
^Ü)h

２
_�`ý}Æa�b�c%O¸}Wd,12½¾

²³´

１，
:ËC

２，
Çñµ

１，
Î �

１　（１．
î�«FÐðn+��D

，
î�«FÐðn+*U*:NÁ¬®

，
/DªFÐðn+*U

*:NÁ¬®

，
î�/D

３６１００６；２．
/Dª�0FÐðn+uEð

，
î�/D

３６１００２）

34

　２
Ó^¶û

（Ｔ２ＤＭ）
LwØ·y7£y±û

，
�²8\^©ôUØ~�¸6�9

，
d¹û

、
�ºû³

，
çÎeL�kçÎ�6�y

�G

，
#VWX

、
V»

、
>\^³�y¼#�

２
Ó^¶ûv#·y~�¸ò½s]Ê�ü¾O6¥õ

。
çÎe�PYZ^¶û6�v

，

ÐÑβ¿-gB

，
>ÀÁÂeÃV³

，
Ä¥z{ÚçÎe�

Ｔ２ＤＭ
v#·y~�¸�¤J

，
ÅÆ#ÐÑ

Ｔ２ＤＭ
6y¾

。

567

　
çÎe

；Ｔ２ＤＭ；
>\^

；
~�¸

%89:;

　Ｒ２８５　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０２１）０６－００３０－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０６．００９　　　　　

CDEF

（
GHIJ

）
>?@

（ＯＳＩＤ）：

ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＥｆｆｅｃｔｓａｎｄＭｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆＣｕｒｃｕｍｉｎｏｎＴｙｐｅ２ＤｉａｂｅｔｅｓＭｅｌｌｉｔｕｓａｎｄＩｔｓＣｈｒｏｎｉｃＣｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ＸＵＣｈｕａｎｊｕｎ１，ＭＩＮＧＹａｎｌｉｎ２，ＣＨＥＮＬｉａｎｇｈｕａ１ｅｔａｌ　（１．ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＸｉａｍｅｎＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＦｕｊｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＢｏｔａｎｙ，Ｘｉａｍｅｎ，Ｆｕｊｉａｎ
３６１００６；２．ＸｉａｍｅｎＯｖｅｒｓｅａｓＣｈｉｎｅｓｅＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＰｌａｎｔＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎＧａｒｄｅｎ，Ｘｉａｍｅｎ，Ｆｕｊｉａｎ３６１００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ（Ｔ２ＤＭ）ｉｓａｃｈｒｏｎｉｃｍｅｔａｂｏｌｉｃｄｉｓｅａｓｅ．Ｈｉｇｈｂｌｏｏｄｓｕｇａｒｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓｋｉｄ
ｎｅｙｄｉｓｅａｓｅａｎｄｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｅｔｃ．ＣｕｒｃｕｍｉｎｉｓａｂｉｏａｃｔｉｖｅｍｏｌｅｃｕｌｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｎｔｈｅＣｕｒｃｕｍａｅｌｏｎｇａｅｐｌａｎｔ．Ｉｔｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ，ａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ａｎｄｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｍａｋｅｉｔｈａｖｅｇｒｅａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｏｆＴ２ＤＭ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｃｕｒｃｕｍｉｎ
ｄｅｌａｙｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｉａｂｅｔｅｓ，ｉｍｐｒｏｖｅｓβ－ｃｅｌｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｒｅｖｉｅｗｅｄｔｈｅｒｏｌｅｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎ
Ｔ２ＤＭａｎｄｉｔｓｃｈｒｏｎｉｃｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇＴ２ＤＭ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｕｒｃｕｍｉｎ；Ｔ２ＤＭ；Ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃ；Ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

KLMN

　
ÇÈ�¯,���5

（３５０２Ｚ２０１８２０１３）。
OPQR

　
²³´

（１９６８—），
�

，
��ÉÊ�

，
z{/

，̈
 

，
«¬kJ

N:r�PvN:`�xËz{

。

STUV

　２０２０－０６－０５

　　
û1�?Wð�Â ¡

（ＮＩＤＤＭ）
Á

２
�Â ¡

（ｔｙｐｅ２
ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ，Ｔ２ＤＭ），

F¾¿õI=vT#N@?�ûÙ

2¡Cb

，
�¶��Â ¡@

９０％～９５％，
KceFβuv1

�?j����2}S1�?B�

［１－２］，
�@@7ÔÂÎL

，

o�¾:¢.E�âÂw¢tÏ

，
zwÉE��Â�*

，
v

øÔ/2¡

、
3¡

、
¶ÙÃ¡yô

［１－６］。
RÜeÙ·ãE¡8

��Vj

，
!��ãQÝ

、
ã4Á�ã��uv

，
 ¡·Lp

h@(3

，
AW¡8Èò~ûÙ2¡ÂÎ

，
5tÂûÙ��

，

�k1�?B�

［７］。
6ÓQËR@��Vj6Ó?NLN

�JH&�@zê

，
¡��TH6Ó? ¡�â

、
�¾:

、
}

ÔÂ

、
}Ô·

、
�¡A

、
�åæ

、
�öF3S})ûK78Â

�¡�ôãEeU��

［１－６，８－１０］。
¡���i

，
6Ó?Auv

{ãG}©�Ð

，
�p¹ÉE99GX

、
â�GX

、
*>G

X

、
��Zâ�zÇ0@ÞÀ

［１－２，１１－１２］。
 {6Ó? ¡�

¾:

、
�âS}ÔÂ��

，
G¤K\Â ¡�K?���Â

@x¿S�kR ¡ò%@¢vñB

。
<+gh:¿66

Ó?\

Ｔ２ＤＭ
�K?���ÂRuvSYÍ@����

。

１　
^Ü)h

Ｔ２ＤＭ
%,dÓ�O¸

1�?B�

（ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＩＲ）
F

Ｔ２ＤＭ
�¡@Nh

�kCb

，
1�?4½î�1�?78��w¢�})

，
ÿ

ÄiÚ

（
v;<

、
·Ö

）
B�1�?½�ÀÁÂ@Z[

、
9:

Swv

［１３］。
6Ó?I:!+A�kÂ ¡ÂûÙ��

，
!

¡8ph\

Ｔ２ＤＭ
R~züuv@ÔÂSÔ·

，
�ã}ÔÂ

@uv

［４－５，１４］。

$=

［１５］
���i

，
6Ó?�tn%-ÔÂ.¾¿

，
!F

A})

Ｔ２ＤＭ
%-ÔÂ

；
Åg�ô

［９］
�É¬6Ó?AW4×

})

Ｔ２ＤＭ
%-qGÔÂS>ÎÔÂºö

，
�B4�k

Ｔ２ＤＭ
%-@Â:ÔµÇ0ºö

（ＨｂＡ１ｃ）
SÔ·{n

；
6Ó

?µ!Età�l&Â

（Ｇｌｉ）
�

Ｔ２ＤＭ
%-@}Âuv

［１１］。

Åã¦e´ÞB

，
6Ó?!¡8})

Ｔ２ＤＭ
%-ÔÂº

ö

，
�kÂ·ûÙ

，
j71�?78�

，
5p1�?�FÂ¶

ºö

，
�k1�?B�

［１１，１６－１７］。

�zf���ÞB

，
6Ó?!})

Ｔ２ＤＭ
+Â:Ôµ

Ç0

、
qGÔÂS1�?B�_�

（ＨＯＭＡ－ＩＲ）［１１，１４，１８－２２］。
�Â ¡ySõO��HS

９
GÂ@6Ó?Àx!4×}

)Â ¡yS¡Tß��H

２
�Â ¡@õ�

。
�@Û6

Ó?��Îβuv·L�AB4�k

［２２］。Ｈｏｄａｅｉ
ô

［２３］
��

�i

，Ｔ２ＤＭ
+,v6Ó?Î

，
qGÔÂ

（ｆｂｓ）
4×2}

，
!

+Â:ÔµÇ0

、
1�?

、
��¾:AB�.4×y:

，
T

H

Ｔ２ＤＭ
+,v6Ó?Î

，
�1�?@78�tÏ

。
¡�

�µ�i=võ,v6Ó?!E})ÔÂS1�?º

ö

［２４］，Ｗｉｃｋｅｎｂｅｒｇ
ô

［２５］
TH

，
=v�¦+,v6Ó?

，
!E

tÏ>ÎÔ61�?ºö

，
!;0º¾¿ÔÂºö

。
e´,

{!AFve¸p>�

、
veä1

、
veÌúE�GL,{

ôºtDw

，
G¤Ñ¡ë{ô-R|

。

１．１　
^Ü)�

Ｔ２ＤＭ
Ó�e�,��

１．１．１　
6Ó?-Íα－ÀÁÂ£���Sα－ÚÆ�

，
|ò+

º:!+\��@Z[

，
})>ÎÔÂºö

。
Â ¡ceF

ÔÂºö{n#7

，
>Î7ÔÂ\

Ｔ２ＤＭ
@�*��R~N

huv

。
})>Î7ÔÂ@¡8��Ì_CbF-ÍU:

½îR@ÂIº~�

（
vα－ÀÁÂ£�Sα－ÚÆ�

）
L|

òÀÁÂZ[

，
EÀJ})ÔÂ@x@

，
G¤-Íα－ÚÆ�

　　　
]^_`EF

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（６）：３０－３４，３８



Sα－ÀÁÂ£�FbEphÂûÙS7ÔÂ@?Q

［２６－２８］。

Ｄｕ
ô

［２７］
��ÞB

，
6Ó?!E¡8-Í α－ÀÁÂ£��

�

，
wvjX�D[\j��ÞB6Ó?!E¡8-Íα－

ÀÁÂ£�Sα－ÚÆ���

［２６，２９］。
�bì@uv¦SS

-¦ÞB6Ó?!E})

ｃａｃｏ－２
uvE�S-@ α－À

ÁÂ£�Sα－ÚÆ���

，
})S-ÔÂ·1

，
äB6Ó?

¡VH��Â ¡ñ\/�e+@!A

［３０］，
!A¡_{p

h+º:!+ûÙS�z2¡

。

１．１．２　
6Ó?p¹F@ÀÁÂûÙ�z�I

，
>�ÔÂºö

��

。
F@FYLA1öÔ

、
Â·ûÙS1�?uv@Nh

4½î

，
��phS¹ÍÂ ¡+F@ÀÁÂûÙ�{>

�tnÔÂÎLÔzNh

。
ÀÁÂ

－６－
ïî�

（Ｇ－６－Ｐａｓｅ）
FÂ{*SÂ¶j~TÎbìw¢@·÷�

，
K�GÞÀº

ö���y:ÜD¾¿JMò�ÀÁÂ¯�

。
%1@Â 

¡U+¦��É¬

，
F@

Ｇ－６－Ｐａｓｅ
��{n#7F

Ｔ２ＭＤ
FÂ¯�tÏ@gh¶G

，
�FF@1�?B�@g

h¶G

，
G¤

Ｇ－６－Ｐａｓｅ
F��Â ¡@bGNh4Á

［３１－３２］。

ïîöLú²Kî±.�

（ＰＥＰＣＫ）
FF@Â{*·÷�C

b

。
Â ¡7ÔÂ¸

ＰＥＰＣＫ
��B4tÏ

，
sÂ{*ÏÇ

，
Ô

Â#7

，
G¤-Í

ＰＥＰＣＫ
��¡w{})7ÔÂ

［３３－３５］。Ｄｕ
ô

［２７］
���i

，
6Ó?A¡8-Í

ＰＥＰＣＫ
S

Ｇ－６－Ｐａｓｅ
��

，

��-ÍÂ{*�,

，
�!E})S-

Ｇ－６－Ｐａｓｅ
S

ＰＥＰＣＫ
�

GSÇ0ÞÀ

［３２，３６－３９］，
äB6Ó?AW�k

ｄｂ／ｄｂ
S-

Ｔ２ＭＤ
Dw@ÂûÙ��S1�?B�

，
a!A)K-Í

ＰＥＰＣＫ、Ｇ－
６－Ｐａｓｅ

�GSÇ0@ÞÀ¡z

［３７－３８］。

¤ÿ

，
f)ÀÁÂûÙ@

ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ＧＳＫ－３βQÝ

，
K�

A��)ûÙ��@�*¡z

［２］；
c7F

ＧＳＫ－３βFbE�

�ïî:-ÍÂ¶!�@�

，
IXTHF6Ó?uv@.b

G4Á

，
oø�D¦ÞB6Ó?)��e!

，
 ¡qà@

-Í

ＧＳＫ－３β��

，
Lÿ¦�ÞB

，
!Eä1Wð@Ìú

tÏA'S-F@Â¶!V

［４０］。
Å_Bô

［４１］
��ÞB

，
6

Ó?��-ÍÂ¶!V�.�

（ＧＳＫ）－３βtÏFÂ¶·1

，

6Ó?dUµ!EtÏF@ÀÁÂ.�

（ＧＣＫ）
��

［３３，４０－４１］，

�tÏ

ＩＮＳ－１
uv

ＧＣＫ
@ÞÀ

［４２］，
aÞB6Ó?!¡8}

)ÔÂºö

，
�k1�?B�

，
½�FÂ¶!V

。

１．２　
^Ü)fgWìÑ¹Êhi βjk

，
êëhi)l

È

　Ｔ２ＤＭ
�¡@*%ghG?F1�βuv�Aç;�1

�?B�

，
É�S�ö1�βuv¡w{|òÂ ¡�*S

�k1�?B�

［２］，
aFJKÂ ¡��ßr@b%ÐÁ

。

6Ó?!E5¬

Ｔ２ＤＭ
S-1�?B�S7ÔÂ

，
tÏ1�

?�*S1�?78�

，
x¿1�βuvúC

，
})1�?

B�

［４，２４，４３］。Ｄａｖａｌ
ô

［４４］
���TH

，
6Ó?�1� βuv

^\ñ\�öuv

，
�@6Ó?!E})

Ｔ２ＤＭ
+�1�

?78�

，
-Í1�uvZâ

，
��¡8ò~1�?

B�

［４５］。

âÂS¾:¢.ôHAzw1�?B�

［２，４６］，
âÂS¾

:¢.!E.�uvMb2l¢.}©�Ð

，
vZGX

－κＢ
（Ｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒ－ＫａｐｐａＢ，ＮＦ－κＢ）、ｃ－Ｊｕｎ6�r.�

（ＮＨ－

ｔｅｒｍｉｎａｌＪｕｎｋｉｎａｓｅ，ＪＮＫ）、
Ç0.�

Ｃ（ｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅＣ，
ＰＫＣ）、

¡aj£¶�:Ç0.�

（Ｍｉｔｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ
ｋｉｎａｓｅ，ＭＡＰＫ）

�Ðô

。
.�aÅ�Ð�zw1�?B�

，
-

Í1�?j�

，
½�βuvZâ

［２，４，４７］。
%1ÉRÞB

，ＮＦ－
ｋＢ、ＴＮＦ－αf)61�?B�@ÖV

，
\1�?B��¡Y

ÍR~Nhuv

，
6Ó?-Í·<�¾:E�6å1¾È�

XSÉ» �

［７］，
-Í

ＮＦ－ｋＢ
S

ＴＮＦ－α@��SÞÀ

，
}

)

ＩＬ１－β、Z99GX

（Ｎｒｆ－２）
ºö

，
5�â�GX�1�β

uvxy

，
��Uå1�?B�

，
�ã}ÔÂuv

［４３，４８］。

１．３　
^Ü)mnhi)o;pqr59«

，
s½���,e

�Ñtu·¸

　
1�?B�@jXYÍ�j�9

，
1�?}

©QÝgh¡

ＭＡＰＫ
QÝ

、
ï·Á;L

－３
.�

（ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌ
ｉｎｏｓｉｔｏｌ－３ｋｉｎａｓｅ，ＰＩ－３Ｋ）

QÝ

、
-£î�:Ç0.�

（ＡＭＰＫ）
S

ｃ－Ｊｕｎ
6��r.�

（ＪＮＫ）
QÝô

；
KR

ＰＩ３Ｋ－Ａｋｔ
}©

�ÐF1�?)ÂûÙ¡z@ghjX�Ð

，
1�?)1�

?�Le!Î

，
ïî:1�?�L´+

－１／２（ＩＲＳ－１／２），
�

�.�

ＰＩ３Ｋ，ＰＩ３Ｋ
³:

４，５－
ñïîï·Á;L

（ＰＩＰ２）
*

V

ＰＩＰ３，
g���:@

Ａｋｔ
phb2l25jXtÏÂ¶

*V

，
��-ÍÂ{*�G

Ｇ－６－Ｐ
�

ＰＥＰＣＫ
ÞÀ�Â{

*

，
Tß})ÔÂ

［４９－５１］。ＰＩ－３Ｋ
�:Îµ!.�

Ｓｅｒ／Ｔｈｒ
Ç

0.�

Ａｋｔ
kÇ0.�

Ｂ（ＰＫＢ），
½sÀÁÂ9gÇ0

（ＧＬＵＴ１／ＧＬＵＴ４）
9±JuvÃ5

，
��§zöD;uv

、
·

Öuv

、
FuvÕÞÀÁÂ

。
v´�LT$S.���})

ôãE}©�Ð�*3E

，
Ù?

ＰＩ３Ｋ
��

、ＩＲＳ－１
S

ＩＲＳ－２
T$Sïî:

、
ÀÁÂ9gÇ0Ù±ôHPzw1�?

B�

［４９，５２－５３］。

6Ó?��.�1�?�L�K25�ÐL�k1�

?B�

［５４］。
Ð×ô

［５２］
��TH

，
6Ó?!j7

Ｔ２ＤＭ
�%

-1�?78�

，
!AF��.�

ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ
}©�Ð

，
��

½�ÀÁÂ9gÇ0Ã9g

，
j7uv�ÀÁÂÕÞ

，
��

ò~ÔÂûÙöÔL¬i

。
��µ�i

，
6Ó?dU!E�

kS-@

ＰＩ３Ｋ、Ａｋｔ
S

ｉｄｅ
ÞÀºö

［５５］，
�@tÏ

Ｔ２ＤＭ
�

%-F@1�?Ã*>GX

１（ＩＧＦ－１）、ＩＲＳ－１
S

ＩＲＳ－２
�

�ÞÀ1

［４２］，
tÏ

ＩＮＳ－１
uv1�?�L

（ＩＲ）、ＩＲＳ－１、ＰＩ－
３Ｋ

S

Ａｋｔ
@ïî:

，
E�

ＧＣＫ
@ÞÀ

，
ÞB6Ó?��.�

ＩＮＳ－１
uvR@

ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ｇｌｕｔ２
�Ð

，
})1�?B�

［４７］。

Ｗａｎｇ
ô

［５６］
¦�ÞB

，
6Ó?!E��5p1�?Ã*>

GX

（ＩＧＦ）－１Ｒ、ＩＲＳ－２、ＰＩ３Ｋ、Ａｋｔ
Ç0ÞÀ

，
2p

ＩＲ
S

ＩＲＳ－
１
ÞÀ

，
�kS-%#1�?}©9zQÝ@3E

。
U+¦

µÉ¬

，
6Ó?!Eoz

Ｔ２ＤＭ
�%-1�?ÀÁÂ

ＧＬＵＴ１／ＧＬＵＴ２／ＧＬＵＴ４
ÞÀ

，
tÏÿÄÀÁÂÕÞ

，
���

k1�?B�

［４１－４２，５２，５４，５７］。

Ç0F6îïî�

（ＰＴＰｓ）
F1�?}©�Ð@Up¹

GX

，
fVH��

２
�Â ¡uv@4Á

，ＰＴＰ１Ｂ
�ÞÀ-

Í

ＩＲ
S

ＩＲＳ－１
@F6îïî:

，
��ßÆ1�?}©9

z

［５３，５８］，
��-Í

ＰＴＰＩＢ
!j71�?�L78�

，
���

k1�?B�

，
~J�ö1�βuv@uv

［１３，５８］。
6Ó?!

E-Í

ＰＴＰ１Ｂ
��

［５８］，
})%-F@

ＰＴＰ１Ｂ
ÞÀ

，
E�

ＩＲ

１３４９
±

６
²

　　　　　　　　　　　　
²³´³

　
çÎe�

２
Ó^¶ûv#·y~�¸�¤Jvy¾6z{ov



S

ＩＲＳ－１
@ïî:

，
.�

ＡＫＴ
Suvÿ}©ph.�

１／２
（ｅｒｋ１／２），

��5¬1�?B�

［５９］。
G¯×ô

［１７］
���Þ

B

，
6Ó?dUº�!4×})

Ｔ２ＭＤ
%-qGÔÂSqG

Ô61�?ºö

，
tÏ1�?78�

，
µA�kF@iÚ·

Öy�Sâ�w¢

，
-Í

ＰＴＰ１Ｂ
ÞÀ

，
5p

ＩＲＳ－２
ÞÀ

，
�

k1�?B�

。

２　
^Ü)/

Ｔ２ＤＭ
a�b�c

２．１　
^Ü)��`ývý¹ÊO¸

　
Â ¡3¡FÂ ¡

Tn"

、
T#N@?���ÂCb

，３０％～４０％
@

Ｔ２ＤＭ
+

H3¡

［１－２］，
Â ¡3¡ã)uvM}©9z

、
øùâÂw

¢

、
ÂûÙ���¾:¢.ô¡z

。
6Ó? ¡ph��

¾

、
âÂw¢

、
uv}©9zE�ÂûÙôuv

［４］，
ÅãU+

¦��e´TH

，
6Ó?!B4�k

Ｔ２ＤＭ
3¡o�%-

3@�A

，
KYÍ!A)6Ó?-Í¾:¢.

、
âÂw¢

、
u

v}©9z�z

，
6Ó?º�B4})

Ｔ２ＤＭ
3¡%-@q

GÔÂ

、
�8�\

（ＴＧ）、
H�L

（ＴＣ）、
;I6å�

（Ｃｃｒ）、
 

?ñ

（ＢＵＮ）、
 N10Ç0ÌJ�

（ＵＡＥＲ）
S²ñÿ

（ＭＤＡ）
·1ºö

，
j7�¾:ð�

（ＣＡＴ）、
1¾:+9:�

（ＳＯＤ）
SKl�p�¾:+�

（ＧＳＨ－Ｐｘ）
��

［６０－６４］，
µA5�òL

uvAÏ

，
��phãGâÂzüjX4Á~uv

，
v-Í

Ù?

ＮＦ－κＢ、ＪＡＫｓ／ＳＴＡＴｓ、ＭＡＰＫＳ、Ｎｒｆ２－Ｋｅａｐ１\M@ãE

f)âÂ@}©jX

，
���k%-3@=>:

，
���k

GÂ ¡âÂw¢

、
¾:¢.�3S/

、
3SÚefS�A

xy

，
 ¡�ö3@uv

［１，９，６２－６８］。

¾:¢.F3@2¡@ghw¡SÏNG?

，
ZGX�

zGX

２（ｎｒｆ２）
FYL�¾:¢.w¢@zü99GX

，

Ｎｒｆ２／Ｋｅａｐ１／ＡＲＥ
�Ð)¾:¢.w¢fÛVH��

２
�Â

 ¡@bGuv4Á

［５，６９］。ｎｒｆ２
���¾:¢.e8½jX

（ｋｅａｐ１）
ph

，ＴＮＦ－α!E�.

Ｋｅａｐ１
@!V

，
tÏ

Ｎｒｆ２
@

P?:

，
!6Ó?!B4-ÍaÅuv

［４６］。
6Ó?})â

�GX

，
tÏ

Ｎｒｆ２
ÞÀ

，
�9ÀÁÂu~@3SÚ�´Ã¡

U*U�y

，
��

Ｎｒｆ２／ＡＲＥ
S

ＡＭＰＫ
}©�Ð-Í¾:¢

.S·<¹j

，
���ã�ö3@uv

［５２，６０－６１，６３－６４］。

ZGX

－κＢ（ＮＦ－κＢ）}©9zÐÝf)¾:¢.

、
âÂ

w¢

、
uvZâôãE¡U�,

［２，１０，７０］。
MNÁô

［７１］
��T

H

，
6Ó?�k

Ｔ２ＤＭ
%-3@¡Uy:

，
!A)-Í

ＮＦ－

κＢ／ｐ６５@}©9z¡z

。
6Ó?dUº�5¬S-3iÚ

âÂlO

，
�@4×})3iÚR0uv§?

６（ＩＬ－６）
)

ＮＦ－κＢ�GSÇ0ÞÀ

［６８］。
¡���i

，
6Ó?A4×}

)

Ｔ２ＤＭ
%-3@òLuvAÏ

，
-Í½âuvGX

（ＴＮＦ－

α）SＩＬ－１β@ÞÀE�

ｉκｂα@}~

。
¤ÿ

，
6Ó?µ4×

})½âuvGXuvp]þjX

－１（ＩＣＡＭ－１）、
KZuv

2:Ç0

－１（ＭＣＰ－１）、
9:*>GXβ１（ＴＧＦ－β１）@�*

，

�-Í�¶Ç0Ⅰ－ＩＶ（Ｃｏｌ１ａ１）、=>ÕDÇ0

（ＦＮ）
ÞÀ

，
6

Ó?��-ÍÂ ¡%-

ＮＦ－κＢ@�:

，
-Í��

ＮＦ－κＢ
�Ðoz@½=>:GXÞÀ

，
�Â ¡3¡~J�ö

uv

［６６，７２－７３］。

ＪＮＫ
Fa£¶�:Ç0.�

（ＭＡＰＫ）
�Ð@bGQÝ

，

âÂGX.�

ＪＮＫ，
�:@

ＪＮＫ
zw1�?�Lph}©5

�

［４７］。
���i

，
6Ó?!E})ÙÂP_?

（ｓｔｚ）
oz@

Â ¡%-¾:¢.w¢

，
-ÍiÇ0JÁ9C�

Ｐ３００
S

ＮＦ－κＢ��

［７２］，
2p

ｐ３００／ｃｒｅｂ
iÇ0JÁ9C�e!Ç0

（ｃｂｐ）
@ÞÀ

、
-Í

ＪＮＫ
��

，
tÏ1�?78�

，
})Â 

¡3¡�*

［１］。
×h%ô

［７４］
��TH

，
6Ó?!A��p

h

ＪＮＫ
�Ð�})Â ¡3¡%-3@¾:¢.xy�=

>:��

，
���ö%-@3�A

。

f�¦j�6Ó?\��Â ¡3¡Ì�ñB

，

Ｖａｎａｉｅ
ô

［７５］
�

Ｔ２ＤＭ
+��üY±Qf�¦

，
+,v

6Ó?

１６
ÄÎ

，
�i,v6Ó?i@+Ç0 ��÷¸

@

（９００．４２±６２１．９１）ｍｇ／ｄ
4×2}J��e7¸@

（５３９．６８±
３７５．１６）ｍｇ／ｄ；Ｙａｎｇ

ô

［７６］
���ÞB

，
6Ó?Àx4×5�

6

Ｔ２ＤＭ
+ N10Ç0@ÌJ

，
�@6Ó?��tà

Ｎｒｆ２
23c{�phÇ0

、ＮＡＤ（Ｐ）Ｈ
¾:µ¶�

１（ＮＱＯ－
１）

SKæ�¾:�})+ÔR�uv

ＭＤＡ
ºö

。
�S6

Ó?Àx��.�

Ｎｒｆ２
�¾:23S�âuv-Í6

Ｔ２ＤＭ
+Â ¡3¡@��

。

２．２　
^Ü)�

Ｔ２ＤＭ
wxyýz¹ÊO¸

　
Â ¡¶ÙÃ

¡yF

１
�S

２
�Â ¡T =>�@NÔ/��ÂC

b

［７７］。
��TH

，
¶ÙÃûÙ��

、
Â�:ß�+

（ａｄｖａｎｃｅｄ
ｇｌｙｃａｔｉｏｎｅｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓ，ＡＧＥ）、

¾:¢.SÇ0.�

Ｃ（ＰＫＣ）
�AtÏ\Â ¡¶ÙÃ¡y��R�ãuv

，
!í¡@Y

ÍÑºB

［１，７８］。
6Ó?!Ex¿Â ¡u~@¶ÙÃú5

S1Nef�y

，
v¥ÎLºP~

、
¶ÙÃy¹

、
¶ÙÃSÛ

huváâ

、
¶ÙÃÐuÔ/�´Ãt9S#8�½uvÃ

~��ô

［７９－８２］。Ｓｔｅｉｇｅｒｗａｌｔ
ô

［８３］
��ÉB

，
,v6Ó?!�

kÂ ¡+@¶ÙÃÔ9S¶Bô

。

%1ÉRÞB

，
6Ó?��b�

Ｔ２ＤＭ
%-¶ÙÃ�¾

:AB

，
\x¿Â ¡u~¶ÙÃ��¾:AB2}R~ý

ÔzNh@uv

。
6Ó?A4×tÏ

Ｔ２ＤＭ
%-¶ÙÃM

ò�Kl�p¾:µ¶ºö�1¾:9:�S�¾:ð�

��

［８１－８２，８４］，
�-Í¶ÙÃR½âuvGX

、ＮＦ－κＢ、ＴＮＦ－α
Suvp]þGX

（ＩＣＡＭ－１）
@ÞÀ

［１，７９，８１，８４］，
äB6Ó?�

Â ¡+¶ÙÃ ¡ñ\@�öuv

。

6Ó?�%-¶ÙÃµ ¡�Ô/*Vuv

，
sÂ ¡

NÔ/tn:

，
5!K/ö

、
TS

、
yo�NUJæ�

*

［７９，８１］。
Ô/M�*>GX

（ＶＥＧＦ）
FÂ ¡¶ÙÃ¡y�

¡YÍR@züGX

，ＶＥＧＦ
tÏÔ/�A�@}©9zY

Í�j�9

，
Ç0.�

Ｃ（ＰＫＣ）
FKR@Nh}¦jX

。
7

ÂÎL2

，
¾:¢.

、
)¾SâÂw¢ôHAoz

ＶＥＧＦ
Þ

ÀtÏ

，
tÏ¶ÙÃÔ/�A�

［８５］。
6Ó?!x¿Â ¡

¶ÙÃR

ＶＥＧＦ
#7

，
:ÆÂ ¡%-¶ÙÃefy�SÐ

uÔ/�´Ã9$tÏ

［８１］。Ｍｒｕｄｕｌａ［７７］
�É¬6Ó?dU

ÎÂ ¡%-¶ÙÃ

ＶＥＧＦ
�GSÇ0Æ2p

，
6Ó?��

-Í

ｃａｍｋｉｉ／ＮＦ－κＢ}©9z

，
��})

ＶＥＧＦ、
b¾:ñ!

�

（ＩＮＯＳ）
Suvp]þGX

－１（ＩＣＡＭ－１）
@ÞÀ

，
�öÂ 

¡%-¶ÙÃø��S¶ÙÃÔ/xy

，
5�Â ¡u~@

２３ 　　　　　　　　　　
��®¯°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
r



¶ÙÃÔ/*è

［８６］。
6Ó?@}Â

、
�¾:

、
2p

ＶＥＧＦ
Þ

ÀSSÛ�öuvsK\��Â ¡¶ÙÃ¡yR ¡ÿ

%@ñB

［８０］。

２．３　
^Ü)�

Ｔ２ＤＭ
�{|}ý¹ÊO¸

　
Â ¡��@

ø;2¡FÂ ¡n"@��Â

［２］。
6Ó?�

Ｔ２ＤＭ
%-

ø@2¡ ¡�öuv

，
KYÍ!A)-Íø;=>:

、
¾

:¢.

、
âÂw¢E�uvZâQÝ¡z

［２，３６，８７］。

6Ó?dU!E})Â ¡S-ÔÂ

、
ø@

ＭＤＡ
·1

，

t¸5p

Ｎｒｆ２
23�¾:�

ＮＱＯ－１、ＧＬＵＴ１、ＧＬＵＴ４
�

ＡＭＰＫ
ïî:ºö

，
})

ＴＸＮＩＰ
·1

，
\ø@�è!B4�

�Â ¡�V@¾:¢.SÀÁÂ9gÇ0�A3E

［５７］。

UVW

［８８］
����i6Ó?dU

Ｔ２ＤＭ
%-!½�

ＰＩ３Ｋ、
ＡＫＴ

ÞÀ

，
tÏ

ＣＡＴ、ＧＰＸ、ＳＯＤ
S

ＮＯＳ
��

，
TH6Ó?�

Â ¡%-ø@�öuv).�

ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ
}©�Ð�-

Í¾:¢.¡z

。
6Ó?��j7ø;uv

Ａｋｔ
S

ＧＳＫ－３β
ïî:ºö

，
5!7Âoz@ø;uvZâ

，
E�-Íø;

=>:

、ＡＧＥｓ
¹¢

、
¾:¢.SâÂw¢

，
ÞB6Ó?\�

�Â ¡øÔ/2¡Ì� ¡ÿ%@ñB

，
aE�öuv!

A��

ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ＧＳＫ－３β�z}©�Ð§z

［８９－９１］。

�@�7ÔÂ.�

ＮＦ－κＢ，Ê�ãEuvGX

、
2:G

XSuv]þGX@ÞÀ

［７０］。Ｂｏａｒｅｓｃｕ
ô

［９２］
j�6Ó?d

U�

ＳＴＺ
oz@Â ¡%-ø@¾:¢._pSâ�uv

GXºö@¾¿

，
�i6Ó?��i@Ô6

ＭＤＡ、ＮＯ
ô·

1})

，
�¾:pX+·1tÏ

，ＴＮＦ－α、ＩＬ－６SＩＬ－１βº

ö4×})

，
�

ＳＴＺ
oz@Â ¡%-ø@ ¡4×@�¾

:S�â�öuv

。
��µ�iÛ6Ó?��Â ¡%-

ø;uvÌl«Y

，
=>iÚt*B45�

，ＮＦ－κＢÞÀ2

p

，
6Ó?��-ÍÂ ¡%-ø;

ＮＦ－κＢ@ÞÀ��Â

 ¡%-ø;¡�öuv

［９３］。
�@6Ó?AB4-ÍÂ 

¡%-

ＰＫＣ－αSβ２bÃ9C

，
tÏ

ＭＡＰＫ
Suvÿph}

©.�

（ｅｒｋ）１／２
@ïî:

，
�-Í

ＮＦ－κＢ��

，
4×})Ô

ZÀÁÂS5¬¾:¢.

，
})6ø;uv"%

、
ø;=>

:ôy:

，
6Ó?��-Í

ＰＫＣ、ＭＡＰＫ
QÝVH��Â 

¡ø;¡@¡8��

［９４］。

３　
a~

��K@��ÞB

，
6Ó? ¡phãE}©QÝ

、
�

kÂ·ûÙ

、
�k¾:¢.

、
-ÍâÂ

、
})ÀÁÂ*V

、
�

k1�?B�ôãÌ��A

，
�56K\x¿S��Â ¡

�K��ÂÌ�@��ñB

，
!F6Ó?@ºP�SU:�

*+wv$)

，
·Í6K¢v

，
G¤E�eKe+.m�S

tàeU��Hx@@6Ó?I;+S6Ó?ìí=lô

tÏ*+wv$@�(��fÛZu6H�#u+@x#

，

t¸

，
xy�{6Ó?@e8��EU+¦Hg

，
G¤¡

7h�bì��õLf�¦EÉ¬6Ó?\3¡

、
¶ÙÃ

¡y

、
ø;¡SKæº?Â ¡��Â5@¢v8´

。

��<=

［１］ＰＡＲＳＡＭＡＮＥＳＨＮ，ＭＯＯＳＳＡＶＩＭ，ＢＡＨＲＡＭＩＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｈａｒｍａｃｏｌＲｅｓ，２０１８，１３６：
１８１－１９３．

［２］ＲＩＶＥＲＡＭＡＮＣ?ＡＳ，ＴＲＵＪＩＬＬＯＪ，ＣＨＡＶＥＲＲＩＪＰ．Ｕｔｉｌｉｔｙｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｆｏｒ
ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｐｒｅｃｌｉｎｉｃａｌａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．ＪＮｕｔｒＩｎｔｅｒｍｅＭｅｔａｂ，２０１８，１４：２９－４１．

［３］ＭＥＮＧＢ，ＬＩＪ，ＣＡＯＨ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｕｒ
ｃｕｍｉｎｏｎｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒＰｈａｒｍＤｅｓ，
２０１３，１９（１１）：２１０１－２１１３．

［４］ＫＲＡＷＣＺＹＫＭ，ＷＯＪＣＩＫＰ，ＣＹＰＲＹＫＫ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｕｎ
ｄｅｒｌｙｉｎｇｃｕｒｃｕｍｉｎｍｅｄｉａｔｅｄｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｉｎｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓａｎｄ
ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．ＯｘｉｄＭｅｄＣｅｌｌＬｏｎｇｅｖ，２０１８，２０１８：１－１４．

［５］ＰＩＶＡＲＩＦ，ＭＩＮＧＩＯＮＥＡ，ＢＲＡＳＡＣＣＨＩＯＣ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｎｄｔｙｐｅ２ｄｉ
ａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ：Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，２０１９，１１（８）：１－１２．

［６］ＤＡＶＩＤＪＡ，ＲＩＦＫＩＮＷＪ，ＲＡＢＢＡＮＩＰＳ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＮｒｆ２／Ｋｅａｐ１／ＡＲＥ
ｐａｔｈｗａｙａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｓａｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｔａｒｇｅｔｉｎｔｙｐｅＩＩｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌ
ｌｉｔｕｓ［Ｊ］．ＪｏｆＤｉａｂｅｔｅｓＲｅｓ，２０１７，２０１７：１－１５．

［７］
¼Wÿ

，
Z�æ

，
H�¡

．
%zÓ�Àrop

２
wôXé��Y+ë±

7a38cd£¤

［Ｊ］．
%Íz.

，２０１６，２７（２２）：３１５１－３１５３．
［８］ＡＨＡＮＧＡＲＰＯＵＲＡ，ＳＡＹＡＨＩＭ，ＳＡＹＡＨＩＭ．Ｔｈｅａｎｔｉｄｉａｂｅｔｉｃａｎｄａｎｔｉｏｘ
ｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅｐｈｅｎｏｌｉｃｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ：Ａｒｅｖｉｅｗｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｄｉａ
ｂｅｔｅｓＭｅｔａｂＳｙｎｄｒ，２０１９，１３（１）：８５４－８５７．

［９］
¼\Ã

，
ÇÏ¢

，
0�]

，
)

．̧
�`

２
wôXéj®ô¯e!�ê-

ｍｉｃｒｏＲＮＡ
8ÌÍ

［Ｊ］．
%Íy"z:JK

，２０１７，３７（６）：５０２－５０５．
［１０］ＡＳＨＲＡＦＩＺＡＤＥＨＭ，ＡＨＭＡＤＩＺ，ＭＯＨＡＭＭＡＤＩＮＥＪＡＤＲ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕ

ｍｉｎａｃｔｉｖａｔｅｓｔｈｅＮｒｆ２ｐａｔｈｗａｙａｎｄｉｎｄｕｃｅｓｃｅｌｌｕｌａｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｏｘ
ｉｄａｔｉｖｅｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＣｕｒｒＭｏｌＭｅｄ，２０２０，２０（２）：１１６－１３３．

［１１］ＲＡＨＩＭＩＨＲ，ＭＯＨＡＭＭＡＤＰＯＵＲＡＨ，ＤＡＳＴＡＮＩＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｎａｎｏｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎＨｂＡ１ｃ，ｆａｓｔｉｎｇｂｌｏｏｄｇｌｕｃｏｓｅ，ａｎｄｌｉｐｉｄｐｒｏｆｉｌｅｉｎｄｉａ
ｂｅｔｉｃｓｕｂｊｅｃｔｓ：Ａｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｃｌｉｎｉｃａｌｔｒｉａｌ［Ｊ］．ＡｖｉｃｅｎｎａＪＰｈｙｔｏｍｅｄ，
２０１６，６（５）：５６７－５７７．

［１２］
�E

．ＴＮＦ－α=Z[`\��¸�`8sì±7

［Ｊ］．
45]BCD

:":�

，２０１６，１５（１）：９１－９５，９９．
［１３］

ÜG

，
2^

，
�%¢

，
)

．
%z��g3ÀropZ[`\8r¿a

3cd£¤

［Ｊ］．
ô�z:

，２０１５，２７（３）：５７－６１．
［１４］ＰＯＯＬＳＵＰＮ，ＳＵＫＳＯＭＢＯＯＮＮ，ＫＵＲＮＩＡＮＴＡＰＤＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎｇｌｙｃｅｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｌｉｐｉｄｐｒｏｆｉｌｅｉｎｐｒｅｄｉａｂｅｔｅｓａｎｄｔｙｐｅ２
ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ：Ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗａｎｄｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，
２０１９，１４（４）：１－１８．

［１５］
+_

．̧
�`

２
wôXéj®êô8ÌÍ

［Ｊ］．
çsy:

，２００８，１４
（１０）：１１９５－１１９７．

［１６］
�E

，
L�

．̧
�`=¹G`aD7

２
wôXéj®ôe!8ÌÍ

��a3

［Ｊ］．
%Ízç

，２０１４，１７（６）：９１２－９１５．
［１７］

æ[E

，
¼¦H

，
2UZ

，
)

．̧
�`

２
wôXé�wj®bc�´

ＰＴＰ１Ｂ、ＩＲＳ２ｍＲＮＡ
ÂÃ8ÌÍ

［Ｊ］．
%ÍyzE�

，２０１８，１５（３４）：１４－
１７，１８１．

［１８］ＮＡＬＸ，ＬＩＹ，ＰＡＮＨＺ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｏｉｄｓｅｘｅｒｔｇｌｕｃｏｓｅｌｏｗｅｒｉｎｇｅｆｆｅｃｔ
ｉｎｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｓｅｒｕｍｆｒｅｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓ：Ａｄｏｕｂｌｅｂｌｉｎｄ，
ｐｌａｃｅｂｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｒｉａｌ［Ｊ］．ＭｏｌＮｕｔｒＦｏｏｄＲｅｓ，２０１３，５７（９）：１５６９－１５７７．

［１９］ＨＵＡＮＧＪ，ＱＩＮＳ，ＨＵＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｉｃａｃｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆＲｈｉｚｏｍａｃｕｒ
ｃｕｍｅａｌｏｎｇａｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｇｌｕｃｏｓｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｐａｔｉｅｎｔｓ
ａｔｒｉｓｋｆｏｒｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ：Ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒａｎｄｏｍｉｓｅｄｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄｔｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＪＨｕｍＮｕｔｒＤｉｅｔ，２０１９，３２（５）：５９１－６０６．

［２０］ＰＡＮＡＨＩＹ，ＫＨＡＬＩＬＩＮ，ＳＡＨＥＢＩＥ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｏｉｄｓｐｌｕｓ
ｐｉｐｅｒｉｎｅｏｎｇｌｙｃｅｍｉｃ，ｈｅｐａｔｉｃａｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｉｎｐａｔｉｅｎｔｓ
ｗｉｔｈｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ：Ａｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｄｏｕｂｌｅｂｌｉｎｄｐｌａｃｅｂｏｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄｔｒｉａｌ［Ｊ］．ＤｒｕｇＲｅｓ，２０１８，６８（７）：４０３－４０９．

［２１］ＡＳＡＤＩＳ，ＧＨＯＬＡＭＩＭＳ，ＳＩＡＳＳＩＦ，ｅｔａｌ．Ｎａｎｏｃｕｒｃｕｍｉｎｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｓｅｎｓｏｒｉｍｏｔｏｒｐｏｌｙｎｅｕｒｏｐａｔｈｙｉｎｐａ
ｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ：Ａｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｄｏｕｂｌｅｂｌｉｎｄｐｌａｃｅｂｏ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｃｌｉｎｉｃａｌｔｒｉａｌ［Ｊ］．ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔＴｈｅｒＭｅｄ，２０１９，４３：２５３－２６０．

［２２］ＣＨＵＥＮＧＳＡＭＡＲＮＳ，ＲＡＴＴＡＮＡＭＯＮＧＫＯＬＧＵＬＳ，ＬＵＥＣＨＡＰＵＤＩＰＯＲ
ＮＲ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｅｘｔｒａｃｔｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．Ｄｉａｂｅｔｅｓ
Ｃａｒｅ，２０１２，３５（１１）：２１２１－２１２７．

［２３］ＨＯＤＡＥＩＨ，ＡＤＩＢＩＡＮＭ，ＮＩＫＰＡＹＡＭＯ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎａｎｔｈｒｏｐｏｍｅｔｒｉｃｉｎｄｉｃｅｓ，ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｏｘｉｄａ
ｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓ：Ａｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ，ｄｏｕｂｌｅｂｌｉｎｄ
ｃｌｉｎｉｃａｌｔｒｉａｌ［Ｊ］．ＤｉａｂｅｔｏｌＭｅｔａｂＳｙｎｄｒ，２０１９，１１：１－８．

［２４］ＴＨＯＴＡＲＮ，ＤＩＡＳＣＢ，ＡＢＢＯＴＴＫＡ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｌｌｅｖｉａｔｅｓｐｏｓｔ
ｐｒａｎｄｉａｌｇｌｙｃａｅｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｈｅａｌｔｈｙｓｕｂｊｅｃｔｓ：Ａｃｒｏｓｓｏｖｅｒ，ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＳｃｉＲｅｐ，２０１８，８（１）：１－８．

［２５］ＷＩＣＫＥＮＢＥＲＧＪ，ＩＮＧＥＭＡＮＳＳＯＮＳＬ，ＨＬＥＢＯＷＩＣＺＪ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｕｒｃｕ
ｍａｌｏｎｇａ（ｔｕｒｍｅｒｉｃ）ｏｎｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌｐｌａｓｍａｇｌｕｃｏｓｅａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｉｎ
ｈｅａｌｔｈｙｓｕｂｊｅｃｔｓ［Ｊ］．ＮｕｔｒＪ，２０１０，９（１）：１－５．

３３４９
±

６
²

　　　　　　　　　　　　
²³´³

　
çÎe�

２
Ó^¶ûv#·y~�¸�¤Jvy¾6z{ov



［２６］ＲＡＳＯＵＬＩＨ，ＨＯＳＳＥＩＮＩＧＨＡＺＶＩＮＩＳＭＢ，ＡＤＩＢＩＨ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
αａｍｙｌａｓｅ／αｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｌａｎｔｄｅｒｉｖｅｄｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ：Ａｖｉｒｔｕａｌｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｏｂｅｓｉｔｙ
ａｎｄｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＦｕｎｃｔ，２０１７，８（５）：１９４２－１９５４．

［２７］ＤＵＺＹ，ＬＩＵＲＲ，ＳＨＡＯＷＹ，ｅｔａｌ．Ａｌｐｈａｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｎａｔｕ
ｒａｌｃｕｒｃｕｍｉｎｏｉｄｓａｎｄｃｕｒｃｕｍｉｎａｎａｌｏｇｓ［Ｊ］．ＥｕｒＪＭｅｄＣｈｅｍ，２００６，４１
（２）：２１３－２１８．

［２８］ＪＨＯＮＧＣＨ，ＲＩＹＡＰＨＡＮＪ，ＬＩＮＳＨ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｌｐｈａｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ
ａｎｄａｌｐｈａａｍｙｌａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｏｃ
ｋｉｎｇｉｎｓｉｌｉｃｏ［Ｊ］．ＢｉｏＦａｃｔｏｒｓ，２０１５，４１（４）：２４２－２５１．

［２９］ＲＩＹＡＰＨＡＮＪ，ＪＨＯＮＧＣＨ，ＬＩＮＳＲ，ｅｔａｌ．Ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｄｏｃ
ｋｉｎｇｓｅｌｅｃｔｅｄｎａｔｕｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｇａｉｎｓｔαｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅａｎｄαａｍｙｌａｓｅ
［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１８，２３（９）：１－１０．

［３０］
d$

，
Üe

，
-¶.

，
)

．
ÌÍbôe!8%zÓ�ÀrôXécd

£¤

［Ｊ］．
yzE�

，２０１８，３７（４）：４６５－４６９．
［３１］

2Ù

，
}¥ó

，
Eæ$

，
)

．̧
�`

、
Èf���g?

ｄｂ／ｄｂ
È®ô¯

e!8ÌÍ

［Ｊ］．
ô�%yzj::�

，２０１０，２９（３）：１３４－１３７．
［３２］ＳＥＯＫＩ，ＣＨＯＩＭＳ，ＪＵＮＧＵＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｏｎｂｌｏｏｄｇｌｕｃｏｓｅ，ｐｌａｓｍａｉｎｓｕｌｉｎ，ａｎｄｇｌｕｃｏｓｅｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｅｎｚｙｍｅ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｄｂ／ｄｂｍｉｃｅ［Ｊ］．ＭｏｌＮｕｔｒＦｏｏｄＲｅｓ，２００８，５２（９）：
９９５－１００４．

［３３］ＳＨＥＮＪＤ，ＷＥＩＹ，ＬＩＹＪ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｒｅｖｅｒｓｅｓｔｈｅｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅｌｉｋｅ
ｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃｈｒｏｎｉｃｍｉｌｄｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｍｅｔａｂ
ＢｒａｉｎＤｉｓ，２０１７，３２（４）：１１６３－１１７２．

［３４］ＦＵＪＩＷＡＲＡＨ，ＨＯＳＯＫＡＷＡＭ，ＺＨＯＵＸＲ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎｈｉｂｉｔｓｇｌｕ
ｃｏｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｉｓｏｌａｔｅｄｍｉｃｅｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＤｉａｂｅｔｅｓＲｅｓＣｌｉｎＰｒａｃｔ，
２００８，８０（２）：１８５－１９１．

［３５］ＫＩＭＴ，ＤＡＶＩＳＪ，ＺＨＡＮＧＡＪ，ｅｔａｌ．ＣｕｒｃｕｍｉｎａｃｔｉｖａｔｅｓＡＭＰＫａｎｄｓｕｐ
ｐｒｅｓｓｅｓｇｌｕｃｏｎｅｏｇｅｎｉｃｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｈｅｐａｔｏｍａｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍ
ＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２００９，３８８（２）：３７７－３８２．

［３６］
¾¦I

，
E�§

，
E�

，
)

．̧
�`��Ph-

Ｈ８
¼8

ｄｂ／ｄｂ
È®ô¯

e!ij

［Ｊ］．
yzE�

，２０１７，３６（１２）：１３５４－１３５８．
［３７］

/ål

，
Ä[

，
«¿�

．
*kß®µ¸�`

ｄｂ／ｄｂ
È®Z[`\q

ôËp±7�a3cd

［Ｊ］．
27y:JK

，２０１８，３４（２２）：３６８５－３６８９．
［３８］ＢＵＳＴＡＮＪＩＹ，ＴＡＨＡＭＯ，ＡＬＭＡＳＲＩＩＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｏｇｅｎ

ｓｙｎｔｈａｓｅｋｉｎａｓｅｂｙｃｕｒｃｕｍｉｎ：Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｂｙｓｉｍｕｌａｔｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｏｃ
ｋｉｎｇａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｉｎｖｉｔｒｏ／ｉｎｖｉｖｏｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＥｎｚｙｍＩｎｈｉｂＭｅｄ
Ｃｈｅｍ，２００９，２４（３）：７７１－７７８．

［３９］ＬＵＸＨ，ＷＵＦ，ＪＩＡＮＧＭＸ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌｄｉａ
ｂｅｔｅｓｉｎｍｉｃｅｐａｒｔｌｙｔｈｒｏｕｇｈａｃｔｉｖａｔｉｎｇＡＭＰＫ［Ｊ］．ＰｈａｒｍＢｉｏｌ，２０１９，５７
（１）：２５０－２５４．

［４０］ＢＵＳＴＡＮＪＩＹ，ＴＡＨＡＭＯ，ＡＬＭＡＳＲＩＩＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｏｇｅｎ
ｓｙｎｔｈａｓｅｋｉｎａｓｅｂｙｃｕｒｃｕｍｉｎ：Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｂｙｓｉｍｕｌａｔｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｏｃ
ｋｉｎｇａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｉｎｖｉｔｒｏ／ｉｎｖｉｖｏｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＥｎｚｙｍＩｎｈｉｂＭｅｄ
Ｃｈｅｍ，２００９，２４（３）：７７１－７７８．

［４１］
¼[�

，
-Û

，
¼¦�

．
g®l¦mnq¸�`ⅡwôXéj®bô

q�ôe!Ú�ºV8ÌÍ

［Ｊ］．
ÔÕ�B9C

，２０１６，３７（７）：３４６－３４９．
［４２］ＳＯＮＧＺＦ，ＷＡＮＧＨ，ＺＨＵＬ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｉｍｐｒｏｖｅｓｈｉｇｈｇｌｕｃｏｓｅｉｎ

ｄｕｃｅｄＩＮＳ１ｃｅｌｌｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖｉａａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｕｌｉｎｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＦｕｎｃｔ，２０１５，６（２）：４６１－４６９．

［４３］ＲＡＳＨＩＤＫ，ＳＩＬＰＣ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｅｎｈａｎｃｅｓｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｐａｎｃｒｅａｔｉｃｉｓｌｅｔｓｆｒｏｍ
ｃｅｌｌｕｌａｒｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．
ＴｏｘｉｃｏｌＡｐｐｌＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１５，２８２（３）：２９７－３１０．

［４４］ＤＡＶＡＬＭ，ＢＥＤＲＯＯＤＳ，ＧＵＲＬＯＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎｈｕ
ｍａｎｉｓｌｅｔａｍｙｌｏｉｄｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｍｉｓｆｏｌｄｉｎｇａｎｄｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ａｍｙｌｏｉｄ，２０１０，
１７（３／４）：１１８－１２８．

［４５］
7D

，
/{9

，
XÞ

．̧
�`C��fèj®Z[`\�o`\

8ÌÍ

［Ｊ］．
%Zìíy:JK

，２００８，４２（１１）：８１８－８２２．
［４６］ＲＥＮＬＷ，ＺＨＡＮＰ，ＷＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．ＣｕｒｃｕｍｉｎｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｈｅＮｒｆ２ｓｙｓ

ｔｅｍｂｙｒｅｐｒｅｓｓｉｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｓｉｇｎａｌｉｎｇｍｅｄｉａｔｅｄＫｅａｐ１ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎ
ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２０１９，５１４
（３）：６９１－６９８．

［４７］
»R³

，
À?Ú

．̧
�`¼8

２
wôXé8a3cd£¤

［Ｊ］．
yzE

�

，２０１６，３５（１１）：１２３４－１２３７．
［４８］

a%p

，
ÇK

，
�l

，
)

．̧
�`q

ＬＰＳ
Ó5�r¹ºZ[β¹º

8¼½

［Ｊ］．
%Í2I&':

，２０１８，２２（２）：３１０－３１３．
［４９］

ÙH

，
ws

，
4�t

，
)

．
Z[`Ú�÷E��%&a3

［Ｊ］．
27ôX

éJK

，２００５，１`（３）：４３－４９．
［５０］

uv,

，
Ew

，
xy²

，
)

．ＰＩ３Ｋ－Ａｋｔ
Ú�÷EºVôe!8%×±

7

［Ｊ］．
%Í,-5:=r¿,-:�

，２０１０，２６（１０）：８７９－８８５．

［５１］ＧＵＴＩ?ＲＲＥＺＲＯＤＥＬＯＣ，ＲＯＵＲＡＧＵＩＢＥＲＮＡＡ，ＯＬＩＶＡＲＥＳＲＥＹＥＳＪ
Ａ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ：Ａｎｕｐｄａｔｅ［Ｊ］．ＧａｃＭｅｄ
Ｍｅｘ，２０１７，１５３（２）：２１４－２２８．

［５２］
�E

，
Ç�+

．̧
�`

２
wôXéj®¯z¹º{|ô4l�

ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ
Ú�ºV8ÌÍ

［Ｊ］．
%Í§¨y:JK

，２０１９，２９（５）：９０－
９７．

［５３］
í}

，
�j£

．
�M~´¶�¶�

－１Ｂ
=

２
wôXé

［Ｊ］．
Í3ãr�

e!JK

，２００６，２６（６）：３８８－３９０．
［５４］ＪＩＭ?ＮＥＺＯＳＯＲＩＯＡＳ，ＭＯＮＲＯＹＡ，ＡＬＡＶＥＺＳ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｎｄｉｎｓｕｌｉｎ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＭｏｌｅｃｕｌａｒｔａｒｇｅｔｓａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏＦａｃｔｏｒｓ，２０１６，
４２（６）：５６１－５８０．

［５５］ＫＩＭＹ，ＲＯＵＳＥＭ，ＧＯＮＺ?ＬＥＺＭＡＲＩＳＣＡＬＩ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙｃｕｒｃｕｍｉｎｅｎ
ｈａｎｃｅｓｉｎｓｕｌｉｎｃｌｅａｒａｎｃｅｉｎｄｉｅｔｉｎｄｕｃｅｄｏｂｅｓｅｍｉｃｅｖｉａｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｅ
ｐａｔｉｃＰＩ３ＫＡＫＴａｘｉｓａｎｄＩＤＥ，ａｎｄｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｉｓｌｅｔｉｎｔｅｇｒｉｔｙ［Ｊ］．Ｎｕｔｒ
Ｍｅｔａｂ，２０１９，１６：１－１１．

［５６］ＷＡＮＧＰＷ，ＳＵＣＸ，ＦＥＮＧＨＬ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｒｅｇｕｌａｔｅｓｉｎｓｕｌｉｎｐａｔｈ
ｗａｙｓａｎｄｇｌｕｃｏｓｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｔｈｅｂｒａｉｎｓｏｆＡＰＰｓｗｅ／ＰＳ１ｄＥ９ｍｉｃｅ［Ｊ］．
ＩｎｔＪＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１７，３０（１）：２５－４３．

［５７］
06�

，
��

，
E�

，
)

．̧
�`¼8ôXéÈ®Ôc®5�{|ô

�Á��

［Ｊ］．
y:cdJK

，２０１４，４３（８）：１２４－１２７．
［５８］ＫＯＳＴＲＺＥＷＡＴ，ＰＲＺＹＣＨＯＤＺＥＮＰ，ＧＯＲＳＫＡＰＯＮＩＫＯＷＳＫＡＭ，ｅｔａｌ．

ＣｕｒｃｕｍｉｎａｎｄｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅａｓＰＴＰ１Ｂｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｗｉｔｈａｎｔｉｄｉａｂｅｔｉｃａｎｄ
ａｎｔｉｃａｎｃｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．ＡｎｔｉｃａｎｃｅｒＲｅｓ，２０１９，３９（２）：７４５－７４９．

［５９］ＬＩＪＭ，ＬＩＹＣ，ＫＯＮＧＬＤ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎｈｉｂｉｔｓｈｅｐａｔｉｃｐｒｏｔｅｉｎｔｙｒｏ
ｓｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ１Ｂａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｓｈｙｐｅｒｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｍｉａａｎｄｈｅｐａｔｉｃｓｔｅａｔｏ
ｓｉｓｉｎｆｒｕｃｔｏｓｅｆｅｄｒａｔｓ［Ｊ］．Ｈｅｐａｔｏｌｏｇｙ，２０１０，５１（５）：１５５５－１５６６．

［６０］
íÊÜ

，
�KÀ

，
ÄÙ

，
)

．̧
�`

２
wôXé�éj®1¾±7�

a3cd

［Ｊ］．
%Í#$:JK

，２０１７，３３（４）：５８８－５９２．
［６１］

�[ù

，
¦V[

，
íÊ9

，
)

．̧
�`

２
wôXé�é�wj®�c

®5>Ýj�¯1e!81¾±7

［Ｊ］．
%Í�Ò:JK

，２０１７，３７
（９）：２１２８－２１３２．

［６２］
6�

，
�å�

，
¼4

，
)

．̧
�`

２
wôXé�éj®�c81¾±

7

［Ｊ］．
�6%y

，２０１５，３６（１）：１１５－１１７．
［６３］ＳＯＥＴＩＫＮＯＶ，ＳＡＲＩＦＲ，ＬＡＫＳＨＭＡＮＡＮＡＰ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｌｌｅｖｉａｔｅｓ

ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｎａｌｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｒｅｍｎａｎｔｋｉｄｎｅｙ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＮｒｆｚ２ｋｅａｐ１ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＭｏｌＮｕｔｒＦｏｏｄＲｅｓ，２０１３，５７（９）：
１６４９－１６５９．

［６４］ＫＩＭＢＨ，ＬＥＥＥＳ，ＣＨＯＩＲ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎｒｅｎａｌ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎａｒａｔｍｏｄｅｌｏｆｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｉｃｎｅ
ｐｈｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＹｏｎｓｅｉＭｅｄＪ，２０１６，５７（３）：６６４－６７３．

［６５］ＫＡＨＫＨＡＩＥＫＲ，ＭＩＲＨＯＳＳＥＩＮＩＡ，ＡＬＩＡＢＡＤＩＡ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎ：Ａ
ｍｏｄｕｌａｔｏｒｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｉｎｔｈｅｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．
Ｉｎｆｌａｍｍｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１９，２７（５）：８８５－９００．

［６６］
7ÊD

，
¼©

，
¼$]

．̧
�`ôXéj®�c

ＴＧＦ－β１ÌÍ�1¾

�cd

［Ｊ］．
��eb7zJK

，２０１０，３（４）：２６－２７．
［６７］ＬＵＭＭ，ＹＩＮＮＣ，ＬＩＵＷ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｄｉａｂｅｔｉｃｎｅｐｈｒｏｐａ

ｔｈｙｂｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇＮＬＲＰ３ｉｎｆｌａｍｍａｓｏｍｅｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＲｅｓＩｎｔ，
２０１７，２０１７：１－１０．

［６８］
fÛ²

，
E¨K

，
7w

，
)

．̧
�`��Ph-ºÇó3�ëÁ¿ô

Xé�éÈ®8op±7

［Ｊ］．
¤¶ÍyÍz

，２０１７，２８（１）：７７－８１．
［６９］ＮＥＺＵＭ，ＳＵＺＵＫＩＮ，ＹＡＭＡＭＯＴＯＭ．ＴａｒｇｅｔｉｎｇｔｈｅＫＥＡＰ１ＮＲＦ２ｓｙｓ

ｔｅｍｔｏｐｒｅｖｅｎｔｋｉｄｎｅｙｄｉｓｅａｓｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＡｍＪＮｅｐｈｒｏｌ，２０１７，４５
（６）：４７３－４８３．

［７０］ＳＵＲＹＡＶＡＮＳＨＩＳＶ，ＫＵＬＫＡＲＮＩＹＡ．ＮＦκβ：Ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｔａｒｇｅｔｉｎｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｖａｓｃｕｌａｒｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｈａｒｍａｃｏｌ，
２０１７，８：１－１２．

［７１］
ä�q

，
Ç��

．̧
�`

２
wôXéj®��´

ＯＰＮ／ＮＦ－κＢåD

8ÌÍ

［Ｊ］．
dey:

，２００８，３６（１）：１５－１９．
［７２］ＣＨＩＵＪ，ＫＨＡＮＺＡ，ＦＡＲＨＡＮＧＫＨＯＥＥＨ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｐｒｅｖｅｎｔｓｄｉａ

ｂｅｔｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｋｉｄｎｅｙｓｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｐ３００ａｎｄｎｕ
ｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒκＢ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００９，２５（９）：９６４－９７２．

［７３］
�ÍH

，
�9

，
��¡

，
)

．̧
�`ôXé�éj®����'(�

ÔÁ¿

－α�C}¹ºU5�M

－１
8±7

［Ｊ］．
%Í%y�ë

，２０１１，２０
（１）：９８－９９．

［７４］
=Êª

，
+Ê-

，
E��

．̧
�`ôXé�éj®���81¾±7

［Ｊ］．
de&'=op

，２０１９，３０（１０）：１５８５－１５８６．
［７５］ＶＡＮＡＩＥＡ，ＳＨＡＨＩＤＩＳ，ＩＲＡＪＢ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｓａｍａｊｏｒａｃｔｉｖｅｃｏｍ

ｐｏｎｅｎｔｏｆｔｕｒｍｅｒｉｃａｔｔｅｎｕａｔｅｓｐｒｏｔｅｉｎｕｒｉａｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｏｖｅｒｔｄｉａｂｅｔｉｃ
ｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＪＲｅｓＭｅｄＳｃｉ，２０１９，２４：１－６．

（
¶·¸

３８
¹

）

４３ 　　　　　　　　　　
��®¯°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
r



q,b �8ÌÍ

［Ｊ］．
|-,b:�

，２０１９，５５（１）：４９－６０．
［１１］

¼¬

，
"]

，
w�¡

．
àá�¿Õâ©aËÄ�cd

［Ｊ］．
%ÍÖÒ

，２００９
（２４）：３０－３５．

［１２］
¼¬

，
Zë�

．
2ëÛÜ�¿©a®5./q²I`´ùkÏ8

ÌÍ

［Ｊ］．
��iB9:

，２０１０，５１（２）：２４６－２５０．
［１３］

-TK

，
�Ç9

．
2ëÛÜÉàá�¿Õâ©aËÄ�cd

［Ｊ］．
,p

:JK

，２００５，２４（４）：３９８－４０１．
［１４］

EÙÙ

，
í=i

，
E|÷

，
)

．
2ëÛÜàáËÄ��¿²�¹ºy

�QR8ÌÍ

［Ｊ］．
�¦iB9:

，２０１８，４６（１８）：１３８－１４０．
［１５］

EÙÙ

，
í=i

，
E|÷

，
)

．
�ê2ëÛÜ�¿ËÌ,b� �²

Tß�QR8ÌÍ

［Ｊ］．
ÄÅ±-:�

２０１６，３７（９）：１７７４－１７８０．
［１６］

í,

，
2K-

，
�ÐÞ

，
)

．
�¿ù./Ⅱ8ÄÛÜ �

［Ｊ］．
>7,p:

�

，２００７，１８（１）：６３－６８．
［１７］ＦＡＮＨＦ，ＤＵＣＸ，ＸＵＹＬ，ｅｔａｌ．Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｉｍｐｒｏｖｅｓｃｈｉｌｌｉｎｇ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｂｙａｆｆｅｃｔｉｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓ
ｉｎｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，５５（３）：
１５９－１６５．

［１８］ＧＡＤＥＬＨＡＣＧ，ＭＩＲＡＮＤＡＲＤＳ，ＡＬＥＮＣＡＲＮＬＭ，ｅｔａｌ．Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ
ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｉｍｐｒｏｖｅｓｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｄｕｒｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒ
ｃａｓｓｅｅｄｌｉｎｇｓｂｙａｍｅｌｉｏｒａｔｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅａｎｄｔｏｘｉｃｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１７，２１２：６９－７９．

［１９］
�²

，
E#Û

，
2¢,

，
)

．
àá�¿Õâ©aËÄ�§¨cd

［Ｊ］．
s

{�

，２０１３（１５）：１５－１９．
［２０］

E|÷

，
#1�

，
\LØ

，
)

．
2ëÛÜÉZ7�¿8ËÄ�Âd��

z{� 8YZ

［Ｊ］．
|-Þ÷£¤:�

，２００９，１０（２）：２４４－２４８．
［２１］

E×

，
l��

，
Â��

．
2ëÛÜÉ�¿ËÄ�Âd�ËÄ� 8YZ

［Ｊ］．
ÄÅ±-:�

，２０１５，３６（６）：１１４２－１１４６．
［２２］

#1�

，
E|÷

，
JVè

，
)

．
�¿ËÄ�aêz{cd

［Ｊ］．
¥¦iB

9:

，２００７，３４（２）：２７－２９．
［２３］

¼¢

，
-6

，
R

，
)

．
�¿ËÄ�aê� 8YZ�ËÄâ1z{

［Ｊ］．
ó�ÖÒ

，２０１７（１２）：３６－４０．
［２４］ＦＡＩＺＨ，ＡＹＹＵＢＣＭ，ＫＨＡＮＲＷ，ｅｔａｌ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ

ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｅｇｇｐｌａｎｔ（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）ｓｅｅｄｌｉｎｇｔｏ
ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｐａｋｉｓｔａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２０，５７（２）：３７１－
３８０．

［２５］
¼K:

．
�¿ËÄab�aêÄ�YZ� 8cd

［Ｄ］．
ÚÃ

：
Ú$

i9j:

，２００１．
［２６］

`PÇ

，
\��

，
íÊh

，
)

．
��ËÄ�z{ñcd

［Ｊ］．
67iB

:�

，２００１，１４（２）：６２－６５．
［２７］

Phh

，
©èú

，
#�¦

，
)

．
àá_,MÒaêËÄ��ãz{�Ë

Ä� YZ

［Ｊ／ＯＬ］．
µÁ�:=>7,-:

，２０２０－０１－２１［２０２０－０４－
０３］．ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４５．１３６９．Ｑ．２０２００１２０．１７４２．００６．ｈｔ
ｍｌ．

［２８］
¼K:

，
�5�

．２３
ª�¿ÕâÄ�z{��Äab8��cd

［Ｊ］．
ÄÅ±-:�

，２０１１，３２（１）：６１－６５．
［２９］ＳＡＮＴＨＩＹＡＳ，ＳＡＨＡＰ，ＴＯＭＡＲＢＳ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｓｔｕｄｙｉｎ

ｅｇｇｐｌａｎｔｂａｓｅｄｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｙｉｅｌｄｔｒａｉｔｓ［Ｊ］．Ｉｎｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｏｒ
ｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１９，７６（４）：６９１－７００．

［３０］
Ä�

，
G¤T

，
í\-

，
)

．
�¿ËÄlS

ＥＳＴ－ＳＳＲ
r¿ �8cd

［Ｊ］．
67iB:�

，２０１２，２５（５）：１７９８－１８０４．
［３１］

Phh

．
�¿

ＨＳＦｓ
q

ＨＳＰｓ
µÁz{��02ëÉ8ÂÃ�QrÂ

［Ｄ］．
¥Ã

：
Z7iBj:

，２０１６．
［３２］ＬＩＹＹ，ＬＩＺＬ，ＬＩＺＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｏｎｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎ

ｅｇｇｐｌａｎｔ（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｍａＬ．）ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．Ａｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，１０（７９）：１８０７８－１８０８４．

［３３］ＺＨＡＮＧＳＭ，ＺＨＡＮＧＡＤ，ＷＵＸＸ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅ
ｖｅａｌｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｇｅｎｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｅｇｇｐｌａｎｔ
（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）ｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔ
Ｂｉｏｌｏｇｙ，２０１９，１９（１）：１－１３．

［３４］ＷＵＸＸ，ＺＨＡＮＧＳＭ，ＬＩＵＸＨ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｌｃｏｎｅｓｙｎｔｈａｓｅ（ＣＨＳ）ｆａｍｉｌｙ
ｍｅｍｂｅｒｓａｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍｅｇｇｐｌａｎｔ（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）ｉｎｔｈｅｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ
［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０２０，１５（４）：１－１８．

［３５］ＬＶＬＬ，ＦＥＮＧＸＦ，ＬＩＷ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｄｕｃｅｓｐｅｅｌｃｏｌｏｒｉｎ
ｅｇｇｐｌａｎｔ（Ｓｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａ）ａｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙＲＮＡｓｅｑａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｇｅ
ｎｏｍｅ，２０１９，６２（７）：５０３－５１２．

［３６］
�#�

，
I�Z

，
gÃ%

．
�¿ËÄ�=¶p�Þ÷¹IrÂ

［Ｊ］．
s

{�

，２０１３（１７）：３７－３９．
［３７］ＬＩＭＭ，ＬＩＸ，ＹＵＬＱ，ｅｔａｌ．ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＱＴＬｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｈｅａｔ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅａｔｔｈｅｈｅａｄｉｎｇａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｉｎｒｉｃｅ（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．）［Ｊ］．
Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２０１８，２１４（４）：１－１１．

［３８］ＴＥＲＡＯＴ，ＨＩＲＯＳＥＴ．ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔＱＴＬｓｉｎｉｎｄｉｃａａｌｌｅｌｅｓｆｏｒ
ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｇｒａｉｎｑｕａｌｉｔｙｉｎｒｉｃｅ：ＩｎｃｒｅａｓｅｄｐｒｏｍｉｎｅｎｃｅｏｆＱＴＬｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ
ｆｏｒｒｅｄｕｃｅｄｃｈａｌｋｉｎｅｓｓｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ，２０１８，３８（５）：１－２０．

［３９］ＦＥＮＧＪＹ，ＷＡＮＧＭＮ，ＳＥＥＤＲ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｏｖｅｌｇｅｎｅ
Ｙｒ７９ａｎｄｆｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎａｌｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉｆｏｒａｌｌｓｔａｇｅａｎｄｈｉｇｈｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅａｄｕｌｔｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｔｒｉｐｅｒｕｓｔｉｎｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔＰＩ１８２１０３
［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ．２０１８，１０８（６）：７３７－７４７．

［４０］ＬＩＵＬ，ＷＡＮＧＭＮ，ＦＥＮＧＪＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆａｌｌｓｔａｇｅａｎｄｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｕｌｔｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＱＴＬｃｏｎｆｅｒｓｈｉｇｈｌｅｖｅｌ，ｄｕｒａｂｌｅｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｔｏｓｔｒｉｐｅｒｕｓｔｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒＭａｄｓｅｎ［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄ
ａｐｐｌｉｅｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０１８，１３１（９）：１８３５－１８４９．

［４１］ＷＥＮＪＱ，ＪＩＡＮＧＦＬ，ＷＥＮＧＹＱ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｅａｔ－ｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ＱＴＬｓａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｇｅｎｅｓｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇ，ＱＴＬｓｅｑａｎｄＲＮＡｓｅｑｉｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，
２０１９，１９（１）：１－１７．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
��¸

３４
¹

）

［７６］ＹＡＮＧＨ，ＸＵＷ，ＺＨＯＵＺ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｕｒｉｎａｒｙｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆ
ａｌｂｕｍｉｎｉｎｔｙｐｅＩＩｄｉａｂｅｔｉｃｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｅｎｈａｎｃｉｎｇｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒｅｒｙ
ｔｈｒｏｉｄｄｅｒｉｖｅｄ２ｌｉｋｅ２（Ｎｒｆ２）ｓｙｓｔｅｍａｎｄｒｅｐｒｅｓｓｉｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｓｉｇｎａ
ｌｉｎｇｅｆｆｉｃａｃｉｅｓ［Ｊ］．ＥｘｐＣｌｉｎＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌＤｉａｂｅｔｅｓ，２０１５，１２３（６）：３６０－３６７．

［７７］ＭＲＵＤＵＬＡＴ，ＳＵＲＹＡＮＡＲＡＹＡＮＡＰ，ＳＲＩＮＩＶＡＳＰＮＢＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎｈｙｐｅｒｇｌｙｃｅｍｉａｉｎｄｕｃｅｄｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｒｅｔｉｎａ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓ
ＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２００７，３６１（２）：５２８－５３２．

［７８］ＣＥＣＩＬＩＡＯＭ，ＪＯＳ?ＡＬＢＥＲＴＯＣＧ，ＪＯＳ?ＮＰ，ｅｔａｌ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｓ
ｔｈｅｍａｉｎｔａｒｇｅｔｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪＤｉａｂｅｔｅｓ
Ｒｅｓ，２０１９，２０１９：１－２１．

［７９］ＲＡＤＯＭＳＫＡＬＥＳ′ＮＩＥＷＳＫＡＤＭ，ＯＳＩＥＣＫＡＩＷＡＮＡ，ＨＹＣＡ，ｅｔａｌ．
Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎｅｙｅｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］．ＣｅｎｔｒａｌＥｕｒＪＩｍ
ｍｕｎｏｌ，２０１９，４４（２）：１８１－１８９．

［８０］ＹＡＮＧＦ，ＹＵＪＱ，ＫＥＦ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｌｌｅｖｉａｔｅｓｄｉａｂｅｔｉｃｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．ＯｐｈｔｈａｌｍｉｃＲｅｓ，２０１８，６０（１）：４３－５４．

［８１］ＰＥＤＤＡＤＡＫＶ，ＢＲＯＷＮＡ，ＶＥＲＭＡＶ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ
ｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎｍａｊｏｒｒｅｔｉｎａｌｐａｔｈｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌ，２０１９，３９（３）：
７２５－７３４．

［８２］ＧＵＰＴＡＳＫ，ＫＵＭＡＲＢ，ＮＡＧＴＣ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｐｒｅｖｅｎｔｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｄｉａｂｅｔｉｃｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙｉｎｒａｔｓｔｈｒｏｕｇｈｉｔｓｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ，ａｎｄａｎ
ｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＪＯｃｕｌａｒＰｈａｒｍａｃｏｌＴｈｅｒ，２０１１，２７（２）：
１２３－１３０．

［８３］ＳＴＥＩＧＥＲＷＡＬＴＲ，ＮＥＢＢＩＯＳＯＭ，ＡＰＰＥＮＤＩＮＯＧ，ｅｔａｌ．Ｍｅｒｉｖａ，ａ
ｌｅｃｉｔｈｉｎｉｚｅｄｃｕｒｃｕｍｉｎｄｅｌｉｖｅｒｙｓｙｓｔｅｍ，ｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｍｉｃｒｏａｎｇｉｏｐａｔｈｙａｎｄ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＰａｎｍｉｎｅｒｖａＭｅｄ，２０１２，５４：１１－１６．

［８４］ＡＬＤＥＢＡＳＩＹＨ，ＡＬＹＳＭ，ＲＡＨＭＡＮＩＡＨ．Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ
ｃｕｒｃｕｍｉｎｉｎｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙｖｉａｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉ

ｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＰｈｙｓｉｏｌ，Ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌ
Ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１３，５（４）：１９４－２０２．

［８５］
�ÈÒ

，
íæÛ

，
�, 

．ＶＥＧＦ
0ôXé�O(»éë+éa3%8

±7�

ＶＥＧＦ
op¢£¤

［Ｊ］．
¡9¢£¤

，２０１５，３５（７）：６９２－６９６．
［８６］ＬＩＪ，ＷＡＮＧＰＰ，ＹＩＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｒｅｔｉｎａｌｖａｓｃｕｌａｒｌｅａｋ

ａｇｅｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｃａｌｃｉｕｍ／ｃａｌｍｏｄｕｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅＩＩａｃｔｉｖｉｔｙ
ｉｎｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，２０１６，３９
（３）：１１９６－１２０８．

［８７］ＡＢＤＥＬＭＡＧＥＩＤＡＤ，ＡＢＯＵＳＡＬＥＭＭＥＳ，ＳＡＬＡＡＭＮＭＨＡ，ｅｔａｌ．
Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｇａｒｌｉｃｅｘｔｒａｃｔａｎｄｃｕｒｃｕｍｉｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｇａｉｎｓｔ
ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｅｓｉｎｒａｔｓ
［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１８，４３：１２６－１３４．

［８８］
¢£¤

，
IÇ

，
IÊØ

．̧
�`ôXéj®8Ôc1¾±7

［Ｊ］．
��

ÔêxéJK

，２０１７，３３（３）：２７１－２７４．
［８９］ＹＵＷ，ＷＵＪＬ，ＣＡＩＦ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｌｌｅｖｉａｔｅｓｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ

ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１２，７（１２）：１－１１．
［９０］ＹＵＷ，ＺＨＡＷＬ，ＫＥＺＱ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓｎｅｏｎａｔａｌｒａｔｃａｒｄｉｏ

ｍｙｏｃｙｔｅｓａｇａｉｎｓｔｈｉｇｈｇｌｕｃｏｓｅｉｎｄｕｃｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｖｉａＰＩ３Ｋ／Ａｋｔｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＪＤｉａｂｅｔｅｓＲｅｓ，２０１６，２０１６：１－１１．

［９１］
¸3

．̧
�`

２
wôXéÔ¥é81¾±7�a3cd

［Ｄ］．
45

：
Z%9Cj:

，２０１３．
［９２］ＢＯＡＲＥＳＣＵＰＭ，ＢＯＡＲＥＳＣＵＩ，ＢＯＣＳ

’
ＡＮＩＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎ

ｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｎｄｒｕｇｉｎｄｕｃｅｄａｃｕｔｅ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ，２０１９，８（１０）：１－１８．

［９３］
«-�

，
I�¦

，
¼¦¦

，
)

．̧
�`ôXéÔ¥éj®Ô¥

ＮＦ－κＢ
8ÌÍqa3cd

［Ｊ］．
§1%yJK

，２０１３，４０（１２）：２６０３－２６０５．
［９４］ＳＯＥＴＩＫＮＯＶ，ＳＡＲＩＦＲ，ＳＵＫＵＭＡＲＡＮＶ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｐｒｅｖｅｎｔｓｄｉａ

ｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｉｎｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ：Ｐｏｓｓｉｂｌｅｉｎ
ｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆＰＫＣＭＡＰＫｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＥｕｒＪＰｈａｒｍＳｃｉ，２０１２，４７
（３）：６０４－６１４．

８３ 　　　　　　　　　　
��®¯°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
r


