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注射 LHRHa对泥鳅血清性类固醇激素变化研究

覃志彪 1　冯　健 1　孙　挺 2　何　志 2　罗　波 1　庞　卫 1

(11广西大学水产研究所 ,南宁　530004; 21四川农业大学动物科技学院 ,雅安　625014)

摘要 :研究了注射促黄体激素类似物 (LHRHa)后 ,泥鳅 (M isgurnus angu illicauda tus)血清性类固醇激素的变化规律 ,

并探讨在泥鳅繁殖季节时 ,孕酮 ( P)、睾酮 ( T)和雌二醇 ( E2 )对性腺发育的作用及调节机制。实验共分两组 ,对照

组和实验组 ;对照组只注射生理盐水 ;实验组注射 LHRHa,雌鱼 012μg/g,雄鱼减半。注射前尾静脉采血 , 作为血

液样本分析基础水平 (0h) , 注射药物后分别在 7、24、48、72和 96h尾静脉采血。测定雌鱼睾酮、雌二醇和孕酮 ,雄

鱼孕酮和睾酮血清浓度。实验结果表明 :注射 LHRHa,雌鱼血清睾酮和雌二醇浓度显著高于对照组 ,雄鱼血清睾酮

和孕酮显著高于对照组 ( P < 0105) ; 24h浓度较高 ,雌鱼孕酮、睾酮和雌二醇分别为 (01710 ±01082) ng/mL、(9100

±0157) ng/mL和 (69614±2612) pg/mL,雄鱼孕酮和睾酮分别为 (01527 ±01121) ng/mL和 (9162 ±0162) ng/mL。

实验组雌鱼孕酮变化基本规律为 ,基础水平 (0—7h) -逐渐升至最高 ( 7—24h) -逐渐降至基础水平 ( 24—48h) -

维持基础水平 (48—96h)。实验组雌鱼睾酮和雌二醇与雄鱼孕酮和睾酮变化规律基本相似 ,其规律为 ,逐渐上升至

最高 (0—24h) -逐渐降至基础水平 (24—72h) -维持基础水 (72—96h)。24h对照组雌鱼睾酮和雌二醇显著升高 ,

浓度分别为 :睾酮 (2120 ±0118) ng/mL, 雌二醇 (26911 ±3616) pg /mL。对照组雄鱼血清孕酮和睾酮浓度实验期

间均无显著变化。研究认为 : LHRHa能够刺激泥鳅性类固醇激素分泌 ,特别是睾酮的分泌 ,显著提高雌鱼性腺指数

(GS I)。但刺激 P的分泌调控能力有限 ,实验期间处于较低水平 ,诱导排卵效果差 ,泥鳅的性类固醇激素可能有特

殊的调节机制。雌二醇和睾酮对性腺成熟有重要作用 ,孕酮对介导卵细胞最终成熟和排卵可能起重要作用 ,而雌

二醇和睾酮无明显效果。
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　　性类固醇激素在血液中浓度变化在团头鲂

(M egalobram a am blycepha ia Yih )和斜带石斑鱼

( Epinephelus Coioides)等很多种鱼上已有研究 [ 1, 2 ]。

催产激素对促性腺激素、性类固醇激素或性腺发育

的影响在黄鳝 (M onopterus a lbus)、虹鳟 (O ncorhyn2
chus m ykiss)、七带石斑鱼 ( Epinephelus septem fascia2
tus)和大西洋鲑 ( S a lm o sa lar)等很多鱼中亦有报

道 [ 3—6 ]。但注射催产激素引起鱼类血清中性类固醇

激素浓度变化规律及其作用和调节机制少有报道。

人工合成的促黄体激素释放激素类似物

(LHRHa)已被广泛使用和证明能刺激很多硬骨鱼

类促性腺激素的分泌。而性类固醇激素在促性腺激

素诱导卵母细胞成熟和排卵过程中起中介作用 [ 7 ]。

不同的鱼类对 LHRHa的反映敏感性有较大的差异 ,

　　　　　　

Crim, et a l1认为 ,鲑科鱼类对 LHRHa的敏感性比

鲤科鱼类低。泥鳅、黄鳝和石斑鱼都有自然性反转

现象 [ 8 ] ,人工催产实验表明 ,它们对 LHRHa的敏感

性低于鲤科鱼类 [ 9, 10 ]。LHRHa诱导泥鳅排卵效果

较差 ,需要的剂量明显大于鲤科鱼类 ,效应时间也较

鲤科鱼类长。这类鱼性类固醇分泌调节机制有何特

殊之处 ,尚需进一步研究。

本实验使用 LHRHa对泥鳅催产期间血清中的

P、T和 E2含量变化规律进行研究 ,探讨引起雌泥鳅

排卵和雄泥鳅鱼排精之间的关系 ,及 P、T和 E2对

性腺发育的作用和调节机制。为丰富有自然性反转

鱼类性类固醇激素分泌的调节机制研究基础资料和

某些性类固醇激素类似物对泥鳅等有自然性反转的

鱼类催产繁殖增效的可能性提供理论依据。
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1　材料与方法

111　实验设计和样品采集　实验泥鳅 2007年 6月

购于四川省雅安市雨城区农贸水产市场。选择个体

均匀 ,无伤无病 ,雌鳅要求腹部圆大 ,生殖孔红润 ,雄

鳅要轻压腹部有乳白色精液流出 ,剔除不符合要求

的。实验结束后解剖观察 ,测量体长 ,称体重 ( g)和

性腺重 ( g) ,计算性腺成熟指数 (GS I) GS I =性腺重 /

体重 ×100%。雌鱼体长 (13168 ±0149) cm,雄鱼体

长 ( 11163 ±0167) cm;雌雄鱼 GS I分别为 (13169 ±

1195) %和 (0155 ±0111) %。暂养于水族箱中。

泥鳅暂养 3d后进行实验 ,试验期为 6d。实验

在室内水族箱中进行 ,每个组平均放入两个水族箱 ,

两个组共四个水族箱。期间测得水温 22—24℃,溶

氧 8117 ±2115, pH 7119 ±0134,氨氮 (7195 ±0185 )

μmg/L ,总硬度 ( 2135 ±0109 ) mmol/L ,亚硝酸盐

(2118 ±0105)μmg/L。

药物注射前约 20m in随即选择雄鱼和雌鱼各 3

尾 ,尾静脉采血 ,以备测定 ,作为实验中血液样本分

析的基础水平点 (0h)。余下的泥鳅随机分成两组 ,

每组 50尾 , 雌雄各半 ; 一组为实验组 , 一组为对照

组。实验组注射 LHRHa,雌泥鳅按 012μg/g体重

剂量 [ 13 ]
, 雄泥鳅减半 ; 对照组仅注射生理盐水。使

用 1 mL注射器 , 5号针头 ,一次性肌肉注射。注射

后每天记录排卵鱼尾数 ,排卵率 =排卵鱼数 /实验鱼

尾数 ×100%。注射后 7、24、48、72和 96h,将泥鳅

放入 3 -磺化甲烷麻醉液中 (100 mg/L ) ,然后从尾

静脉采取血液 ,血样静置 10m in, 3000 r/m in离心

15m in,取血清速冻 , - 28℃低温保存。

112　样品测定和分析　催产激素使用宁波市激素二

厂生产的 LHRHa。采用直接化学发光免疫法测定血清

雌 P、T和 E2浓度 ,使用 Bayer Healthcare公司全自动

免疫分析仪 , V IA试剂盒由上海内分泌试剂厂生产。

测定样本 E2 26个 , P 66个 , T 66个 ,共计 158个。

实验数据处理使用 SPSS1310。确定各个试验

组之间血清性类固醇含量的显著性差异 ,先进行方

差齐性分析 ,运用 LSD法进行单因素方差多重比

较 ;试验组和对照组差异程度采用 t2检验比较。显
著水平采用 0105,极显著水平采用 0101。

2　结　果

211　诱导泥鳅排卵期间排卵率、血清中孕酮 ( P)浓

度变化

注射后观察表明 ,对照组泥鳅无排卵现象 ,排卵

率为 0% ;实验组雌泥鳅有 10尾排卵 ,排卵率为

40%。LHRHa诱导泥鳅排卵期间 ,血清 P浓度变化

(图 1、2)。结果表明 , 实验组 7h雌鱼血清 P浓度

(01193 ±01031) ng/mL与 0h (01190 ±01047) ng/

mL无显著差异 ( P < 0105)。随后逐渐上升 , 24h升

至 ( 01710 ±01082 ) ng/mL, 极显著高于 0h水平

( P < 0101) ; P浓度随后下降 ,约 48h降至基础水

平 ,浓度为 ( 01213 ±01025) ng/mL,直到实验结束

没有明显变化。对照组雌鱼 P 24h和 48h浓度分别

为 (01297 ±01055) ng/mL和 ( 01297 ±01025) ng/

mL,显著高于 0h水平 ( P < 0105)。

　　雄鱼注射 LHRHa后 , 24h上升至 ( 01527 ±

01121) ng/mL,差异显著 ( P < 0105 ) ;随后逐渐下
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降 , 72h下降至 (01215 ±01055) ng/mL,与 0和 96h

无显著差异。对照组雄鱼在实验期间 P浓度无明

显变化。

t2检验表明 ,血清 P浓度 ,实验组雌鱼与对照组

无显著差异 ( P > 0105)。而雄鱼实验组显著高于对

照组 ( P < 0105)。

212　诱导泥鳅排卵期间血清中睾酮 ( T)浓度变化

LHRHa诱导泥鳅排卵期间 ,血清 T浓度变化

(图 3、4)。结果表明 ,试验组雄泥鳅 7h血清 T浓度

为 (3186 ±0114) ng/mL,显著高于 0h T浓度 (0163

±0110) ng/mL ( P < 0105) ; 24h升至 (9162 ±0162)

ng/mL,极显著高于 0h ( P < 0101) ; 48h T浓度下降

为 (7116 ±0146) ng/mL,但仍然显著高于 0h ( P <

0105) ; T继续下降 , 72h T与 0h和 96h无显著差异。

对照组雄泥鳅 , T浓度在实验期间无明显变化。

　　雌泥鳅 T变化与雄泥鳅相似 ,试验组雌泥鳅

0h、7h、24h、48h和 96h血清 T浓度依次为 ( 0173 ±

0110)、( 3170 ±0116 )、( 9100 ±0157 )、( 5185 ±

0141)、( 1152 ±0111)和 ( 1161 ±0142) ng/mL, 24h

极显著高于其他各时间点 ( P < 0101) ;其次是 48h

和 7h,与其他各时间点差异显著 ( P < 0105) ;最低的

是 0和 96h。实验期间 ,对照组泥鳅仅在 24h T显著

升高 ,浓度为 (2120 ±0118) ng/mL。

不论是雄还是雌泥鳅 , t2检验表明 ,实验组血清

T浓度都显著高于对照组 ( P < 0105)。

213　诱导泥鳅排卵期间血清中雌二醇 ( E2 )浓度

变化

LHRHa诱导泥鳅排卵期间 , 血清 E2浓度变化

(图 5 )。结果表明 , 试验组雌泥鳅 7h E2 浓度为

(27214 ±412) pg /mL, 较 0h ( 8717 ±315) pg/mL

显著升高 ( P < 0105) ; 24h E2达 (69614 ±2612) pg/

mL, 极显著高于 0h水平 ( P < 0101 ) ; 48h降至

(44211 ±2617) pg/mL,但仍显著高于 0h水平 ( P <

0105) ; 72h降至 (10110 ±213) pg/mL, 与 0和 96h

无显著差异 ( P < 0105)。实验期间 , 对照组雌泥鳅

24h E2浓度为 ( 26911 ±3616) pg/mL,显著高于 0、

7、48、72和 92h E2浓度 ( P < 0105)。 t2检验表明 ,实

验期间 ,实验组 E2显著高于对照组 ( P < 0105)。

图 5　注射 LHRHa后雌泥鳅血清 E2浓度变化

Fig1 5　Changes of estradiol ( E2 ) levels in serum during spawning

　　　　 induced with LHRHa in female loach

3　讨　论

311　睾酮的作用

试验结果显示 ,试验组雌泥鳅 T含量于注射 7、

24和 48h后显著升高 ( P < 0105) ; 对照组雌泥鳅 T

含量于注射 7、24和 48h后亦有不同程度升高 ,但仅



6期 覃志彪等 :注射 LHRHa对泥鳅血清性类固醇激素变化研究 1171　

24h显著 ( P < 0105) ; 72h对照组和实验组都降到

基础水平。虽然 T浓度上升阶段 , 实验组极显著高

于对照组 ( P < 0101 ) , 但变化趋势相似 (图 4 )。

t2检验表明 , 实验组中 T浓度显著高于对照组 ( P <

0105) ; 实验组较对照组 GS I有显著提高 ( P <

0105) , T和 E2变化几乎同步 ,且在 7—72h期间保

持较高水平。实验结果表明 : 雌泥鳅在一段时间内

血清 T浓度有明显升高趋势 , 注射 LHRHa能显著

提高 T浓度 ,说明 T能促进卵巢发育。鱼类众多研

究表明 , T与性腺指数 ( GSI)变化一致 , T有促进对

卵巢发育作用 [ 1, 11 ] ,这与本实验分析结果一致。许

多研究表明 ,内源性 T对卵黄生成或介导卵黄在卵

巢中的沉积起作用 [ 9, 12, 13 ]
;鳗鲡的睾酮埋植实验表

明 ,外源性睾酮亦能促使肝细胞合成的卵黄蛋白原

通过血液迅速地运送到卵巢 , 并渗入卵母细胞内。

T诱导的成熟和信号可被雄激素受体 (AR )的拮抗

剂减弱 ,因此雄激素信号可能被典型的 AR介导 ,

这一信号途径可能是雄激素作用的主要途径 , 甚至

也对体外 P介导的成熟起作用 [ 12 ]。上述表明 , T能

促进卵细胞成熟 , 可能是因加速了卵黄蛋白从血液

向卵巢转移和在卵细胞中沉积。

一些研究结果还表明 , LHRHa能够有效的刺激

雌鱼睾酮分泌 ,且在 7—48h维持较高水平。对花尾

胡椒鲷 ( Plectorhynchus cinctus)注射 LHRHa实验表

面 ,能够显著升高血清 T浓度 ,并且维持较长时

间 [ 14 ] ,这与本实验结果一致。但对牙鲆 ( Paralichthys

olivacous)研究表明 ,注射 LHRHa, 6h后血清 T浓度急

剧下降 , 12h降到最低 ,以后逐渐回升 [ 15 ]。这与本实

验结果不同 ,可能是因鱼的种类和注射时期不同。本

实验中虽然 T在较长时间内保持高的水平 , 但排卵

率仅为 40%。这说明 T在诱导雌鳅排卵方面没有明

显作用。对有自然性反转现象的黄鳝和赤点石斑鱼

研究表明 , T对雌鱼排卵也没有明显作用 [ 10, 16 ]。

实验中雌雄鱼血清 T变化趋势相似 , 注射

RHLHa后 , 7h显著升高 , 24h极显著升高 , 随后逐

渐降低 , T 72h与 0h浓度无显著差异 , 7、24和 48h

T浓度极显著高于对照组 , 实验组轻压泥鳅腹部能

挤出较多的精液。这说明 LHRHa能够刺激睾酮分

泌 ,加速雄泥鳅排精。其他鱼上也有类似的报

道 [ 17, 18 ]。但有关 T诱导精子成熟和排精的调控机

制比较复杂 ,有待继续研究。

312　孕酮的作用

结果显示 , 实验组雌鱼 24h P浓度为 ( 0171 ±

01082) ng/mL, 极显著高于 0h水平 ( P < 0101) ; P

浓度随后下降 , 约 48h降至 ( 01213 ±01025 ) ng/

mL,然后保持稳定直到实验结束。对照组雌鱼 P浓

度在实验期间有波动 , 7和 48h相对较高 , 浓度分

别为 ( 01297 ±01055 ) ng/mL和 ( 01297 ±01025 )

ng/mL显著高于 0h水平。结果表明 : 一方面 ,注射

LHRHa能够刺激雌鳅孕酮分泌 ; 另一方面 ,实验组

P最高浓度仅 ( 0171 ±01082) ng/mL, 浓度仍然较

低 ,且 t2检验证明对照组和实验组组间无显著差异 ,

说明 LHRHa刺激泥鳅孕酮分泌能力有限。已报道

的其他鱼类在繁殖季节孕酮浓度是本实验测定结果

的数倍到数百倍 [ 19, 20 ]。这可能与实验动物种类差

异、实验样本处理和测定方法不同等引起。有学者

认为 LHRHa可以直接作用于黄体 ,调节性激素分

泌 ;也有人认为 LHRHa通过刺激下丘脑分泌促性腺

激素释放激素 ,间接调节性类固醇激素分泌或两种

现象都存在 [ 21 ]。LHRHa对性类固醇激素的具体调

节机制比较复杂 ,尚需实验探索或证明。

实验组排卵率为 40% ,而对照组无排卵现象 ,

这说明 P对诱导泥鳅排卵起作用。但实验组排卵

率仍然很低仅为 40% ,这可能是因 P含量较低。

t2检验表明 , 实验组和对照组雌鱼 P浓度无显著差

异 ( P > 0105)也证明了这一点。对文昌鱼 (B ran2
ch iostom a belchen)性激素及其受体研究表明 ,性激素

在卵巢中的分布和浓度与其受体的分布及强度相

关 [ 22 ]。有实验表明 , P可代谢转化为 17α2P,与体内

17α220β2P一起介导卵细胞最终成熟和排卵 [ 19, 23 ]。

因此 ,本实验排卵率低 , 可能与激素受体在卵巢中

的分布相关 ,也可能是 P浓度低 , 代谢为 17α2P和
17α220β2P (孕酮代谢物 )介导卵细胞最终成熟和排

卵途径受阻引起。

许多人工繁殖实验表明单独使用 LHRHa诱导

泥鳅排卵效果差 [ 9, 24 ] ,与本实验结果相似 ,实验组排

卵率仅为 40%。黄鳝和石斑鱼 (有自然性反转现

象 )对 LHRHa也不敏感 ,注射 LHRHa诱导黄鳝

(96h)和埋植 LHRHa石斑鱼 ( 10d)排卵率低 [ 10, 16 ]。

泥鳅具有自然性反转现象 ,对 LHRHa同样不敏感 ,

诱导排卵率差。推断可能具自然性反转现象的鱼有

不同于其他鱼类的特殊性类固醇调节机制。但许多

催产实验表明 , LHRHa配合其他催产剂 (如 DOM、

17α220β2P或 HCG等 )使用 ,不仅可以降低 LHRHa

使用量 , 而且排卵率可达 80%—95% ,明显提高了

排卵率 [ 1, 17 ]。但其相互协作的原理及其调控性类固

醇的途径仍不清楚。

实验组雄鱼 , 24h P (01527 ±01121) ng/mL较
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0h ( 01190 ±01010) ng /mL显著上升 ( P < 0105 ) ;

随后逐渐下降 , 72h降至 ( 01197 ±01055) ng /mL,

与 0和 96h无显著差异。对照组雄鱼实验期间 P浓

度无显著变化。结果表明 , LHRHa同样能刺激雄鳅

P分泌 , P对介导雄鱼精巢发育和排精可能有一定

作用。用不同浓度 P处理人精子穿透大鼠卵细胞

实验表明 , 一定浓度的 P处理有利于精子穿越卵细

胞 ,提高人工受精的成功率 [ 25 ]。对文昌鱼性腺类固

醇激素及其受体分布研究显示 ,大生长期和成熟期 ,

精原细胞和精母细胞对 P抗体发生强的免疫阳性

反应 [ 22 ]。本实验 t2检验表明实验组显著高于对照
组 ( P < 0105) , 这些间接说明 P对精巢发育发挥一

定作用 ,但有关 P对调节精巢发育的作用研究较

少 ,需进一步研究。

313　雌二醇的作用

结果显示 (图 5 ) ,试验组雌鱼 7h E2 浓度为

(27214 ±412) pg/mL, 24h浓度 (69614 ±2612) pg/

mL, 48h浓度 (44211 ±2617) pg/mL, 显著高于 0h

水平 ( 8717 ±315) pg/mL ( P < 0105) ; 0、72和 96h

之间 E2 浓度无显著差异 ( P > 0105 )。实验期间 ,

对照组雌鱼 24h E2浓度为 (26911 ±3616) pg /mL,

显著高于 0、7、48、72和 92h E2浓度 ( P < 0105)。结

果表明 : RHLHa能够刺激雌泥鳅 E2的分泌 , 在一

段时间 (7—48h)内血清 E2浓度保持较高水平 , 与

T变化相似 ,说明 E2可能在介导卵巢成熟方面发挥

作用。有研究表明 , E2可代谢转化为 17β2E2 , 17β2
E2参与卵泡的发育和卵黄蛋白的合成

[ 10, 19, 20 ]
;在其

他鱼类上也有类似的报道 [ 1, 3, 12, 20, 26 ]。本实验中实

验组雌鳅 GS I (15134 ±1119) %显著高于对照组 GS I

(12103 ±1118) %。实验期间 ,实验组 E2浓度显著

高于对照组 ( P < 0105) ,并在一段时间内保持较高

水平 , 说明 E2确有促进卵巢发育的功能。17β2E2

对肝组织碱性磷酸酶的活性有显著调节作用 , 对肝

细胞转录因子有调控作用 [ 27 ]。因此 ,作者认为 E2

可能是通过如下途径对卵巢发育产生作用 , E2经代

谢转换为 17β2E2 , 17β2E2调节碱性磷酸酶的活性以

及调节肝细胞转录因子 ,影响肝脏合成磷脂卵黄蛋

白 ,从而实现对卵巢发育的影响。

综上所述 , LHRHa能够刺激泥鳅性类固醇激素

的分泌 ,注射后 24h性激素 P、T和 E2均达到峰值 ,

但 P浓度相对较低 ,下降速度较快 ,诱导泥鳅排卵

效果差 ,说明 P可能对介导卵细胞最终成熟和排卵

发挥重要作用 ; E2对卵巢发育起重要调节作用 ,可

能通过 E2代谢转化为 17β2E2 ,影响肝组织碱性磷

酸酶的活性以及调节肝细胞转录因子 ,实现对卵巢

发育的调节。注射 LHRHa,对照组 T显著高于对照

组 ,雌雄鱼性腺类固醇激素 T浓度最高 ,雌雄鱼无

显著差异 ,显著提高雌鱼 GS I,诱导雄鱼性腺发育成

熟和排精。LHRHa诱导雌泥鳅排卵效果差 ,需要剂

量高 ,与具自然性反转现象的黄鳝和石斑鱼相似 ,可

能其性类固醇分泌调节机制有别于其他绝大多数鱼

类 (无自然性反转现象 )。
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CHANGE D ISC I PL I NE O F SEX STERO ID HO RMO NES I N SERUM

O F LOACH(M ISGURNUS ANGU I LL ICAUDA TUS ) I NFECTED

CHO R IO N IC GO NADO TRO P I N ANALO GUE( L HRHA)
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Abstract: This experiment was to clarify the change of sex steroid hormone in serum of loach (M isgurnus anguillicauda2
tus) infected LHRHa, and investigate actions of p rogesterone ( P) , testosterone ( T) and estradiol ( E2 ) to gonadal devel2
opment and regulatory mechanism1 It contented two group s, control group and test group1 The fish of control group were

only injected physiological saline, and the fish of test group were injected chorionic gonadotrop in analogue [D2Ser( tBu) 6,

Pro92NEt] (LHRHa) ( female fish 012ug/g and male fish 011ug/g) 1 B lood samp les were collected from caudal vein at 0,

7, 24, 48, 72 and 96h after imp lantation respectively, and T, E2 and P contents in serum were measured1 These results

showed that T and E2 in serum of female fish infected LHRHa were significantly higher than those of control group ( P <

0105) 1 24h after infection LHRHa, P, T and E2 contents of female fish were 01710 ±01082ng/mL, 9100 ±0157ng/mL

and 69614 ±2612pg/mL respectively; P and T of male fish were 01527 ±01121ng/mL and 9162 ±0162ng/mL respective2
ly1 Change discip line of female fish in test group was as following rule, basis level (0—7h) 2to rise gradually to the peak

value (7—24h) to go down to basis level (24—48h) to maintain basis level (48—96h) 1 The change discip line of T and

E2 in female fish and P and T in male fish were sim ilar, to rise gradually to the peak value (0—24h) to go down gradually

to basis level (24—48h) to maintain basis level (48—96h) 1 After 24h, the T and E2 contents of female fish in control

group been significantly hoisted to 2120 ±0118ng/mL and 26911 ±3616pg /mL, but the P and T contents of male fish in

control group changed unobviously ( P > 0105) 1 The experimental results indicated that LHRHa could stimulate sex steroid

hormone secretion of loach to female loach, especially T, and raised significantly the gonadosomatic index ( GSI) , but it

had poor effect to induce ovulation1 The reason may be that it had especial regulatory mechanism of steroid hormone1E2

and T in loach could p romote sex gland maturity1 P may p lay important role in final maturity of oocyte and ovulation in

loach, and E2 and T had no obvious action in this way1

Key words:Loach; LHEHa; Progesterone; Testosterone; Estradiol


