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摘要：目的  评价茶色素和山楂提取物组合对营养性肥胖大鼠的减肥作用。方法  采用高热量食物喂养制备肥胖大鼠模

型，设对照组、模型组、茶色素和山楂提取物组合高剂量组(相当于人用推荐量的 20 倍)、低剂量组(相当于人用推荐量的

5 倍)。每周记录给食量、剩食量，称体质量 1 次。给药 6 周后，称体质量，麻醉，解剖取肾周围脂肪、睾丸周围脂肪，

并称定质量，计算脂/体比。结果  茶色素和山楂提取物组合高、低剂量与模型组比较，进食量无明显差异，且均能减轻

模型大鼠体质量，减少体内脂肪质量(睾丸周围脂肪垫、肾周围脂肪垫)，降低脂/体比，其中高剂量组尤为显著(P<0.05)。

结论  茶色素和山楂提取物组合对营养性肥胖大鼠具有减肥作用。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To evaluate the effect of combination of tea pigment and hawthorn extract on reducing weight of 
nutritional obesity rats. METHODS  Obese model was induced by high calorie forage. The rats were divided into control group, 
model group, tea pigment and hawthorn extract combination high dose group(equivalent to 20 times human recommendation), 
low dose group(equivalent to 5 times human recommendation). Recorded quantity of forage given and surplused weekly. 
Weighed once a week. After drug delivery for 6 weeks, weighed, anesthetized, laparotomized to take fat around testis and kidney 
and then weighed these fat, calculated fat/body weight ratio. RESULTS  Compared with the model group, the high and low 
dose group of tea pigment and hawthorn extract had no significant difference in food intake, and all dose groups could reduce 
weight, body fat around testis and kidney, and fat/body weight ratio, significantly in the high dose group(P<0.05). 
CONCLUSION  Combination of tea pigment and hawthorn extract has effect on reducing weight of nutritional obesity rats.  
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肥胖是由于能量摄入超过消耗，多余能量以

脂肪形式存储，导致脂肪细胞体积增大和过度增

殖的代谢性疾病。糖尿病、心脑血管疾病、高血

压、中风、非酒精性脂肪肝、肿瘤等人类重大疾

病与肥胖高度相关。据卫生部和世界卫生组织

2011 年联合报道，我国是目前全世界肥胖增长率

最高的国家。因此，预防和控制肥胖，减少并发

症带来的危害，已成为研究的热点。 

茶色素(tea pigments，TPs)是从茶叶中提取的

以儿茶素为主的多酚类化合物，经氧化、聚合而

生成的水溶性色素混合物，主要包括茶黄素类

(theaflavins，TFs)、茶红素类(thearubigins，TRs)

和茶褐素类(theabrownines，TBs)等[1]。山楂为蔷

薇 科 植 物 山 里 红 (Crataegus pinnatifida Bge. 

var.major N.E.Br.) 或山楂 (Crataegus pinnatifida 

Bge.)的干燥成熟果实，具有健脾开胃、消食化滞

等功效。近代药理学研究表明，茶色素具有明显

的防癌抗癌、较强的抗氧化、降血脂、抗高血压、

抗菌杀菌、抗病毒等多种作用，而山楂具有降血

脂作用，能明显降低总胆固醇(total cholesterol，

TC)、甘油三酯(triglyceride，TG)、低密度脂蛋白

胆固醇(low density lipoprotein cholesterol，LDL-C)

水平，升高高密度脂蛋白胆固醇 (high density 

lipoprotein cholesterol，HLD-C)水平，可以预防和



 

·1518·       Chin J Mod Appl Pharm, 2018 October, Vol.35 No.10                     中国现代应用药学 2018 年 10 月第 35 卷第 10 期 

治疗高血脂[2]。 

本研究依据国家药品监督管理局关于印发抗

氧化功能评价方法等 9 个保健功能评价方法的通

知(国食药监保化〔2012〕107 号)中的附件“8-减

肥功能评价”方法，通过饲喂高热量饲料建立肥

胖大鼠模型，检测茶色素和山楂提取物组合对肥

胖大鼠的体质量、脂肪质量、脂/体比以及摄食量

等指标的影响，评价其减肥作用，为将茶色素和

山楂提取物组合进一步研究开发成具有减肥功能

的保健食品提供实验依据。 

1  材料 

1.1  动物与饲料 

健康 SD 大鼠 50 只，♂，清洁级，体质量

(330±20)g，由浙江省医科院实验动物中心提供，

动物许可证号为 SYXK(浙)2013-0188，执行标准

GB14924.1-2001。饲养环境温度为 20~24 ℃，相

对湿度为 50%~70%。 

实验动物基础饲料由浙江省实验动物中心提

供；高热量饲料由浙江省实验动物中心加工而成，

在基础饲料中添加 15.0%蔗糖、15.0%猪油、4%酪

蛋白。 

1.2  药品和试剂 

茶色素(批号：20160616)、山楂提取物(生药

1.2 g·g1，批号：20160616)购自杭州高莼茶色素有

限公司；乌拉坦(国药集团化学试剂有限公司，批

号：20130609)。 

1.3  仪器 

AB104-N型电子天平(瑞士Mettler Toledo公司)。 

2  方法 

2.1  样品制备 

取茶色素粉末 34.4 g、山楂提取物 66.4 g 加蒸

馏水至 800 mL，混匀，得茶色素和山楂提取物高

剂量组样品(相当于人用推荐量的 20 倍)；取高剂

量组样品 200 mL，加蒸馏水至 800 mL，混匀，得

茶色素和山楂提取物低剂量组样品(相当于人用推

荐量的 5 倍)。 

2.2  模型制备与分组 

SD 大鼠 50 只，于屏障系统下，喂饲基础饲

料观察 6 d。适应期结束后，按体质量随机分成 2

组，10 只大鼠给予基础饲料作为对照组，40 只大

鼠给予高热量模型饲料。每周记录给食量、剩食

量，称体质量 1 次。喂养 2 周后，给予高热量饲

料的 40 只大鼠按体质量增量排序，淘汰体质量增

量较低的 1/4 肥胖抵抗大鼠。将筛选出的 30 只肥

胖敏感大鼠再给予高热量饲料 6 周，对照组同时

给予基础饲料。造模期结束后，30 只肥胖敏感大

鼠按体质量随机分成 3 组，分别为模型组和 2 个

给药组。 

2.3  给药和称重 

每周记录给食量、剩食量，称体质量 1 次。

模型组和 2 个给药组给予高热量模型饲料，对照

组给予基础饲料。各剂量组灌胃给予不同剂量的

茶 色 素 和 山 楂 提 取 物 组 合 ， 给 药 容 积

1.0 mL·(100 g)1，模型组和对照组给予等体积的蒸

馏水，连续给药 6 周。实验结束后，称体质量，

20%乌拉坦(1.5 g·kg1)麻醉，解剖取肾周围脂肪、

睾丸周围脂肪，并称重，计算脂/体比。 

2.4  观察指标     

体质量、体质量增量、摄食量、食物利用率、

体内脂肪质量(睾丸及肾周围脂肪垫)、脂/体比。 

2.5  数据处理和结果判定 

采用统计学软件 SPSS 19.0 进行方差分析，采

用 t 检验，试验数据以 sx  表示。P<0.05 表示具

有显著性差异，P<0.01 具有极显著性差异。 

3  结果 

3.1  各组大鼠进食量变化情况 

模型组与对照组比较，第 1 周和第 4 周进食

量显著降低(P<0.01)；给药后，茶色素和山楂提取

物组合高剂量组及低剂量组各时间点与模型组比

较，进食量无明显差异。结果见表 1。 

表 1  各组大鼠 6 周内的进食量变化情况(n=10, sx  ) 

Tab. 1  Changes of food intake in rats of each group within 
six weeks(n=10, sx  ) 

组 别
进食量/g 

第 1 周 第 2 周 第 3 周 第 4 周 第 5 周 第 6 周

对照组 31.5±2.0 34.2±3.6 33.3±2.8 33.7±1.7 33.3±4.0 34.3±2.4

模型组 27.4±3.01) 34.3±2.8 33.9±3.1 28.0±2.11) 35.5±3.0 34.6±4.7

高剂量组 27.0±3.2 32.2±3.4 31.8±3.9 27.1±5.0 33.7±3.3 32.1±3.5

低剂量组 28.1±2.7 34.9±3.9 34.6±5.5 26.3±5.0 32.8±4.1 31.7±5.3

注：与对照组比较，1)P<0.01。 

Note: Compared with control group, 1)P<0.01. 

3.2  各组大鼠体质量变化情况 

与对照组比较，模型组大鼠各时间点的体质

量显著升高(P<0.01)；给药后，茶色素和山楂提取

物组合高剂量组及低剂量组各时间点的体质量均

低于模型组，其中高剂量组与模型组比较有显著

差异(P<0.05 或<0.01)，结果见表 2。 
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表 2  各组大鼠 6 周内的体质量变化情况(n=10, sx  ) 

Tab. 2  Weight changes of rats in each group within six weeks(n=10, sx  ) 

组 别 
体质量/g 

第 0 周 第 1 周 第 2 周 第 3 周 第 4 周 第 5 周 第 6 周 

对照组 321.6±9.2 353.7±9.9 380.8±10.7 410.4±13.4 426.2±15.3 441.8±17.0 454.2±21.5 

模型组   345.3±11.41)   381.5±13.61)  410.4±16.51)  433.6±21.51)  460.0±24.31)  481.7±25.21)  505.6±29.41) 

高剂量组  346.4±13.7   370.0±12.52)  394.7±11.62)  411.0±14.13)  440.8±19.42)  463.2±20.92)  479.1±22.23) 

低剂量组  346.6±12.2  374.5±11.9 405.5±25.1 419.8±15.8 448.9±17.3 466.7±17.2 490.4±20.1 

注：与对照组比较，1)P<0.01；与模型组比较，2)P<0.05，3)P<0.01。 

Note: Compared with control group, 1)P<0.01; compared with model group, 2)P<0.05, 3)P<0.01. 

3.3  各组大鼠体脂湿质量、脂/体比的变化情况 

与对照组比较，模型组的体质量增量及脂/体

比均显著增加(P<0.01)；给药后，茶色素和山楂提

取物组合低剂量组和高剂量组的体质量增量和脂/

体比均低于模型组，其中高剂量组与模型组比较

有显著性差异(P<0.05)。体脂湿质量原始数据不符

合方差齐性要求，原始数据经自然对数转换后符

合方差齐性要求。转换后的数据与对照组比较，

模型组体脂湿质量显著升高(P<0.01)；转换后的数

据与模型组比较，高剂量组体脂湿质量显著降低

(P<0.05)。结果见表 3。 

表 3  各组大鼠体脂湿质量、脂/体比的变化情况(n=10, 

sx  ) 

Tab. 3  Changes of body fat wet weight and fat/body ratio in 

rats of each group(n=10, sx  ) 

组 别 剂量/g·kg1 体质量增量/g 体脂湿质量/g 脂/体比(×102)

对照组  132.6±19.3  8.0±1.7 1.78±0.38 

模型组   160.3±29.61)  18.1±4.71)  3.56±0.821)

高剂量组 0.67  132.7±20.82)  13.4±3.22)  2.78±0.612)

低剂量组 0.17 143.8±17.4 14.6±3.1 2.97±0.53 

注：与对照组比较，1)P<0.01；与模型组比较，2)P<0.05。 

Note: Compared with control group, 1)P<0.01; compared with model 

group, 2)P<0.05. 

4  讨论   

茶色素和山楂提取物组合高剂量组摄食量与

模型组相比无显著性差异，给药后体质量显著减

轻，体质量增量和脂/体比显著降低。根据国家药

品监督管理局关于印发抗氧化功能评价方法等 9

个保健功能评价方法的通知(国食药监保化〔2012〕

107 号)附件 8 中有关减肥功能的评判标准：“实验

组的体质量或体质量增量低于模型组，体内脂肪

质量或脂/体比低于模型组，差异有显著性，摄食

量不显著低于模型组，可判定该受试样品动物减

肥功能实验结果阳性”。判定在本实验条件下，茶

色素和山楂提取物组合有减肥作用。 

肥胖患者较正常人更易患冠心病、高血压、

高脂血症、糖尿病、脑血管意外、呼吸睡眠暂停

等，特别是内脏脂肪堆积常伴随胰岛素抵抗或 2

型糖尿病、高尿酸血症等代谢综合征的发生[3]。本

研究采用高热量饲料喂饲 SD 大鼠，成功建立了肥

胖模型，给药组在未降低摄食量的情况下能明显

控制大鼠体质量增长并减轻体内脂肪堆积，对有

效改善胰岛素敏感性，并由此降低肥胖相关的 2

型糖尿病和心血管疾病风险有着一定的意义[4]。 

肥胖常用的治疗措施较多，但是饮食疗法、

行为疗法、运动疗法常效果不佳或复发率高，并

且目前许多减肥功能食品和药物不良反应较大[5-6]。

在中药减肥药物和功能食品中常以泻下药如大

黄、番泻叶、决明子等为主要原料，由于含有蒽

醌及其苷类化合物，服用后常常出现腹泻，长期

或大剂量使用将损害胃肠、肝脏、肾脏等脏器，

甚至引起致突变、致癌和致畸作用[7-12]。而对大剂

量、长期使用茶色素与山楂提取物的安全性进行

毒理学研究，并无明显不良反应，安全性极高[13-15]。

因此，茶色素与山楂提取物可作为功能食品的功

效成分生产与制备安全、有效的减肥功能类保健食

品，为茶色素与山楂提取物有关的功能食品开发提

供重要参考。 
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