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肉鸡结直肠生长抑素2型受体(SSTR2)的分子克隆与发育性表达 
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摘要：【目的】 获得肉鸡生长抑素 2 型受体（SSTR2）基因序列并进行序列分析；揭示不同基因型肉鸡结直

肠 SSTR2 mRNA 表达的发育性变化并进行品种间比较。 【方法】运用 RT-PCR 和 RACE 方法进行肉鸡 SSTR2 序列扩

增相对定量 RT-PCR 方法研究 AA 肉鸡和岭南黄肉鸡结直肠 SSTR2 mRNA 表达的发育规律。【结果】肉鸡 SSTR2 从起

始密码子至 Poly(A)长度为 2311bp，其 ORF 与电子克隆序列完全相同，核苷酸序列与人 SSTR2 的同源性为 81.0%，

与大鼠 SSTR2 同源性为 79.5%。其翻译的蛋白由 371 个氨基酸组成，比人和大鼠的 SSTR2 多 2 个氨基酸，鸡 SSTR2

与人的同源性 87.1%，与大鼠的同源性为 86.3%。AA 肉鸡 30d 的 SSTR2 mRNA 表达丰度显著高于其他日龄（P＜0.05）；

2d、16d、44d 和 58d 差异不显著（P＞0.05）。黄羽肉鸡的 16 d 的 SSTR2 mRNA 表达丰度显著高于 30 d、44 d 和

58 d（P＜0.05），2 d、30 d、44 d 和 58 d 之间差异不显著（P＞0.05）。不同基因型 SSTR2 mRNA 表达丰度比较

显示，AA 肉鸡 30 d、44 d 和 58 d 均显著高于黄羽肉鸡（P＜0.05）。【结论】不同物种间 SSTR2 具有较高的同源

性；不同基因型肉鸡结直肠 SSTR2 mRNA 表达的发育模式不同，AA 肉鸡生长后期 SSTR2 mRNA 表达丰度显著高于黄

羽肉鸡。 
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Abstract: 【Objective】 This study was carricd out to obtain and analyze sequence of somatostatin receptor subtype 2 (SSTR2), 
and to reveal and compare the ontogenetic expression of SSTR2 mRNA in colorectum of different broiler chicken genotype. 
【Methods】 The sequence amplification and 3＇ RACE of chicken SSTR2 was conducted by reverse transcription PCR (RT-PCR) 
and RACE; The ontogenetic expression of SSTR2 mRNA in colorectum of Arbor Acer (AA) chicken and yellow–feathered chicken 
was studied by relative quantitative RT-PCR. 【Results】 The length of chicken SSTR2 is 2 311bp from ATG to Poly (A) and the 
nucleotide sequence in ORF of AA chicken was completely same with that of an electric clone. The sequence homology were 81.0% 
and 79.5% identical from that of human and rat, respectively. The protein translated by the nucleotide sequence in the ORF was 
composed of 371 amino acids while the protein of human and rat were composed of 369 amino acids. Comparison of the chicken 
SSTR2 amino acid sequence revealed 87.1% and 86.3% identity with human and rat, respectively. The SSTR2 mRNA expression 
abundance of AA chicken on 30 d was significantly higher than that on other time points (P＜0.05) while the expression abundance 
had no significant difference on 2 d, 16 d, 44 d and 58 d (P＞0.05). The SSTR2 mRNA expression level of yellow-feathered chicken 
on 16 d was significantly higher than that on 30 d, 44 d and 58 d (P＜0.05) and there was no difference between 2 d, 30 d, 44 d and 
58 d (P＞0.05). SSTR2 mRNA abundance of AA chicken was significantly higher than that of yellow-feathered chicken on 30 d, 44 
d and 58 d (P＜0.05). 【Conclusion】 These results indicated that the homology of SSTR2 was high between species. AA chicken has 
the different ontogenetic expression of SSTR2 mRNA from the yellow-feathered chicken in colerectum and the expression 
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abundance of AA chicken is significantly higher than that of yellow-feathered chicken during the anaphase of growth.  
Key words: Broiler chicken; Colorectum; SSTR2; Molecular cloning; Ontogenetic expression 
 

0  引言 
【研究意义】生长抑素（somatostatin，SS）及

其受体（somatostatin receptor，SSTR）的研究不仅是

神经内分泌领域的热点，也是消化生理与消化道肿瘤

基因靶标治疗所关心的重要问题。其中生长抑素 2 型

受体无论在中枢还是在消化道，对生长抑素在脑肠轴

发挥作用都具有重要意义。【前人研究进展】1973 年，

Brazeau 从山羊下丘脑中成功提取生长抑素后[1]，学者

们一直在探索其生物学意义与作用机制。30 年的研究

显示，SS 广泛存在于中枢神经系统和消化道，可作为

神经递质、旁分泌和自分泌的调质及激素，通过 5 种

受体亚型（SSTR1～5）对机体的生理活动如细胞分泌、

细胞吸收、免疫反应等起着广泛的调节作用[2]。SS 不

仅具有抑制生长激素分泌的作用，而且对胃、肠、胆、

胰内、外分泌以及胃肠运动都有抑制效应[3]。生长抑

素发挥生理作用是由其受体介导的，SSTR 家族共有 5
个成员 SSTR1～SSTR5[4，5]。 其中 SSTR2 在中枢和外

周均有分布，且具有重要的生理功能：鸡 SS 抑制垂

体分泌生长激素主要是通过 SSTR2 介导的[6,7]；生长

抑素通过 SSTR2 抑制人、狗和大鼠胃窦胃泌素和组胺

的分泌[8]；SSTR2 介导 SS 抑制大鼠和小鼠空肠的蠕

动[9]；铃蟾肽抑制小鼠胃酸分泌是通过 SSTR2 实现的[10]；

生长抑素抑制胃泌素释放和胃酸分泌的作用也是经由

SSTR2 完成的[11~13]；SSTR2 是 SS 抑制仓鼠结肠 β细

胞和胰岛细胞释放胰岛素的作用途径[14]。SS 可以通过

SSTR2 对炎症和伤害感受发挥抑制作用[15]，这种作用

的机制可能是由 SSTR2 介导 SS 调节瞬时受体电位离

子通道（transient receptor potential vanilloid 1，TRPV1）
实现的[16]。SS 可以抑制大鼠血浆 Ghrelin 水平的升高，

SSTR2 是其发挥抑制作用的主要途径[17]。最新的研究

表明，结直肠癌生长抑素受体表达明显低于正常黏     
膜[18]，大肠癌 SSTR2 mRNA 表达与增殖细胞核抗原

（其含量与细胞增殖状况密切相关，是检测肿瘤细胞

增殖动力学的有效指标）表达呈负相关，提示 SSTR2 
mRNA 是阻滞肿瘤细胞增殖的因素之一[19]，也就是说

SSTR2 在结直肠的正常表达，不仅对维持肠道正常生

理功能，而且对维持动物健康具有重要意义。【本研究

的切入点】有关 SSTR2 的研究多集中于哺乳动物，郭

梅梅和夏东分别研究了猕猴小肠和猪垂体 SSTR2 表

达的发育性变化[20,21]；鸡 SSTR2 研究较少，鸡消化道

SSTR2 的研究还未见到相关报道。2001 年 GenBank
发布鸡 SSTR2 序列片段 320bp（AY029228），随着鸡

基因组测序工作的完成，GenBank 公布了一系列鸡功

能基因 mRNA 编码区的电子克隆序列。【拟解决的关

键问题】本试验在此基础上，选取肉鸡结直肠样品进

行分子克隆，来验证鸡 SSTR2 预测序列 ORF 正确与

否并进行 3＇RACE 扩增，为研究 SSTR2 基因的功能

奠定基础；同时研究不同基因型肉鸡生长发育过程中

结直肠 SSTR2 mRNA 表达的演变规律，为利用 SS 颉

抗剂等生理调节剂，通过 SSTR2 调控肉鸡对营养物质

的消化吸收，促进动物生长提供理论依据。 

1  材料与方法 
1.1  试验动物与样品采集  

1.1.1  试验动物  选用遗传背景相同、同批次、发育

正常的 1d 雄性 Arbor Acre（AA）父母代（购自广东

穗屏科宝种鸡场）和岭南黄父母代（购自广东省农业

科学院畜牧所祖代种鸡场，快大型，8 周龄上市体重

1.5 kg）肉雏鸡各 120 羽，每个品种随机分为 4 个重复，

每个重复 30 只鸡。 
1.1.2  日粮组成及营养水平  参照 NRC（1994）和

国家标准（1986）0～8 周龄肉鸡营养需要设计饲料配

方，日粮组成和营养水平见表 1。于试验 31 d 开始采

用逐步换料的方法，至34 d结束全部更换为后期日粮。 

1.1.3  饲养管理与免疫  试验在华南农业大学动物

科学学院种鸡场进行，粉料饲喂。红外取暖，自由饮

水和采食，人工持续光照，保持正常育雏温度，常规

免疫。 

1.1.4  组织采样  分别于 2、16、30、44 和 58 日龄, 
每组取接近平均体重的鸡，每重复 2 只共 80 只，断颈

宰杀，宰前不禁食。分离肠道，沿纵向剖开，用 4℃
预冷的 PBS 缓冲液冲洗，吸水纸吸干。从回盲结向下

取 3 cm 肠段，作为结直肠样品。放入 1.5 ml 离心管中，

置液氮速冻，–70℃冷冻保存。 

1.2  结直肠 SSTR2 的片段扩增与 3＇RACE 

1.2.1  样品总 RNA 提取和 RNA 电泳  采用 Trizol 
（北京赛百盛基因技术有限公司）一步抽提法提取组

织样的总 RNA，紫外比色法测定总 RNA 的浓度和纯

度（Eppendorf BioPhotometer 260nm）。用 1.4%甲醛变 
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表 1  日粮组成和营养水平 
Table 1  Diets composition and calculated nutrients level 

含量 Content（%） 营养水平 Calculated nutrients level 组分 
Ingrdients 0-30 d 31-58 d 

组分 
Ingrdients 0-30 d 31-58 d 

玉米 Corn 65.00 67.65 代谢能 AME( Kcal/kg) 2900 3050 

玉米蛋白粉 Corn gluten meal 2.70  4.00 粗蛋白 Crude protein (%) 20.0 18.0 

豆粕 Soybean meal 26.20 22.02 赖氨酸 Lys(%) 1.10 1.00 

豆油 Soybean oil   2.00 蛋氨酸 Met(%) 0.52 0.45 

鱼粉 Fish meal 2.00  蛋＋胱 Met+Cys(%) 0.85 0.76 

石粉 Limestone 0.80  0.87 钙 Calcium(%) 0.85 0.80 

磷酸氢钙 CaHPO4 1.57  1.62 磷 Phosphorus(%) 0.67 0.61 

赖氨酸 Lys (78%) 0.16  0.27 有效磷 AP(%) 0.45 0.40 

蛋氨酸 Met (98%) 0.18  0.15    

食盐 NaCl 0.29  0.34    

氯化胆碱 Choline chloride（75%） 0.10  0.08    

预混料* Premix 1.00  1.00    

*提供至每千克全价料(Supplied per kg feed)：Cu: 5.00 mg, Fe: 69.00 mg, Zn: 84.00 mg, Mn: 98.6 mg, I: 1.14 mg, Se: 0.30 mg; VA: 15000IU, VD3: 3000 IU, 

VE: 25.5 mg, VK3: 2.1 mg, VB1: 2.4 mg, VB2: 9 mg, VB6: 5.1 mg, VB12: 0.02 mg, 泛酸钙 Calpan: 12 mg, 烟酸 Niacin: 48 mg, 叶酸 Folic acid: 1.2 mg, 生物

素 Biotin: 0.06 mg; 洛克沙胂 Roxarsone: 50 mg；盐霉素 Salinomycin 90 mg 

 
性琼脂糖凝胶电泳，根据 28S rRNA 和 18S rRNA 的灰

度比评价 RNA 的质量。 

1.2.2  RNA 的 DNaseⅠ处理   应用 DNaseⅠ
（Takara，大连），按照说明书，对总 RNA 进行消化

处理，以消除痕量基因组 DNA 污染。 
1.2.3  反转录  分别准确量取 2 µg 各样品的总 RNA
进行反转录。建立各样品 RNA 的 cDNA（RT product）。
反转录反应体积为 20 µl，其中含随机引物 Random
（10） 5 µmol·L-1引物，1 mmol·L-1 dNTP（北京赛百

盛基因技术有限公司），20 U RNA 酶抑制剂（RNase 
inhibitor，Takara，大连），200 U 反转录酶（MMLV RT，
Promega），4 µl 5×RT Buffer（含 250 mol·L-1 Tris-HCl 
pH8.3，50 mol·L-1 MgCl2，250 mol·L-1 KCl，50 mol·L-1 
DTT，2.5 mol·L-1 Spermidine）。样品总 RNA、Random
（10）和 dNTP 在反转录前 70℃变性 5 min，冰上放

置5 min，再加入其余试剂，混匀后于42℃反应60 min，

95℃变性 5 min。反转录产物（RT Products）-20℃保

存备用。 
1.2.4  SSTR2 定性片段扩增  根据电子克隆预测序

列（GenBank XM_425384）采用 Primer 5.0 软件设计

两对产物长度分别为 578 bp 和 520 bp PCR 引物，由

北京赛百盛基因技术有限公司合成，引物序列及参数

见表 2。以 30 d AA 肉鸡结直肠 RT 产物为模板，进行

定性扩增。PCR 反应条件为：在 25 µl 的反应体系中

含有 2 µl RT Products，2.5 µl 10×PCR Buffer，1.5 
mmol·L-1 MgCl2，0.2 mmol·L-1 dNTP，0.8 μmol·L-1目

的基因 SSTR2 的上、下游引物。94℃预变性 5 min；
94℃变性 30 s，57℃退火 30 s，72℃延伸 50 s，共 35
圈；72℃延伸 10 min。 PCR 反应在 MJR PTC-200 PCR
仪上进行（下同）。分别选择目的片段，用 PMD18-T 
Vector（Takara，大连）进行 TA 克隆，产物送上海英

骏生物技术有限公司测序。 
 
表 2  目的基因 SSTR2 和内标基因β-actin 引物参数 
Table 2  Parameters of primer pairs for SSTR2 and β-actin gene 

目的基因  Target gene 引物位置 Localization 引物序列 Primer sequence 产物 Product (bp) 

SSTR2 
(XM 425384GenBank) 

507～524 
1084～1067 

Sense      5′-TTGGGGTGTCTCCCTGTT-3′ 
Antisense   5′- GGGTCCTTTGGGTTTCTG-3′ 

578 

SSTR2 
(XM 425384GenBank) 

1～19 
520～504 

Sense      5′- ATGGATCTGGAATACGAGC-3′ 
Antisense   5′-GGGAGACACCCCAAACG-3′ 

520 

beta-actin 83～101 Sense      5′-TGCTGCGCTCGTTGTTGAC-3′ 291 

（L08165 GenBank） 373～355 Antisense   5′-GGGTGCTCCTCAGGGGCTA-3′  
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1.2.5  SSTR2 的 3′RACE  根据 CloneTech Smart 
Race 试剂盒要求，设计 3′RACE 需要的引物两条，序

列分别为：5′- GGCTCAACGAGACCACAGAAAC 
CCAAAG-3′(1051-1078NGSP2)和 5′- CATCGTGGT 
TGCTGTCTTCAT CTTCTGC-3′（781-808GSP2）。选

用 30 d AA 肉鸡结直肠经 DNase Ⅰ消化的总 RNA 混

合样，按照说明书进行 RT 和巢式 TouchDown PCR，
条件：94℃预变性 5 min；94  30 s, 72  3 min℃ ℃ ，

5cycles；94  30s℃ ，70  30 s℃ ，72  3 min℃ ，5cycles；
94 30 s℃ ，68 30 s℃ ，72  3 min℃ ，25cycles；72℃延伸

10 min。PCR 产物用 PMD18-T Vector（Takara，大连）

进行 TA 克隆，产物送上海英骏生物技术有限公司测序。 
1.2.6  序列分析   将所得核苷酸序列利用 Vector 
Suite 5.5 和 DNA Star 等 DNA 分析软件进行分析，并

利用 Blast 软件将其与人和大鼠 SSTR2 基因进行核苷

酸和氨基酸序列同源性分析。 
1.3  结直肠 SSTR2 mRNA 的相对定量 RT-PCR 

以β-actin mRNA 作为内标，引物序列见表 2，对

SSTR2 mRNA 进行相对定量分析。SSTR2 选用产物长

度为 578 bp 的引物（表 2）。 
内标基因β -actin Primers （ 10 μmol·L-1 ）和

Competimers（10 μmol·L-1）：参照 Dieffenbach [22]所提

供的方法，将β-actin Primers 的 3′端进行修饰（北京

赛百盛基因技术有限公司），使其在 PCR 过程中只能

与模板结合而不能延伸，得到β-actin Competimers。
将β -actin Primers 和 Competimers 均稀释至 10 
μmol·L-1备用。 

PCR 反应条件  采用单管法进行 PCR 扩增，以

混合样（待测样品等比例混合）对 PCR 反应条件、循

环圈数以及目的基因 SSTR2 与内标基因β-actin 的引

物浓度等进行优化。PCR 条件如下：在 25 µl 的反应

体系中含有 2 µl RT Products，2.5 µl 10×PCR Buffer，
1.5 mmol·L-1 MgCl2，0.2 mmol·L-1 dNTP，0.8 μmol·L-1

目的基因 SSTR2 的上、下游引物，0.4 µlβ-actin 上、

下游引物，1.6 µlβ-actin Competimers，0.5U Tag DNA 
polymerase （Fermentas，Lietuva ）。PCR 反应条件为：

94℃预变性 5 min；94℃变性 30 s，57℃退火 30 s，72
℃延伸 50 s，共 29 循环；72℃延伸 10 min。 

电泳及灰度分析  取 10 µl PCR 产物在 2.0% EtBr
染色的琼脂糖凝胶上电泳。图象处理及灰度分析用

LabWorks Image Acquisition and Analysis Software 4.0 
（Ultra-Violet Products Ltd.，Cambridge，UK）进行，

根据目的基因与β-actin PCR 产物的灰度比，确定样

品中 SSTR2 mRNA 基因表达的相对含量。RT-PCR 全

过程至少重复 3 次。 
1.4  数据分析 

试验数据以平均数±标准误（X±S.E.M）表示，

用 SPSS11.5 统计软件进行单因子方差分析（one-way 
ANOVA），以 Duncan 方法进行多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  肉鸡结直肠 SSTR2 扩增片段与 3′RACE 

AA 肉鸡结直肠 SSTR2 片段扩增与 3′RACE 琼脂

糖凝胶电泳结果如 1 所示。用所设计的 2 对 PCR 引物，

以 30 d AA 肉鸡为模板，对 8 个个体进行扩增的电泳

图见图 1（a）和（b）；3′RACE 琼脂糖凝胶电泳图见

图 1（c）。将所有序列片段进行拼接，得到一条从起

始密码子 ATG 开始至 Poly（A）长度为 2 311 bp 的鸡

SSTR2 mRNA 序列，已提交 GenBank 发布（登录号：

DQ305354）。 
DNA 软件序列分析显示，肉鸡 SSTR2 开放阅读 
 

 
 

(a) 578bp (n=8)；(b) 520bp (n=8)；(c) 3′RACE 
 

图1  AA肉鸡结直肠SSTR2片段扩增与3′RACE琼脂糖凝胶

电泳图  

Fig. 1  Agarose gel electrophorese of different length RT-PCR 

product and 3′RACE for SSTR2 in colorectum of AA 

chickens 
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框（ORF）核苷酸序列与人 SSTR2（GenBank：
NM001050）的同源性为 81.0%，与大鼠 SSTR2
（GenBank：NM019348）同源性为 79.5%，3 个物种

间保守序列的同源性为 75.6%。肉鸡 SSTR2 核苷酸序

列从中止密码子后至 Poly（A）结束共有 1 195 个核

苷酸，人 SSTR2 共有 1 526 个核苷酸，大鼠 SSTR2
共有 639 个核苷酸。 
2.2  肉鸡与人和大鼠 SSTR2 基因氨基酸序列同源性

比较 

肉鸡与人和大鼠 SSTR2 氨基酸序列同源性比较

结果如图 2 所示。 
序列分析显示，肉鸡SSTR2由 371个氨基酸组成，

而人和大鼠的 SSTR2 由 369 个氨基酸组成。肉鸡

SSTR2 氨基酸序列与人 SSTR2 的同源性 87.1%，与大

鼠 SSTR2 同源性为 86.3%，3 个物种间保守序列的同

源性为 84.7%。 
2.3  肉鸡结直肠 SSTR2 mRNA 表达的发育性变化 

肉鸡结直肠 SSTR2 mRNA 表达的发育性变化结

果见图 3。图 3（a）为 SSTR2 mRNA RT-PCR 产物代

表性琼脂糖凝胶电泳图，（b）为不同基因型肉鸡不同 

 
图 2  鸡与其它物种 SSTR2 氨基酸序列同源性比较 

Fig. 2  Amino acids sequence alignment between the SSTR2 gene of chicken and other species 

 
日龄结直肠 SSTR2 mRNA 表达的相对丰度。AA 肉鸡

30 d 的 SSTR2 mRNA 表达丰度显著高于其它日龄

（P<0.05）；2 d、16 d、44 d 和 58 d 差异不显著

（P>0.05）。黄羽肉鸡 16 d 的 SSTR2 mRNA 表达丰度

显著高于 30 d、44 d 和 58 d（P<0.05），2 d、30 d、44 
d 和 58 d 之间差异不显著（P>0.05）。不同基因型

SSTR2 mRNA 表达丰度比较显示，AA 肉鸡 30 d、44 d
和 58 d 均显著高于黄羽肉鸡（P<0.05）。 

3  讨论 

目前 SSTRs 家族被克隆和公布序列的有人、大鼠

和小鼠的 SSTR1～5 基因，猪和牛的 SSTR2 基因     
等[4, 23]。Bossis 克隆了鸡 SSTR2 的片段序列（约 100
个氨基酸），发现其与猪、牛、人和大鼠的氨基酸序列

同源性分别为 95%、95%、93%和 93%[6]，本研究显

示，根据鸡 SSTR2 mRNA 预测的氨基酸全序列与人和

大鼠的同源性分别为 87.1%和 86.3%。 
鸡基因组测序的完成，使得利用计算机对相关功

能基因进行电子克隆预测成为可能，同时也为功能基

因的分子克隆提供了新的工具，但是，预测序列的正

确与否，还必须通过分子克隆进行试验验证。本课题

组发现，鸡胰高血糖素样肽 2 受体（glucagon-like 
peptide-2 receptor，GLP-2R）、鸡钠氢交换转运载体 2
（Na+/H+ exchanger 2，NHE2）、鸡脂肪酸转运蛋白 1
（Fatty acid transport protein1，FATP1）和鸡脂肪酸转

位酶（fatty acid translocase, FAT/CD36）的序列与预测

序列不完全相同（待发表资料），表现为增加或缺失部

分碱基片段。但是，本试验获得的鸡 SSTR2 序列，其 
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M，Marker(DL2000)；Mix，混合样。A2、A16、A30、A44 和 A58 分别代表 2、16、30、44 和 58 日龄 AA 鸡样品。Y2、Y13、Y30、Y44 和 Y58
分别代表 2、16、30、44 和 58 天黄羽肉鸡样品 
M: Marker (DL2000); Lane Mix is mixture. A2, A16, A30, A44 and A58 represent 2d, 16d, 30d, 44d and 58d samples of AA chicken, respectively.  Y2, Y16, 
Y30, Y44 and Y58 represent 2d, 16d, 30d, 44d and 58d samples of yellow-feathered chicken, respectively 

 

 
  

图 3  AA 肉鸡和黄羽肉鸡十二指肠 SSTR2 mRNA 表达的发育性变化 

Fig. 3  Ontogenetic expression of SSTR2 mRNA in colorectum of AA and yellow-feathered chicken 

 
编码区与电子克隆预测序列完全相同，提示针对不同

的功能基因，其电子克隆的正确性因基因不同而存在

差异，虽然具有较大的参考价值，但是，在进行相关

基因表达与功能研究时，还是应该获得其实测序列才

最为可靠。尽管不同物种的生长抑素结构完全相同，

但作为其主要作用途径的 SSTR2 的氨基酸组成在不

同物种之间存在差异，根据本研究获得的鸡 SSTR2 序

列，经由 Vector Suite 5.5 软件推导的鸡 SSTR2 氨基酸

序列共 371 个氨基酸，比哺乳动物（人和大鼠）多 2
个氨基酸，且与哺乳动物同源性最低的部分主要集中

于 N 端的 40 个氨基酸，此区域的氨基酸组成究竟对

鸡 SSTR2 具有什么样的生物学意义，有待于从蛋白质

水平上的进一步研究。 
SSTR2 在结直肠的表达，对动物健康、消化道分

泌和电解质转运具有重要的生理功能，Kido 报道，禁

饲 48 h 可以显著增加大鼠结肠 SS 的浓度，上调 SS、
SSTR2 和 SSTR3mRNA 的表达，提示饥饿状态下结直

肠 SS 合成的增加及其受体基因表达的上调对维持动

物内环境稳定具有重要作用[24]。 SSTR2 介导 SS 抑制

大鼠和人结肠电解质离子分泌[25]、转运[26, 27]和后肠运

动[28]；SSTR2 在结直肠癌患者和正常人的结直肠粘膜

细胞均有表达，提示可以选用 SS 类似物，与 SSTR2
结合抑制肿瘤生长[29, 30]。此外，SS 通过 SSTR2 激活

抑制肠神经元的反射和免疫分泌[31]。 
RT-PCR 检测显示，大鼠从出生到成年，其松果体

均有 SSTR2 mRNA 表达，且表达水平不随季节而变验

化[32]。夏东报道，猪垂体 SSTR2 mRNA 表达呈时序

性变化，出生时较低，3 日龄时显著上升（P＜0.05），
随后垂体 SSTR2 mRNA 表达出现品种间差异，二花脸

猪 SSTR2 mRNA 一直维持在较高水平；而大白猪除

90 日龄外 SSTR2 mRNA 表达均显著低于 3 日龄时的

表达[21]。郭梅梅利用原位杂交检测猕猴发育过程中小

肠 SSTR2 表达演变规律，发现胚胎 6 月，小肠黏膜上

皮可见大量 SSTR2 表达，成年时 SSTR2 表达下调[20]。

本研究结果表明，虽然岭南黄鸡和 AA 肉鸡结直肠

SSTR2 mRNA 具有不同的发育模式，但却具有明显的

时序性特点，AA 肉鸡 30 d 时表达丰度最高，而且显

著高于其它各日龄；黄羽肉鸡 16 d 时表达丰度最高，

AA 代表 AA 肉鸡，Y 代表黄羽肉鸡。无相同字

母者(大写字母，AA 肉鸡；小写字母，黄羽肉鸡)，
表示同一基因型不同日龄之间差异显著 (P＜

0.05)。*同一日龄不同品种间差异显著(P＜0.05)
n=8。 
A represents AA chicken, Y represents
yellow-feathered chicken.Without the same letters
(capital letters for AA and lower case letters for Y)
indicate significant difference between days in the
same genotype (P<0.05). * indicating difference
between  AA and Y at the same age (P<0.05).
n=8. 
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而且显著高于其后各日龄的表达水平，提示不同物种

不同组织中 SSTR2 mRNA 的表达可能因个体发育而

存在不同的变化模式，通过 SSTR2 介导的 SS 对不同

品种肉鸡结直肠运动和分泌的调控在时程上存在差

异，这可能是导致其生产性能不同的原因之一，其作

用的生理机制，尚需要进一步深入研究。 

4  结论 

鸡 SSTR2 mRNA 从 ATG 开始至 Poly（A）长度为

2311 bp，不同物种间 SSTR2 的碱基序列和氨基酸序

列均具有较高的同源性；不同基因型肉鸡结直肠

SSTR2 mRNA 表达的发育模式不同，AA 肉鸡生长后

期 SSTR2 mRNA 表达丰度显著高于黄羽肉鸡。 
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