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胰高血糖素样肽１在中医振腹疗法治疗
２型糖尿病中的机制探讨

范德宇　姜默琳　冒慧敏　季　然　李铭　指导老师：林彩霞　陈幼楠
（北京中医药大学，北京，１０００２９）

摘要　目的：探究中医振腹疗法在治疗２型糖尿病（Ｔｙｐｅ２ＤｉａｂｅｔｅｓＭｅｌｌｉｔｕｓ，Ｔ２ＤＭ）中对胰高血糖素样肽１（ＧｌｕｃａｇｏｎＬｉｋｅＰｅｐ
ｔｉｄｅ１，ＧＬＰ１）及大鼠糖代谢的影响及机制。方法：采用长期高糖高脂饲料饲养加小剂量链脲佐菌素（ＳＴＺ，３０ｍｇ·ｋｇ－１，腹腔注
射）诱导２型糖尿病大鼠模型，动物随机分为空白对照组、模型组、西药组、振腹组、西药加振腹组。结果：与模型组比较，振腹组
体重变化量明显减小（Ｐ＜００５），西药加振腹组体重变化量与西药组比较明显减小（Ｐ＜００５）。治疗后振腹组大鼠血糖值较模
型组显著降低（Ｐ＜００５）。振腹组和西药加振腹组ＧＬＰ１含量较模型组显著升高（Ｐ＜００５），西药加振腹组ＧＬＰ１含量较西药
组升高（Ｐ＜００５）。各组病理结果显示：西药加振腹组的大鼠胰腺破坏的程度最低，其次是振腹组、西药组、模型组。结论：振
腹疗法可以降低血糖，改善糖尿病症状，减轻或减缓胰岛细胞破坏，其降糖作用可能与ＧＬＰ１途径有关。
关键词　振腹疗法；２型糖尿病；胰高血糖素样肽１；空腹血糖；胰岛β细胞及小肠形态
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　　振腹疗法是传统中医推拿手法中振法衍生的产物，
是由北京中医药大学臧福科教授，在上个世纪８０年代
提出。大量临床报道指出，振腹疗法治疗糖尿病疗效显

著，尤以２型糖尿病为佳［１－４］。但关于振腹疗法治疗糖

尿病的机制，尚未见相关报道。糖尿病是危害人类健康

的常见疾病，现代医学对于糖尿病的治疗主要选用胰岛

素及口服降糖药物两大类。近年来，ＧＬＰ１类似物成为
研究热点。其由肠道Ｌ细胞分泌，主要通过葡萄糖依赖

性促进胰岛素分泌、促进胰岛细胞增生、抑制胰升糖素

分泌及抑制食欲等途径降低血糖。振腹疗法作用于腹

部，亦直接作用于肠道，大量临床报道表明振腹疗法具

有调节内分泌功能的作用［３］。因此，我们设想振腹疗法

可通过促进肠道分泌ＧＬＰ１来治疗２型糖尿病，即振腹
疗法－肠－胰岛轴的建立。本实验拟在基于ＧＬＰ１，验
证中医振腹疗法对２型糖尿病的防治作用，并力争为２
型糖尿病的防治带来新思路。
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１　材料与方法
１１　实验材料及仪器
１１１　实验动物　清洁级近交系雄性 Ｗｉｓｔａｒ大鼠３０
只，８周龄，体重（２１５±５）ｇ。购于北京市维通利华实
验动物技术有限公司，动物许可证号：ＳＣＸＫ（京）
２００６０００９。
１１２　动物饲料　高糖高脂饲料［５］由基础鼠饲料加

蔗糖、炼猪油和蛋黄按比搭配制作高脂高糖饲料：其比

例为猪油１８％、蔗糖２０％、蛋黄３％、基础饲料５９％。
普通饲料成分：小麦、玉米、进口鱼粉、氨基酸、维生素、

矿物元素添加剂等。普通饲料均由北京科澳协力公司

提供。

１１３　治疗２型糖尿病药物　盐酸二甲双胍缓释片
（格华止，中美上海施贵宝制药有限公司）

１１４　点穴按摩器　型号 ＨＳ３０２ＭＩＮＩ，频率４００Ｈｚ，
最大振幅约０５ｃｍ［６］。（韩尚科技有限公司制作）
１１５　试剂及仪器　试剂及仪器：ＧＬＰ１大鼠胰高血
糖素样肽试剂盒（北京环亚泰克生物医学技术有限公

司提供）；链脲佐菌素（ＳＴＺ，美国 Ｓｉｇｍａ公司）。罗氏
快速血糖测定仪及配套血糖试纸，酶标仪：芬兰（Ｌａｂ
ｓｙｓｔｅｍｓＭｕｌｔｉｓｋａｎ，ＭＳ），仪器型号：３５２型；洗板机：芬
兰（ＴｈｅｒｍｏＬａｂｓｙｓｔｅｍｓ），仪器型号：ＡＣ８；离心机：微量
高速离心机（国产），仪器型号：ＴＧ１６Ｗ；培养箱：隔水
式恒温培养箱（国产），仪器型号：ＧＮＰ９０８０型；尼康正
置生物显微镜（Ｎｉｋｏｎｅｃｌｉｐｓｅ５０ｉ，日本）。
１１６　实验器械　手术常用无菌器械、电子天平、离
心机、移液枪（均由北京中医药大学西区实验室提供）

１２　分组与造模　适应性喂养１周后血糖正常者（３
～７５ｍｍｏｌ／Ｌ）［７］纳入研究对象，按体重随机分出对照
组６只、造模组２４只。采用高糖高脂饲料喂养加小剂
量ＳＴＺ方法造模［８］。模型成功标准：空腹血糖（ＦＢＧ）
≥１６７ｍｍｏｌ／Ｌ作为大鼠２型糖尿病成模标准［９］。排

除标准：适应性饲养时随机血糖不在正常范围内（≥
７５ｍｍｏｌ／Ｌ，≤３ｍｍｏｌ／Ｌ）［１０］；不符合纳入标准者。造
模组分为模型组、西药组、振腹组、西药加振腹组，每组

各６只。
１３　干预方法　３ｄ适应性固定结束后，将振腹组大
鼠固定于固定器中，参照全国针灸学会实验针灸研究

会制定的“实验动物针灸穴位图谱 －大鼠”点穴按摩
器头部贴放在大鼠腹部以覆盖神阙穴、天枢穴、中脘

穴、关元穴［１１］，实施振法，振动频率为４００次／ｍｉｎ，振
幅为０５ｃｍ，每次２０ｍｉｎ，１次／ｄ，１个疗程７ｄ，连续２
个疗程。空白对照组：不采用任何干预方法；模型组：

不采用干预措施；西药组：采用盐酸二甲双胍缓释片按

大鼠体重标准剂量灌胃［１２－１３］，１次／ｄ，治疗２周；振腹
组：采用点穴按摩器振腹每次２０ｍｉｎ，１次／ｄ，１个疗程
７ｄ，治疗２周［１４］；西药加振腹组：采用西药加振腹联合

应用，治法同上，治疗２周。总共１２周。
１４　指标的测定
１４１　行为学指标　观察各组大鼠毛发生长情况及
排泄情况，并在实验开始后每隔７ｄ测量所有大鼠体
重并做记录。

１４２　生化指标　空腹血糖的检测：测量前禁食６ｈ，
用罗氏快速血糖仪检测。检测时间点如下：实验开始

前随机测量１次，筛选合格动物；注射ＳＴＺ前测量血糖
１次；注射ＳＴＺ后２周测量１次，筛选模型；２周治疗完
毕，处死前，测量１次，评价治疗效果。
１４３　ＧＬＰ１的测定　第１ｄ禁食不禁水１２ｈ，剪尾
取血１ｍＬ，样本静置 ３０ｍｉｎ后 ３０００ｒ／ｍｉｎ离心 １５
ｍｉｎ，分离血清以检测ＧＬＰ１。采用酶联免疫法（ＥＬＩＳＡ
试剂盒）测定ＧＬＰｌ。
１４４　胰腺及小肠取材　分离胰腺及小肠空肠段组
织标本数块，置于１０％中性甲醛固定，后进行 ＨＥ染
色，切片。光镜下观测胰岛、胰岛 β细胞、小肠绒毛的
形态结构。

１５　统计学方法　采用 ＳＰＳＳ１７０软件包行统计学
处理，实验数据以（珋ｘ±ｓ）表示。
２　结果
２１　各组大鼠体重比较
２１１　各组大鼠体重动态变化　治疗期内，从体重的
动态变化来看，模型组呈下降趋势，西药组的下降趋势

小于模型组。随着治疗的进行，振腹组及西药加振腹

组总体呈上升趋势，且西药加振腹组的上升趋势较单

纯振腹组更明显（见图１）。

图１　各组大鼠体重动态变化

２１２　大鼠体重动态变化的组间比较　治疗期间，模
型组与西药组、振腹组、西药加振腹组的体重在各个时

间点上均无统计学意义；治疗前后，模型组与西药组的

体重变化量比较，无统计学意义。模型组与振腹组及
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西药加振腹组的体重变化量比较明显增加，有统计学

意义（Ｐ＝００００）。西药组与西药加振腹组体重变化
量比较明显增加，有统计学意义（Ｐ＝０００８）（见
表１）。

表１　各组大鼠体重比较（ｇ，珋ｘ±ｓ）

组别 例数 治疗前 治疗１周 治疗２周 体重变化量

对照组 ５ ５０５３２±７３６ ５２４７４±７８１ ５３６６６±７６９ ３１３４±３３４
模型组 ５ ３８５００±１４６９ ３６９５０±１４４９ ３５３５４±１１９１ －３１４６±９１３
西药组 ４ ３７４２２±１０９１ ３６０２２±１３１８ ３５８４３±８２６ －１５８０±６１０
振腹组 ５ ３７３２６±３４７ ３６８１０±６８２ ３７３２４±８６２ －０２０±６００△

西药加振腹组 ４ ３７００３±８０３ ３６８９５±７１２ ３７８５０±９２１ ８４８±７３２△

　　注：与西药组比较，Ｐ＜００５；与模型组比较，△Ｐ＜００５。

２２　各组大鼠空腹血糖（ＦＢＧ）比较　治疗前与对照
组ＦＢＧ比较，模型组、西药组、振腹组、西药加振腹组
明显升高（Ｐ＜００５）。治疗第１周，与对照组 ＦＢＧ比
较，模型组、西药组、振腹组及西药加振腹组明显升高

（Ｐ＜００５）。模型组与西药加振腹组 ＦＢＧ比较明显
升高（Ｐ＜００５）。治疗第２周，与对照组ＦＢＧ比较，模
型组、西药组、振腹组、西药加振腹组明显升高（Ｐ＜
００５）；模型组ＦＢＧ与西药组、振腹组、西药加振腹组
比较显著升高，具有统计学意义（Ｐ＜００５）（见表２）。

表２　各组大鼠血糖比较（ｍｍｏｌ／Ｌ，珋ｘ±ｓ）

组别 例数 治疗前ＦＢＧ 治疗１周ＦＢＧ 治疗２周ＦＢＧ

对照组 ５ ５３２±０２２ ５７８±０４０ ６６４±０４８
模型组 ５ ２９１４±２６８ ３２４６±０８４ ３３１８±０５６

西药组 ４ ３３２８±１４５ ３０９３±１７５ ２８７０±１５９△

振腹组 ５ ３２４２±０８８ ３１４８±１１９ ２９９２±１１９△

西药加振腹组 ４ ２９０５±２９７ ２７４０±２０４△ ２７４０±２０４△

　　注：与对照组比较，Ｐ＜００５，与模型组比较，△Ｐ＜００５。

２３　各组大鼠ＧＬＰ１比较　治疗后振腹组及西药加
振腹组ＧＬＰ１值与模型组比较显著增高，具有统计学
意义（Ｐ＜００１）；西药加振腹组与西药组 ＧＬＰ１值比
较显著升高，具有统计学意义（Ｐ＜００１）（见表３）。

表３　各组大鼠ＧＬＰ１比较（ｎｇ／ｍＬ，珋ｘ±ｓ）

组别 例数 ＧＬＰ１

对照组 ５ ８８７９±１７４
模型组 ５ ９５１８±０６２
西药组 ４ ８４９９±１８４△△

振腹组 ５ １０２００±１６３△△

西药加振腹组 ４ １０２１５±１２７△△

　　注：与模型组比较，△△Ｐ＜００１；与西药组比较，Ｐ＜００１。

２４　各组胰岛及胰岛细胞的形态学观察及比较　显
微镜下观察到空白对照组大鼠胰岛形态规则，结构完

整，胰岛细胞整体分布均匀，细胞间界限清楚。未见胞

浆肿胀、纤维组织增生（见图２）。模型组：显微镜下观
察到胰岛形态差异较大，部分胰岛已有增生肥大，形态

多呈不规则形，细胞核聚集。胰岛细胞分布不均匀，胞

浆肥大较为明显，细胞间界限模糊，部分细胞碎裂溶解

（见图３）。西药组：与模型组类似，细胞核聚集，胰岛
细胞有部分肥大（见图４）。振腹组：边界较模型组清
晰，细胞核聚集较少。未见胞浆肿胀、纤维组织增生

（见图５）。振腹加西药组：边界较模型组清晰，较模型
组形态规则，细胞核聚集少（见图６）。

图２ａ　光镜下空白对照组　　图２ｂ　光镜下空白对照组
　　胰岛细胞观测图（２Ｘ）　　　胰岛β细胞观测图（２０Ｘ）

图２　光镜下空白对照组胰岛细胞观测图

图３ａ　光镜下模型组　　图３ｂ　光镜下模型组
　　胰岛细胞观测图（２Ｘ）　　胰岛β细胞观测图（２０Ｘ）

图３　光镜下模型组胰岛细胞观测图

图４ａ　光镜下西药组　　图４ｂ　光镜下西药组
　　胰岛细胞观测图（２Ｘ）　　胰岛β细胞观测图（２０Ｘ）

图４　光镜下西药组胰岛细胞观测图
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图５ａ　光镜下西药组　　图５ｂ　光镜下西药组
　　胰岛细胞观测图（２Ｘ）　　胰岛β细胞观测图（２０Ｘ）

图５　光镜下西药组胰岛细胞观测图

图６ａ　光镜下振腹加西药组　　图６ｂ　光镜下振腹加西药组
　　胰岛细胞观测图（２Ｘ）　　胰岛β细胞观测图（２０Ｘ）

图６　光镜下振腹加西药组胰岛细胞观测图

２５　各组小肠绒毛的形态学观察及比较　显微镜下
观察到各组大鼠小肠空肠段形态规则，结构完整，小肠

绒毛细胞生长良好，细胞间界限清楚。未见肿瘤，炎性

疾病等，符合正常小肠形态，各组间无显著差异。

３　讨论
振腹疗法是传统中医推拿手法中振法衍生的产

物，大量临床报道指出，振腹疗法治疗糖尿病效果显

著。但关于振腹疗法治疗糖尿病的机制，尚未见相关

报道。临床报道振腹疗法具有调节内分泌功能的作

用。因此，我们设想振腹疗法是通过促进肠道分泌

ＧＬＰ１从而治疗２型糖尿病。
实验表明，按造模动物体重的动态变化来看，模型

组呈下降趋势，西药组的下降趋势小于模型组。随着

治疗的进行，振腹组及西药加振腹组体重总体呈上升

趋势。这表明，经振腹干预后，有缓解体重下降趋势，

减轻Ｔ２ＤＭ症状。各组大鼠在治疗１周后，西药组、振
腹组虽较１周前 ＦＢＧ略有下降，但无统计学意义，西
药加振腹组 ＴＢＧ较 １周前有明显下降，有统计学意
义。各组大鼠在治疗２周后，西药组、振腹组、西药加
振腹组ＴＢＧ较２周前有明显下降，与模型组比较，有
统计学意义。西药组、振腹组与西药加振腹组间比较

无统计学意义。这表明振腹疗法可降低血糖，调整糖

代谢，其结果与西药有等同的关系。各组大鼠 ＧＬＰ１
比较，治疗后振腹组及西药加振腹组 ＧＬＰ１值与模型
组比较显著增高，具有统计学意义，西药加振腹组与

西药组ＧＬＰ１值比较显著升高，具有统计学意义。说
明振腹疗法的降糖作用可能与 ＧＬＰ１途径有关，其具
体机制有待更进一步研究。从各组大鼠胰岛 β细胞
病理切片上看，西药加振腹组的胰腺被破坏的程度最

低，其次是振腹组，西药组，模型组，这表明或许振腹疗

法有减轻或减缓胰岛细胞破坏的作用。从各种小肠绒

毛细胞来看，符合正常形态，各组间无显著差异。

综上所述，中医振腹疗法治疗高糖高脂饲料加小

剂量ＳＴＺ的Ｔ２ＤＭ模型大鼠是有效的，可缓解体重下
降趋势，增加体重，减轻Ｔ２ＤＭ症状，调整糖代谢，减缓
胰岛细胞破坏。实验表明，振腹疗法与西药联合应用

作用明显优于单纯的西药降糖作用。本实验初步验证

了振腹疗法可通过振腹疗法－肠－胰岛轴从而降糖的
结论，其作用机理与 ＧＬＰ１途径有关，中医振腹疗法
作为非药物疗法展现出了广大而实用的临床应用前

景。
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