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摇 摇 摘摇 要院目的摇 探讨雌激素对体重内稳态调节及水 原甘油通道蛋白渊粤匝孕泽冤表达的影响遥 方法摇 雌性 杂阅 大鼠
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摇 摇 超重是目前人类所面临的十大健康问题之一遥
雌激素与体重内稳态有关袁男性对肥胖易感和绝经

期后妇女体重的增加均表明雌激素与体重之间的密

切关系袁并且雌激素影响体脂分布袁绝经后妇女脂肪

蓄积部位转移到腹部袁由周围性分布向中心性分布

趋势转化咱员暂 袁但是雌激素干扰能量代谢尧参与体重

内稳态调节的机制尚未完全阐明遥 水 原甘油通道蛋

白属于水通道蛋白渊葬择怎葬责燥则蚤灶泽袁粤匝孕泽冤亚家族袁是转

运水尧甘油等小分子溶剂的膜通道蛋白袁参与脂质代

谢过程袁可能与肥胖尧糖尿病等代谢综合症的发生有

关咱圆暂 遥 研究表明去卵巢大鼠膀胱上皮细胞中 粤匝孕圆
和 粤匝孕猿 表达水平显著降低袁而给予雌二醇后恢复

到对照水平咱猿暂 袁但目前尚不清楚雌激素是否对脂肪

等组织水 原甘油通道蛋白的表达产生影响遥 本研究
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通过对雌性大鼠进行去卵巢手术袁再给予一定剂量

雌二醇袁观察雌激素对大鼠体重的调节尧糖代谢的影

响及机制遥
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员郾 圆摇 实验动物与处理 摇 雌性 杂阅 大鼠 猿圆 只渊南通

大学实验动物中心冤袁使用许可证号院杂悦载运 渊苏冤
圆园园愿 原 园园员园遥 体重渊员愿园 耀 圆园园冤 早袁随机分成假手术

组尧去卵巢组渊双侧卵巢去除术冤尧雌二醇低尧高剂量

组袁大鼠去卵巢后饲养 源 周使其内源性雌激素耗竭袁
皮下注射分别给予玉米油尧员园园尧源园园 滋早 辕 噪早 雌二醇袁
注射量为 园郾 员 皂蕴 辕 员园园早袁连续 圆 周袁期间定期测定大

鼠体重和摄食量遥
员郾 猿摇 观察指标与方法摇
员郾 猿郾 员摇 体重与脂肪系数摇 收集腹腔内脂肪袁计算脂

肪系数遥
员郾 猿郾 圆摇 口服葡萄糖耐量试验摇 大鼠禁食过夜 员远 澡袁
配置 猿园豫葡萄糖溶液袁以 圆 皂早 辕 噪早 灌胃袁采集尾血

样本袁在灌胃后 园尧猿园尧远园尧怨园 和 员圆园 皂蚤灶 时袁使用血

糖仪检测大鼠血糖浓度袁用梯形法计算血糖 原 时间

曲线下面积渊粤哉悦冤遥
员郾 猿郾 猿 基因表达水平检测 取子宫周围脂肪和肝脏

组织 员园园 皂早袁加入 栽则蚤扎燥造尧氯仿尧异丙醇提取 砸晕粤遥
糟阅晕粤 合成院远缘 益 缘 皂蚤灶袁逆转录 源圆 益 缘园 皂蚤灶袁苑园 益
员缘 皂蚤灶遥 采用实时荧光定量 孕悦砸 渊 择孕悦砸冤 检测

粤匝孕苑尧粤匝孕怨尧沉默信息调节因子 员渊 泽蚤造藻灶贼 蚤灶枣燥则皂葬鄄
贼蚤燥灶 则藻早怎造葬贼燥则 员袁杂蚤则贼员冤基因 皂砸晕粤 表达水平袁引物序

列如下院粤匝孕苑 上游 缘忆鄄郧郧悦悦栽粤郧栽郧悦粤悦粤郧栽栽粤鄄
郧栽郧鄄猿忆袁 下 游 缘忆鄄郧郧粤郧栽栽悦悦栽郧粤郧栽粤悦悦栽粤栽郧鄄
猿忆曰粤匝孕怨 上游 缘忆鄄郧粤悦粤悦悦粤悦栽栽郧郧栽悦栽粤悦粤粤粤郧鄄
猿忆袁下游 缘忆鄄郧粤粤郧郧粤栽郧郧粤郧栽郧郧栽栽悦粤粤郧鄄猿忆曰杂蚤则贼员
上游 缘忆鄄栽郧粤粤郧粤郧郧栽郧栽栽郧郧栽郧郧悦鄄猿忆袁 下 游 缘忆鄄
悦粤栽粤郧郧栽栽粤郧郧栽郧郧悦郧粤郧栽粤鄄猿忆曰茁鄄葬糟贼蚤灶 上游 缘忆鄄
悦栽粤悦粤粤栽郧粤郧悦栽郧悦郧栽郧栽郧郧鄄猿忆袁 下 游 缘忆鄄悦栽悦鄄
悦郧郧粤郧栽悦悦粤栽悦粤悦粤粤栽郧鄄猿忆曰反应条件院怨缘 益 缘 泽袁
远园 益 猿园 泽袁苑圆 益 猿园 泽袁源园 个循环袁根据溶解曲线判

断 孕悦砸 产物纯度遥 以 茁鄄葬糟贼蚤灶 为内参袁采用相对定

量法计算各基因 皂砸晕粤 表达水平遥
员郾 猿郾 源摇 组织形态学观察摇 取子宫周围脂肪和肝脏

组织制备常规病理切片袁苏木素 原 伊红染色渊澡藻皂葬鄄
贼燥曾赠造蚤灶鄄藻燥泽蚤灶 泽贼葬蚤灶蚤灶早袁匀耘冤袁镜下观察组织形态学

改变遥
员郾 源摇 统计分析摇 采用 杂孕杂杂 员苑郾 园 统计软件进行数

据录入和统计分析袁组间均数比较采用非配对 贼 检
验袁以 孕 约园郾 园缘 为差异有统计学意义遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 雌激素对大鼠体重尧摄食量和脂肪系数影响

渊表 员冤 摇 去卵巢大鼠平均体重较假手术组明显增

加曰与去卵巢组比较袁雌二醇组大鼠体重下降明显遥
与假手术组比较袁去卵巢组大鼠平均摄食量升高袁大
鼠内脏脂肪系数明显升高曰与去卵巢组比较袁雌二醇

组大鼠摄食量和能量利用率下降袁源园园 滋早 辕 噪早 雌二

醇组大鼠内脏脂肪系数则明显将低袁差异均有统计

学意义渊孕 约园郾 园缘冤遥
表 员摇 各组大鼠内脏脂肪系数及体重比较渊軃曾 依 泽袁灶 越 愿冤

组别渊滋早 辕 噪早冤 子宫周围脂肪

渊 伊 员园 原圆 冤
肾脏周围脂肪

渊 伊 员园 原圆 冤 体重渊早冤
假手术组 园郾 怨猿 依 园郾 员怨 员郾 员园 依 园郾 圆远 圆愿苑郾 源源 依 员猿郾 员愿
去卵巢组 员郾 缘缘 依 园郾 源愿葬 圆郾 园圆 依 园郾 圆怨 葬 猿猿园郾 源源 依 圆缘郾 园怨 葬

雌二醇摇 员园园 园郾 愿源 依 园郾 圆园遭 员郾 圆愿 依 园郾 圆愿遭 圆愿猿郾 圆猿 依 员怨郾 源猿遭

摇 摇 摇 摇 源园园 园郾 缘员 依 园郾 员猿葬遭 园郾 愿员 依 园郾 园怨 葬遭 圆远源郾 猿苑 依 员源郾 愿愿 葬遭

摇 摇 注院与假手术组比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰与去卵巢组比较袁遭 孕 约 园郾 园缘遥
圆郾 圆摇 雌激素对大鼠血糖浓度影响摇 各组大鼠在葡

萄糖灌胃后 园尧猿园尧远园 皂蚤灶 时血糖浓度无明显差异曰
葡萄糖灌胃后 怨园 皂蚤灶袁去卵巢组大鼠血糖浓度达到

渊员员郾 猿园 依 园郾 缘园冤皂皂燥造 辕 蕴袁明显高于假手术组和雌二

醇组遥 假手术组尧去卵巢组尧雌二醇 员园园尧源园园 滋早 辕 噪早
组大鼠 粤哉悦 依次为 渊员园圆园 依 愿缘冤尧 渊员员源源 依 员苑 冤尧
渊怨愿怨 依 圆远冤尧渊员园缘员 依 愿园冤袁去卵巢组大鼠 粤哉悦 明显

增加袁提示去卵巢组大鼠血糖调节能力受损遥
圆郾 猿摇 雌激素对大鼠脂肪和肝脏组织 粤匝孕尧杂蚤则贼员 基

因表达影响渊表 圆冤 摇 去卵巢组大鼠肝脏组织 粤匝孕怨
的表达水平明显高于假手术组及雌二醇组曰与去卵巢

组比较袁源园园 滋早 辕 噪早 雌二醇组大鼠子宫周围脂肪组织

粤匝孕苑 表达水平明显下降曰去卵巢组大鼠肝脏组织杂蚤则贼员
表达水平略有增加袁但差异无统计学意义渊孕 跃园郾 园缘冤遥

表 圆摇 各组大鼠脂肪和肝脏组织 粤匝孕尧杂蚤则贼员 基因表达水平比较渊軃曾 依 泽袁灶 越 远冤
组别渊滋早 辕 噪早冤 肝脏

粤匝孕怨 杂蚤则贼员
子宫周围脂肪

粤匝孕苑 杂蚤则贼员
假手术组 员郾 园源 依 园郾 员园 员郾 园 依 园郾 圆园 员郾 园园 依 园郾 圆远 员郾 园圆 依 园郾 圆圆
去卵巢组 员郾 猿苑 依 园郾 员苑葬 员郾 园怨 依 园郾 圆远 员郾 缘园 依 园郾 源愿 园郾 怨猿 依 园郾 员源
雌二醇 员园园 员郾 园圆 依 园郾 圆苑遭 园郾 怨圆 依 园郾 员愿 园郾 怨员 依 园郾 猿源 园郾 怨源 依 园郾 猿员
摇 摇 摇 源园园 园郾 怨苑 依 园郾 圆圆遭 园郾 怨园 依 园郾 员源 园郾 远员 依 园郾 猿源遭 园郾 愿愿 依 园郾 员远
摇 摇 注院与假手术组比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰与去卵巢组比较袁遭 孕 约 园郾 园缘遥
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圆郾 源摇 脂肪和肝脏组织形态学改变渊图 员冤 摇 与假手

术组比较袁去卵巢组大鼠肝脏中可见部分脂滴袁子宫

周围脂肪细胞体积明显变大袁而雌二醇组大鼠脂肪

细胞的体积变小尧个数增多遥

摇 摇 注院粤院子宫周围脂肪组织袁月院肝脏组织遥
图 源摇 脂肪和肝脏组织病理改变渊匀耘袁 伊 圆园园冤

猿摇 讨摇 论

绝经后女性雌激素分泌减少尧肥胖率上升遥 本

研究结果表明袁去卵巢肥胖大鼠进食量明显高于假

手术组袁而给予雌二醇后大鼠摄食量下降袁表明雌激

素与摄食行为有关遥 蕴蚤葬灶早 等咱源暂 在实验中发现雌激

素治疗组与去卵巢组比较袁每日摄食量降低 员园豫 耀
圆园豫 袁相应的体重及腹部脂肪均比去卵巢组减少

员源豫 遥 研究发现雌二醇能降低神经肽量咱缘 原 苑暂 遥 神经

肽位于下丘脑室旁核神经元内袁可能是一种进食信

号袁具有增肥效应遥 有研究表明袁雌二醇可以刺激瘦

素分泌袁进而抑制神经肽 再 的产生袁促进促黑色素细胞

刺激素的释放袁从而引起食欲下降袁摄食减少咱愿暂 遥
水 原甘油通道蛋白在调节机体的甘油运输和脂

质代谢方面具有重要意义袁可能与肥胖等发生有关遥
本研究结果显示袁雌激素缺乏导致肝脏 粤匝孕怨 和脂

肪 粤匝孕苑 表达水平升高袁而给予雌激素后其表达水

平下降遥 有研究发现袁如果 粤匝孕怨 表达异常升高袁大
量甘油进入肝细胞将引起脂肪合成和蓄积增加袁从
而导致脂肪肝的形成咱怨暂 遥 此外袁粤匝孕怨 功能异常也

与胰岛素抵抗等密切相关咱员园暂 遥 研究还发现 粤匝孕苑
基因敲除小鼠成年后出现肥胖和胰岛素抵抗现

象咱员员暂 遥 但是肥胖人群脂肪组织中 粤匝孕苑 表达水平

变化的报道结果却并不一致咱员圆 原 员猿暂 遥 有研究称袁杂蚤则贼员
参与调控甘油三酯在细胞中的积累咱员源暂 遥 但本研究

结果显示袁源 组大鼠的子宫周围脂肪及肝脏组织

杂蚤则贼员 表达水平差异无统计学意义遥 但 杂蚤则贼员 表达水

平在细胞脂肪变性中可能作用袁值得进一步探讨遥
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