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题目：GLUT1的分子特征和表达分析，草鱼在适应不同水平的碳水化合物饮食

之后，糖负荷下肝糖酵解的酶活性。
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PART ONE  研究背景

Ø 葡萄糖耐受性差。

Ø 葡萄糖清除率低。

Ø 造成这种现象的生理学基础还不能完全理解。

Ø 解释包括GLUTs的动力学和运输特性的差异以及酶活性调节。

鱼类糖尿病体质
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PART ONE  研究背景

GLUTs（葡萄糖转运蛋白）

Ø 在哺乳动物中，GLUTs是负责将葡萄糖递送进入细胞以进行糖代谢的转运蛋白，至少包括14个成员。

Ø 在哺乳动物中，GLUTs的协同作用为细胞提供必需的能量来源，并将血糖水平维持在合适的范围内。 

GLUTs功能障碍可导致严重的葡萄糖稳态失调，包括1型和2型糖尿病。

Ø 已经表明，在鱼类和哺乳动物之间的葡萄糖转运蛋白的调节中存在一些结构和功能上的相似性。

GLUT1

Ø 主要存在于人类的胰岛中。

Ø 鱼类和哺乳动物之间存在一些结构和功能上的相似性。
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糖酵解途径 糖异生途径
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Ø 重要的经济淡水鱼。 

Ø 与食肉鱼相比，草鱼具有良好的碳水化合物利用

能力。

Ø 鱼类通过葡萄糖转运和糖酵解，清除葡萄糖负荷

的能力与不同膳食碳水化合物的营养史有关。

草鱼（Ctenopharyngodon idellus）
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PART TWO  材料和方法

实验对象：草鱼（Ctenopharyngodon idellus）

实验内容： 1、GLUT1的序列分析和系统发育分析。

RACE法克隆
GLUT1的全长

序列分析 组织分布 系统发育分
析
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l LC （20％，低碳水化合物）

l MC（40％，中等碳水化合物）

l MC（60％，高碳水化合物）

2、不同碳水化合物水平饮食适应后，糖负荷下GLUT1的表达量测定和HK、PFK-1
的活性测定。
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PART TWO 材料和方法

草鱼暂养两周

挑选实验鱼（125.35±0.54g）

LC

每组30尾，每天8:30和15:30饱食投喂，8周

HCMC

饥饿24h后，腹腔注射30mg / 100g BW浓度的葡萄糖，剩下的MC组的鱼注射等体
积的0.65％盐水溶液作为对照

0h、1h、3h、12h取肝脏和肠道

GLUT1的mRNA表达量检测
和HK、PFK-1的活性测定
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PART THREE 结果与讨论

Glut1的分子特征：

Ø 全长2364bp

ORF（开放阅读框） 1473bp

5'UTR （5'非编码区）317bp

3' UTR（3'非编码区） 573bp

编码490个氨基酸

Ø 含有12个跨膜结构域，7个磷酸化位点，5个转录后调控元件。
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PART THREE 结果与讨论

AU-rich：富含AU元件，在调节mRNA稳定性中起作用的mRNA  UTR序列。
Unr-bs：可以部分控制翻译和mRNA稳定的调控。
K-Box和MBE：两个负转录后调控元件。

GLUT1mRNA 中发现的所有转录后调节元件的位置
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PART THREE 结果与讨论

深蓝色：相同氨基酸

粉红色：同源氨基酸

黑色下划线：GLUT蛋白中的保

守残基

 方框：突变导致人类GLUT1功

能改变的残基

ci GLUT1的氨基酸排列
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PART THREE 结果与讨论

Ø Glut1高度保守。

Ø 草鱼Glut1与哺乳动物

Glut1具有相似的生理功

能。
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团头鲂
草鱼
鲤鱼
斜带石斑鱼
吉富罗非鱼
金头鲷
大西洋鳕
鼠
人
狼
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Ø GLUT1是GLUT家族的成员并且属于I类。

Ø GLUT1与哺乳动物具有相似的生理功能。
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PART THREE 结果与讨论

Ø 心脏中发现最高表达水平。

Ø 脑部表达较高。

Ø 脾，肾，鳃，肌肉，肠和肝脏中表达较低。

Ø 肝脏中表达最低。

GLUT1的组织分布

     说明GLUT1的mRNA的表达量
具有组织特异性。
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     葡萄糖耐量后，肝脏ciGLUT1 m RNA表达量迅速增加，其中LC处理组在1h开始升高，3h升到最高，MC处

理组3h升到最高，HC处理组3h开始持续升高。 肠道中，LC、MC处理组1h降到最低，HC处理组1h开始升高，

整个实验过程高于其他组。

说明不同碳水化合物水平的饮食适应后，肝脏和肠道对葡萄糖的转运能力有影响。

GLUT1 在肝脏和肠道中的表达量
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肝脏中葡萄糖激酶和磷酸果糖激酶的活性

     HK的活性，LC组最低，糖负荷后，LC组3h升到最高；MC组1h开始降低，12h降至最低；HC
组1h升到最高，且HC组更为显著。PFK的活性，LC组无显著变化；MC组1h开始升高，12h恢复；
HC组3h降低，6h恢复。

     表明，不同碳水化合物的饮食对HK和PFK的活性具有调节作用，HC对HK的
活性具有促进作用，MC对PFK的活性具有促进作用。
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Ø GLUT1是葡萄糖转运蛋白家族的典型结构，并且与其他脊椎动物的相似性（80-97％）相似。

Ø 不同碳水化合物饮食适应后，糖负荷下，肝脏和肠的GLUT1表达受到影响。

Ø 不同碳水化合物的饮食对HK和PFK的活性具有调节作用，糖负荷后，HC对HK的活性具有

促进作用，MC对PFK的活性具有促进作用。

结论：
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PART FOUR 学习与收获

学习了RACE
法克隆基因的

原理

实验方案
的设计

背景知识
的扩展
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