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海洋鱼类的生长与发育生物学研究与苗种培育
`

林 浩 然
( 中山大学水生经济动物研究所

,

广东 广州 51 02 75

摘 要 : 鱼类生长与发育生物学是海洋鱼类苗种培育的理论基础
.

近年来鱼类生长与发育生物学取得的

研究进展为改善海洋鱼类苗种培育提供依据
.

主要的研究进展是
:

阐明调控鱼类生长的脑 一 脑垂体 一 肝脏

轴的各种激素分泌活动和作用机理
,

促进海洋鱼类生长激素释放和提高生长率 ; 海洋鱼类幼苗生长发育的

形态学与生理学特征及对饵料的消化吸收 ; 海洋鱼类幼苗生长发育所需要的营养物质 ; 促进鱼类苗种对饵

料摄取与消化吸收的饵料添加剂 ; 环境条件对海洋鱼类苗种利用营养物质和生长的影响等
.

目前所取得的

进展还只限于少数几种海洋养殖鱼类
,

许多基本理论问题尚未充分阐明
.

今后
,

为配合海洋鱼类养殖和增

殖的发展
,

必需系统深人研究各种重要海洋养殖鱼类的生长与发育生物学
,

并在此基础上建立苗种培育新

技术
.
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海洋鱼类苗种培育的基础理论是生长与发育

生物学
.

海洋鱼类的产卵量通常比较大
,

但卵径

一般较小
,

孵化期较短
,

孵出的鱼苗体质较弱
,

需及时摄食以获得养料
,

并且需经较长时间的生

长发育和变态过程才能成为体格健壮的可供养殖

和放流的幼苗
.

如何促进海洋鱼类苗种的生长发

育
,

为它们提供适合而富于营养的饵料
,

以提高

生长率和成活率以及抗病能力
,

是改善海洋鱼类

苗种培育的关键
.

近年来对鱼类生长和发育生物

学以及形态学和生理学的研究都取得不少进展
,

为改善海洋鱼类苗种培育提供理论依据
.

1 主要的研究进展

1
.

1 促进海洋 t 类生长激素的分泌活动和提离

生长率

研究调控鱼类生长的脑
一
脑垂体

一
肝脏轴的

各种激素分泌活动和作用机理
.

由脑垂体分泌产

生的生长激素 (脚袖 ho

~
n e ,

GH ) 是一个具有

两个二硫键的直链多肤 ; 鱼类 GH 由 173 一 188 个

氨基酸组成
,

相对分子质量为 20 0以) 一 22 咤拟〕
,

它对调节鱼体生长起主要作用
.

鱼类 G H 的分泌

活动受到脑特别是下丘脑产生的多种神经内分泌

因子的调控
,

包括刺激性和抑制性的
.

刺激性的

神经 内分泌 因 子包括
:
生 长 激素 释放 因 子

(脚w ht ho
~

e 一 er leas ign fac for
,

c R F )
、

脑垂体腺

昔酸环化酶激活 多肤 ( iP ult aytr ad e n y laet
c yc lase

ac it v a t川g 间拜犯p it ds
,

以C A p )
、

促性腺激素释放

激素 (即班 d 。
加 p i n .

化 leas ign h o

确
n e ,

G nF tH )
、

促

甲状腺素释放激素 (山帅加 p in
.

比leas ign h o

~
n e ,

口

1卫H )
、

神经肤 Y ( n e

rUD ep pit de Y
,

N p Y )
、

胆囊收

缩素 ( e h o lec y s ot k iin n ,

C C K )
、

铃蟾肤 (场以脚i n ,

B B S )
、

激 动 素或 活 化 素 ( ac it vi n )
、

甘 丙 肤

(咧耐
n ,

G A L )
、

促肾上腺皮质素释放因子 ( oor
-

it co 加 p i , er l. ign acf for
,

C RF )
、

多 巴 胺

( d o邵而en
,

DA ) 等
,

这些因子及它们的高活性

类似物或激动剂既能通过孵育方式直接刺激离体

的鱼脑垂体释放 GH
,

亦能通过注射或埋植方式

刺激鱼体内的脑垂体释放 G H 进人血液循环
.

抑

制性的神经 内分 泌因子有
:
生长激素抑制素

(的比以朋切 6 n ,

S IR F )
、

去 甲 肾上 腺 素 ( ~
-

iP en phir en
,

NE )
、

5
一

经色胺 (脱以
o in n ,

5
一

盯 ) 和

谷氨酸 ( gl
u et 叮班 t e ,

lG u
) 等

,

它们都可以抑制基

础的 GH 分泌以及上述刺激性因子诱导的 GH 释

放〔’」
.

鱼类 GH 的受体主要分布在肝脏 (肝细

胞 )
,

但在脑
、

性腺
、

鳃
、

肠和 肾脏亦有分布 ;

这表明 GH 具有多种功能
,

但主要功能是和肝细

胞的特异性受体结合后刺激产生胰岛素样生长因

子 ( i sn iul
n 一

ilk
e

脚 w ht fac for
,

IGF )
,

并通过 IG F 传

,
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递促进生长的作用
、

GI F (包括 IGF
一

I 和 IGF
一

n )

在进化上十分保守
,

例如
,

鱼类和人类的 IG F -

工的氨基酸序列十分相似
,

具有对鱼类和人类等

同的生物活性
.

IGF 在鱼类的生物学功能主要是

刺激 D N A 合成和蛋白质合成
、

软骨的硫酸化和

骨骼组织的蛋白聚糖合成 ; 此外还能提高对海水

的适应能力
,

刺激精子生成和诱导卵母细胞最后

成熟
.

鱼类 IGF 虽然在许多组织中表达
,

但最高

的含量是在肝脏
,

并且受到 GH 的调控
.

在蛙缚

鱼类 的研究表明肝脏 IGF
.

工 m RN A 和 血液中
IGF

一

工的含量明显和幼鱼的生 长速率相关连图
.

对一些海洋鱼类的研究发现在幼鱼和成鱼
,

肝脏

是 G H 最主要的靶器官
,

G H
一

肝脏轴通过 IGF 对

促进生长起主要作用 ; 但在孵化后 s d 的细鱼鱼

苗
,

GH 的结合位点在肝脏很少而主要集中在头

部
,

并使头部生长较快
,

表明在鱼苗发育的早

期
,

生长激素可能直接促进组织的生长 [ 3〕
,

由于

近年来取得的研究进展
,

目前已经可以利用神经

内分泌因子
一

生长激素
一

类胰岛素生长因子轴对生

长的调控作用以促进养殖鱼类苗种的生长
,

可供

生产应用的主要途径是
:

( 1) 在鱼类饲料中拌入一些能刺激鱼类自身

生长激素合成与分泌的高活性神经内分泌因子
,

如 G R F 的类似物
,

( ;洒旧 的类似物
,

DA 的激动

剂
,

S R IF 的抑制剂等
,

以提高生长速率
.

我们

的研究表明一些多肤和蛋白质能为鱼类消化道完

整吸收而进入血液循环并保持其生物活性
,

因而

给鱼类苗种投喂高活性神经内分泌因子促进鱼体

生长
,

提高生长速率是可行的
.

( 2) 在鱼类饲料中拌人用基因工程技术生产

的基因重组 G H和 峪F 以直接刺激鱼体生长
.

由

于基因工程技术的发展
,

一些海洋鱼类 C H 和

IG F的基因已经克隆和表达
,

并且陆续获得基因

重组的 G H 和 GI F
.

最近的研究表明给金头纲鱼

种腹腔注射 (每周 1 次 ) 金头细基因重组 GH
,

叨 d 后平均生长率比对照组提高 29 % 一 33 % ; 给

金头鳃鱼苗投喂金头绷基因重组 GH
,

55 d 后平

均生长率比对照组提高 55 % 一 65 %
,

成活率亦
显著提高 [’]

.

同样
,

给罗非鱼鱼种注射 (每周 1

次 ) 罗非鱼基因重组 【GF
,

5 周后平均体质量增

长率比对照组提高 73 % ( IG -F I ) 和 72 % ( IG F
.

n ) 〔
5 :

.

几
.

2 海洋鱼类幼苗生长发育的形态学与生理学

特征及饵料的消化吸收

研究一些海洋鱼类鱼苗发育阶段的形态学与

生理学变化及它们对饵料消化吸收的直接与间接

影响
.

鱼苗进人体外营养期后
,

消化器官和消化

酶功能逐渐完善并提高对饵料营养成份的利用效

能 ; 内分泌系统的发育对幼苗的生长发育起重要

作用 ; 在胚胎时期
,

内分泌器官还未出现
,

母体

传递的激素亦逐渐减少 ; 在鱼苗孵出初期
,

内分

泌器官开始形成
,

但激素含量很低 ; 到变态期
,

内分泌器官的作用增强
,

激素含量表现较大的波

动
,

其中的甲状腺素
,

皮质醇
,

生长激素和催乳

激素都参与幼苗生 长发育的调节
.

例如在牙纤

(尸h m Zich
th户 iol

,

ace 。 )
,

脑垂体 (腺垂体和神经

垂体 ) 在卵黄囊吸收完毕
、

孵化后 3 一 4 d 形成
,

此时用细胞免疫反应能检测生长激素 ( GH ) 和

催乳激素 ( PR L ) 的存在 ; 甲状腺滤泡在孵化后

4 d 开始摄食时数量很少
,

以后随着发育过程甲

状腺滤泡逐渐增多
,

组织中瓜 的含量随之上升
,

直到变态期达到高峰
,

变态后明显减少 ; 肾间腺

细胞大约在卵黄囊吸收后 s d 出现
,

组织中皮质

醇含量的变化和 几相似
,

但其高峰出现早子 几

的大量分泌 ; 胰岛组织在卵黄囊吸 收完毕时形

成
.

这些内分泌器官大多都在卵黄囊完全吸收时

分化与形成
,

证明它们在鱼苗由内源性能量来源

转变为外源性来源时起重要作用
.

因此
,

在由卵

黄囊吸收到完成变态的期间人为的提供促进生长

发育的激素
,

将会有利于苗种培育和成活
.

1
.

3 海洋鱼类幼苗生长发育所祷要的曹养物质

研究一些海洋鱼类幼苗发育阶段对蛋白质
、

脂类等主要营养物质的需求
.

海洋鱼类产出的卵

中含有 40 % 一
印% 的氨基酸 (指干质量的百分

比 )
,

包括聚合在蛋白质和其他大颗粒中的氨基

酸和其他游离氨基酸
,

其中组成蛋白质的氨基酸

是主要的
.

但是
,

大多数海洋鱼类产出的浮性

卵
,

游离氨基酸可 占总氨基酸含量 的叨%
,

而

在一些海洋鱼类产的沉性卵和淡水鱼类产出卵
,

游离氨基酸只有 2 % 一 5 %
.

海洋鱼类浮性卵的

游离氨基酸是在卵母细胞最后成熟阶段通过卵黄

蛋白的水解而形成
,

在卵产出后的卵黄囊吸收期

间
,

游离氨基酸逐渐降解
,

而在摄食开始前的含

量最低 ; 这期间游离氨基酸用于能量代谢和鱼苗

蛋白质合成
,

其 中用 于能量消耗 的氨基 酸占

60 %或更多
.

由于鱼苗的生长率非常高
,

依靠蛋

白质合成与添加使身体的肌肉质量增长
,

因而需

要从饵料中提取大量氨基酸
.

鱼苗开始摄食初

期
,

胃的发生较晚
,

消化道消化分解和吸收蛋白
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质和肤类的能力较弱
,

而吸收游离氨基酸的能力

较强
.

天然的海洋鱼苗开始摄食后主要从消化浮

游生物获得大量游离氨基酸供身体的生长发育
,

因而游离氨基酸是影响鱼苗成活的主要营养物质

之一 采用包含游离氨基酸的微型脂质体饵料

(脂类包被的微型小颗粒 ) 配合以小型浮游生物

能较好满足鱼苗发育初期的需要闭
.

归纳海洋鱼

类幼苗脂类营养与代谢的研究结果
,

、 谬 n t 等〔8了

认为理想的饵料是含有约 10 % 的干物质
、

富于
n 一

3 UP FA
、

磷脂中的三酞甘油少于 5 %
、

基本上

和海洋鱼类的卵黄
、

海洋鱼类幼鱼本身以及海洋

浮游动物的脂类组成相似
,

并且具有 22
.

6 -n 3

(二十二碳六烯酸
,

D l认 )
,

20
: s n 一

3 (二十碳

五烯酸
,

EP A ) 和 20
: 4 n 一

6 (花生 四烯酸
、

从 )

的适宜含量与比例
,

能满足幼苗对磷脂
、

肌醇和

胆碱的需要
.

他们对栖息与适应不同的生态环境

并摄食不同饵料
,

表现不同代谢水平的舌齿妒
、

大菱纤和庸蝶的幼鱼进行综合分析
,

提出舌齿妒

的优化饵料 中
: , ( D H A )

: 切 ( E以 ) 以 2 : l
、

, ( E以 )
: , ( A A )以 1 : 1为宜 ; 而在大菱虾和庸鲜

的优化饵料中
, 。 ( D H A )

: w ( E以 ) 亦 以 2 : 1
、

而
, ( E P A )

: 二 ( A A )以 10 : l 或更大些为宜
.

近年来

采用含有鱼类苗种所必需的磷脂
、

蛋白质
、

固醇

等的人工微型颗粒饲料取代天然活饵料培育鱼苗

已获得初步成效
,

但还需进一步研究各种海洋养

殖鱼类苗种的营养需要量和摄食量以及人工饵料

的实际营养价值并加以改善 9[]
.

1
.

4 促进鱼类苗种对饵料摄取与消化吸收的饵

料添加剂

给苗种开始投喂人工饵料时
,

或者投喂含有

低值饵料成份或可口性较差的饵料时
,

在饵料中

添加适量能促进苗种对饵料摄取与消化吸收的添

加剂是很 必要的
.

最近 对条纹妒 ( 拐防阳ne , ax
-

以汉台 ) 的研究表明在饵料中添加约 4% 的摄食刺

激剂 (由 吞丙氨酸
,

吞丝氨酸
,

肌昔
一

5
’ 一

单磷

酸盐和甜菜碱组成 ) 4 一 6 个星期后
,

能促进苗

种对以植物蛋 白配制的人工饵料的摄食量
,

使食

物转化率和体重增长率显著提高〔’。〕
.

这种摄食

刺激剂将为今后以植物蛋白取代动物蛋白 (如鱼

粉 ) 配制鱼用人工饵料的推广应用创造 良好条

件
.

在体内由赖氨酸和蛋氨酸合成的肉碱
,

能促

进长链的脂肪酸运送到线粒体
,

增强身体组织的

脂肪酸氧化作用和食物利用效能
,

对促进苗种生

长的作用亦很明显
.

例如给杂交条纹妒每公斤饵

料中添加 370 gm 肉碱
,

经过 8 个星期投喂后使

平均体质量比对照组增 长 19 % 左右
,

饵料摄取

量亦明显增加
,

但对鱼体生化组成没有影响〔” 〕
.

通常都认为鱼类能从水中吸收钙质满足它们代谢

的需要
,

特别是海水丰富的溶解钙是海洋鱼类的

充足钙源
,

因而很少考虑到海洋鱼类的饵料钙需

要量
.

但是
,

一些研究结果表明各种海洋鱼类利

用海水钙的能力不 同
,

有些鱼类并不能从海水中

获取所需要的钙
.

在鱼粉中
,

钙通常和磷结合而

形成复杂的经基磷灰石或磷酸三钙而不能为有些

鱼类充分利用
.

因而
,

饵料中钙添加量对海洋鱼

类苗种培育的影 响引起重视
.

最 近给褐营细

( se bas ist c公 ma ~ ar 如 ) 苗种 的饲料 中 增加钙

( , 二 0
.

2% 乳酸钙 )
,

经几个星期投喂后苗种能

达到最优的生长率和保持鱼体组织正常矿物质水

平 [`2〕
.

1
.

5 环境条件对海洋鱼类苗种利用曹养物质和

生长的影晌

环境条件主要是温度
,

对苗种吸收利用饵料

中的 蛋 白质 有 明显 的影 响
.

例如
,

舌 齿妒

( D ice nt ar cr h us al baxr )适宜的生长温度范围是 23

一 27 ℃
,

超出这个范围就不能很好吸收利用饵

料中的营养物质
,

并且影响生长效果 ; 试验表明

饵料中含有 二 二 48 % 的蛋白质能满足其生长的需

求
,

在 25 ℃ 中培育苗种
,

饵料利用效能和生长

速率要明显高于 18 ℃中培育的苗种 〔̀ ,〕
.

鱼苗培

育的适宜密度和投给开 口饵料如轮虫的合适数量

对鱼 苗的 生 长和成活 十分重 要
.

例 如赤纲

(几 g二 尸口召邢 ) 的鱼苗以不同的培养密度 (每 L

水含 100
,

150 或 2X() 粒受精卵 )
、

投喂给开 口 鱼

苗的富集鱼油轮虫或冻干的鳖鱼卵
、

给以不同数

量的轮虫 (每 mL 水含有 5
,

7 或 10 个轮虫 ) 进

行 14 d 的培育试验表明以 100
一 150 粒卵 / L 的培

苗密度和投给每 mL 含有 5 一 7 个富于 22
: 6 n 一

3

( DHA PU FA ) 的轮虫
,

能得到最好的鱼苗生长率

和成活率〔’ 4 〕
.

目前所取得的研究进展还只限于少数几种妒

形 目的养殖鱼类
,

许多基本理论问题尚未充分阐

明
.

今后
,

为配合海洋鱼类养殖和增殖的发展
,

必需系统深人研究各种重要海洋养殖鱼类的生长

与发育生物学
.
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2 主要的研究方向和 目标

2
.

1 鱼苗个体发育过程的形态学
、

生态学和生

理学特征

着重消化器官和内分泌器官的形成过程
、

摄

食方式和食物组成
、

耗氧量和代谢水平 (能需

量 )
、

环境因子和营养条件对发育
、

变态和生长

的影响
、

对水质变化 (如p H
、

溶氧量
、

盐度
、

氨
、

污染物等 )的耐受能力
、

激素 (如甲状腺

素
、

生长激素
、

IGF 等 )在个体发育中的作用
.

2
.

2 鱼苗生长发育所衬要的 , 养众和能 ,

着重必需氨基酸
、

必需脂肪酸 (特别是 UP
-

FA )
、

维生素和微 t 元素的需要量
,

以及它们之

间的均衡比例 ; 适合苗种生长发育的最优饵料配

方和配制人工微型颗粒饵料
.

2
.

3 调控鱼苗鱼种生长发育

着重 生长激素 ( G H )
、

胰岛素样生长 因子

( IGF ) 和其他重要神经内分泌因子的作用机理和

它们分泌活动的调节机理
,

特别着重分离纯化重

要养殖鱼类的 G H 和 IGF
,

建立它们的 R认 或

ilE sa 测定技术
,

以便深人阐明它们调控生长发

育的作用机理
.

在这些理论研究的基础上
,

将能够筛选和配

制适合于主要海洋鱼类鱼苗鱼种生长发育的饵

料
,

显著改善苗种生长发育的环境条件和培育技

术
,

使苗种培育的生长率和成活率以及苗种的规

格与质量都能提高到符合海洋鱼类大规模增殖和

养殖的需求
.
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新型植物来源生物碱

— 唐松草阿原碱对人体肿瘤细胞株的细胞毒性研究

陈 琪
,

戚穗坚
,

彭文烈
,

徐安龙

(中山大学生命科学学院
,

广东 广州 51 02 75 )

摘 要
:

研究从毛茸科唐松草属植物尖叶唐松草根部提取的新型醚键双生物碱— 唐松草阿原碱对几种人体肿瘤细

胞株的毒性作用
.

唐松草阿原碱以质量浓度从 2
.

5解mL 到 100 解mL 作用于 6 种体外培养的肿瘤细胞株及 2 种正常

细胞株
,

对其中 4 个肿瘤细胞株种表现了强烈的杀伤作用月与分别为
:

宫颈癌 H
e坛 37 解mL

,

肝癌 扰C 印 呵mL
,

胃癌 M GC 砧解mL
,

非小细胞肺癌 H人
目

50 1 82 解毗
.

对 2个正常细胞株的毒性分别为
:

肝细胞 L工 65 留毗
,

小鼠

成纤维细胞 N l卜口
137

8 呵mL
.

而对另一株肝癌 H
e

详强 及乳腺癌细胞 M-CF
7无明显作用 ( I与

> 100 解mL )
.

关健词
:

唐松草阿原碱 ; 尖叶唐松草 ; 细胞毒性

分类号
:

必卯
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