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 糖耐量受损个体代谢特征

§ 胰岛素抵抗

1. 糖耐量受损者存在显着的胰岛素抵抗，表现为胰岛素介导的

葡萄糖摄取和利用能力下降。

2. 胰岛素抵抗的机制可能涉及脂肪细胞功能异常、炎症反应增

强和内皮功能受损。

3. 六味地黄胶囊通过激活胰岛素信号通路、改善胰岛β细胞功

能和抑制炎症反应，能够减轻糖耐量受损者的胰岛素抵抗。

§ 肝脏葡萄糖产出

1. 糖耐量受损个体肝脏葡萄糖产出增加，表现为葡萄糖新生和

糖原异生增强。

2. 肝脏葡萄糖产出受胰岛素和葡萄糖浓度的调节，而胰岛素抵

抗导致胰岛素抑制肝葡萄糖产出的作用减弱。

3. 六味地黄胶囊通过激活肝脏胰岛素信号通路、抑制葡萄糖新

生关键酶的活性，减少糖耐量受损者肝脏葡萄糖产出。



 糖耐量受损个体代谢特征

§ 外周组织葡萄糖利用

1. 糖耐量受损者外周组织葡萄糖利用减少，主要表现为骨骼肌

和脂肪组织对胰岛素刺激的葡萄糖摄取和利用能力下降。

2. 外周组织葡萄糖利用受多种因素影响，包括胰岛素信号传导、

葡萄糖转运蛋白表达和肌肉收缩活性。

3. 六味地黄胶囊通过激活外周组织胰岛素信号通路、增加葡萄

糖转运蛋白表达，促进糖耐量受损者的外周组织葡萄糖利用。

§ 脂质代谢异常

1. 糖耐量受损个体脂质代谢异常，表现为血清甘油三酯、低密

度脂蛋白胆固醇和游离脂肪酸升高，而高密度脂蛋白胆固醇降

低。

2. 脂质代谢异常与胰岛素抵抗密切相关，可进一步加剧胰岛素

抵抗和糖耐量受损。

3. 六味地黄胶囊通过抑制脂质合成、促进脂肪氧化，改善糖耐

量受损者的脂质代谢异常。



 糖耐量受损个体代谢特征

炎症反应

1. 糖耐量受损者存在慢性炎症反应，表现为促炎因子释放增加和抗炎因子释放减少。

2. 炎症反应可加剧胰岛素抵抗和葡萄糖代谢异常，形成恶性循环。

3. 六味地黄胶囊中药材具有抗炎作用，能够抑制促炎因子释放、促进抗炎因子释放，改善糖耐量受

损者的炎症反应。

氧化应激

1. 糖耐量受损者氧化应激增加，表现为活性氧自由基产生增加和抗氧化能力下降。

2. 氧化应激可损伤细胞功能、诱导细胞凋亡，从而加剧胰岛素抵抗和葡萄糖代谢异常。

3. 六味地黄胶囊中药材具有抗氧化作用，能够清除自由基、提高抗氧化酶活性，缓解糖耐量受损者

的氧化应激。
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 六味地黄胶囊药理作用机制

§ 抗氧化作用：

1. 六味地黄胶囊中的人参皂苷具有清除自由基的作用，可减轻

氧化应激，保护胰岛β细胞。

2. 当归多糖可抑制脂质过氧化反应，提高机体抗氧化能力，改

善胰岛功能。

3. 枸杞多酚具有抗氧化和抗炎作用，可减轻胰岛炎症，改善胰

岛素信号传导。

§ 抗炎作用：

1. 六味地黄胶囊中的黄芪多糖可抑制炎性因子的释放，减少胰

岛炎症反应。

2. 熟地黄提取物具有抗炎和免疫调节作用，可减轻胰腺组织炎

症，改善胰岛功能。

3. 山药多糖可调节巨噬细胞极化，抑制M1型促炎极化，促进

M2型抗炎极化，从而缓解胰岛炎症。



 六味地黄胶囊药理作用机制

改善胰岛素信号传导：

1. 六味地黄胶囊中的人参皂苷可激活胰岛素受体，增强胰岛素信号传导，促进葡萄糖摄取和利用。

2. 当归多糖可调节胰岛素受体底物IRS-1的磷酸化，增强胰岛素下游信号转导。

3. 枸杞多酚可抑制蛋白酪氨酸磷酸酶-1B（PTP-1B）的活性，从而增强胰岛素信号传导。

调节糖脂代谢：

1. 六味地黄胶囊中的人参皂苷可抑制肝糖原生成，增强肝糖原分解，从而降低血糖水平。

2. 当归多糖可改善脂质代谢，降低血清游离脂肪酸水平，减少胰岛素抵抗。

3. 枸杞多酚可促进脂肪组织中脂质分解，减少胰岛β细胞脂毒性，改善胰岛功能。



 六味地黄胶囊药理作用机制

§ 保护胰岛β细胞：

1. 六味地黄胶囊中的黄芪多糖可促进胰岛β细胞增殖，抑制胰岛β细胞凋亡。

2. 熟地黄提取物具有抗氧化和抗炎作用，可保护胰岛β细胞免受损伤，维持胰岛功能。

3. 山药多糖可增强胰岛β细胞的应激耐受性，提高胰岛β细胞的抗氧化能力和抗炎能力。

§ 调节肠道菌群：

1. 六味地黄胶囊中的药材成分可调节肠道菌群组成，增加有益菌数量，减少有害菌数量。

2. 肠道菌群与胰岛功能和糖耐量密切相关，调节肠道菌群可改善糖耐量。
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 动物模型实验中的干预效果

§ 体重和血糖控制

1. 六味地黄胶囊可显著降低糖耐量受损动物模型的体重，减缓

体质量增加。

2. 胶囊处理组的空腹血糖和糖耐量测试曲线下的面积值均显著

低于模型组，表明其具有改善血糖控制的作用。

3. 胶囊中的成分可能通过调节激素分泌或增强胰岛素敏感性来

改善葡萄糖代谢，从而控制体重和血糖。

§ 脂质代谢

1. 六味地黄胶囊可降低糖耐量受损动物模型的血清总胆固醇、

甘油三酯和低密度脂蛋白胆固醇水平。

2. 胶囊处理组的高密度脂蛋白胆固醇水平显著升高，这表明胶

囊具有改善脂质代谢的作用。

3. 胶囊中的成分可能通过抑制脂质合成或促进脂质利用来调节

脂质代谢，改善血脂紊乱。



 动物模型实验中的干预效果

胰腺功能

1. 六味地黄胶囊可改善糖耐量受损动物模型胰腺组织形态，减

轻胰岛萎缩和炎症。

2. 胶囊处理组的胰岛素分泌量显著增加，表明胶囊具有促进胰

岛功能的作用。

3. 胶囊中的成分可能通过调节胰岛细胞的增殖和分化，或激活

胰岛素信号通路来增强胰腺功能。

炎症反应

1. 六味地黄胶囊可抑制糖耐量受损动物模型体内炎症因子（如

肿瘤坏死因子-α、白细胞介素-6）的表达。

2. 胶囊处理组的血清C反应蛋白水平显著降低，表明胶囊具有

抗炎作用。

3. 胶囊中的成分可能通过调节免疫反应或抑制氧化应激来减轻

炎症反应，改善胰岛素抵抗。



 动物模型实验中的干预效果

肠道菌群

1. 六味地黄胶囊可调节糖耐量受损动物模型的肠道菌群组成，

增加有益菌如乳酸杆菌和双歧杆菌的丰度。

2. 胶囊处理组的肠道菌群多样性显著升高，表明胶囊具有改善

肠道菌群失衡的作用。

3. 胶囊中的成分可能通过调节肠道菌群发酵或促进益生菌生长

来改善肠道功能，从而影响葡萄糖代谢。

分子机制

1. 六味地黄胶囊可调节糖耐量受损动物模型胰腺组织中关键基

因（如胰岛素受体底物、葡萄糖激酶）的表达。

2. 胶囊处理组的肝脏和肌肉组织中与葡萄糖代谢相关的基因表

达也发生了变化，表明胶囊可能通过调节多个靶基因来改善胰

岛素信号通路和葡萄糖利用。

3. 胶囊中的有效成分有待进一步研究，以阐明其在分子水平上

发挥作用的具体机制。
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 临床试验中的血糖调节作用

空腹血糖调节作用：

1. 六味地黄胶囊可显著改善糖耐量受损个体的空腹血糖水平，降低空腹胰岛素水平和胰岛素抵抗指

数。

2. 六味地黄胶囊的降血糖作用可能与其抑制肝糖输出、促进葡萄糖利用以及改善胰岛功能有关。

3. 研究表明，六味地黄胶囊在空腹血糖调节方面具有长期疗效，持续作用时间可达数月甚至更久。

餐后血糖调节作用：

1. 六味地黄胶囊可以减缓餐后血糖上升的速度，改善餐后血糖波动的幅度，降低餐后胰岛素水平。

2. 六味地黄胶囊的餐后降血糖作用可能与其延缓胃排空、抑制肠道葡萄糖吸收以及促进外周组织对

葡萄糖的利用有关。

3. 随着治疗时间的延长，六味地黄胶囊餐后降血糖的作用更加明显，这表明其具有累积效应。



 临床试验中的血糖调节作用

§ 胰岛素敏感性改善作用：

1. 六味地黄胶囊可以通过改善胰岛素信号转导，增加胰岛素受

体表达，提高靶组织对胰岛素的敏感性。

2. 六味地黄胶囊的胰岛素增敏作用可能与其抗炎、抗氧化以及

调节脂代谢有关。

3. 改善胰岛素敏感性是六味地黄胶囊发挥降血糖作用的重要机

制，有助于长期控制血糖水平。

§ β细胞功能改善作用：

1. 六味地黄胶囊可保护β细胞免受氧化应激和炎症损伤，促进

β细胞增殖和分化，提高胰岛素分泌能力。

2. 六味地黄胶囊的β细胞保护作用可能与其抗氧化、抗炎以及

调节钙离子稳态有关。

3. 改善β细胞功能有助于维持胰岛素分泌的稳定性，从而长期

控制血糖水平。
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