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研究背景-杂交石斑鱼

棕点石斑鱼 ♀
生长缓慢但寿命长，抗病性强

鞍带石斑鱼 ♂
生长快速 

杂交石斑鱼
肉质好、生长快、抗病性强



研究背景-杂交石斑鱼
水产养殖业扩大，鱼油鱼粉需求量增加

趋势：寻找鱼油鱼粉替代源

市场价格升高

养殖鱼类肝脏和腹部脂肪组织中的免疫抑制、炎症、异位脂质积累等

过度替代

水产养殖的集约化养殖

潜在的环境压力

鱼类免疫系统受到抑制

各种传染病在水产养殖领域爆发，造成巨大的经济损失

大量的抗生素和化学药剂

负面影响，如耐药病原体、环境污染和食品安全问题

换抗生素和化学药物，增加对天然免疫兴奋剂的使用的研究



研究背景-三七

三七，俗称三七，是一种著名的中药，属于山茱萸科。
从三七中可分离得到了各种化合物，如皂苷、聚乙炔、植物甾醇、黄

酮类化合物和多糖。三七皂苷（PNE）是从三七根中提取的一种成分，是
由二十多种达玛烷类皂苷的混合物，包括三七皂苷R1、人参皂苷Rg1、Rd、
Re、Rb1组成。三七多年来被广泛应用于中药止血、止血、活血、散瘀、
消肿止痛等方面。

近年来研究表明，三七具有抗氧化、抗炎、降血脂、保肝、免疫调节
等多种有益作用。迄今为止，还没有关于在石斑鱼饲料中使用三七提取物
(PNE)作为补充的报道。

本文研究了PNE对喂食高脂饲料的杂交石斑鱼生长性能、血浆生化参
数、鱼的组成、免疫反应、肠道组织学和免疫相关基因表达的影响，这将
促进高脂饲料在高脂血症养殖中的应用。



材料与方法

饲料

 RNA提取和基因表达分析

实验动物和取样

生长性能

常规生长指标

生化分析

免疫分析

  肠道组成分析

数据分析



材料与方法

表 1.饲料配方

饲料 PNE添加量（g/kg）

Diet 1 0

Diet 2 0.50

Diet 3 1.00

Diet 4 2.00

Diet 5 4.00

Diet 6 10.00



结果

表3：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼生长性能、饲料利用率和体指数的影响

注：体重增加率比生长速率(SGR)饲料效率比(FER)蛋白质效率比(PER)蛋白质沉积率
(PDR)条件因素(CF)Viscerosomatic指数(VSI %) Hepatosomatic指数(HSI)脾脏指数(SI,%)腹
部脂肪百分比(AFR)相对肠道长度(RGL )存活率(Survival)



结果 表4：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼全身、肌肉和肝成分的影响



结果

表5：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼血浆生化指标的影响

注：总胆固醇（CHO）甘油三酯(TG)血糖(GLU)总蛋白（TP）
碱性磷酸酶(ALP)低密度脂蛋白（LDL-C）高密度脂蛋白（HDL-C)



结果 表6-7：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼免疫指标的影响



结果 图1：前肠(A),中肠(B)和后肠(C)



结果

图2：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼的头肾的相对表达

      本研究发现，饲料中添加PNE的鱼的CAT和GR mRNA水平明显高于对照组(P < 0.05)，
但（除D6外）对Keap1 mRNA水平无显著影响(P > 0.05)。
注：过氧化氢酶(CAT)、谷胱甘肽过氧化物酶(GPx)、谷胱甘肽还原酶(GR)、锰超氧化
物歧化酶(MnSOD)和kelch - ECHassociated protein 1 (Keap1)



结果 图3：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼的头肾的相对表达

      与对照组相比，饲料中
添加PNE的鱼的 IL - 10，
TGF-β1和 TOR的表达明显增
加。
注：白介素10(IL - 10),转化
生长因子-β(transforming 
growth factor-β,TGF-β)雷帕
霉素靶点(TOR)



结果 图4：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼的头肾的相对表达

      与对照组相比，饲料中
添加PNE显著提高鱼头肾组
织MHC2和TLR3 mRNA水平(P 
< 0.05)。
注：主要组织相容性复合体
(major histocompatibility 
complex, MHC)Toll样受体
3(Toll-like receptor 3, TLR3)



结果 图4：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼的头肾的相对表达

      与对照组相比，饲
料中添加PNE显著提高
鱼头肾组织HSP70基因
mRNA水平(P < 0.05)。
注：HSP70是用于协同
免疫作用的一种蛋白质



结果 图6：饲料中添加PNE对杂交石斑鱼的头肾的相对表达

      与对照组相比，饲
料中添加PNE（除D6以
外）对头肾caspase-3、
caspase-8和p53的表达
无显著影响(P > 0.05)。
饲料中添加PNE对
caspase-9表达无显著影
响(P > 0.05)。
饲料中添加PNE（除D3、
D6以外）对头肾p53的
表达无显著影响(P > 
0.05)。



结论与思考
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02

03

      合适的饲料添加剂，可提高生长性能，刺激免疫反应，保护肝、
胃、肠的功能，是在低蛋白高脂饲料中成功替代鱼粉和鱼油的关
键。在饲料中使用功能性添加剂是最有前途的策略之一，它不仅
能提高鱼类的生长性能和饲料利用率，而且对鱼类的健康有益。

        饲料中添加PNE对鱼类生长性能和饲料利用均有促进
作用，降血脂，增强免疫力，提高肝脏的抗氧化能力，
改善肠道形态，并导致饲料利用率提高，粘膜上皮的健
康状况得到改善，且其阻断细菌感染的能力提高了。

        饲料中添加PNE可上调杂交石斑鱼头肾中抗氧化基因的表
达(CAT、GPx和GR)、免疫相关基因(MHC2和TLR3)和抗炎细胞因
子(IL - 10和TGF-β1)的表达。考虑到生长性能、免疫反应和经济
成本等因素,饲料中添加量PNE 0.5 g/公斤最佳。

结论与收获

04        收获：之前未关注过切片，免疫等相关指标的检测与分析，本文章
对我的实验进展具有指导作用。
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