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胰岛素治疗对糖尿病大鼠阴茎组织中 '()$*!+、
,-./、0123 表达的影响
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糖尿病是人类常见的慢性疾病，我国成年人的

糖尿病发病率约为 *"6N*，世界卫生组织预计 !"!#

年全世界的糖尿病人数将达到 56" 亿左右，国际糖

尿病联盟估计 !"5# 年全世界的糖尿病人数可能增

至 #6N 亿，!"%# 年约为 +6N 亿，糖尿病发病率呈逐年

上升趋势i*7%j。糖尿病严重影响机体代谢，并导致神

经血管功能损害，进而出现多种并发症i#j。糖尿病的

血管并发症主要包括糖尿病肾病、糖尿病视网膜病

变、糖尿病下肢缺血及糖尿病性心脏病等，血管内
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皮功能障碍是糖尿病血管并发症治疗和预防的关

键!"#$%。糖尿病性勃起功能障碍（&'(&）是一种常见

的糖尿病并发症，其在 )* 岁男性糖尿病患者中的发

病率约为 +,-，而在 "* 岁男性糖尿病患者中上升至

,,-，高达 $,-的男性糖尿病患者受到 &'(& 的影

响!.%。多项研究表明，链脲佐菌素（/01）可用于建立

糖尿病大鼠模型，大鼠成模后 . 周可发生勃起功能

障碍（(&），控制血糖可能通过改善血管内皮功能障

碍2从而治疗 &'(&

!34++%。但是，胰岛素改善 &'(& 大

鼠血管内皮功能障碍的具体机制尚未阐明，还需要

进一步探索。

内皮型一氧化氮合酶（567/）是血管内皮细胞

内一氧化氮合成的关键酶，后者在维持血管稳态中

发挥作用，是调节血管内皮细胞功能的重要因子!+8%。

567/ 还具有扩张血管、调节血管平滑肌功能及抑

制氧化应激等作用!+94+:%。血管内皮生长因子（;(<=）

对内皮细胞具有特异性，能促进血管内皮细胞增

殖、迁移，在组织缺血、缺氧状态下发挥促血管生成

作用，是最有效的促血管生成因子之一 !+,%。'>?@A

B6C（D>B6C）是一种由 E.!88 个核苷酸组成的非

编码小 B6C 分子，通过与 DB6C 的 9"4F0B 结合，

对 DB6C 进行降解或翻译抑制，在转录后水平参与

基因表达调节、细胞生长、迁移、凋亡等过程!E"%。

D>B6C4EG"（D>B4E8"）在血管内皮细胞中特异性表

达，具有调控黏附分子表达、血管炎性反应、新生血

管生成及维持血管结构完整的功能!E$4E.%。本研究采

用胰岛素治疗糖尿病大鼠，观察治疗后糖尿病大鼠

勃起功能的变化，比较大鼠阴茎海绵体中 567/、

;(<= 及 D>B4E8" 含量的差异，探究胰岛素治疗改

善血管内皮细胞功能进而治疗 &'(& 的作用机制。

! !"#$%

EH+ !"#$ . 周龄 /& 雄性大鼠 9I 只，体重

（8.*#8,）J，均购自北京维通利华实验动物技术有

限公司，生产许可证号：/KLM（京）8I+"4III"，动物

批号：++II+++3++I9:3$I。交配实验证实勃起功能

正常。所有大鼠在 /N= 级环境下饲养，室内温度

E,!8,$，E8 O 光亮，E8 O 黑暗，自由进食及饮水。

EH8 %&'()*+ /01（/>JDP），柠檬酸钠（/>J%

DP），柠檬酸（/>JDP），血糖试纸及血糖仪（罗氏公

司），多聚甲醛 （/>JDP），兔抗大鼠 ;(<= 抗体

（QARS5@），兔抗大鼠 567/ 抗体（QT7//），小鼠单抗

!4P?S>U（武汉博士德生物工程有限公司），VBN 标记

羊抗小鼠二抗（武汉博士德生物工程有限公司），

VBN 标记羊抗兔二抗（武汉博士德生物工程有限公

司），磷酸缓冲盐溶液（NQ/，武汉博士德生物工程有

限公司），实时荧光定量 NKB 仪（CQT），电转仪（北

京六一仪器厂），酶标仪（0O5@DA），'5WXPY 多通道

生理记录仪（南京美易有限公司）。

EH9 ,-./0#$12 9I 只大鼠适应性饲

养 E 周后，选取 GI 只建立糖尿病模型，剩余 EI 只

作为对照组（6K 组）。禁食 G: O 后，按 :, DJZ[J 左

下腹腔单剂量注射 /01，$8 O 后测定尾静脉血糖，

将血糖&E"H$ DDA\ZX 的大鼠确定为糖尿病大鼠。

一共 E.只大鼠成模，成模率为 3I'。6K 组同法注

射等剂量 IHE DA\ZX 柠檬酸4柠檬酸钠缓冲液，$8 O

后测血糖均正常。将成模大鼠随机分成糖尿病（&'

组，!]3）和胰岛素组（TUR^\>U 组，!]3），TUR^\>U 组每

日皮下注射 E 次长效胰岛素（诺和诺德公司），剂量

为（EI_GI）FZ[J，每日测量血糖，&' 组同法注射等

剂量 NQ/。6K 组和 &' 组每周测 E 次血糖，所有大

鼠每周测 E 次体重。

EH: 3456789:;<TKN=)>?@AB;

<'CN= 各组大鼠在胰岛素治疗 . 周后进行勃起

功能检测，将大鼠腹腔注射戊巴比妥（9I DJZ[J）麻

醉并固定。作腹部正中切口，显露前列腺，于前列腺

背外侧找到盆神经节后，将盆神经及阴茎海绵体神

经分离出来。切开阴茎皮肤，暴露阴茎脚，同时充分

暴露阴茎海绵体；于阴茎海绵体中部置入一枚充满

肝素溶液的 G9< 静脉输液针进行穿刺，输液针导管

有回血，证明穿刺成功，固定输液针，另一端通过压

力换能器连接 '5WXPY 多通道生理记录仪，准备测

量 TKN。然后游离并暴露右侧颈总动脉，结扎远心端

并夹闭近心端后，并将充满肝素溶液的 N(4,I 导管

置入颈总动脉中，另一侧通过压力换能器连接

'5WXPY 多通道生理记录仪，以监测 'CN。双极不锈

钢电极勾住阴茎海绵体神经，将刺激参数设置为 , ;，

G, V`，, DR 脉冲宽度和 "I R 持续时间，进行电刺

激，同时记录 TKN 和 'CN，并在每只大鼠中记录最

大 TKN 与 'CN 的比值（TKNZ'CN）。

EH, a5RS5@U CDEFGH5I789JKL

567/M;(<= NOP 将阴茎组织尽量剪碎，组织块

置于匀浆器中，加入裂解液进行匀浆，裂解 9I D>U

后，将裂解液移至 EH, DX 离心管中，离心取上清分

装。Q/C 法进行蛋白浓度测定。将提取的蛋白上清

与 ,(蛋白上样缓冲液进行沸水浴。配分离胶、浓缩

胶，恒压 EGI ; 电泳分离后转膜（567/：GII DC、

"I D>U；;(<=：GII DC、$I D>U），用含 ,-脱脂奶粉

的 0Q/0 封闭，加入一抗（567/ EbE III；;(<=

Eb,II；!4P?S>U Eb,II），:$孵育过夜。洗去一抗，加

入二抗后孵育 G O，洗去多余二抗，显色曝光，扫描

胡睿，等H胰岛素治疗对糖尿病大鼠阴茎组织中 D>B4EG"、;(<=、567/ 表达的影响!
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胶片，用 !"#$%&"#（'()*+ 公司）分析胶片灰度值，结

果以 ,-.%/!0"&12#、3456/!0"&12# 进行分析。

789 :; 0<=: !"#$%&'()*+,-

,-.%.3456.>2:07?9 /01 所有引物均由 @#!

A2,B+C,# 公司设计合成。取0DE"冰箱中保存的阴

茎海绵体组织研磨至粉末后，使用 ;:@F+@ 试剂提

取总 :-G，以 .(2C+（$;）7D 为引物，逆转录 >:-G

为 &H-G。取逆转录产物 I "J 加入实时荧光定量

<=: 反应体系。<=: 反应条件：KE" ? >2#，LK"

7E >2#；LK" ME N，9E" ME N，IE 个循环。 ,-.%、

3O56 以 5G<PQ 作为内参校准基因，>2:07?9 以

R9 作为内参校准基因。采用 GS@ 公司的实时荧光

定量 <T: 仪对扩增后的 <T: 产物进行荧光定量

检测，绘制溶解曲线，最终数据以 ?

0!!T1 进行分析，

见表 7。

78U 23+4"5&'+,- ,-.%.3O56 /6

1 新鲜阴茎海绵体组织经固定、包埋，石蜡块连

续切片，常规脱蜡，电陶炉加热对切片进行抗原修

复，MV过氧化氢去离子水孵育 7K >2#，<!% 冲洗

M次，山羊血清室温封闭 ME >2#。加一抗（7W7EE）后于

I"湿盒中孵育过夜（7K X）；<S% 冲洗切片 M 次，每

次 M >2#，加二抗后室温孵育 ?E >2#；<S% 冲洗切

片I 次，每次 M >2#，加显色剂；Q"BB2N 苏木素复染

ME N#7 >2#，水洗后用 7V的盐酸酒精分化，再用自

来水水洗返蓝；脱水，封片；显微镜下观察 ,-.%、

34'Y 的表达分布，棕黄色染色为阳性。

78D 789:; 计量资料数据以 !"# 表示，使用

%<%%7U8E 统计软件对所有的实验数据进行统计学

分析。计量资料采用两独立样本 ! 检验，计数资料采

用 !

? 检验，"ZE8EK 表示差异有统计学意义。

! !"

?87 <%/=>?*@A4 造模前，各组间血糖

及体重无明显差异（"[E8EK）。造模成功后（E 周），

H\ 组的血糖水平明显高于 -= 组（!]07E8L?I，"Z

E8EE7），@ #N^(2# 组的血糖水平也明显高于 -= 组

（!]0?78D?L，"ZE8EE7）；H\ 组的体重较 -= 组显著

降低（!]K8EM?，"ZE8EE7），@#N^(2# 组的体重也显著低

于 -= 组（!]K8MD7，"ZE8EE7）。胰岛素治疗 D 周后，

@#N^(2# 组的血糖水平明显低于 H\ 组（!]I8MK9，

"ZE8EE7），但较 -= 组高（!]0K78?EU，"ZE8EE7）；

而@#N^(2# 组的体重较 H\ 组显著增加（!]07E8ID7，

"ZE8EE7），但远未达到 -=组水平（!]U8ME7，"ZE8EE7），

见表 ?，图 7。

?8? @=</\G< BCDEFGHI 胰岛素治

疗 D周后，H\ 组的 @=<_（MD8II$M8KD）>>QC`与 -=

组_（DI87E$M8DI）>>QC`相比，显著降低（!]?98D?9，

"ZE8EE7），@#N^(2# 组的 @=<_（9?8UD$M89M）>>QC`较

H\ 组显著增加（!]07I8M?I，"ZE8EE7a，但不及 -= 组

# " $%&'

#$% " &'()*' +*,-*./*

引物名称 引物序列（K%" M%） 引物大小

,-.% 6+Bb"B$ ;55==GGG5;5G==G;;5;5 7D? cd

:,A,BN, ''=G''''G=G''GGG;G';

34'Y Y+Bb"B$ ===G===G=G;G=G;G=G;; 79U cd

:,A,BN, =;===GG=;=GG';==G=G

'G<HQ Y+Bb"B$ G=G'=GG=G''';'';''G= ?KM cd

:,A,BN, ;;;'G''';'=G'='GG=;;

B#+0>2:07?9"0Md (++d dB2>,B ';=';G;==G';'=G''';=='G'';G;;='=G=;''G;G='G=='=G;;G;

Y dB2>,B ;'='=;=';G==';'G';GG;G

R9 Y+Bb"B$ ='=;;=''=G'=G=G;G;G=

:,A,BN, GGG;G;''GG='=;;=G='G

注：,-.%：内皮型一氧化氮合酶；34'Y：血管内皮生长因子；'G<HQ：甘油醛0M0磷酸脱氢酶

组别 #

血糖（>>+(/J） 体重（C）

E 周 D 周 E 周 D 周

-= 组 7E M8UU$E8K9 M8DD$E8IL MMI89E$I78I? I?L8KM$7E8UE

H\ 组 L 7L89I$I8MMe ?I8EK$I8M9 ME9877$L8IMe ?9D8K9$7E8LL

@#N^(2# 组 L ?E87M$?87Le 7U89I$E89D

f

MEI877$L8IKe M9M8DL$?I8LD

f

# ! ()*+,-./012!"0!"#1

#$% ! 23445 63-/4+* $.5 %457 8*(69: 4; '$:+ (. 5(;;*'*.: 6'4-<+=!"$>

注：与 -= 组相比：e"ZE8EE7；与 H\ 组相比：&

"ZE8EE7；-= 组：正常对照组；H\ 组：糖尿病组；@#N^(2# 组：糖尿病胰岛素治疗组
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（!!"#$%&'，"()$))"）。*+,-./+组的 *0123415（)$67% "!

)8)%) %）9明显高于 :3 组5（)$%7) ;!)$)7& <），!!=

';8%;&，"(>8>>'9，但未达到 ?0 组水平 5（>8@>> A!

>8>%# '），!!'#8%<;，"(>8>>'9，见图 #。

BBB

CCC

BBB

BBB

) 周 A 周

体
重
（
D
）

6))

;))

%))

7))

"))

)

?0 组
:3 组
*+,-./+ 组

?0 组
:3 组
*+,-./+ 组

BBB

BBB

BBB

CCC

%)

7)

")

)

) 周 A 周

4 E

注：与 ?0 组相比，BBB"()8))"；与 :3 组相比，CCC

"()8))"；?0 组：正常对照组；:3 组：糖尿病组；*+,-./+ 组：糖尿病胰岛素治疗组

! ! "#$%&'()*+,

"#$ ! %&''( $&)*'+, -.( /'(01,#$23 '4 32, 5-3+ #. (#44,5,.3 $5')6+

4

"))

A)

<)

;)

7)

)

*
0
1
F
3
4
1

?0 组 :3 组 *+,-./+ 组

BBB

BBB

CCC

BBB

)8A

)8<

)8;

)87

)8)

?0 组 :3 组 *+,-./+ 组

*
0
1
（
G
G
H
D
）

E

"))

A)

<)

;)

7)

)

*
0
1
（
G
G
H
D
）

") 7) %) ;) ") 7) %) ;) ") 7) %) ;)

"))

A)

<)

;)

7)

)

*
0
1
（
G
G
H
D
）

"))

A)

<)

;)

7)

)

*
0
1
（
G
G
H
D
）

"7)

A)

;)

)

3
4
1
（
G
G
H
D
）

") 7) %) ;)

时间F,

") 7) %) ;)

时间F,

") 7) %) ;)

时间F,

"7)

A)

;)

)

3
4
1
（
G
G
H
D
）

"7)

A)

;)

)

3
4
1
（
G
G
H
D
）

?0 组 :3 组 *+,-./+ 组

BBB

CCC

注：4：各组具有代表性的 *01 及 341 图；E：各组间 *01 及 *01F341 的差异；与 ?0 组相比：BBB"()8))"；与 :3 组相比 CCC

"()8))"；?0 组：

正常对照组；:3 组：糖尿病组；*+,-./+ 组：糖尿病胰岛素治疗组；*01：阴茎海绵体内压，341：平均颈动脉压

! 7 "#$% 89:-;<:+,

"#$ 7 8.35-*'56'5,-& 65,++)5, -.( =,-. -53,5#-& 65,++)5, '4 32, 5-3+ #. (#44,5,.3 $5')6+

体
重
（
D
）

胡睿，等8胰岛素治疗对糖尿病大鼠阴茎组织中 G/I="7<、JKLM、N?OP 表达的影响!
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!"# $%&'%() !"#$%&'() %*+,*-./0 +

,-./0 胰岛素治疗 1 周后，23 组 %*+, 蛋

白表达量（4"!5# 6!676!1 8）与 *9 组（6"15#5!

6"6:! 5）相比，显著降低（!;:":!8，"<6"66=），23 组

-./0 蛋白表达量 （6"!>1 >!67665 6） 较 *9 组

（67#81 1!6766? #）显著减少（!;5!7655，"<6766=）；

@)&ABC) 组 %*+, 蛋白表达量（67#!# 1!676=! 6）与

23 组相比，显著升高（!;D:"?1:，"<6"66=），-./0 蛋

白表达量也较 23 组显著增加（!;D!="=??，"<6"66=），

但均未达到 *9 组水平，见图 #。

!"> EFDG9E 1$%&'() %*+,*-./0*HCED

=!: HE*I +./0 胰岛素治疗 1周后，与 *9组

相比，23 组 %*+, HE*I 表达量（67:8? 1!676!8 ?）、

-./0 HE*I 表达量（675#! ?!676#! :）、HCED=!:

HE*I（6756? !!676:> !）表达量显著降低（!;#675=#、

>#765?、!#76#6，均 "<6766=）；与 23组相比，@)&ABC)组

%*+, HE*I表达量（671=! 6!676#8 6）、-./0 HE*I

表达量（67:5# #!676!8 5）、HCED=!: HE*I 表达量

（67?:6 #!676#6 1）均显著升高（!;D:788>、D17!#1、

D=67::5，均 "<6766=），但均未达到 *9 组水平（均

"<6766=），见图 >。

!75 23'41$ %*+,*-./0 +./ %*+,、

-./0 的表达位置主要在阴茎海绵体的海绵窦血管

内皮细胞的细胞膜上（棕黄色即为阳性表达）。%*+,、

-./0在 23组、@)&ABC)组阴茎海绵体组织中表达水

平与 *9 组相比均减少，而在 @)&ABC) 组阴茎海绵体

组织中表达水平与 23组相比增加，见图 5。

! !"

阴茎勃起过程依赖于各种信号通路，其中，一

氧化氮JK/3G 通路是目前最为经典、研究最为深入

的分子信号通路。一氧化氮合酶（*+,）对一氧化氮

的合成在阴茎勃起中起到重要作用。目前研究发

现，*+, 有 # 种亚型：%*+,、神经型 *+,（)*+,）、诱

*9 组 23 组 @)&ABC) 组

%*+,

-./0

!DLK'C)

6"5

6">

6"#

6"!

6"=

6"6

*9 组

23 组
@)&ABC) 组

MMM

MMM

M

-./0 %*+,

注：与 *9 组相比，M"<4745；与 *9 组相比，MMM"<4744=；与 23

组相比，NNN

"<4744=；*9 组：正常对照组；23 组：糖尿病组；@)&ABC) 组：

糖尿病胰岛素治疗组；%*+,：内皮型一氧化氮合酶；-./0：血管内皮

生长因子

# ! $%&'()*+,%-. "#$%/&'()01234

)*+ , -." /012"*3 "4/0"55*135 16 "7$% 839 &'() *3 2." :10/;5

:8<"03158= 2*55;" 16 9*66"0"32 +01;/5 16 0825

*9 组
23 组
@)&ABC) 组MMM

MMM

NNN

MMM

MMM

MMM

MMM

=75

=74

475

474

-./0 %*+, HCED=!:

注：%*+,：内皮型一氧化氮合酶；-./0：血管内皮生长因子

# > "7$%/&'() 5$%&'()*+,%-.234?67%

-89:;<@AB!=

)*+ > '4/0"55*135 16 "7$% 839 &'() *3 2." :10/;5 :8<"03158=

2*55;" 16 9*66"0"32 +01;/5 16 0825 ?CDD;31.*521:."D*:8=

528*3*3+>@BB!=

-
.
/
0

%
*
+
,

正常对照组 糖尿病组 胰岛素治疗组

阴
茎

海
绵

体
组

织
中

%
*
+
,
、-

.
/
0
蛋

白
的

表
达

NNN

阴
茎

海
绵

体
组

织
中

%
*
+
,
、

-
.
/
0
、H

C
E
D
=
!
:
H
E
*
I
的

表
达

NNN

NNN

NNN

注：与 *9 组相比，MMM"<4744=；与 23 组相比，NNN

"<4744=；*9

组：正常对照组；23 组：糖尿病组；@)&ABC) 组：糖尿病胰岛素治疗组；

%*+,：内皮型一氧化氮合酶；-./0：血管内皮生长因子

# @ $%&'()*+,%-. "7$%?&'()/D*EFGHI DE7J

234

)*+ K -." DE7J "4/0"55*135 16 "7$%L &'() 839 D*EFGHI *3 2."

:10/;5 :8<"03158= 2*55;" 16 9*66"0"32 +01;/5 16 0825

MMM
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导型 !"#（$!"#），其中 %!"# 和 &!"# 在勃起中起

主要作用'()*+,-。./ 是指男性不能持续获得和维持足

够的阴茎勃起以完成满意的性生活'+(-。糖尿病患者

的 ./ 发病率高达 0,1!2,1，比非糖尿病患者高

3!4 倍'33-。随着糖尿病患者年龄增长和病程的延长，

./ 发生率会明显增加'35-。/6./ 的发病机制较复

杂，包括神经血管等多方面的因素。糖尿病会引起

晚期糖基化终末产物（78.9）在阴茎海绵体中积聚，

78.9 与细胞内的 %!"# 结合并且抑制其功能，从而

使一氧化氮的合成下降，还会造成游离一氧化氮的

灭活，导致阴茎勃起过程中主要神经递质的缺失'3:-。

此外，78.9 还可沉积在阴茎海绵窦血管内皮细胞

中，增加血管通透性，损伤血管内皮，诱导细胞内的

氧化应激反应，产生大量氧自由基，抑制 ;.8< 等

促血管再生因子的合成及功能'34*3=-。>?&@ 等'32-研究

表明，糖尿病大鼠的 ABCD67C 比正常大鼠显著降

低，阴茎组织中 78.9 沉积明显增加，但 %!"# 的合

成显著减少，胰岛素干预能降低阴茎组织中 78.9

沉积，增加 %!"# 的合成，改善血管内皮功能，从而

治疗 /6./。本研究采用注射 #EF 成功建立糖尿病

模型，与 !B 组相比，/6 组大鼠的血糖明显升高，

体重及 ABCD67C 显著降低，阴茎组织中 %!"# 的表

达水平明显减少；而胰岛素治疗 G 周后，A&9HI$& 组

大鼠的上述指标得到明显改善，但低于 !B 组正常

水平。说明糖尿病可引起阴茎组织中 %!"# 合成减

少，进而影响一氧化氮的合成，导致大鼠发生

/6./；胰岛素治疗可增加 %!"# 表达量，从而治疗

/6./，却不能恢复大鼠的勃起功能至正常水平。

微小 J!7（K$LMNJ!7）是一类内源性，长度约

为 +, 个核苷酸的单链非编码 J!7，其在转录水平

调节基因表达、J!7 加工、翻译，并可以引导 /!7

合成或基因组重排'+O*+P-。K$LMNJ!7 可通过对部分基

因表达调控，作用于阴茎勃起过程中一氧化氮D

L86C、JQN7DJQN 激酶等通路，参与 ./ 的病理生理

机制，K$LMNJ!7 的潜在作用已成为 /6./ 的研究

热点'0,-。K$J*(+= 在内皮细胞中大量表达，通过调节

血管内皮生长因子途径的几个组成部分来维持内

皮细胞的稳态和血管完整性'0(-。本研究通过比较各

组大鼠阴茎海绵体组织中 ;.8<、K$J*(+= 的表达

水平，发现 /6 组的 K$J*(+= 表达水平显著低于正

常对照组，胰岛素治疗组明显高于 /6 组，K$J*(+=

可能参与调控 ;.8< 在大鼠阴茎组织中的表达，在

一氧化氮DL86C 信号转导通路中具有重要作用。因

此，K$J*(+= 与 ;.8< 之间是否具有调控关系，该

调控关系与糖尿病大鼠勃起功能、阴茎血管内皮细

胞功能之间，及与一氧化氮DL86C 通路之间的关系

同样需要进一步研究。

综上所述，本研究发现糖尿病可导致大鼠发生

./，胰岛素治疗通过增加 ABCD67C，增加阴茎组织

中 K$J*(+=、;.8< 及 %!"# 的表达水平，改善血管

内皮细胞功能，治疗 /6./。进一步拟研究严格控

制大鼠血糖及延长胰岛素治疗时间对预防和治疗

/6./ 的作用，以及探讨 K$J*(+= 与 %!"#、;.8<

之间的关系，及其在 /6./ 发生、发展和胰岛素治

疗中的作用，为研究 /6./ 防治新策略提供更加深

入的分子研究基础。
!"#$%

'(- >?&@ R，8?N C，FQ?&@ 6，%S ?IT CM%U?I%&L% ?&V %SQ&$L W?SS%M& NX V$?"

Y%S%9 ?&V WM%V$?Y%S%9 $& BQ$&? $& +,Z0'[-T [767，+,Z\，0Z\]+^_`

+a(a

'+- F$KK%S C，7IY%MS$ b 8，#Q?c [# 8INY?I ?&V 9NL$%S?I $KWI$L?S$N&9 NX

SQ% V$?Y%S%9 %W$V%K$L'[-T !?SHM%，+,,Z，̂Z^]=O=a_` \O+

'0- 8H?M$@H?S? R，>Q$S$&@ / J，d?KYI%SN& A，%S ?IT 8INY?I %9S$K?S%9 NX

V$?Y%S%9 WM%U?I%&L% XNM +,Z0 ?&V WMNe%LS$N&9 XNM +,0a '[-T /$?"

Y%S%9 J%9 BI$& CM?LS，+,Z^，Z,0 ]+_`Z0\

'^- BQN ! d，#Q?c [ .，b?MHM?&@? #，%S ?IT A/< /$?Y%S%9 7SI?9` @INY?I

%9S$K?S%9 NX V$?Y%S%9 WM%U?I%&L% XNM +,Z\ ?&V WMNe%LS$N&9 XNM +,^a'[-T
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9HWWM%99$N& NX ?WNWSN9$9 ?&V X$YMN9$9 NX LNMWH9 L?U%M&N9HK ?&V LNM"

WNM?I U%&N *NLLIH9$U% Vg9XH&LS$N& $& V$?Y%S$L M?S9 '[-T B%II CQg9$NI
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'=- h%LiK?& [ 7，C?&%&$ <，BN9%&S$&N <，%S ?IT /$?Y%S%9 ?&V U?9LHI?M
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'\- <%M&$&V%k*;%I?9LN 6，JH$k*dHMS?VN 8，8%K%k 7 6，%S ?IT B?

3l

Q?&VI$&@ ?IS%M?S$N&9 ?&V U?9LHI?M Vg9XH&LS$N& $& V$?Y%S%9 '[-T B%II

B?IL$HK，3,Z^，a=]a_` 0P\

'O- B?9S%I? &，BN9S? BT 6NI%LHI?M K%LQ?&$9K9 ?99NL$?S%V c$SQ V$?Y%S$L

%&VNSQ%I$?I*%M%LS$I% Vg9XH&LS$N&'[-T !?S J%U mMNI，3,Z=，Z0]a_` 3==

'P- C?Mi [，bcN& "，BQN # n，%S ?ITBNKW?M$9N& NX $KWMNU$&@ %XX%LS9 XNM

V$?Y%S$L %M%LS$I% Vg9XH&LS$N& ?LLNMV$&@ SN SQ% ?&S$*@IgL%K$L ?@%&S9`

WQINM$k$& ?&V $&9HI$&'[-T >NMIV [ 6%&9 d%?ISQ，3,ZP，5\]3_` 3Z,

'Z,- #$IU? <$Y$N d，7I%o?&VM% . B，B?IK?9$&$ < h，%S ?IT EM%?SK%&S c$SQ

K%SXNMK$& $KWMNU%9 %M%LS$I% Vg9XH&LS$N& $& ? KHM$&% KNV%I NX NY%9$Sg

?99NL$?S%V c$SQ $&9HI$& M%9$9S?&L%'[-T mMNIN@g，3,Za，O=]3_` ^35

'ZZ- >?&@ Rp fH np R$ dp %S ?I#7&S$No$V?&S $L?M$9$V%! LNKY$&%V c$SQ $&"

9HI$& M%9SNM%9 %M%LS$I% XH&LS$N& $& 9SM%WSNkNSNL$&*$&VHL%V SgW% Z V$?"

Y%S$L M?S9 '[-T [ B%II 6NI 6%V，3,Za，ZP]a_` P=,

'Z3- d%$99 B，JNVM$@H%k*6?S%N9 7，b%IK 6T B%&SM?I MNI% NX%!"# $& SQ%

K?$&S%&?&L% NX %&VNSQ%I$?I QNK%N9S?9$9 '[-T 7&S$No$V J%VNo #$@&?I，

3,Za，33]Z^_`Z30,

'Z0- 6N&L?V? #，d$@@9 7T EQ% R*?M@$&$&%*&$SM$L No$V% W?SQc?g'[-T !%c

.&@I [ 6%V，ZPP0，03P]3\_` 3,,3

'Z^- /% B?S%M$&? J，R$YYg C，C%&@ d h，%S ?IT !$SM$L No$V% V%LM%?9%9Lg"

SNi$&% *$&VHL%V %&VNSQ%I$?I ?LS$U?S$N&T !$SM$L No$V% 9%I%LS$U%IgM% "

胡睿，等T胰岛素治疗对糖尿病大鼠阴茎组织中 K$J*Z3=、;.8<、%!"# 表达的影响!
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C+/C2@!,#L h/3 , '4;/ 6aB 9+3<%4P EN:VP ^SGT] \NVN

!E^# '2@/;04;+@% 'P `iX//2% XP '+@4;>; `P 23 +45 63<+/%4e?2F;+32F >3@2>>

B@%?%32> +&3%B<+0;C >&@H;H+4 +/F +00@2>>;H2/2>> %A C%4%/ C+/C2@

C244> H;+ +C3;H+3;%/ %A /@AEK<%e: B+3<g+D!,#5 '+/C2@>P EN:jP ::SVT] cNc

!EW# 1<+/0 8P 1<+/0 'P 1<+/0 YP 23 +45 k@AE ;> + B%32/3;+4 B@%0/%>3;C

?+@Z2@ +/F B@%?%32> B@%4;A2@+3;%/ +/F ;/H+>;%/ ;/ <&?+/ <2B+3%C24!

4&4+@ C+@C;/%?+!,#5 l8' '+/C2@P EN:cP :cS:T] cQ:

!EG# 9+/bP.+/0bP 1<& YP 23 +45 m<2 @%42 %A k@AE ;/ ?;0@+3;%/ +/F ;/H+>;%/

%A <&?+/ 04;%?+ C244 nEc:!,#L .%@4F k2&@%>&@0P EN:QP WNSQTU Q\Q

!QN# [<2/ bP (+/0 (P o;+ [P 23 +4L l4%CZ+02 %A k@AE >&BB@2>>2> 3<2 ?;!

0@+3;%/ +/F ;/H+>;%/ %A 2>%B<+02+4 >p&+?%&> C244 C+@C;/%?+ C244> ;/

<DB%a;C ?;C@%2/H;@%/?2/3!,#L `;> 6>%B<+0&>P EN:VP E^S^TU \Wc

（ENENeNQe:V 收稿）

F&C2> 2/F%3<24;+4 2aB@2>>;%/ %A +F<2>;%/ ?%42C&42> +/F B@%;/A4+?!

?+3%@D CD3%Z;/2>!,#L , '4;/ h/H2>3，:GGc，G\S:TU \N

!:c# 824;/C%H;C; ' [，l%!C+ X l，!&!?+/ [，23 +4Lq+>C&4+@ 2/F%3<24;+4

0@%g3< A+C3%@ Sq6_7TeZ2D A+C3%@ ;/ /%@?+4 +/F B+3<%4%0;C+4 +/0;%!

02/2>;>!,#L I%? , 8%@B<%4 6?=@D%4，EN:W，cGSETU Vcc

!:\# l+@324 ` 9L 8;C@%IkX>U 02/%?;C>，=;%02/2>;>，?2C<+/;>?，+/F

A&/C3;%/ !,#L '244，ENNV，::\SETU EW:

!:^# .+/0 [，X&@%@+ X l，,%</>%/ l X，23 +4L m<2 2/F%3<24;+4 e>B2C;A;C

?;C@%IkX ?;Ie:E\ 0%H2@/> H+>C&4+@ ;/320@;3D +/F +/0;%02/2>;>!,#L

`2H24 '244，ENNW，:cSET U E\:

!:W# b+@@;> m X，(+?+Z&C<; 8，72@4;3% 8，23 +4L 8;C@%IkXe:E\ @20&!

4+32> 2/F%3<24;+4 2aB@2>>;%/ %A H+>C&4+@ C244 +F<2>;%/ ?%42C&42 :!,#"

9@%C k+34 XC+F [C; n [ X，ENNW，:NcScTU:c:\

!:G# (+A; 7 X，,2/Z;/> Y，X4=2@>2/ 8，23 +4L 6@2C3;42 FD>A&/C3;%/!,#L k+3

I2H `;> 9@;?2@>，EN:\，EU:\NNQ

!EN# Y+& Y '，XF+;Z+/ 9 _L9%>>;=;4;3D %A ;/<;=;3;%/ %A C+4C;&?e+C3;H+32F

C<4%@;F2 C<+//24 @2>C&;/0 2@2C3;42 A+;4&@2> ;/ F;+=232> !,#Lh/3 , h?B%3

I2>，EN:V，E\SVTU:c:

!E:# l&@/233 X Y ，k2<@+ X ，l@2+& I b，23 +4L 6@2C3;42 FD>A&/C3;%/U XnX

0&;F24;/2 !,#L , n@%4，EN:W，ENNSQTU \QQ

!EE# m+?#> q，J2?B42@ 9L [2a&+4 FD>A&/C3;%/ ;/ F;+=232>!,#L b+/F= '4;/

k2&@%4，EN:V，:E\U EEQ

!EQ# .2>>244> bL h/>;0<3> +/F ;/32@H2/3;%/> ;/ F;+=232> +>>%C;+32F 2@2C!

3;42 FD>A&/C3;%/!,#L , n@%4，EN:Q，:GNS:TU:c

!EV# k2H2> `LXFH+/C2F 04DC+3;%/ 2/F eB@%F&C3>U+ C%??%/ B+3<g+D ;/

F;+=232> +/F +02e@24+32F 2@2C3;42 FD>A&/C3;%/ !,#L 7@22 I+F;C I2>，

EN:Q，V^S [&BB4 :TU VG

!Ec# n>3+ 8 7，J2/F;@C; 8，_&@ [，23 +4L m<2 =@2+ZF%g/ %A B@2A%@?2F

+FH+/C2F 04DC+3;%/ 2/F B@%F&C3> @2H2@>2> 2@2C3;42 FD>A&/C3;%/ ;/

>3@2B3%r%3%C;/ e;/F&C2F F;+=23;C @+3>U B@2H2/3;H2 H2@>&> C&@+3;H2

3@2+3?2/3!,#L , [2a 82F，ENN\，QSETU EVE

!E\# *<;4244; k *，s&@4;/+ [，Y+B%44+ tL t_6>，@+3<2@ 3<+/ <DB2@04DC2?;!

+，+@2 @2>B%/>;=42 A%@ ?;C@%H+>C&4+@ C%?B4;C+3;%/> ;/ F;+=232> U

+ u 04DC%a;F+3;%/eC2/3@;Cu B%;/3 %A H;2g !,#5 k&3@ 823+= '+@F;%H+>C

`;>，EN:Q，EQS:NTU G:Q

!E^# .+/0 Y，m;+/ .，ng+;> 1，23 +45 X_6e=@2+Z2@ XYme^:: B4&> ;/!

>&4;/ C%&4F @2>3%@2 2@2C3;42 A&/C3;%/ ;/ >3@2B3%r%C;/ ;/F&C2F 3DB2 :

F;+=23;C @+3> !,#5 , [2a 82F，EN:V，::S\TU:VcE

!EW# '2C< m I，[32;3r , X" m<2 /%/C%F;/0 IkX @2H%4&3;%/e3@+><;/0 %4F

@&42> 3% A%@02 /2g %/2>!,#5'244，EN:V，:c^S:TU ^^

!EG# 6>32442@ 85 k%/eC%F;/0 IkX> ;/ <&?+/ F;>2+>2!,#5 k+3 I2H _2/23，

EN::，:ES:ETU W\:

!QN# ,;+/0 o，Y&% (，1<+% [，23 +45 '4;/;C+4 >;0/;A;C+/C2 +/F 2aB@2>>;%/ %A

?;C@%IkX ;/ F;+=23;C B+3;2/3> g;3< 2@2C3;42 FD>A&/C3;%/!,#5 6aB m<2@

82F，EN:c，:N S:TU E:Q

!Q:# '<;>3;+Z%H ` X，M@2Z<%H X k，l%=@D><2H ( q5 m<2 @%42 %A ?;Ie:E\

;/ 2?=@D%/;C +/0;%02/2>;>，+F&43 H+>C&4+@ <%?2%>3+>;>，+/F H+>C&4+@

@2B+;@ +/F ;3> +432@+3;%/> ;/ +3<2@%>C42@%3;C F;>2+>2 !,#5 , 8%4 '244

'+@F;%4，EN:\，G^U V^

（ENENeNQe:V 收稿）

!"#$ V:: %&

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

第 E\ 卷天津医科大学学报VEW


