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鱼类生长激素的分离
、

鉴定及其

生理功能研究的进展
’
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,
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提要 主要对 80 年代末至 卯 年代中期国际有关鱼类生长激素的分离
、

鉴定和生理功能研

究的进展予以综述
。

资料表明
,

蓝鳖
、

罗非鱼等 21 种鱼类的生长激素(G H ) 已被分离
,

并阐

明鱼类 G H 一般是在碱性条件下
,

将脑垂体匀浆
,

或取其体外培养的分泌液
,

经凝胶过滤

和反相高效液相色谱纯化得到; 鱼类 G H 的生物活性多 以具有促进幼鱼生长的特性来鉴

定
。

最新研究表明
,

鱼类生长激素的主要生理功能为 : 具有生长促进作用
、

低渗调控作用
,

参与应激反应
,

与胰岛素样生长因子相互作用
,

通过垂体 一 性腺轴发挥对鱼类性腺类固醇

生成的调控作用
,

增强甲状腺的活性
,

促进周边代谢中 T ;

转化为 T :

等
。

关键词 鱼类 生长激素 分离 鉴定 生理功能

人类对脊椎动物生长激素(G ro w th H o

rm
o ne

,

G H )的认识始于本世纪 30 年代
,

50

年代之后
,

开始对低等脊椎动物(鱼类)生长激素进行研究
。

现已证实
,

G H 是调节鱼类

机体生长发育最重要的内分泌激素
。

目前
,

关于 G H 对鱼类生理作用的一些研究报道已

证实
,

其具有多种生理功能
。

本文报道鱼类 G H 的分离
、

鉴定及其生理功能的研究近

况
,

以期为进一步发展我国鱼类生长激素研究及其应用提供借鉴
。

1 鱼类生长激素分离与鉴定研究的进展

1
.

1 鱼类生长激素的分离

同其他脊椎动物一样
,

鱼类 G H 是由中腺垂体的 G H 细胞分泌的一种多肤激素
。

近

年来
,

采用免疫细胞化学和亚显微观察
,

将鱼类 G H 细胞准确定位于垂体远端部分的嗜

酸性细胞
。

多数鱼类 G H 的分离纯化
,

一般采用将鱼的脑垂体匀浆或其体外培养的分泌

液在碱性条件下(p H 二 9一ro )
,

经凝胶过滤
,

离子交换层析和反相高效液相色谱分高
,

可

得到高纯度的 G H
。

迄今
,

已有蓝鳖
、

罗非鱼和白鲜
、

鲤
、

大麻哈鱼
、

鳗鲡
、

银大麻哈鱼
、

狐

鲤
、

黄鳍金枪鱼
、

大鳞大麻哈鱼
、

大西洋鳍
、

大西洋蛙
、

虹蹲
、

红大麻哈鱼
、

拟庸蝶
、

海妒
、

斑
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点叉尾蛔
、

弓鳍鱼
、

牙坪
、

金头绸和妒
’)等 21 种鱼的 G H 被分离纯化

,

这就为研究鱼类 G H

的结构与功能奠定了基础
。

1
.

2 鱼类生长激素生物活性鉴定研究进展

G H
,

在高等脊椎动物是通过测定促进鼠胫骨生长的方法来验证其生物活性的
,

但

除板鳃鱼纲
、

肺鱼亚纲
、

软骨鱼纲和全头类等鱼的 G H 能促进鼠胫骨生长外
,

其它硬骨

鱼类均无此作用
,

因此
,

不能用此法鉴定鱼类 G H 的生物活性
。

目前
,

经过分离纯化的

鱼类 G H
,

通常采用将其多次注射人鱼体
,

3一 4 周后检查是否具有促进幼鱼体重或体长

生长的作用
,

以确定其生物活性
。

最近证实
,

鱼类 G H 具有促进鳗鲡和虹蹲周边代谢中

毛转化为 T 3
的作用 ; 人 G H (h G H )处理虹蹲有增加其肝脏 5

‘一 单脱碘酶活力和血清 T 3

水平的作用
。

据此
,

N ag ler 等(19 9l b) 利用 G H 使血清中 T 3
水平提高的方法

,

建立了

快速
、

灵敏
、

专一地测定鱼类 G H 生物活性的方法
,

并能排除其它激素(如 T SH 等)的干

扰
,

将鉴定时间缩短为 3d
。

此外
,

也可通过鱼类 G H 有促进鳗鲡等角鳃软骨对硫酸盐

的吸收
,

以及 与特异性抗体产生免疫学反应或免疫细胞化学染色的方法
,

鉴定鱼类 G H

的生物活性
。

2 鱼类生长激素生理功能的研究进展

80 年代以来
,

对鱼类 G H 生理功能研究进展较快
。

现已证实
,

鱼类 G H 除与哺乳

类 G H 具有相似的促合成代谢作用外
,

还具有参与渗透调控等特殊的生理功能
。

2
.

1 促生长作用

研究证实
,

将牛
、

猪和人的 G H 通过腹腔或肌肉注射
、

埋植或高渗浸泡等手段给人鱼

体
,

具有显著的生长促进作用
。

而且
,

外源的鱼类 G H 同样具有促进鱼类生长的作用
。

近年来
,

基因工程技术的发展使得重组 G H 的生产变为现实
。

现已证实
,

基因工程重组

脊椎动物 G H 与提纯的天然 G H 具有同样促进鱼类生长的生物活性 ; 且鱼类 自身 G H

用于鱼类生长促进
,

具有同源性强
、

效用剂量低有利于克服人们对外源哺乳类 G H 引人

鱼体产生食用疑虑等优点
。

外源 G H 给人鱼体
,

还常常影响鱼类体重和体长的关系
,

通常用肥满度(C F = loo
x

体重 / 体长
’,

g / c m 今表示
。

H igg s 等(19 76) 将牛 G H (b G H )分别给人银大麻哈鱼 56d 和

84d
,

使 C子
,

降低
,

停药后又逐渐恢复 ; 这与 Gi n 等(19 85 )用重组鸡 G H 和 重组 牛 G H

(r bG H ) 处理太平洋鲜幼鱼
,

D o w n 等 (19 88)用 r bG H 处理银大麻 哈鱼幼鱼和 X u 等

(19 95 )用重组鳗鲡 G H (re G H )浸泡真绸仔稚鱼等
,

所得结果相似
。

从而说 明
,

G H 促进

鱼类生长首先表现为促进体长的生长
,

即促进软骨和骨骼的生长
,

与 Ta ka gi 等( 19 92) 用

外源大麻哈鱼 G H 和 re G H 促进虹蹲咽骨生长的结论相吻合
。

外源 G H 引人鱼体参与合成代谢等作用
,

是否会引起鱼体内脏或肌肉局部蛋白质
、

脂肪或水分含量的变化
,

bG H 处理银大麻哈鱼停药 7d 后测得
,

肌肉水分含量增加
,

蛋

白质和脂肪含量略降低 ; 而 A ge llo n 等(1 988) 用重组虹蹲 G H 处理虹蹲
,

停药 4 周后测

得
,

其肌肉水分
、

蛋白质与脂肪含量无明显变化
。

因此
,

外源 G H 虽可短期引起肌肉组

成成分含量的变化
,

但随着停药时间的延长
,

这种变化会逐渐减小或恢复
。

鱼类 G H 血清水平与生长存在着密切的相互关系
。

su m Pt er (1 992 )在研究两种品系

l) 徐 斌
,

1996
,

青岛海洋大学博士学位论文
。
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的虹蹲血清 G H 水平与生长关系时发现
,

血清的 G H 水平在鱼的不同生长阶段波动较

大
,

幼鱼的特定生长率(SG R )虽高于成鱼
,

但血清 G H 水平低于成鱼
。

血清 G H 水平

与生长的关系也与鱼类 自身的生理条件有关
。

虹蹲在饥饿状态或性腺成熟期间其血清

G H 水平虽高
,

但生长缓慢(S u m p te r et a l
. ,

199 la
,

b ) ; 鱿繁殖期间生长停止
,

但血清
G H 水平也很高(Le B a il et a l

. ,

19 9 1) ; 有生长发育障碍(stu n t)的大西洋鲜
,

其血清 G H

水平也很高(Bj or ns so n et al
. ,

19 88 )
。

另外
,

外源 G H 给人鱼体
,

提高了血清 G H 水

平
,

能显著促进鱼类生长(M c Le a n et al
. ,

19 94)
。

由此可见
,

血清 G H 水平控制鱼体的

生长
,

在正常条件(摄食正常
,

水温的环境条件合适)下
,

血清 G H 水平高
,

则生长速

度快 ; 相反
,

在一些特殊生理条件(营养不良
,

繁殖期间等)下
,

血清 G H 水平与生长呈

负相关
,

产生这一现象的原因可能与在此条件下
,

生物体内 G H 受体的数量减少有关
。

光照期和水温也直接影响鱼类血清 G H 水平与生长
。

Bj or ns so n 等(1 9 89) 证明
,

增

加光照可提高大西洋鲜血清 G H 水平
,

而与季节无关 ; 且水温从 6 ℃ 提高到 11 ℃
,

其

血清 G H 水平明显提高
,

同时促进了鱼类生长
。

与之相似
,

银大麻哈鱼血清 G H 水平

随春季自然光照期白天增长而提高(Pru ne t et al
. ,

19 89)
。

因此
,

G H 可能参与光 一 垂

体轴的作用
,

从而促进鲜生长及仔鲜(p盯r) 向幼鲜(sm ol t) 的转化
。

2
.

2 渗透调节作用

鲜鳍鱼类多属广盐性鱼类
,

生活史中经历从淡水到海洋的重要阶段
。

近年来
,

激素

对其盐度转变过程中的渗透调控作用研究 日渐深入
。

已证实
,

除皮质醇可直接通过鳃起

渗透调控作用外(M c C or m ic k
,

19 90)
,

G H 对许多鲜科鱼类的海水适应也有重要的调节

作用
。

现 已证明
,

猪 G H 给人鱼体可增加蹲和大西洋鲜幼鱼在海水中的存活率
。

G H 能

增强红大麻哈鱼和银大麻哈鱼在海水中的低渗调控能力 ; 并且这种作用与 G H 对鱼体的

生长促进作用是相互独立的(M ad se n
,

1990 a
,

b)
,

而催乳素(PR L) 无此作用
。

此外
,

x u 等(19% )”证实
,

re G H 也能增强罗非鱼幼鱼在海水中的低渗调控能力
。

因此
,

可将

G H 的这种作用作为一种简便快速鉴定鱼类 G H 生物活性的方法
。

2
.

3 参与应激反应

与哺乳类相似
,

G H 还参与鱼类各种应激反应
。

B ar re tt 等(19 89) 证明
,

虹蹲 G H 对

水温变化能产生应激反应
,

冬季低温时血清 G H 水平低
,

夏季高温时 G H 水平高
。

在

水流速高
,

鱼类快速游泳应激时
,

G H 水平明显提高
,

直到体力耗尽时
,

G H 产生完全受到

抑制
,

这可能是鱼类产生较多 G H 用以抑制暂时应激反应的一种自我保护
。

Sum p ter 等

(19 9 la)证实
,

长期饥饿可使虹蹲血清 G H 水平显著提高
,

但生长停止
,

肥满度降低
,

而不影响皮质醇的含量
,

这种作用可能与肌饿状态下 G H 加强脂肪的动用有关
。

另外
,

长期缺氧应激
,

使虹蹲血清 G H 水平明显提高
,

同时伴随着皮质醇含量增加
,

这一反

应说明 G H 可能参与下丘脑 一 垂体 一 肾间腺轴和促甲状腺活力的作用
。

2
.

4 与其它激素的相互作用

胰岛素样生长因子(IG Fs )或称生长调节素 (S o m at om
e din S )是一种多肤生长因子

,

l) x u ,

B
.

e t al
,

,

l惭
,

Sub m itte d to 3r d In te r
na tio

nal Sym p o sium
o n Fish En d oc

r ino lo gy
,

H o kkai dO
,

Ja pan
.

(i
n p r e s s

)
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主要由 IG F 一 I和 IG F 一H 等组成
。

IG F 一 11 只与胚胎的生长有关
,

已证明
,

银大麻哈

鱼
、

大西洋鱿与哺乳类 IG F 一 l之间有很高的同源性
,

均为 70 个氨基酸(aa )组成的多肤
。

G H 具有明显促进鱼类 IG F 一 1 m R N A 表达(D u a n et a l
. ,

19 93)和提高鱼类 IG F 一 I血

清水平的作用
,

而 IG F 一 I可直接促进鳗鲡和银大麻哈鱼软骨对硫酸盐的吸收(D ua n et

al
· ,

1990 a ,
M e

CO rm ie k e t a l
. ,

1 9 9 2)
,

从而促进鱼类骨骼的生
一

长
。

另外
,

重组人 IG F 一 I

(rhl G F 一D 给人虹蹲
,

6
,

12
,

24 h 后对其 自身 G H 的释放有抑制作用
,

可见
,

过多的

IG F 一 I对垂体 G H 的分泌有负反馈作用(P er e z 一 Sa nc he z e t a l
. ,

19 9 2 )
。

硬骨鱼类 G H 对其性腺类固醇激素生成的调控作用是通过垂体 一 性腺轴发挥的
。

通常
,

鱼类性腺成熟的早期同时伴随着快速生长过程
。

H ig gs 等(19 76) 证明外源 b G H 能

促进银鲜卵巢的生长
。

Y o u n g 等 (19 83) 从细胞学研究证实
,

在卵黄生成阶段
,

宽帆

端旧 H 细胞的分泌加强
。

最近研究证明
,

重组大鳞大麻哈鱼 G H (r es G H )能明显增加去

垂体的底鳃血清中梁酮(雄鱼 )和 17刀一 雌二醇(乓)的含量 ; 也显著刺激了离体培养的精

巢分泌肇酮和 1 1 一 酮攀酮及卵巢分泌 17 口一 雌二醇的能力
。

此外
,

Le G ac 等(19 92) 证

实 ; G H 能刺激虹蹲性腺类固醇激素的生成
。

显然进一步揭示鱼类 G H 与性腺类固醇间

相互作用的机制对了解生长与繁殖的关系是非常重要的
。

鱼类 G H 对甲状腺激素的作用研究始于 70 年代末
,

已证实
,

G H 有促进鱼类甲状

腺激素生成的作用及促进周边代谢中毛转化为 T : 。

最近
,

M ac L at c场 等(19 90) 证明
,

与哺乳类相似
,

G H 也有加强鳗鲡和虹蹲 5
‘一 单脱碘酶(5

‘ 一 D )活力的作用
,

从而促进

毛转化为 工
,

这一作用也可用于鱼类 G H 生物活性的鉴定
。

B yam u ng u 等(19 90) 还证

实
,

羊 G H 可促进罗非鱼周边代谢中毛转化为 r T : ,

这是硬骨鱼类中存在 r毛形式的唯

一例证
。

Y o u ng (l 9 88) 证明
,

外源 G H 通过下丘脑 一 垂体 一 肾间腺轴可增强在体或离体的

银大麻哈鱼肾间腺对促肾上腺皮质激素(A CT H )的分泌作用
,

对皮质醇的分泌无促进作

用
。

2
.

5 其它作用

大麻哈鱼 G H 还有抑制冬比目鱼抗冻蛋白(A FP )的合成
,

降低血清 A FP 水平的作

用(ld ler ct al
. ,

19 89)
。

另外
,

在多倍体鱼类性成熟时
,

三倍体虹蹲雌鱼血清 G H 较

低
,

二倍体雌鱼血清 G H 却较高 ; 三倍体雄鱼不能发育成像正常二倍体鱼一样的精巢
,

但其血清 G H 水平却较高
,

而肥满度降低(Su m p te r et a l
. ,

19 9 2)
。
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