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摘要：研究奥曲肽（ＯＣＴ）对高脂饲养小鼠血糖、血脂及抗氧化能力的影响。正常组（ｃｏｎｔｒｏｌ）、高
脂组（ＨＦＤ）、高脂＋奥曲肽组（ＯＣＴ）、高脂＋质量分数０．１％硫辛酸（ＬＡ）组雄性Ｃ５７ＢＬ／６小鼠
喂养３周，在第３周期间腹腔注射奥曲肽０．１ｍＬ（２０μｇ／ｋｇ），３周后进行葡萄糖耐量试验，测定
血ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬ－Ｃ、ＬＤＬ－Ｃ、ＡＩ水平，肝脏、肌肉、脂肪、脑组织ＲＯＳ、ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ、ＭＤＡ水平。
结果表明：注射ＯＣＴ能够显著降低高脂饲养小鼠葡萄糖耐量试验血糖曲线下面积及ＴＣ、ＴＧ、
ＬＤＬ－Ｃ、ＡＩ水平（ｐ＜０．０５），显著升高 ＨＤＬ－Ｃ水平（ｐ＜０．０５），显著降低高脂饲养小鼠肝脏、肌
肉、脂肪、脑组织ＲＯＳ水平（ｐ＜０．０５），显著提高ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ水平（ｐ＜０．０５），表明注射奥曲肽
可以改善高脂饲养小鼠的血脂代谢，缓解代谢组织的氧化应激状态。
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ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｂｌｏｏｄ　ＴＣ，ＴＧ，ＨＤＬ－Ｃ，ＬＤＬ－Ｃ，ＡＩ，ｌｅｖｅｌｓ　ＲＯＳ，ＣＡＴ，Ｔ－ＡＯＣ，ＭＤＡ　ｏｆ　ｌｉｖｅｒ，
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　　脂肪是体内储存能量的场所，主要为机体提供
热能，保护内脏，维持体温，协助脂溶性维生素的吸
收，参与机体各方面的代谢活动等。动物脂肪含饱
和脂肪酸较多，由于人们生活水平提高、膳食结构
的改变，动物脂肪的摄入越来越多，当能量摄入长
期超过人体的消耗时，机体脂肪出现过度堆积，能
量代谢失衡，从而导致营养代谢性疾病如血脂代谢
紊乱、心血管疾病、肥胖、糖尿病等［１］。高脂饲料饲
养会导致小鼠血糖、血脂代谢紊乱，抗氧化酶活性
显著降低，丙二醛含量显著升高，形成氧化应激。
而氧化应激被认为是糖尿病、代谢综合征等发生、
发展的病因之一［２］。因此，抗氧化治疗逐渐开始应
用于营养代谢性疾病的治疗中。
奥曲肽（Ｏｃｔｒｅｏｔｉｄｅ，ＯＣＴ）是人工合成的生长

抑素类似物，已知其对机体多种内、外分泌功能都
有明显的抑制作用，生物学活性较强且持久，在临
床上广泛应用于消化系统疾病的诊治及肿瘤的治

疗。近年来，奥曲肽抗氧化方面的作用也越来越受
到关注。奥曲肽通过对消化系统功能的调节，影响
机体对养分的吸收利用，使得营养物质可以缓慢、
平和地进人体循环，有利于进食后机体内环境的相
对稳定。基础研究表明，奥曲肽在保护胃粘膜免受
氧化应激引起的损伤的同时，也显著地抑制了胃粘
膜丙二醛含量的升高，在抗脂质过氧化、细胞保护
方面［３］发挥着重要作用。硫辛酸（ＬＡ）是高效抗氧
化剂，可以清除自由基和活性氧，改善葡萄糖代谢，
减弱氧化应激。

　　生长抑素是机体自身分泌的抑制类激素，其作

为抗氧化剂作用于高脂饲养小鼠方面的研究报道

并不多见，作者以生长抑素类似物奥曲肽为研究对
象，研究其对高脂饲养小鼠血糖、血脂及抗氧化能
力的影响，以探究奥曲肽应用于抗氧化治疗营养代
谢性疾病的可行性。

１．１　实验材料
醋酸奥曲肽注射液（善宁，０．１ｍｇ／ｍＬ，９９％）：

北京四环制药有限公司产品；过氧化氢酶（ＣＡＴ）、
总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）、丙二醛（ＭＤＡ）试剂盒：南
京建成生物公司产品；硫辛酸：江苏常熟富士莱医
药化工公司产品；其余试剂均为国产分析纯试剂；血
糖（ＢＧ）由快速血糖仪测定；甘油三酯（ＴＧ）、总胆固
醇（ＴＣ）、高密度脂蛋白胆固醇 （ＨＤＬ－Ｃ）、低密度脂
蛋白胆固醇（ＬＤＬ－Ｃ）使用全自动生化分析仪测定。

１．２　实验动物及饲料
清洁级雄性Ｃ５７ＢＬ／６小鼠６４只，体重２０～２２

ｇ，购于上海西普尔－必凯实验动物公司。随机分为

４组：正常组（ｃｏｎｔｒｏｌ）１６只，高脂组（ＨＦＤ）１６只，高
脂＋ＯＣＴ组（ＯＣＴ）１６只，高脂＋０．１％（质量分数）

ＬＡ组（ＬＡ）１６只，饲料配方见表１。第３周期间

ＯＣＴ组腹腔注射奥曲肽０．１ｍＬ（２０μｇ／ｋｇ），其余
组注射０．１ｍＬ生理盐水作对照，３周末断尾取血行
葡萄糖耐量试验（ＯＧＴＴ）然后处死，取血清测定

ＴＧ、ＴＣ、ＨＤＬ－Ｃ、ＬＤＬ－Ｃ，取血、肝脏、肌肉、脂肪组
织测定ＲＯＳ、ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ、ＭＤＡ水平。

表１　正常和高脂饲料配方

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｎｏｒｍａｌ　ａｎｄ　Ｈｉｇｈ－Ｆａｔ　Ｄｉｅｔ

原料
质量配比／％

正常日粮 高脂日粮
原料

质量配比／％
正常日粮 高脂日粮

玉米粉 ５２．９２　 ２９．７３ 赖氨酸 ０．３０　 ０．２１

豆粕 ２５．００　 ２８．００ 蛋氨酸 ０．２１　 ０．２２

小麦粉 ９．００　 １１．３２ 维生素 ０．０２　 ０．０２

麦麸 ６．５０　 ９．２０ 氯化胆碱 ０．１０　 ０．１０

氯化钠 ０．２０　 ０．２０ 蔗糖 ０．１０　 ０．１０
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续表１

原料
质量配比／％

正常日粮 高脂日粮
原料

质量配比／％
正常日粮 高脂日粮

磷酸氢钙 １．１５　 １．２５ 矿物质 ０．０６　 ０．０６
猪油 ２．８０　 １８．００ 碳酸钙 １．６５　 １．６０
胆固醇 ０ ０．５

１．３　口服葡萄糖耐量（ＯＧＴＴ）试验
小鼠禁食不禁水１２ｈ过夜，质量分数３０％葡

萄糖０．１ｍＬ灌胃，小鼠断尾取血测定灌胃后０、

０．５、１．０、１．５、２．０ｈ时血糖水平。

１．４　血脂及抗氧化能力的测定
小鼠眼球取血入肝素钠抗凝管，取２５μＬ参照

ｌｕｍｉｎｏｌ化学发光法［４－５］测定自由基水平，其余全血
低速冷冻离心（４℃，３　０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ），取上层
血浆分装，测定血脂水平。迅速取小鼠肝脏、肌肉、
脂肪、脑组织加入预冷的生理盐水匀浆制１０ｇ／ｄＬ
组织匀浆液，测定自由基水平，以发光强度表示自
由基的高低，之后低速冷冻离心，取上清分装测定

ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ和 ＭＤＡ水平，采用考马斯亮蓝法测
定组织匀浆中的蛋白质质量分数。

１．５　数据统计
使用ＳＰＳＳ１７．０进行数据分析，结果用 ±ｓ表

示，显著水平为ｐ＜０．０５。

２．１　ＯＧＴＴ试验

２．１．１　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠葡萄糖耐量的影响　
图２显示ＯＣＴ对高脂饲养小鼠葡萄糖耐量的影响。

图１　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠葡萄糖耐量的影响（ｍｍｏｌ／Ｌ，
ｎ＝８，ｘ±ｓ）

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＯＣＴ　ｏｎ　Ｇｌｕｃｏｓｅ　ｉｎｔｏｌｅｒａｎｃｅ　ｏｆ　ｍｉｃｅ　ｆｅｄ　ｗｉｔｈ
ｈｉｇｈ　ｆａｔ　ｄｉｅｔ（ｍｍｏｌ／Ｌ，ｎ＝８，ｘ±ｓ）

　　由图１可以看出：添加ＬＡ后小鼠糖耐量曲线
变的平缓，质量分数３０％的葡萄糖０．１ｍＬ灌胃后
在０．５ｈ和１．５ｈ时，高脂组小鼠ＢＧ与正常组相比
显著升高（ｐ＜０．０５），在０．５ｈ时 ＯＣＴ组小鼠ＢＧ
显著升高（ｐ＜０．０５），但是在１．５ｈ时又急剧下降
（ｐ＞０．０５）。表明注射 ＯＣＴ可以显著降低高脂饲
养小鼠ＯＧＴＴ试验１．５ｈ时血糖，在０．５ｈ时其血
糖显著升高可能与ＯＣＴ抑制胰岛素分泌的作用有
关，研究表明注射ＯＣＴ可以降低胰岛Ｂ细胞对糖
的敏感性，对胰岛素的抑制作用大于对胰高血糖素
的抑制作用，导致高血糖反应。

２．１．２　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠 ＯＧＴＴ曲线下面积
的影响　糖耐量曲线下面积这一指标反映胰岛素
的作用，可以在临床上作为评价胰岛素抵抗是否发
生的指标，判断有无糖耐量的受损。正常人在服葡
萄糖后，几乎全被肠道吸收，使血糖升高，刺激胰岛
素分泌、肝糖元合成增加，分解受到抑制，肝糖输出
减少，体内组织对葡萄糖利用增加，因此进食后ＢＧ
都保持在一个比较稳定的范围内。这说明正常人
对葡萄糖有很强的耐受能力，即葡萄糖耐量正常。
但若机体的平衡状态被打破，则可出现葡萄糖耐量
的降低。图２为ＯＣＴ对高脂饲养小鼠ＯＧＴＴ曲线
下面积的影响。

　注：不同字母标注表示显著性差异（Ｐ＜０．０５）

图２　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠ＯＧＴＴ曲线下面积的影响（ｕｎｉｔ：
ｍｍｏｌ／Ｌ，ｎ＝８，ｘ±ｓ）

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＯＣＴ　ｏｎ　ＯＧＴＴ　ｃｕｒｖｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｍｉｃｅ　ｆｅｄ　ｗｉｔｈ
ｈｉｇｈ　ｆａｔ　ｄｉｅｔ（ｍｍｏｌ／Ｌ，ｎ＝８，ｘ±ｓ）
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Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｅ　Ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｈｉｇｈ－Ｆａｔ　Ｄｉｅｔ

　　由图２可以看出：高脂饲养小鼠ＯＧＴＴ曲线下
面积较正常组显著升高，表明其葡萄糖耐量受损。
注射 ＯＣＴ之后较高脂饲养组有所降低，添加ＬＡ
之后部分恢复至正常水平。表明注射ＯＣＴ或者添
加ＬＡ可以改善高脂饲养小鼠的糖耐量受损状态。

２．２　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠糖脂代谢的影响
肝脏是脂类物质进行代谢的重要场所，若脂肪

在代谢或者转运过程中出现异常，则会出现脂质代

谢紊乱，进而出现高血脂、心血管疾病、糖尿病等代
谢综合症。动脉粥样硬化是临床上常见的心血管
病变，是导致血脂异常和代谢综合症的主要因素。
添加质量分数０．１％ＬＡ显著提高小鼠肝脏Ｃｐｔｌ表
达、降低ＡｐｏＥ表达，加速脂肪酸Ｂ氧化，缓解氧化
应激小鼠的脂质代谢紊乱。表２示出ＯＣＴ对高脂
饲养小鼠糖脂代谢的影响。

表２　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠血脂的影响（ｍｍｏｌ／Ｌ，ｎ＝１６，ｘ±ｓ）

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＯＣＴ　ｏｎ　ｂｌｏｏｄ　ｌｉｐｉｄ　ｏｆ　ｍｉｃｅ　ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ　ｆａｔ　ｄｉｅｔ（ｍｍｏｌ／Ｌ，ｎ＝１６，ｘ±ｓ）

指标 正常组 高脂组 ＯＣＴ组 ＬＡ组

ＴＣ　 ４．２８±０．２５ａ ５．０６±０．７７ｂ　 ４．５０±０．５７ａ ４．７０±０．４９ａｂ

ＴＧ　 ０．９４±０．１５ａｂ　 １．２６±０．１６ｃ　 ０．８３±０．１２ａ ０．９８±０．２２ｂ

ＨＤＬ－Ｃ　 ２．７６±０．５０ｂ　 ２．１５±０．３３ａ ２．９８±０．３２ｂｃ　 ３．１８±０．２２ｃ

ＬＤＬ－Ｃ　 ２．１７±０．４３ａ ２．６２±０．５８ｂ　 ２．５８±０．３６ｂ　 ２．６９±０．２９ｂ

ＡＩ　 ０．６１±０．１６ｂ　 １．４９±０．３５ａ ０．５１±０．０５ｂ　 ０．４８±０．１１ｂ

　　由表２可以看出：与正常组相比，高脂组小鼠

ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ－Ｃ、ＡＩ水平显著升高，ＨＤＬ－Ｃ水平显
著降低，注射ＯＣＴ或者添加ＬＡ之后，与高脂组相
比，小鼠的ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ－Ｃ、ＡＩ水平出现不同程度
的降低，ＨＤＬ－Ｃ水平显著升高，表明注射 ＯＣＴ或
添加ＬＡ可以降低高脂饲养小鼠的ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ－
Ｃ、ＡＩ水平，提高其 ＨＤＬ－Ｃ水平。其中 ＡＩ＝（ＴＣ－
ＨＤＬ－Ｃ）／ＨＤＬ－Ｃ，是动脉粥样硬化的促发因子与防
御因子之间的比值，是动脉粥样硬化指数和临床预
测动脉粥样硬化的指标，其值越高表明动脉粥样硬
化的发生率越高，相比较单个的血脂指标而言具有
更重要的临床意义，综上所述可以看出注射 ＯＣＴ
可以改善高脂饲养小鼠血脂代谢。

２．３　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠ＲＯＳ的影响
在应激状态下，糖皮质激素和胰岛素是刺激骨

骼肌葡萄糖代谢的两个主要生理因素。肌肉组织
在葡萄糖代谢过程中也会产生大量ＲＯＳ，使机体产
生氧化应激。脂类是食物不可缺少的成分之一，脂
肪是储存能量的主要形式，脂肪组织是储存脂肪的
主要场所，当脂肪组织储存到一定程度时即可形成
肥胖。葡萄糖是脑组织唯一可以利用的糖，当糖、
脂代谢紊乱时，容易发生大血管和微血管病变，给

大脑带来一定伤害。图３示出ＯＣＴ对高脂饲养小
鼠ＲＯＳ的影响。
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图３　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠ＲＯＳ的影响（ｎ＝１６，ｘ±ｓ）
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＯＣＴ　ｏｎ　ＲＯＳ　ｏｆ　ｍｉｃｅ　ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ　ｆａｔ　ｄｉｅｔ

（ｎ＝１６，ｘ±ｓ）

　　由图３可以看出：经过３周的高脂饲养后，与正
常组相比，高脂组小鼠肝脏、肌肉、脂肪、脑组织

ＲＯＳ水平显著升高，注射ＯＣＴ或者添加ＬＡ之后，
与高脂组相比，小鼠代谢组织 ＲＯＳ水平出现不同
程度的降低。表明注射ＯＣＴ或者添加ＬＡ可以降
低高脂饲养小鼠肝脏、肌肉、脂肪、脑组织的 ＲＯＳ
水平，缓解氧化应激。ＬＡ 脂溶的特性使其能以相
当高的浓度存在于细胞内外，发挥清除脂溶性自由
基的作用，从而保护脂蛋白和细胞膜，提高组织抗
氧化能力，缓解机体营养性氧化应激。而注射ＯＣＴ
能够降低高脂饲养小鼠代谢组织ＲＯＳ水平可能与

ＯＣＴ延缓营养物质的消化、吸收有关。

２．４　ＯＣＴ 对高脂饲养小鼠肝脏 ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ、

ＭＤＡ的影响

ＣＡＴ可以降低生物体内有毒害的过氧化氢水
平，减少自由基和过氧化脂质的生成；Ｔ－ＡＯＣ的大
小反映机体抗氧化酶系统和非酶系统对外来刺激

的代偿能力以及机体自由基代谢的状态，是反映机
体防御体系抗氧化能力的良好指标。ＭＤＡ是自由
基与不饱和脂肪酸发生脂质过氧化反应的主要代

谢产物，常被用来间接反应机体的自由基代谢的变
化，对细胞具有严重的损伤作用。图４为 ＯＣＴ对
高脂饲养小鼠肝脏ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ、ＭＤＡ的影响。
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Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｅ　Ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｈｉｇｈ－Ｆａｔ　Ｄｉｅｔ

图４　ＯＣＴ对高脂饲养小鼠肝脏（ａ）、肌肉（ｂ）、脂肪（ｃ）、脑
组织（ｄ）抗氧化能力的影响 （Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ，ｎｍｏｌ／ｍｇｐｒｏｔ，
ｎ＝１６，ｘ±ｓ）

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＯＣＴ　ｏｎ　ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｌｉｖｅｒ（ａ），
ｍｕｓｃｌｅ（ｂ），ａｄｉｐｏｓｅ（ｃ）ａｎｄ　ｂｒａｉｎ（ｄ）ｏｆ　ｍｉｃｅ　ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ
ｆａｔ　ｄｉｅｔ（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ，ｎｍｏｌ／ｍｇｐｒｏｔ，ｎ＝１６，ｘ±ｓ）

　　由图４可以看出：与正常组相比，高脂组小鼠
代谢组织ＣＡＴ和Ｔ－ＡＯＣ水平均有不同程度的降
低，ＭＤＡ水平出现升高，注射 ＯＣＴ或者添加ＬＡ
之后，与高脂组相比，小鼠ＣＡＴ和Ｔ－ＡＯＣ水平出

现一定程度的升高，ＭＤＡ水平出现一定程度的降
低，表明注射 ＯＣＴ可以不同程度的提高高脂饲养
小鼠代谢组织的 ＣＡＴ 和 Ｔ－ＡＯＣ 水平，降低其

ＭＤＡ水平，缓解氧化应激。

２．５　小鼠肝脏、肌肉、脂肪组织ＲＯＳ水平与抗氧化
能力的相关性分析

自由基作为机体的正常代谢产物，在平衡状态
下，其在抗菌、消炎和抑制肿瘤等方面具有重要作
用和意义，一旦平衡被打破，如机体受到疾病或某
些外源性药物和毒物的侵害，自由基便会产生强大
的伤害作用，造成生物膜的脂质过氧化损伤，引起
酶、氨基酸、蛋白质的氧化破坏，对内脏器官、免疫
系统的形态功能产生影响，从而引起机体疾病，甚
至死亡［６，７］。表３示出小鼠肝脏、肌肉、脂肪组织

ＲＯＳ水平与抗氧化能力的相关性分析。
由表３可以看出：代谢组织ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ水平

与ＲＯＳ水平呈显著负相关，ＭＤＡ水平与 ＲＯＳ呈
显著正相关，表明过多的 ＲＯＳ造成机体抗氧化酶
活力降低，脂质过氧化产物增加，使机体出现氧化
应激。

表３　小鼠肝脏、肌肉、脂肪组织ＲＯＳ水平与抗氧化能力的相关性分析

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ＲＯＳ　ｏｆ　ｌｉｖｅｒ，ｍｕｓｃｌｅ，ａｄｉｐｏｓｅ　ａｎｄ　ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｉｎ　ｍｉｃｅ

肌肉ＲＯＳ
肌肉ＣＡＴ 肌肉Ｔ－ＡＯＣ 肌肉 ＭＤＡ

ｒ＝－０．３８６＊，ｐ＝０．００２　 ｒ＝－０．４１７＊，ｐ＝０．００１　 ｒ＝０．３５２＊＊，ｐ＝０．００４

肌肉ＲＯＳ
脂肪Ｔ－ＡＯＣ 脂肪 ＭＤＡ

ｒ＝－０．３８６＊，ｐ＝０．００２　 ｒ＝０．３８４＊＊，ｐ＝０．００２

肝脏ＲＯＳ
肝脏ＣＡＴ

ｒ＝－０．３０７＊，ｐ＝０．０１４

　　奥曲肽对高脂饲养小鼠血糖、血脂影响的研究
显示，与高脂组相比，注射 ＯＣＴ之后，小鼠 ＯＧＴＴ
试验１．５ｈ时血糖显著下降，血糖曲线下面积降低，

ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ－Ｃ、ＡＩ水平出现不同程度的下降，

ＬＤＬ－Ｃ水平显著升高。结果表明，注射 ＯＣＴ可以
改善高脂饲养小鼠血糖、血脂代谢，降低高脂血症
发生的危险。

　　奥曲肽对高脂饲养小鼠抗氧化能力影响的研
究显示，与高脂组相比，注射ＯＣＴ之后，小鼠肝脏、
肌肉、脂肪、脑组织 ＲＯＳ水平下降，ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ
水平升高，ＭＤＡ水平下降，ＲＯＳ与 ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ
水平呈显著负相关，与 ＭＤＡ水平呈显著正相关，结
果表明，高脂饲料饲养会导致小鼠代谢组织出现氧
化应激，注射 ＯＣＴ可以降低高脂饲养小鼠代谢组
织ＲＯＳ水平，提高ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ水平，降低 ＭＤＡ
水平，缓解氧化应激。作者为探究奥曲肽应用于抗
氧化治疗营养代谢行疾病的可行性，提供了一定的
实验依据。





吴 聪，等：奥曲肽对高脂饲养小鼠血糖、血脂及抗氧化能力的影响

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：
［１］Ｍａｒｔｉｎ　Ｌ，Ｄｏｌｏｒｅｓ　Ｃ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ　ｓｙｎｄｒｏｍｅ　ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ：Ｔｈｅ　ｒｏｌｅ　ｏｆ　ａｄｉｐｏｓｅ　ｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ　＆Ｃａｒｄｉｏ－
ｖａｓｃｕｌａｒ　Ｄｉｓｅａｓｅｓ，２００７，１７：１２５－１３９．

［２］Ｅ　Ｈｏｐｐｓ，Ｄ　Ｎｏｔｏ，Ｇ　Ｃａｉｍｉ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｎｏｖｅｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｅｔａｂｏｌｉｃ　ｓｙｎｄｒｏｍｅ：Ｔｈｅ　ｏｘｉｄａｔｉｖｅ　ｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，Ｍｅ－
ｔａｂｏｌｉｓｍ　＆Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ　Ｄｉｓｅａｓｅｓ，２０１０，２０：７２－７７．

［３］Ｍｉｔｓｕｙｏｓｈｉ　Ｓｕｚｕｋｉ，Ｔｏｓｈｉａｋｉ　Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｔａｋａｈｉｒｏ　Ｋｕｄｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｃｔｒｅｏｔｉｄｅ　ｐｒｅｖｅｎｔｓ　Ｌ－ａｓｐａｒａｇｉｎａｓｅ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｐａｎｃｒｅａｔｉｃ　ｉｎｊｕｒｙ　ｉｎ

ｒａｔｓ［Ｊ］．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｈｅｍａｔｏｌｏｇｙ，２００８，３６：１７２－１８０．
［４］Ｅｓｆａｎｄｉａｒｉ　Ｎ．Ｕｔｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｉｔｒｏｂｌｕｅ　ｔｅｔｒａｚｏｌｉｕｍ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ｔｅｓｔ　ｆｏｒ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｆｒｅｅ　ｒａｄｉｃａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｂｙ　ｓｅｍｉｎａｌ　ｌｅｕｋｏ－
ｃｙｔｅｓ　ａｎｄ　ｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ［Ｊ］．Ａｎｄｒｏｌｏｇｙ，２００３，２４：８６２－８６９．

［５］Ｌｉ　Ｙｕｎｂｏ，Ｚｈｕ　Ｈｏｎｇ，Ｍｉｃｈａｅｌ　Ａ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ－ｄｅｒｉｖｅｄ　ｆｒｅｅ　ｒａｄｉｃａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｃｈｅｍｉｌｕｍｉｇｅｎｉｃ　ｐｒｏｂｅｓ

ｌｕｃｉｇｅｎｉｎ　ａｎｄ　ｌｕｍｉｎｏｌ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｉｍ　Ｂｉｏｐｈｙｓ　Ａｃｔａ，１９９９，１４，２８：１－１２．
［６］Ｄ．Ａｌｌａｎ，Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ　Ｍ．Ｌｉｐｉｄ　ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｉｎ　ＡＤ　ｂｒａｉｎ［Ｊ］．Ｆｒｅｅ　Ｒａｄｉｃａｌ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　＆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００２，

３２，１１：１０５０－１０６０．
［７］Ｗｕ　Ｌｉ，Ｙｏｎｇ－Ｈｕｉ　Ｓｈｉ，Ｒｕｉ－ｌｉ　Ｙａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｏｍａｔｏｓｔａｔｉｎ　ａｎａｌｏｇ　ｏｎ　ｈｉｇｈ－ｆａｔ　ｄｉｅｔ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｍｅｔａｂｏｌｉｃ　ｓｙｎｄｒｏｍｅ：Ｉｎ－
ｖｏｌｖｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｏｘｙｇｅｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｅｐｔｉｄｅｓ，２０１０，３１：６２５－６２９．

科 技 信 息

美国医学会（ＡＭＡ）提议对含糖饮料征税
近日，美国医学会（ＡＭＡ）提议对含糖饮料征税，为应对肥胖问题。

ＡＭＡ称，越来越多的研究证明，添加到饮料中的糖分会导致肥胖、糖尿病等一系列健康问题，而这些糖分
约占美国民众所摄入添加糖分的一半。

ＡＭＡ认为，对含糖饮料征税不仅可以使得消费者在购买饮料时" 三思" ，而且还有助肥胖治疗，以及对消费
者教育。

ＡＭＡ的Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｐｕｂｌｉｃ　Ｈｅａｌｔｈ委员会指出，对含糖饮料按照每盎司征收１美分的税率来征税，那么肥
胖率可降低５％，１０年内可节省１７０亿美元的医疗费用。

ＡＭＡ指出它也将继续支持研究长期饮用零卡路里的糖替代品的潜在负面影响。

　［信息来源］ｆｏｏｄ　ｓａｆｅｔｙ　ｎｅｗｓ．Ｄｏｃｔｏｒｓ　Ｐｒｏｍｏｔｅ　Ｔａｘ　ｏｎ　Ｓｕｇａｒ－Ｓｗｅｅｔｅｎｅｄ　Ｄｒｉｎｋｓ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－６－２１）．
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科学家开发出可食用抗菌薄膜

近日《食品科学》杂志（Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｏｏｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）刊登一项研究显示，科学家将抗菌素应用到可食用薄膜中，
成功开发出了可食用的抗菌薄膜。
可食用薄膜作为食品包装材料，可减少食品表面的污染，而在其中加入抗菌物质后，它可起到防止致病菌和

腐败菌污染食品表面的作用。该研究所采用的可食薄膜由苹果、胡萝卜和木槿为原料制成，研究人员将香芹酚、
肉桂醛两种抗菌素应用于可食薄膜中，研究了两种抗菌膜对火腿和腊肠中李斯特菌的抗菌效果。研究显示，香
芹酚抗菌膜的抗菌性优于肉桂醛薄膜。与不含抗菌素的对照组薄膜相比较，抗菌薄膜使得食品中的李斯特菌数
量大大减少。研究还显示，这种抗菌薄膜在火腿上的效果要优于腊肠。
研究人员称，食品企业和消费者可以利用这种薄膜，控制食品表面的微生物污染。
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