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在罗非鱼中，不同代谢状态下leptin和垂体GH，肝脏GHRs及IGFs的相互调控作用
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01
研究背景



Leptin是一种调节代谢和能量

消耗的细胞因子激素，它在生物体

中存在形式有多种，在肝脏中它以

leptin A的形式存在。与大多数脊椎

动物一样，鱼类体细胞的生长主要

受内分泌生长激素（GH）/胰岛素

样生长因子（IGF）轴的调节。



本实验以罗非鱼为研究

对象，探究不同代谢状态

下，leptin对垂体GH，肝脏

GHR和IGF的调控作用以及

GH本身是否对leptin有调控

作用。

研究表明，在哺乳动物中，leptin对IGF和GH均有调节

作用。在鱼类中，leptin对IGF和GH的调节作用也有诸多研

究，但leptin与GH-IGF轴相互作用调节鱼类代谢和生长的机

制，还尚不清楚。
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材料与方法



禁食和复
喂实验

肝细胞离
体实验

注射
实验

垂体外侧部
离体实验

垂体切
除实验

暂养2周，禁食
21d，22-31d复
喂，每天饱食
投喂一次，在
0,7,21,24,31d称
重，采集血液，
取肝脏。

切除垂体，分离
出垂体的外侧部
(PPB),分别用
0,1,10,100nM 
rtLepA进行孵育，
孵育时间为24h。

适应3周，麻
醉后称重，
腹腔注射
0.5,5μg/g的
rtLepA或
PBS，24h后，
取肝脏。

切除垂体，恢
复4d后，腹腔
注射5μg/g的
oGH或NaCl溶
液，48h后取肝
脏。

分离肝脏，用
0.1,1,10,100,500
nM的rtLepA孵
育肝细胞;用
0,0.1,1,10,50nM
的bGH孵育肝细
胞，孵育时间
为18h。

测定lepA和
lepr的表达量

测定IGF和GHR的表达量
测定lepA和
lepr的表达量

测定GH的表
达量和分泌量

leptinA与垂体GH，肝脏GHR和IGF的相互作用
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结果分析





Leptin对禁食和复喂的响应

体重 肝体比



禁食期间，血浆lepA水平和肝脏lepa及其受体表达量显著增加，

复喂后，恢复到正常水平，表明代谢状态的改变增强了leptin的敏感

性,leptin是一种关键的代谢分解因子。

血浆LepA 肝脏Lepa 肝脏Lepr



 rtLepA在体外对肝脏IGFs和GHRs表达的调控作用
肝细胞离
体实验igf-1

igf-2

ghr1

ghr2

在体外，leptin可显著促进IGFs和GHRs的表达，说明

leptin对IGF和GHR有调控作用。



rtLepA在体内对肝脏IGFs和GHRs表达的调控作用
注射实验

在体内，外源leptin仅显著促进了igf-1的表达，而对igf-2，ghr1
和ghr2无影响，这说明内源性的一些因子可能抑制了ghr1和ghr2的转
录和翻译。

igf-1

igf-2

ghr1

ghr2

肝脏



GH在体内对肝脏lepa和lepr表达的调控作用
垂体切
除实验Sham：不切除垂体

    Hx：切除垂体
肝脏

垂体切除后，与全鱼相比，leptin表达量显著升高，而垂体切除

注射oGH后,  leptin表达量恢复到全鱼的水平，说明GH可抑制肝脏

leptin的表达。

lepa lepr



GH在体外对肝脏lepa和lepr表达的调控作用

lepa

lepr

igf-1

GH在低浓度抑制lepa及其lepr的表达，而高浓度促进

leptin的表达，GH在所有浓度下均促进igf-1的表达。

肝细胞离
体实验



Leptin对垂体GHmRNA的表达和GH分泌的调控作用

垂体外侧部
离体实验gh

GH分泌量

gh

GH分泌量

Leptin抑制GH的表达，对其分泌无影响,这可能是leptin

抑制了GH的转录及合成所致。



在生理水平上，GH降
低肝脏lepa mRNA的
表达和lepA的分泌，
而在禁食期，lepA降
低垂体GH mRNA的
表达,促进IGF和GHR 
mRNA的表达，使其
保持在阈值水平，以
便复喂后，肝体生长
轴快速启动，促进生
长。
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结论



01

leptin的合成和分
泌及其受体的表达对
代谢状态是敏感的，
其表达量随禁食和饲
喂时间的增加而增加.

03 GH抑制leptin的表达，
leptin减弱GH转录物积累，
这表明GH和leptin可能相
互作用以调节鱼的能量稳
态和代谢.

02

leptin可能在肝脏
局部发挥作用，刺激
肝脏GHR和IGFs基因
的表达，进而限制这
些因子的代谢分解.

Conclusion
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思考



Thinking

1.本研究使我对生长轴关键基因之间的相互作用

有了更深的了解。

2.本研究为其他鱼类生长和代谢调控机制的研究

提供了参考。



THANK


