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PART ONE

前言



05 前言

长链（≥C 20）多不饱和脂肪酸（LC-PUFA）在人类和其他动物的生理生化

过程中起着许多关键作用。例如：DHA、EPA等在促进大脑发育、提高记忆

力、调节炎症反应、降低心血管疾病等方面发挥着重要作用。



06 前言

对于脊椎动物来说，LC-PUFA可以从食

物中获取，也可以由C18 PUFA通过一

系列的去饱和和延伸反应合成。

脂肪酸去饱和酶（Fad）是LC-PUFA

生物合成的关键酶，可催化C18 PUFA

生成 LC-PUFA过程中的去饱和步骤。

鱼体LC-PUFA生物合成的强弱，主要取

决于是否拥有一套完整的 LC-PUFA合

成关键酶体系。



07 前言

鱼类（特别是海水鱼）不仅提供优质的食物蛋白，它更特别的营
养价值在于其是人体获取 LC-PUFA 的主要食物来源。

因此，人们对硬骨鱼类中LC-PUFA的生物合成和调控给予了极
大地关注。



08 前言

固醇调节元件结合蛋白(SREBPs)是调控肝脏脂质合成的重要转录因子。

新合成的SREBPs是没有活性的前体蛋白，必须在中高尔基体中进行蛋白

水解才能被激活。而此过程可被内质网胰岛素诱导基因1(INSIG1) 阻断。

srebp1是脂肪酸合成的关键活化剂，srebp2参与胆固醇代谢。大量研

究表明， srebp1能够激活fad的表达，进而参与LC-PUFA的合成。

已有研究表明，miRNAs在调节LC-PUFA合成中发挥着重要作用。且

在哺乳动物srebp基因内含子中发现了miR-33，并与宿主协同作用。但

miR-33在鱼中的功能我们了解甚少。



09 前言

黄斑篮子鱼(Siganus canaliculatus)是商业上重要的物种，也是第一个LC-PUFA 

合成途径中所有关键酶基因被阐明的海水鱼类。

本研究的目的是探讨miR-33在黄斑篮子鱼LC-PUFA生物合成中的调控作用。



02

PART TWO

材料与方法



1111 材料与方法

确定miR-33和srebp1在组
织中的表达模式

探究miR-33在调控黄斑篮子鱼LC-

PUFA生物合成中的作用

组织分布 盐度实验

体内：盐度对miR-
33和srebp1的影响

原代肝细胞实验

PUFA

处理
TO901317

处理
Agomir-33

处理

体外：PUFA对miR-33和srebp1的影响

黄斑篮子鱼

基因克隆 miR-33
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PART 

THREE

结果与分析



13 结果与分析

T
is

s
u

e
 d

is
tr

ib
u

ti
o

n
 o

f 
m

iR
-3

3
 (

A
) 

a
n

d
 

s
re

b
p

1
 m

R
N

A
 (

B
) 

in
 r

a
b

b
it
fi
s
h

.

miR-33与SREBP1共表达。



14 结果与分析

Expression of miR-33 and srebp1 in livers of rabbitfish 

reared at 32 ppt and 10 ppt.



15 结果与分析

Expression of miR-33 and srebp1 mRNA in rabbitfish 

hepatocytes incubated with PUFA.

miR-33参与LC-PUFA生物合成的调控。



16 结果与分析

Srebp1 activation induced the expression of miR-33, Δ4 fad 

and Δ6Δ5 fad in rabbitfish primary hepatocytes.



17 结果与分析

Effects of miR-33 overexpression on the mRNA level of srebp1, Δ4 

fad, Δ6 Δ5 fad, insig1 and abca1 in rabbitfish primary hepatocytes.

12h 24h
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PART FOUR

结论



19 总结

miR-33与insig1之间的相互作用的机制及生理意义仍

需进一步的研究。

黄斑篮子鱼中miR-33与SREBP1协同，可能通过促进fad

的表达或通过降低insig1的表达进而参与调控LC-PUFA的
生物合成。
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