best blood pressure lowering effect. 

Analysis of blood sugar in diabetes model mice found that the low, medium and high dose groups of Yunnan Yuanjiang 
noni juice could reduce blood sugar to varying degrees, and the low-dose group had the best hypoglycemic effect, the 

hypoglycemic rate of Tahiti noni juice was 0.00%. Yunnan Yuanjiang noni juice has the dual effect of lowering blood 
sugar and blood pressure, and the low dose group has the best effect of reducing blood sugar. Noni introduced from 

Hawaii to Xishuangbanna, Yunnan and Yuanjiang, Yunnan has no significant effect on its blood sugar lowering effect. 

Keywords: Morinda citrifolia juice; adjuvant drugs; hypoglycemic effect; blood pressure lowering effect 
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诺丽（Morinda citrifolia）又称海巴戟，茜草

科，巴戟天属，灌木至小乔木，果实为聚花核果

浆果状，熟果采后极易软化腐烂产生腐臭味[1]，

生长于热带丛林中，是一种热带果树[2]，在我国

主要分布于台湾和云南等地[3]，1991 年引种至海

南，成为海南的特色水果[4]。诺丽用途广泛，可

药食两用，也是一种保健食品。其富含多酚和黄

铜[5]，具有抗氧化、抗肿瘤[6]等多种功效，果实、

根、叶片、枝干均可入药[7]，果体内的活性物质

和营养成分是药用成分的主要来源[8]，有较好的

经济价值[9]。前人已在诺丽果汁中检测到 200 多

种功能性成分[10]，波利尼西亚人以诺丽作为药物

治疗疾病已有 2000 多年的历史[11]，现代药理学研

究表明，诺丽可缓解病痛[12]，能治疗蚊虫叮咬引

起的感染性疾病[13]，其提取物可以缓解细菌引起

的感冒等症状[14]，同时能作为药物辅助治疗糖尿

病、消化不良以及高血压疾病[15-16]，在治疗感染

方面效果显著[17]，还可抗肿瘤[18]。作为全球最畅

销的健康产品之一[19]，近几年，诺丽产品在我国

广泛销售，如诺丽发酵产品、诺丽果粉、诺丽果

汁等，其作为药用作物也被越来越多的国家引种

栽培。国内有许多有关诺丽营养价值的研究，但

关于诺丽在引种后不同环境条件下其药效功能变

化方面的研究较少，尤其缺少因环境变化而影响

其降血糖及血压功效的研究。 

本研究以云南元江诺丽鲜果汁为试验材料，

以大溪地诺丽果汁作为对照，观察正常大鼠和糖

尿病模型小鼠注药或注果汁前后血压和血糖的

变化情况，以便进一步探讨来自其他地区的诺丽

果种植元江县后其适应环境的过程中内在成分

在降血压与血糖方面是否受到影响，以期为诺丽

引种后药用价值的开发以及作为药物临床辅助

治疗高血压、高血糖等疾病提供相关数据和理论

依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  药物与试剂  诺丽果汁，棕褐色液体（诺

丽果采摘于云南省元江县诺丽生产基地）；市售

大溪地诺丽果汁（1 L/瓶），购于大溪地诺丽饮

料（中国）有限公司；盐酸苯乙双胍片，25 mg×100

片/瓶，购于江苏亚邦爱普森药业有限公司（批号：

0802004）；四氧嘧啶（购于 Sigma 公司，批号：

12k1460）；复方利血平氨苯喋啶片，10 片/盒，购

于北京双鹤药业股份有限公司（批号：080904A）。 

1.1.2  试验动物  正常血糖小鼠，雄性，体重为

22~25 g，年龄为 4~5 个月，由昆明医学院实验动

物中心提供，合格证号：SCXK（滇）20050008。 

正常血压大鼠，雄性，体重为 250~300 g，年

龄为 10~12 个月，由昆明医学院实验动物中心提

供，合格证号：SCXK（滇）20050008。 

试验全过程给小鼠提供适宜的环境和充足的

营养。试验研究过程中，采取人道方式处理小鼠，

期间使用麻醉剂，试验后续对小鼠妥善处理。本

试验遵循“尊重生命，科学试验”道德规范，确

保小鼠的使用和研究符合法律和道德要求。 

1.1.3  主要仪器  TMS-1024 全自动生化分析仪

（型号：蓝宝石），购自日本 Tokyo Bokei 集团公司。 

1.2  方法 

1.2.1  不同种类诺丽果汁对正常大鼠血压的影

响  取复方利血平氨苯喋啶片 1片，置于研钵中，

加入少量灭菌纯水，用研钵棒研磨后移入量筒，

反复清洗 2~3 次，直至量筒中药液总量为 30 mL，

混匀即可作为阳性对照组试剂。 

在饲养过程中，大鼠自由饮水、自由采食，

并保持室内通风换气，环境干净整洁。温度和湿

度分别控制在 20~26 ℃和 40%~70%。期间对大鼠

的各项生物性状进行检查，若各性状无异常，即

可进行下一步试验。 

检疫结束后，选择体重均一（体重差异不超
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过平均体重的 20%）、皮毛光泽、行为活动自如、

状况良好的健康大鼠用于试验。大鼠称重后按体

重分段，再随机分为 6 组，即：空白对照组、阳

性对照组、大溪地组、云南元江低、中、高 3 个

剂量组，每组 10 只。注射前对大鼠各项检查指标

进行微调，使各组大鼠各项指标情况基本相同，

并贴上相应的标签。 

采用十二指肠注药法，对分好的 6 个组：空

白对照组、阳性对照组、大溪地组、云南元江低、

中、高 3 个剂量组分别注予纯水、复方利血平氨

苯喋片、大溪地诺丽果汁、云南元江诺丽果汁（5、

10、20 mL/kg）（表 1），且均只注药 1 次（注药

前充分混匀药液，用注射器抽取浓度均一的药液

经十二指肠注予药物），并在相应时间测定大鼠的

血压。 
 

表 1  正常大鼠各试验组的注射情况 
Tab. 1  Administration of various test groups in normal rats 

组别 
Group 

注射物 
Injectant 

剂量 
Dose/(mL·kg–1)

空白对照组 纯水 10 

阳性对照组 
 

1.25 mg/mL 复方利血平氨

苯喋啶溶液 
10 

 

大溪地组 大溪地诺丽果汁 10 

云南元江高剂量组 云南元江诺丽果汁 20 

云南元江中剂量组 云南元江诺丽果汁 10 

云南元江低剂量组 云南元江诺丽果汁  5 

 

对各组正常大鼠，腹腔注射麻醉剂戊巴比妥

钠 45 mg/kg，待大鼠麻醉后，采取仰卧位的方式

将其固定于解剖台上，剔除颈总动脉部周围的毛

发，并在正中位置作纵形约 2 cm 切口。颈动脉插

管时，沿胸锁乳突肌内缘将筋膜分开，可见颈总

动脉迷走神经混合干，将动脉和神经分开，分离

甲状腺动脉以下的颈总动脉一段（2~4 cm），下

穿 2 根线，一根线结扎血管远心端，用动脉夹夹

住血管近心端，在血管上剪一小口，插入动脉导

管，用另一根线固定。将动脉导管与血压计相连

接，待大鼠稳定后，便可读取注药前的血压值，

经十二指肠注药后，读取 30、60、90、120、180、

240 min 大鼠的血压值。 

1.2.2  不同种类诺丽果汁对四氧嘧啶所致糖尿病

小鼠血糖的影响  向雄性小鼠腹腔注射四氧嘧啶

构建糖尿病小鼠模型[20]，随后将小鼠随机分为 6

组：模型对照组、阳性对照组、大溪地组和云南

元江低、中、高 3 个剂量组，另设 12 只生理状况

正常的小鼠作为空白对照组，各组小鼠分别给予

相对应的药物或果汁，每日给药或果汁 1 次，连

续给药或果汁 9 d，并在第 10 天采集血液测定空

腹血糖值。 

检疫结束后，对各项指标均合格的小鼠称重，

选择体重均一（体重差异不超过平均体重的

20%）、皮毛光泽、行动自如且状况良好的小鼠

用于试验。小鼠称重后按体重分段，再随机分为

7 组，即空白对照组、模型对照组、阳性对照组、

大溪地组、云南元江低、中、高 3 个剂量组。除

空白对照组 12 只外，其余每组 20 只，每笼 5~6

只。给药前对小鼠各项检指标进行微调，使各组

小鼠各指标情况基本相同，并贴上相应的标签。 

将筛选出来的模型对照组、阳性对照组、大

溪地组、云南元江低、中、高 3 个剂量组的合格

小鼠禁食不禁水 18 h 后，向腹腔注射 100 mg/kg

四氧嘧啶，空白对照组给予相应体积的生理盐水。

5 d 后抽取禁食 12 h 小鼠血液，分离出血清，测

定小鼠空腹血糖，若血糖浓度达 11.1 mmol/L 以

上，则表明四氧嘧啶模型糖尿病小鼠建模成功。 

对造模成功的糖尿病模型对照组、阳性对照

组、大溪地组、云南元江低、中、高 3 个剂量组

的小鼠每日灌胃相应的纯水、3.75 mg/mL 盐酸苯

乙双胍、100%大溪地诺丽果汁以及 50%、100%

和 200%云南元江诺丽果汁 20 mL/kg（表 2）。灌

胃给药前固定小鼠，充分混匀药液，用注射器抽

取浓度均一的药液灌胃小鼠药物，各组小鼠每日

给药 1 次，连续 9 d，给药后第 10 天取禁食 12 h，

对自由饮水的小鼠取静脉血液，分离血清，测定

各组糖尿病小鼠在给药后的空腹血糖值，比较给

药前后各组小鼠血糖值变化。计算降糖率=(模型

对照组给药后血糖值－处理组给药后血糖值)/模

型对照组给药后血糖值×100%。 
 

表 2  糖尿病小鼠各试剂组的给药情况 
Tab. 2  Administration situation of various test groups 

about diabetic mice 

组别 
Group 

注射物 
Injectant 

剂量 
Dose/(mL·kg–1)

模型对照组 纯水 20 

阳性对照组 3.75 mg/mL 盐酸苯乙双胍溶液 75 

大溪地组 100%大溪地诺丽果汁 20 

云南元江高剂量组 200%云南元江诺丽果汁 20 

云南元江中剂量组 100%云南元江诺丽果汁 20 

云南元江低剂量组 50%云南元江诺丽果汁 20 
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2  结果与分析 

2.1  对正常大鼠血压的影响 

观察发现，以自身前后血压值作为对照，阳

性对照组在起初 30 min 就表现出显著的降压效

果，在 60、90、120、180、240 min 其降压效果

逐渐趋向稳定，但与空白对照组相比，阳性对照

组大鼠血压值注药 240 min 时差异极显著；大溪

地组大鼠血压值在注药 30 min和 60 min后无显著

变化，但在注药 90 min 后降压效果明显，并逐渐

趋于稳定，与给药前相比差异显著；云南元江高剂

量组在 180 min 时才表现出降压效果，在 240 min 

的降压效果和起初相比并不显著，即高剂量组注

药前后降压效果无显著差异，其降压效果弱于中

剂量组；云南元江中剂量组在 30、60、90、120、

180、240 min 降压效果逐渐增强，且在 240 min

时降压效果极显著；低剂量组在 240 min 时降压

效果显著，在 180 min 和 240 min 降压效果逐渐

增强，但低剂量组降压能力弱于中剂量组（表 3）。 
 

表 3  云南元江诺丽果汁对正常大鼠血压的影响 
Tab. 3  Effect of Yunnan Yuanjiang noni juice on blood pressure in normal rats 

注药后血压 Blood pressure after injection/(mmHg) 
组别 

Group 

注药前血压 
Blood pressure before 

injection/(mmHg) 30 min 60 min 90 min 120 min 180 min 240 min 

空白对照组 81.6±7.2 82.3±5.7 83.6±4.8 80.1±4.9 79.6±5.0 78.4±5.6 76.2±8.5 

阳性对照组 84.9±6.3 77.3±8.5* 77.8±5.5* 74.2±7.6** 72.8±8.6** 70.0±9.4*** 67.7±8.6*** 

大溪地组 85.8±5.2 83.6±7.7 82.4±7.0 74.5±10.8** 73.9±9.4** 68.6±12.7*** 67.3±13.0*** 

云南元江高剂量组 82.7±7.8 82.9±5.4 86.9±5.2 82.8±6.6 83.4±4.0 80.9±7.9 79.8±6.6 

云南元江中剂量组 85.3±5.0 83.5±6.8 81.4±8.2 77.2±6.9** 77.6±8.1* 71.8±9.4** 70.1±8.9*** 

云南元江低剂量组 82.0±5.7 82.8±8.4 83.0±8.2 78.6±8.5 78.2±7.3 76.7±6.7 75.3±7.2* 

注：*表示与注药前相比差异显著（P<0.05）；**表示与注药前相比差异极显著（P<0.01）；***表示与注药前相比差异极显著（P<0.001）。 
Note: * indicates significant difference compared with that before drug injection (P<0.05); ** indicates very significant difference com-

pared with that before drug injection (P<0.01); *** indicates extremely significant difference compared with that before drug injection (P<0.001). 
 

2.2  对糖尿病模型小鼠血糖的影响 

造模后的小鼠表现出糖尿病常有的一些症

状，如精神萎靡、毛发稀疏无光泽、活动性减弱、

生长缓慢、食量增加以及尿频等现象。模型对照

组、阳性对照组、大溪地组、云南元江 3 个剂量

组小鼠在腹腔注射 100 mg/kg 四氧嘧啶后与空白

对照组（正常小鼠）相比较差异极显著（P<0.001）

（表 4），其血糖值均有所升高，且血糖值均高于

11.1 mmol/L。由此表明，糖尿病小鼠已造模成功。 
 

表 4  四氧嘧啶糖尿病模型小鼠造模后的血糖 
Tab. 4  Blood glucose in diabetic mice with  

alloxouracil after modeling 

组别 
Group 

造模后的血糖值 
Blood glucose value after  

molding/(mmol·L–1) 

空白对照组 8.42±1.45 

模型对照组 30.72±5.30*** 

阳性对照组 30.77±4.77*** 

大溪地组 27.96±5.92*** 

云南元江高剂量组 32.34±3.50*** 

云南元江中剂量组 32.60±2.59*** 

云南元江低剂量组 30.69±4.94*** 

注：***表示与空白对照组相比差异极显著（P<0.001）。 
Note: *** indicates extremely significant difference compared 

with that of blank control group (P<0.001). 

对建模成功的模型对照组、阳性对照组、大

溪地组、云南元江 3 个剂量组糖尿病小鼠腹腔分

别灌注纯水、盐酸苯乙双胍、大溪地诺丽果汁、

云南元江诺丽果汁后，小鼠并未出现任何异常情

况，表明诺丽果汁等试剂对小鼠并未产生副作用。

连续给药或果汁 9 d，第 10 天测其空腹血糖。结

果显示（表 5）：云南元江高、中、低 3 个剂量

组以及阳性对照组均可不同程度降低糖尿病小鼠

的血糖，且降糖能力大小为：阳性对照组>低剂量

组>中剂量组>高剂量组，与注射前相比，盐酸苯

乙双胍、云南元江低剂量组（50%诺丽果汁）均

表现出显著﹙P<0.05﹚的降糖效果。 

2.3  大溪地诺丽果汁与云南元江诺丽果汁对

小鼠血糖影响对比分析 

给药前，大溪地组小鼠血糖值低于云南元江

高、中、低 3 个剂量组；给药后，大溪地组小鼠

血糖值反而高于云南元江高、中、低 3 个剂量组，

且大溪地组小鼠给药后血糖值高于模型对照组小

鼠给药后血糖值，导致此结果的因可能是大溪地

诺丽果汁中添加了西柚汁等复合成分可能会与大

溪地诺丽果汁中的相关功能物质结合而产生拮抗

作用，从而使得其降糖率为 0.00%（表 5）。 
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表 5  诺丽果汁对四氧嘧啶所致糖尿病小鼠血糖的影响 
Tab. 5  Effect of noni juice on blood sugar of diabetic mice induced by alloxan 

血糖值 Blood sugar value/(mmol·L–1) 组别 
Group 给药前 Before administration 给药后 After administration 

降糖率 
Rate of reduction/% 

模型对照组 30.72±5.30 21.96±8.86 – 

阳性对照组 30.77±4.77 14.40±7.01* 34.43 

大溪地组 27.96±5.92 22.22±9.24 0.00 

云南元江高剂量组 32.34±3.50 16.53±13.32 24.73 

云南元江中剂量组 32.60±2.59 16.33±11.08 25.64 

云南元江低剂量组 30.69±4.94 14.97±7.66* 31.83 

注：*表示与模型对照组相比差异显著（P<0.05）；–表示模型对照组不涉及降糖率；表中大溪地组给药后血糖值高于模型对照组

给药后血糖值，故其在表 3 中的降糖率记为 0.00%. 
Note: * indicates significant difference compared with that of model control group (P<0.05); – indicates that the model control group 

does not involve the hypoglycemic rate; the blood glucose value of Tahiti group is higher than that of the model control group, so the hypo-
glycemic rate is 0.00%. 

 

3  讨论 

3.1  云南元江诺丽果汁具有降血压和降血糖

的双重功效 

云南元江诺丽果汁富含多种功能性物质，有

降血压和降血糖的双重功效。本研究前期进行代

谢组学研究[21-22]发现，采摘后的诺丽果中香豆素

显著上调，前人发现白花前胡中香豆素等物质能

显著降低高血压[23]。诺丽富含多酚[24]，进行本研

究前，已提取到诺丽果中的多酚，前人发现黑加

仑中多酚可降低自发性高血压大鼠的收缩压和舒

张压[25]。本试验通过对正常大鼠灌注云南元江诺

丽果汁，分析大鼠血压变化发现，云南元江高、

中、低 3 个剂量组均对正常大鼠具有降血压的作

用，且中剂量组降血压效果最佳；在研究对糖尿

病模型小鼠血糖的影响中发现，盐酸苯乙双胍、

云南元江低剂量组（50%诺丽果汁）均对糖尿病

模型小鼠具有显著的降血糖作用，结合上述前人

对诺丽内含成分以及功能的分析结果，可能是诺

丽中的香豆素类和多酚类物质发挥作用，使云南

元江诺丽果汁能够起到降血压和降血糖的双重

功效。 

3.2  大溪地诺丽果汁相比云南元江诺丽果汁

已无降糖功效 

Ⅱ型糖尿病的产生主要是由于胰岛素不足或

分泌缺陷[26-27]，因而促进胰岛素分泌、清除自由

基以及提高氧化活性能治疗糖尿病及其并发症，

诺丽果中的多糖、黄酮、醌类物质等一些成分

恰好具有清除自由基的功能，且能够提高氧化

活性 [28]。本课题组前期进行代谢组学研究发现，

采摘后的诺丽果中芦丁等物质也显著上调，前人

也发现芦丁有降血糖的作用[29]，从而会使糖尿病

模型小鼠的血糖降低[30]。 

在本研究中，对比分析大溪地诺丽果汁与云

南元江诺丽果汁降小鼠血糖的影响中，只有云南

元江诺丽果汁具有降血糖的作用，结合前人的研

究结果[29]，可能是诺丽中的芦丁在降低血糖过程

中发挥主要作用。大溪地组给药后血糖值反而高

于模型对照组给药后血糖值，且给药前，大溪地

组小鼠血糖值低于云南元江高、中、低 3 个剂量

组；给药后，大溪地组小鼠血糖值高于云南元江

高、中、低 3 个剂量组，其降糖率为 0，其原因

可能是大溪地诺丽果汁中添加了西柚汁、葡萄汁

等复合成分使其糖分增加，复合成分可能会与大

溪地诺丽果汁中的相关功能物质结合而产生拮抗

作用，从而使得其失去降糖功效。 

3.3  栽培产地变化对云南元江诺丽果汁降血

糖功效并无显著影响 

张敏等对比分析发现，海南和斐济诺丽果中

主要矿物质等成分存在差异[31-32]；李戈等[33]对比

发现来自海南与云南等地诺丽果中的黄酮等成分

含量差异显著；杨焱等[34]研究发现来自印尼、美

国、中国海南的诺丽果营养品质存在差异，说明不

同地区诺丽果各项成分含量不同，不同产地的诺丽

果汁营养成分也呈现明显的产地差异性[35]，不同

环境的甘草内在成分也具有显著差异[36]，但是其

药效基本不受环境的影响，可能是因为药效是由

药用植物体内的多种药用成分相互作用所表现出

来的，这些成分呈动态平衡的状态，本次试验中诺

丽引种后其降血糖的功效并没有受到影响，所以不

能仅通过种植环境的改变来判断植物药用价值的
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高低。 

本课题组将诺丽从夏威夷引种至云南元江。

夏威夷（18°N~19°N）平均海拔 270 m，年平均降

水量为 12 244 mm；元江县（23°N）平均海拔

370 m，年平均降水量为 770~2400 mm，两地年平

均降水量有着极大差异，引种后诺丽果各项成分

含量虽然可能发生变化，但引种后其不仅表现出

较好的适应性，而且能大量结果，且本研究发现

引种后云南元江诺丽果汁同样具有良好的降血糖

效果，其降血糖的功效相对于大溪地诺丽果汁而

言并未受到明显影响。 

此次试验研究了诺丽果从夏威夷引种到云南

元江后对正常大鼠血压及糖尿病模型小鼠血糖的

影响，分析发现种植环境改变并未改变其降血糖

和降血压的作用，可作为高血糖与高血压辅助药

物。因此，建议诺丽果能够在更多气候炎热的地

区如云南文山、红河、普洱、临沧等地进行推广

种植。本研究为开发利用诺丽果降血糖和降血压

的功效提供更多理论依据和试验依据。 
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