
的诱导与维持有明显抑制作用袁并呈现出剂量依赖

性遥 结果还显示袁此剂量下的 粤造渊皂葬造冤猿 对 孕孕云 无

影响袁提示 粤造渊皂葬造冤猿 对大鼠海马 蕴栽孕 诱导的抑制

作用可能不是通过影响突触前递质的释放袁而是通

过损害突触后机制渊如谷氨酸受体冤实现的袁但具体

机制还需要进一步研究遥
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摇 摇 胰岛素抵抗渊 蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻袁陨砸冤 是多种代谢

相关疾病的共同致病基础袁也是 圆 型糖尿病的重要

特征遥 陨砸 机制探讨以及早期干预是近年来医学界

研究热点咱员暂 遥 锌离子与胰岛素的合成尧分泌尧信号

传导以及降解密切相关袁锌本身也可发挥胰岛素样

功能遥 研究表明袁锌对预防和改善 圆 型糖尿病及其

心血管并发症的发生发展具有一定效果咱圆暂 袁锌与花

生四烯酸联合作用可改善 陨砸 大鼠胰岛素敏感

性咱猿暂 袁锌也可改善 圆 型糖尿病动物模型与并发症的

发生发展咱源暂 袁但 杂藻藻贼 等咱缘暂 证实高剂量渊圆源园 皂早 辕 凿冤
口服补锌对正常血锌浓度的 圆 型糖尿病患者氧化损

伤和血管功能无改善作用遥 本研究利用不同剂量的

锌干预高糖高脂饲料喂养大鼠袁探讨锌对胰岛素敏

感性影响袁为揭示锌与 陨砸 及 圆 型糖尿病的关系提供

依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 主要试剂与仪器 摇 血糖检测试剂盒尧砸燥糟澡藻
苑远园园 全自动生化分析仪渊瑞士 砸燥糟澡藻 公司冤曰大鼠胰

岛素 耘蕴陨杂粤 试剂盒渊美国 蕴陨晕悦韵 公司冤袁酶标仪渊奥
地利 栽耘悦粤晕 公司冤曰糖化血红蛋白采用全自动糖化

血红蛋白分析仪渊日本 栽韵杂韵匀 公司冤检测遥
员郾 圆摇 实验动物摇 健康 源 周龄清洁级雄性 杂阅 大鼠

远愿 只渊天津实验动物中心冤袁许可证号院杂悦载运渊津冤
圆园员园 原 园园园圆遥 体重 员缘园 耀 猿园园 早遥 饲养条件院温度为

圆园 耀 圆缘 毅悦袁湿度渊远园 依 员园冤豫 袁自由饮水曰昼夜明暗

交替 员圆 辕 员圆 澡遥
员郾 猿摇 动物分组与处理 摇 杂阅 大鼠适应性喂养 员 周

后袁随机分为正常饲料组 渊 灶 越 圆怨冤 和高糖高脂组

渊灶 越猿怨冤袁分别喂以基础饲料和高糖高脂饲料渊基础

饲料基础上加 员园豫 蔗糖尧员园豫 猪油尧员豫 胆固醇尧
园郾 猿豫胆酸盐冤遥 员苑 周后 圆 次分组袁正常饲料组随机

分为 缘 组渊灶 越远尧缘尧远尧远尧远冤袁高糖高脂组随机分为 缘
组渊灶 越愿尧苑尧愿尧愿尧愿冤袁分别给予锌渊以硫酸锌换算冤园尧
缘尧员园尧员缘尧猿园 皂早 辕 噪早 灌胃 苑 周遥 灌胃期间袁喂养方法

同灌胃前遥
员郾 源摇 观察指标及检测摇 实验期间观察大鼠的一般

状况袁每周检测并记录各组大鼠体重和摄食量变化遥
灌胃前后分别采血测定空腹血糖 渊 枣葬泽贼蚤灶早 责造葬泽皂葬
早造怎糟燥泽藻袁云孕郧冤 渊皂皂燥造 辕 蕴冤尧空腹血清胰岛素渊 枣葬泽贼蚤灶早
蚤灶泽怎造蚤灶袁云陨晕杂冤 渊滋陨哉 辕 皂蕴冤曰稳态模型胰岛素抵抗指

数渊 澡燥皂藻燥泽贼葬泽蚤泽 皂燥凿藻造 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 枣燥则 蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼鄄
葬灶糟藻袁匀韵酝粤鄄陨砸冤 越 渊云陨晕杂 伊 云孕郧冤 辕 圆圆郾 缘袁胰岛素敏

感指数渊 蚤灶泽怎造蚤灶 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 蚤灶凿藻曾袁陨杂陨冤 越 原 蕴灶渊云孕郧 伊
云陨晕杂冤曰测定灌胃后糖化血红蛋白渊 早造赠糟燥澡藻皂燥早造燥鄄
遭蚤灶袁匀遭粤员糟冤含量遥
员郾 缘摇 统计分析摇 实验数据以 軃曾 依 泽 表示袁采用 杂孕杂杂

员猿郾 园 统计软件进行分析袁组间比较采用方差分析袁圆
组间均数比较采用 贼 检验曰检验水准 琢 越园郾 园缘遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 一般状态及体重摇 实验期间各组大鼠一般状

态良好曰摄食量较稳定袁正常饲料组和高糖高脂组大

鼠平均每天每只摄食量分别为渊圆远郾 源远圆 依 猿郾 远园愿冤与
渊圆源郾 远圆猿 依 猿郾 园缘员冤早袁差异无统计学意义曰喂养 员愿 周

后袁与正常饲料组大鼠体重咱渊缘员愿郾 愿苑园 依 愿员郾 怨猿源冤早暂
比较袁高糖高脂组大鼠体重咱渊缘远怨郾 怨圆猿 依 愿猿郾 员苑怨冤早暂
升高袁差异有统计学意义渊 贼 越圆郾 员远袁孕 约园郾 园缘冤遥
圆郾 圆摇 锌对大鼠 云孕郧 水平影响渊表 员冤 摇 正常饲料组

和高糖高脂组锌灌胃前后大鼠 云孕郧 未见明显差异袁
不同锌剂量组之间也未见明显差异袁表明锌对正常

饲料和高糖高脂饲料喂养大鼠 云孕郧 无明显影响遥
灌胃前或灌胃后袁正常饲料组与高糖高脂组大鼠

云孕郧 差异均无统计学意义袁表明高糖高脂饲料对大

鼠 云孕郧 无明显影响遥
表 员摇 灌胃前后各组大鼠 云孕郧 变化渊皂皂燥造 辕 蕴袁軃曾 依 泽冤

锌剂量渊皂早辕 噪早冤 正常饲料组

灌胃前 灌胃后

高糖高脂组

灌胃前 灌胃后

园 缘郾 苑员苑 依 园郾 苑圆缘 缘郾 怨园园 依 员郾 员员苑 远郾 员员猿 依 园郾 愿远源 缘郾 怨圆缘 依 员郾 园苑怨
缘 缘郾 员愿园 依 园郾 远猿愿 缘郾 猿苑缘 依 员郾 圆园源 远郾 园源猿 依 园郾 愿愿缘 远郾 圆远苑 依 园郾 愿园圆

员园 源郾 怨愿猿 依 园郾 远苑源 源郾 源圆缘 依 园郾 愿苑猿 缘郾 远愿愿 依 园郾 苑缘缘 缘郾 远愿园 依 园郾 怨愿愿
员缘 缘郾 远园园 依 园郾 苑远圆 缘郾 园远苑 依 园郾 苑怨圆 缘郾 苑猿愿 依 园郾 怨员圆 源郾 怨愿园 依 园郾 苑圆远
猿园 缘郾 猿员苑 依 园郾 远远愿 源郾 苑猿猿 依 园郾 源园源 缘郾 远猿愿 依 园郾 苑猿怨 缘郾 源愿园 依 园郾 愿苑园

圆郾 猿摇 锌对大鼠 云陨晕杂 影响渊表 圆冤 摇 正常饲料组大鼠

云陨晕杂 灌胃前后未见明显差异袁不同锌剂量组之间也

未见明显差异袁提示锌对正常饲料喂养大鼠 云陨晕杂
水平无明显影响遥 与灌胃前比较袁锌灌胃后高糖高

脂组大鼠 云陨晕杂 水平均上升渊 贼 越 原 苑郾 缘缘愿 耀 原 圆郾 源愿园袁
孕 约园郾 园缘冤袁高糖高脂 垣员园尧员缘 皂早 辕 噪早 锌组大鼠 云陨晕杂
水平均低于其他各组渊孕 约 园郾 园缘冤袁提示锌在一定程

度上可以延缓高糖高脂饲料喂养大鼠 云陨晕杂 水平的

升高遥
表 圆摇 灌胃前后各组大鼠 云陨晕杂 变化渊滋陨哉 辕 皂蕴袁軃曾 依 泽冤

锌剂量渊皂早辕 噪早冤 正常饲料组

灌胃前 灌胃后

高糖高脂组

灌胃前 灌胃后

园 苑郾 源远愿 依 圆郾 园远员 愿郾 缘怨猿 依 员郾 怨员猿 愿郾 园圆员 依 员郾 苑缘远 员远郾 猿园远 依 圆郾 缘缘缘葬遭糟
缘 苑郾 猿猿愿 依 员郾 愿猿缘 愿郾 员远猿 依 圆郾 怨员圆 苑郾 猿圆园 依 员郾 猿苑苑 员苑郾 圆愿猿 依 猿郾 怨远缘葬遭糟

员园 愿郾 圆远苑 依 员郾 怨苑源 苑郾 愿园缘 依 员郾 源员源 愿郾 员员园 依 员郾 苑苑愿 员猿郾 缘苑源 依 圆郾 圆怨苑葬遭
员缘 苑郾 缘愿猿 依 圆郾 员苑愿 愿郾 源员缘 依 员郾 愿远圆 愿郾 员缘怨 依 圆郾 圆猿愿 员员郾 园缘园 依 员郾 远缘源葬遭
猿园 愿郾 员缘苑 依 圆郾 猿缘苑 苑郾 愿苑猿 依 员郾 怨缘愿 愿郾 猿远园 依 员郾 苑远缘 员缘郾 怨缘远 依 猿郾 猿员源葬遭糟
摇 摇 注院与正常饲料组比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰与灌胃前比较袁遭 孕 约 园郾 园缘曰
与 员缘 皂早 辕 噪早 锌组比较袁糟 孕 约 园郾 园缘遥

窑圆怨远窑 中国公共卫生 圆园员猿 年 缘 月第 圆怨 卷第 缘 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁酝葬赠 圆园员猿 灾燥造援 圆怨 晕燥援 缘



圆郾 源摇 锌对大鼠 匀韵酝粤鄄陨砸 影响渊表 猿冤 摇 正常饲料

组大鼠灌胃前后 匀韵酝粤鄄陨砸 未见明显差异袁提示锌

对正常饲料喂养大鼠 匀韵酝粤鄄陨砸 无明显影响遥 与灌

胃前比较袁灌胃后高糖高脂组 垣 园尧缘尧员园尧猿园 皂早 辕 噪早 锌

组大鼠 匀韵酝粤鄄陨砸 均升高渊贼 越 原愿郾 远猿猿 耀 原源郾 远愿圆袁孕 约
园郾 园缘冤袁高糖高脂 垣 员缘 皂早 辕 噪早 锌组大鼠 匀韵酝粤鄄陨砸 均

低于高糖高脂 垣 园尧缘尧猿园 皂早 辕 噪早 锌组渊孕 约 园郾 园缘冤袁表
明锌在一定程度上可以减缓高糖高脂饲料喂养所致

的 陨砸遥
表 猿摇 灌胃前后各组大鼠 匀韵酝粤鄄陨砸 变化渊軃曾 依 泽冤

锌剂量渊皂早辕 噪早冤 正常饲料组

灌胃前 灌胃后

高糖高脂组

灌胃前 灌胃后

园 员郾 愿怨怨 依 园郾 远园猿 圆郾 圆苑怨 依 园郾 苑圆愿 圆郾 圆园员 依 园郾 苑园源 源郾 圆怨愿 依 员郾 园猿园葬遭糟

缘 员郾 苑圆园 依 园郾 远园缘 员郾 怨园员 依 园郾 远源源 员郾 怨远远 依 园郾 源缘园 源郾 苑圆园 依 园郾 源怨愿葬遭糟

员园 员郾 愿远源 依 园郾 远缘愿 员郾 缘苑远 依 园郾 缘愿员 圆郾 园源猿 依 园郾 源愿园 猿郾 猿缘远 依 园郾 猿缘园葬遭凿

员缘 员郾 愿怨圆 依 园郾 远缘苑 员郾 愿怨圆 依 园郾 源远猿 圆郾 员园愿 依 园郾 苑苑苑 圆郾 源猿源 依 园郾 源圆远
猿园 员郾 怨圆怨 依 园郾 远缘缘 员郾 远苑圆 依 园郾 缘员怨 圆郾 员员员 依 园郾 缘愿源 猿郾 愿猿园 依 园郾 苑猿愿葬遭糟

摇 摇 注院与正常饲料组比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰与灌胃前比较袁遭 孕 约 园郾 园缘曰与
员缘 皂早 辕 噪早 锌组比较袁糟 孕 约园郾 园缘曰与 缘 皂早 辕 噪早 锌组比较袁凿 孕 约园郾 园缘遥
圆郾 缘摇 锌对大鼠 陨杂陨 影响渊表 源冤 摇 正常饲料组 陨杂陨 灌
胃前后未见明显差异袁不同锌剂量组之间也未见明

显差异袁提示锌对正常饲料喂养大鼠 陨杂陨 影响不明

显遥 灌胃后袁高糖高脂 垣 员缘 皂早 辕 噪早 锌组大鼠 陨杂陨 均
高于其他各组渊孕 约园郾 园缘冤袁但与灌胃前自身比较袁未
见明显差异袁提示锌在一定程度上可以缓解高糖高

脂饲料喂养大鼠 陨杂陨 水平的降低遥
表 源摇 灌胃前后各组大鼠 陨杂陨 变化渊軃曾 依 泽冤

锌剂量

渊皂早辕 噪早冤
正常饲料组

灌胃前 灌胃后

高糖高脂组

灌胃前 灌胃后

园 原 员郾 员远猿 依 园郾 员猿缘 原 员郾 远愿愿 依 园郾 员缘怨 原 员郾 远苑苑 依 园郾 员圆怨 原 员郾 怨苑猿 依 园郾 员员缘葬遭糟

缘 原 员郾 缘远缘 依 园郾 员缘愿 原 员郾 远园愿 依 园郾 员苑缘 原 员郾 远猿缘 依 园郾 员园猿 原 圆郾 园圆缘 依 园郾 园源远葬遭糟

员园 原 员郾 远园员 依 园郾 员源怨 原 员郾 缘圆远 依 园郾 员远苑 原 员郾 远缘圆 依 园郾 员园源 原 员郾 愿苑远 依 园郾 园源源葬遭糟

员缘 原 员郾 远园愿 依 园郾 员源怨 原 员郾 远员苑 依 园郾 员员苑 原 员郾 远缘员 依 园郾 员远员 原 员郾 苑猿猿 依 园郾 园苑缘
猿园 原 员郾 远员远 依 园郾 员缘员 原 员郾 缘远园 依 园郾 员源猿 原 员郾 远远圆 依 园郾 员圆猿 原 员郾 怨圆怨 依 园郾 园苑怨葬遭糟

摇 摇 注院与正常饲料组比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰与灌胃前比较袁遭 孕 约 园郾 园缘曰
与 员缘 皂早 辕 噪早 锌组比较袁糟 孕 约 园郾 园缘遥
圆郾 远摇 锌对 匀遭粤员糟 影响渊表 缘冤 摇 灌胃后袁正常饲料

组与高糖高脂组 匀遭粤员糟 水平差异无统计学意义袁不
同锌剂量组之间差异也无统计学意义袁提示锌对正

常饲料喂养大鼠和高糖高脂饲料喂养大鼠 匀遭粤员糟
无明显影响遥

表 缘摇 灌胃后各组大鼠 匀遭粤员糟 比较渊豫 袁軃曾 依 泽冤
锌剂量渊皂早 辕 噪早冤 正常饲料组 高糖高脂组

园 圆郾 愿猿猿 依 园郾 源缘员 圆郾 苑园园 依 园郾 圆远缘
缘 圆郾 远远苑 依 园郾 圆缘圆 圆郾 愿猿猿 依 园郾 猿园远
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猿摇 讨摇 论

摇 摇 圆 型糖尿病占糖尿病总数的 怨园豫 耀怨缘豫 袁研究显

示当前中国成人糖尿病患者高达 怨圆源 万袁占中国成人

总人数的 怨郾 苑豫 咱远暂 遥 陨砸 是糖尿病尧高血压和冠心病

的共同危险因素袁因此预防和改善 陨砸 对于降低糖尿

病发病率和死亡率至关重要遥 近年来锌与糖尿病有

关的研究受到广泛关注遥 锌与酶催化作用尧抗氧化

功能尧细胞信号传导尧免疫系统和神经系统功能密切

相关袁缺锌与胰岛素分泌量的减少有关袁并可增加外

周 陨砸咱圆暂 遥 本研究结果显示袁灌胃后高糖高脂组大鼠

匀韵酝粤鄄陨砸 升高而 陨杂陨 降低袁表明高糖高脂饲料可导

致大鼠 陨砸袁这可能与高糖高脂饮食所致的机体氧化

损伤有关咱苑暂 遥 本研究结果表明袁大鼠锌灌胃前或灌

胃后袁血糖水平未出现明显差异袁不同锌剂量组之间

也未见明显差异袁表明锌对于正常大鼠血糖和 陨砸 大

鼠血糖未产生明显影响曰随着喂养时间延长袁高糖高

脂 垣 员园尧员缘 皂早 辕 噪早 锌组大鼠 云陨晕杂 低于其他各剂量

组袁员缘 皂早 辕 噪早 锌组大鼠 匀韵酝粤鄄陨砸 水平较 园尧缘尧猿园
皂早 辕 噪早 锌组有所降低袁陨杂陨 水平较其他剂量组有所升

高袁提示锌在一定程度上可以延缓高糖高脂饲料喂

养大鼠的 云陨晕杂 水平升高及 陨砸 状态袁延缓胰岛素敏

感性的降低袁尤以 员缘 皂早 辕 噪早 剂量组效果 为明显遥
锌对高糖高脂饮食大鼠的 云陨晕杂 水平尧匀韵酝粤鄄陨砸 和

陨杂陨 的影响可能与锌提高大鼠胰岛锌含量尧增加大鼠

对氧化损伤的抵抗力有关遥 具体机制仍待进一步

研究遥
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