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河川沙塘鳢雌鱼性成熟过程中卵黄蛋白原含量变化
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摘要：以处于性腺发育期为!期、B?期和 ?期的河川沙塘鳢（!"#$%#&’%() *#%+,#*-(.+）雌鱼为研究对象，采用碱不稳定性蛋
白结合磷法测定该鱼肝脏、血清和卵巢中的磷含量，以磷的含量来反应卵黄蛋白原的含量。结果显示，在河川沙塘鳢雌鱼

的性成熟过程中，肝脏中的 ?HI含量先升后降，在 B?期达到最高，其含量为（%J) J$ K %) L#）62·2 M$，在!期和 B?期，?HI
合成比较活跃；血清中的 ?HI 含量逐渐增加，从!期的（$N) GN K $) DD）62·6O M$增加到 ? 期的（%%) %$ K N) ND）62·
6O M$；卵巢中的 ?HI含量也逐渐增加，!期到 B?期增长速度较快（* P #) #N），是 ?HI沉积的最重要时期，?期达到高峰，为
（G"") "N K "J) JL）62·2 M$。研究揭示河川沙塘鳢性成熟过程中，?HI 的合成活跃，转运高效，为其大量沉积奠定基础，保
证了胚胎发育及后续发育的营养需要。
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! ! 卵黄蛋白原（?4;9..+29-4-，?HI）是卵黄蛋白的前
体，而卵黄蛋白则是鱼类卵黄的主要成分，在卵黄发生

期迅速积累，提供氨基酸、脂肪、维生素、磷和硫等营养

和功能性物质，是鱼类胚胎和幼体发育的主要营养物

质，对鱼类的繁殖和发育起着至关重要的作用［$］。鱼

类的卵黄蛋白原由肝脏合成，通过血液运输到卵巢，并

在卵巢中沉积［"］。

目前对鱼类卵黄蛋白原的研究已有很多报道，梁

勇等人［%］对鲤（/0*1($’) 2+1*(#）和团头鲂（345+.#&1+,+
+,&.024*-+.+）幼鱼卵黄蛋白原进行诱导、纯化及电泳，
O4-’(9:U0’:9-’89 等人［G］采用 VOB=S 法对高首鲟（62(7
*4$)41 %1+$),#$%+$’)）血清的卵黄蛋白原进行了分析，
师晓栋［N］对玫瑰无须!（8’$%(’) 2#$2-#$(’)）卵黄蛋白
原的纯化、鉴定、免疫分析和功能进行了研究，任华等

人［T］采用 WHUX0W 法检测斑马鱼（9+$(# 141(#）卵黄蛋
白原的 6W5S 表达，Y’- 等人［D］采用分子克隆的方法
对青"（!10:(+) .+%(*4)）的卵黄蛋白原基因表达进行研
究，吴鹰等人［L］采用 XSIV确定了河川沙塘鳢（!"#$%#7
&’%() *#%+,#*-(.+）卵黄蛋白原的分子量、并且使用 =@=U
XSIV对其中的亚基组成进行了分析，程艳等人［J］研究
了全氟辛烷磺酸对斑马鱼（9+$(# 141(#）血浆和组织匀
浆中卵黄蛋白原含量的影响。但对性腺发育不同时期

的鱼的肝脏、血清、卵巢中 ?HI 含量进行测定和分析，
尚不多见。

河川沙塘鳢隶属鲈形目（X9(>4/+(69:）沙塘鳢科
（AZ+-;+[,;4Z’9），常见于长江中下游、钱塘江及闽江等
水系和太湖流域，是一种底栖肉食性经济鱼类，深受当

地居民的喜爱，现已成为一种重要的人工养殖鱼

类［$#］。在对河川沙塘鳢的生物学、胚胎发育、器官发

育、\I的发生及孵化酶的分泌等研究基础上［$$U$T］，本
研究采用碱不稳定性蛋白结合磷方法测定了河川沙塘

鳢雌鱼性成熟过程中肝脏、血液、卵巢 ?HI 的含量，并
分析其中的动态变化，从而揭示河川沙塘鳢雌鱼卵黄

蛋白原的产生、转运和沉积的机制，以期为鱼类的生殖

生物学提供更丰富的基础资料。

$ 材料和方法
$) $ 材料
河川沙塘鳢亲鱼购于上海市铜川路水产品集贸市

场，空运至重庆。选取雌鱼并获取卵粒，透明液处理，

镜检，选择性腺发育时期为!期、"期、#期的雌鱼为
研究材料，首先从尾静脉取血，放入加入肝素钠的离心

管中，G ]静置 G ^ T 1，$# ### (·64- M$离心 % 64-，取
上清于 M L# ]超低温冰箱保存，待用；然后摘取肝脏和
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卵巢组织，用滤纸吸去表面的体液，称重，! "# $超低
温保存。

%& ’ 样品预处理
%& ’& % 血清( 血清样品的预处理方法在林浩然［%)］介绍
的测定方法基础上稍加改进。取适量血清，加 %#*的
+,- 溶液适量，# $过夜；% .## /·012 !%离心 %# 012，弃
上清；再加3*的 +,-溶液在 4# $孵育 5# 012后 % .## /
·012 !%离心 %# 012，弃上清；先后依次用乙醇、氯仿6
乙醚6乙醇混合溶液（氯仿、乙醚、乙醇的体积比为 %
7 ’7 ’）、丙酮和乙醚清洗沉淀，每次洗完后 % .## /
·012 ! %离心 " 012，弃上清。加入浓度为 3 089
·: ! %的 ;<=>溶液，将离心管密封后于 %%# $中水解
’ ?，待测［%)6%4］。
%& ’& ’ 肝脏( 取超低温保存的肝脏组织，解冻后放入小
玻璃杯，加 #& ".*冷生理盐水（该盐水体积与肝脏组织
重量比为 47 %），眼科小剪快速剪碎，然后移入匀浆玻
璃管，并迅速把匀浆玻璃管置于冰水混合物中进行匀

浆，将制备好的 %#*匀浆液与 5 ### /·012 !%离心 %’
012，取上清，加适量 %#*的 +,- 溶液，# $过夜；过夜
后，后续实验步骤同血清。

%& ’& 5 卵巢( 实验步骤同肝脏预处理方法。
%& 5 @+A的测定
将水解后的样品移入比色管中，加入浓度为3 089·:!%

的 >,9溶液中和，再加入显色液并用蒸馏水定容；将比
色管在 5) $中孵育 %& 3 B ’ ?；在分光光度计 )"# 20波
长处比色。溶液中磷含量与所测吸光度值呈正相关关

系，故可算出磷含量，进而反应 @+A含量［%)］。标准液为无
水磷酸二氢钾溶液，实验前配成磷浓度 #& % C·: !%，D $
保存，用时稀释为 #& ’3 B ’& 3 0C·: !%共 %# 个浓度梯
度，其中每一浓度比前一浓度增加 #& ’3 0C·: !%。

%& D 数据处理
实验结果以“平均值 E标准误”（FG<2 E HI）表示，

采用 JKLG9 ’##) 以及 HMHH%) 软件进行整理及统计分
析，进行单因素方差分析，以 ! N #& #3 作为达到显著性
水平的标准。

’ 结果
’& % 肝脏中 @+A的合成及含量变化
河川沙塘鳢雌鱼的 @+A 在肝脏中合成，肝脏中

@+A含量变化如图 % 所示。!期时 @+A 含量达到最
大，为（54& 4% E 5& "#）0C· C !%，与"期时（’4& "D E
%& )#）0C·C !%相比，增长显著（! N #& #3）；#期时 @+A
含量为（’"& 5% E 3& 5%）0C·C !%，与!期相比显著降低
（! N #& #3）；可见处于性腺发育"期、!期、#期的肝脏
中 @+A含量变化呈现先升后降的趋势。

图 %( 不同发育时期肝脏的 @+A水平变化曲线
O1CP %( @</1<Q182 12 Q?G 9GRG9 8S @+A 8S ?GT</ <Q

U1SSG/G2Q UGRG98T0G2Q VQ<CGV

’& ’ 血液中 @+A的运输及含量变化
在河川沙塘鳢雌鱼@+A的转运过程中，血清中@+A

含量变化结果如图 ’ 所示。在#期时血清中 @+A 含量
达到最大值，为（55& 5% E3& 3)）0C·0: !%。血清中 @+A
含量从"期的（%3& D3 E %& ))）0C·0: !%到!期的
（’3& DD E5& %5）0C·0: !%，增长水平显著（! N#& #3）；从
!期到#期，血清中 @+A 含量增长水平亦显著（ ! N
#& #3）。可见在处于性腺发育时期为"期、!期、#期
的血清中，@+A含量是逐渐增加的。

图 ’( 不同发育时期血清的 @+A水平变化曲线
O1CP ’( @</1<Q182 12 Q?G 9GRG9 8S @+A 8S W988U VG/X0 <Q

U1SSG/G2Q UGRG98T0G2Q VQ<CGV

’& 5 卵巢中 @+A的沉积及含量变化
图 5 显示了河川沙塘鳢雌鱼 @+A的沉积过程中卵

巢内 @+A含量的变化。在#期时卵巢中 @+A 含量达
到最大值，为（D’’& ’3 E ’4& 4"）0C·C !%。卵巢中 @+A
含量从"期的（%"%& D. E 5#& 53）0C·C !%增加至!期
的（5"D& %% E "& 5"）0C·C !%，增长水平差异显著（! N
#& #3）；而从!期到#期，其含量增长不显著。可见，在
"期、!期、#期的卵巢中，"期到!期的成熟过程中
@+A含量也是逐渐增加的。
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图 !" 不同发育时期卵巢的 #$%水平变化曲线
&’() !" #*+’*,’-. ’. ,/0 10201 -3 #$% -3 -2*+4 *,

5’330+0., 50201-670., 8,*(08

! 讨论
卵黄蛋白原是一种含有脂类和磷的蛋白质，且磷

含量相对稳定，鱼类的卵黄蛋白原的磷含量一般为

9: ;9<［=9］。肝脏在雌激素信号的刺激下，开始启动
#$% 7>?@的表达，合成卵黄蛋白原，在高尔基体的帮
助下运出肝脏，进入血液［=A］。本研究对处于不同发育

时期河川沙塘鳢雌鱼肝脏中 #$% 含量的测定结果显
示，在!期时该值最高，为（!B: BA C !: D9）7(·( EA，而

后含量降低，呈先升高后下降的趋势。本研究认为之

所以出现先升后降的现象，是因为"期时的河川沙塘
鳢雌鱼肝脏大量合成 #$%，合成的速度大于分泌到血
液的速度，致使肝脏中积累一部分；而在!期 #$% 的
合成依然很活跃，从而使测得的河川沙塘鳢雌鱼!期
时的肝脏中的 #$% 含量最高，而进入#期，#$% 合成
的速度减慢，测得的#期时的 #$% 的含量低于"期和
!期时的含量。由此可见，河川沙塘鳢雌鱼性成熟过
程中，"期和!期是肝脏合成 #$%的活跃时期。
本研究中河川沙塘鳢雌鱼血液中 #$% 的含量呈

逐渐增加的趋势，这与杨武等人［==］对斑鳜（ !"#"$%&’(
)’*%&+%&"）的研究结果一致。然而本研究结果也显示河
川沙塘鳢雌鱼血液中 #$% 含量一直较高，在#期时高
达（!!: !A C F: FG）7(·7H EA，与许多鱼类测定的结果

相比较而言，其含量明显偏高。如王友惠等人［=!］对瓦

氏黄颡鱼（,%-.%/0(1&2) 3(’*%--"）的测定结果中，#$% 含
量为 D: B= 7(·7H EA，I- 等人［=J］对大西洋鲑（ !(-4/
)(-(& /2(#(#"’*%）测定结果中 #$% 含量最高值也不过
=A: ; 7(·7H EA，而 K-601*.5 和 $/-7*8［=F］对斑点海鳟
（56#/)’"/# 7%02-/)2)）测定的 #$% 含量最高值为 J 7(
·7H EA，L-/.80. 等人［=;］测定北极红点鲑（ !(-3%-"#2)
(-$"#2)）#$%含量最高值为 == 7(·7H EA。这一差异

的出现一是与鱼种差异有关；另一方面，本研究推测由

于河川沙塘鳢个体较小，血液量较少，但同时又需要大

量转运肝脏中合成的 #$% 至卵巢中，所以血液中的含
量就会一直维持在较高水平，可见这与血液作为转运

的功能是相适应的。

河川沙塘鳢卵巢中 #$% 的含量在"期、!期、#
期逐渐增加，尤其是"期以后，#$% 重量占卵巢组织总
重的 !9<以上，这与卵巢是作为营养物质沉积的部位
相适应。从"期到!期，#$%的含量增长了 A 倍多，可
见在这个时期其沉积速度很快，是 #$% 沉积的重要时
期。而从!期到#期，增长不明显，则是由于性腺发育
进入#期，甚至在!期末时，卵母细胞相继开始发育成
熟，#$%转换为卵黄蛋白，主要为卵黄高脂蛋白（H’6-M
2’,011’.）和卵黄高磷蛋白（N/-82’,’.）［=GM=D］，为排卵前作
营养物质储备，以参与胚胎发育及后续发育。
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