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维生素 �。对草鱼脂肪代谢的影响
�

黄世蕉 沈 掀

�上海水产大学
, � � � � � � �

提 要

应用配合饲料添加维生素 �
‘

对草鱼进行了慢性饲养试验
,

研究维生素 �
‘

对草鱼脂肪代

谢的影响
。

应用 ��
� � � � � �� 型生化分析仪测定鱼类血液中生化成份含量的变化

,
以及用放

射性
� ”
� 一蛋氨酸 �” �

一 � � �
�

� 同位素进行示踪试验表明
,

维生素 �
。

能够显著降低血清中甘油

三醋
、

白蛋白和葡萄糖水平
,
增高了高密度脂蛋白胆固醇的含量和淀粉酶活力

,

促进了鱼类机

体组织对蛋氨酸的利用
。

所有的试验结果表明
,

在配合饲料中添加一定剂量的维生素 �
。

能够改善草鱼脂肪代谢
,

避免鱼类脂肥倾向和脂肪肝的发生

关键词 草鱼
,

配合饲料
,
维生素 �

。 ,

甘油三醋

人工配合饲料在养鱼业中的应用已经非常广泛
。

池塘养鱼业中
,

由于长期应用配合

饲料饲养家鱼
,

常常会引起鱼类的脂肪肝和脂肥倾向
,

影响鱼类的生长和鱼肉的鲜味
。

国

内外都曾报道了关于饲料中维生素
、

胆汁素
、

蛋氨酸和卵磷脂含量的不足
,

会造成脂肪代

谢严重破坏
,

甚至产生脂肪肝
。

但是鱼类脂肪代谢过程中
,

维生素的作用及其抗脂肪肝的

意义
,

未曾有过专门的报道
。

维生素 � ‘是脂肪代谢和氨基酸代谢的重要辅酶
。

肝脏的损害将会影响脂肪 代 谢 和

血浆成份
〔川

。

本文阐明了饲料中添加一定剂量的维生素 � ‘对草鱼脂肪代谢的影响
。

讨

论了维生素 �‘在草鱼脂肪代谢中的作用
,

为鱼类营养性疾病的研究和鱼类配合饲料的合
�

理配制提供了理论依据
。

材 料 与 方 法

�一� 实验用鱼

实验用的草鱼 ��
� � � � ��� � � , � � � � , �� ���� � 于 � � � � 年 � 月 � � 日取自江湾水产试

验场
。

体重 朽 � 士 ��
�

� � ,

体长 � ,
�

� 士 �
�

究�
。

草鱼饲养在 自动循环流水
、

自动充气的水

族箱中
,

水温控制在 �� 士 �
,

�℃
。

暂养两周后
,

进行慢性饲养试验
。

晚
‘

本文承蒙谭玉钧教授审阅
,

谨以致谢
。

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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�二 � 草鱼血清生化成份分析试验

�� 尾草鱼分 �
、

� 二组 �每组 � 尾
,

用剪鳍作为个体区别标志�
,

分别放养 在 两个

�� ��
�

的水族箱中
。

人组�对墉组�喂给配合饲料 �表 � �, 每隔 � � � 抽一次血
,

测试血清

中的生化成分
。
� 组�试验组�先用配合饲料喂养 ���

,

取血测试作为对照 �然后改喂添加

称, 务 的维生素 �‘配合饲料
,

每隔 �� � 抽一次血 �继后又改用配合饲料喂养 � � �
,

抽血二

次 �再改用添加 �
�

邸 务 维生素 �
。

的配合饲料喂养
,

每隔 ��� 抽一次血
。

表 � 配合饲料的组成和营并成份的含最

� � �
、

� � � � � � � � � � ���� � � � � � �  � �� � � � � � � � � � � 又� �� � 王� � � � �� � � � � �� �

组 成

七� � �� �  � � � �

豆饼 � 菜饼 � 鱼粉 … 鼓皮

� � � � � � � � �
� � � � � � � � � �

�� 一 �

二尘一
�

卜
一
一

竺竺
� ‘

�兰�竺
兰竺竺

’�

�
‘�

�
’

�
’,

混混合粉粉 无机盐混合剂剂
��� �

� � � 它 � � �
���

� �� � � � ���
��� � � � ��� � � �� �义义

食盐

� � ��

含量�� �
� � � � � � �

营养成份
� � � � �� � � � � � �� � � �

含量�� �
� � � � � � �

卜遴矍竺…巡丝
二

…
�

’�
’

� 斗

�
”‘ ,

�

粗纤维
� � � � � ��� � �

�
�

� �

� 灰
分 �

卜竺
�

�
�

‘� ” �

�

无氮浸出物
� �� � � � � �

一
� � � �

� �
。

� �

�水份

…器
停食 � ��

,

从尾动脉抽血
,

每次 � �� �
。

血样在 � ℃ 下放置 �一 ��
,

然后以 � � � � � �

� �� 离心 � � ��
�

取血清
,

放 �℃ 冰箱保存
。

在 �� � 内测毕血清成份的各个生化指标
。

� 组草鱼继续用添加 �� , 多 维生素 � ‘ 配合饲料饲养 � ��
,

作为同位素示 踪实验用

鱼
。

�三� 放射性蛋氨酸 俨�
一
���

�

� 示踪实验

�� 实验用鱼 �
、

� 二组草鱼各取 � 尾
,

体重为 �� � 士 ��
�

��
,

体长 ��
�

� 士 �
、

�� �
。

编

号为 � �
、

� �、

凡
、� � � � , 、� �

、

� � 、 � � �

�� 示踪方法
� , � 一� ��

·

为美国杜邦公司产品
。

放射性比度为 �� �� 雌 � � �
,

放射性浓

度为 ��
·

� � � � � � �
。

用生理盐水稀释为 �� � 。户 �� � � �
。

用塑料管导人法从草鱼口腔导入

含 �� � 一�� �
�

的饲料
,

每尾喂以稀释后的
�, � 一�� �

�

�
�

�� �
。

分别 �
、

� �
、

� �
、

� � � �
�

� 个时间

点对 � 、、 � �、 � 、、� � 抽血
,

每次 �
�

� � � � 在 � 、 ��
、

� � 、 1 2 o h

.

4 个时间点对 A 3、 A

4 、
B
3 、

B
、

抽

血
,

每次 o
.
3m l。 4 0 0 0

r

/
m in 离心 sm in

.
,

得血清
。

取 50 川 血清进行消化
,

测 cP m 数
。

喂食
“,

s
一

M
e t

.

1 2
0h 后解剖草鱼

,

取肝胰脏
、’

肾脏
、

脾脏
、

近背鳍处的肌 肉
、

肠系膜上脂肪

和腹壁上的脂肪称湿重
,

进行消化
,

以 9800 型液闪仪测定 cP m 数
。

结 果

(一) 草鱼血清成份的分析
1
.
在慢性实验中

,

喂食同一种饲料的条件下
,

每隔 14 d 抽血一次
,

不会影响草鱼血清

成份的变化 (表 2)
。
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表 Z A 组草鱼三次抽血的血清成份变化
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* 每尾草鱼第一次抽血的成份含量作为 100
。

* * , 尾草鱼第二次抽血成份含量与对应的第一次成份含量之比的平均值士标准差
。
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投喂添加维生素 B
‘

的配合饲料的草鱼血清成份变化

血清中甘油三醋 (T G ) 的变化 投喂添加 0. 5多和 。
.
05 务 维生素 B

‘的饲料后
,

草

鱼血清中 T G 含量都下降
。

由于血清 T G 含量存在着个体差异
,

为此
,

以喂食配合饲料

14d 后所测得的 T G 含量作为 100 多 (第一次抽血 )
,

而以添加 0
.
5多 维生素 B ‘的饲料喂

养后
,

血清中 T G 含量与第一次 T G 含量作比较
,

表现明显降低 ;2 8d 时 T G 含量为

63
.
1多; 42 d 时为 46

.
5多;继后保持在 45 % 左右

。

当改用配合饲料喂养时
,

血清 T G 含量

又显著升高
,

8
4d 时为 96

.
2多

,
9

8d 时为 102
.
3多

。

然后又改喂添加 0
.
05 多 维生素 B。 的

配合饲料
,

血清中 T G 含量又降低
,

但降低的幅度没有添加 。
.
, 形维生素 B 。 的大

,

到

112d 时为 91
.
5多; zz6d 时为 52

.
5外; 140d 时为 82

.
2多 (图 1

,

表 3)
o

草鱼血清中总胆固醇 (T C ) 和高密度脂蛋白胆固醇 (H D L
一
C ) 含量的变化 饲料

中添加 0
.
, 外维生素 B

‘

后
,

草鱼血清 H D L 一 C 含量升高
。

当喂养 8 周后
,

改喂配合饲料
,

则 H D L 一 C 明显减少
。

而血清 T c 含量不受维生素 B
6影响(图 1

,

表 3)
。

血清中总蛋白
、

白蛋白及白蛋白/球蛋白 (A /G ) 变化 试验结果表明
,

血清总蛋白
、

白蛋白含量的个体差异性较小
。

投喂配合饲料 14d 后
,

蛋白含量为 1
.
44 9 /dl

,
A

/
G 为 0

.
9 1。 当改用添加

d 后
,

血清 白蛋白含量为 1
.
3 19 /dl

,

0

.

5
/

dl 维生素 B
‘的配合饲料喂养后

球
,

白
蛋白含量和 A /G 值降低

,

分别为

(P

dl ,

0

.

96
9

/ dl 和 0
.
53; 而球蛋 白 含 量 上 升 为 1

.
789 /dl

< 。
.
0 1 )

。

当再用配合饲料投喂时
,

白蛋 白含量又升到

A /G 上升为 0
.
9 0 (图2

、

3
,

表 3)
o

1
.
3 19/d l

,

球蛋 白降为 1
.
449 /d l

,
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草鱼血清中葡萄糖含量的变化与淀粉酶活力的关系 投喂添加 0
.
5多 维生素 B

。

的配

合饲料
,

能降低血清葡萄糖含量
,

与对照组比较
,

差异性非常显著(p < 0
.
01)

。

与此同时血
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清淀粉酶活力显著升高 (图 4
,

表 3)
。

两者之间的回归方程为
:

Y 一 17 2
.
157 一 0

.
08 376X

上式中 x 为淀粉酶活力 (u /L )
,

Y 为血糖含量 (m g/dl)
。

相关系数
: 一 一0

.
93 4 ,

,

说明血清淀粉酶活力与血糖含量显著负相关
。
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.62 外;而
“

进食
”

配合饲料组草鱼血清放射性峰值在
“

进食
”

后 2生
h
乡见资

蓟认
7, 士 4 .2 8并

‘

( 断
,

表 、)
。

随后 A
、

B 两组草鱼血清放射性强度随时间的呼竺谬竺
干降

, 一

: 降的速率是相似的
,

为 ,
.
7。、h一

,

生物半衰期为
tl/2一 39

.
6h · 1 2 o h 后两组草

鱼血清放射性强度均达到最低
。

表 4 草鱼血清中放射性强度和时间的关系
rad ioactivity in the seru m of g rass ca rP and tim e
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草鱼组织中放射性分布 以
“

进食
” ‘,

s
一
M
e t
.

4h

.

后的血清放射性强度为 100 肠
,

则
“

进食
”

1 2 此 后
,

肾脏中放射性强度最大
,

其次为脾脏 > 肝胰脏> 肠系膜脂肪> 腹腔壁

脂肪> 背鳍部位肌肉 (表 力
。

表 S 草鱼各组织放射性强度分布
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1 2
0h 后

,

肾脏
、

脾脏
、

肝胰脏及腹腔壁脂肪的放射性强度没有

显著差异 (p > 0
.
0 , )

。

而肠系膜脂肪和肌肉的放射性强度
,

B 组显著高于 A 组 (p <

心
.
0 1)

。

讨 论

1.血清中的脂类主要包括: 磷脂
、

胆固醇
、

甘油三醋
、

非脂化脂肪酸四大类
。

血脂含

量与全身相比只占极小一部分
,

但在代谢上却非常活跃
。

肠道吸收的外源性食物脂类
、

肝

脏合成的内源性脂类及脂肪组织储存
、

脂肪的动用都须先经血液再到其它组织
,

因此血脂

水平可以反映全身脂类代谢状态
。

配合饲料中添加维生素 B
6,
能够显著地降低草鱼血清

中甘油三醋和白蛋 白含量
,

使高密度脂蛋白胆固醇含量升高
。

从人类心血管疾病的发生

率来看
,

血清中甘油三醋含量降低和高密度脂蛋白胆固醇含量升高有可能避免心血管疾
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病比
2禹5] 。 鱼类脂肪的运输

,

主要借助于血清[10 ,11 洲
。

应用小球藻抽提物使草鱼血清脂肪

和白蛋白的水平显著降低“
,

表明血清中脂肪含量的降低和白蛋白的减少有着一定的格

关性
。

试验结果表明
,

维生素 B
。

有类似小球藻抽提物的作用
,

能使血清甘油三醋和白蛋

白含量的降低 (图 1
、

2
)

。

血浆中的脂类都是和载体蛋白结合而运输的
,

所以白蛋白的减

少
,

实际上也反映了血清甘油三醋含量的减少
。

2

.

B 族维生素为重要酶类的辅酶或辅基
。

当血液中的脂类流经肌肉
、

心脏
、

肝脏等组

织器官时
,

位于微血管内上皮细胞的脂蛋白醋酶由组织合成
、

释放
,

促进甘油三醋水解而

释放出脂肪酸供组织摄取利用
。

所以不难看出
,

维生素 B
6
可能有助于上述醋酶的合成和

释放
,

而促使血清中的脂类充分地被机体利用
,

避免脂肪在肝脏或体组织中沉积
。

3

.

投喂添加了维生素 B
‘

的配合饲料能够显著地增加血清中高密度脂蛋 白胆固醇‘肝

脏是合成脂蛋白的场所
,

而高密度脂蛋白胆固醇的增加
,

促进了脂肪的运输和利用
,

避免

有害胆固醇在血液中的积累
,

不至出现像人类动脉粥样硬化病变[6,
’〕和冠心病的症状

。

可
-

见维生素 B
6
能够调节和平衡鱼类体内的脂肪代谢

,

降低体脂和肝脂的含量
。

「

4

‘

蛋氨酸是鱼类的必需氨基酸之一
,

也是合成脂蛋白所必需的
。

蛋氨酸吸收后主要

库存在肝脏
,

然后进行再分配
。

蛋氨酸供应不足
,

不仅影响鱼类生长
〔9J ,

而且也妨碍脂蛋

白合成
,

就会影响鱼类脂肪代谢
,

造成肝脏中脂肪堆积
,

形成脂肪肝
。

所以蛋氨酸代谢情

况的变化
,

可以反映生物机体脂肪代谢状况
。

从
3,
今M

et. 的示踪试验表明
,

投喂添加维

生素 B
‘

组与投喂配合饲料组的鱼类肠系膜上的脂肪和肌肉中的放射性强度的差 异 性 非

常显著 (p < 0
.
01)

。

这表明 A
、

B 两组鱼类脂肪或脂蛋白在血清中代谢的途径是有显著

不同的
。

当机体中维生素 B
‘
有足够量时

,

能够促使动物蛋白产生蛋氨酸
,

并能减少这一

过程中胧氨酸等有害物质的形成
,

阻止胧氨酸对动脉的损害
,

不致使血中脂质沉淀
。

显

然
,

鱼类也像其他动物一样
,

维生素 B
6
有促进蛋氨酸转移

,

阻抑机体沉积的作用
。

5

.

在配合饲料中添加维生素 B
‘

能够明显地降低草鱼血糖含量
,

增加血清
a一
淀粉酶活

力
。

血糖含量与 a
一

淀粉酶活力之间存在着显著的负相关性
。

维生素作为辅酶促进糖类

代谢
,

并为合成蛋白质
、

促进三梭酸循环等代谢途径提供部分原料
,

以充分利用配合饲料

中的糖原
,

使血糖含量降低
,

这与对虾肝胰脏中淀粉酶活性受 B 族维生素 (B
, 、

B
‘

) 影响

的结果相类似[s]
,

血清中甘油三醋的含量与血清
。一
淀粉酶之间有着制约的关系

〔吕。闭 。

可

以看出
,

血清
。 一淀粉酶活力的升高

,

可能也是维生素 B
。

能降低血清甘油三醋含量的因素

之一
。
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