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题目：葡萄糖负荷后，杂食性吉富罗非鱼的前胰岛素原表达，胰岛素释放和肝葡萄
糖代谢。
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章节 1 研究背景



研究背景

Ø 糖类是自然界中广泛分布的有机物，也是饲料中一种重要的廉价能源物质。

Ø 大量研究发现，同哺乳动物相比，鱼类对体内的葡萄糖水平存在“不耐受性”和“耐受性”

的特点。“不耐受性”指增加糖负荷后，鱼类血糖水平升高，并且高血糖状态持续的时间

长，也就是临床上所指的葡萄糖不耐症; “耐受性”是 指 鱼 类 对 低 血 糖 的 耐 受 能 力

强。

Ø 葡萄糖耐受性具有物种依赖性，且与摄食习惯密切相关，与杂食性或草食性鱼相比，肉食

性鱼类的葡萄糖清除能力更低。



研究背景

吉富罗非鱼 （ genetically improved farmed Nile tilapia）

Ø 吉富罗非鱼是一种典型的杂食性鱼类。且养殖群体大，

占世界罗非鱼总产量的69.3％。

Ø 生长速度快、抗病性强、市场化程度高、市场价格相对

为稳定。

Ø 曾报道，在杂交罗非鱼O.niloticus×O. aureus中血浆胰

岛素水平对口服葡萄糖敏感。



研究背景

研究目的：

      本研究旨在探讨吉富罗非鱼葡萄糖耐量后，0—12h内，前胰岛素原（ins）和胰岛素降

解酶（ide）表达，血胰岛素水平和肝葡萄糖代谢变化。

研究内容和意义：

       本研究进一步研究了急性葡萄糖负荷对布氏体和肝脏内ins1，ins2和ide表达，血浆胰

岛素水平以及肝脏葡萄糖转运和利用的影响。 此结果将有助于我们初步了解胰岛素的转录，

降解和分泌，以及确定肝脏在维持杂食性罗非鱼葡萄糖稳态中的作用。



章节 2 材料和方法



材料和方法

Ø 实验鱼： 吉富罗非鱼（47.7 ± 4.3 g）

Ø 实验方法：腹腔注射葡萄糖耐量实验（GTT）

Ø 数据分析：所有统计分析均使用SPSS 17 for Window（SPSS Inc.，Chicago，USA）完成。



材料和方法
吉富罗非鱼（47.7 ± 4.3 g），实验室暂养一年，每日9:00

饱食投喂1次

0h、1h、3h、6h、12h后取样（全血、布
氏体、肝脏）

血浆生化指标
的检测

腹腔注射同体积的生理盐水每组4
个重复

腹腔注射葡萄糖（1 g /kg bw)
每组6个重复

实验鱼(562 ± 63 g/fish) ，饥饿
24 h

葡萄糖
转运蛋白的

检测

胰岛素和
胰岛素降解酶

的检测

糖酵解相
关指标

糖异生相
关指标

糖原合成
相关指标

脂肪合成
相关指标



章节 3 结果与讨论 



结果与讨论——血浆生化指标

血蛋白 血胰岛素

血糖 血甘油三脂

Fig. 1. Plasma biochemical indices of tilapia after a glucose load. 

Ø 相同剂量下，杂食性罗非鱼清除葡萄糖

负荷的速度比肉食性鱼类快，表明在不

同食性的鱼类中，葡萄糖耐量实验可以

为葡萄糖的潜在利用提供指示作用。

Ø 本研究中，血胰岛素表达水平在1—4h

内升高，6h后恢复正常水平，而在口服

葡萄糖耐量实验中，血胰岛素水平1h内

升高，2h之后恢复正常水平，推测可能

是由于实验方法的不同而造成的。



结果与讨论——胰岛素和胰岛素降解酶的表达

胰岛素
胰岛素降解酶

Fig. 2. Relative expression of preproinsulin and insulin-degrading enzyme in the Brockman body of tilapia.

胰岛素

表明，ins1基因可能比ins2基因对胰岛素的转录和合成起到更大的作用。



结果与讨论——葡萄糖转运蛋白的表达

葡萄糖转运蛋白1 葡萄糖转运蛋白2

Fig. 3. Relative expression of hepatic glucose transporter in tilapia after a glucose load.

因此，推测血糖在超过生理水平时，可通过上调glut1 mRNA的表达，促进葡萄糖从血液转

运到肝脏。



结果与讨论—— 糖酵解
葡萄糖激酶 磷酸果糖激酶(liver type)

磷酸果糖激酶(muscle type a) 磷酸果糖激酶活性

Fig. 4. Relative expression of hepatic glycolytic gene 
and its activity in tilapia after a glucose load.

Ø 在糖负荷1-4h期间，gck mRNA表达

水平升高；糖负荷2-4h期间，Pfk1活

性增强。这表明在GTT 1-4h期间，糖

酵解途径明显加强。



结果与讨论——糖原合成

糖原合成酶1 糖原合成酶2 肝糖原含量

Fig. 5. Relative expression of glycogen synthase and glycogen level in the liver of tilapia after a 
glucose load.

表明在GTT后，肝细胞吸收的葡萄糖被有效地转化为糖原。



结果与讨论——糖异生

Fig. 6. Relative expression of hepatic gluconeogenic gene and its activity in 
tilapia after a glucose load. 

     结果表明，在GTT 1-4h期间肝脏糖酵解途径

优于糖异生和糖原分解途径。4h后，则从糖酵解

途径开始转变为肝脏释放葡萄糖，并转运到血液。

这与血糖水平的动态变化能很好地对应 。
磷酸烯醇式丙酮酸羧化酶活性

葡萄糖-6-磷酸酶
催化亚基a1

磷酸烯醇式丙酮酸羧化酶2

葡萄糖-6-磷酸酶
催化亚基a2



结果与讨论——脂肪合成

Fig. 7. Relative expression of hepatic lipogenic gene in tilapia after a glucose load.

ATP-柠檬酸裂解酶a 乙酰辅酶A羧化酶 脂肪酸合酶

Ø  因此，葡萄糖耐量后，脂肪合成对清除葡萄糖负荷起了很大作用。 

Ø 葡萄糖注射6-12h内，血浆甘油三酯升高，可能是由于脂质从肝脏到外周组织的转运增强，或脂肪储存器官（如脂

肪组织）进行脂质分解供能。



结果与讨论

结论：

       葡萄糖是吉富罗非鱼中有效的胰岛素促分泌物质，肝脏通过刺激葡萄糖摄取，

糖酵解，糖异生，糖原合成和脂肪合成而发挥重要作用以清除葡萄糖负荷。而 吉富

罗非鱼胰岛素转录和分泌的调节机制值得进一步研究。



章节 4 学习与收获



学习与
收获

学习与收获

鱼类糖代谢的知识。

了解了糖酵解、糖异生、糖原合成、脂肪合成等途径在糖代谢
中的作用。

一些指标的检测方法。

英文文献的检索、下载和阅读。



Thanks 5 请各位老师同学批评指正！


