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摘要：本文研究了青钱柳水提物（ACP）对糖尿病肾病（DN）大鼠脂代谢、血凝、纤溶和脂质过氧化的影响。以高脂高糖饮食

加小剂量 STZ 诱导 DN 大鼠模型，随机分为模型组、二甲双胍组（0.20 g/kg/day）和低、中、高 ACP 给药组（0.05，0.10，0.15 

g/kg/day）。药物干预 8 周，观察大鼠一般状态，记录血糖、尿蛋白变化，试验结束后，测定血清血脂指标、血浆血凝和纤溶指标以

及肝脏脂质过氧化指标。实验表明：ACP 给药组能显著降低 DN 大鼠血糖、尿蛋白以及 TC、TG、LDL-C、FFA，D-Dimer、PTA 和

MDA 含量（p＜0.05），其中 TG 最高降幅 58.03%；显著提高 HDL-C，PT、APTT、TT、FIB、INR、PT-R、APTT-R 、T-AOC、

SOD、GSH-Px 和 CAT 水平（p＜0.05），其中 PT 最高升幅 74.60%；且各指标与血糖值相关，FFA 与血糖显著相关（r=0.9990）。

提示 ACP 对试验性 DN 模型大鼠具有降血脂、抗脂质过氧化、抑制高凝状态、活化纤溶系统从而保护肾功能的作用。 
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Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of aqueous extracts from Cyclocarya paliurus leaves (ACP) on lipid 

metabolism, hemagglutination, fibrinolysis, and lipid peroxidation in rats with diabetic nephropathy (DN). A diet high in fat and sugar and a low 

dose of streptozotocin (STZ) were used to induce the DN rat model. Then the animals were divided into five groups: control; metformin; and 

low-, medium-, and high- dose (0.05, 0.10, 0.15 g/kg/day) ACP groups. After an eight-week experimental period, the general condition, blood 

glucose, and urine protein levels of rats were measured. After the experiment, indicators of serum lipids, plasma blood coagulation, fibrinolysis, 

and liver lipid peroxidation were measured. The results showed that the prothrombin activity (PTA) and levels of blood glucose, urine protein, 

total cholesterol (TC), triglycerides (TG), low density lipoprotein-cholesterol (LDL-C), free fatty acids (FFAs), D-dimers, and malondialdehyde 

(MDA) were significantly decreased (p< 0.05), and the largest reduction (58.03%) was seen in TG levels. The levels of high-density 

lipoprotein-cholesterol (HDL-C), fibrinogen (FIB), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), and hydrogen peroxidase 

(CAT), and the values for prothrombin time (PT), activated partial thromboplastin time (APTT), thrombin time (TT), international normalized 

ratio (INR), prothrombin time-ratio (PT-R), activated partial thromboplastin time-ratio (APTT-R), and total antioxidant capacity (T-AOC) were 

significantly increased (p < 0.05), and the highest increase (74.60%) was seen in PT value. These indicators were correlated with levels of blood 

glucose, and FFA levels also showed a significant correlation with blood glucose (r = 0.9990).  

Key words: Cyclocarya paliurus; diabetic nephropathy; blood lipids; hemagglutination; lipid peroxidation 

 

收稿日期：2015-07-25 

基金项目：国家自然科学基金资助项目（81274049）；潍坊医学院科技创新基金项目（K1302024）；山东省中医药科学技术研究项目（2015-231, 2015-235） 

作者简介：王晓红（1979-），女，讲师，研究方向为天然产物有效成分分离分析 

通讯作者：李万忠（1970-），男，博士，副教授，研究方向为药效物质筛选及中药新药研究 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2016, Vol.32, No.6 

2 

随着国家经济发展、人们生活水平提高以及生活

方式改变，糖尿病(diabetes mellitus，DM)逐渐成为世

界范围内的常见病、多发病，是一种严重危害人民身

体健康的慢性疾病。糖尿病肾病(diabetic nephropathy, 

DN)是临床上常见的一种微血管并发症，是 DM 患者

死亡的主要原因之一，也是导致终末期肾病(end-stage 

renal disease，ESRD)的最主要病因[1]。流行病学调查

显示约 1/3 的 1 型 DM 患者和越来越多的 2 型 DM 患

者合并有 DN，DN 患病率日益增高，严重影响患者的

正常生活，并给人们带来较大经济压力，已成为一项

威胁人类健康的世界性问题[2]。DN 的临床表现除 DM

本身症状外主要为肾病综合征，出现大量蛋白尿、水

肿、血浆蛋白低下、高血脂[3]、血液高凝[4]等。而高凝、

高血脂和蛋白尿直接相互影响，在临床治疗中除降糖

治疗外还需要重视降低血脂和改善患者体内高凝状

态，才能有效预防 DN 的发生和发展[5]。另有研究表

明，氧化应激[6]在 DN 及血管病变过程中为一独立的

参与因素，激活几乎所有DM并发症相关的病理通路，

导致机体抗氧化能力下降，氧自由基生成增加，脂质

过氧化作用增强，破坏细胞膜结构，使细胞肿胀、坏

死[7]。可见，体内高凝状态和纤溶活性减弱、氧化应

激及高血脂是 DN 发生发展过程中的重要因素。 

青钱柳（Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinsk，CP），

又名摇钱树、麻柳，胡桃科，乃冰川四纪幸存下来的

珍稀树种，仅存于中国，属于国家二级保护树种，我

国南方多省均有发现，多以零星分布。青钱柳因含有

大量生物活性物质而具有独特的保健和药用价值，以

青钱柳新鲜芽叶加工炮制的青钱柳茶具有调节血糖，

激活胰岛器官功能，促进血糖代谢以及降脂、降压、

提高免疫力等诸多功效[8~10]，被称为“降糖神茶”，是

糖尿病治疗史上划时代的重大发现，并获得美国食品

与药品管理局（FDA）认可，成为我国第一个获得美

国 FDA 认可的保健茶。 

本研究考察青钱柳水提物（aqueous extracts from 

CP，ACP）对 DN 模型大鼠脂代谢、血凝、纤溶和脂

质过氧化等相关指标的影响，探讨 ACP 抑制 DN 高凝

状态、降血脂和抗氧化的应用价值，为进一步开发利

用青钱柳植物资源，研究新型干预 DN 的中药新药提

供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  试验动物 

SPF 级雄性 Wistar 大鼠，体重 180~220 g，由潍

坊医学院实验动物中心提供，许可证号 SCXK（鲁）

20120002；高糖高脂饲料购于北京博泰宏达生物技术

有限公司。 

1.1.2  药材与试剂 

青钱柳叶 Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinsk，湖南

省张家界市；青钱柳水提物由潍坊医学院药学专业实

验室自制；链脲佐菌素（STZ），购于 sigma 公司；考

马斯亮蓝，抗氧化及各血脂指标检测试剂盒均购自南

京建成生物工程研究所；血凝试剂盒购自上海太阳生

物技术公司；其他试剂均为分析纯。 

1.1.3  试验仪器 

Biotek 酶标仪，美国基因有限公司；Stago-STA

血凝仪，法国 Stago 公司；Roche-Hiachi Modular 全自

动生化分析仪，瑞士 Roche 公司；UV-8000 紫外可见

分光光度计，上海元析仪器有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  ACP 体外抗脂质过氧化作用 

健康 Wistar 大鼠禁食 12 h 后，麻醉，心脏取血，

取其新鲜肝脏，剪碎，在冰浴下用生理盐水制成 10%

组织匀浆。取肝匀浆 1.5 mL，依次加入 0、0.25、0.50、

1.00、2.00、3.00 mg/mL ACP 0.10 mL，再向各管中分

别加入H2O2 0.10 mL，37 ℃温浴反应 30 min。按MDA

试剂盒硫代巴比妥酸法测定各管 MDA 含量，并计算

抑制率。另取 1%肝组织匀浆 50 μL，加入 3 mL 考马

斯亮蓝试剂，在 595 nm 处测吸光度，照考马斯亮蓝

试剂盒方法检测蛋白含量。 

1.2.2  DN 大鼠模型建立及分组给药 

SPF 级雄性 Wistar 大鼠，180~220 g，适应性喂养

1 周。按体重编号，随机抽取 12 只为空白对照组，用

普通饲料喂养。造模大鼠喂以高脂高糖饲料，第 6 周

禁食 12 h，STZ 溶液 35 mg/kg 左侧下腹部腹腔注射，

空白组注射相同剂量的柠檬酸缓冲液。造模后，取连

续 3 d 空腹血糖介于 16.7~25.0 mmol/L、尿量>原尿量

×150%的大鼠，继续喂养 1 周，用代谢笼收集 24 h 尿

液，记录 24 h 尿量，检测尿白蛋白含量，以尿白蛋白

排泄率＞20 μg/min 者，确定 DN 模型建立成功。 

将造模成功的大鼠随机分为模型对照组，阳性对

照组（0.20 g/kg/day 二甲双胍），低、中、高 ACP 给

药组（0.05、0.10、0.15 g/kg/day ACP），每组 12 只。

灌胃给药，空白组和模型组大鼠给予同剂量蒸馏水，

连续给药 8 周。试验动物在同一条件下，室温保持在

20~24 ℃，相对湿度 70%，12 h 交替照明，自由饮水，

标准饮食。 

1.2.3  标本收集与指标检测 
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试验结束后，大鼠禁食不禁水。次日水合氯醛麻

醉,心脏取血，分别制备血浆与血清，按试剂盒使用说

明测定血清中总胆固醇（TC）、甘油三酯（TG）、低

密度脂蛋白（LDL-C）、高密度脂蛋白（HDL-C）、游

离脂肪酸（FFA）以及血浆中凝血酶原时间（PT）、活

化部分凝血活酶时间（APTT）、凝血酶时间（TT）、

纤维蛋白原（FIB）、国际标准化比率（INR）、凝血酶

原时间比率（PT-R）、APTT 比率（APTT-R）、D 二聚

体（D-Dimer）。采血后立即取肝脏，按 1.2.3 项下方

法测定肝组织匀浆中丙二醛（MDA）、超氧化物歧化

酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物（GSH-Px）、过氧化氢

酶（CAT）、总抗氧能力（T-AOC）及蛋白含量。 

1.2.4  数据分析 

采用 SPSS 16.0 对试验数据进行统计学分析，试

验结果以 x SD 表示。 

2  结果与讨论 

2.1  ACP 体外抗脂质过氧化作用 

H2O2 作为自由基诱发剂可通过产生超氧阴离子

和羟自由基激发体内脂质过氧化反应，形成的过氧化

脂质(LPO)大部分由肝细胞产生，分解也主要在肝脏。

MDA 是 LPO 的主要降解产物，故可通过测量肝脏

MDA 含量反映脂质过氧化的程度。 

表1 ACP对体外脂质过氧化的抑制作用（n=6， x S ） 

Table 1 Inhibitory effect of ACP on lipid peroxidation in vitro

（n=6， x S ） 

ACP/(mg/mL) MDA/(nmol/mgprot) 抑制率/% 

0 14.72±1.07 - 

0.25 9.43±0.41 35.95±3.07 

0.50 6.99±0.56 52.53±4.45 

1.00 5.90±0.49 59.91±5.33 

2.00 4.14±0.33 71.89±6.27 

3.00 4.27±0.44 70.97±7.42 

ACP 对 H2O2诱导大鼠肝脏体外脂质过氧化的抑

制作用结果见表 1，未加药组肝匀浆中 MDA 含量高

于各给药组，说明试验条件下肝组织匀浆中发生了脂

质过氧化反应。随着药物浓度的升高，MDA 含量逐

渐下降，抑制率增强。说明 ACP 对大鼠肝脏脂质过氧

化反应具有一定的抑制作用，且在试验浓度范围内抑

制作用具有浓度依赖性。此结果与段小群等[11]报道的

青钱柳多糖体外抗脂质过氧化作用效果相似，有效抑

制浓度略高于文献记载，由此证明多糖为 ACP 作用的

物质基础。考马斯亮蓝试剂盒测得大鼠肝组织匀浆中

蛋白含量为 1.09 g/L。 

2.2  试验动物一般状况 

试验期间，正常组生长良好，饮食与反应正常。

模型组大鼠逐渐出现多饮、多尿、多食等症状，活动

减少，精神萎靡，蜷卧拱背，尾部糜烂，皮毛凌乱无

光泽。模型组大鼠初期体重均有所增加，为高脂高糖

饮食影响，而后，随着病情的加重，模型组大鼠体重

增长减缓，至后期体重明显下降。ACP 高、中、低剂

量组大鼠治疗后以上状态均有所改善。试验过程中试

验动物死亡率约 10%，空白组未出现死亡。造模后模

型组大鼠血糖明显升高，但随着病情的延长，并未见

持续升高的明显趋势，ACP 各剂量组可显著降低 DN

大鼠血糖。 

2.3  ACP 对 DN 大鼠尿蛋白排泄量的影响 

 

图 1 ACP对 DN大鼠尿蛋白含量的影响（ x S ） 

Fig.1 Effect of ACP on urine protein content of experimental 

rats with DN 

注：*和空白组相比P﹤0.05；#和模型组相比p＜0.05；

ACP-L、ACP-M、ACP-H分别代表ACP低、中、高剂量给药

组。 

微量蛋白尿是临床诊断早期 DN 的主要线索，给

药前后 DN 大鼠 24 h 尿蛋白（Upro）排泄量见图 1，

STZ 腹腔注射后 5 周，即喂饲高脂高糖饮食 11 周，造

模大鼠已出现明显蛋白尿（p＜0.05），尿糖+++，尿量

倍增，血肌酐、尿素氮含量均升高，提示试验大鼠已

出现一定程度的肾功能损伤，各给药组大鼠尿蛋白排

泄相应减少，而模型组大鼠却愈发严重，为后期出现

死亡大鼠的原因之一。结果表明试验方法制备的 ACP

和对照药物二甲双胍能够通过减少 DN 患者尿微量白

蛋白的排泄，保护肾功能，减轻肾脏的负荷。 

2.4  ACP 对 DN 大鼠血脂的影响 

脂代谢异常是糖尿病的独立危险因素，在糖尿病

早期即可出现，随着病程进展，血脂紊乱愈加明显。

本研究中，采用高脂高糖饮食加小剂量 STZ 成功诱导
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DN 大鼠模型。DN 大鼠呈现的高血脂状态一方面为高

脂高糖饮食所致，另一方面归于胰岛素绝对或相对不

足而引起血脂代谢紊乱，可见 DN 与高血脂互为因果

关系，均是影响糖尿病患者生存质量的隐形杀手。由

表 2 结果可知，与空白组相比，DN 模型大鼠血清中

TC、TG、LDL-C 和 FFA 水平明显升高（p＜0.05），

而 HDL-C 含量下降，提示试验建立的 DN 模型大鼠

体内已发生血脂代谢紊乱。低、中、高剂量 ACP 给药

组和阳性对照组可显著降低 DN 大鼠血清 TC、TG、

LDL-C、FFA 水平，升高 HDL-C 含量（p＜0.05），其

中TC降幅分别为 24.34%、18.52%、34.92%和 30.16%；

TG 降幅分别为 33.16%、25.39%、58.03%和 52.33%；

LDL-C 降幅分别为 28.17%、21.13%、33.80%和

23.94%；FFA 降幅分别为 29.27%、36.59%、46.34%

和 46.34%；HDL-C 升幅分别为 124.44%、131.11%、

184.44%和 195.56%。可见 ACP 对 DN 大鼠血脂水平

有明显改善作用，与阳性药物二甲双胍作用相当，这

与叶振南等在对高脂模型大鼠中的研究结果相似[9]。

近年来，国内外关于天然产物降血脂活性研究较多，

如决明子、黑木耳、马尾藻等[7]，然而天然产物成分

多样，作用复杂，研究尚需逐步深入，目前发现其降

血脂作用机制可为抑制胆固醇合成、增强脂类代谢酶

活性和脂质减少等。以上结果表明，ACP 可通过调节

脂蛋白水平，促进胆固醇转运而发挥降血脂作用。 

表2 ACP对 DN大鼠血清TC、TG、HDL-C、LDL-C和 FFA影响（ x S ） 

Table 2 Effect of ACP on concentration of serum TC, TG, HDL-C, LDL-C and FFA 

 空白组 模型组 低剂量组 中剂量组 高剂量组 阳性对照 

n 12 9 10 11 11 11 

TC/(mmol/L) 1.24±0.26# 1.89±0.31* 1.43±0.24# 1.54±0.12 1.23±0.27# 1.32±0.25# 

TG/(mmol/L) 0.82±0.08# 1.93±0.18* 1.29±0.10# 1.44±0.15# 0.81±0.10# 0.92±0.09# 

HDL-C/(mmol/L) 1.32±0.11# 0.45±0.08* 1.01±0.11 1.04±0.13# 1.28±0.15# 1.33±0.10# 

LDL-C/(mmol/L) 0.49±0.17 0.71±0.15 0.51±0.10# 0.56±0.07 0.47±0.06# 0.54±0.04# 

FFA/(mmol/L) 0.21±0.10# 0.41±0.16* 0.29±0.25 0.26±0.11# 0.22±0.12# 0.22±0.12# 

注：*和空白组相比p＜0.05；#和模型组相比p＜0.05。 

2.5  ACP 对 DN 大鼠血凝指标的影响 

表3 ACP对 DN大鼠血凝与纤溶的影响（ x S ） 

Table 3 Effect of ACP on blood coagulation and fibrinolysis in rats with DN 

 空白组 模型组 低剂量组 中剂量组 高剂量组 阳性对照 

n 12 9 10 11 11 11 

PT/sec 18.64±0.65# 10.55±0.96* 15.37±1.33# 18.85±1.36# 18.42±1.56# 16.77±1.46# 

APTT/sec 28.02±0.14# 21.46±1.13* 24.56±1.86 30.06±3.36# 29.33±2.37# 26.66±2.32# 

TT/sec 41.32±1.25# 35.45±3.16* 36.47±2.29 40.33±3.77# 42.16±4.14# 40.05±3.88# 

FIB/(g/L) 3.32±0.35# 2.01±0.19* 2.15±0.19 2.35±0.22 2.59±0.23# 3.16±0.23# 

PTA/% 73.34±4.73# 83.66±7.54* 79.70±7.63 59.64±6.61# 75.77±7.43# 71.52±3.43# 

INR 1.75±0.13 1.59±0.14 1.70±0.16 1.92±0.17 2.31±0.17# 1.75±0.17# 

PT-R 1.61±0.14 1.42±0.12 1.68±0.15 1.73±0.12# 2.01±0.19# 1.63±0.18# 

APTT-R 0.86±0.08 0.71±0.07 0.81±0.06 1.01±0.11# 0.77±0.08 0.79±0.08 

D-Dimer /(mg/L) 0.09±0.01# 0.19±0.02* 0.13±0.01# 0.11±0.01# 0.12±0.01# 0.10±0.01# 

注：*和空白组相比p＜0.05；#和模型组相比p＜0.05。 

2 型 DM 患者体内常表现为高凝状态，各项血凝

指标可分别反映内源性和外源性凝血系统状况，是引

起血栓等 DN 微血管病变的重要因素[13]。D-Dimer 是

一个特异性的纤溶过程标记物，主要反映纤维蛋白溶

解功能。由表 3 结果可知，与空白组相比，DN 模型

大鼠血浆中PT、APTT、TT、FIB水平的下降和D-Dimer

水平的升高具有显著性（p＜0.05），提示试验中建立

的 DN 模型大鼠体内呈现一定的高凝状态，而 PTA 升

高，INR、PT-R、APTT-R 水平下降不显著（p＞0.05）

或虽有改变但仍属正常指标范围。低、中、高剂量 ACP

给药组和阳性对照组可不同程度逆转上述指标的异常

（p＜0.05），其中高剂量 ACP 组对 PT、APTT、TT、

FIB、PTA、INR、PT-R、APTT-R、D-Dimer 改善的幅

度依次为 74.60%、36.67%、18.93%、28.86%、9.43%、
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45.28%、41.55%、8.45%和 36.84%；二甲双胍对以上

指标改善的幅度依次为 58.96%、24.23%、12.98%、

57.21%、14.51%、6.92%、14.79%、11.27%和 47.37%，

二者作用相当（p＞0.05）。研究显示，高脂血症时高

水平的脂蛋白一方面通过抑制纤溶系统，促进血栓形

成，另一方面通过氧化修饰形成脂质沉积，引起肾小

球硬化，最终均会加重蛋白尿。可见 ACP 对 DN 大鼠

凝血功能紊乱的改善作用，可能是由于 ACP 的降糖、

降脂及抗氧化作用消除了引起高血凝的始动因素。

ACP 通过改善 DN 大鼠高脂、高凝状态及活化纤溶系

统，防止微血栓形成，减少 DN 大鼠尿微量白蛋白的

排泄，从而保护肾功能。 

2.6  ACP 抗 DN 大鼠脂质过氧化作用 

MDA 是脂质过氧化物的降解产物，是氧化应激

反应的标志产物，它会降低机体内一些主要抗氧化酶

如 SOD、GSH-PX、CAT 等活性，使 T-AOC 降低，

导致机体多种氧化应激损伤。表 4 为各组大鼠肝组织

中各抗氧化指标水平，与空白组相比，DN 模型大鼠

肝组织中 MDA 含量明显升高（p＜0.05），SOD、

GSH-PX、CAT 和 T-AOC 显著降低（p＜0.05），提示

试验中建立的 DN 模型大鼠除发生脂质代谢紊乱外，

还加重了体内脂质过氧化作用程度。低、中、高剂量

ACP 给药组和阳性对照组可不同程度改善以上氧化

应激损伤（p＜0.05），各组 T-AOC 分别提高了

49.47% 、53.47%、63.49%和 23.66%；SOD 活力分别

提高了 17.29%、38.85%、49.39%和 5.33%；GSH–Px

活力分别提高了 70.78%、33.19%、79.86%和 52.01%；

CAT 活力分别提高了 16.53%、31.21%、23.87%和

22.85%；MDA 含量降幅分别为 18.86%、31.65%、

31.48%和 32.49%，可见，ACP 具有良好抗氧化作用，

且优于阳性对照组。有文献报道青钱柳多糖通过增强

机体抗氧化能力发挥抑制脂质过氧化的作用[9,14]，而

植物多酚的抗氧化活性也广为关注，如红酒多酚、山

楂多酚等。故分析 ACP 作用的物质基础可能为多糖和

多酚类，而抗脂质过氧化作用的发挥为增强机体抗氧

化能力、调节体内抗氧化酶活性和抑制脂质过氧化产

物 MDA 生成的结果。 

表4 ACP对 DN大鼠肝组织中脂质过氧化指标的影响（ x S ） 

Table 4 Effects of ACP on liver lipid peroxidation in rats with DN 

 空白组 模型组 低剂量组 中剂量组 高剂量组 阳性对照 

n 12 9 10 11 11 11 

T-AOC/(U/mg prot) 8.76±0.46# 5.03±0.51* 7.52±0.57 8.72±0.82# 8.22±0.59# 6.22±0.60# 

SOD/(U/mg prot) 178.11±10.34# 113.83±12.90* 133.52±12.24# 158.06±13.33# 170.05±16.49# 154.05±12.49# 

MDA/(nmol/mg prot) 3.88±0.28# 5.94±0.48* 4.82±0.34± 4.06±0.41# 4.07±0.43# 4.01±0.37# 

GSH-Px/U 915.95±50.03# 359.14±35.89* 613.32±47.36# 478.35±39.87# 645.93±60.44# 545.93±35.89# 

CAT/(U/mg prot) 8.07±0.33# 4.99±0.42* 5.82±0.61# 6.55±0.58# 6.78±0.51# 6.13±0.59# 

注：*和空白组相比p＜0.05；#和模型组相比p＜0.05。 

2.7  DN 大鼠血糖、尿蛋白与血脂、血凝、脂质过氧化相关性分析 

表5 DN大鼠血糖、尿蛋白含量对血脂、血凝和脂质过氧化指标的相关系数 

Table 5 Correlation coefficients of blood glucose and urine protein content with the indicators of blood lipids, blood coagulation, and 

lipid peroxidation 

blood lipid r (BG) r (Upro） coagulate r (BG) r (Upro) lipid peroxidation r (BG) r (Upro) 

CHOL 0.9450 0.9255 PT 0.9048 0.8415 T-AOC 0.9852 0.9914 

TG 0.9273 0.8874 APTT 0.8992 0.8854 SOD 0.9580 0.9170 

HDL-C 0.9898 0.9362 TT 0.9714 0.9748 MDA 0.9837 0.9813 

LDL-C 0.9317 0.9784 FIB 0.7495 0.7043 GSH–Px 0.7705 0.7561 

FFA 0.9990 0.9876 D-Dimer 0.9534 0.9758 CAT 0.8881 0.8616 

以各组大鼠的血糖（BG）值和尿蛋白（Upro）

含量分别对血脂、血凝和脂质过氧化指标进行相关性

分析，结果 TC、TG、LDL-C、FFA、D-Dimer、MDA

与血糖和尿蛋白含量成正相关，HDL-C、PT、APTT、

TT、FIB、SOD、GSH-PX、CAT 和 T-AOC 与血糖和

尿蛋白含量成负相关，相关系数见表 5。由表 5 可以

看出各指标与血糖、尿蛋白含量均具有一定相关性，

其中，与血糖的相关性更显著（P﹤0.01），说明 DN

大鼠体内肾功能衰竭，尿蛋白加重对血脂、血凝状态

的异常和脂质过氧化程度加重有关联，但是这些指标
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改变与血糖变化更直接相关，因此，对于 DN 患者来

讲，除保护肾脏，改善肾功能外，血糖控制仍不可忽

视。 

3  结论 

3.1  试验方法制备的ACP能改善DN大鼠一般状况，

降低血糖，减少蛋白尿排泄，改善肾功能，具体作用

机制和物质基础将进一步深入研究，并择机另文发表。 

3.2  采用喂饲高脂饮食加小剂量STZ诱导的DN模型

大鼠经过 20 周的试验周期，体内出现脂质过氧化、高

血脂、高凝状态，ACP 可不同程度的改善 DN 大鼠体

内的血脂代谢和血凝功能紊乱，缓解脂质过氧化程度，

从而保护 DN 微血管病变。 

3.3  DN 大鼠体内各血脂、血凝和脂质过氧化指标的

改变与体内血糖水平具有直接相关性，此亦为导致多

种糖尿病并发症的原因，因此，严格的血糖控制仍不

失为减缓糖尿病并发症发生发展的第一要义。 

3.4  综上所述，ACP 可通过改善 DN 大鼠体内高血

脂、高凝状态、活化纤溶系统、抑制脂质过氧化反应

而防止微血栓形成的作用, 进而减少 DN 大鼠尿微量

白蛋白的排泄，保护肾功能,减轻肾脏的负荷。 
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