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产业创新团队项目渊晕再悦再栽载郧载悦载栽阅鄄园猿鄄员缘冤遥
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广西巴马小型猪 圆 型糖尿病模型骨骼肌糖代谢
及能量代谢相关基因的表达差异
严雪瑜袁蒋钦杨袁吴延军袁梁家充袁郭亚芬袁兰干球鄢

渊广西大学动物科学技术学院袁南宁摇 缘猿园园园源冤
摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 探讨糖代谢及能量代谢过程中的关键调控基因渊孕郧悦鄄员琢尧郧造怎贼鄄源尧耘砸砸琢尧晕砸云鄄员尧栽云粤酝 和线粒

体基因冤在 圆 型糖尿病渊贼赠责藻 圆 凿蚤葬遭藻贼藻泽 皂藻造造蚤贼怎泽袁栽圆阅酝冤发生中的作用遥 方法摇 以广西巴马小型猪 栽圆阅酝 模型建立

的发病组和未发病组的背 长肌为实验材料袁利用 匝砸栽鄄孕悦砸 实时荧光定量的方法对糖代谢及能量代谢相关基因

皂砸晕粤 和线粒体基因的表达情况进行检测遥 结果摇 在广西巴马小型猪背 长肌中袁栽圆阅酝 组 孕郧悦鄄员琢尧郧造怎贼鄄源尧耘砸砸琢
和 晕砸云鄄员 的相对表达量均显著高于非 栽圆阅酝 组袁栽云粤酝 和线粒体基因的相对表达量则稍低于非 栽圆阅酝 组遥 结论

在 栽圆阅酝 巴马小型猪骨骼肌中袁上调 孕郧悦鄄员琢 及其下游基因 郧造怎贼鄄源尧耘砸砸琢 和 晕砸云鄄员 的表达水平袁有利于改善葡萄糖

代谢曰而线粒体合成不足袁致使 粤栽孕 合成量不够袁或引起胰岛素抵抗袁进而导致 圆 型糖尿病的发生遥
揖关键词铱 摇 广西巴马小型猪曰摇 圆 型糖尿病曰摇 骨骼肌曰摇 胰岛素抵抗
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耘曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 泽噪藻造藻贼葬造 皂怎泽糟造藻 早造怎糟燥泽藻 葬灶凿 藻灶藻则早赠 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂鄄
则藻造葬贼藻凿 早藻灶藻泽 蚤灶 郧怎葬灶早曾蚤 月葬皂葬 皂蚤灶蚤责蚤早泽 憎蚤贼澡 贼赠责藻 圆 凿蚤葬遭藻贼藻泽 皂藻造造蚤贼怎泽
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渊悦燥造造藻早藻 燥枣 粤灶蚤皂葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 郧怎葬灶早曾蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁晕葬灶灶蚤灶早 缘猿园园园源袁悦澡蚤灶葬冤

揖粤遭泽贼则葬糟贼铱摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻摇 陨灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠袁 贼澡藻 早造怎糟燥泽藻 葬灶凿 藻灶藻则早赠 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂鄄则藻造葬贼藻凿 早藻灶藻泽 渊孕郧悦鄄员琢袁 郧造怎贼鄄源袁 耘砸砸琢袁
晕砸云鄄员袁 栽云粤酝 葬灶凿 皂贼阅晕粤 早藻灶藻冤 憎藻则藻 凿藻贼藻糟贼藻凿 蚤灶 贼赠责藻 圆 凿蚤葬遭藻贼藻泽 皂藻造造蚤贼怎泽 渊栽圆阅酝冤 葬灶凿 灶燥灶鄄栽圆阅酝 皂蚤灶蚤责蚤早泽袁 葬灶凿 贼澡藻
早藻灶藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶 憎葬泽 藻曾责造燥则藻凿 枣燥则 栽圆阅酝 责葬贼澡燥早藻灶藻泽蚤泽援 酝藻贼澡燥凿泽 摇 栽澡藻 造燥灶早蚤泽泽蚤皂怎泽 皂怎泽糟造藻 燥枣 栽圆阅酝 葬灶凿 灶燥灶鄄栽圆阅酝 郧怎葬灶早曾蚤
月葬皂葬 皂蚤灶蚤鄄责蚤早泽 憎葬泽 怎泽藻凿 葬泽 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 皂葬贼藻则蚤葬造援 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 早造怎糟燥泽藻 葬灶凿 藻灶藻则早赠 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂鄄则藻造葬贼藻凿 早藻灶藻泽 憎葬泽 凿藻贼藻糟鄄
贼藻凿 遭赠 匝砸栽鄄孕悦砸援 砸藻泽怎造贼泽摇 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶泽 燥枣 孕郧悦鄄员琢袁 郧造怎贼鄄源袁 耘砸砸琢 葬灶凿 晕砸云鄄员 早藻灶藻泽 憎藻则藻 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 灶燥灶鄄栽圆阅酝 早则燥怎责袁 贼澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶泽 燥枣 栽云粤酝 葬灶凿 皂贼阅晕粤 早藻灶藻 憎藻则藻 造燥憎藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 灶燥灶鄄栽圆阅酝 早则燥怎责援 悦燥灶糟造怎鄄
泽蚤燥灶泽摇 栽澡藻 怎责则藻早怎造葬贼藻凿 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 孕郧悦鄄员琢 早藻灶藻 葬灶凿 蚤贼泽 凿燥憎灶泽贼则藻葬皂 早藻灶藻泽 郧造怎贼鄄源袁 耘砸砸琢袁 晕砸云鄄员 皂葬赠 蚤皂责则燥增藻 贼澡藻 早造怎鄄
糟燥泽藻 皂藻贼葬遭燥造蚤糟 枣怎灶糟贼蚤燥灶泽 蚤灶 泽噪藻造藻贼葬造 皂怎泽糟造藻 蚤灶 贼澡藻 月葬皂葬 皂蚤灶蚤责蚤早泽袁 憎澡藻则藻葬泽 蚤灶泽怎枣枣蚤糟蚤藻灶贼 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 皂葬赠 蚤灶凿怎糟藻
凿藻糟则藻葬泽蚤灶早 粤栽孕 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽袁 葬灶凿 则藻泽怎造贼泽 蚤灶 泽噪藻造藻贼葬造 皂怎泽糟造藻 蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻袁 枣蚤灶葬造造赠 造藻葬凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 栽圆阅酝 燥糟糟怎则则藻灶糟藻援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 郧怎葬灶早曾蚤 月葬皂葬 皂蚤灶蚤责蚤早曰 阅蚤葬遭藻贼藻泽 皂藻造造蚤贼怎泽袁 贼赠责藻 圆袁 栽圆阅酝曰 杂噪藻造藻贼葬造 皂怎泽糟造藻曰 陨灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻
悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早摇 葬怎贼澡燥则院 蕴粤晕 郧葬灶鄄择蚤怎援 耘鄄皂葬蚤造院 早葬灶择蚤怎造葬灶岳 早曾怎援 藻凿怎援 糟灶

摇 摇 全球成年人糖尿病患者数逐年增加袁尤其以 圆
型糖尿病渊贼赠责藻 圆 凿蚤葬遭藻贼藻泽 皂藻造造蚤贼怎泽袁栽圆阅酝冤发病为主袁
成为严重危害人类健康的慢性非传染性疾病遥 而

栽圆阅酝 发病机制仍不十分清楚袁骨骼肌胰岛素抵抗

渊蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻袁陨砸冤是 栽圆阅酝 主要病因袁研究参与

调控骨骼肌 陨砸 的关键基因表达差异袁对了解 栽圆阅酝
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的发生有一定的作用遥
肌肉组织是体内胰岛素刺激的葡萄糖摄取的主

要场所遥 对 栽圆阅酝 患者进行高血糖鄄高血胰岛素试

验表明袁肌肉中的胰岛素抵抗是由葡萄糖转运缺陷

所致咱员暂 遥 在 栽圆阅酝 中袁葡萄糖转运子 源渊郧造怎贼鄄源冤表达

下调或者由胰岛素刺激引起的 郧造怎贼鄄源 的转位的功能

被减弱袁终将导致血糖升高咱圆暂 遥 过氧化物酶体增殖

激活受体辅激活因子 员琢渊孕郧悦鄄员琢冤袁对机体葡萄糖

代谢尧脂肪酸 茁鄄氧化以及线粒体生物合成等多种生

理功能起到主要调节作用遥 研究发现袁胰岛素抵抗

个体线粒体代谢的标志物的表达发生改变尧线粒体

功能下降袁导致肥胖和脂质堆积袁在胰岛素抵抗和 圆
型糖尿病发病机制中起重要作用咱猿暂 遥 线粒体功能

紊乱是引发骨骼肌胰岛素抵抗主要因素之一袁线粒

体功能性障碍致使 粤栽孕 合成减少袁导致胰岛素分泌

减少袁或引起胰岛素抵抗袁导致 栽圆阅酝 的发生咱源暂 遥
本实验通过 匝砸栽鄄孕悦砸 的方法测定两组小型猪

渊圆 型糖尿病猪尧未发病猪冤的糖代谢及能量代谢等

关键 调 控 基 因 渊 孕郧悦鄄员琢尧 郧造怎贼鄄源尧 耘砸砸琢尧 晕砸云鄄员尧
栽云粤酝冤和线粒体基因渊员圆杂 则砸晕粤 和 员远杂 则砸晕粤冤 数

量袁探讨上述关键调控基因在 圆 型糖尿病发生中所

起到的作用遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 动物与分组

选用高脂高糖饲养的广西巴马小型猪 员园 头袁员缘
月龄袁分为 栽圆阅酝 组和非 栽圆阅酝 组袁每组根据实验需

求随机选取 猿 头袁性别不限遥 均来自广西大学巴马

小型猪繁育场封闭群揖杂悦载运渊桂冤圆园员猿 原 园园园猿铱袁饲
养于广西大学动物遗传育种实验室小型猪繁育场

内袁饲养期间给予高脂高糖饲料渊远园豫 全价饲料袁
猿园豫蔗糖袁员园豫猪油冤袁自由饮水遥 其中袁栽圆阅酝 组为

自然诱导的 圆 型糖尿病小型猪袁非 栽圆阅酝 组为未发

病小型猪曰 以连续两个月空腹血糖值大于 远郾 猿
皂皂燥造 辕 蕴袁或只有一次空腹血糖值大于 远郾 猿 皂皂燥造 辕 蕴袁
且静脉葡萄糖耐量试验渊陨灾郧栽栽冤远园 皂蚤灶 血糖值大于

远郾 猿 皂皂燥造 辕 蕴 为 圆 型糖尿病的判断标准咱缘袁 远暂 遥 在建模

结束后袁采集小型猪第 远尧苑 肋骨之间的骨骼肌渊背
长肌冤样品袁装入灭菌的冻存管中立即置于液氮

中冷冻袁而后迅速转入 原 愿园益冰箱备用遥
员郾 圆摇 砸晕粤 提取及 砸栽鄄孕悦砸

采用 栽则蚤扎燥造 法提取广西巴马小型猪的骨骼肌总

砸晕粤袁并以其为模板袁用 孕则蚤皂藻杂糟则蚤责贼栽酝 砸栽 则藻葬早藻灶贼 运蚤贼
憎蚤贼澡 早阅晕粤 耘则葬泽藻则 试剂盒渊栽葬运葬砸葬袁日本冤反转录合

成 糟阅晕粤遥
员郾 猿摇 线粒体基因组渊皂贼阅晕粤冤的提取

线粒体基因组 阅晕粤 参照 栽陨粤晕葬皂责 基因组 阅晕粤
提取试剂盒渊栽蚤葬灶早藻灶袁中国冤从骨骼肌中提取遥
员郾 源摇 引物设计与合成

根据 晕悦月陨 上 郧藻灶月葬灶噪 公布的普通猪的基因序

列袁设计并合成猪的相关基因 匝砸栽鄄孕悦砸 引物设

计咱苑 原 员园暂 渊表 员冤袁温度为 远园益遥 所需引物由 栽粤运粤砸粤
大连宝生物公司和上海生工生物工程技术服务有限

公司合成遥
表 员摇 定量 孕悦砸 引物

栽葬遭援 员摇 栽澡藻 责蚤早鄄泽责藻糟蚤枣蚤糟 责则蚤皂藻则泽 枣燥则 匝砸栽鄄孕悦砸
基因

郧藻灶藻 晕葬皂藻
登录号
郧藻灶月葬灶噪

序列方向
杂藻择怎藻灶糟藻 渊缘爷寅猿爷冤

长度
杂蚤扎藻 辕 遭责

员愿杂 则砸晕粤 晕砸园源远圆远员 云院悦悦悦粤悦郧郧粤粤栽悦郧粤郧粤粤粤郧粤郧
砸院栽栽郧粤悦郧郧粤粤郧郧郧悦粤悦悦粤 员圆圆

孕郧悦鄄员琢 晕酝圆员猿怨远猿 云院郧栽郧栽悦郧悦悦栽栽悦栽栽郧栽栽悦栽栽悦栽栽栽栽
砸院悦郧悦粤栽悦悦栽栽栽郧郧郧郧栽悦栽栽栽 怨圆

郧造怎贼鄄源 耘哉缘怨园员员缘 云院郧栽粤栽郧栽栽郧悦郧郧粤栽郧悦栽粤栽郧郧郧
砸院悦栽悦郧郧郧栽栽栽悦粤郧郧悦粤悦栽栽栽栽粤郧 员园员

耘砸砸琢 晕酝园园员员苑园缘圆员 云院郧郧粤郧栽粤栽郧栽栽栽栽郧悦栽悦粤粤郧郧悦
砸院悦粤悦粤郧悦悦栽悦粤郧悦粤栽悦栽栽悦粤粤栽郧 苑猿

晕砸云鄄员 载砸员猿员圆远园 云院郧栽郧郧悦粤粤悦粤郧郧粤粤粤郧粤粤粤悦郧郧
砸院粤郧粤悦粤郧郧郧栽栽郧郧郧栽栽栽郧郧粤郧郧 员苑愿

栽云粤酝 晕酝园园员员猿园圆员员 云院郧悦栽栽粤栽粤郧郧郧悦粤郧粤悦栽郧郧悦粤郧
砸院郧粤悦悦粤栽悦悦栽栽粤郧悦栽栽悦悦栽郧粤粤粤 圆圆远

员圆杂 则砸晕粤 粤月圆怨圆远园远 云院悦郧悦悦粤栽悦栽栽悦粤郧悦粤粤粤悦悦悦
砸院郧悦悦悦粤栽栽栽悦栽栽栽悦悦粤粤悦悦悦粤 员园圆

员远杂 则砸晕粤 粤月圆怨圆远园远 云院郧粤栽粤悦悦悦悦郧粤粤粤悦悦粤郧粤悦郧粤
砸院悦郧郧粤悦粤粤悦悦粤郧悦栽粤栽悦粤悦悦粤 员猿园

员苑源
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员郾 缘摇 实时荧光定量 孕悦砸 反应

采用 杂再月砸 郧则藻藻灶 陨 染料法袁以 员愿杂 则砸晕粤 为内

参基因袁目的基因相对表达量采用 圆 原 吟吟悦贼法计算目

的基因相对定量结果袁在 砸燥糟澡藻 蕴蚤早澡贼 悦赠糟造藻则 源愿园 实

时荧光定量 孕悦砸 仪上进行 孕悦砸 扩增和数据分析遥
实时荧光定量 孕悦砸 体系 渊圆园郾 园 滋蕴冤院 杂再月砸

孕则藻皂蚤曾 耘曾 栽葬择 渊砸燥糟澡藻袁美国冤 员园郾 园 滋蕴袁孕则蚤皂藻鄄云渊员园
滋皂燥造 辕 蕴冤园郾 缘 滋蕴袁孕则蚤皂藻鄄砸渊员园 滋皂燥造 辕 蕴冤园郾 缘 滋蕴袁模板

缘郾 园 滋蕴袁凿凿匀圆韵 补足至 圆园郾 园 滋蕴遥 反应程序院怨缘益预

变性 缘 皂蚤灶曰怨缘益 员园 泽尧远园益 员园 泽尧苑圆益 圆园 泽袁进行 源园

个循环遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 广西巴马小型猪 栽圆阅酝 模型糖代谢相关血清

生化指标测定

对比分析 栽圆阅酝 猪与非 栽圆阅酝 猪糖代谢相关指

标袁结果如表 圆 所示咱缘暂 遥 比较发现袁栽圆阅酝 组的空腹

血糖高于非 栽圆阅酝 组袁差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁胰
岛素水平和胰岛素敏感指数渊陨杂陨冤差异无显著性渊孕
跃 园郾 园缘冤遥

表 圆摇 两组小型猪糖代谢相关指标对比渊 曾原 依 泽袁灶 越 猿冤
栽葬遭援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 泽藻则怎皂 早造怎糟燥泽藻 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂 蚤灶凿藻曾藻泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽

组别
郧则燥怎责泽

血糖 辕 皂皂燥造 辕 蕴
郧蕴哉

胰岛素 辕 滋哉 辕 皂蕴
陨晕杂

陨杂陨 指数
陨杂陨 陨灶凿藻曾

非 栽圆阅酝 组
晕燥灶鄄栽圆阅酝 郧则燥怎责 猿郾 圆源 依 园郾 圆愿 圆缘郾 远怨 依 猿郾 缘园 原 源郾 源园 依 园郾 员源

栽圆阅酝 组
栽圆阅酝 郧则燥怎责 怨郾 园源 依 员郾 苑苑鄢 员猿郾 怨缘 依 猿郾 源源 原 源郾 苑猿 依 园郾 园远

摇 摇 注院同列数值标野鄢冶代表组内差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤遥
晕燥贼藻援 栽澡藻 皂葬则噪 野鄢冶 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 葬 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻渊孕 约 园郾 园缘冤 援

图 员摇 广西巴马小型猪 圆 型糖尿病模型相关调控基因表达情况

云蚤早援 员摇 栽圆 阅酝鄄则藻造葬贼藻凿 早藻灶藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽 燥枣 皂蚤灶蚤责蚤早泽

圆郾 圆摇 两组小型猪骨骼肌 陨砸关键调控基因表达差异

栽圆阅酝 组和非 栽圆阅酝 组骨骼肌 陨砸 关键调控基

因表达差异结果如图 员 所示遥 结果显示袁在巴马小

型猪骨骼肌中袁栽圆阅酝 组 孕郧悦鄄员琢尧郧造怎贼鄄源尧耘砸砸琢 及

晕砸云鄄员 的 皂砸晕粤 相对表达量均高于非 栽圆阅酝 组袁差
异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁而 栽云粤酝 相对表达量与非

栽圆阅酝 组差异无显著性渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 在 皂贼阅晕粤 基因

数量的结果比较中发现袁 栽圆阅酝 组 员圆杂 则砸晕粤 以及

员远杂 则砸晕粤 的数量均低于非 栽圆阅酝 组袁差异有显著性

渊孕 约园郾 园缘冤遥
圆郾 猿摇 关键调控基因表达差异与血清生化指标相关

性分析

关键调控基因表达差异与血清生化指标相关性

分析结果如表 猿 所示遥 结果显示袁血糖水平与 孕郧悦鄄
员琢尧郧造怎贼鄄源 和 晕砸云鄄员 基因呈正相关关系袁差异有显

著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁与 员圆杂 则砸晕粤 和 员远杂 则砸晕粤 基因呈

负相关关系袁差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤曰胰岛素水平

和 陨杂陨 指数均与 孕郧悦鄄员琢尧郧造怎贼鄄源 和 晕砸云鄄员 基因呈负

相关关系袁差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁与 员圆杂 则砸晕粤
和 员远杂 则砸晕粤 基因呈正相关关系袁差异有显著性渊孕
约 园郾 园缘冤曰耘砸砸琢 和 栽云粤酝 基因与血糖尧胰岛素和 陨杂陨
指数相关关系差异无显著性渊孕 跃园郾 园缘冤遥

圆苑源
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表 猿摇 关键调控基因表达差异与血清生化指标相关性分析

栽葬遭援 猿摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 噪藻赠 早藻灶藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 葬灶凿 贼澡藻 泽藻则怎皂 早造怎糟燥泽藻 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂 蚤灶凿藻曾
生化指标

酝藻贼葬遭燥造蚤泽皂 陨灶凿藻曾 孕郧悦鄄员琢 郧造怎贼鄄源 耘砸砸琢 晕砸云鄄员 栽云粤酝 员圆杂 则砸晕粤 员远杂 则砸晕粤
血糖 郧蕴哉 园郾 远远鄢 园郾 苑园鄢 园郾 圆怨 园郾 缘圆鄢 原 园郾 员愿 原 园郾 远缘鄢 原 园郾 苑圆鄢
胰岛素 陨晕杂 原 园郾 缘苑鄢 原 园郾 远员鄢 原 园郾 圆源 原 园郾 源远鄢 园郾 员猿 园郾 缘猿鄢 园郾 远远鄢

陨杂陨 指数 陨杂陨 陨灶凿藻曾 原 园郾 远缘鄢 原 园郾 缘愿鄢 原 园郾 圆缘 原 园郾 缘园鄢 园郾 圆源 园郾 远愿鄢 园郾 远员鄢
摇 摇 注院表中数值为相关系数渊 则冤遥

晕燥贼藻援 灾葬造怎藻 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 蚤泽 贼澡藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 渊则冤 援

猿摇 讨论

肌肉葡萄糖的转运主要依赖于胰岛素敏感的

郧造怎贼鄄源 在质膜表面的聚集袁郧造怎贼鄄源 具有保持胰岛素敏

感性袁维持血糖平衡的作用袁与 圆 型糖尿病有着密切

的关系遥 孕郧悦鄄员琢 能通过协同激活 酝耘云圆悦 高效诱

导 郧造怎贼鄄源 基因的表达袁进而提高肌细胞转运葡萄糖

的能力袁降低血糖咱员员暂 遥 实验动物模型骨骼肌内

孕郧悦鄄员琢 的表达缺陷袁 能 引 起 严 重 的 胰 岛 素 抵

抗咱员圆 原 员远暂 袁从而导致 栽圆阅酝 的发生遥 雌激素受体相关

受体 琢渊耘砸砸琢冤是 孕郧悦鄄员琢 的重要共转录因子袁也是

线粒体能量传递中脂肪酸氧化和氧化磷酸化的重要

调节因子遥 孕郧悦鄄员琢 通过辅激活 耘砸砸琢 基因袁抑制葡

萄糖的氧化袁保持肌糖原储备咱员苑暂 遥 孕郧悦鄄员琢 或 孕郧悦鄄
员琢鄄耘砸砸琢 复合体通过结合核呼吸因子渊晕砸云泽冤袁调节

线粒体氧化磷酸化作用 渊韵载孕匀韵杂冤袁刺激线粒体

阅晕粤 复制和转录所必需的线粒体转录因子 粤
渊栽云粤酝冤的表达曰栽云粤酝 表达上调可刺激 粤栽孕 的合

成咱员愿暂 袁介导线粒体的生物发生袁促进线粒体合成和

数量增加咱员怨袁 圆园暂 遥
本研究发现袁小型猪的血糖水平尧胰岛素水平和

陨杂陨 等指标与所检测的基因相关关系明显袁表明所检

测的基因与 栽圆阅酝 的发展有着一定重要的联系遥
栽圆阅酝 组骨骼肌中 孕郧悦鄄员琢尧郧造怎贼鄄源尧耘砸砸琢 及 晕砸云鄄员
的 皂砸晕粤 相对表达量均显著高于非 栽圆阅酝 组袁推测

栽圆阅酝 小型猪骨骼肌需要 孕郧悦鄄员琢 的过量表达袁从而

诱导大量 郧造怎贼鄄源 来转运葡萄糖曰高表达的 孕郧悦鄄员琢
又刺激下游基因 耘砸砸琢 和 晕砸云鄄员 的表达上调遥 而

栽圆阅酝 组 皂贼阅晕粤 基因 员圆杂 则砸晕粤 和 员远杂 则砸晕粤 的表达

水平显著低于非 栽圆阅酝 组袁前者的线粒体数量明显

少于后者袁能量代谢能力降低袁对糖和脂肪酸的消化

应用减少袁过多的糖和脂肪酸沉积袁引发骨骼肌胰岛

素抵抗发生袁进而诱发 栽圆阅酝遥 该结果与 酝燥燥贼澡葬
等咱圆员暂的研究结果相似袁他们发现部分 栽圆阅酝 患者的

骨骼肌中线粒体 韵载孕匀韵杂 相关靶基因的表达水平

低于正常人遥 孕葬贼贼蚤 等咱圆圆暂的研究亦证实袁在糖尿病及

陨砸 患者 孕郧悦鄄员琢 和 晕砸云泽 的 皂砸晕粤 表达水平显著下

调袁并伴随着线粒体的形态异常遥 而在小鼠肌肉中

超表达 孕郧悦鄄员琢 基因袁可以成倍地增加肌肉线粒体

的数量袁粤栽孕 合成能力提高近 远园豫 袁并增加脂肪酸

转运相关基因的表达水平咱圆猿袁 圆源暂 遥
综上所述袁推测机体骨骼肌中 孕郧悦鄄员琢尧郧造怎贼鄄源尧

耘砸砸琢尧晕砸云鄄员 和 栽云粤酝 等调节能量代谢的基因表达

增加袁可以促进骨骼肌糖含量下降曰而线粒体数量减

少袁则引起能量代谢水平下降袁导致骨骼肌糖代谢异

常袁引发胰岛素抵抗袁 终诱发 栽圆阅酝遥
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