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摘 要 采用 C dC1
2
浸没法处理鲤

,

研究福对鲤血清促性腺激素(G tH )和生长激素(G H )水

平的影响
。

结果表明
:

较高浓度锡 (C dC1
2 9 m g /L )处理引起血清 Gt H 水平降低

,

G H 水平升高 ;提高

水中钙浓度
,

能使由福引起的 Gt H 水平的降低恢复到正常水平
,

并对福引起的 G H 水平升高起延

迟作用 ;锡处理使鲤对 L H R H
一

A 刺激 G tH 分泌的反应性下降
,

提高水中钙浓度也不能恢复正常
。

实验结果提示
:

福引起的 G tH 和 G H 的变化可能主要是福干扰了钙的生理作用
。

关键词 福
,

鲤
,

促性腺激素
,

生长激素

水中锡污染毒害鱼类
,

引起低血钙是镐毒害鱼类的特点之一 [M盯
a m ot 。 ,

1 98 1 ; L a rs so n

等
,

1 9 8 1 ]
。

鱼类促性腺激素(g o n a d o t r o p in
,

G tH )和生长激素(G r o w th ho r m o n e ,

G H )是调控

鱼类生理活动的重要激素
,

并且其分泌活动是钙依赖性的[M ik ol aj cz yk
,

1 9 9 0 ;
林信伟和林浩

然
,

1 9 9 3 ]
。

本实验采用 Cd C1
2

浸没法处理鲤鱼
,

通过测定血清 G tH 和 G H 水平的变化
,

研究水

中的锡对鲤鱼 G tH 和 G H 分泌的影响
。

1 材料与方法

1
.

1 实验鱼及其驯养

鲤鱼 (伪户ri
n us ca rP i。 L

.

)购 自广州市农贸市场
,

雄性
,

性腺成熟系数约为 4
.

2 一 6
.

1 %
,

体

重25 0 一 28 0 9
。

实验前在室温和 自然光周期下饲养于室内水族箱中
。

1
.

2 染毒与取样

把 C dC1
2
(A

.

R
.

)直接溶于水族箱
,

采用浸没 的方式对鲤鱼进行锡处理
。

用 Ca C1
2
(A

.

R
.

)

提高水中钙浓度
。

实验鲤 鱼停止喂食
,

实验 分为五个组
,

即 0
.

3 m g / L C dC1
2

处理组
、

9 m g / L

C dC 1
2

处理组
、

1 1 1 m g / L C a C1
2

处理组
、

9 m g / L Cd C 1
2

加 1 1 1 m g / I
洲

C a C 1
2

混合处理组和对照组
。

每组 8条鱼
,

分别放入五个水族箱后
,

用气泵不断充气
,

实验期间水温约为2 5 C
。

在实验开始后的第4
、

8和 12 天的上午8时
,

对每组鲤鱼穿刺尾部血管分别采血一次
。

在第 14

收稿 日期
:
1 9 9 4

一

0 7一 2 6
。
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天
,

给每组鲤鱼注射 L H R H
一

A (0
.

04 m g / k g 体重 )
,

4小时后分别采血样
。

L H R H
一

A (Al
a ‘ Pr 。 ,

N Et
一

L H R H )购 自宁波市激素制品厂
,

用 V E H (0
.

7 %N a CI 和 0
.

1 %偏重亚硫酸钠的混合液 )配

制
。

血样凝固后离心收集血清
,

保存在一 28 C用于测定 G tH 和 G H
。

1
.

3 激素测定和数据分析

G tH 和 G H 均采用放射免疫测定方法测定 [P
。t e r ,

1 9 8 4 b ;M a r e ha n t 等
,

1 9 8 9 ]
。

数据以平

均值士标准差表示
。

实验组与对照组血清 G tH 或 G H 水平的差异采用 t 检验
。

当 P< 0
.

05
,

认

为差异显著
,

用星号
“ 二 ”

标出
;当 P< 0

.

01
,

认为差异极为显著
,

用双星号
“ 二 二 ”

标出
。

2 结果

2
.

1 福对鲤血清 G tH 水平的影响

由图1
,

较低浓度福处理组 (0
.

3 m g / L C d C1
2
)鲤鱼在实验的第 4

、

8和 12 天
,

血清 G tH 水平

与相对应的对照组相 比均无显著差异
;
较高浓度锡处理组 (9 m g / L C dC1

2
)鲤鱼在实验的第4和

8天
,

血清 G tH 水平与相对应的对照组相比无显著差异
,

但在第12 天血清 G tH 水平 (l
.

82 士

0
.

5 8 n g / m l)显著低于相应的对照组鲤鱼血清 G tH 水平 (3
.

5 0 士 0
.

7 sn g / m l)(p < 0
.

Ql )
。

在实验的第14 天
,

锡处理组和对照组鲤鱼注射 LH R H
一

A 后4小时血清 G tH 水平如 图2
。

低

浓度锅处理组 (0
.

3 m g / L C dC1
2
)和高浓度锡处理组 (9 m g / L C dC1

2
) 鲤鱼血清 G tH 水平均显

〔习付 ‘噢

团
、、,。

,

一、 : , , 、、、

回
二三\肠
‘)H妇公电召

{
,

叮
咬
权

又寸照 C d C I
:

C( ]引
2

( ()
.

3rn g / L ) ( g m g / l )

用 C d C 12浸没处理 4
、

8和 1 2天
,

对鲤血清

G tH 水平的影响

E ffe e t s o f im m e r s io n t r e a tm e n t w ith

图2 用 C d C1
2

浸没处理 14 天
,

注射 L H R H
一

A 后4

小时鲤血清 G t H 水平

Fig
.

2 Im m e r s io n t r e a tm e n t w it h C dC I: fo r 1 4

d a y s , s e r u m G t H le v e l o f e o m m o n e a r P a t 4 h r s

Po st in i
e e tio n w it h L H R H

一
A

即Fis

C dC 12 fo r 4
,

8
,

1 2 d a y s o n s e r u m G tH le v e l

o f e o m m o n ea rP
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著低于对照组 (0
.

3 m g / L C dC 1
2

组为6
.

5 1士 1
.

7 2 n g / m l
,

9 m g / L C dC 1
2

组为5
.

4 3 士 1
.

3 5n g / m l
,

对照组为 9
.

7 9 士 2
.

ssn g / m g )(p < 0
.

0 5 )
。

将 C a C1
2

溶于水中以增加钙浓度
,

对鲤 鱼血清 G tH 水平的影响和对福作用的影响结果如

图3
。

单纯的钙处理组 (1 1 1 m g / L C a C1
2
)鲤鱼在实验第4

、

8
、

和 12 天
,

血清 G tH 水平与相对应的

对照组相比均无显著差异
;
单纯 的锡处理 (9 m g / L C d C1

2
)鲤 鱼在实验的第 4和第 8天

,

血清

G tH 水平与相对应的对照组相比无显著差异
,

在第12 天血清 G tH 水平显著低于相对应的对照

组
;
福和钙混合处理组 (9 m g / L C dC I

:
+ 1 1 1 m g / L C a C 1

2 ,

M o l
.

C d
Z + ,

C a , 十 = 1
、

,
2 0 ) 鲤鱼在实

验的第 4天
,

血清 G tH 水平显著低于相对应的对照组
,

第 8和 12 天
,

血清 G tH 水平与相对应 的

对照组在同一水平
。

在实验的第 14 天
,

锡处理组
、

钙处理组
、

锡和钙混合处理组和对照组鲤鱼注射 (L H R H
一

A )

后 4小时血清 G tH 水平如图4
。

钙处理组 (1 1 1 m g / L C aC1
2
)鲤鱼血清 G tH 水平与对照组相 比

无显著差异
;
锡处理组 (9 m g / L C dC 1

2
)

、

镐和钙混合处理组 (9 m g / L ed e l
Z

+ 1 1 1 m g / L C a C 1
2

)

鲤鱼血清 G tH 水平均显著低于对照组
。

〔习 对照

时照 〔({〔
一

1 ( d〔l
: ( 9n l只

( g n 一9 1 ) 一

(
’

a( l ( 1 1 In l g

l
,

) 〔
‘

a C I
,

( 1 1 In l g l )

I
,

)

用 C d C I:
,

C a C I:
,

C d C 12 + C a C I:浸没处理4
、

8和12 天
,

对鲤血清 G tH 水平的影响

E ffe e ts o f im m e r s io n tr e a tm e n t w ith

C d C I:
,

C a C I:
,

C dC 12 + Ca C 12 fo r 4
,

8
,

1 2 d a y s o n

s e r u m G tH le v e l o f e o m m o n e a r P

图4 用 C dC I:
,

C a C I:
,

C d C12 + C a C 12浸没处理 1 4

天
,

注射 L H R H
一

A 后 4小时鲤血清 G tH 水平

F ig
.

4 Im m e r s io n tre a tm e n t w it h C dC I:
,

C a C 12
,

C dC I: + C a CI: fo r 14 da y s , s e ru m G tH le v e l o f

e o m m o n ea rP a t 4 h r s Po s tin j
e e tio n w ith

L H R H
一
4

QUg压�F

2
.

2 福对鲤血清 G H 水平的影响

由图5
,

较低浓度锡处理组 ( 0
.

3 m g / L C dC1
2
)鲤鱼在实验的第4

、

8和12 天
,

血清 G H 水平与

相对应的对照组相比均无显著差异
;
较高浓度锅处理组 (9 m g / L C dC1

2 )鲤鱼在实验第 4天
,

血

清 G H 水平与相对应的对照组相比无显著差异
,

但在第8和 12 天血清 G H 水平极显著高于相对

应 的对照组 ( 1 7 0
.

4 士 5 4
.

3 比 9 0
.

2 士 1 4
.

6 n g / m l
,

1 4 7
.

1 士 4 7
.

5 比 5 6
.

4 士 2 2
.

4 n g / m l ) ( p <

0
.

0 1 )
。
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将 C aC1
2

溶于水中以增加钙浓度
,

对鲤鱼血清 G H 水平的影响和对锅作用的影响结果如

图6
。

单纯的钙处理组 (1 1 1 m g / L C a
C1

2
)鲤鱼在实验的第 4和 8天

,

血清 G H 水平与相对应的对

照组相比均无显著差异
,

但在第12 天血清 G H 水平显著高于相对应的对照组 (1 08
.

8 士 16
.

9比

5 6
.

4 士 2 1
.

4 n g / m l) (P< 0
.

0 5 ) ;
单纯的福处理组 (9 m g / L C dC 1

2
)鲤鱼在实验的第 4天

,

血清

G H 水平与相对应的对照组相 比无显著差异
,

但在第 8和 12 天血清 G H 水平极显著高于相对应

的对照组
;
锡和钙混合处理组 (9 m g / L C dC1

2
+ In m g / L C a

C1
2
)鲤鱼在实验的第4和第8天

,

血

清 G H 水平与相对应的对照组在同等水平
,

但在第12 天血清 G H 水平极显著高于相对应的对

照组 (1 3 5
.

4士 3 0
.

5 比8 6
.

4 士 1 1
.

4 n g / m l)(P< 0
.

0 1 )
。

L)r生mg
、3ml,

黔函硼翩
一

椒麟

�l|叶|游|铸
��退
.三:0鹅昌

�宋小不出“�““二二..n==俄监一

图5 用 C dC1 2
浸没处理 4 、

8和12 天
,

对鲤血清

G H 水平的影响

Fig
.

5 E ffe e t s o f im m e r s i o n t r e atm e n t w it h

C dC 12 fo r 4 , 8 , 1 2 d a y s o n s e r u m G H le v e l

o f e o m m o n e a r P

图 6 用 C d C I :
,

Ca C I:
,

C d C 12 + C a C 12浸没处理 4
、

8和 12 天
,

对鲤血清 G H 水平的影响

Fi g
.

6 E ffe e t s o f im m e r s io n t r e a t m e n t w it h

C dC 12
,

C a C 12
,

C dC 12 + C aC 12 fo r 4
,

8
, 1 2 d a y s o n

s e r u m G H le v e l o f e o m m o n e a rP

3 讨论

实验结果显示
,

镐浸没处理鲤鱼引起血清 G tH 水平的变化与引起血清 G H 水平的变化规

律明显不同
,

但都与锡处理浓度和处理时间以及水体钙浓度有一定关系
。

较高浓度锡处理组 (9 m g / L c d C1
2
)鲤鱼在实验的第 12 天

,

血清 G tH 水平显著低于相对应

的对照组
;
锡和钙混合处理组 ( 9 m g / L Cd C 1

2

+ 2 1 1 m g / L C aC 1
2 ,

M o l
.

C d
Z + ,

C a卜 = 1 ,
2 0 )鲤鱼

在实验的第4天血清 G t H 水平显著低于相对应的对照组
,

但在第8和 12 天
,

血清 G t H 水平与相

对应的对照组在同等水平 (如图3 )
,

虽然还不清楚福和钙混合处理组鲤鱼在实验的第 4天血清

Gt H 水平下降的原因
,

但血清 G t H 水平总的变化趋势是由较低水平恢复到正常水平
。

在实验

的第12 天血清 G tH 水平与相对应的对照组在同等水平
,

这与单纯的镐处理 (9 m g / L Cd CI
: ,

12
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天 )显然是不同的
,

说明锡处理 引起的血清 G tH 水平的降低与钙有一定的关系
,

提高水中钙浓

度有助于因福处理引起的血清 G tH 水平的降低恢复到正常水平
。

较低浓度福 处理 (0
.

3 m g / L Cd C1
2
)和较高浓度福处理 (9 m g / L C dC1

2
)均导致鲤 鱼对

L H R H
一

A 刺激 G tH 分泌的反应性显然低于对照组 (如 图2 )
,

说明镐 对 L H R H
一

A 刺激鲤鱼的

G tH 分泌有较强的抑制作用
。

锡和钙混合处理组 (gm g / L e d C 1
2

+ 1 llm g / L C a C 1
2 ,

M o l
.

Cd
, + ,

C a Z+
一 1 :

20 )鲤鱼对 LH R H 一A 刺激 G tH 分泌反应性低于对照组 (如图4 )
,

说明钙对于消除锡

抑制 LH R H
一

A 刺激鲤鱼 G tH 分泌的作用较小
。

鱼类血清 G tH 水平主要是由脑垂体中 G tH 细胞不断分泌 G tH 维持 的
。

G tH 细胞分泌

G tH
,

主要受下丘脑的神经分泌细胞分泌促性腺激素释放激素 (G n R H )和促性腺激素释放抑

制因子 (G R IF )如多 巴胺 (D A )的调控〔Cha
n g 等

,

1 9 s4 a ; p e t e r
,

1 9 8 6〕
。

G n R H 刺激 G tH 细胞分

泌 G tH 的机制是
,

G n R H 与 G tH 细胞膜的受体结合
,

激活钙离子通道
,

增加 细胞外钙内流

[e h a n g 等
,

1 9 5 6 ; Ja m a lu d d in 等
,

1 9 5 9〕
; G n R H 也可以动员细胞内钙贮存库释放 C a , 十

增加细

胞质钙的浓度 [C h a n g 等
,

1 9 8 7 a
]
;在哺乳动物已经确认 G n R H 是通过钙作为第二信使而发挥

刺激 G tH 细胞分泌 G tH 作用的[C
o n n

等
,

1 9 8 7 ; H u e k le a n d C o n n ,

1 9 8 8〕
。

已经有许多报道
,

在

鱼类中 G n R H 刺激 G tH 细胞分 泌 G tH 是一个钙依赖性的过程 [J
a m a lu d d in 等

,

1 9 8 9 ; L e v a v i

一 S iv a n a n d Y a r o n ,

1 9 5 9 ; M ik o la je z y k 等
,

1 99 0〕
。

LH R H
一

A 类似于 G n R H 的作用
,

可刺激

G tH 细胞分泌 G tH
。

锡可 以引起鱼血钙降低 [ V
e rb os t

,

1 98 9口
,

锡干扰细胞外钙通过钙通道 内流 [Hi
n kl e

等
,

1 9 8 7〕
。

因此
,

锡处理引起鲤鱼血清 G tH 水平下降和对 L H R H
一

A 的反应性降低原因可能是
,

福

处理引起鲤鱼血钙降低和干扰了脑垂体 G tH 细胞外钙通过钙通道内流
,

进而干扰和抑制了

G n R H 或 LH R H 一 A 的作用
,

使 G tH 分泌减少
,

血清 G tH 水平下降
。

锡处理引起鲤鱼血清 G H 水平的变化特点与引起 G tH 水平的变化特点相反
,

较高浓度福

处理引起鲤鱼 G H 水平升高 (图 5 )
。

提高水中钙离子浓度
,

可延迟锡引起鲤鱼血清 G H 水平的

升高
。

在实验的第8天
,

单纯的锡处理组 (9 m g / L Cd C1
2
)鲤鱼血清 G H 水平极显著地升高

,

而福

钙混合处理组 (9 m g / L C dC1
2

+ In m g / L C a C1
2
)鲤鱼血清 G H 水平没有升高

,

保持正常水平
;

直到实验的第 12 天
,

福钙混合处理组鲤鱼才和单纯镐处理组鲤鱼一样
,

血清 G H 水平极显著高

于对照组 (图6 )
。

实验结果提示
,

锡引起鲤鱼血清 G H 水平的升高可能与钙有一定的关系
。

林信

伟
、

林浩然等 [ 1 9 9 3 ]用离体的鲤鱼脑垂体实验结果表明
,

脑垂体分泌 G H 是细胞外钙依赖性

的 ;显然
,

福浸没处理鲤鱼引起鱼的低血钙是木利于脑垂体分泌 G H 的
,

似乎福处理应引起鱼

的血清 G H 下降
。

而本实验结果为镐处理引起鲤鱼血清 G H 水平显著升高
。

这可能是在鱼类中

G H 参与离子平衡调节是其一个很重要的功能 (7 ,at
:
uy

a
等

,

1 9 9 2 )
,

锡引起鱼血钙降低
,

血钙降

低可能激活了调控 G H 分泌的脑部神经核团
,

进而刺激脑垂体分泌 G H
,

这种刺激 G H 分泌作

用非常之强
,

表现出脑垂体分泌 G H 增加
,

血清 G H 水平显著升高
,

以适应鱼体进行离子平衡

调节的需要
。

提高水中钙浓度在一定的时间内可能有利于增加鳃吸收钙离子抵御锡引起鱼血

钙降低
,

但随着时间的延长
,

水中增加的钙离子可能又造成鱼体离子平衡失调
,

这可能就是提

高水中钙离子浓度延迟锡引起的鲤鱼血清 G H 水平的升高和不能阻止 G H 水平升高的主要原

( 1 )T a t s u ya 5
.

et a l
. ,

1 9 9 2
.

M o d e o f a e t io n o f g r o w th ho r m o n e in s a lm o n id o s m o r e g u la t io n :
m e d ia tio n by in s u lin

一
lik e

g r o俞th fa e t o r
.

Se
e o n d In te r n a tio n a l Sy m p o s iu m o n F ish E n d o e r in o lo g y

,

1 9 9 2
.



2期 马 广智等
:

锡对鲤血清促性腺激素和生长激素的影响 1 2 5

因
。

总之
,

水中福对鲤鱼分泌 G tH 和 G H 的毒害影响是 比较严重的
。

锡的毒害机理可能与钙

有关
,

通过提高水中钙的浓度仅能有限地缓解福的毒害作用
。

锡对鲤鱼分泌 G tH 和 G H 的详

细毒害机制和有效的解毒方法还有待进一步研究
。
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