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白藜芦醇可通过激活AMPK-

SIRT1-PGC-1a网络，改善高

碳水化合物饮食下的团头鲂

的能量感知和糖脂代谢。
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1 研究背景

糖类是鱼类饲料中廉价的供能物质，具有节

约蛋白、降低养殖成本、减少可溶性氮排放、

降低对水质污染等作用。

不同鱼类利用碳水化合物的能力差异很大。

一般来说，杂食性和草食性鱼类比肉食性鱼类对

糖的利用能力更强。

是什么造成了鱼类糖利用能力低这一现

象呢？

利用能力低！

鱼类对糖的利用能力有限



1 研究背景

some studies have shown that the low utilization of carbohydrates by fish

might be partly due to the poor postprandial supervision of certain energy

metabolic sensors, which are closely involved in glucose

metabolism.(Magnoni et al., 2012; Polakof et al., 2012;Condesieira and

Soengas, 2017; Kamalam et al., 2017)

Indeed, some studies have shown that the intermediary metabolism of fish

could be regulated by these energy sensors that control intracellular glucose use

(Lu et al., 2018; Xu et al., 2018).



1 研究背景

(Cantóand Auwerx, 2009)

AMPK-SIRT1-PGC-1a系统被认为是一

个控制哺乳动物能量消耗的能量传感网络。

AMPK可以通过增加AMP/ATP的比例来

激活。AMPK激活后导致细胞NAD+的上调

激活SIRT1，抑制肝脏葡萄糖输出、脂肪生

成和胆固醇合成，通过增强胰岛细胞的生存

能力，刺激葡萄糖摄取和脂肪酸氧化，同时

调节胰岛素的产生。 (Winder and Hardie,

1999; Viollet et al., 2009;Magnoni et al., 2012)。

这种能量传感网络在鱼类中间代谢过程中的潜在
作用目前还不清楚。



1 研究背景

顺式 (Z)-白藜芦醇 反式 (E)-白藜芦醇

白藜芦醇(3,4’,5-三羟基二苯乙烯)是一种天然产

生的植物抗毒素。这种化合物存在于不同的药物剂

型中，被推荐作为膳食添加剂 (Lekli et al., 2008; 

Bhatt et al., 2012; Krithika et al., 2015)。已有研究表

明，白藜芦醇具有改善胰岛素敏感性、刺激葡萄糖

摄取、促进脂肪分解和脂肪酸氧化等抗糖尿病特性。

在哺乳动物中，一些研究表明，白藜芦醇对动物糖脂代谢的

有益作用可能是通过AMPK-SIRT1-PGC-1a网络介导实现的。但

是关于白藜芦醇对水生动物中间代谢的有益作用的研究还很缺乏。



1 研究背景

团头鲂（Megalobrama amblycephala）

草食性
饮食中含有大量

碳水化合物
代谢紊乱

研究目的及意义：

本研究在高碳水化合物饲料中添加白藜芦醇，并基于AMPK-SIRT1-PGC-1a网络研究团头鲂的能

量和糖脂代谢。旨在评价添加白藜芦醇对鱼的生长性能、能量感知、糖脂代谢、葡萄糖和胰岛素负

荷的长期影响。本研究的结果提供了一些关于鱼类碳水化合物代谢的新见解，并为促进白藜芦醇在

水产养殖业中的应用提供可能。
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2 实验方法
白藜芦醇的团头鲂投喂实验 (39.44g±0.06g)

碳水化合物为30%组
Control

碳水化合物为41%组
（高碳水化合物组，HC）

高碳水化合物添加0.04%白
藜芦醇(HCR)

18 fishes 18 fishes

18 fishes 18 fishes

18 fishes 18 fishes

18 fishes 18 fishes

18 fishes 18 fishes

18 fishes 18 fishes

体成分（2条） 血液指标 肌肉、肝脏、腹脂测定分子指标生长指标

投喂12周后，禁食24h （每桶随机取6条）



2 实验方法

取材后每组剩下的鱼

葡萄糖灌喂（GTT）

处理组：注射0.052 mg/kg BW牛胰岛素

对照组：注射等体积的生理盐水

处理组：灌喂1.67 g/kg BW葡萄糖

对照组：灌喂等体积的生理盐水

牛胰岛素注射（ITT）

灌喂/注射1, 2, 4, 8, and 12 h后取血清



2 实验方法

蛋白质主要由鱼粉、豆粕、菜籽粕和棉籽粕提供。脂肪主要由鱼油和大豆油中。玉米淀粉用来

提供饮食中大部分的碳水化合物。

30% 41% 41%+0.04%白藜芦醇
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3 结果与讨论
生长性能、饲料利用率和体成分



3 结果与讨论
组织GS活性和糖原、脂质含量

糖原合成酶的活性

糖原含量

脂质含量

根据先前在哺乳动物中的研究，白藜芦醇可以通过改善胰腺β细胞的功能来增强葡萄糖刺激的胰岛素分泌，从
而上调GS表达。（Vetterli et al., 2011）

而组织脂质含量的下降，在哺乳动物中，也有研究发现，白藜芦醇通过下调ACC，FAS，PPARγ和SREBP1等
的表达量从而抑制脂肪酸合成。（Andrade et al., 2014）



3 结果与讨论
血液生化指标分析

葡萄糖

糖化血清蛋白

晚期糖基化终末产物

胰岛素

甘油三酯

总胆固醇
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肝脏生化指标分析



3 结果与讨论
肝脏中AMPKa和SIRT1的蛋白表达



3 结果与讨论
不同实验饮食下团头鲂肝脏中能量感应相关基因的相对表达



3 结果与讨论
不同实验饮食下团头鲂肝脏中糖代谢相关基因的相对表达



3 结果与讨论
不同实验饮食下团头鲂肝脏中脂代谢相关基因的相对表达
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GTT和ITT后的血浆葡萄糖水平

不同的小写字母表示每种处理在不同时间点的显着性差异（P <0.05），而不同的大写字母表示这三种处理在每个时间点之
间的显着性差异（P <0.05）



4 结论

将白藜芦醇作为添加剂可以激活AMPK-SIRT1-PGC-1a网络提高团头鲂

高碳水化合物饮食下的能量和代谢传感。包括上调葡萄糖运输、糖原生

成，脂肪酸β-oxidation以及抑制脂肪生成。

此外，添加白藜芦醇对团头鲂的生长性能有轻微的影响。
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