
目前全世界约有 圆援愿缘亿的糖尿病患者袁预计到
圆园猿园年将达近 缘亿咱员暂袁其中 圆型糖尿病患者占 怨园豫

以上遥 传统的控制饮食尧加强运动尧口服降糖药和注
射胰岛素等内科治疗方案并不能够达到满意的控制

和长期治愈遥 减重手术为 圆型糖尿病的治疗开创了
一条新的途径袁也为其治愈带来希望袁因此对于手术
机制的研究具有重要意义遥 本研究选用非肥胖 圆型
糖尿病 郧运大鼠为研究对象袁 进一步探讨胃旁路术

胃旁路术对非肥胖 圆型糖尿病大鼠肝脏葡萄糖激酶表达的影响
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咱摘 要暂 目的院探讨胃旁路术对非肥胖 圆型糖尿病 郧运大鼠肝脏葡萄糖激酶渊早造怎糟燥噪蚤灶葬泽藻袁郧悦运冤表达的影响遥 方法院雄性 郧运
和 宰蚤泽贼葬则大鼠各 圆园 只袁随机分为 郧运 手术组渊郧韵 组冤尧郧运 假手术组渊郧杂 组冤尧宰蚤泽贼葬则 手术组渊宰韵 组冤和 宰蚤泽贼葬则假手术组渊宰杂
组冤袁每组 员园只遥检测术前及术后第 员尧源尧愿周各组空腹血糖和血清胰岛素水平袁术后 愿周取大鼠肝脏组织袁采用 砸栽鄄孕悦砸检测肝
脏 郧悦运 皂砸晕粤表达水平遥 结果院郧韵组术后第 员周空腹血糖已开始下降袁术后第 员尧源尧愿周分别由术前渊愿援苑猿 依 员援猿园冤皂皂燥造 辕 蕴下降
到渊远援愿源 依 园援愿怨冤尧渊远援圆苑 依 园援怨猿冤尧渊缘援愿远 依 园援缘苑冤皂皂燥造 辕 蕴渊孕 约 园援园缘冤曰随访过程中袁郧韵组空腹血清胰岛素较术前和相应时间点 郧杂组
均有所升高袁尚未达统计学差异渊孕 跃 园援园缘冤曰郧韵组术后第 愿周肝脏 郧悦运 皂砸晕粤表达水平明显高于 郧杂组渊孕 约 园援园缘冤遥 结论院胃旁
路术能显著改善非肥胖 圆型糖尿病大鼠的糖代谢袁手术的降糖作用可能与肝脏葡萄糖激酶表达增加有关遥
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贼则葬灶泽糟则蚤责贼葬泽藻 责燥造赠皂藻则葬泽藻 糟澡葬蚤灶 则藻葬糟贼蚤燥灶 憎葬泽 怎泽藻凿 贼燥 凿藻贼藻糟贼 造蚤增藻则 郧悦运 皂砸晕粤 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 葬枣贼藻则 贼澡藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻 枣葬泽贼蚤灶早 遭造燥燥凿
早造怎糟燥泽藻 燥枣 郧韵 早则燥怎责 凿藻糟则藻葬泽藻凿 葬泽 藻葬则造赠 葬泽 贼澡藻 员泽贼 憎藻藻噪 葬枣贼藻则 泽怎则早藻则赠袁憎澡蚤糟澡 凿藻糟则藻葬泽藻凿 枣则燥皂 责则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 渊愿援苑猿 依 员援猿园冤 皂皂燥造 辕 蕴 贼燥
渊远援愿源 依 园援愿怨冤袁渊远援圆苑 依 园援怨猿冤袁渊缘援愿远 依 园援缘苑冤 皂皂燥造 辕 蕴 燥灶 贼澡藻 员泽贼袁源贼澡 葬灶凿 愿贼澡 憎藻藻噪 责燥泽贼燥责藻则葬贼蚤燥灶 渊孕 约 园援园缘冤援 栽澡藻 蚤灶泽怎造蚤灶 造藻增藻造
则藻皂葬蚤灶藻凿 糟燥灶泽蚤泽贼藻灶贼造赠 澡蚤早澡藻则 蚤灶 郧韵 早则燥怎责 憎蚤贼澡 则藻泽责藻糟贼 贼燥 郧杂 早则燥怎责袁遭怎贼 贼澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 糟澡葬灶早藻 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 枣燥造造燥憎鄄怎责 责藻则蚤燥凿援
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对 郧运大鼠肝脏葡萄糖代谢的影响及其可能机制遥
员 材料与方法

员援员 材料

员园耀员圆 周龄雄性 杂孕云 级 郧运 和 宰蚤泽贼葬则 大鼠各
圆园只袁购于上海斯莱克实验动物有限责任公司遥 大
鼠饲养于南京医科大学实验动物中心袁员圆 澡 交替
光照袁予高压灭菌水和 远园悦燥 辐射灭菌颗粒饲料袁除
手术期和禁食期外可自由进水进食遥 大鼠适应环
境 员周后随机分为 源组院郧运手术组渊郧韵组冤尧郧运假
手术组渊郧杂组冤尧宰蚤泽贼葬则手术组渊宰韵组冤和 宰蚤泽贼葬则假
手术组渊宰杂组冤袁每组 员园只遥
员援圆 方法

员援圆援员 手术建模

术前禁食 员圆 澡袁不限饮水袁员园豫的水合氯醛渊猿耀源
皂造 辕 噪早冤腹腔内注射麻醉遥上腹部正中切口进腹袁离断
幽门袁闭合十二指肠残端袁距 栽则藻蚤扎韧带 员园 糟皂处切
断空肠袁远端空肠与幽门端端吻合袁距胃原空肠吻合
口远端 员缘 糟皂行空肠原空肠端侧吻合咱圆暂袁关腹前用庆
大霉素 圆 皂造渊怨远 万 哉 辕 蕴冤冲洗腹腔遥假手术组在与手
术组相同的部位切断肠道袁再原位端端吻合遥
员援圆援圆 血样采集

术前及术后第 员尧源尧愿周测定空腹血糖和血清胰
岛素水平遥 大鼠隔夜禁食 员圆 澡袁内眦静脉取血并即
时测定空腹血糖袁 血样静置 猿园 皂蚤灶后 源益下 猿 缘园园
则 辕皂蚤灶离心 员园 皂蚤灶袁 分离血清袁原愿园益冰箱保存待测
血清胰岛素遥血糖测定采用拜耳血糖仪及配套试纸袁
大鼠胰岛素 耘蕴陨杂粤试剂盒购自美国 酝蚤造造蚤责燥则藻公司遥
员援圆援猿 组织处理

术后第 愿周处死大鼠袁按需取肝脏组织袁生理盐
水冲洗后放入冻存管袁于液氮中保存遥 用 栽砸陨扎燥造提
取肝脏组织总 砸晕粤袁砸栽鄄孕悦砸检测肝脏葡萄糖激酶
渊早造怎糟燥噪蚤灶葬泽藻袁郧悦运冤皂砸晕粤表达水平遥 砸栽鄄孕悦砸所需
试剂购自上海皓嘉科技发展有限公司遥
员援猿 统计学方法

计量资料以均数 依 标准差渊x 依 s冤表示袁各组间
比较采用 贼检验和单因素方差分析遥 使用 杂孕杂杂员猿援园
统计软件袁孕臆园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 空腹血糖

郧韵 组与 郧杂 组尧宰韵 组与 宰杂 组两两比较袁术
前血糖并无统计学差异遥 术后第 员周袁郧韵组空腹
血糖已开始下降袁 至术后第 愿 周由术前 渊愿援苑猿 依

员援猿园冤皂皂燥造 辕 蕴 下降到 渊缘援愿远 依 园援缘苑冤皂皂燥造 辕 蕴 渊孕 约
园援园缘冤袁 且明显低于相应时间点 郧杂组 渊孕 约 园援园缘冤遥
郧杂尧宰韵尧宰杂三组空腹血糖在实验过程中无明显改
变渊孕 跃 园援园缘袁表 员冤遥

圆援圆 空腹血清胰岛素

术后第 员周袁郧韵组空腹血清胰岛素开始逐渐升
高袁术后第 员尧源尧愿周分别由术前的渊员苑援猿园 依 猿援圆源冤皂哉 辕
蕴 上升到 渊员怨援源愿 依 源援苑猿冤尧渊圆园援员远 依 缘援园怨冤尧渊圆圆援猿缘 依
源援怨员冤皂哉 辕 蕴渊孕均跃 园援园缘冤袁且均较相应时间点 郧杂组
有所升高袁但尚未达统计学差异渊孕均跃 园援园缘袁表 圆冤遥

圆援猿 肝脏 郧悦运 皂砸晕粤表达水平
术后第 愿周袁砸栽鄄孕悦砸 检测 源组大鼠肝脏组织

郧悦运 皂砸晕粤 表达水平袁 以大鼠 茁鄄葬糟贼蚤灶 为内参袁
匝怎葬灶贼蚤贼赠 韵灶藻软件进行灰度分析袁 得出 郧悦运 皂砸晕粤
与 茁鄄葬糟贼蚤灶的灰度比值 渊即 郧悦运 皂砸晕粤相对表达水
平冤遥 结果示 郧韵组 郧悦运 皂砸晕粤表达水平明显高于
郧杂组袁差异有统计学意义渊孕 约 园援园缘冤袁宰韵 组与 宰杂
组间差异无统计学意义渊表 猿尧图 员冤遥
猿 讨 论

在众多的减重术式中袁 胃旁路术为肥胖外科的
首选袁也是目前糖尿病外科最流行的术式遥除了显著
持久的减重效应外袁 胃旁路术还可缓解或改善 圆型
糖尿病相关的合并症和并发症袁 降低长期致病率和
病死率遥研究发现袁胃旁路术使得全因死亡率降低了
源园豫袁 心血管病死率降低 缘远豫袁 癌症病死率降低
远园豫袁而糖尿病相关的病死率降低达 怨圆豫咱猿暂遥 胃旁路
术对重度肥胖的 圆型糖尿病患者治疗效果已得到国
内外广泛认可袁 但对轻度肥胖及非肥胖 圆型糖尿病
患者袁尚缺乏大型前瞻性临床随机对照研究遥包括中

表 1 四组大鼠空腹血糖的变化

栽葬遭造藻 员 云葬泽贼蚤灶早 遭造燥燥凿 早造怎糟燥泽藻 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 枣燥怎则 早则燥怎责泽

分组

GO组
GS组
WO组
WS组

术前

8.73 依 1.30
8.32 依 1.12
4.05 依 0.66
4.18 依 0.46

术后 1周
6.84 依 0.89*#

8.20 依 1.23
4.06 依 0.25
4.23 依 0.55

术后 4周
6.27 依 0.93*#

8.24 依 0.71
4.41 依 0.57
4.42 依 0.59

术后 8周
5.86 依 0.57*#

7.94 依 0.93
4.43 依 0.32
4.29 依 0.21

(mmol/L袁x 依 s冤

与同组术前比较袁鄢孕 约 园援园缘曰与同时间点 郧杂组比较袁裕孕 约 园援园缘遥

分组

GO组
GS组

术前

17.30 依 3.24
16.92 依 2.60

术后 1周
19.48 依 4.73
15.74 依 3.21

术后 4周
20.16 依 5.09
16.83 依 2.44

术后 8周
22.35 依 4.91
16.70 依 4.43

表 2 GK大鼠空腹血清胰岛素的变化
栽葬遭造藻 圆 云葬泽贼蚤灶早 泽藻则怎皂 蚤灶泽怎造蚤灶 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 郧运 早则燥怎责

渊皂哉 辕 蕴袁x 依 s冤

焦雪花等院胃旁路术对非肥胖 圆型糖尿病大鼠肝脏葡萄糖激酶表达的影响
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国在内的亚裔人群普遍肥胖程度较轻袁但在全球糖
尿病患者中却占有相当大比例遥 因此袁对胃旁路术
治疗非肥胖 圆型糖尿病的效果及其机制的研究具有
重要的意义遥

郧悦运是葡萄糖代谢过程中的第一个限速酶袁催
化葡萄糖转变为 远原磷酸葡萄糖袁主要在肝脏和胰岛
茁细胞高表达咱源暂袁其作为葡萄糖的感受器在维持葡
萄糖稳态中起着重要作用咱缘暂遥郧悦运与血糖尧胰岛素之
间存在一个反馈环路院 当空腹或血糖浓度降低时袁
郧悦运活性降低袁 肝糖原输出增加以保证能量供应曰
而当餐后或血糖浓度升高时袁郧悦运活性增强袁 胰岛
素分泌增加袁促进肝糖原合成袁抑制肝糖异生袁从而
在维持血糖稳态过程中发挥重要作用遥 郧悦运基因突
变可引起机体不同程度的血糖紊乱袁如持续性高胰
岛素血症低血糖尧永久性新生儿糖尿病和成人起病
的青少年糖尿病 圆型渊酝韵阅再圆冤咱远暂遥研究发现袁圆型糖
尿病患者存在 郧悦运活性减低袁 激活 郧悦运将有可能
成为治疗 圆型糖尿病的一个新的靶点遥
纵览文献袁并无肥胖及非肥胖 圆型糖尿病患者

郧悦运活性区别的报道袁仅 悦葬则燥等咱苑暂对肥胖型 阅酝患
者尧糖耐量正常的肥胖个体和消瘦对照者进行了肝
活检袁 结果 阅酝 组的肝脏 郧运 活性较对照组下降
缘园豫遥 一般手术对 郧悦运并无特异性的影响袁但是术
后的应激状态下袁常常会影响到糖代谢关键酶的活
性袁例如有报道手术后 郧悦运活性下降袁除胃旁路术
外袁并未有手术导致 郧悦运表达增加的报道遥 推测胃
旁路术改善 郧悦运活性的机制可能为院 已知肝脏中
郧悦运活性受到胰岛素的调节遥胃旁路术通过旷置或
重排胃肠道袁 改变了一系列相关胃肠激素如渊郧蕴孕鄄

员冤的分泌袁从而改善了胰岛素分泌及敏感性袁使得肝
脏 郧悦运活性增加遥 此外袁胃旁路术可能通过某种未
知的胃肠激素或者未知机制直接作用于肝脏细胞袁
改善 郧悦运活性遥

本研究发现袁郧韵组术后第 员周空腹血糖已开
始下降袁随访至术后第 愿周较术前显著降低袁且低于
相应时间点 郧杂组袁 表明胃旁路术对非肥胖 圆型糖
尿病大鼠亦具有良好的降糖作用袁 与国外众多的动
物实验研究结果一致咱愿原怨暂遥术后第 员周起袁郧韵组空腹
血清胰岛素已开始逐渐上升袁 至术后第 愿周较术前
及相应时间点 郧杂组均有所升高袁但尚未达统计学差
异遥 提示术后早期糖代谢的改善可能得益于胰岛素
敏感性的改善袁此外袁胃旁路术延缓胰岛 茁细胞衰竭
并促进其增生修复是一个渐进的过程袁 可能需要更
长时间的随访观察袁国外学者也有类似的报道咱员园暂遥术
后第 愿周袁郧韵组肝脏组织中 郧悦运 皂砸晕粤水平显著
高于 郧杂组袁而宰韵组与 宰杂组间无明显差异袁表明
胃旁路术能增加肝脏葡萄糖激酶的表达遥 动物实验
已证实袁郧悦运激活剂能够使糖尿病鼠胰岛素分泌增
加袁肝糖原合成水平增加咱员员暂袁并显著改善口服葡萄糖
耐量袁减少血糖曲线下面积咱员圆原员猿暂遥综合文献和本研究
结果袁 本文推测胃旁路术后肝脏葡萄糖激酶表达增
加可能亦是早期糖代谢改善的机制之一遥因此袁郧悦运
将有可能成为治疗 圆型糖尿病的一个全新的靶点袁
从而为 圆型糖尿病的预防和治疗提供新的思路遥遥
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科技出版物中数字的用法

员援凡是可以用阿拉伯数字且很得体的地方袁均应使用阿拉伯数字遥
圆援日期和时刻的表示遥 需注意年份不能简写袁如 员怨怨苑年不能写成 怨苑年遥
猿援计量或计数单位前的数字应采用阿拉伯数字曰多位阿拉伯数字不能拆开转行曰小数点前
或后超过 源位数渊含 源位冤的应从小数点起向左或向右每 猿位空出适当间隙袁不用千分撇
野袁冶曰数值的有效数字应全部写出袁如野员援缘园尧员援苑缘尧圆援园园冶袁不能写成野员援缘尧员援苑缘尧圆冶遥
源援参数与偏差范围的表示院
渊员冤 数值范围院缘耀员园曰注意 猿伊员园猿耀愿伊员园猿袁不能写成 猿耀愿伊员园猿曰
渊圆冤 百分数范围院圆园豫耀猿园豫袁不能写成 圆园耀猿园豫曰
渊猿冤 具有相同单位的量值范围院员援缘耀猿援远 皂粤不必写成 员援缘 皂粤耀猿援远 皂粤曰
渊源冤 偏差范围院渊圆缘依员冤益不写成 圆缘依员益袁渊愿缘依圆冤豫不能写成 愿缘依圆豫曰
缘援附带尺寸单位的量值相乘写为院缘园 糟皂伊愿园 糟皂伊员园园 糟皂袁不能写成 缘园伊愿园伊员园园 糟皂袁或 缘园伊
愿园伊员园园 糟皂猿遥
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