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"摘要#

!

目的
!

研究永川豆豉复合配方对糖尿病大鼠糖代谢的影响%方法
!

采用自发性糖尿病
ĝ B

大鼠为研究对象!分为

模型对照组$模型干预组&以及正常
6̂

大鼠作为阴性对照!分为正常对照组$正常干预组%复合配方水溶剂连续干预
'2!

!同时

监测体质量$饲料消耗$空腹血糖"

B_e

#情况!以及口服葡萄糖耐量实验"

Xe@@

#测量%结果
!

该复合配方对正常动物血糖$体质

量无影响%与模型对照组相比!

ĝ B

模型干预组大鼠干预后体质量"

$

$

%&%$

#$体质量增长率"

$

$

%&%2

#显著增加!空腹血糖下降

百分率显著增高"

$

$

%&%$

#&同时!

ĝ B

大鼠糖耐量明显改善!表现为
%&2

$

1&%3

血糖下降百分率和
%

$

%&2

$

1&%3

血糖曲线下面积

下降率升高"

$

$

%&%2

#%结论
!

永川豆豉复合配方可以改善
ĝ B

糖尿病大鼠的糖代谢!而不影响正常大鼠的糖代谢!提示该复合

配方具有辅助降血糖功能的作用%
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糖尿病$
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%是常见的严重威胁人类健

康的慢性疾病#是一种因胰岛素分泌相对不足或靶细胞对胰岛

素敏感性降低#引起糖)蛋白质)脂肪和继发的水)电解质代谢

紊乱#以慢性高血糖症为主要特征的内分泌
.

代谢性疾病*其

中#

1

型糖尿病$

@1̂ 5

%约占
(%W

&

$

'

#其病因复杂#发病机制至

今尚未完全阐明*

ĝ B

$

fRNPIG!#MQIJ#NLMJJ

O

%大鼠是自发性
^5

动物模型#

是由高血糖的
gRNPIG

$

LM

"

LM

%突变种大鼠近交繁殖得到的亚

系#与
gRNPIG

$

LM

"

LM

%大鼠相比#

ĝ B

$

LM

"

LM

%大鼠肥胖较轻但胰

岛素抵抗更严重&

1

'

(

ĝ B

大鼠经特殊饲料$如高脂饲料
VRG#,M

'

2%%/

%诱导后出现高脂血症和高血糖症#并保持稳定的高血

糖症状&

'

'

*

豆豉是以黑豆)黄豆为原料#利用微生物发酵制成的传统

调味副食品*豆豉加工处理可以使豆豉中可溶性糖)游离氨基

酸)维生素
_$

)

_1

的含量增加&

0

'

*相关文献报道豆豉中含有

多种抗氧化)降血糖)降血脂的活性成分#主要包括大豆异黄

酮)类黑精)寡糖)溶栓酶)多肽)抗菌素等&

2

'

*同时#发酵处理

基本上不改变豆豉中大豆异黄酮的总含量#而糖苷型大豆异黄

酮在
%

.

葡萄糖苷酶的作用下可转化为生物活性更高的游离型

大豆异黄酮#使游离型大豆异黄酮的含量明显提高&

0.2

'

*本研

究采用的永川豆豉是以黄豆或黑豆为原料#通过毛霉发酵而成

的发酵性豆制品*以永川豆豉超微粉为主要原料#辅以藤茶

粉)苦瓜粉)铬酵母片等制成复合配方#干预自发性
^5 ĝ B

大鼠#观察该复合配方对其糖代谢的影响*

B

!

材料与方法

B&B

!

材料
!

实验选用
ĝ B

大鼠
$1

只#

6VB

级#雄性#体质量

$(%

&

1$%

;

#购自北京维通利华实验动物技术有限公司(正常

成年
6̂

大鼠
$%

只#

6VB

级#雄性#体质量
$/%

&

12%

;

#购自重

庆中药研究所*大鼠饲养于第三军医大学实验动物饲养中心#

分笼饲养#温度$

1%C1

%

:

#湿度$

22C2

%

W

#人工光照#明暗各

$13

"

!

#

103

自由取食和饮水*

B&C

!

主要试剂与药品
!

诱导饲料!

VRG#,M

'

2%%/

$粗蛋白

1'&2W

#粗脂肪
)&2W

%#

11&2

千克"袋#由美国
?MQ̂#IJ

生产#

购自上海介宏贸易有限公司*血糖仪及试纸!强生
.

稳豪血糖

-0%0

重庆医学
1%$)

年
$%

月第
02

卷第
1(

期



仪$

XA>@"RN3aKJGM>M+

O

%#及强生稳豪型$

XA>@"RN3aK.

JGM

%血糖试纸#购自强生医疗器材有限公司*葡萄糖!国药集

团化学试剂有限公司(水合氯醛!购自西南医院便民药房(豆豉

超微粉!永川豆豉以黄豆或黑豆为原料#通过毛霉发酵制成*

豆豉经过冷冻干燥$乐山市四川天成食品有限公司%后超微粉

碎$四川夸克科技发展有限公司%处理*

B&D

!

方法

B&D&B

!

动物分组
!

实验前给予
ĝ B

大鼠诱导饲料喂养#剪尾

采血检测基础空腹血糖$

B_e

%水平#以
B_e

%

$2&%%DD"K

"

?

作为
^5

模型成功的标志#将
$1

只模型鼠分为模型对照组和

模型干预组*健康成年大鼠给予正常基础饲料喂养#适应性喂

养
$

周#按禁食
'

&

23

的血糖水平分为正常对照组和正常干

预组*

B&D&C

!

干预处理
!

造模成功后#即
ĝ B

大鼠
B_e

%

$2&%%

DD"K

"

?

后开始干预#对照组给予蒸馏水灌胃#干预组给予豆

豉复合配方#连续灌胃
'2!

*

B&D&D

!

B_e

测定
!

干预开始前后#各组动物禁食
'

&

23

$自

由饮水%#水合氯醛麻醉#用毛细玻璃管内眦静脉丛采血约
1

D?

#送至第三军医大学西南医院检验科检测
B_e

*

B&D&E

!

ĝ B

大鼠血糖)体质量监测
!

每周监测
ĝ B

大鼠血糖

值变动情况#

B_e

采用自动血糖仪和稳豪型血糖试纸检测#以

DD"K

"

?

表示*同时#每周监测
ĝ B

大鼠体质量变动及饲料消

耗情况*

B&D&F

!

正常
6̂

大鼠降糖实验
!

正常对照组给予蒸馏水#正

常干预组给予豆豉复合配方#连续
'2!

#检测
B_e

$禁食同实

验前%#比较两组动物血糖值*

B&D&G

!

ĝ B

模型大鼠降糖实验
!

模型干预组给予豆豉复合

配方#模型对照组给予蒸馏水#连续灌胃
'2!

#检测
B_e

$禁食

同实验前%#比较两组动物血糖值及血糖下降百分率*

血糖下降百分率$

W

%

c

$实验前血糖值
]

实验后血糖值%

实验前血糖值 =$%%W

*

B&D&R

!

ĝ B

模型大鼠糖耐量实验
!

各组动物禁食
'

&

23

#测

定给葡萄糖前$即
%3

%血糖值#模型干预组给予复合配方#模型

对照组给予与体质量相应体积的蒸馏水#

$2

&

1%D#,

后各组

经口给予葡萄糖
1&%

;

"

P

;

_Z

#测定给葡萄糖后各组
%&2

)

1&%

3

的血糖值#观察模型对照组与模型干预组给葡萄糖后各时间

点$

%

)

%&2

)

1&%3

%血糖值及血糖曲线下面积的变化*

血 糖 曲 线 下 面 积
c

$

%3

血糖
b%&23

血糖%

=%&2

1

b

$

1&%3

血糖
b%&23

血糖%

=$&2

1

*

B&E

!

统计学处理
!

采用
6V66$'&%

统计软件对数据进行分析

处理#计量资料以
GC"

表示#多组间比较采用单因素方差分

析#以
$

$

%&%2

为差异有统计学意义*

C

!

结
!!

果

C&B

!

豆豉复合配方对
6̂

大鼠及
ĝ B

大鼠体质量的影响
!

适

龄
6̂

大鼠基础饲料饲养#适应性喂养
$

周#复合配方连续干

预
'2!

#两组大鼠体质量均增加#差异不显著*适龄
ĝ B

大鼠

给予诱导饲料喂养
0

周时间#体质量增加*当大鼠
B_e

%

$2&%%DD"K

"

?

后#即
^5

模型成功后#开始复合配方干预#连

续干预
'2!

#模型对照组大鼠体质量减轻#状态萎靡#活动减

少(而模型干预组大鼠体质量有所增加#与模型对照组相比#差

异有统计学意义$

$

$

%&%2

%#见表
$

*同时#根据大鼠饲料消耗

情况监测#发现模型对照组大鼠消耗更多的饲料$模型对照组

消耗
)%%/&)

;

#模型干预组消耗
0/%(&1

;

%*

表
$

!!

豆豉复合配方对大鼠体质量的影响%

GC"

&

*c)

(

组别 干预前$

;

% 干预后$

;

% 增长率$

W

%

正常对照组
1$/&)%C''&%- ''(&)%C1-&'0 22&'2C$1&'/

正常干预组
1$$&/%C-&-' '1$&/%C-2&)0 2$&(0C'$&'0

模型对照组
'''&%0C$/&(% '1$&/'C1%&(% ]'&'-C1&%%0

模型干预组
'02&-)C)&2% ')(&)%C1$&(%

'

2&/)C2&(%

"

!!

'

!

$

$

%&%$

#

"

!

$

$

%&%2

#与模型对照组比较*

C&C

!

豆豉复合配方对正常
6̂

大鼠
B_e

的影响
!

正常干预组

B_e

)血糖下降率与正常对照组比较#差异无统计学意义$

$

%

%&%2

%#见表
1

*

表
1

!!

豆豉复合配方对
6̂

大鼠
B_e

的影响

组别
干预前

B_e

$

DD"K

"

?

%

干预后
B_e

$

DD"K

"

?

%

血糖下降率

$

W

%

正常对照组
2&%1C%&'0 2&))C$&/2 ]$$&--C'%&1%

正常干预组
2&/)C$&2) 2&1/C$&'' )&1'C1)&$0

C&D

!

豆豉复合配方对
ĝ B

大鼠
B_e

的影响
!

豆豉复合配方

干预前后#模型干预组
B_e

与模型对照组比较#差异无统计学

意义$

$

%

%&%2

%(而模型干预组空腹血糖下降率与模型对照组

比较#差异有统计学意义$

$

$

%&%$

%#见表
'

*

表
'

!!

豆豉复合配方对
ĝ B

大鼠
B_e

的

!!!!

影响%

GC"

&

*c)

(

组别
干预前

B_e

$

DD"K

"

?

%

干预后
B_e

$

DD"K

"

?

%

血糖下降率

$

W

%

模型对照组
$)&))C)&%) $(&02C/&%(( ]01&00C$%&20

模型干预组
$/&)2C1&2) $2&-(C)&$20 11&20C12&-'

'

!!

'

!

$

$

%&%$

#与模型对照组比较*

表
0

!!

豆豉复合配方对
ĝ B

大鼠
Xe@@

的影响%

GC"

&

*c)

(

组别
干预前血糖值$

DD"K

"

?

%

%3 %&23 1&%3

干预后血糖值$

DD"K

"

?

%

%3 %&23 1&%3

血糖下降百分率$

W

%

%&23 1&%3

血糖曲线下面积

下降率$

W

%

模型对照组
$/&/2C2&1$ 12&'1C)&)$ $(&%'C2&)/ 11&-1C1&/' 1(&%2C1&($ 1-&12C1&0$ ]')&)$C'-&(( ]22&$0C0/&0% ]0/&-/C0%&($

模型干预组
1%&(2C0&1% 1/&0/C1&/1 1'&$-C1&02 $(&$/C'&0( 1)&$)C2&%' 10&%%C'&-- /&2/C$/&%'

"

]0&''C$/&)%

"

0&()C$-&()

"

!!

"

!

$

$

%&%2

#与模型对照组比较*

C&E

!

豆豉复合配方对
ĝ B

模型大鼠
Xe@@

的影响
!

两组小 鼠灌胃给予相同剂量的葡萄糖后#两组血糖值均先上升#后

/0%0
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年
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1(

期



逐步下降#体现葡萄糖在体内仍有吸收代谢的过程*与模型

对照组比较#模型干预组
%&23

及
1&%3

血糖下降百分率均高

于模型对照组(同时#模型干预组血糖曲线下面积下降率也高

于模型对照组#差异有统计学意义$

$

$

%&%2

%#见表
0

*

D

!

讨
!!

论

目前#全世界成人
^5

的患病人数已超过
1&/2

亿#到

1%'%

年预计将近
2&%%

亿&

)

'

*在我国#

1%

岁以上人群中
^5

的

患病率高达
(&-W

#约有
(10%

万成年人正在遭受
^5

的折

磨*

^5

已经成为我国一大公共卫生问题#然而国人对
^5

的

认知程度还不高&

-

'

*在
^5

中#

@1̂ 5

是发病的主体#约占

(%W

#同时#

ZdX

预计
1%'%

年
^5

患者死亡人数将达到
1%%2

年的两倍#因此#对于
@1̂ 5

的防预显得尤为紧迫&

$

'

*而理想

的动物模型是研究
@1̂ 5

的关键*近年来#国内引进了具有

自发性
@1̂ 5

的
ĝ B

大鼠#该大鼠经特殊诱导饲料
VRG#,M

'

2%%/

诱导后#产生高脂血症和高血糖症#

$0

周龄时则出现胰岛

素缺乏&

'

'

*本实验
ĝ B

大鼠采用诱导饲料饲养#血糖迅速升

高#同时体质量也迅速升高(

$1

周龄时#

B_e

%

$2&%%DD"K

"

?

#

出现高血糖症#之后一直处于高血糖症状态#这与国外报道的

研究基本一致&

1

'

*血糖持续升高既是所有
^5

重要的临床表

现#也是
^5

产生各种并发症的主要危险因素*因此#控制血

糖水平是
^5

治疗的重要环节*

研究报道#大豆发酵食品豆豉是我国的特色调味副食品#

具有很高的营养价值#除含有人们健康所需的优质蛋白质)必

需脂肪酸)无机盐及维生素外#豆豉还具有降血糖)降血脂)溶

血栓)抗氧化等多种生理保护效应&

2

#

/.$'

'

(豆豉中天然存在的生

理活性成分还包括有大豆异黄酮类)大豆低聚糖)大豆皂甙及

大豆磷脂)类黑精)纤溶酶)抗菌素等&

2

#

$0.$2

'

*本实验采用以永

川豆豉为主要原料调和其他几种营养素制成的复合配方#连续

干预
6̂

大鼠及
ĝ B

大鼠#实验结果显示#该复合配方对
6̂

大鼠血糖无影响#但能够明显降低
ĝ B

大鼠血糖值的升高#以

及减轻
ĝ B

大鼠的体质量下降和改善其多食的现象(同时#豆

豉复合配方干预可以明显改善
ĝ B

大鼠的糖耐量*

综上所述#永川豆豉复合配方能够改善
ĝ B^5

大鼠糖

代谢#证实该复合配方具有辅助降血糖功能的作用*后续需要

进一步通过人体试食)试验评价该复合配方的辅助降血糖功

能#同时注意#该复合配方应在临床治疗的基础上进行#并对临

床症状和体征以及受试样品的食用安全性作进一步的观察*
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