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!基础研究!

黄连人参对药对自发性
!

型糖尿病大鼠

脂联素及其受体表达的影响

周迪夷#

!

"牟"新#

"刘颖慧#

"寿成珉#

"周旦阳#

"王世东!

"赵进喜!

"李丽娜&

"葛东宇&

摘要"目的"观察清热益气中药黄连人参对药对自发性
!

型糖尿病"

*!G,

#大鼠胰岛纤维化$脂联素

"

KGL4

#水平及其受体"

KGL4M

#表达的影响% 方法"采用高热量高脂饲料喂养诱导
N:

大鼠&建立自发

性
*!G,

大鼠模型% 造模成功大鼠随机分为
!

组'模型组$黄连人参组&每组
#"

只(另取雄性
+COPBQ

大鼠

#"

只为正常对照组% 黄连人参组以
&

!

5 RI

"

SR

!

T

#黄连人参水溶液"

#

!

? R

生药
IA6

#灌胃&正常对照组和

模型组灌服等量蒸馏水&持续给药
8

周% 治疗前后进行
HN**

试验&治疗后观察胰岛纤维化$

KGL4

及
KG

$

L4M

在胰岛的表达情况% 结果"治疗前与正常对照组比较&模型组
ULN

与
!V LN

均升高"

L W"

!

"#

#% 治

疗后与正常对照组比较&模型组大鼠体重$

ULN

与
!V LN

均升高"

L W"

!

"#

#&黄连人参组体重及
!V LN

较

模型组降低"

L W"

!

">

#% 与正常对照组比较&模型组胰岛内
KGL4M#

表达水平降低&胰岛内纤维结缔组织

含量升高"

L W"

!

"#

#(与模型组比较&黄连人参组胰岛内
KGL4M#

表达水平升高"

L W"

!

"#

#&胰岛内纤维结

缔组织含量降低"

L W"

!

">

#%

&

组间
KGL4

水平及
KGL4M!

表达比较&差异无统计学意义"

L X "

!

">

#%

结论"清热益气中药黄连人参可能通过上调
KGL4M#

表达&提高
KGL4

生物利用率&改善胰岛纤维化&促

进胰岛损伤修复%

关键词"清热益气中药(

!

型糖尿病(脂联素(脂联素受体(黄连人参(胰岛纤维化

@YY/FP 1Y '1ZPCO B.T NC.O/.R GQ-RO 1. PV/ @DZQ/OOC1. 1Y KTCZ1./FPC. B.T CPO M/F/ZP1Q C. [Z1.PB

$

./1-O *\Z/ ! GCB]/PCF MBPO

"

=9H^ GC

$

\C

#

!

,H^ _C.

#

!

6)^ ;C.R

$

V-C

#

!

[9H^ 'V/.R

$

AC.

#

!

=9H^

GB.

$

\B.R

#

!

+K4N [VC

$

T1.R

!

!

=9KH (C.

$

DC

!

!

6) 6C

$

.B

&

!

B.T N@ G1.R

$

\-

&

"

# @.T1FQC.121R\ G/ZBQP

$

A/.P 1Y 9B.R`V1- M/T 'Q1OO 91OZCPB2

!

9B.R`V1-

$

&#"""&

%&

! @.T1FQC.121R\ G/ZBQPA/.P 1Y G1.R`VCA/.

91OZCPB2 BYYC2CBP/T P1 </CJC.R ^.Ca/QOCP\ 1Y 'VC./O/ ,/TCFC./

!

</CJC.R

$

#""$""

%&

& 6B]1QBP1Q\ 1Y ,12/F-2BQ

<C121R\ '/.P/Q 1Y <BOCF ,/TCFB2 [FC/.F/O

!

</CJC.R ^.Ca/QOCP\ 1Y 'VC./O/ ,/TCFC./

!

</CJC.R

$

#"""!?

%

K<[*MK'*

#

H]J/FPCa/

#

*1 1]O/Qa/ PV/ /YY/FP 1Y V/BP

$

F2/BQC.R bC

$

Q/Z2/.COVC.R V/Q] '1ZPCO B.T NC.

$

O/.R 1. PV/ /DZQ/OOC1. 1Y BTCZ1./FPC. B.T CPO Q/F/ZP1QO C. QBPO cCPV OZ1.PB./1-O P\Z/ ! TCB]/P/O3 ,/PV

$

1TO

#

*V/ OZ1.PB./1-O *!G, QBP A1T/2 cBO /OPB]2COV/T cCPV PV/ N: QBPO C.T-F/T ]\ VCRV FB21QC/ VCRV YBP

TC/P3 *V/ QBPO c/Q/ QB.T1A2\ TCaCT/T C.P1 Pc1 RQ1-ZO

#

PV/ A1T/2 RQ1-Z B.T PV/ '1ZPCO NC.O/.R RQ1-Z

$

#"

C. /BFV RQ1-Z

%&

,/B.cVC2/ #" AB2/ +COPBQ QBPO c/Q/ Q/FQ-CP/T BO B .1QAB2 F1.PQ12 RQ1-Z3'1ZPCO NC.O/.R

Bb-/1-O O12-PC1.

$

#

$

? R FQ-T/ TQ-R Z/Q AC22C2CP/Q

%

cBO BTAC.COP/Q/T P1 PV/ QBPO C. PV/ '1ZPCO NC.O/.R

RQ1-Z

'

&

$

5 RI

$

SR

"

T

%(

3 MBPO C. PV/ .1QAB2 F1.PQ12 RQ1-Z B.T PV/ A1T/2 RQ1-Z c/Q/ Y/T cCPV PV/ OBA/ B

$

A1-.P 1Y TCOPC22/T cBP/Q Y1Q 8 c//SO 3 HN** cBO Z/QY1QA/T ]/Y1Q/ B.T BYP/Q PQ/BPA/.P3 KYP/Q PQ/BPA/.P

!

*V/ CO2/P YC]Q1OCO cBO 1]O/Qa/T ]\ ZB.FQ/.PCF ABOO1. OPBC.C.R3 *V/ 2/a/2 1Y KGL4 B.T PV/ /DZQ/OOC1. 1Y

KGL4M c/Q/ B2O1 T/P/FP/T3 M/O-2PO

#

'1AZBQ/T cCPV PV/ .1QAB2 F1.PQ12 RQ1-Z

!

ULN B.T !V LN c/Q/ C.

$
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FQ/BO/T C. PV/ A1T/2 RQ1-Z

$

L W"

$

"#

%

]/Y1Q/ PQ/BPA/.P3 KYP/Q PQ/BPA/.P

!

PV/ ]1T\ c/CRVP

!

ULN B.T !V

LN C. PV/ A1T/2 RQ1-Z c/Q/ VCRV/Q PVB. PV1O/ C. PV/ .1QAB2 F1.PQ12 RQ1-Z

$

L W "

$

"#

%!

cVC2/ PV/ ]1T\

c/CRVP B.T !V LN 1Y PV/ '1ZPCO NC.O/.R RQ1-Z c/Q/ 21c/Q PVB. PV/ A1T/2 RQ1-Z

$

L W "

$

">

%

3 '1AZBQ/T

cCPV PV/ .1QAB2 F1.PQ12 RQ1-Z

!

PV/ /DZQ/OOC1. 2/a/2 1Y KGL4M# C. PV/ CO2/PO cBO T/FQ/BO/T B.T PV/ F1.

$

P/.P 1Y YC]Q1-O F1../FPCa/ PCOO-/ C. PV/ CO2/PO cBO C.FQ/BO/T

$

L W"

$

"#

%

C. PV/ A1T/2 RQ1-Z3 '1AZBQ/T cCPV

PV/ A1T/2 RQ1-Z

!

PV/ /DZQ/OOC1. 2/a/2 1Y KGL4M# C. PV/ CO2/P B.T PV/ F1.P/.P 1Y YC]Q1-O F1../FPCa/ PCOO-/

cBO T/FQ/BO/T

$

L W"

$

">

%

C. PV/ '1ZPCO NC.O/.R RQ1-Z3 *V/Q/ cBO .1 OCR.CYCFB.P TCYY/Q/.F/ C. PV/ 2/a/2 1Y

KGL4 B.T PV/ /DZQ/OOC1. 1Y KGL4M! BA1.R PV/ PVQ// RQ1-ZO

$

L X "

$

">

%

3 '1.F2-OC1.

#

9/BP

$

F2/BQC.R

B.T bC

$

Q/Z2/.COVC.R V/Q] '1ZPCO B.T NC.O/.R AB\ B22/aCBP/ PV/ CO2/P YC]Q1OCO B.T ZQ1A1P/ CO2/P Q/ZBCQA/.P

PVQ1-RV -ZQCOC.R PV/ /DZQ/OOC1. 1Y KGL4M# B.T C.FQ/BOC.R PV/ ]C1BaBC2B]C2CP\ 1Y KGL4 3

:@;+HMG[

#

V/BP

$

F2/BQC.R bC

$

Q/Z2/.COVC.R 9/Q]O

&

P\Z/ ! TCB]/P/O

&

BTCZ1./FPC.

&

BTCZ1./FPC. Q/F/Z

$

P1Q

&

'1ZPCO B.T NC.O/.R

&

CO2/P YC]Q1OCO

""

!

型糖尿病$

P\Z/ ! TCB]/P/O A/22CP-O

!

*!G,

%

是以慢性血糖水平增高为主要特征的代谢性疾病) 胰

岛素抵抗$

C.O-2C. Q/OCOPB.F/

!

)M

%和胰岛素分泌功

能缺陷是其主要病理变化) 近年来研究发现!脂联素

$

BTCZ1./FPC.

!

KGL4

%!作为一种脂肪细胞因子!与

其受体$

BTCZ1./FPC. Q/F/ZP1Q

!

KGL4M

%可能共同参

与了
)M

的形成和发展!并在维持体内能量平衡中起重

要作用 '

#

(

) 课题组在既往清热益气中药黄连人参对

药改善
)M

的实验研究基础上'

!

(

!采用自发性糖尿病大

鼠模型!观察黄连人参对药改善胰岛纤维化!调节
KG

$

L4

及其受体在胰岛内表达的影响)

材料与方法

#

"动物"清洁级雄性自发性
!

型糖尿病
N:

大

鼠!

#!

周龄
!"

只!体重$

&""

%

#"

%

R

!购于上海斯莱克

实验动物有限责任公司!许可证编号#

['_:

$沪%

!""$

#

""">

) 同周龄雄性
+COPBQ

大鼠
#"

只!体重

$

&""

%

#"

%

R

!购于北京华阜康实验动物中心!许可证

编号#

['_:

$京%

!""$

#

"""!

) 通过北京中医药大学

动物伦理审核!审批号#

"#"?>!"#""$$

)

!

"药物及主要试剂*仪器"黄连人参对药由北京

中医药大学东直门医院颗粒剂药房提供的单味黄连*

人参饮片配方颗粒剂!以黄连人参
#

&

#

配制成水溶

液'

!

(

!

#

!

? R

生药
IA6

!

8

'保存!灌胃前放置至室温后

使用) 大鼠血清
KGL4 @6)[K

试剂盒$北京优博奥生

物科技有限公司!批号#

G@M!""8"

%!兔抗大鼠
KG

$

L4

受体
#

$

]O

$

"%#"M

%*受体
!

抗体$

]O

$

"%##M

!北

京博奥森生物技术有限公司%) 超薄切片机$德国
6@

$

)*=

%!显微成像系统$日本
H2\AZ-O

%!

[CRAB&:&"

低温高速离心机$美国
[CRAB

%)

&

"黄连人参剂量的确定"根据前期研究!黄连人

参单味药配方颗粒!给药量依据+药理实验方法学,

'

&

(确

定!具体公式如下#大鼠剂量$

ARISR

%

d

人体剂量$

ARI

SR

% (

?"e

($人体重
I

大鼠体重%

#I&

) 该公式计算得出治

疗组黄连人参中药颗粒剂用量为
&

!

5 RI

$

SR

"

T

%!相当于

人体临床常用剂量的
>

倍)

8

"高脂饲料"高热量高脂饲料配方#猪油
#"e

!

胆固醇
!e

!胆酸盐
"

!

!>e

!蔗糖
>e

!基础饲料

5!

!

$>e

'

!

(

) 均由军事医学科学院提供)

>

"造模*分组及干预方法"

N:

大鼠喂养全价高

糖脂饲料&

+COPBQ

大鼠喂养全价普通饲料) 造模方法

参照文献'

8

() 适应性喂养
#

周后!断尾取血测定随

机血糖!结果
N:

大鼠
!"

只均达到
!

次随机血糖在

#&

!

? AA12I6

以上!造模成功)

N:

大鼠按随机数字

表法分为
!

组#模型组*黄连人参组!每组
#"

只&另取

雄性
+COPBQ

大鼠
#"

只为正常对照组) 黄连人参组以

&

!

5 RI

$

SR

"

T

%灌胃!正常对照组和模型组灌胃等量

蒸馏水!持续给药
8

周) 在治疗过程中!模型组
#

只大

鼠因灌胃时操作失误!导致死亡) 正常对照组和黄连

人参组均未出现大鼠死亡)

%

"观察指标及方法

%

!

#

"

HN**

试验"于治疗前后行
HN**

试验)

予大鼠禁食
5 V

后!以
>"e

葡萄糖水按
& RISR

剂量灌

胃!分别于灌胃前及灌胃后
! V

刺尾取血!采用葡萄糖

氧化酶法测定空腹血糖$

YBOPC.R Z2BOAB R2-F1O/

!

ULN

%!餐后
! V

血糖$

! V1-Q Z2BOAB R2-F1O/

!

!V

LN

%)

%

!

!

"血清
KGL4

水平检测"给药
8

周后!禁食

5 V

后!麻醉!腹主动脉取血!静置
! V

后
8

'*

& """ Q IAC.

!

#" AC.

分离血清! #

!"

'保存!采用

@6)[K

法检测血清
KGL4

水平)

%

!

&

"

KGL4M

表达检测"摘取胰腺组织!放入
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多聚甲醛固定!常规石蜡包埋!

> !A

切片!行
9@

*

LK[

*

,BOO1.

染色!在光学显微镜下观察其病理形态

学改变) 采用
[L

免疫组化法对胰腺
KGL4

受体
#

$

KGL4#

%*受体
!

$

KGL4!

%蛋白的表达水平进行检

测) 石蜡切片常规脱蜡至水!

&e9

!

H

!

灭活内源性酶

后!高温进行抗原修复!

#"e

正常山羊血清封闭

!" AC.

! 滴 加 一 抗 $

KGL4#

!

#

&

&""

&

KGL4!

!

#

&

!""

%!

8

'过夜!次日加二抗
&$

'孵育
&" AC.

!二

氨基联苯胺$

GK<

%显色!苏木素复染!自来水冲洗!脱

水透明!封片!以磷酸盐缓冲液$

L<[

%作阴性对照!实

验结果判定#阳性反应为棕黄色或灰黄色颗粒沉积)

显色结果采用
)ABR/

$

LQ1 L2-O

彩色图像分析系统根

据染色面积和强度进行半定量分析!用吸光度$

K

%值

表示) 每张标本在显微镜下随机选择
#"

个高倍视野

$ (

!""

%测定
K

值!然后各组进行比较!

K

值越高!表

示所测物质含量越多)

$

"统计学方法"采用
[L[[ #$

!

"

统计软件完

成!数据均以
D

%

O

表示!两组间比较根据正态性检验

结果!采用
P

检验或秩和检验!

&

组组间差异性比较采

用方差分析!

L W"

!

">

为差异有统计学意义)

结""果

#

"治疗前后各组大鼠体重*血糖水平比较$表
#

%

治疗前与正常对照组比较!模型组
ULN

与
!V LN

均

升高$

L W"

!

"#

%) 治疗后与正常对照组比较!模型组

大鼠体重*

ULN

与
!V LN

均升高$

L W"

!

"#

%!黄连人

参组体重及
!V LN

较模型组降低$

L W"

!

">

%)

表
#

#治疗前后各组大鼠的体重*血糖水平比较"$

D

%

O

%

组别
.

时间
体重

$

R

%

ULN

$

AA12I6

%

!V LN

$

AA12I6

%

正常对照
#"

治疗前
&!>

)

?"

%

5

)

5> 8

)

85

%

"

)

8" %

)

8!

%

"

)

&5

治疗后
&>$

)

8"

%

%

)

5" 8

)

$!

%

"

)

&% %

)

8?

%

"

)

&#

模型
?

治疗前
&&#

)

5?

%

#$

)

"&

>

)

!%

%

"

)

8"

!

#>

)

!#

%

#

)

"5

!

治疗后
&?>
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治疗前
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)
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%

#$

)
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)
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%

"

)

8" #>
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!

)
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治疗后
&$8

)

$"

%
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)
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"

>

)

&5

%

"

)

>5

#>

)

5?

%

#

)
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""注#与正常对照组同期比较!

!

L W"

!

"#

&与模型组同期比较!

"

L W"

!

">

!

"各组血清
KGL4

水平比较"正常对照组*模

型组及黄连人参组
KGL4

水平分别为 $

8

!

"$

%

"

!

&8

%*$

&

!

>$

%

"

!

8!

%及$

8

!

"!

%

"

!

!5

%

ARI6

!

&

组比

较差异无统计学意义$

L X"

!

">

%)

&

"各组
KGL4M

在胰岛中的表达比较$图
#

*

!

!

表
!

%"黄连人参组
N:

大鼠胰岛内可见较多
KGL4#

及
KGL4!

棕色阳性细胞!呈散在分布!颗粒浓聚!着

色较深) 模型组大鼠胰岛内可见少量阳性胰岛细胞!

呈散在分布!着色较浅) 正常对照组大鼠胰岛内亦有

少量阳性胰岛细胞!主要分布于胰岛边缘!排列整齐!

邻近基底膜附近细胞着色略深)

KGL4M#

在模型组胰岛内的表达水平低于黄连

人参组与正常对照组$

L W"

!

"#

%&黄连人参组表达水

平虽较正常对照组略高!但差异无统计学意义$

L X

"

!

">

%)

KGL4M!

在模型组胰岛内的表达水平虽低

图
#

#各组
KGL4M#

在胰岛中的表达比较

$免疫组化! (

!""

%

图
!

#各组
KGL4M!

在胰岛中的表达比较

$免疫组化! (

!""

%

表
!

#各组脂联素受体在胰岛中表达的

平均光密度值比较"$

)HGIKQ/Be

!

D

%

O

%

组别
. KGL4M# KGL4M!

正常对照
#" "

)

?$

%

"

)

88 #

)

5&

%

#

)

#8

模型
?

"

)

!&

%

"

)

"5

!

"

)

$5

%

"

)

8?

黄连人参
#"

#

)

#"

%

"

)

#&

"

#

)
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%

"

)

$!

""注#与正常对照组比较!

!

L W"

!

"#

&与模型组比较!

"

L W"

!

"#
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%

于黄连人参组与正常对组!但
&

组间差异无统计学意

义$

L X"

!

">

%)

8

"各组胰岛纤维化程度比较$图
&

!表
&

%"正常

对照组大鼠胰岛呈椭圆形!边界清晰!结构规则!内无

纤维结缔组织出现!细胞形态饱满!排列紧密) 模型组

大鼠胰岛形态不规则!结构紊乱!大量纤维结缔组织呈

网状!缠绕分隔胰岛及其周围间质!蓝染!血管周围亦

可见纤维结缔组织增生) 黄连人参组大鼠胰岛内及其

间质也可见少量纤维结缔组织增多!呈网状!分隔胰

岛!蓝染&血管周围亦可见少量纤维结缔组织增生)

与正常对照组比较!模型组胰岛内纤维结缔组织

含量升高$

L W"

!

"#

%&与模型组比较!黄连人参组胰岛

内纤维结缔组织含量降低$

L W"

!

">

%)

图
&

#各组胰岛纤维化程度比较#$

,BOO1.

! (

!""

%

表
&

#胰岛纤维化程度的平均光密度值比较

$

)HGIKQ/Be

!

D

%

O

%

组别
.

平均光密度值

正常对照
#" "

)

&>

%

"

)

88

模型
?

8

)

%$

%

!

)

8"

!

黄连人参
#"

"

)

$8

%

"

)

$!

"

""注#与正常组比较!

!

L W"

!

"#

&与模型组比较!

"

L W"

!

">

讨""论

KGL4

是由一种由白色脂肪组织 $

cVCP/ BTC

$

Z1O/ PCOO-/

!

+K*

%分泌的细胞因子!具有抗炎*提高

胰岛素敏感性*调节糖脂代谢等多种生物活性'

>

(

) 近

年来研究显示!肥胖及
*!G,

患者中均存在低
KGL4

血症!

KGL4

水平与
)M

及高胰岛素血症密切相关'

%

(

)

611S K9@KG

研究提示!减轻体重可改善肥胖
*!G,

患者的
KGL4

水平'

$

(

)

HSBA1P1 ,

等'

5

(研究发现

'>$<6I%

小鼠注射
KGL4

后可促进胰岛素分泌&在

葡萄糖浓度
>

!

% AA12I6

时!

KGL4

亦可使离体培养

的胰岛细胞胰岛素分泌增加)

KGL4M

主要有
KGL4M#

与
KGL4M!

及
*

$钙

黏素) 目前对
KGL4M#

*

KGL4M!

研究较多!

KG

$

L4M#

在大鼠的脑组织*心肌*肾脏*肝脏*肺组织*骨

骼肌*脾脏及睾丸均有表达!其中以骨骼肌中表达最为

丰富&

KGL4M!

主要在肝脏中表达!两者在胰岛
"

细

胞中也均有表达'

?

(

)

KGL4

与其受体结合!经腺苷酸

激活蛋白激酶 $

K,L

$

BFPCaBP/T ZQ1P/C. SC.BO/

!

K,L:

%*

L&5

丝分裂原活化的激酶*过氧化物酶体增

殖物激活受体
#

等多个细胞内信号分子通路!发挥抗

炎*抗动脉粥样硬化*提高胰岛素敏感性*降低
)M

等作

用'

#"

!

##

(

)

*O-FVCTB K

等'

#!

(观察肥胖伴
)M

的
*!G,

T]IT]

小鼠!发现其骨骼肌中
KGL4M#

表达显著降

低!

K,L:

的活性下降!表明
)M

不仅与低
KGL4

水平

相关!而且
KGL4M#

的表达下调!导致与
KGL4

结合

减少!降低了细胞对
KGL4

的敏感性!加剧
)M

!而代偿

肥大的胰岛细胞的胰岛素分泌增加!进一步加重高胰

岛素血症!加速胰岛
"

细胞凋亡!产生恶性循环)

从中医学角度看!早在+内经,时代!+素问"奇病

论,就指出-肥者令人内热!甘者令人中满..转为消

渴)/ 表明饮食失节!转而为热可导致消渴病!+灵枢"

五变,中又指出-怒则气上逆!胸中蓄积!..血脉不

行!转而为热!热则消肌肤!故为消瘅/!提示情志不

遂*气郁化火!气滞瘀血!均能化热!导致消渴病发生)

+素问"阴阳别论,#-二阳结谓之消)/也提示胃肠结

热是消渴病发病的重要病机) 笔者在前期调查了

#5"

例
*!G,

患者的中医证候!发现除本虚证存在气

虚*阴虚外!标实证中内热证普遍存在!可表现为郁热*

湿热*痰火*热结等多种形式'

#&

(

) 也有学者研究

*!G,

患者的证候分型与指标的相关性!发现气阴两

虚*瘀热内蕴型是糖尿病最常见的证型!低密度脂蛋白*

尿微量白蛋白的显著升高与内热证候相关'

#8

(

) 根据上

述中医病机和证候分型!有学者采用随机对照试验观察

三黄安消胶囊 $黄芩*黄连*人参%

'

#>

(

*黄连素治疗

*!G,

患者!结果发现两者均可降低血糖!改善
)M

'

#%

(

)

对黄连小檗碱的体外研究也发现#经小檗碱处理后
&*&

$

6#

脂肪细胞的脂联素
AM4K

的表达增加'

#$

(

) 人参皂

甙通过上调过氧化物酶体增殖物活化受体
$

活性和表

达!可改善
)M

'

#5

(

) 也有学者发现补气药物黄芪联合针

刺泻法!可降低小鼠瘦素水平!提高
KGL4

水平从而改

善
)M

及血糖水平'

#?

(

) 课题组前期研究提示黄连人参

对药可能通过调节模型动物
ULN

*胰岛素*游离脂肪酸*

*4U

$

#

! 上调
LLKM$

基因表达!改善
)M

!其作用机制与
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!

%

"%&)##"

胰岛素增敏剂吡格列酮的相似'

!

(

)

本研究提示!模型组大鼠
KGL4M#

的表达水平

显著低于黄连人参组及正常对照组!表明高血糖*脂代

谢紊乱与低
KGL4

水平*

KGL4M

的低表达相关) 应

用黄连人参对药可上调
KGL4M#

表达!促进
KGL4

与其受体结合!提高机体内
KGL4

的生物利用率!从

而改善胰岛纤维化程度) 表明
*!G,

的高血糖*高血

脂*高胰岛素血症的代谢紊乱状态!经黄连清热泻火!

人参益气养阴!上调了
KGL4M#

的表达!提高
KGL4

与
KGL4M#

的结合率!促进
"

细胞损伤修复!反证了

*!G,

-壮火食气/内热伤阴耗气的基本病机) 本研

究由于实验条件有限!仅对黄连*人参对药复方进行了

研究!对二者单药改善
)M

!保护胰岛
"

细胞的分别作

用机制有待进一步深入研究)
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