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营养状况影响草鱼鳃软骨吸收 35 S-Na2 SO4 

沈文英　林浩然* * 　张为民
(中山大学生命科学学院 , 广州 510275)

摘　要　饥饿能降低草鱼鱼种鳃软骨对 35 S-Na2 SO4的吸收 . 饥饿处理 15 d后 , 草鱼鱼种鳃软

骨对 35 S-Na2 SO4的吸收显著低于正常投喂对照组 . 饥饿 15 d后再恢复正常投喂 , 草鱼鱼种鳃软

骨对 35 S-Na2 SO4的吸收恢复到正常水平 . 结果表明: 营养状况明显影响草鱼鱼种鳃软骨的生成

活性 .
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鱼类的营养状况影响骨骼的生长 . 离体鳃软骨吸收硫酸盐合成粘多糖的能力已作为反

映骨骼生长的一个参数 [1 ] . 近年来 , 国外学者对日本鳗鲡 [ 2] , 长须姬虾虎鱼 [3 ]和银大麻哈

鱼 [4 ]的研究发现 ,饥饿降低鳃软骨对 35
S-硫酸盐的吸收 .国内在这方面的研究尚未见报道 .本

文旨在通过分析饥饿和再投喂对草鱼鱼种鳃软骨吸收3 5 S-Na2 SO4的影响 , 了解营养与草鱼

鱼种骨骼生长的关系 , 为草鱼鱼种生长过程的生化特性研究提供依据 ; 并建立离体鳃软骨

吸收35
S-Na2 SO4的方法 , 为反映鱼类体长的瞬时生长提供一个指标 .

1　材料与方法

1. 1　 实验用鱼及饲养

草鱼鱼种购于中山大学鱼类室实验鱼场 , 规格为身体质量 30～ 50 g , 体长 10～ 15 cm.

选取健康的个体分养于室内水族箱 ( 70 cm× 40 cm× 38 cm) , 每箱 10尾 . 实验前 , 投喂草

鱼人工配合饲料 , 每天投喂 2次 . 水源为充分曝气的自来水 , 每天换水 .

饥饿实验中 , 分别在饥饿后 3 , 7, 15 d取样 , 每次取样数为 8尾鱼 . 以正常投喂做对

照组 .

再投喂实验中 , 在饥饿 15 d后再投喂的 7, 15, 21 d取样 , 每次取样数为 8尾鱼 . 以

正常投喂和一直饥饿处理做为对照组 .

1. 2　鳃软骨对
35
S-Na2 SO4吸收值的测定

草鱼鱼种鳃软骨对35
S-Na2 SO4吸收值测定法参照 [6 ]的方法而建立 .取 2对鳃弓 ,在冰溶

中迅速分离鳃软骨 (包括上鳃骨和角鳃骨 ) , 放入35
S比度为 1 mCu /L的培养液中空气培养

48 h ,温度保持在 22℃ ,湿度为 95% . 倒去培养液在ρ为 0. 7% NaCl中沸水煮 10 min.转
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入饱和 Na2 SO4溶液中过夜 , 自来水冲洗 3～ 4 h后 , 烘干称量 (精确到μg ) , 放入闪烁小瓶

中加 0. 5 mL甲酸于 110℃消化 , 待甲酸挥发后加 0. 5 mL双蒸溶解 , 再加 4. 5 mL闪烁液

摇匀 , 放置过夜 , 液闪计数器测放射性强度 (以每分钟的脉冲数表示 , C /min) . 另取 1对

鳃软骨在培养前沸水煮 10 min, 作为本底 . 测定放射性强度除以软骨质量即为吸收值 , 单

位为 C· min
- 1
· μg

- 1
. 样品吸收值减去本底吸收值即为鳃软骨对

35
S-Na2 SO4的吸收值 .

2　结　果

2. 1　饥饿对草鱼鱼种鳃软骨吸收
35
S-Na2 SO4的影响

饥饿过程中草鱼鱼种鳃软骨对 35
S-Na2 SO4的吸收值低于正常投喂对照组 (图 1) . 饥饿

15d后 , 草鱼鱼种鳃软骨对35
S-Na2 SO4吸收 ( 1. 432± 0. 205 C· min

- 1·μg
- 1 ) 显著低于正

常投喂对照组 ( 1. 726± 0. 193 C· min
- 1· μg

- 1 ) .

图 1　饥饿处理下草鱼鱼种鳃软骨

对 35 S-Na2 SO4的吸收值

Fig. 1　 35 S-Na2 SO4 uptakes by branchial ca rtilag e of

g ra ss carp fing er ling during sta rva tion period

* 表示显著高于饥饿组 (P < 0. 05)

图 2　饥饿后再投喂草鱼鱼种鳃软骨

对 35 S-Na2 SO4的吸收值

Fig . 2　 35 S-Na2 SO4 uptakes by branchial car tilag e o f

g ra ss carp fing er ling during refeeding period

* 表示显著高于一直饥饿组 (P < 0. 05)

2. 2　 饥饿 15 d后再投喂对草鱼鱼种鳃软骨吸收
35
S-Na2 SO4的影响

饥饿 15 d后 , 再投喂后 7 d, 草鱼鱼种鳃软骨对
35
S-Na2 SO4的吸收值低于正常投喂组 ,

高于一直饥饿组 ,但无显著差异 (图 2) .再投喂后 15和 21 d,草鱼鱼种鳃软骨对
35
S-Na2 SO4

的吸收值均显著高于一直饥饿组 , 而和各自正常投喂组无显著差异 .

3　 讨　论
实验结果显示饥饿能使草鱼鱼种鳃软骨吸收 35

S-Na2 SO4活性减弱 ,恢复正常投喂后 ,草

鱼鱼种鳃软骨对 35
S-Na2 SO4的吸收逐渐恢复到正常投喂水平 . 这表明不同营养状况能影响

草鱼鱼种骨骼生长的能力 .

鱼类软骨生长包括软骨细胞增殖及基质的合成 , 用自显影技术表明过程中 S活跃地结

合进骨骼生长位点的基质粘多糖中 . 因此 , 体外测定软骨吸收 35
S-硫酸盐的能力 , 已作为评

估骨骼生长的一个指标 ; 和哺乳类相似 , 硬骨鱼类使用这一指标也能反映体长生长的瞬间

效应 [1 ] . 简明而实用的软骨硫酸盐吸收测定法 , 可望为鱼类生长研究提供一种新的技术 .
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鱼类骨骼生长同时受到多种激素的调节 .甲状腺素能促进鳃软骨吸收
35
S-Na2 SO4 ;切除

垂体使软骨对
35
S-Na2 SO4的吸收能力减弱 , 用生长激素治疗后得到恢复

[ 3, 5 ]
. 但生长激素是

通过类胰岛素生长因子 -Ⅰ ( IGF-Ⅰ )的中介而促进骨骼生长 ; 而 IGF-Ⅰ 的功能是作用于细

胞水平 , 刺激细胞和组织的生长发育 [6 ] . 研究证明饥饿降低鱼类肝脏 IGF-Ⅰ的 mRNA水

平 [2, 7 ]和血清 IGF- Ⅰ 免疫活性
[8 ] , 从而使骨细胞生长减弱 . 再投喂后脑垂体分泌的生长激

素促进肝脏合成和释放 IGF-Ⅰ , IGF-Ⅰ 进一步作用于靶组织如骨细胞而发挥其促生长效

应 .因此可以推测:草鱼鱼种在不同营养状况下鳃软骨对
35
S-Na2 SO4吸收的变化可能和其体

内激素水平变化相关 .
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Effects of Nutritional Conditions on
35
S-Sulfate Uptake by Branchial

Cartilages of Grass Carp (Ctenopharyngodon idellus C.& V. ) Fingerling

Shen Winying　 Lin Haoran 　 Zhang Weimin

Abstract　 Effects o f starv ation and refeeding on 35 S-sulfate uptake by the branchial ca rti-

lag e of the g rass carp fingerling w ere examined in v it ro. Starva tion reduced 35 S-sulfa te up-

take by the branchial car ti lage. Af ter being starv ed for 15 days, the lev el of 35 S-sulfate up-

take by the branchial cartilag e was significantly low er than the fed controls. Refeeding in-

creased 35 S-sulfate uptake by branchial carti lag e of the starved g rass ca rp fing erling similar

to the lev els of the constant ly-fed controls. These results indicated that nutritional sta tes

af fect the g row th activity of branchial car tillage of the g rass carp fingerling.

Keywords　 g rass carp fingerling , starv ation, refeeding , branchial car tilage,
35
S
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