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鲢神经肽Y基因的克隆及其在禁食-恢复投喂条件下的表达特征分析
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摘要: 为深入研究神经肽Y对鲢摄食活动的调节作用, 研究利用同源克隆方法获得鲢NPY基因cDNA全长序列,
并检测在禁食-恢复投喂条件下, NPY在脑和肝脏中的表达情况. 结果表明: 鲢NPY基因cDNA全长782 bp, 包括

5′端非翻译区68 bp, 3′端非翻译区423 bp, 开放阅读框291 bp, 编码96个氨基酸; 氨基酸相似性比较和系统进化

分析结果显示NPY较为保守;  NPY在所检测的13个组织中均有表达,  并且在脑垂体中表达量最大;  禁食导致

NPY mRNA在脑中的表达量显著上升, 恢复投喂6h后下降到基本水平, 表明NPY对鲢摄食有促进作用; 在肝脏

中,  禁食前5天NPY  mRNA表达量显著上升,  禁食第7天急剧下降,  恢复投喂4h后下降到基本水平;  NPY

mRNA在脑和肝脏中的表达具有组织差异性, 其在肝脏中的具体作用机制有待进一步研究. 研究结果为探讨

NPY在鲢中的生物学功能和在遗传育种中的作用提供了理论依据。
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摄食和能量平衡的调节对于动物的生长至关

重要, 不适当的摄食和能量代谢会抑制动物生长、

延缓青春期、降低动物对寄生虫和疾病的抵抗

力
[1]
。鱼类与其他脊椎动物一样, 通过中枢和外周

的分泌因子来调节摄食和能量代谢
[2]
。神经肽Y,

又称神经肽酪氨酸(Neuropeptide Y, NPY), 是由瑞典

科学家Tatemoto等[3]
于1982年从猪脑中分离出来的

一种含36个氨基酸的单链多肽, 是中枢和外周神经

系统中最丰富的神经肽。NPY被认为是哺乳动物

中最能有效促进食欲的肽之一
[4—6]

。与哺乳动物相

似, 鱼类NPY在脑中的结合区域也主要位于食欲调

节区域
[7],  NPY对鱼类的摄食和能量代谢也起着至

关重要的作用
[8,  9]

。Lopez-Patino等[10]
发现在金鱼

(Carassiu sauratus)中, 侧脑室内注射NPY可显著提

高其摄食量, 而加入NPY受体拮抗物可降低这种效

应; 禁食能够引起NPY表达量上升。Carpio等[11]
通

过腹腔注射将重组的NPY蛋白注射到罗非鱼(Oreo-
chromis niloticus)体中, 发现可以促进其摄食量和

体重的增加。Peterson等[12]
发现,  在斑点叉尾鲖

(Ietalurus punetaus)摄食前其脑组织NPY表达量增

加,  并且脑组织中NPY表达量与饥饿时间呈正相

关。

鲢(Hypophthalmichthys molitrix)是我国传统养

殖的“四大家鱼”之一,  以浮游生物为食,  分布于我

国各大水系
[13]

。鲢具有重要的经济价值和生态价

值,  近十年来年产量都居淡水鱼类年产量第二
[14],

是我国普通百姓重要的动物性蛋白来源之一。

NPY作为一种重要的摄食和能量代谢调控因子, 研
究其对鲢摄食活动的调节作用, 有助为鲢新品种的

选育提供辅助信息。本研究利用同源克隆方法获

得鲢NPY基因cDNA全长序列,  并检测其在鲢各组

织中的表达情况,  分析在饥饿-再投喂条件下在脑
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和肝中的表达特征, 从分子水平探讨NPY对鲢摄食

的调节作用, 以期为进一步研究NPY在鲢中的生物

学功能打下基础。 

1    材料与方法
 
1.1    实验材料 

禁食-恢复投喂实验        实验鱼由中国水产科

学研究院长江水产研究所窑湾试验场提供。选取

健康无病、规格一致的鲢330尾[平均体重(13.93 ±
1.35) g], 在养殖车间养殖桶(500 L)内暂养2周, 每天

投喂苗种一号粉料(武汉正大有限公司)2次(8:00和
16:00), 温度(29.5±1.2)℃。然后将实验鱼随机分为

3个实验平行组, 分别在3个养殖桶(500 L)内养殖,
每组110尾鱼, 禁食15d, 随后再恢复投喂15d (实验

条件同暂养期间), 实验期间均使用曝气自来水, 每
天清理粪便和残渣 ,  隔天换水1/3 ,  溶氧保持在

7 mg/L以上, 自然光照。分别在禁食0(对照组)、
1d、2d、3d、5d、7d、10d和15d; 在恢复投喂后

1h、2h、4h、6h; 和恢复投喂后1d、3d、5d、7d、
10d、15d取样, 为保持取样时间一致, 在每天中午

12:00取样。在实验开始前, 15条鱼取各个组织(全
脑、脑垂体、心、肝、肾、脾、前肠、中肠、后

肠、肌肉、鳃、皮、眼)用于NPY的组织表达分析;
在禁食-恢复投喂实验开始后, 每个采样点每个平

行组各取5条鱼(3个实验平行组)分别取全脑和肝脏

用于检测禁食-恢复投喂实验对NPY mRNA表达量

的影响。所取样品均保存于–80℃备用。

实验试剂与仪器        总RNA提取试剂Trizol
Reagent购自Invitrogen 公司; 反转录试剂PrimeScriptTM

RT Reagen Kit with gDNA Eraser和亚克隆载体

pMD® 18-T Vector system购自大连宝生物工程有

限公司(TaKaRa); 琼脂糖凝胶回收试剂Agarose Gel
DNA Fragment Recovery Kit购自北京百泰克生物

有限公司(Bioteke); 3′端和5′端的扩增试剂SMART
RACE cDNAAmplication Kit购自美国Clontech公司;
荧光定量试剂QuantiFastTM SYBR® Green PCR
Kit购自德国Qiagen公司; 大肠杆菌DH5α由本实验

室保种。其他试剂均为国产分析纯。

荧光定量PCR仪为Qiagen公司生产的Rotor-
Gene 6200 system, 紫外分光光度计为UNICO公司

的UV-3802紫外分光光度计 ,  凝胶成像系统为

Syngene公司的G: BOX。

引物         根据GenBank中其他已知物种的

NPY基因cDNA序列的保守区设计引物NPY1用于

扩增鲢NPY基因中间片段, 设计引物SMA NPY 3和
SMA NPY 5用于分别扩增NPY基因的3′端和5′端。

RT NPY 1为定量表达的特异性引物;  β-actin  1
(GenBank登录号: AF301605)为定量表达的内参引

物。以上引物均采用Primer 5.0设计, 由武汉擎科生

物技术有限公司合成。引物序列见表1。
1.2    方法

总RNA的提取与cDNA合成        称取上述所取

鲢组织约100 mg (脑组织用于扩增基因全长), 使用

Trizol Reagent (Invitrogen)试剂并根据其使用说明

提取总RNA。使用紫外分光光度计测定RNA浓度,
并根据A260/A280值判断RNA的质量; 凝胶电泳检测

RNA的完整性; 以总RNA为模板, 使用PrimeScriptTM

RT Reagen Kit with gDNA Eraser (TaKaRa)试剂并

按照说明书合成cDNA。

3′RACE和5′RACE        按照SMART RACE
cDNAAmplication Kit (Clontech) 试剂盒操作要求,
采用引物SMA NPY 3、SMA NPY 5进行扩增。

PCR反应体系为25 μL, 其中10×Buffer 2.5 μL, 上、

表 1    实验所用引物

Tab. 1    Primers used in the experiment

引物名称 Primers name 引物序列 Sequence (5′ - 3′) 用途 Application
NPY 1F TCTGGTCTGGGGGTGGGACTCTG NPY CDS扩增

NPY 1R GCCTTCCTCTTGTTCGCCTGCTT

SMA NPY 3A GCCTTCCTCTTGTTCGCCTGCTTGGG NPY3′ 端扩增

SMA NPY 3B CAGAGTCCCACCCCCAGACCAGATATGAG

SMA NPY 5A GCTGGACCTTTTGCCATACCTCTGCCTTG NPY5′ 端扩增

SMA NPY 5B TCCCAAGCAGGCGAACAAGAGGAAGGC

RT NPY 1F CGAAACCCACGGAGCAAGAAGT 荧光定量PCR
RT NPY 1R CAAGCAGGCGAACAAGAGGAAG

β-actin 1F GAACCCCAAAGCCAACAG 内参引物

β-actin 1R CAGAGTCCATCACGATACCAG  
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下游引物 (10 μmol/L) 各1 μL, dNTPs (10 mmol/L)
0.5 μL, 高保真Taq酶0.3 μL, 模板1 μL, 以ddH2O补

足体积。反应程序为:  94℃  5min;  94℃  30s,  58℃
30s, 72℃ 45s, 35个循环; 72℃ 10min。PCR产物经

电泳检测、回收、连接、转化后, 挑单克隆菌落送

武汉生工生物技术有限公司测序。

序列分析        利用ContigExp软件对获得的鲢

NPY  cDNA序列进行片段拼接和序列分析 ,  用
DNAStar software 5.0软件对鲢NPY氨基酸序列进

行排列比对分析, 用Clustal W 和 MEGA 5.0软件对

鲢氨基酸序列进行多序列比较和聚类分析。

鲢NPY  mRNA表达的半定量PCR检测         利
用引物RT NPY 1和内参引物 β-actin 1检测NPY基

因在脑、脑垂体、心脏、肝脏、脾脏、肾脏、眼

睛、皮肤、鳃、前肠、中肠、后肠和肌肉等各组

织中的表达情况。PCR反应体系为15  μL,  包括

10×Buffer  1.5  μL,  上、下游引物  (10  μmol/L)  各
0.5 μL, dNTPs (10 mmol/L) 0.3 μL, Taq酶0.2μL, 模
板0.8  μL,  以ddH2O补足体积。反应程序:  94℃
5min; 94℃ 30s, 58℃ 30s, 72℃ 30s, 27( β-actin)和
29(NPY)个循环;  72℃  10min。对PCR产物进行

1%琼脂糖凝胶电泳, 并拍照保存。

实时荧光定量PCR分析        利用引物RT NPY

1和内参引物 β-actin 1检测NPY基因在各组织、以

及在饥饿处理条件下的脑和肝脏中的表达情况。

反应体系为20 μL: 2×SYBR RealtimePCR Rremix-
ture (Qiagen, Germany)10 μL, 上、下游引物(10 μmol/L)
各1 μL, cDNA模板1 μL, 加ddH2O至20 μL。反应条

件: 95℃ 10min; 95℃ 15s, 58℃ 15s, 72℃ 20s, 40个
循环。使用Rotor-Gene 6200 system仪自带软件建

立NPY和内参 β-actin的标准曲线, NPY和 β-actin的

扩增效率分别为1.00和0.98,  研究表明在鱼类禁食

－恢复投喂条件下 β-actin的表达量是稳定的
[15—17]

。

应用2–ΔΔCt
分析方法对数据进行分析, 具体方法参考

文献[18], 计算公式如下:
Form ula = 2¡¢¢Ct

F=2–[(待测组目的基因平均Ct值)–(待测组内参基

因平均Ct值)–(对照组目的基因平均Ct值)–(对照组

内参基因平均Ct值)]
统计分析        实验结果用Means±Standard er-

ror (SE)形式表示, 采用SPSS17.0软件中的单因素方

差分析法(One-way ANOVA)(同质性检验P>0.05)
和Duncan’s多重比较法分析实验结果平均数的差

异显著性, 差异水平为P<0.05。

2    结果

2.1    鲢NPY基因序列分析

鲢NPY基因cDNA全长782 bp (GenBank 登录

号:  KJ933391),  包括68  bp的5′端非翻译区、291
bp的最大开放阅读框和423 bp 的3′端非翻译区。该

cDNA序列编码96个氨基酸,  在3′端非翻译区有真

核细胞加尾信号(AATAAA)和Poly(A)尾巴。

2.2    鲢NPY基因的同源性分析和系统进化树构建

选取GenBank中已知的一些物种的NPY氨基

酸序列:  人(Homo  sapiens,  NP_000896.1)、原鸡

(Gallus  gallus,  AAA48991.1)、牛(Bos  Taurus,
AAR37328.1)、非洲爪蟾(Xenopus laevis, AAA499-
17.1)、小鼠(Musmus culus, EDK98613.1)、斑马鱼

(Danio  rerio,  AAI62071.1)、草鱼(Ctenopharyn-

godon idella, AGI44276.1)、中华倒刺鲃(Spinibar-

bus  sinensis,  ABE73783.1)、江黄颡鱼(Pelteoba-

grus vachellii, AEM75018.1)、鳗鲡(Anguilla japo-

nica ,  AFN84517.1)、黄鳝(Monopterus  albus ,
AEX97162.1)、欧洲鲈(Dicentrarchus  labrax ,
CAB64932.1)、齐口裂腹鱼(Schizothorax prenanti,
AGF80335.1)、大西洋鲑(Salmo  salar,  BAH241-
01.1)。使用DNAMan softwar软件将这些物种和鲢

的NPY氨基酸序列进行比对。结果表明NPY氨基

酸序列在分子进化过程中较保守, 与各物种NPY有

较高的同源一致性,  其中,  与草鱼、中华倒刺鲃、

齐口裂腹鱼相似度最高,  分别为100%、97.9%和

97.9%,  与鸟类和哺乳动物的相似度也高达60%以

上。

通过邻接法(NJ法)构建的基于鲢NPY氨基酸

序列的系统发育树 (图  1)进一步可以看出 ,  鲢
NPY与草鱼NPY的亲缘关系最近, 然后与鲤形目和

鲶形目鱼的NPY聚在一起; 鳗鲡、大西洋鲑、黄鳝

和欧洲鲈的NPY聚为一支; 人、牛、家鼠、原鸡和

非洲爪蟾聚为一支。脊椎动物的NPY氨基酸序列

相似性比较结果与系统进化分析的结果基本一致。

2.3    鲢NPY基因组织表达谱

分别用半定量和实时荧光定量PCR两种方法

检测NPY基因在鲢脑、脑垂体、心脏、肝脏、脾

脏、肾脏、眼睛、皮肤、鳃、前肠、中肠、后肠

和肌肉等组织中的表达情况(图 2、图 3)。两种方

法检测的结果基本一致, NPY在脑垂体、心脏、脾

脏、肾脏、鳃和肝脏中大量表达, 在肠道中表达量

较低,  在脑、眼睛和皮肤中仅有轻微表达,  在肌肉

中几乎不表达。两种方法检测的结果存在一定的

差异性, 推测是由于二者检测的灵敏度不一样造成。
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2.4    禁食-恢复投喂对鲢脑和肝脏中NPY表达的影

响

由图 4可以看出, 禁食1—5d对脑中NPY mRNA
的表达没有影响; 禁食第7天, NPY表达量显著上升

(P<0.05), 直到禁食第15天上升到最大(P<0.05); 恢
复投喂2h后开始,  NPY急剧地下降(P<0.05),  直到

6h后下降到基本水平。在肝脏中(图  5), 禁食前5d,
NPY  mRNA表达量显著上升(P<0.05);  禁食第7天,
NPY表达量急剧下降(P<0.05),  随后下降趋势变缓

(P<0.05);  在恢复投喂后,  NPY表达量继续下降

(P<0.05), 直到恢复投喂4h后恢复到基本水平。

3    讨论

3.1    鲢NPY基因cDNA序列分析

NPY被证明是脊椎动物进化过程中最保守的

神经肽之一
[11, 19, 20]

。在本研究中, 氨基酸序列相似

性比较显示鲢NPY基因与各物种NPY基因的同源一

致性高达60%以上,  与草鱼NPY的同源一致性更是

高达100%, 表明NPY基因在长期的分子进化过程中

高度保守, 由此可猜测NPY基因在各物种中的功能

应该比较保守, 在鱼类中也应具有调节摄食和能量

代谢的功能。与氨基酸序列相似性比较结果一致,

 
图 1    NPY的系统进化树

Fig. 1    The phylogenetic tree of vertebrate NPYs

 
图 2    NPY在不同组织中的表达(RT-PCR检测)

Fig. 2    The expression of NPY mRNA in different tissues of the silver carp (with RT-PCR)
Brain, Pituitary, Heart, Liver, Spleen, Kidney, Eye, Skin, Gill, Foregut, Midgut, Hindgut, Muscle, Control分别表示全脑、脑垂体、心脏、

肝脏、脾脏、肾脏、眼睛、皮肤、鳃、前肠、中肠、后肠、肌肉、对照组.  对照组为阴性对照,  即加样时只添加了引物,  没有加

cDNA模板 The control group was a negative control with primers only
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系统进化分析显示鲢NPY与草鱼NPY亲缘关系最

近, 系统进化分析结果与用传统方法所进行的物种

亲缘关系分类结果一致。

3.2    鲢NPY基因组织表达分析

NPY是一种内源性的下丘脑调节肽, 产生于下

丘脑的弓状核和脑干中的离散细胞群, 主要在脑中

发挥作用, 但是大量研究表明NPY不仅分布在神经

系统中, 在非神经组织中同样大量存在
[20—23]

。在本

研究中, NPY在脑垂体、心脏、脾脏、肾脏、鳃和

肝脏中大量表达, 在肠道、脑、眼睛、皮肤和肌肉

中少量表达, 这与已有文献报道鱼类NPY可以通过

神经内分泌系统发挥中枢调节作用, 还可能以旁分

泌或自分泌的方式参与鱼类外周组织功能调控
[24]

的观点一致。研究表明, NPY在南方鲇(Silurus me-

ridionalis)[25]
、大西洋鲑

[26]
、斜带石斑鱼(Epinep-

helus  coioides)[24]
、黄颡鱼

[27]
、大西洋鳕(Gadus

morhua)[28]
的脑中大量表达, 而在本研究中, NPY在

脑垂体中表达量最大, 在脑中只有少量表达。推测

其原因可能为: (1)上述研究者在采样过程中没有将

全脑与脑垂体分成两个组织分别取样, 而是将二者

一起作为脑组织处理, 而本实验采样时则将鲢的全

脑和脑垂体作为两个组织分别取样; (2)鱼类的脑垂

体分为神经垂体和腺垂体两部分, 神经垂体主要由

下丘脑神经分泌细胞的轴突纤维组成, 起着仓库的

作用, 贮存由神经纤维传送的下丘脑分泌的部分激

素,  例如抗利尿激素和催产素,  当身体需要时才将

这些激素释放到血液中
[29]

。NPY产生于下丘脑, 推
测它是这类激素之一, 由下丘脑分泌但是贮存在神

经垂体中,  NPY在脑垂体中积累就导致NPY在脑垂

体中的表达量比在脑中高。

NPY在非神经组织中的表达存在种间差异: 本
研究结果显示, NPY在所检测的13种组织中都有表

 
图 3    NPY在不同组织中的表达(荧光定量PCR检测)

Fig. 3    The expression of NPY mRNA in different tissues of the
silver carp (with real-time quantitative PCR)
Brain, Pituitary, Heart,  Liver,  Spleen, Kidney, Eye, Skin, Gill,
Foregut, Midgut, Hindgut, Muscle, Control分别表示全脑、脑垂

体、心脏、肝脏、脾脏、肾脏、眼睛、皮肤、鳃、前肠、中

肠、后肠、肌肉、对照组;  对照组为阴性对照,  即加样时只添

加了引物, 没有加cDNA模板 The control group was a negative
control with primers only

 
图 4    禁食-恢复投喂条件下, NPY在脑中的表达

Fig. 4    The effect of fasting-refeeding on the level of NPY mRNA
in the brain of the silver carp
Control、F1d、F2d、F3d、F5d、F7d、F10d、F15d和R1h、
R2h、R4h、R6h、R1d、R3d、R5d、R7d、R10d、R15d表
示：对照组、禁食1d、禁食2d、禁食3d、禁食5d、禁食7d、
禁食10d、禁食15d和恢复投喂1h、恢复投喂2h、恢复投喂

4h、恢复投喂6h、恢复投喂1d、恢复投喂3d、恢复投喂5d、
恢复投喂7d、恢复投喂10d、恢复投喂15d. 将暂养结束、禁食

开始前(即禁食0d)的样品作为对照组。设置3个实验平行组, 每
个采样点每个实验平行组各取5条鱼。P<0.05为差异显著; 下同

The control, F1d, F2d, F3d, F5d, F7d, F10d, F15d and R1h, R2h,
R4h,  R6h,  R1d,  R3d,  R5d,  R7d,  R10d  and  R15d  represented
sampling points: control group, fasting 1 day, fasting 2 day, fast-
ing 3 day, fasting 5 day, fasting 7 day, fasting 10 day, fasting 15
day and refeeding 1  hour,  refeeding 2  hour,  refeeding 4  hour,
refeeding 6 hour, refeeding 1 day, refeeding 3 day, refeeding 5
day, refeeding 7 day, refeeding 10 day, refeeding 15 day, respec-
tively. The control group was the sampling point at fasting 0 day.
In this experiment, there were three replicate groups, and five fish
was randomly taken from each group per sampling point (P<0.05);
the same applies below

 
图 5    在禁食-恢复投喂条件下NPY在肝脏中的表达

Fig. 5    ffect of fasting-refeeding on NPY mRNA levels in liver of
silver carp

2 期 杨镇宇等: 鲢神经肽Y基因的克隆及其在禁食-恢复投喂条件下的表达特征分析 239



达;  Macdonald等[30,  31]
发现NPY在美洲拟鲽(Pseu-

dopleuronectes americanus)、冬鳐(Raja ocellata)的
脑、肠道、肝脏、肾脏、肌肉、心脏和胃中都有

表达; 而李振华
[32]

在大鳍鳠(Mystus macropterus)的
心脏、胃、肌肉中均未检测到NPY表达; Cerdá-Re-
verter等[33]

在海鲈(Dicentrarchus labrax)的肝脏、心

脏、肾脏、肠中也未检测到NPY表达。

NPY在鲢肠道中表达, 说明与哺乳动物和一些

鱼类一样, NPY可能影响鲢胃肠道的收缩和排空作

用。Dumont等[34]
认为NPY在哺乳动物中扮演脑肠

肽的角色;  Shahbazi等[35]
发现NPY能导致大西洋鳕

的血管舒张和肠道收缩;  Bjenning等 [ 3 6 ,  3 7 ]
发现

NPY有抑制软骨鱼类胃收缩和胃排空的作用。

3.3    禁食-恢复投喂对鲢NPY表达的影响

下丘脑弓状核NPY神经元是一个关键的摄食

中枢, 主要的外周和中枢中关于能量平衡的信号在

这里感应和集成, NPY神经元诱导摄食来响应外周

代谢状态
[38]

。在哺乳动物中, NPY可改变摄食行为,
并与脂肪调节密切相关, 在调节能量平衡方面发挥

着重要作用
[39]

。在本研究中,  在禁食-恢复投喂条

件下, NPY mRNA的表达量在脑和肝脏中都存在剧

烈变化,  表明与哺乳动物一样,  NPY对鲢的摄食和

能量代谢起着重要的调节作用。在脑中, 禁食导致

NPY  mRNA表达量上升,  重新投喂之后下降,  表明

N P Y起着促进鲢摄食的作用。值得注意的是 ,
Narnaware等[40]

发现,  经过72h禁食后,  金鱼脑NPY

mRNA表达量显著上升, 随后恢复投饵3h, NPY表达

量快速下降到正常水平 ;  曹磊等
[ 2 7 ]

研究黄颡鱼

NPY发现, 禁食96h后, 黄颡鱼脑NPY mRNA表达量

显著增加, 重新投喂后3h NPY的表达量即下降到正

常水平; 在本研究中, 禁食前5d, NPY mRNA 的表达

量一直无明显变化, 禁食第7天, NPY的表达量开始

显著上升,  恢复投喂6h后即下降到正常水平;  Ke-
hoe等[28]

在大西洋鳕中发现,  禁食7d其NPY  mRNA
表达量都没有明显变化。上述研究表明, NPY系统

没有在禁食一开始就呈现出明显的调节作用, 并且

在不同种类的鱼中NPY出现调节作用的禁食时间

不一致,  推测这可能与各种鱼的耐饥饿能力有关,
只有饥饿达到一定程度才能引起NPY系统的响

应。

与脑中一样, 在禁食-再投喂条件下, 肝脏中的

NPY  mRNA水平也发生了剧烈变化,  禁食前5天
NPY mRNA表达量显著上升, 随后急剧下降直到重

新投喂4h后恢复到基本水平, 表明肝脏中的NPY系

统对禁食－再投喂条件产生了响应, 也参与鲢摄食

和能量代谢的调节。但是, 肝脏中NPY mRNA的表

达情况与脑中的明显不一致, Sucajtys-Szulc等[41]
研

究慢性限食对大鼠脑和肝脏NPY  mRNA的影响时

也发现, 长期限食使大鼠脑NPY mRNA的表达量上

升, 而肝脏NPY mRNA的表达量却下降。因此猜测

脑和肝脏中的NPY参与动物摄食和能量代谢的方

式可能不同, 但关于动物肝脏中的NPY的研究报道

较少, NPY在动物肝脏中的具体作用并不十分清楚,
NPY在鲢肝脏中的作用机制有待我们进一步研

究。
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CLONING AND EXPRESSION OF NPY IN THE SILVER CARP
(HYPOPHTHALMICHTHYS MOLITRIX) DURING FASTING AND REFEEDING

YANG Zhen-Yu1, 2, WANG Dan2, 3, LI Zhong2, LIANG Hong-Wei2, ZHAO Jin-Kun1, 2,
LUO Xiang-Zhong2 and ZOU Gui-Wei2

(1. College of Fisheries, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China; 2. Yangtze River Fisheries Research Institute,
Chinese Academy of Fisheries Sciences, Wuhan 430223, China; 3. Freshwater Fisheries Research Center of Chinese Academy of

Fishery Sciences, Wuxi 214081, China)

Abstract: NPY plays a significant role in regulating food intake and energy metabolism in teleosts. To understand the
biological role of NPY in the silver carp (Hypophthalmichthys molitrix), in this study we determined the full-length
cDNA sequence of NPY and investigated the effect of fasting and refeeding on the level of NPY mRNA in the brain and
the liver. The full cDNA sequence of NPY consisted of 782 bp, including a 291 bp open reading frame that potentially
encodes 96 amino acids, a 68 bp 5′-untranslated region and a 423 bp 3′-untranslated region. Our study on the similarity
of the amino acid sequence and the phylogenetic analysis of NPY demonstrated that the NPY gene was relatively con-
servative during the molecular evolution. The mRNA of NPY was ubiquitously expressed in all the tested tissues and
especially abundant in the pituitary. In the brain, the expression of NPY mRNA increased significantly during fasting,
and then decreased to the basal level at 6h after refeeding, which indicated that NPY could boost the food intake of the
silver carp. In the liver, the expression of NPY mRNA increased significantly until 5d after fasting, then decreased
sharply on the 7th day, and finally returned to the basal level at 4h after refeeding. NPY was expressed in a tissue-speci-
fic pattern in both the brain and the liver. However, the function of NPY in the liver needs further study. Our study
provided insights into the biological roles of NPY in the silver carp.

Key words: Silver carp; NPY gene; Fasting; Refeeding; Gene expression analysis

242 水   生   生   物   学   报 40 卷


