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源猿豫 遥 哉悦孕员 含量与 月粤栽 重量和 晕杂栽 显著正相关遥 结论摇 中缅树鼩可能通过冷驯化诱导 月粤栽 组织增生和 哉悦孕员 表

达上调袁从而增强 月粤栽 产热活力以增加能量支出袁推测 月粤栽 可能作为以能量学途径治疗肥胖的靶器官遥
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摇 摇 肥胖是当今世界人类身体健康所面临的严重威

胁袁可导致一些危害人类身体健康的主要疾病风险

显著增加袁包括心血管疾病尧陨陨 型糖尿病尧非酒精性

脂肪肝尧胆结石和某些癌症咱员暂 遥 肥胖主要是由于能

量摄入与消耗之间不协调而出现大量白色脂肪组织

渊憎澡蚤贼藻 葬凿蚤责燥泽藻 贼蚤泽泽怎藻袁宰粤栽冤堆积的结果咱圆袁猿暂 遥 在人

体中袁由于过度饮食和很少锻炼袁出现肥胖是不可避

免的遥 近袁美国 云阅粤 又取缔了利莫那班和西布曲

明袁使得药物治疗受到很大的限制遥 因此袁急需寻找

治疗肥胖的新方法咱圆袁猿暂 遥 以能量消耗袁即生物能量

学途径治疗肥胖是极富吸引力尧也可能是 有效的

途径咱源 原 远暂 遥 首先袁就目前使用的各种药物来看袁几乎

没有一种药物能有效而无副作用地治疗肥胖遥 第

二袁 近的研究结果证明了成年人体内确实存在具

有活性的褐色脂肪组织 渊 遭则燥憎灶 葬凿蚤责燥泽藻 贼蚤泽泽怎藻袁
月粤栽冤袁从而使得这种高能耗组织有可能成为治疗肥

胖的靶器官遥 第三袁现在已经证明增加能量消耗能

够非常有效地降低体重遥 例如袁具有线粒体氧化作

用的非特异性解偶联剂 圆袁源鄄二硝基苯酚渊阅晕孕冤确

实能在不产生耐药性的情况下袁显著持续增加能量

消耗袁达到降低体重的目的咱苑暂 遥 但是袁阅晕孕 会产生

强烈的副作用袁已经被 云阅粤 禁止在临床上使用遥
哺乳动物的脂肪组织主要分为两种类型院白色脂

肪组织 渊宰粤栽冤和褐色脂肪组织渊月粤栽冤 咱愿袁怨暂 遥 宰粤栽 的

主要功能是以甘油三酯的形式储存多余的能量及分

泌一些激素和细胞因子来调节动物的能量代谢遥 而

月粤栽 是非常特化的产热组织袁其主要功能是参与非颤

抖性产热 渊灶燥灶泽澡蚤增藻则蚤灶早 贼澡藻则皂燥早藻灶藻泽蚤泽袁晕杂栽冤和食物诱

导性产热 渊凿蚤藻贼鄄蚤灶凿怎糟藻凿 贼澡藻则皂燥早藻灶藻泽蚤泽袁阅陨栽冤袁主要通

过冷暴露或食物诱导而大量产热消耗能量咱员园袁员员暂 遥 其

产热的机制是通过线粒体内膜上的解偶联蛋白鄄造
渊怎灶糟燥怎责造蚤灶早 责则燥贼藻蚤灶鄄员袁哉悦孕造冤将脂肪酸氧化与 粤栽孕 产

生解偶联袁把能量直接以热量的形式散失而不生成

粤栽孕袁即通过解偶联作用消耗脂肪产生的热量遥 长期

以来袁尽管 月粤栽 在啮齿动物中终生存在袁而一直认为

在人类中 月粤栽 只存在于新生儿中袁并在 员 岁时就基

本消失袁在成人体中不存在或数量甚微而没有明显的

生理意义咱愿暂 遥 然而 近采用监测癌症及癌症转移的

氟化脱氧葡萄糖鄄正电子发射计算机断层显像技术

渊 员愿云鄄枣造怎燥则燥凿藻燥曾赠早造怎糟燥泽藻鄄责燥泽蚤贼则燥灶 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 贼燥皂燥早则葬责澡赠鄄
糟燥皂责怎贼藻凿 贼燥皂燥早则葬责澡赠袁 员愿云鄄云阅郧鄄孕耘栽 辕 悦栽冤并结合定位

组织取样进行分子鉴定发现在成年人体内的确存在

有功能活性的 月粤栽咱员圆 原 员源暂 袁而且人体 月粤栽 的活性随肥

胖症症状加重而显著降低咱员圆暂 遥 近袁研究证明了人

体 月粤栽 确实具有 晕杂栽 能力咱员猿袁员缘暂 遥 从临床内分泌学

的角度来看袁如果能找出让人体内 月粤栽 大量增生的

方法或显著增强其活性袁就很可能成为治疗肥胖症的

有效途径咱源 原远袁员远暂 遥
中缅树鼩 渊栽怎责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤冤属于攀鼩目 渊杂糟葬鄄

凿藻灶贼蚤葬冤 树鼩科 渊栽怎责葬蚤蚤凿葬藻冤动物袁主要分布于南亚

和东南亚袁为东洋界特有的小型哺乳动物袁现生攀鼩

目只有一个科袁即树鼩科袁国内仅有一种袁即中缅树

鼩袁主要分布于云南尧广西尧贵州尧四川及海南岛等

地袁其中云南是其主要分布区咱员苑暂 遥 树鼩由于具有特

殊的进化地位袁可以作为人类代谢性疾病动物模型袁
因此在生物医学上被广泛采用为实验动物遥 本文以

中缅树鼩为研究对象袁测定了冷驯化条件下中缅树

鼩体重尧晕杂栽尧月粤栽 重量以及 哉悦孕员 含量的变化袁并
对 哉悦孕员 含量与 月粤栽 重量和 晕杂栽 的关系进行了研

究遥 希望有助于深入理解动物对环境温度的适应对

策袁同时也为基于 月粤栽 的生物能学途径治疗肥胖症

提供一些理论依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物

选用人工繁育的 云员 代成年树鼩 源园 只袁均为中

缅树鼩滇西亚种 渊栽怎责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤 悦澡蚤灶藻泽藻泽冤袁雄 圆园
只袁雌 圆园 只袁体重 怨园 耀 员员园 早袁来自中国医学科学院

医学生物学研究所医学灵长类中心揖 杂悦载运 渊滇冤
圆园员园 原 园园园猿铱袁动物饲养于不锈钢笼具内袁自由摄食

饮水袁光照条件 员圆蕴 辕 员圆阅袁实验在中国医学科学院医

学生物学研究所内进行揖杂再载运 渊滇冤 圆园员园 原 园园园苑铱遥
按实验动物使用的 猿砸 原则给予人道的关怀遥

将 源园 只中缅树鼩随机分成 缘 组 渊每组 愿 只冤院对
照组 渊园 凿冤袁置于渊圆缘 依 员冤益袁员圆蕴 辕 员圆阅 条件下饲养曰
以及置于渊缘 依 员冤益袁员圆蕴 辕 员圆阅 条件下分别驯化 苑尧员源尧
圆员尧圆愿 凿 组遥 驯化结束后测定动物的体重和 晕杂栽袁之
后断颈处死实验动物袁分离 月粤栽袁测定其重量及 哉悦孕员

愿远缘
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含量遥 实验动物均为成年非繁殖期个体遥
员郾 圆摇 晕杂栽

采用皮下注射去甲肾上腺素 渊灶燥则藻责蚤灶藻责澡则蚤灶藻袁
晕耘冤的方法诱导 晕杂栽袁 并采用澳大利亚生产的

粤阅酝蕴愿苑园 型开放式呼吸仪测定 晕杂栽袁用 粤阅酝蕴圆园远
型气体分析仪进行气体分析袁用上海博迅医疗设备

厂生产的 杂孕载鄄猿园园 型人工气候箱控制呼吸室温度为

热中性区袁温差控制在 依 园郾 缘益以内遥 呼吸室容积

为 苑远园 皂蕴袁进入呼吸室的气体流量为 圆园园 皂蕴 辕 皂蚤灶遥
晕耘 注射剂量的确定用浓度梯度法进行预备实验袁

终 晕耘 注射剂量经预备实验确定为 园郾 愿 皂早 辕 噪早
月宰遥 晕杂栽 测定 猿园 皂蚤灶袁选取 大持续耗氧量作为动

物的 晕杂栽咱员愿暂 遥
员郾 猿摇 月粤栽 重量及 哉悦孕员 含量

将实验动物断颈处死袁迅速分离肩胛间及颈部

两侧的 月粤栽袁称重遥 哉悦孕员 含量采用 宰藻泽贼藻则灶 遭造燥贼 技

术测定袁聚丙烯酰胺凝胶电泳中浓缩胶和分离胶的

浓度分别为 猿豫和 员圆郾 缘豫 遥 上样量 员园 滋蕴 渊包含 圆园
滋早 线粒体蛋白冤遥 电泳结束后将蛋白转移到硝酸纤

维素膜上袁将丽春红检测后的膜用封闭液 员 封闭

渊源益过夜冤袁加入一抗 渊兔抗仓鼠 哉悦孕员袁稀释 缘园园园
倍冤袁室温 圆 澡袁加入辣根过氧化酶标记的二抗 渊羊抗

兔 陨早 悦袁稀释 缘园园园 倍冤袁室温 员 澡袁采用 耘悦蕴 荧光检

测试剂盒检测 哉悦孕员 蛋白的荧光带咱员怨暂 遥
员郾 源摇 统计学分析

利用 杂孕杂杂 员远郾 园 统计软件包进行相关统计处理遥
体重和 月粤栽 重量采用独立样本 栽 检验或单因素方差

渊韵灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤冤分析曰晕杂栽 和 哉悦孕员 含量采用单因

素协方差 渊韵灶藻鄄憎葬赠 粤晕悦韵灾粤冤分析 渊体重为协变

量冤曰组间差异性用多组比较 渊阅怎灶糟葬灶冤分析曰哉悦孕员 含

量与 月粤栽 重量和 晕杂栽 的关系采用 孕藻葬则泽燥灶 相关分析遥
结果均以平均值 依 标准误差表示 渊軃曾 依 泽冤袁孕 约 园郾 园缘
为差异显著袁孕 约园郾 园员 为差异极显著遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 体重

如图 员 所示袁实验前两组动物体重差异无显著

性 渊 贼 越 原 源郾 猿猿袁 孕 跃 园郾 园缘冤袁随着冷驯化时间的延

长袁中缅树鼩体重逐渐增加袁与对照组 渊园 凿冤相比袁
冷驯化 员源 凿 时体重变化达到显著水平 渊孕 约 园郾 园缘冤袁
圆员 凿 时差异有显著性渊云 越员圆郾 源员源袁 孕 约 园郾 园员冤袁圆愿 凿
时袁体重增加了 圆远郾 猿圆豫 曰对照组体重没有显著的变

化 渊孕 跃园郾 园缘冤遥

注院与对照组渊园 天冤相比袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员遥
摇 摇 图 员摇 中缅树鼩冷驯化过程中体重的变化

晕燥贼藻援 鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员袁糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 渊园 凿冤 援
摇 摇 云蚤早援 员 摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 遭燥凿赠 皂葬泽泽 蚤灶 贼澡藻 栽怎责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤
凿怎则蚤灶早 糟燥造凿 葬糟糟造蚤皂葬贼蚤燥灶
圆郾 圆摇 非颤抖性产热 渊晕杂栽冤

实验前两组动物的 晕杂栽 差异无显著性 渊 贼 越
园郾 猿缘远袁 孕 跃园郾 园缘冤袁随着冷驯化时间的延长袁中缅树

鼩的 晕杂栽 逐渐增加袁与对照组 渊园 凿冤相比差异有显

著性 渊云 越 缘郾 圆源愿袁 孕 约 园郾 园员冤袁员源 凿 时达到显著水

平 渊 孕 约 园郾 园缘冤袁圆员 凿 时达到极显著水平 渊 孕 约
园郾 园员冤袁圆愿 凿 时袁晕杂栽 比对照组 渊园 凿冤增加了 圆园郾 远缘豫
渊图 圆冤遥

注院柱上不同字母表示组间差异有显著性 渊孕 约 园郾 园缘冤遥
摇 摇 图 圆摇 冷驯化对中缅树鼩非颤抖性产热 渊晕杂栽冤的影响

晕燥贼藻援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 葬皂燥灶早 贼澡藻 枣蚤增藻
早则燥怎责泽 渊孕 约 园郾 园缘冤 援
摇 摇 云蚤早援 圆摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 糟燥造凿 葬糟糟造蚤皂葬贼蚤燥灶 燥灶 晕杂栽 蚤灶 贼澡藻 栽怎鄄
责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤

怨远缘
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圆郾 猿摇 月粤栽 重量

中缅树鼩 月粤栽 重量随着冷驯化时间的延长而

显著增加袁员源 凿 时达到显著水平 渊孕 约 园郾 园缘冤袁圆员 凿
时达到极显著水平 渊孕 约 园郾 园员冤袁圆愿 凿 时袁月粤栽 重量

比对照组 渊园 凿冤增加了 缘猿郾 愿缘豫 渊表 员冤曰同时其颜

色明显加深 渊图 猿冤曰冷驯化过程中 月粤栽 相对重量无

显著变化 渊孕 跃园郾 园缘冤 渊表 员冤遥

摇 摇 图 猿摇 冷驯化对中缅树鼩褐色脂肪组织 渊月粤栽冤形态的影响

摇 摇 云蚤早援 猿摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 糟燥造凿 葬糟糟造蚤皂葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 燥枣 月粤栽 蚤灶 贼澡藻 栽怎责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤

摇 摇 表 员摇 冷驯化时间对中缅树鼩褐色脂肪组织 渊月粤栽冤重量的影响

摇 摇 栽葬遭援 员摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 糟燥造凿 葬糟糟造蚤皂葬贼蚤燥灶 燥灶 遭燥凿赠 皂葬泽泽 燥枣 月粤栽 蚤灶 贼澡藻 栽怎责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤
褐色脂肪组织

月则燥憎灶 葬凿蚤责燥泽藻 贼蚤泽泽怎藻 渊月粤栽冤 园 苑 凿 员源 凿 圆员 凿 圆愿 凿 孕

重量 酝葬泽泽 辕 早 园郾 缘圆 依 园郾 园猿糟 园郾 远圆 依 园郾 园猿遭糟 园郾 远苑 依 园郾 园源葬遭 园郾 苑猿 依 园郾 园源葬遭 园郾 愿园 依 园郾 愿园葬 孕 约 园郾 园员
相对重量 辕 豫 遭燥凿赠 皂葬泽泽 园郾 缘圆 依 园郾 园缘 园郾 远园 依 园郾 园苑 园郾 远园 依 园郾 园远 园郾 缘怨 依 园郾 园猿 园郾 远猿 依 园郾 园源 灶泽

注院数据为平均值 依 标准误差袁灶泽院差异无显著性渊孕 跃 园郾 园缘冤袁同一行中不同字母表示组间差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤遥
晕燥贼藻援 阅葬贼葬 葬则藻 軃曾依 泽軃曾袁 灶泽院灶燥灶鄄泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 渊孕 跃园郾 园缘冤曰 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 遭藻贼憎藻藻灶 早则燥怎责泽 葬则藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 遭赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 渊孕 约园郾 园缘冤援
圆郾 源摇 解偶联蛋白 员 渊哉悦孕员冤 含量

冷驯化极显著影响中缅树鼩 月粤栽 中 哉悦孕员 的

含量 渊云 越 远郾 苑园缘袁孕 约 园郾 园员冤袁随着冷驯化时间的延

长袁哉悦孕员 含量逐渐增加袁员源 凿 时达到显著水平 渊孕
约园郾 园缘冤袁圆员 凿 时达到极显著水平 渊孕 约 园郾 园员冤袁圆愿 凿
时比对照组 渊园 凿冤增加了 源猿豫 渊图 源冤遥
圆郾 缘摇 哉悦孕员 含量与 月粤栽 重量和 晕杂栽 的关系

哉悦孕员 含量与 月粤栽 重量 渊图 缘粤冤 和 晕杂栽 渊图

缘月冤显著正相关 渊月粤栽院则 越园郾 缘员愿袁 孕 约园郾 园园员曰晕杂栽院则
越园郾 缘远源袁 孕 约 园郾 园园员冤遥
猿摇 讨论

猿郾 员摇 体重的变化

在冷驯化过程中袁中缅树鼩的体重不能维持恒

定院随着驯化时间的延长袁中缅树鼩的体重呈现逐渐

增加的趋势 渊图 员冤遥 冷驯化 员源 凿 时袁与对照组 渊园
凿冤相比差异显著袁圆愿 凿 后体重比对照组增加了

圆远郾 猿圆豫 遥 这种变化趋势与同地区的啮齿类动物大

绒鼠 渊耘燥贼澡藻灶燥皂赠泽 皂蚤造藻贼怎泽冤 和高山姬鼠 渊 粤责燥凿藻皂怎泽
糟澡藻增则蚤藻则蚤冤不同袁后两种啮齿类动物在冷驯化 圆愿 凿 后

体重 比 对 照 组 渊 园 凿 冤 分 别 减 少 员远郾 园缘豫 和

注院渊粤冤与对照组 渊园 天冤相比袁冷驯化 圆员 凿 后解偶联蛋白 员
渊哉悦孕员冤含量增加达极显著水平曰渊月冤 解偶联蛋白 员 渊哉悦孕员冤
电泳图袁从左到右与 粤 图相对应曰柱上不同字母表示组间差异
有显著性 渊孕 约 园郾 园缘冤遥
摇 摇 图 源摇 冷驯化对中缅树鼩褐色脂肪组织 渊月粤栽冤中
解偶联蛋白 员 渊哉悦孕员冤含量的影响
晕燥贼藻援 渊粤冤 哉悦孕员 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 糟燥造凿 葬糟糟造蚤皂葬贼蚤燥灶 渊圆员 凿冤 早则燥怎责 憎葬泽
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 渊园 凿冤 早则燥怎责援 渊 月冤
哉悦孕员 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻早则葬皂袁 贼澡藻 遭造燥贼泽 枣则燥皂 贼澡藻 造藻枣贼 贼燥 则蚤早澡贼 皂葬贼糟澡藻凿
贼澡燥泽藻 蚤灶 粤援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 葬皂燥灶早
贼澡藻 枣蚤增藻 早则燥怎责泽 渊孕 约 园郾 园缘冤 援
摇 摇 云蚤早援 源摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 糟燥造凿 葬糟糟造蚤皂葬贼蚤燥灶 燥灶 哉悦孕员 糟燥灶贼藻灶贼
燥枣 月粤栽 蚤灶 贼澡藻 栽怎责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤

园苑缘



中国实验动物学报 圆园员缘 年 员圆 月第 圆猿 卷第 远 期摇 粤糟贼葬 蕴葬遭 粤灶蚤皂 杂糟蚤 杂蚤灶袁阅藻糟藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆猿 晕燥援 远

摇 摇 图 缘摇 冷驯化过程中中缅树鼩 哉悦孕员 含量与 月粤栽
重量 渊粤冤和 晕杂栽 渊月冤的关系

摇 摇 云蚤早援 缘摇 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 哉悦孕员 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿
月粤栽 皂葬泽泽 渊粤冤 葬灶凿 晕杂栽 渊月冤 蚤灶 贼澡藻 栽怎责葬蚤葬 遭藻造葬灶早藻则蚤
凿怎则蚤灶早 糟燥造凿 葬糟糟造蚤皂葬贼蚤燥灶

员员郾 园员豫 咱圆园暂 袁而且与黑线毛足鼠 渊 孕澡燥凿燥责怎泽 泽怎灶鄄
早燥则怎泽冤尧鼩鼱属 渊杂燥则藻曾冤的大多数种类等典型北方小

型哺乳动物在冬季或冷驯化条件下体重降低咱圆员暂 的
趋势也不同袁但与环颈旅鼠 渊阅蚤糟则燥泽贼燥灶赠曾 早则燥藻灶造葬灶凿蚤鄄
糟怎泽冤和金色仓鼠 渊酝藻泽燥糟则蚤糟藻贼怎泽 葬怎则葬贼怎泽冤在低温胁迫

下体重的变化一致咱圆圆暂 遥
在低温胁迫下袁中缅树鼩体重增加可减少相对

体表面积袁降低热传导袁进一步增强低温适应能力遥
由于中缅树鼩散热能力比产热能力强咱圆猿暂 袁通过增加

体重尧使其在增加产热相对不多的条件下袁减少散

热袁这对其生存具有重要的适应意义遥 体重变化取

决于能量摄入和能量消耗的平衡咱圆源暂 袁动物体重的增

加与摄食量的增加也密切有关遥
猿郾 圆摇 晕杂栽尧月粤栽 重量和 哉悦孕员 含量的变化

冷胁迫情况下袁晕杂栽 在提高小型哺乳动物产热

能力方面具有重要作用咱圆缘暂 遥 许多小型哺乳动物受

到低温刺激时袁晕杂栽 都迅速增加咱圆远暂 遥 如根田鼠渊酝蚤鄄
糟则燥贼怎泽 燥藻糟燥灶燥皂怎泽冤在 缘益驯化 圆员 凿 后袁晕杂栽 比对照组

渊圆猿益冤增加 猿圆豫 咱圆缘暂 遥 在冷驯化过程中袁中缅树鼩

晕杂栽 随着冷驯化时间的延长也显著增加袁员源 凿 达到

显著水平袁圆员 凿 达到极显著水平袁驯化 圆愿 凿 后袁晕杂栽
比对照组增加 圆园郾 远缘豫 袁比根田鼠冷驯化下增加的

晕杂栽 要小遥 我们发现袁中缅树鼩 月粤栽 重量和 哉悦孕员
含量均受冷驯化的影响遥 与对照组 渊园 凿冤相比袁冷
驯化 圆愿 凿 后袁月粤栽 重量增加了 缘猿郾 愿缘豫 袁 哉悦孕员 含量

增加了 源猿豫 遥 月粤栽 是 晕杂栽 的主要发生部位袁产热能

力的增加袁伴随着 月粤栽 结构的改变和氧化能力的增

强咱圆苑暂 遥 而 月粤栽 的产热能力主要依赖于其线粒体内

膜上的 哉悦孕员袁哉悦孕员 表达增加是 月粤栽 产热能力增强

的主要分子机制咱员园袁圆愿暂 遥 哉悦孕员 基因水平的调节在

哉悦孕员 含量和 月粤栽 产热调节中起着决定作用袁是
月粤栽 产热生理调节的中心咱圆怨暂 遥 此外袁哉悦孕员 含量与

月粤栽 重量和 晕杂栽 的能力存在着显著的正相关袁说明

哉悦孕员 是中缅树鼩 晕杂栽 能力的分子基础袁故 哉悦孕员 在

产热过程中很可能经历正向选择袁抵抗肥胖遥
综上所述袁月粤栽 是消耗能量的组织袁激活 月粤栽

可增加能量支出袁具有潜在抵抗肥胖的作用遥 且近

年来袁树鼩因它在生理生化及解剖学等生物学特性

方面与人类有着相似之处袁正日益受到国内外的关

注袁成为一种新型实验动物咱猿园 袁猿员暂 遥 从临床内分泌学

的角度来看袁如果能找出让人体内 月粤栽 大量增生的

方法或显著增强其活性袁就很可能成为治疗肥胖症

的有效途径袁因此 月粤栽 可能作为能量学途径治疗肥

胖的靶器官遥
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