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外源瘦素对蛋鸡能量代谢及 ＯＢ－Ｒ基因表达的影响
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（河北农业大学动物科技学院，河北保定０７１０００）

　　摘要：为了研究外源瘦素对蛋鸡的能量代谢调控、瘦素受体基因表达的影响，选用２５羽３０周龄、体况相似的海兰
褐商品蛋鸡，随机分成５组，每组５羽：Ⅰ组为自由摄食组；Ⅱ组为禁食对照组，注射瘦素稀释液（０．７５％ＰＢＳ－ＢＳＡ）；
Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组为试验注射组，在第８至第１０天注射瘦素，注射水平分别为５０、２００、４００μｇ／（ｋｇ·ｄ）。结果表明：与Ⅰ、Ⅱ
组相比，试验Ⅴ组采食量显著下降（Ｐ＜０．０５），试验Ⅲ至Ⅴ组的采食量分别为Ⅱ组的９２．８６％、８９．８９％、７５．４６％；Ⅱ组
体质量相对于Ⅰ组极显著下降（Ｐ＜０．０１），相对于Ⅲ、Ⅳ组显著下降（Ｐ＜０．０５），其余各组间均无明显差异，其中试验
Ⅱ至Ⅴ组蛋鸡的体质量分别为Ⅰ组体质量的９２．２５％、９９．１８％、９８．５３％、９５．３０％；与Ⅴ组相比，试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ组的腹
脂率差异显著（Ｐ＜０．０５），分别仅为Ⅴ组的５８．９８％、４５．８４％、５８．７１％，其余各组间均无明显差异；与Ⅰ、Ⅱ组相比，
Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组葡萄糖含量差异显著（Ｐ＜０．０５），分别为Ⅱ组的７２．６４％、６１．１５％、５９．５９％，而试验Ⅱ组与Ⅰ组无显著差
异；各组甘油三酯含量无明显变化，在各组之间差异不显著；试验Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组肝脏 ＯＢ－Ｒ基因表达量分别为Ⅱ组
的３５．１９％、６１７％、７４１％、３．０９％，试验各组之间ＯＢ－Ｒ基因表达量差异不显著。综上所述，瘦素对蛋鸡食欲具有
抑作用，瘦素使蛋鸡采食量下降，表现为体质量降低，葡萄糖、甘油三酯含量、肝脏ＯＢ－Ｒ基因表达量随着瘦素注射量
的增加呈下降的趋势。
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　　瘦素（ｌｅｐｔｉｎ，ＬＥＰ），是一种由肥胖基因（ｏｂｅｓｅｇｅｎｅ，ｏｂ基
因）编码、特定ｍＲＮＡ翻译，经过加工修饰而成的蛋白质类产
物，１９９４年由Ｚｈａｎｇ等首次发现［１］。瘦素通过结合瘦素受体

发挥其广泛的生理作用，瘦素具有抑制食欲，调节能量代谢、

神经内分泌、生长、生殖、免疫反应等多种功能。脂肪是禽类

机体重要的储存与提供能量的物质之一，蛋鸡的脂肪主要集

中在腹部与肌胃上，而肝脏被认为是鸡脂质合成的最主要场

所［２－４］。研究发现，瘦素发挥其促进蛋鸡能量代谢等生物功

能需要ＯＢ－Ｒ（瘦素受体）的介导，鸡ＯＢ－Ｒ在脂肪、肝脏中
都有一定的表达［５］。目前，瘦素在蛋鸡上的相关研究依然较

少，本试验通过对蛋鸡注射外源瘦素，观察外源瘦素对蛋鸡能

量代谢及腹脂、肝脏ＯＢ－Ｒ基因表达的影响，以期为进一步
研究外源瘦素在蛋鸡上的相关应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验用鸡为３０周龄、体况相似的海兰褐商品蛋鸡。瘦

素：粉状，纯度≥９７％，批号：Ｌ３７７２－１ＭＧ，美国Ｓｉｇｍａ公司。
１．２　试验设计

本试验选择 ２０羽 ３０周龄、体质量相近［（１５６０ ±

１１４）ｇ］的蛋鸡，随机分为５组，分别记为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组，
每组５羽鸡。预试期１周，第８至第１３天为试验期，试验期
每天８：００注射组通过跖部静脉注射经０．７５％ＰＢＳ－ＢＳＡ稀
释液稀释后的商品化重组小鼠瘦素，注射水平分别为 ５０、
２００、４００μｇ／（ｋｇ·ｄ），对照组注射稀释液。具体试验处理方
案见表１。

表１　试验设计方案

组别 处理

Ⅰ组 自由摄食组

Ⅱ组 禁食（２ｄ）对照组
Ⅲ组 禁食（２ｄ）＋５０μｇ／（ｋｇ·ｄ）瘦素
Ⅳ组 禁食（２ｄ）＋２００μｇ／（ｋｇ·ｄ）瘦素
Ⅴ组 禁食（２ｄ）＋４００μｇ／（ｋｇ·ｄ）瘦素

　　试验饲粮为玉米 －豆粕型饲粮，按照我国 ＮＹ／Ｔ３３—
２００４《鸡饲养标准》进行配制，其营养组成和营养水平见表２。
１．３　样品采集与制备

试验期以ｄ为单位，称取每羽鸡体质量。试验期的第１０
天 １０：００通过跖部采集血液至肝素钠真空采血管中，
３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取血浆，－２０℃保存。

试验结束后，于早晨对所有蛋鸡采取颈静脉放血宰杀，迅

速剖开腹腔，在无ＲＮＡ降解酶的环境下，取黄豆粒大小的肝
脏与脂肪组织包裹于高温灭菌的铝箔纸中，放于标记好的纱

布袋中，迅速置于液氮中，然后转移至 －８０℃超低温冰箱中
保存备用。

１．４　指标测定
１．４．１　体质量、腹脂沉积率的测定　试验期以天（ｄ）为单
位，通过称取每羽鸡的体质量记录采食量。
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表２　基础日粮组成

原料 比例（％） 营养水平 含量

玉米 ６１．５６ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １１．２６
豆粕 ２２．７８ 粗蛋白（％） １７．８２
棉籽粕 ４．００ 赖氨酸（％） ０．８２
小麦麸 １．４５ 蛋氨酸（％） ０．３５
磷酸氢钙 １．００ 钙（％） ３．２９
食盐 ０．３５ 有效磷（％） ０．３４
石粉 ７．８０
蛋氨酸 ０．０６
预混料 １．００
合计 １００．００

　　注：１ｋｇ预混料中含维生素Ａ３３００００Ｕ，维生素Ｂ１１２０ｍｇ，维生

素Ｂ２５００ｍｇ，Ｄ－泛酸钙１２００ｍｇ，维生素 Ｂ６３００ｍｇ，维生素 Ｂ１
２１２ｍｇ，维生素Ｄ３８２５００Ｕ，维生素Ｅ２０００Ｕ，维生素Ｋ１８０ｍｇ，生

物素１５ｍｇ，叶酸６０ｍｇ，烟酸（尼克酸）２４００ｍｇ，胆碱４５ｇ，铜０．８ｇ，
铁６ｇ，锰９ｇ，锌６ｇ，碘９０ｍｇ，硒２１ｍｇ。

　　腹脂率：剥离将屠宰蛋鸡的腹脂（包括肌胃上的脂肪），
然后在电子天平上称质量，计算腹脂率。

１．４．２　血液指标的测定　甘油三酯（ＴＧ）含量的测定采用
ＧＰＯ－ＰＡＰ法，试剂盒购自中生北控生物科技有限公司；血糖
（ＧＬＵ）含量测定采用葡萄糖氧化酶法进行，试剂盒购自北京
北化康泰临床试剂公司。

１．４．３　腹脂、肝脏中ＯＢ－ＲｍＲＮＡ表达水平的测定
１．４．３．１　总 ＲＮＡ的提取和检测　取 ３０～５０ｍｇ组织，用

Ｅ．Ｚ．Ｎ．Ａ．ＴＭＴｏｔａｌＲＮＡＫｉｔＩＩ提取试剂盒（ＯＭＥＧＡ）进行总
ＲＮＡ提取，用１％琼脂糖凝胶电泳检测其完整性，用紫外吸收
测定法测定ＲＮＡ的 Ｄ２６０ｎｍ、Ｄ２８０ｎｍ、ＲＮＡ样本的质量浓度、纯
度（Ｄ２６０ｎｍ／Ｄ２８０ｎｍ）。
１．４．３．２　反转录ＰＣＲ合成 ｃＤＮＡ及 ｃＤＮＡ第１链的检测　
（１）ＤＮＡ第 １链的制备。根据所测 ＲＮＡ质量浓度来调整
ＲＮＡ体积，使各个样品ＲＮＡ浓度一致，保证反转录体系中所
加的ＲＮＡ量相同。用ＴｒａｎｓＳｃｒｉｐｔⅡＦｉｒｓｔ－ＳｔａｎｄｃＤＮＡ合成试
剂盒对总ＲＮＡ进行反转录。２５μＬ反应体系为：５μＬＲＮＡ
（１μｇ／μＬ）、１．２５μＬＯｌｉｇｏ（ｄＴ１８）、１２．５μＬ２×ＥＳＲｅａｃｔｉｏｎ
Ｍｉｘ、１．２５μＬＥａｓｙｓｃｒｉｐｔＴＭＲｉ／ＲＴＥｎｚｙｍｅＭｉｘ、５μＬＲＮａｓｅ－
ｆｒｅｅＷａｔｅｒ。将以上组分轻轻混匀，于４２℃孵育３０ｍｉｎ，８５℃
加热５ｍｉｎ，将得到的ｃＤＮＡ于－２０℃保存。

（２）ｃＤＮＡ第１链的检测。用持家基因 β－ａｃｔｉｎ对所得
ｃＤＮＡ进行检测，β－ａｃｔｉｎ的引物对 ｃＤＮＡ扩增片段长度为
１１０ｂｐ，而基因组扩增片段长度为３２８ｂｐ，若 ＲＮＡ样品中有
ＤＮＡ的污染，则ｃＤＮＡ检测会扩增出１０５、３２８ｂｐ２个片段。
１．４．３．３　引物设计与合成　选择β－肌动蛋白（β－ａｃｔｉｎ）为
参比基因，在ＧｅｎＢａｎｋ中查找 ＯＢ－Ｒ、β－ａｃｔｉｎ的基因序列，
应用Ｐｒｉｍｅｒ５、Ｏｌｉｇｏ６．０引物设计软件，根据已知的序列进行
引物设计（表３），引物由生工生物工程（上海）有限公司合
成。以持家基因 β－ａｃｔｉｎ为内参、ＯＢ－Ｒ为目的基因，以合
成的ｃＤＮＡ为模板，按照普通 ＰＣＲ程序，初步扩增检测所合
成引物的特异性。

表３　ＲＴ－ＰＣＲ引物序列

引物名称及序列（５′→３′）
产物长度

（ｂｐ） 基因ＩＤ

ＯＢ－Ｒ－Ｆ：ＧＧＣＡＣＡＡＧＧＴＧＴＴＧＡＴＴＴ；Ｂ－Ｒ－Ｒ：ＧＡＴＧＴＣＴＴＣＣＡＧＣＡＣＴＡＴＴＴ １１８ ＥＮＳＧＡＬＧ００００００１１０５８
β－ａｃｔｉｎ－Ｆ：ＴＡＴＧＴＧＣＡＡＧＧＣＣＧＧＴＴＴＣ；β－ａｃｔｉｎ－Ｒ：ＴＧＴＣＴＴＴＣＴＧＧＣＣＣＡＴＡＣＣＡＡ １１０ ＮＭ＿２０５５１８．１

１．４．３．４　ＰＣＲ反应　用Ｅａｓｙ－ＴａｑＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓｅ试剂盒对
反转录产物进行 ＰＣＲ反应，１５μＬ反应体系为：７．５μＬＰＣＲ
Ｍｉｘ、各０．２μＬ目的基因上下游引物、１．２μＬｃＤＮＡ、５．９μＬ
ｄｄＨ２Ｏ。反应程序：９５℃，５ｍｉｎ；９５℃３０ｓ，６０℃３０ｓ，７２℃
３０ｓ，３２个循环；７２℃延伸５ｍｉｎ。
１．４．３．５　ＰＣＲ产物的回收及克隆测序　琼脂糖凝胶电泳分
离：在紫外灯下割取目的片段，用ＤＮＡ回收试剂盒纯化，将回
收的ＤＮＡ片段与载体连接，用Ｅ．ｃｏｌｉＤＨ５α感受态细胞进行
克隆，挑取阳性克隆并用 ＰＣＲ鉴定后，送到华大基因有限公
司进行测序。

１．４．３．６　实时荧光定量ＰＣＲ反应　采用 ＴｒａｎｓＳｔａｒｔＴａｑＤＮＡ
Ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ荧光定量试剂盒对样品的 ｃＤＮＡ、内参基因、阴性
对照进行扩增，整个反应在 ＡＢＩ７５００序列扩增仪中进行。
１５μＬ反应体系为：１．２μＬｃＤＮＡ、各０．２μＬ目的基因上、下
游引物、７．５μＳＹＢＲＲｅａｌＭａｓｔｅｒＭｉｘ、５．９μＬｄｄＨ２Ｏ。反应程
序为：９５℃预变性５ｍｉｎ；９５℃１０ｓ，５５℃１５ｓ，７２℃１２ｓ，３５
个循环；７２℃延伸５ｍｉｎ。７２～９５℃，每０．２℃读板 １次，
１ｓ／次，每个样本重复３次，采用 ΔΔＣＴ算法计算样品中目标
基因相对与持家基因的表达量，最后取平均值。ＣＴ指每个反
应管内的荧光信号到达设定的阈值时所经历的循环数，每个

样本的相对表达量等于目的基因的表达量平均值除以参比基

因的表达量平均值，即获得目的基因的１个相对比值，用以表

示其ｍＲＮＡ表达水平。
１．５　数据处理与统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据统计，用ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１７．０软
件ＡＮＶＯＮ模块进行方差分析，各组间的平均值采用 ＬＳＤ法
进行差异显著性检验，数值以平均值 ±标准差（ｘ±ｓ）表示，
Ｐ＜０．０５为差异显著，Ｐ＜０．０１为差异极显著。

２　结果与分析

２．１　外源性重组小鼠瘦素对蛋鸡能量代谢的影响
２．１．１　外源瘦素对蛋鸡采食量、体质量、腹脂率的影响　由
表４可以看出，外源瘦素对蛋鸡采食量的影响表现为：与Ⅰ、
Ⅱ组相比，Ⅴ组采食量显著下降（Ｐ＜０．０５），Ⅲ至Ⅴ组采食量
分别为Ⅱ组的９２．８６％、８９．８９％、７５．４６％；与Ⅰ组相比，Ⅱ至
Ⅳ组采食量差异不显著。对蛋鸡体质量的影响表现为：所有
的禁食组在禁食２ｄ之后出现蛋鸡体质量显著下降的现象，
Ⅱ组与Ⅰ组相比下降极显著（Ｐ＜０．０１），与Ⅲ、Ⅳ组相比下降
显著（Ｐ＜０．０５），其余各组间均无明显差异，其中Ⅱ～Ⅴ组蛋
鸡体质量分别为 Ⅰ 组的 ９２．２５％、９９．１８％、９８．５３％、
９５３０％。对蛋鸡腹脂率影响表现为：与Ⅴ组相比，Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ
组腹脂率差异显著（Ｐ＜０．０５），分别仅为Ⅴ组的 ５８．９８％、
４５８４％、５８．７１％，其余各组间均无明显差异。
２．１．２　外源瘦素对血浆中葡萄糖、甘油三酯含量的影响　由
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表４　外源性重组小鼠瘦素对蛋鸡采食量、体质量、腹脂率的影响

试验

组

采食量

（ｇ／ｄ）
体质量

（ｇ）
腹脂率

（％）

Ⅰ １１６．５３±１７．６６ａ １５０５．０７±２８．０３Ａ ２．２０±１．０３ｂ
Ⅱ １２３．２４±１８．８５ａ １３８８．３７±９１．８８ｂＢ １．７１±１．０４ｂ
Ⅲ １１４．４４±４．６７ａｂ １４９２．７３±６６．０９ａ ２．８０±０．８８ａｂ
Ⅳ １１０．７８±１３．９５ａｂ １４８２．９４±８２．９７ａ ２．１９±０．７７ｂ
Ⅴ ９３．００±１０．７４ｂ １４３４．３３±５８．９５ａｂ ３．７３±０．６３ａ

　　注：同列数据后标有不同小写、大写字母者分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表５、表６同。

表５可以看出，外源瘦素对蛋鸡葡萄糖、甘油三酯含量的影响
表现为随着瘦素注射量的增加，整体上呈下降的趋势。在葡

萄糖含量方面，与Ⅱ组相比，Ⅳ、Ⅴ组显著下降（Ｐ＜０．０５），分
别为Ⅱ组的６１．１５％、５９．５９％，而Ⅱ至Ⅴ组与Ⅰ组无明显差
异。在甘油三酯含量方面，各组甘油三酯含量无明显变化，各

组之间差异不显著。

表５　外源性重组小鼠瘦素对血浆中葡萄糖、甘油三酯含量的影响

试验组
葡萄糖

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
甘油三酯

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ⅰ １６．２６±１．６５ａ ３．５６±１．５３ａ
Ⅱ １６．６３±７．４１ａ ５．２６±３．３６ａ
Ⅲ １２．０８±１．０４ｂ ４．６８±２．３１ａ
Ⅳ １０．１７±２．１１ｂ ３．７６±１．２７ａ
Ⅴ ９．９１±１．４６ｂ ２．８４±０．６７ａ

２．２　外源瘦素对蛋鸡ＯＢ－Ｒ基因定量表达的影响
２．２．１　总ＲＮＡ的提取和ＲＴ－ＰＣＲ扩增　由图１可以看出，
各组总ＲＮＡ提取后在琼脂糖凝胶电泳图上显示出２条清晰
的条带，分别为２８Ｓ、１８ＳｒＲＮＡ。经生物学软件分析，２８Ｓ、１８Ｓ
ｒＲＮＡ条带的亮度比值＞１．５，表明总ＲＮＡ无降解。用分光光
度计测定 ＲＮＡ浓度结果表明，所有样品的总 ＲＮＡ的
Ｄ２６０ｎｍ／Ｄ２８０ｎｍ均在２．０左右，表明无蛋白质和其他杂质污染。
确定提取的ＲＮＡ质量完好后，可用于后续的ｃＤＮＡ的合成及
实时荧光定量ＰＣＲ分析。

　　ｃＤＮＡ质量检测：以反转录后的 ｃＤＮＡ为模板，用
β－ａｃｔｉｎ引物进行ＰＣＲ扩增反应，所得片段长度为１１０ｂｐ，若
ＲＮＡ中存在污染，则可得到１条长度为３２８ｂｐ的扩增引物。
所有ｃＤＮＡ样品经ＰＣＲ扩增反应后，所得产物在琼脂糖凝胶
电泳图中均显示出长度为１１０ｂｐ的单一条带（图２），未见长
度为３２８ｂｐ的扩增产物，表明 ＲＮＡ中无 ＤＮＡ污染，符合
ＰＣＲ反应的要求，可以进行后续试验。
２．２．２　外源性重组小鼠瘦素对蛋鸡ＯＢ－Ｒ基因定量表达的
影响　由表６可见，试验各组之间腹脂ＯＢ－Ｒ基因表达量及
肝脏ＯＢ－Ｒ基因的表达量差异均不显著，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组腹

脂ＯＢ－Ｒ基因表达量分别为自由摄食组的 ４９．３７％、
１０１３％、２７．８５％、２９．１１％；Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组肝脏ＯＢ－Ｒ基因的表
达量分别为禁食对照组的３５．１９％、６．１７％、７．４１％、３．０９％。

表６　外源性重组小鼠瘦素对蛋鸡腹脂、
肝脏ＯＢ－Ｒ基因定量表达的影响

组别 腹部脂肪 肝脏

Ⅰ ０．７９±０．９６ ０．５７±０．３０
Ⅱ ０．３９±０．３７ １．６２±２．５０
Ⅲ ０．０８±０．０５ ０．１０±０．０３
Ⅳ ０．２２±０．０５ ０．１２±０．１１
Ⅴ ０．２３±０．１６ ０．０５±０．０３

３　讨论

３．１　外源性瘦素对蛋鸡采食量、体质量、腹脂率的影响
体质量、体内脂肪沉积情况是衡量家禽生长发育状况的

关键指标，体质量、脂肪质量的过高或过低都会对蛋鸡的生产

性能造成不利影响［６］。王淑红等研究发现，蛋鸡产蛋后期体

质量对产蛋量有极显著影响，体质量大于２１０２ｇ时，蛋鸡的
生产性能较差［７］。Ｃａｓｓｙ等研究认为，瘦素对鸡的采食量、体
质量的调控与鸡的年龄和品系有关［８］。蛋鸡采食量也会直

接或间接影响体质量、脂肪的沉积量，瘦素具有降低采食量的

作用，Ｃａｓｓｙ等研究报道，通过腹腔内注射重组鸡瘦素
［１ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］使５６日龄蛋鸡摄食量显著降低３８％，９日
龄蛋鸡摄食量显著降低 １５％［８］。宋岳强研究表明，在连续

２ｄ对家鸭进行静脉注射外源性瘦素后发现，瘦素可以降低
家鸭体质量［９］。本试验中，２ｄ的禁食引起所有禁食组的蛋
鸡体质量、腹脂率下降，经过重新提供水料，随着外源性重组

小鼠瘦素水平的升高，蛋鸡体质量却还一直呈现下降趋势，与

宋岳强的研究结果［９］基本一致，但是蛋鸡的腹脂率总体呈现

增加的趋势。试验Ⅴ组腹脂率与试验Ⅱ组相比显著增加
（Ｐ＜０．０５），由于瘦素有抑制脂肪沉积的作用，可以推断短期
注射外源性瘦素对脂肪的沉积可能无明显影响，而对蛋鸡体

质量影响较为显著。

３．２　外源性瘦素对血浆中葡萄糖、甘油三酯含量的影响
瘦素通过与外周组织受体结合而影响一系列机体代谢过

程，糖、脂肪提供动物生命活动所需的能量。葡萄糖在动物机

体糖代谢过程中起着关键作用，是机体主要的供能物质，其含

量高低与生产性能的发挥关系密切，而甘油三酯是脂类代谢

过程中的１种重要中间代谢产物，能反映机体脂肪合成与分
解的状况。瘦素与糖、脂代谢有着复杂关系，瘦素缺乏可能会

导致肥胖与糖尿病的发生［１０］。Ｃｈｅｕｎｇ等给予小鼠注射重组
瘦素后，发现小鼠代谢效率、能量消耗增加，葡萄糖敏感神经
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元受到抑制［１１］。有研究在小鼠肝脏中灌注高浓度的瘦素发

现，磷化酶活性、肝糖原分解受到抑制，肝糖原储存增加，葡萄

糖浓度降低［１２］，说明瘦素能通过促进能量消耗并抑制糖异生

对机体代谢进行调控。瘦素能够抑制脂肪的沉积，促进脂肪

的水解，增加能量消耗，可直接作用于胰岛细胞，对糖、脂代谢

进行调控［１３］。Ｓｈｉｍａｂｕｋｕｒｏ等用瘦素处理离体的胰岛组织，
发现细胞内自由脂肪酸的氧化速度升高，甘油三酯含量降

低［１４］。Ｂａｄｏ等研究发现，胃黏膜上皮中存在着瘦素，许多短
型的Ｏｂ－Ｒ在空肠、回肠表达，抑制肠道对糖的吸收，降低载
脂蛋白量，从而减少乳糜颗粒中的甘油三酯［１５］。本试验中，

Ⅲ至Ⅴ组蛋鸡的葡萄糖、甘油三酯与禁食对照组相比均下降
了，Ⅲ、Ⅳ组葡萄糖含量与对照组相比显著下降（Ｐ＜０．０５），
各组间甘油三酯含量差异不显著。试验中蛋鸡血液中葡萄

糖、甘油三酯水平与瘦素注射水平呈负相关，与Ａｉｓｔｏｎ等研究
结果［１６］基本相符，而由瘦素导致的血液中葡萄糖、甘油三酯

水平的下降也可能是蛋鸡体质量下降的原因之一。但是有关

瘦素对糖、脂代谢的具体调节机制尚未清晰，仍有待研究。

３．３　外源性瘦素对蛋鸡肝脏ＯＢ－Ｒ基因定量表达的影响
外源性瘦素主要通过 ＯＢ－Ｒｂ来发挥其生物学功能，动

物生长发育到一定阶段后，瘦素作为动物繁殖系统的一个重

要信号，使体内脂肪的含量持续升高，脂肪是动物机体贮存能

量的重要物质，在动物能量代谢中发挥着重要的作用，瘦素可

作为抑制性信号，对脂肪的沉积起负调节作用［１７］。蛋鸡的脂

肪主要集中在腹部与肌胃上，腹脂是家禽体内蓄积脂肪的主

要部位，鸡腹脂质量约占体脂质量的２２％，而腹脂的合成与
分解受肝脏的调控，肝脏在机体能量代谢中发挥着重要的作

用。但是蛋鸡过多的腹脂会影响其生产性能，因此可以通过

肌肉注射外源激素来抑制脂肪的沉积，瘦素发挥其促进蛋鸡

能量代谢等生物功能须要 ＯＢ－Ｒ的介导。相关试验证实，
ＯＢ－Ｒ基因在动物肝脏和腹脂中均有表达，在肉鸡、火鸡上
发现的受体中，只有长型受体（ＯＢ－Ｒｂ）被分离鉴定，主要分
布于脑部、卵巢，在肝脏、肾脏、小肠中也有分布［５］，肝脏中

ＯＢ－Ｒ基因表达量较大，有利于借助瘦素发挥其生物学功
能。研究发现，脂肪组织中的瘦素 ｍＲＮＡ水平与胖瘦程度呈
正相关［１８］。宋岳强研究报道，禁食可抑制家鸭卵巢瘦素受体

ｍＲＮＡ的表达，注射外源性瘦素可以促进卵巢瘦素受体 ｍＲ
ＮＡ的表达［９］；Ｃａｓｓｙ等研究表明，对蛋鸡进行短期禁食同样
能抑制鸡卵巢 ＯＢ－Ｒ基因表达［８］。在本试验中，２ｄ的禁食
使肝脏中ＯＢ－ＲｍＲＮＡ基因表达量有下降的趋势，差异不显
著，瘦素发挥其功能则有可能受到一定程度的限制，与宋岳强

研究结果［９］不尽一致，与Ｃａｓｓｙ等的研究结论［８］类似，具体原

因需进一步深入研究。外源性瘦素对肝脏中 ＯＢ－Ｒ基因表
达的影响不显著，瘦素有可能不通过调整ＯＢ－Ｒ基因而通过
别的途径来影响脂肪沉积。

４　结论

瘦素对蛋鸡食欲具有抑作用，使蛋鸡采食量下降，表现为

体质量降低，葡萄糖、甘油三酯含量以及肝脏 ＯＢ－Ｒ基因表
达量随着瘦素注射量的增加呈下降的趋势。本试验中，

４００μｇ／（ｋｇ·ｄ）注射水平对蛋鸡的影响较为明显，但是外源
性瘦素对腹脂、肝脏中 ＯＢ－Ｒ基因表达的影响不显著，瘦素

有可能不通过调整ＯＢ－Ｒ基因来影响脂肪沉积。
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ｔｉｃＡｎｉｍａｌＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，２００４，２７（１）：５１－６１．

［９］宋岳强．家鸭ｌｅｐｔｉｎ受体ｃＤＮＡ的克隆分析及外源 ｌｅｐｔｉｎ对家鸭
生殖机能的影响［Ｄ］．厦门：厦门大学，２００８．

［１０］ＭｏｒｔｏｎＧＪ，ＳｃｈｗａｒｔｚＭＷ．Ｌｅｐｔｉｎａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｇｌｕｃｏｓｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗｓ，２０１１，９１
（２）：３８９－４１１．

［１１］ＣｈｅｕｎｇＣＣ，ＣｌｉｆｔｏｎＤＫ，ＳｔｅｉｎｅｒＲＡ．Ｐｒｏｏｐｉｏｍｅｌａｎｏｃｏｒｔｉｎｎｅｕｒｏｎｓ
ａｒｅｄｉｒｅｃｔｔａｒｇｅｔｓｆｏｒｌｅｐｔｉｎｉｎｔｈｅｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ［Ｊ］．Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，
１９９７，１３８（１０）：４４８９－４４９２．

［１２］ＪａｎｇＭ，ＭｉｓｔｒｙＡ，ＳｗｉｃｋＡＧ，ｅｔａｌ．Ｌｅｐｔｉｎｒａｐｉｄｌｙｉｎｈｉｂｉｔｓｈｙｐｏｔｈａ
ｌａｍｉｃｎｅｕｒｏｐｅｐｔｉｄｅＹｓｅｃｒｅｔｉｏｎａｎｄｓｔｉｍｕｌａｔｅｓｃｏｒｔｉｃｏｔｒｏｐｉｎ－ｒｅｌｅａ
ｓｉｎｇｈｏｒｍｏｎｅｓｅｃｒｅｔｉｏｎｉｎａｄｒｅｎａｌｅｃｔｏｍｉｚｅｄｍｉｃｅ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０００，１３０（１１）：２８１３－２８２０．

［１３］ＬａｕｂｎｅｒＫ，ＫｉｅｆｆｅｒＴＪ，ＬａｍＮＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｐｒｅｐｒｏｉｎｓｕｌｉｎ
ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙｌｅｐｔｉｎｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｏｆｃｙｔｏｋｉｎｅｓｉｇｎａ
ｌｉｎｇ３ｉｎｐａｎｃｒｅａｔｉｃｂｅｔａ－ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｄｉａｂｅｔｅｓ，２００５，５４（１２）：
３４１０－３４１７．　

［１４］ＳｈｉｍａｂｕｋｕｒｏＭ，ＯｈｎｅｄａＭ，ＬｅｅＹ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｏｆｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｉｎ
ｏｂｅｓｉｔｙ－ｉｎｄｕｃｅｄｂｅｔａｃｅｌｌｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌ
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，１９９７，１００（２）：２９０－２９５．

［１５］ＢａｄｏＡ，ＬｅｖａｓｓｅｕｒＳ，ＡｔｔｏｕｂＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｏｍａｃｈｉｓａｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｌｅｐｔｉｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３９４（６６９５）：７９０－７９３．

［１６］ＡｉｓｔｏｎＳ，ＡｇｉｕｓＬ．Ｌｅｐｔｉｎｅｎｈａｎｃｅｓｇｌｙｃｏｇｅｎｓｔｏｒａｇｅｉｎｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓ
ｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｓｅａｎｄｅｘｅｒｔｓａｎａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｗｉｔｈ
ｉｎｓｕｌｉｎ［Ｊ］．Ｄｉａｂｅｔｅｓ，１９９９，４８（１）：１５－２０．

［１７］吴　玲，王　敏，占秀安．脂肪沉积的分子调控机制［Ｊ］．中国
饲料，２００６（１２）：１５－１７．

［１８］周　杰，赵茹茜，韦习会，等．二花脸和大白猪脂肪ｌｅｐｔｉｎ和下丘
脑中Ｏｂ－Ｒｂ基因表达的发育性变化［Ｊ］．中国科学：Ｃ辑，
２００３，３３（６）：５２５－５３１．

—１０２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第８期


