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研究背景
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食物的可利用性和营养成分可通过多种激素的分泌（生长激素和胰岛素样

生长因子等）来影响鱼类体细胞生长。

在脊椎动物中，GH通过促进组织中的某

些代谢过程（如增加脂肪组织中的脂肪分解、

提高肝脏对甘油三酯的吸收等）直接调节生长，

并通过刺激包括IGF-1，IGFBPs在内的生长相

关激素的合成和释放间接调节生长（Bergan 

Roller，2018年）。



在鱼类(如斑马鱼，罗非鱼)和其他脊椎动物的实

验中研究发现，禁食或营养的变化会改变血浆IGF-1

浓度。

尽管有大量的研究探讨食物供应如何影响鱼类

的GH/IGF-1信号传导，但在铜石鱼中，先前的食物

供应是否会改变禁食对IGF-1产生的影响或外周组织

对IGF-1的敏感性依然是未知的。



本实验以9%或3%的食物配给量喂养铜石鱼140天，然后

禁食12天，探究长期摄食量差异和短期禁食对IGF-1通路的

影响。



材料与方法

02



铜石鱼(24.54g)

长期摄食量变化和短期禁食对IGF-1通路的影响

每组鱼一部分禁食12d，另一部分鱼继续饲养。在第

152d，取血液，肝脏和肌肉组织。

饲养140d，在第28, 58, 87, 120, 140d称重。

长期饲养

短期禁食或继续饲养

3%投饲量 9%投饲量

生长指标 血液指标 生长相关基因表达量



结果分析
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3.1 日粮引起的体型，肥满度和生长率变化
Ration-induced variation in body size, condition factor (k), and growth rate

体重 体长 肥满度

9%

3%



与3%投饲量组相比，9%投饲量组体重和体长的SGR均显著升高，

9%投饲量组，体重SGR在禁食后显著降低，而3%投饲量组无显著变化。

说明长期摄食的差异会导致SGR的不同。



3.2 血糖水平
Blood glucose 

禁食会降低血

糖水平



3.3 血浆IGF-1随营养状况和生长速度的变化
Plasma IGF-1 varied with nutritional status and growth rate

禁食会降低血浆中

IGF-1的水平



在不同营养条件下，个体血浆中IGF-1浓度与SGR呈正相关。

生长速率的增

长是否一致呢?



R1

R1

R2

R2

长期摄食差异

(图a,c)

摄食和禁食

(图b,d)

生长速率增长的差异可能与食物消耗率，饲料利用率和营养基础代谢相关。



3.4 摄食和禁食对肝脏基因表达的影响
Food ration and fasting experience alter liver gene transcript abundance

肝脏

摄食和禁食营

养状态下，肝脏

IGF-1 mRNA水平变

化与血浆IGF-1浓度

呈正相关。IGF-1



9%投饲量组，禁食下调肝脏IGF-2 mRNA表达。



禁食后，铜石鱼通过上调igfbp1a，igfbp1b和igfbp3a表达来调控生长。



3.5 骨骼肌mRNAs的摄食调节
Food intake regulation of skeletal muscle mRNAs







结论
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与3%投饲量组相比，9%投饲量组的个体生长

较快，表明长期摄食量的差异会改变铜石鱼生长对

IGF-1的敏感性。

不同营养状态下，循环的IGF-1和生长率呈正相

关关系，但长期摄食量差异或短期禁食会降低循环

的IGF-1浓度。
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