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背景介绍



在哺乳动物和鱼类中，能量平衡的调节是一个复杂的过程，涉及许多中

枢和外周内分泌信号因子。 神经肽Y（NPY）和食欲肽（Orexin）等摄食肽

刺激摄食，而胆囊收缩素（CCK）和可卡因苯丙胺调节转录物（CART）等

食欲抑制因子抑制摄食。

神经肽Y（NPY）是哺乳动物和鱼类中最重要的食欲刺激因子之一。

 Orexins由两种形式组成，orexin-A和orexin-B来源于相同的前体

preproorexin，它们是刺激哺乳动物和鱼类摄食行为的脑肽，orexin-A比

orexin-B更有效。 



胆囊收缩素（CCK），最初从动物的上段肠中提取，以后发现大脑皮层、海马、杏仁

核、下丘脑等部位均存在。其外周作用已比较清楚，可刺激胃分泌胃酸，肝脏分泌胆汁，

抑制回肠吸收钠和水，刺激胰岛释放胰岛素和胰高血糖素。其中枢作用，有资料显示，它

与摄食行为有关，与肥胖症也有关。还参与痛觉调节。

可卡因苯丙胺调节转录物（CART），下丘脑分泌的瘦蛋白依赖的内源性饱食肽，其抑

制摄食的作用是通过下丘脑和脑干参与调节食欲和代谢的神经元，引起肾上腺皮质酮分泌

所致。在几种鱼类例如黄鱼（Volkoff和Peter，2000），鲶鱼（Kobayashi等，2008）中，

CART起着抑制摄食的作用。



研究方法与思路



为了阐明食欲调节因子在月光鱼摄食中的作用，作者研究

了：

1.腹腔注射CCK和Orexin-A对摄食行为的影响。 

2.组织分布。

3.禁食对CCK，CART，NPY和Orexin-A mRNA表达的影响。 

为了排除可能由性别导致的差异，比较了雄性和雌性的差异。

主要研究内容：



实验对象：

月光鱼(Xiphophorus maculatus)，淡水杂食性鱼类，1.5–3 g, 3.8–5.3 cm ，

每桶15尾，水温25℃，光暗周期16h:8h，每天饱食投喂一次（13:00），

暂养2周。



腹腔注射和摄食行为观察：

准备：

在为期2周的适应期之后，鱼被放置在由穿孔网格分成3个隔间的水箱中，每个隔间

里有一条鱼。隔间允许鱼在鱼缸里看到其他鱼的存在（从而避免压力），但也能准确地

量化每条鱼所吃的饲料粒数。鱼已经适应了该环境72小时。

腹腔注射：

实验鱼被麻醉后腹腔注射10ul生理盐水/硫酸化的CCK-8(50 ng/g)/orexin-A (100 

ng/g),注射后，鱼被放回水箱隔间中，并被允许恢复15分钟。

摄食行为观察：

一个水箱中的3尾鱼同时注射试剂，15分钟后投喂颗粒饲料（13:00），观察并记录

它们的进食行为，观察时间为30分钟。



禁食实验：

48尾鱼随机分到4个水池中，每池12尾，雌雄1：1，暂养2周。2池鱼

每天饱食投喂一次（13:00），另2池鱼不喂食。10天后取样。取脑和肠

组织，保存在RNAlater，储存在-20℃。



研究内容和结果



1、腹腔内注射CCK和orexin对摄食的影响



2、组织分布

L, Ladder 

br,brain 

in,intestine 

li,liver 

sp,spleen

gi,gills

m,muscle tissue 

te,tetestes

ov,ovaries

ct,control ( no cDNA).



3、禁食对脑和肠转录表达的影响

A B



3、禁食对脑和肠转录表达的影响

A B



结论



总之，研究结果表明CCK、orexin、NPY和CART都参

与了新月鱼的摄食调控行为，并且没有明显的性别差异。

在这项研究中使用的鱼都是相同的大小/年龄，且不在

繁殖期，因此研究结果没有明显的性别差异。但是当鱼类

将能量从生长转移到生殖过程时，食欲调节因子的表达将

有明显的性别差异。此外，研究食欲肽和参与繁殖的调节

因子之间的相互作用，可能为鱼类和其他脊椎动物的能量

平衡调节提供有价值的信息。



研究方法和思路

实验对象：

锯腹脂鲤(Pacu fish)，属淡水杂食性鱼类。锯腹脂鲤幼鱼 [62.4 ± 2.4 g, TL (total length) 14.8 

± 0.3 cm]，每日一次饱食投喂（在11:00和12:00之间），暂养两周。

实验方法：

1.禁食实验

暂养2周后，3桶鱼（20尾/桶）继续正常喂食，3桶鱼禁食七天。在采样当天，喂养的鱼在

正常喂食时间喂养，并在喂食后30分钟取样。

        2.摄食研究（Periprandial study）

将96只幼鱼随机放入10个养殖桶中，暂养2周。在实验当天，在喂

食时间前1h从2 个桶中随机选10条鱼取样。在喂食时间，4桶鱼喂食，4

桶鱼禁食;然后在喂食时间和喂食后1h后取样。取脑和肠。



研究结果--组织分布



研究结果--禁食实验中CART,OX,CCK,LEPmRNA表达

Fig. 3. qPCR quantification of orexin (OX), 
CART, CCK and leptin (LEP)mRNA expression 
levels in hypothalamus/preoptic area (A) and 
CCK and leptin in intestine (B) of fed and 
fasted pacu



研究结果--CART,OX,CCK,LEPmRNA表达



结论

本研究发现，Orexin，CCK和 leptin 广泛分布于脑和外周组织中，

CART大多在脑中表达。 Orexin和CART在脑中的表达均受禁食影响。 在

禁食后，CCK的表达量在小肠中显著下降，但是在下丘脑中的表达量没有

显著变化，表明CCK是锯腹脂鲤的外周食欲调节因子。 Leptin没有受到7天

禁食的影响，但在短时禁食下，在下丘脑和肠中均表达量下调，表明leptin

在锯腹脂鲤中的作用是短期饲喂调节剂。总体而言，该研究结果表明

Orexin，CART，CCK 和 leptin 均参与了锯腹脂鲤摄食的生理过程。



总结与思考

两篇文献的结果均表明Orexin和CCK能够促进摄食，CART和NPY能够抑制

摄食，这与哺乳动物和其他鱼类的研究结果相同。

但是，组织表达结果两篇文献略有不同：CCK在月光鱼中，主要在脑、肠

道和性腺中表达，在其他外围组织中很少或根本没有表达；而在锯腹脂鲤中，

CCK在脑、肠道中高表达，在其他外围组织中也有表达。CART广泛分布于月光

鱼组织中，而在锯腹脂鲤中，只在脑、肠中表达。组织表达的差异还需要进一

步研究。
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