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摘　要:研究投喂促黄体素释放激素类似物 ( LHRH_A) 粗制品 8 周对鲫鱼 Carassius auratus生长激素释放和生

长速率的影响。每 kg含 1.00 g LHRH_A粗制品的饲料能显著促进鲫鱼体质量和体长的增长 ( P <0.05);血清生长

激素含量亦有所升高, 但与对照组相比没有显著差异;肌肉和肝脏的生化成分分析表明, 实验组与对照组没有

显著差异。以上结果提示, 投喂 LHRH_A 粗制品可以促进鲫鱼生长而不影响它营养成分的含量。
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　　在鱼类, 下丘脑分泌的促性腺激素释放激素

(gonadotropin_releasing hormone, GnRH) 及其类似物

( GnRH_A ) 具 有 促 进 脑 垂 体 促 性 腺 激 素

(gonadotropin, GtH) 和生长激素 ( growth hormone,

GH) 释放的双重作用, 因而它既能促进鱼的生殖

活动, 又能促进鱼体生长
[ 1]
。在生长研究中, 一般

实验是采用注射 GnRH 或GnRH_A的精制品来进行

的
[ 2-10]

。这种方法操作比较复杂, 劳动强度大;加

之药品价格贵, 经济成本比较高, 很难在生产中应

用。为了便于在生产中推广应用, 我们以生产促黄

体素释放激素类似物 ( luteinizing hormone releasing

hormone analog, LHRH_A) 过程中形成的下脚料 —

LHRH_A粗制品作为添加剂, 掺入到鱼饵料中进行

投喂, 以期达到促进鱼体生长的目的。

1　材料与方法

1.1　实验动物

鲫鱼 (金鲫品种) Carassius auratus, 购于广州

花地花鸟鱼虫市场, 体质量 50 ～ 90 g, 雌雄不分 。

购回后放置室内水池暂养 10 d, 用基础饵料投喂驯

化。

1.2　药品与饵料

(1) 药品 。LHRH_A粗制品为宁波市激素制品

有限公司产品。

( 2) 饵料。以普通鲫鱼饵料配方制成基础饵料

( 1号饵料) , 其配方 ( w/ %) 为鱼粉 20 、 豆粕 36 、

面粉 19.03 、酵母粉 5 、 玉米蛋白粉 10 、 玉米油 4 、

鱼油 4 、 磷酸二氢钙 1.5 、 复合维生素 0.20 、复合

无机盐 0.25 、抗氧化剂 0.02。在此基础上分别添

加不同剂量的 LHRH_A粗制品以配成不同型号的饵

料, 即:1号饵料为基础饵料;2号饵料为每 kg 基

础饵料加 0.01 g LHRH_A粗制品;3号饵料为每 kg

基础饵料加 0.10 g LHRH_A 粗制品;4号饵料为每

kg基础饵料加 1.00 g LHRH_A粗制品。

1.3　实验设计

1.3.1　实验分组　根据鱼体质量, 将实验鱼分成 2

批, 分别为 60 g 体质量组和 80 g 体质量组。然后

将每批鱼又随机分成 4组, 分组编号采用体质量规

格与投喂饵料种类相结合的方法 。例如 60 g 体质

量组各个小组的编号分别为:60-1号饵料 、 60-2

号饵料 、 60-3号饵料 、 60-4号饵料;80 g 体质

量组类推。60 g 体质量组的鱼每组 15尾, 80 g 体

质量组的鱼每组 8 ～ 9尾。

1.3.2　投喂　每 1 个小组的鱼放养于一个规格为

90 cm×80 cm×60 cm 的水池中 。循环水流, 室内

光照和水温。日投喂饵料量为体质量的 2.5%, 每

天上午 10:00和下午 15:00各投喂 1次 。实验从

2002-11-24开始至 2003-01-20结束, 共 8周。

实验期间平均水温为 17 ℃, 最高温度 22 ℃, 最低

温度13 ℃。
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1.3.3　取样　实验期间, 每 2周测量一次实验鱼

的体质量和体长。实验第 8周, 用 1 mL 注射器对

实验鱼进行尾静脉取血 、 开颅取脑垂体, 同时取肝

脏和肌肉样品, 并称量肝脏及去内脏体质量 。脑垂

体 、 肝脏和肌肉样品取后立即投入液氮中速冻, 然

后移入-28 ℃的冰箱内保存待测。血液在 4 ℃下

静置 4 ～ 6 h后, 以 10 000 r min的速度离心15 min,

取血清在-28 ℃下保存待测 。60 g 体质量组的鱼,

每组取 10尾鱼的样;80 g 体质量组的鱼, 按实际

鱼尾数全部取样 。每次称量和取样之前用2_苯氧乙

醇 ( 2_phenoxyethanol, Sigma) 对实验鱼进行轻度麻

醉。

1.4　激素测定和营养成分分析

1.4.1　激素测定 　血液和脑垂体样品中的 GH 含

量采用鲤鱼GH 放射免疫测定方法
[ 4]
。

1.4.2　营养成分分析　每组随机选取 2个肌肉样

品和 2个肝脏样品进行生化成分分析 。水分含量的

测定采用 105 ℃常压干燥法;灰分测定采用 550 ℃

灼烧法;粗蛋白测定采用凯氏定氮法 ( Tecator 1030

凯氏自动分析仪, 瑞典) ;粗脂肪含量测定采用索

氏抽提法 ( Tecator 1043索氏抽提系统, 瑞典) 。

1.4.3　肝比 、 内脏比和肥满度的计算

肝比 =
肝脏质量
体质量 ×100%

内脏比 =
内脏质量
体质量

×100%

肥满度 =体质量
体长

×100%

1.5　数据分析方法

每组数据以平均值±标准差表示, 显著性检验

采用 t 检验,当 P <0.05时认为差异显著。

2　结　果

2.1　不同剂量 LHRH_A 粗制品对鱼体质量和去内

脏体质量增长的影响

　　从图1可以看出, 起始体质量为60 g的鱼, 实

验第 4周开始, LHRH_A 粗制品投喂组与对照组体

质量出现差异, 到第 8周, 4 号饵料投喂组的体质

量显著高于对照组 ( P <0.05) ;起始体质量为80 g

的鱼, 实验第 6周和第 8周, 4号饵料投喂组的体

质量都显著高于对照组 ( P <0.05) 。表 1显示, 4

号饵料投喂组的去内脏体质量与对照组相比亦显著

增加 ( P <0.05) 。

2.2　不同剂量 LHRH_A粗制品对鱼体长增长影响

从图 2可以看出, LHRH_A粗制品投喂组的平

表 1　LHRH_A粗制品投喂对鲫鱼去内脏

体质量增长的影响
1)

Tab.1　Effect of crude LHRH_A

on body weight (without viscus) in goldfish

组别 去内脏体质量 g 组别 去内脏体质量 g

60-1 号 79.96±4.03 80-1号 88.21±3.10

60-2 号 85.88±3.82 80-2号 98.76±3.80

60-3 号 84.13±3.83 80-3号 98.84±3.802)

60-4 号 92.10±3.732) 80-4号 100.54±4.012)

1) 起始体质量 60 g 组, N=10;起始体质量 80 g 组, N=5 ～

9;2) 表示与对照组相比较差异显著 ( P <0.05)

图 1　LHRH_A粗制品投喂对鲫鱼体

质量增长的影响(平均数±标准差)

Fig.1　Effect of crude LHRH_A on body weight in goldfish

( a)为起始体质量 60 g 鱼的生长情况( N=10);

( b)为起始体质量 80 g 鱼的生长情况( N=5～ 9)

均体长与对照组相比在第 4周即表现出差别。起

始体质量 60 g 的鲫鱼, 4号饵料投喂组的平均体长

与对照组相比显著增加 ( P <0.05) 。起始体质量 80

g的鲫鱼,在实验第 6周和第 8周时, 各浓度 LHRH_

A粗制品投喂组的平均体长与对照组相比均显著增

加 ( P <0.05) 。

2.3　不同剂量 LHRH_A粗制品对肝质量 、内脏质量

和肥满度的影响

　　从表 2可以看出, 投喂 LHRH_A粗制品对鲫鱼

肝质量 、内脏质量和肥满度没有明显影响,同一起始

体质量的不同处理之间没有显著差异 。
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图 2　LHRH_A 粗制品投喂对鲫鱼体长增长的影响

Fig.2　Effect of crude LHRH_A on body length in goldfish

( a)为起始体质量 60 g鱼的体长变化情况( N=10) ;

( b)为起始体质量 80 g鱼的体长变化情况( N=5～ 9)

表2　LHRH_A粗制品对肝胰质量 、内脏质量和

肥满度的影响
1)

Tab.2　Effect of crude LHRH_A on visceral weight,

liver weight and degree of grossness in goldfish

组别 肝比 % 内脏比 % 肥满度 %

60-1号 6.31±0.38 25.80±0.83 5.01±0.13

60-2号 6.97±0.18 27.69±1.18 5.15±0.14

60-3号 6.69±0.54 26.05±1.75 5.12±0.24

60-4号 6.05±0.32 24.40±0.81 4.91±0.13

80-1号 6.40±0.40 25.82±1.09 4.86±0.20

80-2号 6.30±0.42 22.23±2.85 4.74±0.19

80-3号 7.38±0.36 22.55±1.07 4.71±0.12

80-4号 6.66±0.27 23.90±1.11 4.86±0.12

1)起始体质量 60 g 组, N=10;起始体质量 80 g 组, N=5～ 9

2.4　不同剂量 LHRH_A粗制品对血清和脑垂体 GH

水平的影响

　　无论起始体质量是 60 g 还是 80 g, 都表现出药

物处理组血清GH和脑垂体GH 水平较对照组的水

平高,并且有一种剂量依赖性增高的趋势,这种变化

趋势在血清更为明显, 但是处理组与对照组之间差

异不显著(表 3) 。

2.5　不同剂量 LHRH_A 粗制品对肌肉和肝脏营养

成分的影响

　　从表 4 、5可以看出, LHRH_A 粗制品对鱼肌肉

和肝脏水分 、灰分 、粗蛋白及粗脂肪含量没有显著影

响,各种处理之间的数据没有显著差异 。

表 3　LHRH_A粗制品对鲫鱼血清和

脑垂体GH水平的影响
1)

Tab.3　Effects of crude LHRH_A on serum GH and

pituitary GH levels in goldfish

组别 血清 GH ( ng·mL-1 ) 垂体 GH ( ng·mL-1)

60-1号 19.76±1.71 37.63±1.67

60-2号 19.20±1.14 38.19±0.99

60-3号 21.77±1.81 37.22±2.03

60-4号 25.21±2.09 41.75±2.82

80-1号 22.94±2.37 46.80±2.85

80-2号 25.67±1.54 47.91±4.10

80-3号 26.36±1.20 46.42±2.62

80-4号 29.53±2.18 47.62±3.05

1) 起始体质量 60 g组, N=9～ 10;

　起始体质量 80 g 组, N=5 ～ 9

表 4　LHRH_A粗制品对鲫鱼肌肉营养成分的影响
1)

Tab.4　Effect of crude LHRH_A on muscle nutritious

components in the goldfish

处理
w %

水分 灰分 脂肪 蛋白质

1 号 70.79±3.57 4.82±0.11 18.07±2.98 71.35±1.75

2 号 74.18±0.84 4.59±0.31 21.19±1.05 69.17±0.74

3 号 74.15±1.35 4.49±0.49 21.78±2.40 68.26±1.20

4 号 73.20±2.94 4.44±0.30 20.39±1.90 68.95±1.94

1) 灰分 、脂肪和蛋白质的含量为样品干质量百分比, N=4

表 5　LHRH_A粗制品对鲫鱼肝脏营养成分的影响
1)

Tab.5　Effect of crude LHRH_A on liver

nutritious components in goldfish

处理
w %

水分 灰分 脂肪 蛋白质

1 号 69.55±0.89 4.08±0.34 13.66±0.11 32.94±2.50

2 号 66.86±1.51 3.56±0.53 13.21±0.20 30.46±1.09

3 号 70.51±0.15 4.27±0.07 10.47±0.81 32.61±0.09

4 号 68.97±0.23 3.86±0.17 12.23±1.33 29.19±0.20

1) 灰分 、脂肪和蛋白质的含量为样品干质量百分比, N=4

3　讨　论

GnRH是刺激脑垂体促性腺激素 GtH 释放的主

要激素, 近来对一些鱼类研究表明, GnRH也起着

GH释放因子的作用
[ 1]
。最近报道 sGnRH 和 sGnRH_

A以剂量依赖的方式升高鲤鱼脑垂体GH mRNA水

平和促进 GH 分泌
[ 8]
。说明 GnRH 不仅影响 GH 释

放, 对GH合成也具有调节作用。利用抗生物素蛋

白 —金技术和电镜观察发现, 鲫鱼脑垂体GH细胞

表面存在GnRH的特异性受体, 提示 GnRH 能直接

作用于GH 细胞
[ 11]
。在鱼类, GH 是促进生长的主

要激素, 能刺激鱼类 GH释放的GnRH 及其高活性

的类似物也能促进鱼体生长
[ 1]
。大量资料表明,
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GnRH及其高活性的类似物在离体和在体情况下都

可以刺激鲤科鱼和其它一些鱼脑垂体释放 GH 并促

进鱼体的生长
[ 2-6,8]

。本实验采用饵料添加的方法

给鲫鱼投喂LHRH_A粗制品。结果显示, 无论是60

g 起始还是 80 g 起始的鱼, 在高剂量的情况下均能

明显促进鲫鱼生长, 鱼体质量和体长的增加都显著

高于对照组 (图 1, 2) 。与此相对应, LHRH_A 粗

制品处理也增加鲫鱼血清GH水平, 并且呈现出剂

量依赖式增加的趋势 (表 2) 。虽然这种增加与对

照相比没有显著差异, 但它与体质量和体长的增加

基本是一致的。这个结果与鲤鱼腹腔注射 LHRH_A

( 0.1 ～ 1.0 mg kg 体质量, 每周 1次)
[ 6]
和草鱼投喂

LHRH_A ( 1 ～ 10 μg g 饵料)
[ 2]
的结果一致。这说明

投喂 LHRH_A粗制品在高剂量情况下对刺激鲫鱼生

长是有效的, 这种刺激作用可能是通过促进GH 释

放实现的。正如表 2 所示, 实验组和对照组的肝

比 、 内脏比和肥满度没有显著性差异, 提示 LHRH_

A促进鱼体生长是均衡和协调的。营养成分分析显

示 (表4, 5) , 各种处理组和对照组之间肌肉 、 肝

脏的水分 、灰分 、粗脂肪和粗蛋白质含量均没有显

著差异, 说明 LHRH_A投喂不会引起鱼体营养成分

的改变。本实验结果初步证明, 通过投喂的方式施

加LHRH_A对促进鱼类生长是有效的, 这对探索渔

业增产新途径具有积极意义, 不过在药物添加剂量

以及投喂的时间等技术问题上还需进一步探讨。
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Effects of Crude LHRH_A Administration on Growth
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Abstract:The effects of LHRH_A oral administration on growth and growth hormone release were studied in goldfish.

The body weight and body length increased significantly compared with the control ( P <0.05) while fed with coarse

LHRH_A 1.00 g kg diet for 8 weeks in goldfish.The levels of serum GH were dose_dependently increased with the

LHRH_A contents in diet, but had no significant difference with the control.The contents of moisture, ash, lipid and

protein in goldfish muscle and liver were similar to that in the control.The results indicated that the growth could be

accelerated by LHRH_A ( crude product) with no significant changes in the contents of nutritious component in goldfish.
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