
围绝经期综合征一般发生在 源园耀远园 岁女性之
间袁是由于雌激素等多种激素水平的急剧改变导致
的以植物神经功能紊乱症状为主的症候群遥 其主要
原因是卵巢功能的衰退袁引起一系列生物学改变和

临床症状咱员暂遥 雌激素在女性血脂及血糖代谢中扮演
重要角色袁并可影响女性的体脂分布遥 研究表明袁女
性在绝经后代谢综合征发病率明显增加咱圆暂遥 因此雌
激素的降低及脂质代谢紊乱作为胰岛素抵抗及 圆
型糖尿病等代谢类疾病的高危因素日益被学术界

关注咱猿原源暂遥 本研究通过观察卵巢切除后大鼠体重尧血
脂尧血糖及腹部脂肪重量的变化袁同时术后予以补
充雌二醇渊耘圆冤袁在排除卵巢分泌的其他激素干扰下
观察雌激素对大鼠糖脂代谢的影响袁进一步探究雌

雌激素对雌性大鼠脂质代谢及血糖影响的研究

奚 玲袁李 璐袁张日华袁黄 琼袁刘梦兰袁刘 云鄢

渊南京医科大学第一附属医院老年医学科袁江苏 南京 圆员园园圆怨冤

咱摘 要暂 目的院探讨雌激素对 杂阅大鼠脂质代谢及血糖的影响遥方法院将 源园只 苑周龄的雌性 杂阅大鼠随机分为 源组院淤对照组
渊悦燥灶组冤曰于假手术组渊泽澡葬皂组冤曰盂去卵巢组渊韵灾载组冤曰榆去卵巢垣雌激素替代组渊韵灾载垣耘圆组冤遥 术后定期记录体重袁给予相应
处理袁圆园周龄时测量空腹血糖并进行糖耐量试验袁心脏穿刺取血袁检测血浆总胆固醇渊栽悦冤尧甘油三酯渊栽郧冤尧低密度脂蛋白胆固
醇渊蕴阅蕴鄄悦冤和高密度脂蛋白胆固醇渊匀阅蕴鄄悦冤袁同时取腹部脂肪称重遥 结果院与对照组相比袁韵灾载组大鼠体重明显增加袁腹部脂肪
重量增加袁血浆中 栽悦尧栽郧和 蕴阅蕴鄄悦含量明显增加袁空腹血糖无异常改变袁但存在一定程度的糖耐量异常遥 韵灾载垣耘圆组使用剂量
雌激素替代治疗后袁与对照组相比袁体重明显减轻袁腹部脂肪重量减轻袁血脂无异常改变遥 结论院雌激素水平与体重呈负相关袁雌
激素水平下降可引起大鼠脂质代谢异常及胰岛素抵抗袁补充雌激素后上述异常得到改善遥
咱关键词暂 雌激素曰雌激素替代治疗曰脂质代谢曰糖耐量异常
咱中图分类号暂 砸缘愿怨援圆 咱文献标志码暂 A 咱文章编号暂 员园园苑鄄源猿远愿渊圆园员远冤园圆鄄员愿怨鄄园源
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耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 藻泽贼则燥早藻灶 燥灶 造蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂 葬灶凿 早造怎糟燥泽藻 燥枣 枣藻皂葬造藻 则葬贼泽
载蚤 蕴蚤灶早袁蕴蚤 蕴怎袁在澡葬灶早 砸蚤澡怎葬袁匀怎葬灶早 匝蚤燥灶早袁蕴蚤怎 酝藻灶早造葬灶袁蕴蚤怎 再怎灶鄢

渊阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 郧藻则燥灶贼燥造燥早赠袁贼澡藻 云蚤则泽贼 粤 枣枣蚤造蚤葬贼藻凿 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 晕允酝哉袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨袁悦澡蚤灶葬冤
咱Abstract暂 Objective院栽燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 藻泽贼则燥早藻灶 燥灶 造蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂 葬灶凿 早造怎糟燥泽藻援 酝藻贼澡燥凿泽院云燥贼则赠 苑鄄憎藻藻噪鄄燥造凿 枣藻皂葬造藻
杂责则葬早怎藻鄄阅葬憎造藻赠 则葬贼泽 憎藻则藻 则葬灶凿燥皂造赠 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 源 早则燥怎责泽袁贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 渊悦燥灶冤袁泽澡葬皂鄄燥责藻则葬贼藻凿 早则燥怎责 渊泽澡葬皂冤袁燥增葬则蚤藻糟贼燥皂赠渊韵灾载冤
早则燥怎责 葬灶凿 韵灾载 则葬贼泽 早蚤增藻灶 澡蚤早澡 凿燥泽藻 耘圆 贼则藻葬贼皂藻灶贼渊韵灾载垣 耘圆冤援 粤枣贼藻则 遭藻蚤灶早 憎藻蚤早澡贼藻凿袁藻葬糟澡 早则燥怎责 燥枣 则葬贼泽 憎藻则藻 早蚤增藻灶 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早
责则燥糟藻泽泽蚤灶早援 晕蚤灶藻 憎藻藻噪泽 造葬贼藻则袁贼澡藻 糟澡葬灶早藻 燥枣 增蚤泽糟藻则葬造 枣葬贼 憎藻蚤早澡贼袁贼燥贼葬造 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造渊栽悦冤袁贼则蚤早造赠糟藻则蚤凿藻渊栽郧冤袁造燥憎 凿藻灶泽蚤贼赠 造蚤责燥责则燥贼藻蚤灶渊蕴阅蕴冤袁
澡蚤早澡鄄凿藻灶泽蚤贼赠 造蚤责燥责则燥贼藻蚤灶渊匀阅蕴冤 葬灶凿 早造怎糟燥泽藻 憎藻则藻 皂藻葬泽怎则藻凿援 砸藻泽怎造贼泽院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁贼澡藻 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 葬遭凿燥皂蚤灶葬造
枣葬贼 燥枣 韵灾载 早则燥怎责 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠援 栽澡藻则藻 憎葬泽 葬 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 贼澡藻 造藻增藻造 燥枣 栽郧袁栽悦 葬灶凿 蕴阅蕴 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 葬灶凿
韵灾载 早则燥怎责泽援 月怎贼 蚤灶 贼澡藻 澡蚤早澡 凿燥泽藻 耘圆鄄贼则藻葬贼藻凿 韵灾载 早则燥怎责 蚤贼 泽澡燥憎藻凿 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 泽澡葬皂 燥责藻则葬贼蚤燥灶 早则燥怎责
则葬贼泽袁枣葬泽贼蚤灶早 遭造燥燥凿 早造怎糟燥泽藻 憎葬泽 燥枣 灶燥 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 韵灾载 早则燥怎责袁遭怎贼 藻曾蚤泽贼藻凿 蚤皂责葬蚤则蚤灶早 早造怎糟燥泽藻 贼燥造藻则葬灶糟藻援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 藻泽贼则燥早藻灶 造藻增藻造
憎葬泽 灶藻早葬贼蚤增藻造赠 糟燥则则藻造葬贼藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼袁造燥憎藻则 藻泽贼则燥早藻灶 蚤灶凿怎糟藻凿 葬遭灶燥则皂葬造 造蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂 葬灶凿 蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻援 月怎贼 贼澡蚤泽
责澡藻灶燥皂藻灶燥灶 糟葬灶 遭藻 则藻增藻则泽藻凿 葬枣贼藻则 贼则藻葬贼藻凿 憎蚤贼澡 藻泽贼则燥早藻灶援
咱Key words暂 藻泽贼则燥早藻灶曰 藻泽贼则燥早藻灶 则藻责造葬糟藻皂藻灶贼 贼澡藻则葬责赠曰造蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂曰蚤皂责葬蚤则藻凿 早造怎糟燥泽藻 贼燥造藻则葬灶糟藻
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激素在代谢性疾病中的作用遥
员 材料和方法

员援员 材料

苑周龄的健康雌性 杂阅大鼠袁动物购买并饲养在
南京医科大学实验动物中心袁饲养条件院大鼠每笼
圆耀猿只袁饲养在恒温渊圆圆 依 圆冤益 尧恒湿渊源缘 依 缘冤豫袁人
工光照明暗各 员圆 澡的饲养室内袁给予标准饲料和自
来水袁自由取食饮水遥
员援圆 方法

员援圆援员 分组及造模

取 苑周龄雌性 杂阅大鼠 源园只袁适应性饲养 员周
后称重袁随机分为 源 组院淤对照组渊悦燥灶 组冤院共 员园
只袁正常饲养袁未给予处理曰于假手术组渊杂澡葬皂组冤院
共 员园只袁做背部双切口后仅切除卵巢周围少量脂
肪组织后缝合袁未切除卵巢袁排除手术创伤对大鼠
代谢的影响袁术后存活 员园 只 曰盂 去卵巢组渊韵灾载
组冤院共 员园 只袁戊巴比妥钠渊员园园 皂早 辕 噪早冤腹腔注射
麻醉后固定袁两侧肋缘下两指袁脊柱旁一指袁碘伏
消毒袁背部双切口袁依次切开皮肤尧皮下组织尧腹部
肌肉袁切口 员援缘耀圆援园 糟皂袁止血钳分开切口袁镊子移
开腹内组织袁 在位于腰椎两侧肾后方一小球状物
即卵巢袁结扎卵巢动脉袁切除双侧卵巢并在腹腔内
注射少量青霉素袁 腹腔脏器复位后缝合肌肉及皮
肤袁碘伏消毒切口袁术前及术后 圆 凿 均给予腹腔注
射青霉素 源 万 哉 预防感染袁术后存活 员园 只曰榆去
卵巢垣雌激素组渊韵灾载垣耘圆 组冤院共 员园 只袁予去卵巢
组相同处理袁术后存活 员园 只遥 猿 组术后均给予正
常饮食袁 伤口充分愈合后逐只进行阴道涂片袁员
次 辕 凿袁 观察阴道上皮细胞连续 缘 凿 处于动情间期
可确认卵巢切除术成功袁 以证明每组符合实验要
求遥 手术 猿周起 韵灾载垣 耘圆组给予每周 圆次颈后皮
下注射雌二醇渊茁鄄藻泽贼则葬凿蚤燥造 猿袁员苑鄄凿蚤泽怎造枣葬贼藻 凿蚤责燥贼葬泽泽蚤鄄
怎皂 泽葬造贼袁杂蚤早皂葬 公司袁美国 冤圆园园 早 辕 噪早 咱缘暂袁共注射 怨
周袁由于注射用雌激素为水溶性袁因此其余组给予
等量的 孕月杂作为对照遥
员援圆援圆 观察指标及方法

体重院术后 猿耀员圆周袁每周称重并记录遥 雌激素院
多次眼底静脉取血袁抗凝处理后取血浆袁采用酶联
免疫吸附剂测定雌激素水平遥 腹部脂肪重量院处死
大鼠袁打开腹腔袁取出腹腔内脂肪组织袁称取湿重袁
并记录遥 血脂院大鼠心脏穿刺取血袁血浆总胆固醇
渊栽悦冤尧甘油三酯渊栽郧冤尧低密度脂蛋白胆固醇渊蕴阅蕴鄄
悦冤和高密度脂蛋白胆固醇渊匀阅蕴鄄悦冤测量均由南京

医科大学第一附属医院医学实验室完成遥 血糖院大
鼠于术后 员圆周进行血糖测试遥 实验前所有大鼠饥
饿 员圆 澡袁取尾静脉血袁测瞬时血糖遥 然后给予腹腔注射
葡萄糖渊圆 早 辕噪早冤袁分别于注射后 员缘尧猿园尧远园和 员圆园 皂蚤灶
取尾静脉血测量血糖遥
员援猿 统计学方法

采用 杂孕杂杂员苑援园统计软件袁 计量资料以均数依标
准差渊x 依 s冤袁多个样本均数间的比较采用单因素方
差分析袁 组间两两均数比较采用 蕴杂阅法袁孕 臆 园援园缘
为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 雌激素对体重及内脏脂肪的影响

为明确雌激素对大鼠体重的影响袁本研究自术
后 猿周起对 韵灾载垣 耘圆组大鼠注射雌激素遥各组多次
取血测量血浆雌激素水平袁 结果显示 韵灾载组血浆
雌激素水平咱渊猿怨援源猿 依 远援愿冤责早 辕 皂蕴暂明显低于对照组
咱渊苑缘援猿怨 依 苑援远冤责早 辕皂蕴暂及假手术组咱渊苑猿援圆缘 依 缘援远冤责早 辕皂蕴暂袁
而 韵灾载垣 耘圆组在给予外源性雌激素后血清雌激素
咱渊远猿圆援圆苑 依 圆苑援远冤责早 辕皂蕴暂远远高于正常水平袁以上结果
显示造模成功袁符合实验要求遥 监测大鼠体重显示院与
对照组相比袁韵灾载组体重呈明显上升趋势袁而韵灾载垣 耘圆
组体重呈现轻微下降趋势渊图 员粤冤遥取大鼠腹部脂肪称
重后发现袁 与对照组相比袁韵灾载组腹部脂肪重量明显
增加袁而 韵灾载垣 耘圆组腹部脂肪重量明显降低渊图 员月冤遥
上述结果表明袁雌激素可以有效减少腹部脂肪的堆积袁
从而一定程度上影响 杂阅大鼠的体重遥
圆援圆 雌激素对血脂的影响

检测 杂阅大鼠血脂表明袁 与对照组相比袁韵灾载组
栽悦尧栽郧及 蕴阅蕴鄄悦明显升高袁匀阅蕴鄄悦无明显改变遥 而
韵灾载垣 耘圆组血脂与对照组相比均无明显改变 渊图 圆冤遥
以上结果表明 杂阅大鼠体内的雌激素下降导致了血脂
代谢异常袁但补充雌激素后血脂代谢未出现明显异常遥
圆援猿 雌激素对空腹及餐后血糖的影响

对各组大鼠进行糖耐量试验后发现袁各组大鼠
空腹血糖无明显差异袁 在腹腔注射糖水 员缘 皂蚤灶后
韵灾载组血糖水平明显高于对照组袁 且 员缘 皂蚤灶血糖
下降速度明显减慢袁 在 员圆园 皂蚤灶时血糖不能恢复到
正常水平遥 韵灾载垣 耘圆组与对照组血糖变化趋势基本
相同渊图 猿冤遥 以上结果表明袁雌激素水平降低导致
杂阅大鼠出现糖耐量异常遥
猿 讨 论

流行病调查显示袁女性在围绝经期及绝经后糖
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尿病尧心脑血管疾病及血脂代谢异常的发生率较绝
经前明显增加咱员暂遥绝经期主要是由于卵巢功能衰竭袁
引起体内雌激素水平急剧下降袁从而带来多种机体
代谢改变遥 本研究对健康 杂阅大鼠施行双侧卵巢切
除术袁造成其体内雌激素水平的剧烈下降袁成功模
仿绝经期妇女体内激素水平的剧烈波动遥 另外袁本
研究采取补充外源性雌激素的方式袁系统地研究了
体内雌激素水平改变导致的一系列生理指标变化遥

本研究显示雌激素水平下降加速了体内脂肪

的聚集袁体重明显增加袁并在一定程度上影响了全
身脂肪的分布袁内脏脂肪明显增加袁这主要与 韵灾载大
鼠体内雌激素下降后食欲增加及基础代谢率降低导

致的食物摄入与能量支出失衡有关 咱远暂遥 月葬则则燥泽等咱苑暂研
究表明雌激素主要通过体内雌激素受体渊藻泽贼则燥早藻灶
则藻糟藻责贼燥则袁耘砸冤调节脂肪代谢遥 耘砸 是雌激素发挥生物
学效应的重要作用元件袁主要分为 耘砸琢和 耘砸茁两个
亚型袁广泛分布于多种组织袁发挥多种重要作用遥抑制
成年雌性小鼠下丘脑中 耘砸受体的活性袁 小鼠表现
出明显的体重增加袁内脏脂肪增加袁食欲旺盛袁糖耐
量异常等一系列代谢综合征表现遥

在血脂代谢方面袁雌激素下降带来的血脂异常
可能与绝经后雌激素对肝脏酯酶的抑制作用减低

有关咱愿原怨暂遥 雌激素与肝细胞上的 耘砸受体结合增强肝
脏对残留乳糜微粒的清除袁并增加胆酸分泌袁有利
于体内胆固醇清除遥 研究表明血清内雌二醇的水平
与血浆的 栽悦尧栽郧和 蕴阅蕴鄄悦呈负相关袁 而与 匀阅蕴鄄悦
呈正相关咱员园暂遥而本研究提示袁低雌激素水平伴随 栽悦尧
栽郧及 蕴阅蕴鄄悦明显增高袁匀阅蕴鄄悦无显著变化袁在雌激素
替代治疗后血脂代谢异常得到了改善遥悦燥贼则藻葬怎等咱员员暂研
究表明雌激素可以降低 蕴阅蕴鄄悦 员园豫耀员缘豫袁 升高
匀阅蕴鄄悦 员园豫耀员缘豫袁并在一定程度上降低血小板黏附遥
因此对于围绝经期妇女而言袁雌激素替代治疗可以缓
解由于激素水平剧烈变化带来的血脂代谢异常袁从而
在一定程度上降低心血管疾病的发生率遥

本研究表明与对照组相比 韵灾载大鼠存在明显
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粤院各组大鼠体重变化曰月院各组大鼠腹部脂肪重量遥 与正常对照组相比袁鄢孕 约 园援园缘渊灶越员园冤遥
图 员 雌激素对大鼠体重及腹部脂肪重量的影响
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与正常对照组相比袁鄢孕 约 园援园缘渊灶越员园冤遥
图 猿 雌激素对大鼠糖耐量的影响
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与正常对照组相比袁鄢孕 约 园援园缘渊灶越员园冤遥
图 圆 雌激素对大鼠血脂代谢的影响
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的糖耐量异常袁给予糖水后袁血糖升高速度明显加
快袁最高值高于正常水平袁且下降减慢袁员圆园 皂蚤灶 后
仍不能恢复正常水平遥 这可能与胰岛素的分泌高峰
延迟及脂肪组织增多带来的胰岛素抵抗有关遥 体外
补充高剂量雌激素袁 糖耐量异常得到了明显改善遥
由于肝脏尧 肌肉及脂肪组织是糖代谢的主要组织袁
因此雌激素通过与这些组织中广泛分布的 耘砸作用
影响了胰岛素信号通路的多个环节遥 同时雌激素对
胰岛 茁细胞有一定保护作用袁可以抑制其凋亡遥 雌
激素通过 耘砸 直接与核因子 资月作用袁 抑制核转录
活性从而抵抗核因子 资月所诱导的炎性细胞损伤及
凋亡咱员圆暂遥 此外袁研究发现袁细胞质游离钙水平升高可
能是胰岛素抵抗有关的基础袁胞液钙浓度增高使胰
岛素靶细胞葡萄糖利用障碍遥 雌激素作为一种钙通
道阻滞剂能降低胞液钙袁增加胰岛素效应和葡萄糖
利用袁减轻胰岛素抵抗袁降低血浆胰岛素水平咱员猿暂遥 另
外在注射大剂量雌激素后袁小鼠体重下降袁腹部脂
肪减少袁可在一定程度上降低由于腹型肥胖带来的
胰岛素抵抗咱员园暂遥

综上所述袁雌激素作为人体内重要的激素参与
多种组织的能量及物质代谢遥 通过多种作用机制影
响脂肪组织的聚集及血脂代谢遥 低雌激素水平带来
内脏脂肪聚集伴随血脂增高袁 并伴有糖耐量的异
常遥 糖耐量异常作为 圆型糖尿病的前期袁 发展为 圆
型糖尿病的几率极大咱员源原员缘暂遥 而低雌激素及脂质代谢
异常又分别作为 圆型糖尿病的独立高危因素袁这些
因素使绝经女性 圆 型糖尿病发病率较绝经前大大
增加遥 本研究表明袁雌激素水平降低带来脂质代谢
异常袁增加 圆 型糖尿病的发病几率袁而在进行雌激
素替代治疗后这一情况得到了有效改善遥 对于绝经
期女性而言同样存在着雌激素降低的现象袁并因此
带来一系列机体代谢的改变袁临床研究表明袁雌激
素替代治疗可以一定程度上改善雌激素水平下降

导致的血脂代谢异常及胰岛素抵抗袁但使用剂量及
其安全性仍有待进一步研究遥
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