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!摘!要" 目的!观察绿原酸!D?A676;842D<D2:"5X+#对高脂饲料诱导的肥胖!:28>-24:=D8:-6̀832>N"KJH#大鼠糖耐量

及其曲线特征的作用" 为开发利用5X+早期预防和延缓糖尿病的发生提供依据0 方法!$, 只雄性 Y97<;=8-K<]A8N

!YK#大鼠随机选择 F 只作为普通饲料组!467@<AD64>76A;76=9"5HR#" 其余大鼠饲喂高脂饲料0 $ 周后按标准筛选

高脂诱导的肥胖大鼠 %$ 只并随机分为高脂饲料组!?2;? B<>:28>;76=9"[TK#(*#L!质量分数#5X+组和 /FL!质量

分数#5X+组"每组 F 只"分别给予磷酸缓冲盐溶液!9?639?<>8̀ =BB873<A248"UeY#(*#L5X+和 /FL5X+灌胃 F 周"

每周检测体质量"每 $ 周进行一次口服糖耐量试验!67<A;A=D638>6A87<4D8>83>"HXMM#"实验期末检测空腹胰岛素及

胰岛素释放"计算稳态模型胰岛素抵抗指数!?6@863><323@6:8A<33833@84>243=A24 78323><4D8"[HO+-J&#和内脏脂肪

百分比"苏木精和伊红!?8@<>6̂NA24 <4: 86324"[V#染色检测胰腺组织病理变化0 结果!5X+干预前"与 5HR组相

比"[TK组HXMM第 "%# 分时!HXMM-"%#@24#血糖值!,i#)#*#和葡萄糖曲线下面积!<78<=4:87D=7G8-;A=D638"

+Q5-X#!,i#)#*#均显著升高$干预 $ 周后葡萄糖峰值时间延迟!,i#)#*#$干预 F 周 [HO+-J&指数显著升高且

HXMM-#@24(HXMM-(#@24(HXMM-,#@24(HXMM-"%#@24 胰岛素水平和胰岛素曲线下面积!<78<=4:87D=7G8-243=A24"

+Q5-J#显著升高!,i#)#*#" 胰腺胰岛显著增生!,i#)#*#0 与 [TK组相比"干预 $ 周末"*#L5X+和 /FL5X+

组大鼠糖耐量及其葡萄糖峰值时间均无显著变化$干预 F 周后"*#L5X+组大鼠 HXMM-,#@24(HXMM-"%#@24 血糖

值"[HO+-J&指数"HXMM-#@24(HXMM-(#@24(HXMM-"%#@24血清胰岛素水平显著降低!,i#)#*#$/FL5X+组大鼠

HXMM-,#@24(HXMM-"%#@24 血糖值"[HO+-J&指数"HXMM-#@24(HXMM-"%#@24 血清胰岛素水平显著降低 !,i

#)#*#$*#L和 /FL5X+组大鼠的葡萄糖峰值时间均显著前移!,i#)#*#" 胰岛异常增生改善!,i#)#*#0 结论!

HXMM葡萄糖峰值时间延迟是KJH大鼠糖耐量异常表现之一"*#L和 /FL5X+均可改善KJH大鼠的糖耐量和葡萄

糖峰值时间延迟0

!关键词" 绿原酸$肥胖$糖耐量异常$HXMM葡萄糖峰值时间
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AN" ]?2A8>?85HR<4: [TK;76=9378D82G8: <D<7728736A=>264 !9?639?<>8`=BB873<A248" UeY#)M?827
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D78<38: 24 >?8[TK;76=9 ]?84 D6@9<78: ]2>? >?85HR;76=9" <4: >?8>2@8>6;A=D63898<E ]<3:8A<N8:

<B>87$ ]88E36BD?A676;842D<D2: 24>87G84>264 !,i#)#*#)+B>87F ]88E36B24>87G84>264" >?8[HO+-J&

24:8̂" >?8243=A24 A8G8A3<># @24" (# @24" ,# @24" <4: "%# @24 <B>87;A=D638A6<:24;<4: +Q5-J24-

D78<38: !,i#)#*#" <4: >?8?23>69<>?6A6;2D<A8̂<@24<>264 3?6]8: 6̀G26=3?N9879A<32<6B9<4D78<>2D23-

A8>3!,i#)#*#)56@9<78: ]2>? >?8[TK;76=9" >?878]<34632;42B2D<4>D?<4;824 ;A=D638>6A87<4D8

<4: ;A=D63898<E >2@824 *#L5X+<4: /FL5X+;76=93<>>?884: 6B$ ]88E36B24>87G84>264)[6]-

8G87" <B>87F ]88E36B24>87G84>264" HXMM-,#@24"HXMM-"%#@24 `A66: ;A=D638!,i#)#*# ]878A6]87"

[HO+-J&24:8̂ <4: HXMM-#@24" HXMM-"%#@24 387=@243=A24 A8G8A:8D78<38: !,i#)#*#" >?8>2@8>6

;A=D63898<E 3?2B>8: >6<4 8<7A287>2@89624>!,i#)#*#" <̀467@<A23A8>?N9879A<32<<>>84=<>8: !,i

#)#*# 24 *#L 5X+<4: /FL 5X+;76=93)+A36" >?8HXMM-(#@24 387=@243=A24 A8G8A]<3:8D78<38:

!,i#)#*# 24 *#L 5X+;76=9)-";C7B3#";% K8A<N24 >2@8>6;A=D63898<E :=724;>?8HXMM]<3648

6B>?8@<42B83><>26436B2@9<278: ;A=D638>6A87<4D824 KJH7<>3" <4: *#L <4: /FL 5X+D6=A: 2@976G8

>?8;A=D638>6A87<4D8<4: :8A<N24 ;A=D63898<E >2@8)

02KLGF,E!

5?A676;842D<D2:$ H̀832>N$ J@9<278: ;A=D638>6A87<4D8$H7<A;A=D638>6A87<4D8>83>;A=D638

98<E >2@8

!!目前"糖尿病已成为世界好发性疾病"中国成年

人糖尿病患病率为 "#)/L"糖尿病前期患病率为

(*)'L

,"-

"如不干预"进一步发展为糖尿病的风险

高达 F/)/L"并增加心血管患病率与全因死亡

率,%-

0 糖尿病前期包括空腹血糖受损 !2@9<278:

B<3>24;;A=D638"JTX#和糖耐量异常!2@9<278: ;A=D638

>6A87<4D8"JXM#0 JXM比JTX能更灵敏地反映糖尿病

前期糖代谢紊乱状况"目前临床通过检测 % ? 糖耐

量筛查 JXM"约 $#L的 % 型糖尿病!>N98% :2<̀8>83

@8AA2>=3"M%KO#患者在基线时 % ? 糖耐量正常,(-

0

流行病学研究表明"与空腹血糖和餐后两小时血糖

相比"口服糖耐量试验!67<A;A=D638>6A87<4D8>83>"

HXMM#曲线特征可能会更好地预测未来发生糖尿病

的风险0 HXMM曲线的葡萄糖峰值时间和峰值大

小,$-

(曲线形状,*-

( HXMM第 "%# 分时 ! HXMM-

"%#@24#血糖与空腹血糖之间的关系,,-和胰岛素浓

度模式,'-包含了多种代谢相关信息"这些特征与糖

耐量(胰岛素敏感性(胰腺
)

细胞功能和 M%KO的

发病风险相关"HXMM曲线的葡萄糖峰值时间的稳

定性最好,F-

0 在健康人群和 M%KO患者中"葡萄糖

峰值时间延迟 ! oHXMM-(#@24#提示胰岛素敏感

性,$-和分泌降低,/-

"是 JXM和
)

细胞功能下降的独

立预测指标,"# d"%-

0 JXM是M%KO发生和发展过程中

的可逆阶段"早期识别和积极的生活方式干预可以成

功地延缓或预防 M%KO的进展,"(-

0 因此"寻找可以

有效防治JXM的方法对糖尿病防治具有重要的意义0

绿原酸!D?A676;842D<D2:"5X+#是一种多酚类

化合物"由肉桂酸和奎尼酸形成的酯"最常见的形式

是 *-咖啡酰奎宁酸!*-5h+#" 广泛存在于植物和食

物中"特别是金银花(杜仲(咖啡中富含 5X+0 研究

显示"5X+!生咖啡豆提取物#可以降低肥胖 JXM患

者的体质量(空腹血糖和胰岛素分泌"增加胰岛素敏

感性,"$-

0 5X+还可改善肥胖 5*'eS0, 小鼠高胰岛

素血症和胰岛素抵抗指数,"*-

"降低 :`0:` 小鼠糖尿

病晚期口服糖耐量 "* @24 时的葡萄糖峰值,",-

0 含

5X+的咖啡提取物对大鼠糖耐量曲线下面积也有

一定的改善作用,"'-

0 本研究旨在采用金银花来源

的不同纯度的5X+"通过高脂饮食诱导建立肥胖大

鼠 ! :28>-24:=D8:-6̀832>N"KJH# 模型"探讨 5X+对

KJH大鼠糖耐量及其曲线特征变化的影响"为开发

利用5X+早期预防或延缓糖尿病发生提供依据0

$%材料与方法

$)$!KJH大鼠模型的建立

$, 只 YUT级 * 周龄雄性 Y97<;=8-K<]A8N!YK#

大鼠"体质量 "$# c",# ;!购自北京维通利华有限公

司"实验动物生产许可证号%Y5.W!京#%#",-##"#"

使用许可证号%YZ.W!京#%#",-##$"#0 饲养在 YUT

级环境中"恒温恒湿,温度!%* n%# l"湿度 **L n

"#L-" "% ?光照-黑暗循环"自由采食饮水0 适应

性喂养 " 周后" 按体质量区组化随机分组法分为普

通饲料组!5HR组"# bF#和高脂饲料组!# b(F#" %

只0笼0 5HR组给予能量密度为 ()$/ ED<A0;!供能

比%脂肪 "(L(蛋白质 %'L(碳水化合物 ,#L#的普

通饲料!购自北京科澳协力饲料有限公司#$高脂饲

料组给予能量密度为 $)'( ED<A0;!供能比%脂肪

$*L(蛋白质 %#L(碳水化合物 (*L#的高脂饲料

!购自&838<7D? K28>3"K"%*$"#0 高脂组大鼠自由采

食"5HR组根据高脂组大鼠进食量高值定量给予普

通饲料0 喂养 $ 周后"高脂组大鼠依据体质量高于

5HR组体质量均值,体质量!(/')% n*')%# ;-"#L

的标准,"F-筛选出KJH大鼠,体质量!$,*)( n(')(#

;-%$ 只0

本研究开始前已经北京大学生物医学伦理委员

会动物伦理分会审查批准!S+%#"'##%#0

$)&!实验分组与处理

'#'%'
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将 %$ 只KJH大鼠随机分为高脂饲料组![TK

组"# bF#(*#L!质量分数#绿原酸组!*#L5X+组"

# bF#和 /FL!质量分数#绿原酸组!/FL5X+组"

# bF#" 持续高脂饲料喂养$5HR组持续普通饲料

喂养0 5X+组分别灌胃给予 *#L和 /FL5X+的溶

液!金银花提取物"购自山东禾本堂生物科技有限

公司#" 剂量 F# @;0E;"用 #)" @6A0S的磷酸缓冲盐

溶液!9?639?<>8̀ =BB873<A248"UeY#配制为浓度 (# ;0

S"现配现用"" 次0:"共 F 周0 5HR组和 [TK组均

给予等量的UeY!9[b')$#0

$)'!观察指标与方法

$)')$!体质量和体脂肪!实验期间每周称体质量

和进食量0 5X+干预 F 周末"大鼠禁食过夜"称质量

后经 %L!质量分数#戊巴比妥纳!#)( @S每 "## ;#腹

腔注射麻醉"测体长!鼻尖至肛门的距离#"计算S88&3

指数,S88&3指数b

(

体质量!;# m" ###0体长!D@槡 #-0

大鼠处死后剥离肾周及附睾脂肪组织"称质量"计算

内脏脂肪百分比,!双侧肾周脂肪质量 f附睾脂肪

质量#0体质量m"##L-0

$)')&!糖耐量及稳态模型胰岛素抵抗指数!在

5X+干预前(干预 $ 周末(干预 F 周末进行 HXMM0

大鼠禁食过夜"灌胃给予 *#L葡萄糖溶液 !% ;0

E;#" 剪尾采血"血糖仪 !+55Q-5[VW+:G<4><;8"

&6D?8"KV# 测定 HXMM-#@24(HXMM-"*@24(HXMM-

(#@24(HXMM-,#@24 和 HXMM-"%#@24 的血糖"根据

梯形公式计算葡萄糖曲线下面积!<78<=4:87D=7G8-

;A=D638"+Q5-X#

,"/-

$同时对大鼠进行眼内眦取血"

VSJY+法!O2AA29678"V\&OJ-"(W#检测 HXMM-#@24(

HXMM-(#@24(HXMM-,#@24 及 HXMM-"%#@24 血清胰

岛素"并计算胰岛素曲线下面积!<78<=4:87D=7G8-

243=A24"+Q5-J#和稳态模型胰岛素抵抗指数!?6@86-

3><323@6:8A<33833@84>243=A24 78323><4D8" [HO+-

J&#" [HO+-J&bTeX!@@6A0S# mTJRY !

%

Q0S#0

%%)*!TeX%B<3>24;`A66: ;A=D638"空腹血糖$TJRY%

B<3>24;243=A24"空腹胰岛素#0

$)')'!HXMM葡萄糖曲线的形状特征!葡萄糖峰

值时间是HXMM葡萄糖曲线特征之一"与不同代谢

风险和 M%KO的未来风险有关"其定义为 HXMM曲

线上出现的第一个波峰的时间点!HXMM-"*@24(HX-

MM-(#@24( HXMM-,#@24( HXMM-/#@24 或 HXMM-

"%#@24#" 其中葡萄糖波动阈值设为 #)%* @@6A0S

!$)* @;0:S#" 避免由于实验不精确而导致的错误

分类,%#-

0 糖耐量正常人群中"多数在 HXMM-(#@24

内血糖达到最大值,/-

"且研究显示"正常大鼠的葡

萄糖峰值时间一般在 HXMM-(#@24 之前,%"-

"因此本

研究把血糖峰值时间分
%

HXMM-(#@24 和 oHXMM-

(#@24两类0

$)')(!胰腺病理检查!5X+干预 F 周末"%L!质

量分数#戊巴比妥麻醉处死大鼠后取胰腺组织用甲

醛固定"制备胰腺石蜡切片"[V染色"在光学显微

镜下计数每个样本 "# 个 "# 倍视野内的胰岛数目"

并拍照0

$)(!统计学分析

采用 YUYY%*)# 软件"正态分布的计量资料以

"

/n0表示"两组!5HR组与 [TK组#间比较采用独

立样本 &检验"多组![TK组(*#L5X+组和 /FL

5X+组#间比较采用单因素方差分析$非正态分布

的计量资料以中位数!最小值"最大值#表示"两组

!5HR组与 [TK组#间比较采用独立样本 O<44-

g?2>48NE秩和检验"多组![TK组(*#L5X+组和

/FL5X+组#间比较采用 W7=3E<A-g<AA23检验0 分

类计数资料采用卡方检验!T23?87精确检验#",i

#)#* 认为差异具有统计学意义0

&%结果

&)$!5X+对KJH大鼠体质量(体脂肪的影响

5X+干预 F 周末"[TK组大鼠体质量 !&b

d')%%%",i#)##"#(S88&3指数!&bd')$((",i

#)##"# 和内脏脂肪百分比 ! &bd"#)"*$" ,i

#)##"#均显著高于 5HR组!表 "#0 与 [TK组相

比"*#L5X+组和 /FL5X+组大鼠的体质量!5b

#)(FF",b")###",b")####(S88& 3指数 !5b

#)*#"",b")###",b")####和内脏脂肪百分比

!5b")FF*",b")###",b#)%/F#均降低"但差异无

统计学意义!表 "#0 两个5X+组间大鼠体质量(内

脏脂肪百分比和S88&3指数差异均无统计学意义0

表 $%5X+对KJH大鼠体质量(S88&3指数和

内脏脂肪百分比的影响!

"

/n0#

+567:$%VBB8D>36B5X+64 `6:N]82;?>S88&324:8̂

<4: G23D87<AB<>987D84><;824 KJH7<>3!

"

/n0#

J>8@3 # e6:N]82;?>0; S88&324:8̂

I23D87<AB<>

987D84><;80L

5HR F $/F)/ n%/)( %,)/ n#)* ()# n#)$

[TK F

,'$)$ n,%)%

#

%/)" n#)'

#

/)# n"),

#

*#L5X+ F ,$/)" n*#)( %F)F n#), F)/ n%),

/FL5X+ F ,**)# n,,)( %/)" n#)F ')% n%)#

!!5HR" 467@<AD64>76A;76=9$ [TK" ?2;? B<>:28>;76=9$ 5X+" D?A6-

76;842D<D2:)

#

,i#)#*" D6@9<78: ]2>? >?85HR;76=9)

&)&!5X+对KJH大鼠糖耐量的影响!图 "#

'"'%'郭成成"等!绿原酸对高脂饲料诱导的肥胖大鼠糖耐量及其曲线特征的影响



与5HR组相比"5X+干预前"[TK组大鼠 HX-

MM-"%#@24血糖!&bd$)#$,",b#)##"#和 +Q5-X

!&bd%)/'/",b#)#"##升高!图 "+("K#"干预 $

周末 HXMM-,#@24!&bd$)$%,",b#)##"#(HXMM-

"%#@24血糖!&bd*)"(F",i#)##"#和+Q5-X!&b

d$)/,/",i#)##"#均升高!图 "e("V#0 干预 F 周

末HXMM-,#@24 !&bd$),#,",i#)##"#(HXMM-

"%#@24血糖!&bd$)$"%",b#)##"#和+Q5-X!&b

d()#/#",b#)##F#均升高!表 %"图 "5("T#"HX-

MM-"*@24血糖!&b*)%#"",i#)##"#显著降低"HX-

MM-#@24血糖无明显变化0 与 [TK组相比"5X+干

预 $ 周末"*#L5X+和 /FL5X+组大鼠 HXMM-

,#@24(HXMM-"%#@24 血糖和 +Q5-X均无明显变化

!图 "e("V#$干预 F 周末"*#L5X+和 /FL5X+组

的HXMM-,#@24!5bF)*%,",b#)##'",b#)##$#和

HXMM-"%#@24!5b*)('/",b#)#%#",b#)#$,#血

糖值降低"+Q5-X均无显著变化!5b()%('",b

#)#/$",b#)"$/"表 %"图 "5("T#$此外"*#L5X+

和 /FL 5X+组之间HXMM各时间点血糖和 +Q5-X

差异均无统计学意义!,o#)#*"图 "#0

# bF)5HR" 467@<AD64>76A;76=9$ [TK" ?2;? B<>:28>;76=9$ 5X+" D?A676;842D<D2:$ +Q5-X" <78<=4:87D=7G8-;A=D638$ HXMM" 67<A;A=D638>6A87-

<4D8>83>)+>6T" D?<4;8324 >?8+Q5-X<4: >?8HXMMD=7G86BKJH7<>3̀8B6785X+24>87G84>264 <4: <B>875X+24>87G84>264 <>$ <4: F ]88E3)

#

,i

#)#*"D6@9<78: ]2>? >?85HR;76=9$t ,i#)#*"*#L5X+;76=9 D6@9<78: ]2>? >?8[TK;76=9$v,i#)#*"/FL5X+;76=9 D6@9<78: ]2>? >?8[TK

;76=9)

图 $%5X+对KJH大鼠糖耐量的影响

M#<B?:$%VBB8D>6B5X+64 ;A=D638>6A87<4D824 KJH7<>3

!

&)'!5X+对KJH大鼠HXMM葡萄糖峰值时间的影响

5X+干预 $ 周末"与 5HR组!

%

(# @24"F 只$

o(# @24"# 只#相比"[TK组大鼠 HXMM葡萄糖峰

值时间!

%

(# @24"( 只$ o(# @24"* 只#显著延迟

!T23?87精确检验",b#)#%,"图 "e#0 与[TK组相

比"干预 $ 周末" *#L5X+和 /FL5X+组大鼠葡萄

糖峰值时间!两组均为%

%

(# @24"( 只$ o(# @24"*

只#均无显著变化!T23?87精确检验",b")###",b

")###"图 "e#0 5X+干预 F 周末"与 5HR组!

%

(#

@24"F 只$ o(# @24"# 只#相比"[TK组大鼠 HXMM

葡萄糖峰值时间!

%

(# @24"% 只$ o(# @24", 只#显

著延迟!T23?87精确检验",b#)##'"图 "5#" *#L

5X+组大鼠葡萄糖峰值时间!

%

(# @24"F 只$ o(#

@24"# 只#显著前移!T23?87精确检验",b#)##'"图

"5#$/FL5X+组大鼠葡萄糖峰值时间!

%

(# @24"'

只$ o(# @24"" 只#显著前移!T23?87精确检验",b

#)#$""图 "5#0 两个 5X+组间大鼠葡萄糖峰值时

间差异无统计学意义!T23?87精确检验",b")###"

图 "5#0

&)(!5X+对 KJH大鼠的血清胰岛素水平和

[HO+-J&的影响

5X+干预 F 周末"与 5HR组相比"[TK组 KJH

大鼠 HXMM-#@24(HXMM-(#@24(HXMM-,#@24 和 HX-

MM-"%#@24的血清胰岛素均显著升高!&bd()/#("

,b#)##($&bd()(,/",b#)##'$&bd%)'//",i

#)#"/$&bd,)#''",i#)###"图 %+#" 同时 +Q5-J

升高!&bd$)/,'",b#)##""图 %e#" [HO+-J&也

升高 , F)"* ! ")F%" "/)(/ # *0)%$)%/ ! ",)/*"

($)(,#" Mbd%)*,%",b#)#"#-0 与 [TK组相比"

*#L5X+组HXMM-#@24(HXMM-(#@24(HXMM-"%#@24

的血清胰岛素水平 !5b/)/%F",b#)#"*$5b

*)"*/",b#)#$$$5b*)#*#",b#)#$"#显著降低

!图 %+#$[HO+-J&也显著降低 , %$)%/ ! ",)/*"

($)(,# *0D""),(!*),'""$),,#",b#)#("-$+Q5-J

'%'%'
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降低"但差异无统计学意义!5b%)/%(",b#)"/F"

图 %e#$/FL5X+组大鼠 HXMM-#@24!5b/)/%F"

,b#)##$#(HXMM-"%#@24!5b*)#*#",b#)#$'#的

血清胰岛素水平显著降低 !图 %+#"HXMM-(#@24

!5b*)"*/",b#)#*F#的血清胰岛素水平和 +Q5-J

!5b%)/%(",b#)",("图 %e#降低"但差异无统计

学意义$[HO+-J&显著降低,%$)%/!",)/*"($)(,#

*0)*),,!()F/"%$)$"#",b#)##$-0

# b,)+"243=A24 78A8<38>83>6BKJH7<>3$e"<78<=4:87D=7G8-243=A24"+Q5-J)

#

,i#)#*"5HR;76=9 D6@9<78: ]2>? >?8[TK;76=9$t , i#)#*"

*#L5X+;76=9 D6@9<78: ]2>? [TK;76=9$v,i#)#*" /FL5X+;76=9 D6@9<78: ]2>? [TK;76=9)

图 &%5X+对KJH大鼠HXMM胰岛素分泌的影响

M#<B?:&%VBB8D>6B5X+64 243=A24 38D78>264 6BHXMM24 KJH7<>3

!

&))!5X+对KJH大鼠胰腺胰岛的影响

胰腺病理结果显示"5X+干预 F 周末"与 5HR

组,"$!%""F#-相比"[TK组胰腺可见胰岛数目增多

,"F!"$"%,#" Mbd%)F*'",b#)##$-(大小不一(

形态不规整!图 (+和 (e#$与 [TK组大鼠相比"

*#L5X+,"*!F"%%#",b#)#(%-和 /FL5X+,""!$"

%%#",b#)##$-胰岛数目异常增多减轻!图 (5和

(K#"两个5X+组间胰岛数目差异无统计学意义0

+"5HR;76=9$e"[TK;76=9$5"*#L5X+;76=9$K"/FL5X+;76=9)

YD<A8̀ <73b"##

%

@)g?2>8<776]% <̀467@<AAN84A<7;8: 23A8>)

图 '%KJH大鼠胰腺病理学变化![Vm"###

M#<B?:'%U<>?6A6;2D<AD?<4;836B9<4D78<324 KJH7<>3![Vm"###

!

'%讨论

本研究高脂饲料喂养 $ 周后"KJH大鼠 HXMM-

"%#@24血糖和+Q5-X升高""% 周后糖耐量异常加

重"HXMM葡萄糖峰值时间延迟! oHXMM-(#@24#"

胰岛异常增生"血清胰岛素水平升高"出现胰岛素抵

抗"分别给予 *#L5X+和 /FL5X+干预 F 周"可以

降低 KJH大鼠 HXMM-,#@24(HXMM-"%#@24 的血糖

值"改善葡萄糖峰值时间0

本研究 ( 组 KJH大鼠的进食量差异无统计学

意义!数据未显示#" 说明 5X+可能不会抑制 KJH

大鼠的食物摄入0 给予 5X+F 周后"KJH大鼠的体

质量和内脏脂肪百分比有所下降"*#L5X+组内脏

脂肪百分比下降 ")"L"/FL5X+组下降 %#)%L"表

明 /FL5X+对内脏脂肪有一定的改善作用0

5X+干预前"[TK组 KJH大鼠 HXMM-"%#@24

血糖和+Q5-X升高"表明 YK大鼠摄入脂肪供能比

为 $*L的高脂饲料 $ c* 周后可表现出糖耐量异

常0 继续高脂饲料喂养 F 周"[TK组大鼠的胰岛代

偿性增生"HXMM-#@24(HXMM-(#@24(HXMM-,#@24 和

HXMM-"%#@24血清胰岛素均升高"而 HXMM-"%#@24(

HXMM-,#@24血糖和 +Q5-X仍处于升高水平"表明

KJH大鼠出现胰岛素抵抗0 此外"与 5HR组相比"

[TK组大鼠空腹血糖未出现明显变化"表明相较于

JXM"用 TUX筛查糖尿病的敏感性较低,%%-

0 给予

*#L和 /FL5X+干预 F 周后"KJH大鼠的 HXMM-

,#@24(HXMM-"%#@24血糖和[HO+-J&降低"胰岛增

生减弱"提示5X+可以改善KJH大鼠糖耐量可能与

5X+抑制胰岛增生"改善高胰岛素血症和胰岛素抵

抗有关0 /FL5X+主要是单一成分 5X+"而 *#L

5X+只有一半 5X+"*#L5X+改善 KJH大鼠糖耐

量除了5X+作用"可能也与其他生物活性成分有

关"这尚待进一步研究0

葡萄糖峰值时间 oHXMM-(#@24 时间点是糖尿

'('%'郭成成"等!绿原酸对高脂饲料诱导的肥胖大鼠糖耐量及其曲线特征的影响



病前期和
)

细胞功能降低的独立指标0 本研究发

现"5X+可以改善 KJH大鼠 HXMM葡萄糖峰值时

间0 在高脂饲料喂养 F 周末" [TK组KJH大鼠出现

葡萄糖峰值时间延迟! oHXMM-(#@24#" 并持续到

实验终止"伴随+Q5-X(血清胰岛素和 [HO+-J&的

升高"表明葡萄糖峰值时间oHXMM-(#@24时间点与

HXMM期间较差的代谢特征相关0 *#L和 /FL5X+

干预 $ 周对葡萄糖峰值未见影响"干预 F 周后可以

显著改善葡萄糖峰值时间的延迟"与 HXMM期间的

其他代谢参数得到改善的结果一致"提示两种纯度

的5X+均可改善高脂诱导的糖耐量异常曲线特征"

保护
)

细胞功能0 有关 5X+改善葡萄糖峰值时间

延迟的机制有待进一步研究0

综上所述"本研究发现两种不同浓度的 5X+

!金银花提取物#可以改善高脂饲料诱导的 YK大鼠

糖耐量异常和 HXMM曲线葡萄糖峰值时间延迟"对

开发利用金银花提取物早期预防和延缓糖尿病的发

生可能具有重要意义0

!志谢%感谢北京大学医学部实验动物科学部和北京大

学第三医院科研楼的各位老师为本研究提供的帮助+#
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