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生长率和饵料转换效率是水产养殖中两个重要的经济指标
·

鱼类养殖群立的主要目的之一就是 , }

尽可能低的成本获得尽可能多的鱼产品
。

通过促进鱼类生长 (缩短养殖周期) 和提高饵料转换效率 (降

低饵料成本)的途径可以达此目的
.

而在这两个方面
,

内分泌学起着重要的作用
。

现代研究表明
,

鱼类

的生长发育是受体内各种内分泌激素调节控制
,

鱼类生长的快慢与体内激素水平的高低密切相关
。

生长

内分泌学是研究机体生长发育与激素之间相互关系的科学
。

鱼类生长内分泌学的研究虽 然起 步较晚
,

但由于其在水产养殖中具有重要的学术意义和应用潜力
,

近年来也取得不少进展
.

像哺乳类一样
,

调节

鱼类生长发育的内分泌激素主要包括生长激素 (G ~
th h。

~
)
、

甲状腺激素 (T h释oi d ho r

mo ne )
,

类固 哼激素(st o ro id ho

~
)和胰岛素 (I脚

n n) 等四类
。

本文拟就上述几种激素与鱼类生长发育的

关系及其在水产养殖中应用的研究进展作一综合评述
。

(一) 生 长 激 素

1
.

鱼类生长滋素的分离及测定 尸

调节动物机体生长发育的最重要的内分泌激素就是生长激素 (G H)
。

鉴于生长激素在鱼类内分协

学的基础研究及水产养殖的应用方面的重要意义和应用价值
,

近年来
,

在许多鱼类上开展了生长激素分

离纯化及其测定的研究工作
。

, a

仙er 等(197 6
,

19 8劝在罗非鱼和绮鱼上开展了垂体C H 分离提纯的实

脸研究
。

已阅k 等(19 83 )从鲤鱼垂体中纯化了 G H
,

并制备了相应的抗血清
.

自此以后
,

高度纯化的 G H

相继从大马哈鱼(W a g ne r 等
,

1 9 85 )
、

鳗鲡匹 ioh id a 等
,

1 9 87 )
、

娜鱼(E滋w a z o ” 等
,

19 88 )
、

狐铿 (N 佣0

等
,
1 98 5 )

、

镭鱼(助
Ild 一

W ”a v o r 等
, 19 8 9 )和大鳞大马哈鱼 (Le B a il 等

,

19 89 )等鱼类上获得
。

由子获得

了鱼类生长激素纯品
,

从而大大加快了对鱼类 G H 化学结构及生化性质的研究进程
。

现已查明
,

鱼 类

G 月 在分子显
、

氨基酸组成及其序列等方面与其它脊椎动物 G H 具有很大的相似性
.

分子量约为 2 20 00

道尔顿左右
,

也是由 1盯 个氨基酸残基组成的单链多肤
。

一级结构中含有二个二硫键
。

目前已经测 定

了虹缚
、

大马哈鱼
、

银大马哈鱼和鳗鱼等鱼类 G 且 氨基酸序列
。

高度纯化的鱼类 G H 的获得为建立各种鱼类 G H 的特异免疫测定方法奠定了物质基础
。

目前
,

已

经建立T 鲤鱼 (C oo k 等
,

1 983 )
、

大马哈鱼(B
o l七o 二 等

,

1 9 8G ; W a g 拙
r

等
,

1 , 86 )和鳗鱼 (K is h id a 等
,

19 88 ) G H 的特异放射免疫测定法 (R I A )
。

鱼类 G H 特异 R l八 的建立为进一步研究鱼类 G H 分泌调

控机制以及 G H 的血清水平与鱼类生长的关系提供了有效的技术手段
,

使得鱼类生长内分泌学的研究

收稿年月
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得以迅速开展起来
.

2
甲

鱼类生长激素分泌的调节控制

如同哺乳类一样
,

硬骨鱼类垂体生长激素的分泌也受下丘脑分泌的生长激素释放因子(G H R H ) 以

及抑制因子 (G R IF )的双重调节控制 (Ba u , 198 1)
.

首先被发现的是在鱼类下丘脑中存在类似哺乳类

G R 工F 样的物质
。

G R IF 活性已经在金鱼(K 几h 等
,

19 82) 和鲤鱼 (O h ve re a u 等
夕

1 9 8幻脑及垂体中检测

到
。

人二d
~

。等(19 81 )从斑点叉尾婀
、

肠反rt 等(19 80) 从旅缘鱼胰腺中分离出 G R IF 因子
,

并测定了

其氨基酸序列
。

这二种鱼类存在着二种不同的 G R IF 分子
,

其中一种在结 构 上 与 喃 乳 类 G R IF 相

同
。

有关 G 班F 对鱼类 G H 分泌的调节作用已有一些报道
。

几y。: 等 (1 0 7 9 ) 实验表明喃乳类 G R IP

可以抑制罗非鱼垂体体外释放 G H ; 0 扣k 等(1 , 8 4 )用入工合成的哺乳类 G RI 犷 明显降低金鱼血清 G班

水平
,

抑制垂体休外释放 G ll
。

金鱼下丘脑视前核含有丰富的 G R 工r 样免疫活性物质 (K a h 等
,

19 8 2)
,

视前区的破坏会刺激 G H 细胞的活动 (n ye r , 1 9 81)
,

增加血清 G n 水平和提高生长率 (c oo k 和 P 眺er
,

19 84 )
口

在蛙蝉鱼类
,

浙
eet in g 和 Mck o

ow
n (198 幻研究表明 G RI F 抑制银大马哈鱼垂体对 G H 的释

放
,

降低血清 G H 水平
.

几种鱼类下丘脑抽提物具有促进垂体分泌 G H 的作用表明在硬骨鱼类下丘脑中可能也存在着生长

激素释放因子 (G H R 五)(B a 工l, 19 5 1)
。

Coo k 和 P o t二(1 98幻 损伤金鱼下丘脑前叶导致生长率下降的实

脸为这一假设提供了间接证据
。

用人工合成的哺乳类 G H R H 可比以足进金鱼 G H 的分泌则为这一 假设

提供了直接证据 (P o t o r 等
,

19 8幼
。

P a n 等(1 9肠)报道在蟠鱼
一
『丘脑和垂体中存在着哺乳类 G H R H 样

免疫活性物质
。

最近
,

V a u g h a n 等(19 87 )从鲤鱼下丘脑中分离出了 G ll R H 物质
,

并确定其由 44 个氨

基酸残墓组成 ; A吹la 碌 等(1 9阳 )从鳍鱼脑中部分纯化了一种 G H R H 物质
。

另外
,

从大马哈和银大马

哈鱼脑中分离出的 G H R H 制备物具有明显刺激虹蹲体外培养细胞分泌 G H 的生物活性 (P a比er 和

Sh e
rw oo d , 1 9 90 )

。

除了 G H m l 外
,

近来研究表明促性腺激素释放激素 (G 。 R五 )也表现出刺激鱼类垂体分泌 G 且 的功

能
。

五甄 r c h a武 等(1 9 8力研究表明给雌性或雄性金鱼注射 G n R H 后
,

其血清 G n 水平明显升高
。

在垂

体碎片灌流实验中也证明蛙鱼 G o R H 具有刺激 G ll 分泌的功能
.

至于刺 激 G H 分泌的 机理及其与

G H R H 之间的相互关系有待进一步研究
。

3
.

生长激素与鱼类生长的关系及外源 GH 对鱼类生长的促进作用 ,

P毗、 等(1 9 8 4) 研究了金鱼血清 G 亘 水平的季节性变化
,

发现血清 G H 水平在早春时最高
,

晚秋和

初冬时最低
,

而生长速率则是在春末时最高
,

紧接在血清 G H 峰值之后
。

M缸山a此 等(19 8 6 )较详细地

研究了金鱼血清 G H 水平的季节性变化及其与生长的关系
。

结果表明
,

血清 G H 含量在三月和六月份

最高
,

随后开始下降
,

至十一月份达最低值
。

与此相适应
,

金鱼生长率在七月份最高
,

在二月和三月份最

低
,

显示出血清 G H 水平的季节性变化与生长率的季节性变化相关
。

同时表明
,

光照称水温也影响金鱼

血清 G H 水平及生长速度
。

在恒定光照下
,

水温升高促进 G H 分泌
,

从而提高牛长率
。

鉴于血清 G ll 水平与鱼类牛长之间的相关关系
,

多少年来
,

人们一直在 弓求通过增加鱼体内 G 只 含

量促进鱼类生长的方法和途径
。

方法之一就是将外源 G H (哺乳类或鱼类来源)通过注射
、

埋植的方式直

接引入鱼休内
,

升高血清 G H 水平
,

达到促进生长的目的
。

迄今已有不少研究表明哺乳类和鱼类垂体来

源的天然 G n 对鱼类生长具有明显的促进作用 (玩。 ld阳n 等
,

1 9 79 ; W 呱the r k y 和 G n l, 1987 )
。

C la血
e

等(197 7) 用提纯的罗非鱼 G H 处理罗非鱼和红大马哈鱼幼鱼
,

持续 14 天后
,

观察到明显的促生

长效应
。

K O n 〕ou r叼ia n 和 Idl 二(197 仑)用提纯的天然大马哈鱼 G H 制备物明显促进
一

切除了垂体的虹缚

幼鱼的生长
。

由于天然 G H 的来源有限
,

近年来
,

人们应用基因工程方怯合成哺乳类或鱼类的 G R 并在

鱼类养殖中进行了成功的试验
.

重组哺乳类 G 且 已经表现出促进娃蝉类生长的生物活性(G iU 等
,

19 8尔

D o w ;、等
,

拍 88 )
。

最近
,

研究表明基因工徨合成的一种牛 G R 的类似物〔分子量为 2 1 千道尔顿
,

比夭然

牛 G H 分子少 了个氨基酸残基 ) 对幼龄银大马哈鱼的促生长活性约 为 天 然 G H 的 三 倍 (DO w n 等
,
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19 89 )
.

由于人们对食用含有哺乳类 G R 的鱼产品存有顾虑
,

因此最好是用鱼类自身的 G H 作为 生长

促进剂
。

随着基因工程技术在水产养殖上的应用
,

重组鱼生长激素的大量生产已成为可能
。

人g 叭玩。 等

(19 88 )用基因工程重组的虹鲜 G万 制备物处理虹蹲幼鱼
,

结果表明经 G H 注射后鱼的特定生长率
、

增重

都明显高于对照组
。

虽然外源 G H 促进鱼类生长的作用不容置疑
,

但通过注射方法难以在水产养殖实

践中进行大规模推广应用
。

因此
,

研究外源 G H 作用于鱼体的有效处理途径成了近年来的研究热点之

一
。

许多国家相继开展了这方面的研究工作
。

D e g a ni 等 (1 9 55) 首次表明投喂高剂最的牛 G H 可以促

进美洲鳗的生长
。

Le B a n 等(1 98的表明将牛 G H 灌注到虹缚直肠内可以被肠壁吸收
,

并以具有生物活

性的分子形式进入血液循环
。

MO ri ya m a 等 (19 89) 表明通过胃或直肠灌注法引入的重组大马哈鱼 G H

可以被虹终肠道吸收进血液中
,

升高血清 G H 水平
。

这些结果为重组鱼 G H 在水产养殖中的应用展示

了美好的前景
。

不过
,

目前尚处在试验阶段
,

离实际应用尚有一定距离
。

降低重组鱼 G 且 的生产成本
,

研制能防止 G H 在鱼消化道中被部分消化分解的有效保护剂等将会缩短这一技术在水产养殖中应用 的

距离
。

增加鱼体内生长激素含量的另一途径就是将外源生长激素基因转移到鱼类受精卵中
,

使其整合瓢

受体鱼基因组中并表达外源生长激素
,

达到升高血清 G H 水平的目的
,

在这个方面
,

我国学者朱作言等

(1 9 86 )率先将哺乳类生长激素墓因转移到泥鳅受精卵中
,

在世界上首次获得携带人类 G H 基因的鱼
,

建

立了转基因鱼模型
。

最近
,

他们检测到人 G H 基因在转基因鲤鱼体内表达合成了人生长激素
,

并发现转

基因泥鳅
、

银娜和镜鲤均表现出快速生长效应 (朱作言等
,

19 8 9 )
。

继中国以后
,

世界上好几个实验室相

继开展了外源 G H 基因转移到鱼类受精卵的工作
。

Cho ur ro u 七等(1 9 86) 成功将人 G H 基因导入虹鳃受

精卵 ; B , m 等(1 9 8幻将人 G H 基因转移到罗非鱼上获得成功
。

利用人 G H 基因和启动子构建的转基

因鱼在水产养殖中推广应用可能存在一定的困难
。

因为入们对食用含有人生长激素蛋白的鱼产品存 有

顾虑
。

因此
,

人 G H 基因并不是理想的目的基因
。

最好是克隆出鱼类自身的 G H 基因和高效表达启动

顺序用于转基因鱼类育种
,

构建
“

全鱼式
”

转基因鱼
。

这在水产养殖上将具有更大的应用价值和前景
。

目

前许多学者都在致力于这一研究
。

朱作言等(1 9 9的从鲤鱼和草鱼基因文库中克隆出生长激素基因 和肌

动蛋白基因的启动子
,

在构建快速生长的口全鱼式
”

转基因鱼方面迈出了可喜的一步
。

可以预言
,

在不久

的将来
,

将会有更多的快速生长的转基因鱼问世
。

4
.

生长激素促进鱼类生长的作用机理 ,

已有足够证据表明
,

G H 对鱼类生长的促进作用是通过刺激鱼的摄食行为和提高饵料转换效率来完

成的 (M月 tty , 198 6 ; W e a t晚r ley 和 G ill , 1 9 57 ; K o m o ur d j元a 。 等
,

10 7 6 )
。

一龄银大马哈鱼经牛 G H 处

理舌
,

摄食活动 明显增强 ; 虹缚稚鱼腹腔注射提纯的大马哈鱼 G R
,

摄食活动明显比对照组活跃
。

五玩。

耽rt 等(1 9竹)发现牛 G H 处理后的银鱿幼鱼的饵料系数明显低于对照组
。

G H 对摄食和饵料利用的刺

激可能是通过直接作用于下丘脑的摄食中枢
,

也可能是通过降低血糖水平而间接作用于摄食中枢来 完

成的
。

G H 可以刺激鱼体脂肪的动用和氧化
,

使其作为主要的能源物质
,

而使摄入的氨基酸更多地用于

组织生长 ; G H 还可以直接或间接地促进蛋白质的合成代谢
,

产生正氮平街
,

提高细胞对氨基酸的吸收率

和 B N A 合成率
,

从而提高饵料的利用效率
。

生长激素对鱼体组织生长的促进作用也是通过生长调节素。。r 。叭om
e ai公)中介的

,

其定义为在 G H

刺激下产生的
、

能够调节相应组织生长的血清肤类因子
.

它的功能是直接作用于细胞水平
、

刺激组织的

生长发育 (D a二g h a面y 等
, 197 动

。

鱼的肝和肾是生长调节素产生的主要部位
。

K o m ou 记加二 和 Idl 叮

(19 79 )检测到虹鲜肝中存在生长调节素样活性因子
。

L in d hal 等 (19 85 )用放射受体方法检测到蛙鱼血

清中含有一种类似人胎盘生长调节素样物质
,

其血清含量在鲤鱼二龄化期间明显升高
。

目前
,

有关鱼类

生长调节素的研究仅刚刚开始
,

至于这种物质的合成
、

分泌 与血清 G H 水平的关系及其在促进鱼体生长

发育中的作用机理等
,

有待今后进一步研究
。
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(二) 甲 状 腺 激 素

甲状腺激素是由甲状腺合成 与分泌的一类小分子激素
。

硬骨鱼类的甲状腺属子弥散和非包被型的

腺体
,

其腺泡结构与喃乳类的相似
。

甲状腺激素又可分为甲状腺素 口
‘

) 和 3
,

5
,

3’
-

一三碘甲状腺原氨

酸(’r a)
。

甲状腺激素的合成与分泌受脑垂体的促甲状腺素 (T SH) 的调节控制
,

T SH 的释放又受下丘脑

的促甲状腺素释放激素 (T R H )的调节控制
。

反过来
,

血液中的甲状腺激素水平又对垂体 T S R 和下 丘

脑 T R n 的分泌具有反馈调节作用
。

已有研究表明
,

硬骨鱼类的甲状腺主要合成与分泌甲状腺素 (T. )
,

而 T ,

则由 T .

在外周组织中(主

要是肝脏 )脱碘转化而来 (M il朋 等
,

1 9 78 ; G 二u 等
,

1 9 5的
。

在蛙缚鱼类上的研究表明
,

T :

与肝细胞核

中甲状腺激素受体的亲和力大于 T.
,

因而 T :

的生物活性大于 T ‘
(D ar lin g 等

,

19 52 ; B re 。和、le熟

加8 6)
口

这一观点受到 T :

在促进鱼类生长 (H 馆g 。等
,

19 79 )和早期发有(C yr 和 血 le。, 19 88) 上的作用

大于 T .
的事实所证明

。

有关鱼类甲状腺激素的生物化学
、

代谢及其作用方式已有二篇很好的述评 (D 。。

戒ld即。 等
,

297 9 ;扭9 9 。等
,

1 9雌 )
。

甲状腺激素与幼鱼生长
、

发育及存活的关系已有一些报道(压 g郎 等
,

10 8 2 ; Inu i 和 猫w 名, 1 9助)
。

当用抗甲状腺激素化合物处理或切除幼鱼的甲状腺时
,

导致幼鱼生长发育的停滞
,

而用外源 T .

处理后
,

又能使其恢复生长 (S a g e , 19 67 ; N or 过, , 1 9 6 9 )
。

C h a巨r bo r ti 等 (1 9 54 ) 研究T 淡水妒鱼血清 T .

水平

的季节性变化
。

结果表明血清 T .

水平从 2 月份至 7 月份逐渐升高
,

8 ~ 刃 月初达最高值
,

从 9 月下旬开

始急剧下降
,

至 12 ~ 1 月达最低值
。

这与该种鱼在夏季生长较快
,

而在冬天生长较慢的生长周期相一

致
。

外源 T :

或 T .

处理可以促进幼鱼的生长和提高存活率
.

H jg g 。 等(19 7 6) 给幼龄银大马哈鱼注射T

后明显促进幼鱼生长
。

在后来的研究中
,

耳 9 9 5 等(19 79 )采用投喂方式研究 T ‘
和 T :

对银大马哈幼鱼

生长的影响
,

结果表明
,

投喂 T :
明显促进幼鱼生长

,

而投喂 T 。

对幼鱼生长的影响不显著
。

口服处理

T 3

对生长的促进效果也在大西洋继
、

硬头蹲和大鳞大马哈鱼上得到进一步证实 (M名tty
, 1 9 8 6)

。

La m

(1 9韶)把罗非鱼苗
、

鲤苗和遮目鱼苗置于 T ,

或 T .

水溶液中处理一定时间后明显提高这些鱼苗的存活

率和生长率
。

B、w 二 等(1 9 87 )报道甲状腺素处理明显提高罗非鱼苗和条纹狼妒鱼苗的成活率
.

近年来
,

在幼鱼发育内分泌学方面的研究成果表明
,

在刚受精的蛙缚鱼类和条纹狼妒刃卜子中含有丰

富的 T :
和 T 。; 随着胚胎发育的进行和卵黄囊的吸收

,

甲状腺激素的含量逐渐减少 ; 以后随着幼鱼甲状

腺的形成以及甲状腺功能的完善
,

幼鱼体内的甲状腺激素水平重新升高 (阮lli
、a n 等

,

19 盯 ;T a ga w a

等
,

19 盯 )
。

K o bu k 。 等 (19 57 )检测了银大马哈鱼胚胎和鱼苗体内的 T .

水平
,

他们发现
,

受精后 2。天左右和

孵出前 飞。天左右的胚胎体内的 T .

含量最高
,

至鱼苗出膜时
,

T .

含量明显下降 ;在孵出后 3 0 天
,

鱼苗体

内 T .

含量则降至最低 ;在幼鱼开始主动摄食后 2 周
,

体内 T .

含量又重新回升
。

由此可见
,

在胚胎和鱼

苗早期发育阶段
,

甲状腺激素起着至关重要的作用
。

如果能增加胚胎或鱼苗休内的甲状腺激素含量
,

那

泛
、

就有可能促进胚胎发育
、

提高孵化率及鱼苗存活串
。

这对于提高我国某些名贵经济鱼类在苗种阶段

的存活率和生长率具有重要的指导意义和应用潜力
。

(三 ) 类 固 醇 激 素

在过去十多年
,

有关类固醇激素对鱼类代谢和生长的影响方面也是一个十分活跃的研究 领域
。

研

究结果表明某些促合成代谢性类固醇(主要包括雄激素和雌激素) 具有促进鱼类摄食
、

提高饵料转换效

率
、

从而促进鱼类生长的功能
。

利用外源雄激素或雌激素刺激幼鱼生长的实验报道已较为舟见 (Mo B 卜

id e 和 F a g e r lu ,、d
,
1 9了3 ; D o n a ld oort 等

, 1盯 9 ; 五玩 tty 和 如助
, 1 985 )

。

S im p 已o n 。9了6 )研究了投喂乙

基雌烯和甲基皋酮对虹蹲和大西洋蛙幼鱼生长的影响
。

用剂量为 2
.

5 或 招
.

sm g Zk g 饵料的乙基雌烯投

喂虹缚三个月后
,

实验鱼的生长速度 比对照鱼快 1 5
,

7一2 6劣
,

而摄食 17。一甲基皋酮(2
.

6 m g 了k g 饵料 )
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:

鱼类生长内分泌学和鱼类养殖

的鱼增重率则为 1 。万
。

r a g o lu nd 等 (1 9 7助研究表明投喂 飞p p ln 灯
。 一

甲墓辜酮明显刺激银大马哈幼

鱼的摄食行为
,

提高饵料转换效率
。

Mo B ri de 和 F a g er lu n d (19 76 )报道 11 一酮辜酮对幼龄浪大马哈鱼

的合成代谢具有明显的促进作用
。

除蛙蹲鱼类外
,

促合成代谢类固醇对其它鱼类的生长也有明显的刺激作用
。

K毗 : 等(197 6 )将罗非

鱼卵子和胚胎浸浴在含 6 m g f乙肾 上腺雄酮的水中处理 3 个月
,

其生长速度比对照鱼快 10
.

6 形
。

玩朋

和 双比七场 (1 9 80) 用含有甲基塞酮的饵料饲养鲤鱼种
,

持续 90 天
,

观察到明显的促生长效应
。

随后取消

甲基荣酮供应
,

但注以后相当长时间内
,

实验鱼的生长率仍然高于对照组
。

最近
,

M a 。
,

r 和 R“(198 9)

用含有 3 00 和 4 OOP p m 17 “一甲基翠酮的饵料饲养刚出膜的鲤鱼苗
,

持续 30 天后改用正常饵料
,

饲养一

年后发现激素处理鱼的生长速度约比对照组快 35 落
。

G a 。。a m 和 玩
v叮 1 (19 91) 研 究 了 投喂 17。一甲

基皇酮和 n
一
酮窦酮对斑点叉尾蛔生长的影响

,

结果表明 1 1 一酮壑酮明显刺激幼鱼生长
,

牛长率比对照

组多高 12 彭 : 而甲基肇酮则未表现出在娃蹲鱼类上的那种促生长效果
。

看来
,

鱼的种类不同
,

对类固醇

的反应性 也不尽相同
。

除雄激素外
,

雌性激素也表现出促进幼鱼生长的作用
。

玩“ 和 M a 七切 (1 9 8 3) 报

道给迎鱼种投喂含乙基雌烯三醇的饵料
,

持续 60 天后实验鱼的体重为对照鱼的二倍
。

D e g a 说(198 6) 表

明投喂 1助
一

雌二醇可以刺激慢速生长型美洲组的生长
。

最近
,

五助 li 阳。 等(19 88 )研究了雌二醇
一 1邓 对

金妒摄食和生长的影响
,

并表明雌二醇明显刺激金妒仔鱼的摄食行为
,

促进生长 ; 并 几这种促生长效应

在雌鱼比雄鱼更为强烈
。

类固醇激素对鱼类牛长的促进作用主要通过刺激摄食和提高饵料转换效率来进行
。

促合成代谢 性

类固醇可以在细胞水平上改变代谢状况
,

也可以通过影响摄食行为而在饵料摄取上起作用
。

有证据表

明
,

来酮或 11
~
酮肇酮

· ’:
一

i显增加幼鱼消化道中消化酶的活性(玩ne 和 办扭忧y , 1 9肚)
。

类固醇的另一个作

用就是促进鱼肠道对氰 渗酸的吸收 (I压a bi bi 和 工。。
, 1 9 8 3 )

。

此外
,

类固醇还可以通过激活其它内源性

促合成代谢激索而间按发挥促合成代谢作用 (M a n
期

r 和 Ra
。 , 198的

。

类固醇激素作为鱼类生长促进剂的效果不容置疑
。

并且
,

这类激素也可以掺合在饵料中进行投喂
,

这一点也能满足水产养殖大规模应用的需要
。

但是
,

人们对食用摄食过类固醇的鱼产品存有恐惧心理
,

耽心外源类固醇激素在鱼体内残留积聚至有害浓度
,

从而影响消费者的身体健康
。

因此
,

类固醇激素在

水产养殖中作为生长促进剂的可行性及其应用潜力有待研究
。

只有确证了这类激素在鱼休中的残留量

低于其有害浓度值
,

并对消费者健康无不良影响
,

才能考虑将这类激素作为鱼岁三生长促进剂在水产养殖

中进行应用
.

(四) 胰 岛 素

除
_

L述的生长激素
、

甲状腺激素和类固醇激素外
,

胰岛素可能是调节鱼类生长的第四类有效的内分

泌激素
。

鱼类胰岛素是由胰腺 月细胞合成与分泌的一种多肤激素
,

由两条肚链组成
。

目前已经分离纯化

了银大马哈鱼和太平洋蛙鱼的胰岛素
,

并测定了其一级结构 (P li弓耽s如y 3 等
, 19 8 5 ; R u 犯加v 等

,

19 87 )
。

与哺乳类相 比
,

蛙蹲鱼类胰岛素在 A 和 丑两条肤链上共有 1 生个氨派酸残基不同
。

近年来
,

建立了蛙鱼胰岛素同源放射免疫测定法(P h * t s肠ya 等
,

19 86 )
,

这为研究鱼类胰岛素的内

分泌生理学及其与鱼类生长发育的关系提供了有力的手段
。

P ll s。七s协}ta 等 (19 8的 研究表明蛙鱼肝脏

胰岛素含量高于其它组织
,

并且鱼类胰岛及血液中的胰岛素水平比哺乳类相应部位高出许多 ; 在经缚鱼

类
,

天个体鱼类血清胰岛素水平一般高于小个体的鱼类
,

从而暗示胰岛素水平与鱼类的生长速率有关
。

饵料条件和营养状况对鱼类血清胰岛素水平也有影晌
。

饥饿导致血清胰岛素水平下降
,

而摄食高蛋 白

饵料则可明显升高胰岛素水平 任。叻
, 19 83 )

。

摄食高碳水化合物饵料的鱼血清胰岛素水平高于摄食低

碳水化合物饵料的鱼(H il切
1 1

等
,

19 87 )
。

外源胰岛素对鱼类生长的促进作用已有一些实验报道
。

Lu d耐 g 等 (19 77 )用牛胰岛素处理银大马

哈鱼持续 了D 夭
,

观察到鱼体特定生长率增加
,

饵料系数下降
。

A bl 毗t 等(1 , 8 1) 以每二天间隔给虹缚注
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射牛胰岛素
,

6 6 夭后
,

实验鱼体重和体长的增长串明显高于对照组
。

胰岛素在调节鱼类氮代谢中起着极

为重要的作用
.

人b1 挑t 等(19 8 1) 研究表明胰岛素处理可以促进蛋白质合成代谢
、

促进
’

吧 标记的亮 氨

酸向鱼类骨酪肌中的整合
,

增加骨骼肌中蛋白质含是
。

P ll 朋加ka ya 等(19 8 4) 和 B ha 七t邸ha 刃ya 等(1 9 85 )

研究表明胰岛素处理促进体外培养的银大马哈鱼肝细胞对培养液中氨基酸的吸收
。

由此可见
,

胰岛 素

可以促进氨基酸向组织中的转移
、

促进蛋白质的合成代谢
,

从而刺激鱼体生长
。

尽管胰岛素在促进鱼类生长方面的效果已经证实
,

但有关这种激素在水产养殖中的应用方面
,

目前

还涉及不多
.

考虑到生产成本
、

促生长效果以及处理途径等方面
,

胰岛素在鱼类养殖中作为生长促进剂

的应用潜力可能比较有限
。

(五) 结 语

综上所述
,

有关硬骨鱼类生长内分泌学的研究已经引起许多鱼类生理学者和水产养殖者们的 普遍

关注和重视
。

在生长发育的内分泌激素调节及外源激素对鱼类生长的促进等方面开展了一系列实 验研

究
,

并取得了可喜的进展
。

初步确定了体内 G H 水平与鱼体生长的正相关关系二通过增加血清 G H 含量

可以促进幼鱼的生长 ; 探索了投喂 G H 促进幼鱼生长的新途径
。

在幼鱼发育内分泌学方面
,

基木弄清了

甲状腺激素对于胚胎发育和鱼苗存活的重要意义
,

证明了外源甲状腺激素处理可以促进幼鱼生长 和提

高苗种存活率
。

上述两种激素在鱼类荞殖中已显示 出很大的应用潜力
。

至于类固醇和胰岛素
,

虽然也表

现出促进鱼类生长的能力
,

但由于消费者对食用经类固醇处理的鱼产品存有恐惧心理
,

以及胰岛素的生

产成本过高
、

注射操作麻烦等因素
,

因而 限制了这两种激素在水产养殖中的大量使用
。

近年来
,

我国在将外源生长激素基因转移到鱼类方面进展较快
,

成功地获得了能表达外源 G H 基因

的转基因鱼 ; 目前也已经开始了用基因工程技术生产鱼类生长激素的工作
。

不过
,

这两条途径最终都是

通过增加鱼体内 G H 含量达到促进鱼体生长的目的
。

在此值得一提的是
,

鱼体内 G H 含量并非越高越

好
,

它也有一个适宜的浓度值
。

鱼血清 G H 浓度对垂体 G H 的合成与分泌乃至下丘脑 G H R H 的释放

都存在着反馈调节机制
。

因此
夕

在我国开展鱼类生长内分泌学的研究
,

建立鱼类生长激素的特异定量测

定方法
,

阐明我国主要经济鱼类牛长发育过程中体内生长激素的变化规律
,

提出能最大限度发挥鱼体生

长潜能的体内 G H 水平值
,

为转基因鱼研究及将来外源 G H 在鱼类养殖中的合理使用提供科学依据 ;这

对于培育快速生长的鱼类
、

提高鱼类养殖产量以及提高我国鱼类生长内分泌学的基础研究冰平均有着

重要的学术意义和应用前景
。
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