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几种神经内分泌因子促进草鱼鱼种
生长激素分泌和生长的作用

*

孙　颖 , 林浩然
(中山大学生命科学学院水生经济动物研究所∥

广东省水生经济动物良种繁育重点实验室 , 广东 广州 510275)

摘　要:短期 (3 d) 或长期 (6周) 单独投喂促黄体素释放激素类似物 LHRH-A (每克饵料含 5 μg), 或者

LHRH-A分别与促甲状腺素释放激素 TRH (每克饵料含 5μg)、 多巴胺激动剂 APO (每克饵料含 1 mg)、 多巴胺

D-1型受体激动剂 SKF (每克饵料含 0. 5 mg)混合投喂 , 都能显著提高草鱼鱼种的血清 GH水平 , 并能促使鱼体

生长率和食物转化率显著提高。 LHRH-A分别与 TRH 、 APO和 SKF的协同作用要比它的单独作用较能有效的促

进草鱼 GH分泌和鱼体的生长。这些研究结果表明 , 通过投喂方式 , 一些刺激脑垂体 GH分泌的神经内分泌因

子 , 能被草鱼鱼种消化道直接吸收进入血液循环 , 并保持生物活性 , 使草鱼鱼种血清 GH水平升高 , 进而提高食

物转化率 , 使生长速率加快。因此 , 将一些促进 GH分泌的高活性神经内分泌因子 , 以适当的剂量添加到鱼类饵

料中 , 提高鱼苗和鱼种的生长率与成活率 , 在鱼类养殖生产中有良好的应用前景。
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　　鱼类生长激素 (GH)的分泌活动受到下丘脑

产生的促性腺激素释放激素 (GnRH )
[ 1]

、 促甲状

腺素释放激素 (TRH)
[ 2]

、 多巴胺 (DA)及其激

动剂 (如 APO 、 SKF等 )
[ 3, 4]
等多种神经内分泌因

子的刺激作用 , 还受到生长激素抑制素 (SRIF)
[ 5]

、 5-羟色胺 (5-HT)和去甲肾上腺素 (NE)
[ 6]

等神经内分泌因子的抑制 。

LHRH-A是哺乳类 GnRH (LHRH)的高活性

类似物 。近年来对金鱼和鲤鱼的研究证明 , G nRH

及其高活性类似物能刺激在体和离体脑垂体释放

GH
[ 1, 7]

。腹腔注射鲑鱼 GnRH (sG nRH)或 LHRH

的高活性类似物 (D-A la
6
, Pro

9
-sGnRH或 D-A la

6
,

Pro
9
-N-E tylam ide-LHRH), 不仅促使草鱼鱼种血清

GH含量升高 , 还能显著提高生长速率
[ 8]

。

APO (Apomorph ine, 阿扑吗啡 ) 是一种无选

择型多巴胺 (Dopam ine, DA)的激动剂 。目前已

证明 , DA以及它的激动剂 APO和前体 L-多巴 (L-

dopa)等 , 能促进金鱼 、 鲤鱼和草鱼的 GH 释

放
[ 4, 9]

。

SKF是 DA的特异性 D-1型激动剂。对金鱼的

离体研究表明 , DA和 SKF能刺激金鱼脑垂体碎片

分泌 GH , 腹腔注射 APO或 SKF都能升高金鱼的

血清 GH含量
[ 9]

。

不同剂量 (10 ～ 1 000 nmo l /L) TRH能刺激离

体的金鱼和鲤鱼脑垂体碎片释放 GH , 且呈现出明

显的剂量依存反应;给金鱼腹腔注射 TRH亦能使

血液的 GH 含量增加
[ 10]

, 这和鸟类及一些哺乳类

的情况相似 , 表明 TRH能直接作用于脑垂体促进

GH的释放。

许多实验已证明 , 注射这些神经内分泌因子能

刺激一些养殖鱼类 GH的释放 , 并且显著提高其生

长速率。但注射方法不适用于大规模养殖生产。最

近的研究表明一些多肽和蛋白质能被鱼类消化道完

整地吸收而进入血液循环 , 并保持生物活性 , 能刺

激 GH的分泌和鱼体生长
[ 11, 12]

。这说明把一些肽

类激素拌入饵料中投喂鱼苗鱼种促进其生长是可行

的。

已有的研究多着重于单个的神经内分泌因子对

鱼类生长的促进作用。但由于鱼类 GH分泌活动是

受到下丘脑多种神经内分泌因子的调控 , 因而本文

着重对比单个和多个神经内分泌因子的协同作用 ,

旨在筛选出活性高 、用量少 、来源方便 、成本低和

无副作用的药物 , 以适宜的剂量添加到鱼类饵料

中 , 在大规模的鱼种培育过程中应用 , 提高生长速
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率 , 缩短苗种培育周期或培育大规格鱼种 , 从而达

到提高养殖产量的目的。

1　材料和方法

1.1　实验用鱼及其饲养

草鱼鱼种 (体质量 20 ～ 40 g, 体长 10 ～ 13

cm)购自中山大学生命科学学院水生经济动物研

究所实验鱼场。选取经过驯养的健壮草鱼鱼种 , 随

机分到 0.8 m ×0.6 m ×0.45 m的室内水族箱内 ,

每箱 15尾 , 自然光照和水温 , 24 h通氧并循环过

滤水质 。实验过程中 , 每天投饵 2次 (8:00, 18:

00), 每天投喂量为草鱼鱼种体质量的 3%左右。

人工配合的基本饲料配方 (w /%)如下:干

酪素 (40), 糊精 (30), 花生油 (2), 维生素

(1), 无机盐 (9.3)。

投喂实验所用的饵料是将不同的神经内分泌因

子 , 以一定剂量拌入基本饵料中 , 加工成颗粒饵

料 。

各种神经内分泌因子来源如下:①APO:

Apomorphine , 阿卟吗啡 , 美国 S igma公司;②

LHRH-A , D-A la
6
, Pro

9
-N-E tylam ide-LHRH , 促黄

体素释放激素类似物 , 浙江宁波水产激素厂;③

SKF:SKF 38393 hydrochloride, 美国 RB I公司;④

TRH:Thyro tropin-releasing ho rmone, 促甲状腺素释

放激素 , 美国 Sigma公司。

1.2　体长和体质量的测定

实验前将各组鱼进行剪鳍标记 。实验过程中 ,

每周测量 1次体质量和体长 。方法是将草鱼用 MS-

222 (Tricaine me thanesulfonate, 加拿大 Synde l公

司 )进行麻醉后 , 用毛巾吸干鱼体表水份后进行

称量 , 体质量精确到 0.1 g;体长是从吻端至身体

鳞片末端的长度 (标准体长), 精确到 0.1 cm。每

次取样时间为 9:00-11:00, 取样前暂不投饵。

1.3　几种生长指标的计算

草鱼的 生长主 要以 相对体 质量 生长率

(RSGR)和相对体长生长率 (RLGR)来表示 , 计

算公式分别如下:

相对体质量生长率 (RSGR) = (Wt -Wo) /

Wo ×100%

相对体长生长率 (RLGR) = (Lt - Lo) /Lo

×100%

其中 , Wo和 Lo表示实验开始时草鱼鱼种的体

质量和体长;W t和 Lt表示时间点 t时草鱼鱼种的

体质量和体长。

食物转化率 /%=(ΔW /F) ×100

其中 , F表示在一段时间内草鱼鱼种的食物投

喂量 (g), ΔW表示在这段时间内草鱼鱼种的体质

量增长量 (g)。

1.4　实验设计

1.4.1　短期投喂 LHRH-A、 LHRH-A +TRH 和

LHRH-A+SKF对草鱼鱼鱼种血清 GH水平的影响

　将 60尾健康草鱼鱼种随机分养于 4个水簇箱内 ,

每箱养 15尾。水温:25 ～ 26 ℃。实验分组和投喂

实验饲料为:

①LHRH-A( 5 μg /g基本饲料 )组;②LHRH-

A(5 μg /g) +SKF(0.5 mg /g )组;③LHRH-A(5

μg /g) +TRH (5 μg /g基本饲料 )组;④对照组

(基本饲料 )。

实验前 , 先投喂基本饵料 2 d。实验期间 , 第

1天上午 8:00投喂实验饵料 , 10:00取血样 (即

投喂后 2小时取血样 );第 2天上午 8:00投喂实

验饵料 , 下午 14:00取第 2次血样 (即投喂后 6

小时取样 )。第 3天上午 8:00投喂实验饵料 , 第

4天上午 8:00取第 3次血样 (即投喂后 3 d取

样)。

1.5.2　长 期投喂 LHRH-A、 LHRH-A +TRH、

LHRH-A+SKF和 LHRH-A +APO对草鱼鱼种的生

长和血清 GH水平的影响　将 60尾健康草鱼鱼种

随机分养于 4个水簇箱 , 每箱养 15尾。实验时间

为 6周 , 每周测一次体质量和体长 , 实验结束时取

血样 。水温:25.6 ～ 29.8 ℃。实验分组和投喂剂

量 (按每 g基本饲料计)如下:

①LHRH-A ( 5 μg)组;② LHRH-A (5 μg)

+ SKF (0.5 mg) 组;③ LHRH-A (5 μg) +

TRH (5 μg)组;④ LHRH-A (5 μg) +APO (1

mg) ;⑤对照组 (基本饲料 )。

1.6　样品制备和测定

将鱼用 MS-222 (Tricaine me thanesulfonate, 加

拿大 Syndel公司 , 1∶10 000)麻醉后 , 从尾静脉取

血样约 1mL, 4 ℃静置 4 ～ 6 h后离心 (15 000 r /

m in, 5m in), 分离出血清 , 保存于 - 20 ℃, 以备

测 GH含量。血清 GH的放射免疫测定参照 Cook

等
[ 19]
的双抗体放射免疫方法建立。数据以平均值

±标准差表示 , 不同处理组数据间的差异性采用

Student氏检验法进行分析 , P <0.05认为存在显

著性差异 , P <0.01认为存在极显著性差异。

2　结　果

2.1　投喂 LHRH-A、 LHRH-A+SKF和 LHRH-A

+TRH对草鱼鱼种血清 GH水平的影响

2.1.1　短期投喂 LHRH-A、 LHRH-A + SKF 和

LHRH-A +TRH对草鱼鱼种血清 GH 水平的影响

87



中山大学学报 (自然科学版) 第 45卷　

　投喂后 2 h和 6 h, LHRH-A 、 LHRH-A +SKF、

LHRH-A +TRH都使草鱼鱼种的血清 GH水平比对

照组显著提高 , 但各实验组之间差别不明显。投喂

3 d后 , LHRH-A , LHRH-A +SKF 和 LHRH-A +

TRH都使草鱼鱼种的血清 GH 水平显著提高 , 且

LHRH-A +SKF和 LHRH-A +TRH组草鱼鱼种的血

清 GH水平显著高于 LHRH-A组 (图 1)。

图 1　短期投喂 LHRH-A, LHRH-A +SKF和 LHRH-A +

TRH(2 h, 6 h, 3 d)后对草鱼鱼种血清 GH水平的影响

F ig.1　E ffec t o f sho rt-te rm (2 h, 6 h, 3 d) feeding o f

LHRH-A, LHRH-A + TRH , and LH RH-A +SKF on the

serum GH o f juvenile g rass ca rp(Ctenopharyngodon idellus)

GH 水平以平均值 ±标准偏差表示 (n =8 ～ 10), 每个

柱形上方不同的字母表示组间显著性差异 (P <0. 05)

2.1.2　长期 (6周 )投喂 LHRH-A、 LHRH-A +

TRH、 LHRH-A +SKF和 LHRH-A +APO对草鱼鱼

种的血清 GH 水平的影响 　长期投喂 LHRH-A、

LHRH-A +SKF、 LHRH-A +TRH和 LHRH-A +APO

后都使草鱼鱼种的血清 GH水平明显提高 (图 2),

且 LHRH-A +APO 、 LHRH-A +SKF组和 LHRH-A

+TRH 组草鱼鱼种的血清 GH 水平都显著高于

LHRH-A组。

2.2　长期投喂 LHRH-A、 LHRH-A+SKF、 LHRH-A

+TRH对草鱼鱼种生长及食物转化率的影响

实验结果表明 , 长期投喂 LHRH-A、 LHRH-A

+SKF和 LHRH-A +TRH均显著促进草鱼鱼种的生

长 (图 3)。投喂 6周后 , LHRH-A、 LHRH-A +

SKF和 LHRH-A +TRH组草鱼鱼种的食物转化率分

别为:20.72%, 22.32%和 21.87%, 均显著高于

对照组的 16.72%。

3　讨　论

3.1　投喂 LHRH-A、 TRH、 SKF和 APO对草鱼

鱼种的血清 GH水平的影响

短期投喂后 2h和 6h, LHRH-A、 LHRH-A +

SKF和 LHRH-A+TRH均使草鱼鱼种的血清 GH水

平显著升高 , 但各实验组之间没有显著差异 , 即在

注射后 2 h和 6 h并没有表现出 LHRH-A分别与

图 2　长期投喂 LHRH-A、 LHRH-A+TRH、 LHRH-A+

SKF和 LHRH-A+AP0 6周后对草鱼鱼种血清 GH

水平的影响

F ig. 2　E ffect of LHRH-A, LHRH-A+SKF, LHRH-A +TRH

and LHRH-A +APO on the serum GH of juvenile g rass carp

(Ctenopharyngodon idellus) fo llow ing d ie tary incorporation

ove r 6 w eeks

GH 水平均用平均值 ±标准偏差表示 (n=8 ～ 10), 每个柱

形上方不同的字母表示组间显著性差异 (P <0.05)

图 3　长期投喂 LHRH-A, LHRH-A +TRH 和 LHRH-A +

SKF对草鱼鱼种相对体质量生长率(RSGR) (n =13 ～ 15)

F ig. 3　E ffect o f LHRH-A, LHRH-A +TRH , and LHRH-

A+SKF on re la tive som ative g row th ra te (RSGR)

不同的字母表示组间显著性差异 (P <0.05)

SKF和 TRH 的协同效应。但是 , 投喂 3 d后 ,

LHRH-A , LHRH-A +SKF和 LHRH-A +TRH 都极

显著提高草鱼鱼种的血清 GH 水平 (图 1), 且

LHRH-A+SKF组草鱼鱼种的血清 GH水平显著高

于 LHRH-A组 , 表明 LHRH-A与 SKF的 “协同优

势” 在投喂后第 3天出现 。

长期 投 喂后 , LHRH-A , LHRH-A +APO ,

LHRH-A+SKF和 LHRH-A +TRH都显著提高了草

鱼种血清 GH水平 , 且 LHRH-A分别与 APO , SKF

和 TRH协同作用都比单独的 LHRH 效果好 , 即

88



　第 1期 孙　颖等:几种神经内分泌因子促进草鱼鱼种生长激素分泌和生长的作用

LHRH-A +APO , LHRH-A +SKF组和 LHRH-A +

TRH 组草鱼鱼种的血清 GH 水平都显著高于

LHRH-A组 (图 2)。

这些结果表明 , 通过投喂 , LHRH-A、 APO ,

SKF和 TRH能被鱼体消化道吸收 , 进入血液循环

并保持生物活性 , 进而刺激鱼脑垂体分泌 GH , 这

种作用在投喂后 2 h就开始表现出来。但是 LHRH-

A与 SKF , TRH或 APO的协同效应须有一个时间

积累过程 , LHRH-A +SKF, LHRH-A +TRH 以及

LHRH-A +APO对血清 GH水平的提高程度才会显

著高于单独的 LHRH-A的作用 。

3.2　LHRH-A , SKF和 TRH对草鱼鱼种的生长及

食物转化率的影响

长期投喂 LHRH-A , LHRH-A +SKF和 LHRH-

A +TRH后 , 草鱼鱼种生长速率的提高与血清 GH

水平的升高一致 (图 3)。 LHRH-A +SKF组和

LHRH-A +TRH组草鱼鱼种的生长速率和食物转化

率都显著高于 LHRH-A组 。由此说明 , 长期投喂

LHRH-A +SKF和 LHRH-A +TRH对草鱼鱼种的促

进生长效果比单独投喂 LHRH-A好 。

本研究初步证明一些高活性的神经内分泌因

子 , 如 LHRH-A、 APO、 SKF和 TRH 等 , 通过投

喂 , 能刺激草鱼鱼种的脑垂体 GH分泌 , 促进鱼体

生长 , 并能显著提高食物转化率。今后的研究可在

此基础上 , 进一步筛选出以 LHRH-A和 DA的 D-1

型受体激动剂为主的能刺激 GH分泌的高活性的神

经内分泌因子 , 作为一种新型鱼类促生长剂 , 以适

宜的剂量添加到鱼类饵料中 , 在大规模的苗种培育

过程中应用 , 提高生长速率 , 缩短苗种培育周期或

培育大规格鱼种 , 从而达到提高养殖产量的目的。
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The E ffects of Som e Neuroendocrine Factors Adm inistration in D iet on

Grow th Hormone (GH) Secretion and Growth in Juven ile G rass

Carp (C tenopharyngodon idellus)

SUN Y ing , LIN Hao-ran

(Institu te of E conom icA quatic Animal, Schoo l o f L ife Sciences,

Sun Ya t-sen University, Guangzhou 510275, China)

Abstract:Compared to con trols, treatment of juvenile g rass ca rp w ith some neuroendocrine factors, such as a

mamm alian G nRH analog (D-A la
6
-Pro

9
-N-E ty lam ide-LHRH , LHRH-A) in diet(5μg /g d iet), whe ther alone or

in combina tion w ith apomo rphine (APO , 1 mg /g diet), thyro tropin-releasing ho rmone (TRH , 5 μg /g die t),

and dopam ine D-A receptor agonist(SKF, 0.5 mg /g diet) fo r 3 days resulted in a sign ificant increase in serum

GH levels;and for 6 w eeks resu lted in a significant increase in both body w e ight and body leng th. M eanwhile, the

enhancemen t on serum GH level and body g row th o f LHRH-A treatment in die t along w ith TRH , SKF andAPO is

significantly higher than LHRH-A adm inistration a lone. These results demonstrated tha t at least part of bio log ica l

active LHRH-A , TRH , SKF and APO can be absorbed intact by the a limen tary tract and transfe rred into the

blood o f fish and effectively stimu late grow th hormone re lease and body g row th. These resu lt also suggested that it is

fu ll of prom ise to promote the grow th of juvenile cultured fish by adm inistra tion some of these neu roendocrine factors

in d ie.t

Key words:g rass ca rp (Ctenopharyngodon idellus);g row th;grow th ho rmone;neu roendocrine facto rs
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The Environm enta lEffect of D ifferentM arine CultureM odels

YANG Ting-bao
1
, WANG Bo, LIN Gong-na , AN Dong

2

(Schoo l of L ife Sciences, Sun Yat-sen Unive rsity, G uang zhou 510275, Ch ina)

Abstract:The purpo se of this research is to study the environmenta l effects of differen t culture mode ls o f the

econom ica l fishes and she llfishes in order to estab lish the best comb ination o f different kind of po lycu lture. The

resu lts showed that any k ind o f pen aquacu lturew ou ld accelera te the eutrophication and w a ter qua lity de terio ration.

To a certain deg ree the influence o f sing le-spec ies culture o f fish on w ate r qua lity w ill be more serious than fish

po lycu lture. This study also indicated tha t not random combina tion of fishes and shellfishes cou ld ge t good

env ironmenta l effec.t Only if they w ere cultured in m ixture scientifically, cou ld it a ttain a good environmen tal as

w e ll as econom ic benefi.t

Key words:polyculture;cu lture mode l;eutrophication;water env ironments
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