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（ＦＩＮＳ、ＰＩＮＳ）BÝÞ，Æ� �; ð¡ ñl ¯ ¤

（ＨＯＭＡＩＲ）＝ＦＢＧ×ＦＩＮＳ／２２．５。�\]l[ô

Õ：ＥＴ�KPÐw�Øe�U8V （���U8

�，Ú � １２０４０２）\ ]；R �、� 6 � K Ｒｏｃｈｅ

ＭｏｄｕｌａｒＰ８００／Ｄ２４００BB¹@�\]b；ＦＦＡ�

K� � $   | [ ] b （Ｒｏｃｈｅ ＭｏｄｕｌａｒＰ８００／

Ｄ２４００）；ＨｂＡ１ｃ�K�ê�¾�J3][；R�]

b�K��¿5j�[（Ｒｏｃｈｅ ＭｏｄｕｌａｒＰ８００／

Ｄ２４００）；;ð¡�K��$ |[]b （Ｒｏｃｈｅ

ＭｏｄｕｌａｒＥ１７０）。

１．２．３　ＥＴf¿åæ8�À　p��ÞM¤Õ，ã

１．０ＥＵ／ｍＬＥＴ��MNÕ�，nÈMN/０．１、

０．２５、０．５、１．０ＥＵ／ｍＬ[ñＥＴ��，�５４５ｎｍ5

[\*]niTBv|�}。yＥＴL�NＸＥＵ／

ｍＬ，Þ�v|�}N Ｙ，�@�'�l� Ｙ＝ａ＋

ｂＸ，KGj����'�B��-°G４�[ñ�

�Þ�v|�qF9TBＥＴL�，¹[ñ��B

��i¯�¤犚２。i¯�¤犚２≥０．９８０NOP2

ê，犚２＜０．９８０NOP�ê。

１．２．４　¥çＥＴ/�　��Be^\GR２ｍＬj

３０００ｒ／ｍｉｎ�.１ｍｉｎ，3��`R»sBRxz

０７７



D５­ ;�Ï¯：UV�i�EUV¾eW¯¤:Ïe^RxÍ7¡ÝÞBÂ�EFi¯Ù¡QR

�－７０ ℃ ne - $ \，p * õ � R » s R x

０．１ｍＬ，{G"2０．９ｍＬÝ®:ù�-，ÏÐZ

７０℃@�１０ｍｉｎ。pnZéâÙGnÝ�-，7/

ªéMN�$K。O2[áÜÉ�]b，_Kw�

Øe[�U8Vq5[\ （�A５４５ｎｍ），bW]

bＥＴ`W，kMuU8Vª©��k，\]Æ´U

jMNé¤N�PÆ´。

１．２．５　?@AB-　�Wê� '3<j珚狓±狊�

x，À '3<ê�j-�¤E!3�YL�x，È

BE9¤Ú�ZØáNÇ '3<。hYjz�K

 Ù¡l�3]，hÍ��jzKＬＳＤ\P，�h

Yj z � K狋 \ P；̄ [ Y B ¯ � ð b � K

Ｓｐｅａｒｍａｎ@�i¯3]E¼|��nÈ'�3]

（GJ[ñα＝０．０５，�U[ñα＝０．１）。犘＜０．０５

N�ñ2��$¢£。

２　>?

２．１　犈犜�cd96,Î

ＥＴB[ñ��，pＥＴL�N０．１～１．０ＥＵ／

ｍＬX，FdÞ�v|�}Y2��¯�，@�'�

l�N：Ｙ＝０．４２７９Ｘ＋０．０１５９，犚２＝０．９９３６，�©

OP2ê。

２．２　IJ#®¯Ð°6yzvw{E、犗犌犜犜、4

¾=�6:}

ＮＧＴ、ＩＧＲq Ｔ２ＤＭ３hYＢＭＩ、ＷＨＲ、ＤＢＰ、

ＦＩＮＳ、ＰＩＮＳ、R � （ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬ、ＬＤＬ）、� 6 H

（ＡＳＴ、ＡＬＴ）�ñ����$¢£ （犘＞０．０５）；Ｔ２ＤＭ

hB�6、ＳＢＰ、ＦＢＧ、２ｈＰＧ、ＨＯＭＡＩＲ、ＨｂＡ１ｃ、ＦＦＡ

��ＮＧＴh （犘＜０．０５）；Ｔ２ＤＭhBＦＰＧ、２ｈＰＧ、

ＨｂＡ１ｃ��ＩＧＲh （犘＜０．０５）；ＩＧＲhB２ｈＰＧÝ

Þ��ＮＧＴh （犘＜０．０５）。1�１。

２．３　IJ#®¯�,²犈犜��6:}

Ｔ２ＤＭhＥＴÝÞ�� ＮＧＴh （犘＜０．０５）；

ＩＧＲhＥＴÝÞÑ�Ｔ２ＤＭh、ＮＧＴhòY，3À

dＴ２ＤＭ E ＮＧＴhjz，�ñ����$¢£

（犘＞０．０５）。1�１。

W１　IJ#®¯Ð°6yzvw{E、犗犌犜犜、4¾=�t,²犈犜��6:}

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮犾犻狀犻犮犪犾犻狀犱犲狓
，犗犌犜犜，犫犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾犻狀犱犲狓犪狀犱犾犲狏犲犾狊狅犳狆犾犪狊犿犪犈犜犫犲狋狑犲犲狀犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犾狌犮狅狊犲狋狅犾犲狉犪狀犮犲狊

Ｔ２ＤＭｇｒｏｕｐ（狀＝３７） ＩＧＲｇｒｏｕｐ（狀＝２３） ＮＧＴｇｒｏｕｐ（狀＝３７） 犘

Ａｇｅ（ｙｒ．） ５６．５±１１．６
★

５０．７±１３．１ ４７．４±１５．３ ０．０１７

ＢＭＩ（ｋｇ／ｍ
２） ２６．１±３．８ ２５．１±３．５ ２４．９±４．８ ０．４２４

ＷＨＲ ０．９３±０．０６ ０．９０±０．０６ ０．８９±０．０８ ０．０７２

ＳＢＰ（ｍｍＨｇ） １３３．４±１６．５
★

１２６．１±１３．７ １２２．０±１４．９ ０．００７

ＤＢＰ（ｍｍＨｇ） ８３．４±９．１ ７９．１±８．７ ７９．５±１０．８ ０．１３９

ＦＢＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ８．７±３．５
★，☆

５．９±０．７ ４．９±０．５ ０．０００

２ｈＰＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １６．９±５．１
★，☆

９．１±１．２
★

６．５±０．９ ０．０００

ＦＩＮＳ（
μ
Ｕ／ｍＬ） ９．５（５．９１４．３） ８．５（７．４１３．６） ６．６（４．２１３．５） ０．３６５

ＰＩＮＳ（
μ
Ｕ／ｍＬ） ４８．８（２７．５６８．９） ５９．６（３９．６９６．７） ５２．３（３３．７８２．８） ０．３５２

ＨＯＭＡＩＲ ３．３（２．４４．８）
★

２．１（１．８３．７） １．６（０．８３．２） ０．０００

ＨｂＡ１ｃ（％） ７．１（６．４９．３５）
★，☆

５．９（５．６６．３） ５．６（５．３５５．８） ０．０００

ＴＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４．９±０．９ ４．８±０．８ ４．９±０．９ ０．７８１

ＴＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．５（１．２２．７） １．４（１．０２．８） １．４（１．０２．４） ０．２６３

ＬＤＬ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．５±０．８ ２．３±０．８ ２．４±０．９ ０．８４７

ＨＤＬ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．３（１．１１．９） １．７（１．３１．９） １．６（１．２２．１） ０．３６１

ＡＳＴ（ＩＵ／Ｌ） ２８．０（２２．５４０．０） ２５．０（２２．５３１．０） ２５．０（２２．５３１．０） ０．０５３

ＡＬＴ（ＩＵ／Ｌ） ２８．０（２３．５４１．５） ２８．０（２０．０３５．０） ３０．０（２３．０３５．０） ０．７１１

ＦＦＡ（
μ
ｍｏｌ／Ｌ） ５８２．０±１９４．３

★
５０９．３±２２３．４ ４３５．２±１７７．８ ０．００７

ＥＴ（ＥＵ／ｍＬ） ７．１（３．７１１．８）
★

５．０（２．４１０．３） ４．５（２．２６．３） ０．０１８

　　ＢＭＩ：Ｂｏｄｙｍａｓｓｉｎｄｅｘ；ＷＨＲ：Ｗａｉｓｔｈｉｐｒａｔｉｏ；ＳＢＰ：Ｓｙｓｔｏｌｉｃｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ；ＤＢＰ：Ｄｉａｓｔｏｌｉｃｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ；ＦＢＧ：Ｆａｓｔｉｎｇｂｌｏｏｄ

ｇｌｕｃｏｓｅ；２ｈＰＧ：２ｈｏｕｒｓｐｌａｓｍａｇｌｕｃｏｓｅ；ＦＩＮＳ：Ｆａｓｔｉｎｇｉｎｓｕｌｉｎ；ＰＩＮＳ：Ｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌｉｎｓｕｌｉｎ；ＨＯＭＡＩＲ：Ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓｍｏｄｅｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ＨｂＡ１ｃ：ＨｅｍｏｇｌｏｂｉｎＡ１ｃ．１ｍｍＨｇ＝０．１３３３ｋＰａ；ＴＣ：Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ；ＴＧ：Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ；ＬＤＬ：Ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ；

ＨＤＬ：Ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ；ＡＬＴ：Ａｌａｎｉｎｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ；ＡＳＴ：Ａｓｐａｒｔａｔｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ；ＦＦＡ：Ｆｒｅｅｆａｔｔｙａｃｉｄ．★犘＜０．０５，

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＮＧＴ；☆犘＜０．０５，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＩＧＲ

２．４　³´FT³´µ�vw{E、犗犌犜犜6:}

Ｔ２ＤＭîï~hB�6、ＦＢＧ、２ｈＰＧ、ＰＩＮＳd

Ｔ２ＤＭÀîï~hjz，�ñ���$¢£ （犘＞

０．０５），¬ＢＭＩ、ＷＨＲ、ＦＩＮＳ��!hÀîï~h

（犘＜０．０５）；ＩＧＲ îï~hB�6、ＷＨＲ、ＦＢＧ、

２ｈＰＧ、ＰＩＮＳdＩＧＴÀîï~hjz，�ñ���

$¢£ （犘＞０．０５），¬ＢＭＩ、ＦＩＮＳ��!hÀîï

~h （犘＜０．０５）；ＮＧＴîï~hBＦＢＧ、２ｈＰＧd

１７７
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ＮＧＴÀîï~hjz，�ñ���$¢£ （犘＞

０．０５），¬ＢＭＩ、ＷＨＲ、ＦＩＮＳ、ＰＩＮＳ��!hÀîï

~h （犘＜０．０５），�6��!hÀîï~h（犘＜

０．０５）。1�２。

２．５　３�³´FT³´µ�,²犈犜��6:}

Ｔ２ＤＭîï~hRxＥＴÝÞz!hÀîï~

h2t�，¬�ñ���$¢£ （犘＞０．０５）；ＩＧＲ

EＮＧＴîï~hRxＥＴÝÞ���!hÀîï

~h，�ñ2��$¢£ （犘＜０．０５）。1�２。

２．６　,# （犉犅犌、２犺犘犌）F,²犈犜���A(�

W２　３�³´FT³´µ�vw{E、犗犌犜犜t,²犈犜6:}

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮犾犻狀犻犮犪犾犱犪狋犪
，犗犌犜犜犪狀犱犾犲狏犲犾狊狅犳狆犾犪狊犿犪犈犜犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狅犫犲狊犲犵狉狅狌狆犪狀犱狀狅狀狅犫犲狊犲犵狉狅狌狆狊狌犫犵狉狅狌狆犻狀狋犺狉犲犲犵狉狅狌狆狊

Ｔ２ＤＭｇｒｏｕｐ（狀＝３７）

Ｏｂｅｓｉｔｙｇｒｏｕｐ

（狀＝２２）

Ｎｏｎｏｂｅｓｉｔｙ

（狀＝１５）

ＩＧＲｇｒｏｕｐ（狀＝２３）

Ｏｂｅｓｉｔｙ

（狀＝１１）

Ｎｏｎｏｂｅｓｉｔｙ

（狀＝１２）

ＮＧＴｇｒｏｕｐ（狀＝３７）

Ｏｂｅｓｉｔｙ

（狀＝１６）

Ｎｏｎｏｂｅｓｉｔｙ

（狀＝２１）

Ａｇｅ（ｙｒ．） ５４．２±１０．３ ５８．９±１２．９ ４７．８±１４．１ ５３．８±１１．７ ３７．９±１３．４


５４．７±１２．５

ＢＭＩ（ｋｇ／ｍ
２） ２８．４±２．８


２２．８±２．３ ２７．７±２．５


２２．２±１．７ ２９．４±３．８


２１．５±１．８

ＷＨＲ ０．９５±０．０６


０．８９±０．０３ ０．９１±０．０５ ０．８８±０．０６ ０．９３±０．０６


０．８７±０．０８

ＦＢＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ８．３±２．１ ９．３±５．１ ６．０±０．６ ５．８±０．７ ４．８±０．６ ５．０±０．５

２ｈＰＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １６．８±４．７ １７．２±６．０ ９．２±１．０ ９．０±１．５ ６．９±０．７ ６．２±１．０

ＦＩＮＳ（
μ
Ｕ／ｍＬ） １１．７（８．６１７．０）


６．２（３．０９．５） １２．５（７．６１７．７）


７．７（６．２９．２） １５．０（１０．１２０．６）


５．２（３．２６．６）

ＰＩＮＳ（
μ
Ｕ／ｍＬ） ５６．３（３６．９７５．７） ３９．５（２５．２６５．７） ７２．７（４１．５１０２．９） ５９．６（３９．３７７．７） ８６．２（６６．４１７９．４）


３６．４（３０．５５１．９）

ＥＴ（ＥＵ／ｍＬ） ７．３（３．８１３．３） ７．０（３．６１０．４） ６．８（２．９１３．２）


２．７（１．６５．５） ６．２（３．４１２．７）


２．８（１．８４．９）

　　犘＜０．０５，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏｎｏｂｅｓｉｔｙｓｕｂｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐ

　　� i¯3] o，ＦＢＧ （狉＝０．２２１）、２ｈＰＧ

（狉＝０．２９９）dＥＴ�¤ìB i¯ （犘�＜０．０５）。

�ÜÈjＦＢＧNTÂW，ÛJ�6、ＷＨＲ、ＳＢＰ、

ＥＴ、２ｈＰＧ、ＦＩＮＳ、ＰＩＮＳ、ＨＯＭＡＩＲ、ＨｂＡ１ｃ、ＦＦＡ

NBÂW，¼|nÈ'�3]x ＨｂＡ１ｃ、２ｈＰＧ、

ＦＩＮＳ、ＨＯＭＡＩＲ �Gl�：Ｙ （ＦＢＧ）＝３．１８＋

０．５６７（ＨｂＡ１ｃ）＋０．１９５（２ｈＰＧ）－４．１３１（ＦＩＮＳ）＋

０．４６８（ＨＯＭＡＩＲ）（no犚２＝０．８０５，犘＜０．００１）。

noÏ"Ù¡Z，ＥＴU�CDＦＢＧBÙ¡。�Ü

Èj２ｈＰＧNTÂW，ÛJ�6、ＢＭＩ、ＷＨＲ、ＳＢＰ、

ＥＴ、ＦＢＧ、ＰＩＮＳ、ＨＯＭＡＩＲ、ＨｂＡ１ｃ、ＦＦＡ NBÂ

W，¼|nÈ'�3]wx ＨｂＡ１ｃ、ＦＢＧ、ＨＯＭＡ

ＩＲ、�6�Gl�：Ｙ（２ｈＰＧ）＝－８．４０６＋１．６１６

（ＨｂＡ１ｃ）＋０．８１９（ＦＢＧ）＋０．４０９（ＨＯＭＡＩＲ）＋

０．０４４（Ａｇｅ）（no犚２＝０．８２０，犘＜０．００１）。no

Ï"Ù¡Z，ＥＴU�CD２ｈＰＧBÙ¡。

２．７　,² 犈犜��F,# （犉犅犌、２犺犘犌）、³´

（犅犕犐、犠犎犚）6�A(�

� i¯3] o，Rx ＥＴ d ＢＭＩ（狉＝

０．５２７）、ＷＨＲ （狉＝０．３１６）、ＦＢＧ （狉＝０．２２１）、

２ｈＰＧ（狉＝０．２９９）¤ i¯ （犘}�＜０．０５）；�Ü

ÈjRx ＥＴ NTÂW，ÛJ ＢＭＩ、ＷＨＲ、ＳＢＰ、

ＦＢＧ、２ ｈＰＧ、ＦＩＮＳ、ＰＩＮＳ、ＨＯＭＡＩＲ、ＨｂＡ１ｃ、

ＡＳＴ、ＡＬＴNBÂW，¼|nÈ'�3]Æ´wx

l�Ｙ （ＥＴ）＝－０．９２７＋０．０５３（ＢＭＩ）＋０．０３６

（ＦＢＧ）（no犚２＝０．３２１，犘＜０．００１）。noÏ"Ù

¡Z，ＢＭＩ、ＦＢＧ �CD ＥＴ BùúÙ¡，２ｈＰＧ、

ＷＨＲU�CDＥＴBÙ¡。

３　e@

ＥＴ���j�>�>?u+�*BÜÝ�¼

�dxWTfeB�Çº，�¼��ＥＴÌ@7�

êTBYú@ºÀ�/3，G¿À�Ý��#�â

T。@ùîïÕ，I¾Â�*4QRBMK，2¯W

ＥＴÈ�G��G�,，�P]�,�Ç¥>?~

�SU，ö÷I¾Í��Bab；pîïqi��ü

¡0í¾-，Â�*4�Ïj¢Pn、��j�>�

j¢^{［３，４］E*4QR�Ú�^{［５］

，ＥＴÌ@E

v$G�,^{，UH]2êSU��G¾��，k

�·/*V�ＥＴR$［６］

。í�±®¼QR¯n，

îïEi¯i��ü¡�ÜÝq���#$�ü

¡，¬#$¿ÀÙ¡¦§1©，�Í+QR¯n*4

�ÏÌ@BＥＴGH�¿ i��ü¡#$BÜÝ

ùúÙ¡，Ùó，áQR\]UV�i�:ÏRx

ＥＴÝÞ，Æ12CDＥＴBi¯Ù¡。áQR 

o，�ý¡hRxＥＴÝÞ�� f��Wh，��

�WÄñhBＥＴÝÞÑ��ý¡hq f��W

hòY¬�ñ���$¢£，ád Ｈａｒｔｅ¯［７］QR

 o�ý¡0­、�ý¡0í�� f��WBR

xＥＴBÆ´Üû，!Æ´Ãxk f�i�¶�

ý¡B @ ¥��-，RxＥＴÝÞnot�，�

©ＥＴGH��ý¡�¥-BÜ�� Ù¡。�

+，áQRÆ´ o��WñfîïhE f��

WîïhRxＥＴÝÞ���hÀîïh，��ý

¡îïhRxＥＴÝÞzÀîïh2t�¬�ñ�

��$¢£，ÃxìøＢＭＩB^{，¾ÍRxＥＴ
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D５­ ;�Ï¯：UV�i�EUV¾eW¯¤:Ïe^RxÍ7¡ÝÞBÂ�EFi¯Ù¡QR

ÝÞÅt�。i¯3] o，ＥＴdR�2¯，¬U

�CDR�BùúÙ¡，�;ð¡�CDR�Bù

úÙ¡。�®Í2QR，ＥＴGû;ð
β

>?6H

R�［８，９］Î¿À#$âTû;ð¡ñl［１０，１１］

，k�

ûR�t�，�©ＥＴGH��;ð¡YqMK�

R�。�+，áQR9ＥＴ�ki¯3] o，ＢＭＩ

qＦＢＧ�CDＥＴÝÞBùúÙ¡，Ãx~»¾e

WEª�R�GHäI¾BRxＥＴÝÞÕª。�

¦0Í2QR［１２ １４］�©îïＴ２ＤＭ 0íìø¾e

WÕªEi�ñfB��，RxＥＴÝÞnoÕª：

Ｍｏｎｔｅ¯［１２］Q R ¡ ' î ï K Ｔ２ＤＭ 0 í p k

ＲｏｕｘｅｎＹ)Út~îvZRx ＥＴ ÝÞÕª，

Ｄｉｘｏｎ¯［１３］QR oîï0íäK�_Fp~î

ZRxＥＴÝÞìòÕª；ＡｌＡｔｔａｓ¯［１４］QR�©

�ý¡0íª�ZRxＥＴÝÞÅ2Õª。VÝ

Ｈａｒｔｅ¯［７］9 f:Ï、�ý¡0­0í、�ý¡0

í、îïqÀîïí�kàZRxＥＴ]b， o�

ý¡0­、�ý¡0í、îï0íz fíBRx

ＥＴt�©w，QR¯nRxＥＴBÝÞ^{dI¾

�Ç�îï、�ÇN�ý¡0­E�ý¡2¯，áQ

RＢＭＩqＦＢＧ�CDＥＴùúÙ¡BÆ´d!Q

RÜû；³�®j²QR［１５ １８］�©，pîïq�ý

¡0í¾-�p*4�Ïj¢Pn，��j�>�

j¢^{，*4QR�Ú�^{［１９］

，ＥＴ�G���

�WG^{。£Á¶RxＥＴÄＢＭＩEＦＢＧBC

D，páQR- o�ý¡îïhＥＴÝÞzÀî

ïht�¬U©w，F¿ÙGH��ý¡îï~h

BＦＢＧÝÞ��Àîï~h，k�ñ�rＥＴì

ＢＭＩt��t�B§¨，â�±，Å�ÜÈ²©r

ＢＭＩqＦＢＧ�CDRxＥＴBùúi¯Ù¡。¬

áQRÝá¢¤z¯，RÁ´#ÝáW�ÜÈüG

QRj©z�ý¡îï~hqÀîï~hB�ñ。

páQR-3] oîï¯[ＢＭＩ�� ＷＨＲU

�CDＥＴBÙ¡，£Á!Æ´GHdáQRB:

Ï2¯，¶E ＷＨＲâJB�îïíÍ,�Ý`W，

¬pâJîï��*，ＷＨＲGHåHK���:

Ï，�ＢＭＩåHK�-�:Ï。áQR o ＷＨＲ

dＥＴi¯，¬ ＷＨＲ�Ç�ＥＴBùúÙ¡RÁ

ZÄQR。

áQR¶ oＢＭＩqＦＢＧ�CDＥＴBùúÙ

¡，¬!�¯[CDB%b�¤z�，£Á�áQR

y��pO�，GH��ÅCDＥＴBYú¯[§�

GáQRy�-Oû，RÁ¾ÄQRû¶FCDBY

úÙ¡。øò，áQRBÆ´Ãxìø�i�ñfB

 ¥，Ï�i� f→�n�Äñ→�ý¡B��-

RxＥＴÝÞnot�；VX oìøＢＭＩB^{，

îï:ÏRxＥＴÝÞÅt�，ÃxＥＴpîï、�ý

¡B @ ¥��-GH«2ÜbMK。áQR¶

§ oＥＴ�CDR�BùúÙ¡，¬ oＢＭＩ、e

^R��CDRxＥＴBùúÙ¡，�[²QR¯n

ＥＴG��¿À#$âT¶Ò;ð>?bcÎ^{;

ð¡ñl，Z�í°GäI¾R�t�EＢＭＩ^{。

ÙáQRy�N¡}:QR，¦UH²©îï、�ý

¡dRxＥＴÂ��Ù�´，úzbＥＴqR�BÙ

´¯�，RÁ�ÜÈüGQR，¬ÆÇj²BQRw

x��îï、�i�ñfZ，RxＥＴGÕª，SÃx

p()ÞM-9îï、�ý¡0­E�ý¡Àîï:

ÏRxＥＴ�k2ê��，GH2_��·îïE�

ý¡B @ ¥。

f g h i

１ ＪｉａＷ，ＬｉＨ，ＺｈａｏＬ，犲狋犪犾．Ｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ：ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｎｅｗ

ｔｅｒｒｉｔｏｒｙｆｏｒｄｒｕｇｔａｒｇｅｔｉｎｇ．ＮａｔＲｅｖＤｒｕｇＤｉｓｃｏｖ，２００８；７（２）：

１２３１２９．

２ ＳａｎｚＹ，ＳａｎｔａｃｒｕｚＡ，ＧａｕｆｆｉｎＰ．Ｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｉｎｏｂｅｓｉｔｙａｎｄ

ｍｅｔａｂｏｌｉｃｄｉｓｏｒｄｅｒｓ．ＰＮｕｔｒＳｏｃ，２０１０；６９（３）：４３４４１．

３ ＬｅｙＲＥ，ＢａｃｋｈｅｄＦ，ＴｕｒｎｂａｕｇｈＰ，犲狋犪犾．Ｏｂｅｓｉｔｙａｌｔｅｒｓｇｕｔ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｃｏｌｏｇｙ．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００５；１０２（３１）：

１１０７０１１０７５．

４ ＤｅＬａＳｅｒｒｅＣＢ，ＥｌｌｉｓＣＬ，ＬｅｅＪ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙｔｏｈｉｇｈｆａｔ

ｄｉｅｔｉｎｄｕｃｅｄｏｂｅｓｉｔｙｉｎｒａｔｓｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｇｕｔ

ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａａｎｄｇｕｔｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ．ＡｍＪＰｈｙｓｉｏｌＧａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔ

ＬｉｖｅｒＰｈｙｓｉｏｌ，２０１０；２９９（２）：Ｇ４４０Ｇ４４８．

５ ＬａｋｈａｎＳＥ，ＫｉｒｃｈｇｅｓｓｎｅｒＡ．Ｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａａｎｇｓｉｒｔｕｉｎｓｉｎ

ｏｂｅｓｉｔｙｒｅｌａｔｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｂｏｗｅｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＪＴｒａｎｓｌ

Ｍｅｄ，２０１１；９：２０２．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ．ｃｏｍ／

ｃｏｎｔｅｎｔ／９／１／２０２．

６ �Ü�Y(．ＥＴØëd()．pq：pq,$nC'，２００５：

２９２３０３．

７ ＨａｒｔｅＡＬ，ＶａｒｍａＭＣ，ＴｒｉｐａｔｈｉＧ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｆａｔｉｎｔａｋｅｌｅａｄｓ

ｔｏａｃｕｔｅｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｅｎｄｏｔｏｘｉｎｉｎｔｙｐｅ２

ｄｉａｂｅｔｉｃｓｕｂｊｅｃｔｓ．ＤｉａｂｅｔｅｓＣａｒｅ，２０１２；３５（２）：３７５３８２．

８ ＰａｒｋＳＧ，ＫｉｍＪＨ，ＯｈＪＨ，犲狋犪犾．ＰｏｌｙｍｙｘｉｎＢｓｃａｖｅｎｇｅｒｏｆ

ｅｎｄｏｔｏｘｉｎ，ｅｎｈａｎｃｅｓｉｓｏｌａｔｉｏｎｙｉｅｌｄａｎｄ犻狀狏犻狏狅ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｉｓｌｅｔｓ．ＴｒａｎｓｐｌＩｎｔ，２０１０；２３（３）：３２５３３２．

９ Ａｍｙｏｔ Ｊ， Ｓｅｍａｃｈｅ Ｍ， Ｆｅｒｄａｏｕｓｓｉ Ｍ， 犲狋 犪犾．

Ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｍｐａｉｒｉｎｓｕｌｉｎｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｉｓｏｌａｔｅｄ

ｉｓｌｅｔｓ ｏｆ Ｌａｎｇｅｒｈａｎｓ ｖｉａ ｔｏｌｌｌｉｋｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ４ ａｎｄ ＮＦκＢ

ｓｉｇｎａｌｉｎｇ．ＰＬｏＳＯＮＥ，２０１２；７（４）：ｅ３６２００．

１０ Ｍｅｈｔａ ＮＮ， Ｍｃｇｉｌｌｉｃｕｄｄｙ ＦＣ， Ａｎｄｅｒｓｏｎ ＰＤ，犲狋 犪犾．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｎｄｏｔｏｘｅｍｉａｉｎｄｕｃｅｓａｄｉｐｏｓｅｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄ

ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｈｕｍａｎｓ．Ｄｉａｂｅｔｅｓ，２０１０；５９（１）：１７２１８１．

１１ ＰｉｌｏｎＧ，ＣｈａｒｂｏｎｎｅａｕＡ，ＷｈｉｔｅＰＪ，犲狋犪犾．（ÕÚD７７８÷）
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!"#$$3（'$C） D４４E

C*，áQR oＴ２ＤＭ0íp¡�?­Ín

oＧＬＰ１qＰＹＹ34ÝÞª�q34JuB�

Â，�Ｇｈｒｅｌｉｎ34ÝÞt�，GHd;ð¡ñlE

Ｔ２ＤＭB @i¯。¬Â�áQRN¡}:QR，

¦Ulj©zj*)*¿¡B�Âd;ð¡ñlq

Ｔ２ＤＭBÙ´¯�jEi¯Bn�I7，RÁ�Ü

ÈQRq12。

f g h i

１ ＡｈｒｅｎＢＯ．ＧＬＰ１ｆｏｒｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓ．ＥｘｐＣｅｌｌＲｅｓ，２０１１；

３１７：１２３９１２４３．

２ ＵｋｋｏｌａＯＨ，Ｐｕｕｒｕｎｅｎ ＶＰ，ＰｉｉｒａＯＰ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｓｅｒｕｍ

ｆａｓｔｉｎｇｐｅｐｔｉｄｅＹＹ（３３６）ｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｏｂｅｓｉｔｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓ．ＲｅｇｕｌＰｅｐｔ，２０１１；１７０（１

３）：３８４２．

３ ＮａｋａｚａｔｏＭ，ＭｕｒａｋａｍｉＮ，ＤａｔｅＹ，犲狋犪犾．Ａｒｏｌｅｆｏｒｇｈｒｅｌｉｎｉｎ

ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｆｅｅｄｉｎｇ．Ｎａｔｕｒｅ，２００１；４０９（６８１７）：

１９４１９８．

４ ＧａｕｔｉｅｒＪＦ，ＣｈｏｕｋｅｍＳＰ，ＧｉｒａｒｄＪ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆｉｎｃｒｅｔｉｎｓ

（ＧＩＰ ａｎｄ ＧＬＰ１）ａｎｄａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓｉｎｔｙｐｅ２ ｄｉａｂｅｔｅｓ．

ＤｉａｂｅｔｅｓＭｅｔａｂ，２００８；３４：Ｓ６５Ｓ７２．

５ ＬａａｋｓｏＭ，ＺｉｌｉｎｓｋａｉｔｅＪ，ＨａｎｓｅｎＴ，犲狋犪犾．Ｉｎｓｕｌｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，

ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｌｅａｓｅａｎｄｇｌｕｃａｇｏｎｌｉｋｅｐｅｐｔｉｄｅ１ｌｅｖｅｌｓｉｎｐｅｒｓｏｎｓ

ｗｉｔｈｉｍｐａｉｒｅｄｆａｓｔｉｎｇｇｌｕｃｏｓｅａｎｄ／ｏｒｉｍｐａｉｒｅｄｇｌｕｃｏｓｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ

ｉｎｔｈｅｉｍｐａｉｒｅｄｇｌｕｃｏｓｅＥＵＧＥＮＥ２ｓｔｕｄｙ．Ｄｉａｂｅｔｏｌｏｇｉａ，２００８；

（５１）：５０２５１１．

６ ＢｏｅｙａＤ，ＨｅｉｌｂｒｏｎｎｂＬ，ＳａｉｎｓｂｕｒｙａＡ，犲狋犪犾．ＬｏｗｓｅｒｕｍＰＹＹ

ｉｓｌｉｎｋｅｄｔｏｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｆｉｒｓｔｄｅｇｒｅｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｏｆｓｕｂｊｅｃｔｓ
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