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摘� 要: 目的 � 研究黄连解毒汤对糖尿病大鼠的降血糖作用及对糖尿病大鼠肠道二糖酶活性的影响。方法 � 链脲
佐菌素 ( ip) 建立糖尿病大鼠模型;糖尿病大鼠 ig 给予黄连解毒汤提取物治疗 1 个月, 观察治疗后血糖变化,测定

各肠段肠内容物中的二糖酶 (蔗糖酶、麦芽糖酶、乳糖酶) 活性。正常大鼠小肠注入麦芽糖, 30、60、120 min 后取门

静脉、外周静脉血, 测定门静脉与外周静脉血中葡萄糖浓度差值。结果 � 高、低剂量黄连解毒汤治疗后糖尿病大鼠
的血糖分别降低 ( 42� 2 � 4� 9) %、( 23� 1 � 3� 8)% ; 黄连解毒汤治疗后糖尿病大鼠十二指肠、空肠和回肠的麦芽糖酶

活性分别降低 ( 32� 2 � 4� 3)%、( 26� 5 � 2� 9) %、( 36� 5 � 5� 2) % ; 蔗糖酶活性分别降低 ( 33� 3 � 3� 7)%、( 32� 8 �
4� 6)%、( 27� 4� 3� 3) % ,乳糖酶活性分别降低 ( 35� 4 � 4� 2) %、( 17� 9 � 2� 3) %、( 6� 3 � 1� 8) %。黄连解毒汤能减小
大鼠小肠注入麦芽糖后门静脉与外周静脉血中葡萄糖浓度差值。结论 � 黄连解毒汤能显著降低糖尿病大鼠血糖,

其降糖机制可能与抑制糖尿病大鼠肠道二糖酶活性有关。
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Effects of Huanglian Jiedu Decoction on activities of intestinal disaccharidases in diabetic rats
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Abstract: Objective � T o invest igate the hypog lycem ic act iv ity of H uanglian Jiedu Decoct ion ( HJD)

and its ef fects on the act ivit ies of small intest ine disacchar idases in diabet ic rats induced by Streptozotocin

( STZ) . Methods � The diabet ic r ats w er e made by ip inject ion of ST Z. T hen the diabet ic r ats w er e t reated

by ig administ rat ion of HJD for one month. The level of plasma glucose w as exam ined af ter the t reatment

by HJD. When the t reatment f inished, r ats w ere killed and the intestinal contents w ere col lected for the

determ inat ion of disaccharidases ( sucrase, maltase, and lactase) act ivit ies. M oreover, blood samples f rom

por tal and peripheral veins w ere separately collected at 30, 60, and 120 min af ter maltose solut ion w as in�
fused into small intest ine [ WT BX] in v ivo[ WT BZ] , and then the dif ferences of blood g lucose concentrat ion

betw een portal and peripheral veins were determined. Results � A fter the t reatment of tw o dosage of HJD,

the level of plasma g lucose in diabet ic rats w as signif icant ly decreased by ( 42. 2 � 4. 9) % and ( 23. 1 � 3.

8) % , r espect ively. A nd when compared w ith diabet ic g roup, the activit ies of maltase in the duodenum , je�
junum, and ileum of diabet ic rats t reated w ith HJD wer e decreased by ( 32. 2 � 4. 3) %, ( 26. 5 � 2. 9) %,

and ( 36. 5 � 5. 2) %, respect ively. T he act ivit ies o f sucrase in the three intest inal sect ions of rats tr eated by

HJD wer e decreased by ( 33. 3 � 3. 7) %, ( 32. 8 � 4. 6) %, and ( 27. 4 � 3. 3) % , respect iv ely . And the acti�
vites of lactase in the three intest inal sect ions w ere decreased by ( 35. 4 � 4. 2) %, ( 17. 9 � 2. 3) %, and

( 6. 3 � 1. 8) % , r espect ively. Furthermore, the dif ference of blood glucose concentrat ion betw een portal

and peripheral veins w as also r educed after the t reatment by HJD. Conclusion � The results indicate that

H JD possesses remarkably hypog lycem ic effect on diabet ic rats induced by STZ. And its prelim inary mech�
anism may result f rom the inhibitory effects to the act ivit ies of intest inal disaccharidases.
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� � 糖尿病是一种常见的、严重危及人类健康的全

身性慢性代谢性疾病。根据世界卫生组织 ( WHO)

的数据统计, 全球现已有 2� 46 亿糖尿病患者, 发达

国家糖尿病患病率已高达 5% ~ 10%, 在中国则为

3% 左右 [ 1]。糖尿病的发生、发展往往伴随多种并

发症,如心脑血管、肾、视网膜及神经损伤等慢性病

变,严重影响患者的生活、威胁患者的生命。糖尿病

的病情发展与血糖浓度的变化密切相关。在机体的

血糖浓度调节机制中, 减缓小肠对淀粉等多糖的消

化与葡萄糖的吸收是一个重要的机制。小肠二糖酶

(蔗糖酶、麦芽糖酶、乳糖酶等) 在肠道葡萄糖的生

成中具有重要意义, 在糖尿病病理状态下,肠道的二

糖酶的活性升高 [ 2, 3] , 导致葡萄糖的生成加快, 进而

导致葡萄糖的吸收加快, 最后导致血糖升高加剧。

因此,降低糖尿病状态下的小肠二糖酶活性, 对于降

低糖尿病机体的血糖有重要意义。

黄连解毒汤由黄连、黄芩、黄柏和栀子 4味中药

组成, 是中医清热解毒的经典方剂。具有泻火解毒

之功效,主治实热火毒、三焦热盛之证, 临床用于大

热烦躁、口燥咽干、错语不眠、热病吐衄、外科痈疽疔

毒等。现代研究表明, 黄连解毒汤不但具有抗菌消

炎作用[ 4] , 还具有保肝[ 5]、保护胃黏膜[ 6]、调血

脂[ 7, 8]、抗动脉粥样硬化[ 9] 和神经保护作用[ 10] 。近

来,临床和实验研究发现黄连解毒汤对糖尿病及其

并发症的治疗具有较好的效果
[ 11]

, 但对其降糖作用

机制的研究尚未见报道。本实验研究黄连解毒汤对

糖尿病大鼠肠道二糖酶的影响, 探讨黄连解毒汤降

血糖的作用机制。

1 � 材料

1� 1 � 药材:黄连、黄芩、黄柏和栀子药材均购于南京

市开心大药房, 符合∀中国药典#2005年版一部有关

规定,经中国药科大学生药教研室陈丽娜博士鉴定

为毛茛科植物黄连 Cop t i s chinensi s Fr anch. 干燥

根茎, 唇形科植物黄芩 Scutel laria baicalensis

Georg i 干燥根, 芸香科植物黄檗 Phel lod endr on

amurense Rupr. 除去栓皮的干燥树皮, 茜草科植物

栀子 Gardenia j asminoides Ellis 的干燥成熟果实。

1� 2 � 动物:健康雄性 SD大鼠, 体质量 180~ 200 g,

由上海西普尔�必凯实验动物中心提供, 合格证号:

SCXK(沪) 2006�0002。
1� 3 � 试剂:链脲佐菌素 ( St reptozotocin, ST Z) 购

于 Sigma 公司;血糖测定试剂盒购于北京荣盛生物

技术有限公司; 麦芽糖酶、蔗糖酶、乳糖酶测定试剂

盒购于南京建成生物工程公司。

2 � 方法

2� 1 � 黄连解毒汤提取物的制备:取黄连、黄芩、黄柏

和栀子药材, 按 3 ∃2∃ 2∃ 3的比例混合,加 10倍量

水,煎煮 1 h,共煎 3次。滤液合并离心, 浓缩干燥得

黄连解毒汤提取物粉末,收率 20%, 黄连解毒汤提取

物中含黄芩苷 58� 39 mg/ g ( HPLC法测定)。

2� 2 � 糖尿病模型大鼠的制备: 将 50 只体质量

180~ 200 g 雄性 SD大鼠分为两组,其中模型组 42

只,对照组 8 只。适应性饲养 3 d 后, 禁食 16 h。

模型组大鼠 ip 链脲佐菌素 55 mg/ kg (溶于 0� 1
mol/ L 的枸橼酸缓冲液中, pH 4. 4) , 对照组大鼠 ip

同体积的枸橼酸缓冲液。72 h 后将全部大鼠禁食

12 h,测定空腹血糖,于造模大鼠中取 32 只血糖高

于 14� 0 mmo l/ L 的大鼠作为糖尿病模型动物。

2� 3 � 黄连解毒汤对糖尿病大鼠血糖的影响: 32 只

糖尿病大鼠随机分为 4组: 模型组、阿卡波糖组、黄

连解毒汤提取物 (高、低剂量) 组。阿卡波糖组每

天 ig 药物 20 mg/ kg, 黄连解毒汤高、低剂量组每天

分别 ig 黄连解毒汤提取物 2� 0、1� 0 g/ kg (高剂量

相当于临床剂量, 提取物以 0� 5% CMC�Na 溶液混

悬) ;对照组与模型组 ig 同体积生理盐水。每天记

录各组大鼠的摄食量。连续给药 1个月, 实验结束

前禁食 12 h,取血,按试剂盒方法测定空腹血糖。

2� 4 � 肠道二糖酶活性测定: 给药 1 个月后, 将各组

大鼠禁食 12 h,放血处死, 分别取十二指肠、空肠、

回肠 9 cm,以生理盐水冲洗并刮取肠内容物 (黄连

解毒汤治疗组只取高剂量组大鼠的肠内容物,内容

物为肠道黏膜组织, 肠道二糖酶主要存在于肠道黏

膜中)。内容物于 - 20 % 保存,按照试剂盒方法测

定麦芽糖酶、蔗糖酶、乳糖酶活性。二糖酶活力单位

的定义:在 37 % 、pH 6. 0 的条件下,每毫克蛋白内

容物每分钟水解 1 nmol相应底物作为 1 个酶活力

单位 ( U)。蛋白定量测定采用考马斯亮蓝法。

2� 5 � 麦芽糖溶液注入试验: 参照文献方法[ 9] ,取正

常大鼠 8 只, 25% 乌拉坦 ip 麻醉下作剑突下腹部

横切口,结扎胃幽门, 自十二指肠口侧注入 20% 麦

芽糖溶液 0� 5 g/ kg; 另取大鼠 8 只作为黄连解毒汤

组,注入的麦芽糖溶液中添加黄连解毒汤提取物

100 mg/ kg, 回纳小肠, 时间记为 0 min。股静脉插

管,分别于十二指肠注入麦芽糖溶液后 30、60、120

m in 采血 (外周静脉血) ; 在腹部横切口找到门静

脉,于注入麦芽糖后 30、60、120 m in 依次从门静脉

采血 (门静脉血)。测定血浆葡萄糖浓度,计算各时

间点门静脉血与外周静脉血葡萄糖浓度差值。
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2� 6 � 统计学处理: 所有数据均表示为 x � s,统计分

析采用方差分析。

3 � 结果

3� 1 � 黄连解毒汤对糖尿病大鼠的降糖作用: 糖尿病

大鼠经黄连解毒汤连续治疗 1个月后, 血糖明显降

低,黄连解毒汤高剂量组血糖降低 ( 42� 2 � 4� 9) %
( P< 0� 01) ,黄连解毒汤低剂量组血糖降低 ( 23� 1 �
3� 8) %。结果说明黄连解毒汤具有显著的降血糖作
用,并具有一定的剂量依赖性。经过治疗后, 黄连解

毒汤组大鼠的摄食量比模型组明显减少; 黄连解毒

汤组大鼠体质量较模型组增加明显,同时证实了黄

连解毒汤的治疗效果。阳性药阿卡波糖治疗后糖尿

病大鼠的各项指标改善情况比黄连解毒汤组好, 结

果见表 1。

3� 2 � 黄连解毒汤对糖尿病大鼠肠道二糖酶活性的
影响:与模型组比较,黄连解毒汤显著降低糖尿病大

鼠各肠段的麦芽糖酶活性 ( P< 0� 01) ,十二指肠、空
肠和回肠肠段的麦芽糖酶活性分别降低 ( 32� 2 �
4� 3) %、( 26� 5 � 2� 9) %、( 36� 5 � 5� 2) % , 阳性药阿

卡波糖对麦芽糖酶活性的影响程度更大些 (与模型

组比较, P< 0� 01)。黄连解毒汤显著降低糖尿病大
鼠各肠段的蔗糖酶活性, 十二指肠、空肠和回肠肠段

的蔗糖酶活性分别降低 ( 33� 3 � 3� 7) %、( 32� 8 �

4� 6) %、( 27� 4 � 3� 3) % (与模型组比较, P< 0� 01) ,
阳性药阿卡波糖对蔗糖酶活性的影响程度更大些

(与模型组比较, P< 0� 01)。黄连解毒汤显著降低
糖尿病大鼠各肠段的乳糖酶活性,十二指肠、空肠和

回肠肠段的乳糖酶活性分别降低 ( 35� 4 � 4� 2) %、
( 17� 9 � 2� 3) %、( 6� 3 � 1� 8) %, 黄连解毒汤对空肠

和回肠段乳糖酶活性的降低没有显著意义。阳性药

阿卡波糖对乳糖酶活性的影响更强 (与模型组比

较, P< 0� 01)。结果见表 2。

表 1 � 黄连解毒汤对 STZ诱导的糖尿病大鼠血糖、

摄食量及体质量的影响 ( x� s, n= 8)

Table 1� Effects of HJD on plasma glucose, food intake,

and body weight of diabetic rats induced by STZ

( x� s, n= 8)

组别
剂量/

( g  kg- 1 )

空腹血糖/

( mmol L- 1 )

摄食量/

( g  d- 1 )

体质量/ g

初始 最后

对照 - 6� 26 � 0� 81 14� 9 � 1� 6 187� 2 � 9� 3 321� 0 � 16� 1

模型 - 26� 52 � 3� 36& &
26� 6 � 1� 2& & 185� 0 � 12� 1 194� 3 � 16� 8& &

黄连解毒汤 1� 0 20� 48 � 3� 27* 21� 3 � 1� 6* 184� 3 � 7� 6 201� 0 � 15� 8*

2� 0 15� 31 � 3� 16* * 19� 3 � 1� 4* 183� 8 � 8� 4 227� 0 � 14� 3* *

阿卡波糖 0� 02 8� 69 � 2� 92* *
18� 7 � 1� 0* 183� 3 � 7� 3 279� 0 � 17� 7* *

� � 与对照组比较: & & P< 0� 01

� � 与模型组比较: * P < 0� 05 � * * P < 0� 01

� � & &P < 0� 01 v s cont rol group

� � * P < 0� 05� * * P< 0� 01 v s m odel group

表 2� 黄连解毒汤对糖尿病大鼠各肠段麦芽糖酶、蔗糖酶、乳糖酶活性的影响 (x � s, n= 8)

Table 2 � Effects of HJD on activities of maltase, sucrase, and lactase in dif ferent intestine sections of diabetic rats ( x� s, n= 8)

组别

剂量/

( g  kg- 1 )

麦芽糖酶/ U

十二指肠 空肠 回肠

蔗糖酶/ U

十二指肠 空肠 回肠

乳糖酶/ U

十二指肠 空肠 回肠

对照 - 339� 30 � 37� 18 373� 18� 23�75 530�36 � 34� 88 99�93 � 14� 91 174� 82 � 19�28 108�94� 11�82 17�94 � 3�12 55� 02 � 3�38 24�97� 4� 70

模型 - 834� 98 � 48� 35& & 758� 08� 50�30 & & 926�40 � 74� 08 & & 252�55 � 25� 36 & & 323� 30 � 47�39& & 335�49� 23�67 & & 29�01 � 4�29& & 86� 65 � 27�03& & 37�43� 8� 57 & &

黄连解毒汤 2�0 565� 76 � 44� 69* * 556� 96� 45�85* * 588�08 � 63� 50* * 168�43 � 14� 09* 217� 23 � 26�97* * 243�39� 29�22* * 18�72 � 3�96* 71� 11 � 20�77 35�07� 8� 84

阿卡波糖 0�02 448� 53 � 28� 83* *
482� 93� 52�68* *

523�09 � 49� 43* *
136�05 � 17� 78* *

187� 47 � 26�14* *
139�71� 14�90* *

14�73 � 2�17* *
59� 45 � 16�63* 25�72� 2� 43*

� � 与对照组比较: & &P < 0� 01; � 与模型组比较: * P < 0�05 � * * P< 0� 01

� � & &P< 0� 01 v s cont rol gr ou p; * P< 0� 05 � * * P< 0� 01 v s model grou p

3� 3 � 黄连解毒汤对大鼠小肠注入麦芽糖后门静脉
血与外周静脉血中葡萄糖浓度差值的影响: 在麦芽

糖溶液注入小肠后 30、60、120 min,与对照组比较,黄

连解毒汤组门静脉与外周静脉血中葡萄糖浓度差值

较小,且较平衡;两组相比较, 注入后 60 min 差异最

大 ( P< 0� 01) , 30 min次之 ( P< 0� 01) , 120 min 差异

也有显著性,但比前 2个时间点的差异最小,见表 3。

4 � 讨论

� � 黄连解毒汤由黄连、黄芩、黄柏和栀子 4味中药

组成,有研究表明其有降糖作用
[ 12]

, 但对其降糖机

制没有进行过深入研究。有研究表明黄连的主要成

分小檗碱具有降糖作用[ 13] ,其机制为抑制肠道 ��糖

表 3 � 黄连解毒汤对大鼠小肠灌注麦芽糖溶液后门静脉

与外周静脉血糖浓度差值的影响 ( x� s, n= 8)

Table 3 � Ef fects of HJD on difference of blood glucose

concentration between portal and peripheral

vein after infusion of maltose into small

intestine of rats ( x � s, n= 8)

组别
剂量/

( mg kg- 1)

门静脉与外周静脉血中葡萄糖浓度差值/ ( mmol L- 1 )

30 min 60 min 120 min

对照 - 7� 42 � 1� 32 7� 46 � 1� 76 6� 22 � 1� 15

黄连解毒汤 100 5� 88 � 0� 77* *
4� 97 � 0� 72* *

5� 82 � 0� 97
*

� � 与对照组比较: * P < 0� 05 � * * P < 0� 01

� � * P < 0� 05� * * P< 0� 01 v s cont rol g rou p
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苷酶活性[ 14] 。黄连解毒汤的成分复杂, 除了小檗碱

之外,其他成分也可能起降糖作用,因而可能存在其

他降糖机制。

糖尿病患者合理的膳食结构中碳水化合物占总

能量的 55%~ 60% ,淀粉等多糖经��糖苷酶作用后
水解成二糖 (蔗糖、麦芽糖、乳糖等) ,后者进一步在

小肠二糖酶的作用下最终分解成葡萄糖吸收进入循

环系统。糖尿病病理状态下, 肠道二糖酶活性升

高[ 1]。抑制小肠二糖酶的活性可以减缓葡萄糖的形

成,从而影响葡萄糖的吸收速度,减缓餐后血糖的升

高、降低血糖峰值。本实验采用链脲佐菌素制备糖

尿病大鼠模型后, ig 黄连解毒汤进行治疗, 结果表

明黄连解毒汤治疗组糖尿病大鼠在治疗后空腹血糖

明显下降, 高剂量组平均降低 11� 2 mmo l/ L, 与模

型组的差异显著。黄连解毒汤治疗组大鼠的摄食量

及体质量与模型组比较均有显著差异, 治疗组大鼠

体质量增加,摄食量减少,证实了黄连解毒汤的降糖

作用。

通过对大鼠 3个肠段的麦芽糖酶、蔗糖酶和乳

糖酶的活性的测定, 发现黄连解毒汤治疗后糖尿病

大鼠的十二指肠、空肠和回肠的麦芽糖酶和蔗糖酶

活性显著降低。黄连解毒汤治疗组糖尿病大鼠十二

指肠段乳糖酶活性显著降低, 空肠和回肠段的乳糖

酶活性也降低, 但其降低没有显著意义。由于麦芽

糖酶和蔗糖酶的活性较高,而乳糖酶的活性较低, 抑

制麦芽糖酶和蔗糖酶的活性对于降低糖尿病大鼠的

血糖具有重要意义, 而抑制乳糖酶的活性所产生的

作用相对较小。大鼠小肠灌注麦芽糖后, 门静脉与

外周静脉血中葡萄糖浓度差值可反映肠道二糖酶被

抑制的情况 [ 10]。本实验结果显示, 麦芽糖溶液注入

小肠后两组血糖差异呈随时间延长而减少的趋势;

且黄连解毒汤组差异值更小, 差值较对照组平稳。

表明黄连解毒汤可抑制小肠麦芽糖酶活性, 减慢小

肠对麦芽糖的消化和葡萄糖的吸收,抑制餐后血糖

升高,降低餐后血糖峰值。根据本实验的结果,证实

了黄连解毒汤能抑制肠道二糖酶。因此, 可以推测

黄连解毒汤对小肠的麦芽糖酶和蔗糖酶活性的抑制

可能是黄连解毒汤降糖作用的机制之一。这也说明

有些中药成分虽然不被吸收或很少吸收, 但仍然可

以通过直接作用于肠道靶点从而发挥疗效,这有助

于对中药的作用机制的认识。

参考文献:

[ 1] � 贺 � 星, 田 � 红, 徐 � 颂, 等� 糖尿病治疗药物的研究进展
[ J]� 现代药物与临床, 2009, 24( 3) : 129�133�

[ 2] � Courtois P, Sener A, Scot t F W, et al . Disacch aridase activi�
ty in the intest inal t ract of Wistar�Fu rth, diabetes�resistant
an d diabetes�prone biobreeding rat s [ J]� B r J Nu tr , 2004,

91( 2) : 201�209�
[ 3] � H annan J M , Ali L, Kh aleque J, et al . Aqueous ext ract s of

husks of P lantag o ovata reduce hyperglycaem ia in type�1 and

type�2 diabetes by inh ibit ion of intes tin al glucos e absorption

[ J]� Br J Nu tr , 2006, 96( 1) : 131�137�
[ 4] � 卢芳国, 朱应武, 田道法, 等� 12个中药复方体外抗菌作用

的研究 [ J ]� 湖南中医学院学报, 2004, 24( 4) : 9�11�
[ 5] � Lin S C, Lin C C, Lu F J, et al . Protect ive and th erapeut ic

ef fect s of Huanglian�Jie�Du�Tang on hepatotox in�in duced
liver in juries [ J ]� A m J Chin Med , 1996, 24: 219�229�

[ 6] � Ohta Y, Kobayashi T, Nishida K, e t al . T herapeut ic effect
of Oren�gedoku�t o ext ract on st res s�in duced acute gast ric mu�
cosal les ions in rat s [ J]� P hytothe r R es, 1999, 13( 7) : 588�
592�

[ 7] � Yotsumoto H , Yanagita T , Yam atoto K, et al . Inhib it iory

ef fect s of Oren�gedoku� to and it s com ponents on cholesteryl

es ter syn th esi s in cultured human hepatocyte H epG2 cells :

Eviden ce f rom the cultu red H epaG2 cells an d in v i tr o assay of

ACAT [ J]� P lanta Med , 1997, 63( 2) : 141�145�
[ 8] � 刘 � 磊, 姜 � 鹏, 窦圣姗, 等� 黄连解毒汤的化学及药理学

研究进展 [ J ]� 中草药, 2008, 39( 6) : 935�938�
[ 9] � Sekiya N, Kainuma M , H ikiami H , e t al . Oren�g edoku�t o

an d Keishi�bukuryo�gan� ryo inhibit the progression of athero�
sclerosis in diet�in duced hypercholesterolemic rabbit s [ J ]�
Biol P harm Bu ll , 2005, 28( 2) : 294�298�

[ 10] � Xu J H , M urakam i Y, Matsumoto K, et al . Protect ive effect

of Or en� gedoku�t o ( H uan g�Lian� Jie�Du�T an g) against im pair�
men t of learning an d m emory induced by t ran sient cereb ral

ischemia in mice [ J]� J Ethnop har macol , 2000, 73( 3) : 405�
413�

[ 11] � 俞灵莺, 李向荣, 方 � 晓� 桑叶总黄酮对糖尿病大鼠小肠双
糖酶的抑制作用 [ J]� 中华内分泌代谢杂志, 2002, 18( 4 ) :

313�315�
[ 12] � 陆付耳, 冷三华, 屠庆华, 等� 黄连解毒汤与黄连素对 2 型

糖尿病大鼠葡萄糖和脂质代谢影响的比较研究 [ J]� 华中科
技大学学报:医学版, 2002, 31( 6) : 662�665�

[ 13] � 荣太梓, 陆付耳, 陈 � 广, 等� 小檗碱对胰岛素分泌缺陷型
糖尿病大鼠葡萄糖激酶相关糖代谢的影响 [ J]� 中草药,

2007, 38( 5) : 725�728�
[ 14] � Pan G Y, Huang Z J, Wan g G J, et al . T he ant ihyperglycae�

mic act ivity of berb erine arises f rom a decr ease of glu cose
ab sorpt ion [ J]� P lanta Med , 2003, 69( 7) : 632�636�

 1130 中草药 � Chinese Traditional and Herbal Drugs� 第 41 卷第 7 期 2010 年 7 月


