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第一部分
Introduction

前言



前言

自然环境中，鱼类经常面临食物短缺的问题，当受到饥饿影响后，

鱼类的生理和代谢会出现一些适应性的变化，利用机体储存的能量
生存。

而当鱼类禁食一段时间之后再进食时，可能会出现补偿性生长的

现象，其生长速度明显比相同环境下没有经历禁食的鱼类快。其补
偿性生长的速度也因物种和食物限制的不同而有所差异。

补偿性生长可能有不同的机制：一种是通过促进采食量和饲料转

化率的增加从而刺激生长；一种是通过增加激素的产生和提高酶活
性从而促进蛋白质的合成。



前言

骨骼肌是鱼类躯体的的主要部分，也是人类食用动物蛋白的重要来源。
前人研究发现禁食后肌纤维直径变小，表明禁食主要影响白肌的生长。

肌肉的生长发育受到许多信号通路和转录因子的调控。

鱼类人类食用动物蛋白重要来源，其需求量持续增长。草鱼生长快、

肉质好，是不可或缺的食物。研究表明饥饿胁迫会引起草鱼的补偿性生长
和代谢的适应变化。但肌肉的生长机制尚不清楚。



前言

故本试验旨在确定禁食后重新饲喂对草鱼生长性能、肌肉基因表达的影响。

脂质代谢相关基因fas、acc、cpt1、lpl,
肌细胞生成相关基因myf5、mrf4、myog、cyclind1,
肌肉生长相关基因fst、mstn、fgf6a、fgf6b、igf-Ⅱ



第二部分
Materials and methods

材料与方法



材料与方法

5.4±0.1g草鱼

每天8:30和16:00饲喂(饱食投喂)

体长体重 肝胰脏重 背部肌肉

每7d取样

F28 S14F14 S28

9个300L鱼缸
每缸50条鱼

温度24-29℃
溶氧量>5mg/L
PH为7.7

共28d



材料与方法

生长性能

背部肌肉

体长体重

组织学分析

甘油三酯含量分析

目的基因RT-qPCR分析

肝胰脏重



材料与方法



第三部分
Results and discussion

结果与讨论



结果与讨论

肝体指数变化 肥满度变化



结果与讨论

F28组与S14F14组终体重无差异，
表明S14F14组出现完全补偿性生长

饲料转化率变化摄食率变化

S14F14组的FR、FCR的变化说明补偿性生长
可能是采食量和饲料转化率提高的结果。体重



结果与讨论

肌肉H&E染色



结果与讨论

肌纤维直径 肌纤维密度

再次饲喂后肌纤维直径迅速增加，肌纤维密度迅速减小，
说明饲喂后肌肉生长较快。



结果与讨论

肌肉油红染色



结果与讨论

肌中脂滴相对面积 肌中甘油三酯含量变化

禁食后肌中脂滴含量显著下降，可能是机体促进脂肪分解以满足机体需要。
再次饲喂后集中甘油三酯和脂滴含量增加，但显著低于F28组，可能是饲喂
时间太短。



结果与讨论 脂质代谢相关基因

饥饿期间，lpl、cpt1
表达上升，acc、fas

表达下降，重新饲喂
后表达趋于F28组，

说明重饲后肌肉中存
在比较活跃的脂质沉
积现象。



结果与讨论 肌细胞生成相关基因

myod、myf5、mrf4表达

量与增重率趋势相似，
说明补偿性生长可能与
这些基因的高表达有关。



结果与讨论 肌肉生长相关基因

重饲后igf-Ⅱ表达量增加4倍，
表明对营养有较快速的反应。

mstn为肌肉生长抑制素，可

能抑制肌肉细胞的增殖，但
不能抑制肌肉细胞的分化。
fgf可刺激肌分化和生长。



第四部分
Conclusion
结论



结论

禁食再饲喂可以使草鱼幼鱼产生补偿性生长，

并改变肌肉相关性状。

禁食再饲喂后基因间的协调调控，促进了肌

肉恢复生长。



第五部分
Personal perception

个人感悟



个人感悟

1)  本试验取样只取肌肉和测量生长指标，取样简单但易说明问题。

2)  可以再增加测定对肌肉质构特性有无影响。
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