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摘要! 以初始体质量为"!!7<# q$7%?# K建鲤为研究对象!在室内单循环养殖系统中进行 = 周

"b#生长试验!分别配制成添加 $7$W"对照#和 $7<W"试验#丙氨酰*谷氨酰胺",69È6J#的

等氮等能"!<W 3B%%? S'AK#饲料!采用 < 种投喂方式'连续 = b投喂对照饲料"

'

#&试验饲料

# b间隔投喂"

)

#&前 @ b投喂试验饲料!后 @ b投喂对照饲料的间隔投喂"

$

#&前 @ b投喂

对照饲料!后 @ b投喂试验饲料的间隔投喂"

%

#&= b连续投喂试验饲料"

,

#$ 养殖试验结

束时!进行急性拥挤胁迫试验$ 探讨 ,69È6J 投喂方式对建鲤生长和抗急性拥挤胁迫能力的

影响$ 结果表明!,69È6J连续投喂和间隔投喂组的生长都显著高于对照组"Eo$7$<#$ # b

间隔投喂的特定生长率都显著高于 @ b间隔和连续 = b投喂的饲料组"Eo$7$<#&前 @ b间

隔投喂组的特定生长率要显著高于 = b连续投喂组"Eo$7$<#$ 血清皮质醇和血糖分别在急

性胁迫后恢复 $ 和 % I时达到高峰!血清10B?$ 在胁迫后恢复 % _%# I都保持较高水平!然后

下降!胁迫后恢复 @= I达到胁迫前的水平$ 各种投喂方式组的血糖和血清皮质醇含量都显著

低于对照组"Eo$7$<#$ 胁迫后恢复期!血糖迅速升高幅度最小的是 # b间隔投喂组!最先恢

复到胁迫前状态的是 # b间隔投喂组和前 @ b投喂的 @ b间隔投喂组$ 胁迫后恢复期!各投

喂组的血清10B?$ 都显著高于对照组"Eo$7$<#!胁迫后恢复 @= 和 ?# I 时!后 @ b投喂的

@ b间隔投喂组和连续 = b的投喂组的血清10B?$ 显著高于对照组"Eo$7$<#$

关键词! 建鲤& 丙氨酰*谷氨酰胺& 生长& 拥挤胁迫

中图分类号! 0C"!7%&&&&&&&文献标志码',

&&随着集约化养殖模式的推广"水产养殖业得

到了迅猛发展( 鱼类是水生低等变温脊椎动物"

易受外界环境的影响"如在工厂化养殖)捕捉)分

池)药浴和运输"短期或长期的高密度养殖"给鱼

类造成应激"使养殖动物不能维持正常的生理状

态)生长率下降"免疫力降低"感染疾病的几率大

大提高"给水产养殖业带来严重的经济损失*% ;#+

(

如何通过营养调控的手段来达到既能增强鱼类的

免疫机能和抗病能力"又能减缓免疫应激引起的

生产性能下降的目的"适当的营养调控策略是营

养学家日益关注的问题( 85JPQ:5 等*!+对金头鲷

# =12(+, 2+(242 $) 3:G\PGJ9 等*@+ 对 虹 鳟

#$%&'()*%&)+,-*./,,$分别用维生素2)3以及维

生素2和 3和1).,联合使用来抵抗拥挤胁迫(

赵敬湘等*<+研究表明"丙氨酰,谷氨酰胺#,69E

6̀J$二肽有对人脐静脉内皮细胞234!$@ 缺氧缺

糖损伤的保护作用( 袁雪波等*"+研究表明" 6̀J

及其二肽对早期断奶仔猪的免疫应激具有保护作
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用( 温安祥等*?+在中华鳖#G(/'%*:,/%8%,/,$的试

验中表明 6̀J可通过抑制糖皮质激素和有关细胞

因子#D+.E

"

)%-E%

!

和 /-E" 等$的分泌"增强机

体的抗氧化能力"对免疫应激的中华鳖产生保护

作用"因此说明 6̀J有缓解免疫应激的作用( 6̀J

作为一种氨基酸在日粮中添加"可以促进哲罗鱼

#@+&)' 42/-8% $ 仔鱼*=+ 和罗非鱼*C+

)虹鳟稚

鱼*%$+

)鲑*%%+的摄食)生长及抗病能力( 在已有的

研究中" 6̀J 或 6̀J 二肽作为饲料添加剂用时均

为连续投喂( 但有研究表明"免疫增强剂的使用

效果存在时间效应"在最短的时间内取得最佳的

效果是最好的*%#+

( 因此"在已有的适宜需求量的

基础上"研究其适宜需求量的不同投喂方式对鲤

抗急性拥挤胁迫能力的调控"旨在探讨 6̀J 对鱼

类抗应激的营养保护和调节机理"以确定 6̀J 解

决环境胁迫的给予方式"具有重要的学术意义"对

实际生产中正确使用提供理论指导(

%&材料与方法

!&!'试验饲料的配制

以鱼粉为蛋白源"添加 $7$W和 $7<W的,69E

6̀J#北京莱瑞森医药科技有限公司"纯度为

CCW$"以 ,69调平"配制等氮等能#!<W3B)%?

S'AK$的饲料"具体饲料配制)营养测定)饲料配方

及营养组成见文献*%!+(

!&('试验设计

,69È6J添加水平#$7$W)$7<W$"即为不添

加#对照$和添加#试验$两种饲料"根据投喂方式

的不同共分为 < 个处理组"分别用
'

#$A$$)

)

#$A#$)

$

#@A$$)

%

#$A@$和
,

#@A@$来表示( 其

中 = b连续投喂对照饲料#

'

$'试验饲料 # b间

隔投喂#

)

$'前 @ b投喂试验饲料"后 @ b投喂

对照饲料的间隔投喂#

$

$'前 @ b投喂对照饲

料"后 @ b投喂试验饲料的间隔投喂#

%

$'= b连

续投喂试验饲料#

,

$(

!&*'饲养管理

试验鱼为同一批人工孵化的一龄建鲤

#0*1(/%+,&2(1/' ^9:7F/2%$( 试验前暂养于室内

水族箱中"挑选健壮)规格均匀的幼鱼 % $$$ 尾(

放室内水族箱中驯化"投喂蛋白含量为 !<W的对

照饲料作为驯化饲料"饱食投喂"驯化 %< M( 饲养

试验为期 = b( 按照试验设计 < 个处理组"每组 !

个重复"试验开始之前"停止投喂 % M"然后挑选体

格健壮)规格均匀的建鲤#!!7<# q$7%?$ K"随机

放养在室内水族箱#=$ OF]"$ OF]<$ OF$中"

养殖密度平均为 #$ KA-"在室内单循环不控温养

殖系统中进行 = b##$%$E?E@,#$%$E=E#=$的生长

试验"具体饲养管理参见文献*%!+(

!&+'急性拥挤胁迫试验与样品的采集与分析

养殖试验结束时"将各组鱼转移到直径为 <$

OF的塑料桶中"每桶加入 %$ -水"使其密度为

%%$ KA-"试验鱼在拥挤的环境中胁迫 % I"然后放

回到原来的养殖系统中"并调整到 #$ KA-的养殖

密度"同样做 ! 个重复"分别在胁迫前#对照$和

胁迫后"恢复时间为 $)%)!)")%#)#@)@=)?# I 时

取样"每个时间段每组取 < 尾鱼"采样前"随机快

速捞取幼鱼"迅速投入浓度为 #$$ FKA-的 80E

### 中作快速深度麻醉"用一次性医用注射器从

尾静脉取血"@ a静置 #@ I 后"# <$$ :AFGJ 离心

%$ FGJ"分离血清" ;#$ a保存备用( 应激胁迫

期间不投饵"应激结束恢复期间正常投饵(

采用葡萄糖氧化酶,过氧化物酶法测定血

糖"采用液相平衡竞争放射免疫分析#*/,$法测

定血清皮质醇"试剂盒购自南京建成生物研究所(

采用酶联免疫分析法#2-/0,$测定血清中热休克

蛋白E?$#10B?$$"试剂盒购自上海源叶生物有限

公司(

!&,'数据处理

试验数据以平均值q标准误表示"采用0B00

%"7$ 软件进行单因素方差分析"差异显著时"用

>RJO9J氏多重比较"Eo$7$< 表示差异显著(

#&结果

(&!'%>30W>?投喂方式对鲤生长性能的影响

,69È6J投喂方式对建鲤生长性能的影响见

表 %( ,69È6J 采用 @ 种不同的投喂方式"特定生

长率呈现相同的规律( ,69È6J 连续投喂和间隔

投喂的生长都显著高于对照组#Eo$7$<$( 各种

投喂方式间亦有显著的差异#Eo$7$<$( # b间

隔投喂的特定生长率都显著高于 @ b间隔和连续

= b投喂组#Eo$7$<$"@ b间隔投喂的两组没有

显著差异"但前 @ b投喂后 @ b不投喂组的特定

生长率要高于 = b连续投喂组#Eo$7$<$(

(&('%>30W>?投喂方式对建鲤血糖的影响

,69È6J投喂方式对急性拥挤胁迫建鲤血糖

的影响见表 #( 急性胁迫前"各组血糖之间没有

(%#
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显著差异"各组在胁迫后恢复 $ _?# I 的变化趋

势相类似"都是胁迫后恢复 % I 达到高峰"然后 !

I开始迅速下降"胁迫后恢复 " I 后缓慢下降"恢

复 #@ I还没有完全恢复到胁迫前的水平( 拥挤

胁迫前"各组的血糖含量没有受到饲料中添加

,69È6J及其投喂方式的影响"即各组血糖含量差

异不显著( 拥挤胁迫后恢复期间"血糖浓度都迅

速上升"各组差异显著#Eo$7$<$( 饲料中添加

,69È6J的各组在胁迫后恢复 % I 的血糖含量达

到高峰且与对照组差异显著#Eo$7$<$( 各种投

喂方式组的峰值都低于对照组"其中 # b间隔投

喂组和前 @ b投喂的 @ b间隔投喂组的血糖含量

显著低于对照组#Eo$7$<$"其他两组与对照组

没有显著差异#Ep$7$<$( 胁迫后恢复 !)" 和

#@ I时"都是连续 = b投喂组的血糖含量与对照

组差异不显著"其他各种投喂方式组的血糖含量

显著低于对照组#Eo$7$<$( 各种投喂方式组在

胁迫后恢复 %# I 的血糖含量均显著低于对照组

#Eo$7$<$"# b间隔投喂组和前@ b投喂的@ b

间隔投喂组在胁迫后恢复 @= I 的血糖含量显著

低于对照组#Eo$7$<$"各组在胁迫后恢复 ?# I

均恢复到正常水平"且各组间无显著差异#Ep

$7$<$( 胁迫后血糖迅速升高幅度最小的是 # b

间隔投喂组"最先恢复到胁迫前状态的是 # b间

隔投喂组和前 @ b投喂的 @ b间隔投喂组(

表 !'%>30W>?投喂方式对鲤生长性能的影响

/34&!'S<<8"A=<<88;6?@ 7=;89=<%>30W>?=?@5=GAH

I85<=573?"8=<8%(')+4* J35&F4'9

组别

K:5RU

初始体质量AK

GJGPG96FQ9J

T5Md bQGKIP

末体质量AK

[GJ96FQ9J

T5Md bQGKIP

特定生长率A

#WAM$

\UQOG[GOK:5bPI :9PQ

'

#$A$$ !!7@# q$7%!

C=7!! q%7$?

9

%7C# q$7$!

9

)

#$A#$ !!7@= q$7%<

%#=7#$ q%7@?

M

#7@$ q$7$#

M

$

#@A$$ !!7<" q$7%%

%#$7!$ q%7@=

O

#7#= q$7$@

O

%

#$A@$ !!7<% q$7$C

%%<7<? q%7$=

TO

#7#% q$7$@

TO

,

#@A@$ !!7"! q$7%$

%%$7?! q%7%!

T

#7%! q$7$#

T

注!表中同列中不同小写字母者表示组间差异显著#Eo$7$<$"

后同(

+5PQ\!DIQMG[[Q:QJP\RUQ:\O:GUP\5[PIQ\9FQO56RFJ ^96RQ\9:Q

\GKJG[GO9JP6d MG[[Q:QJP#Eo$7$<$"PIQ\9FQ9\[5665bGJK7

表 ('%>30W>?投喂方式对急性拥挤胁迫鲤血糖的影响

/34&('S<<8"A=<<88;6?@ 7=;89=<%>30W>?=?985:7@>:"=98=<

8%(')+4* J35&F4'99:4P8"A8;A= 3":A8"5=G;6?@ 9A5899

血清葡萄糖A#FF56A-$ \Q:RFK6RO5\Q

' ) $ % ,

拥挤胁迫前

TQ[5:QO:5bMGJK \P:Q\\

!7!!

q$7"?

9

!7<#

q$7@$

9

#7"<

q$7=<

9

!7!$

q$7"<

9

!7$$

q$7@<

9

拥挤胁迫后恢复时间

:QO5^Q:d PGFQU5\PO:5bMGJK \P:Q\\

$ I =7@=

q%7%?

9

?7=$

q%7%$

9

?7"$

q$7C?

9

=7<"

q$7C%

9

=7#?

q$7==

9

% I %@7%#

q$7C!

T

C7=C

q$7<=

9

%$7#<

q$7<C

9

%%7@C

q$7??

9T

%%7""

q$7=?

9T

! I %%7C=

q$7<@

T

=7=$

q$7<?

9

=7"$

q$7@%

9

C7#!

q$7"%

9

C7C!

q$7!#

9T

" I %%7$<

q$7!=

T

?7?!

q$7?=

9

?7!?

q$7C%

9

?7"!

q$7?=

9

=7%$

q$7%C

9T

%# I C7%"

q$7@#

T

"7"C

q$7@=

9

?7$<

q$7!<

9

"7=?

q$7<"

9

"7%?

q$7@!

9

#@ I "7C"

q$7#@

T

@7%C

q$7<C

9

!7<$

q$7@C

9

@7#$

q$7!=

9

<7#<

q$7<<

9T

@= I @7%"

q$7%C

O

#7<#

q$7#<

9T

#7#<

q$7#$

9

!7<!

q$7#C

TO

!7%?

q$7#C

9TO

?# I !7%"

q$7@#

9

#7<@

q$7!@

9

#7!<

q$7#!

9

!7$?

q$7<!

9

!7%<

q$7#@

9

(&*'%>30W>?投喂方式对建鲤的血清皮质醇的

影响

,69È6J投喂方式对急性拥挤胁迫建鲤血清

皮质醇的影响见表 !( 急性胁迫前"各组血清皮

质醇之间没有显著差异#Ep$7$<$"各组在胁迫

后恢复 $ _?# I 的变化趋势相类似"都是胁迫后

恢复 $ I 达到高峰"然后 ! I 开始迅速下降"胁迫

后恢复 " I 后下降趋势较缓慢"但到胁迫后恢复

#@ I 仍然没有完全恢复到胁迫前的水平"且各投

喂方式组差异不显著#Ep$7$<$(

拥挤胁迫前"各组的血清皮质醇没有受到饲

料中添加 ,69È6J 及其投喂方式的影响"即各组

血清皮质醇差异不显著#Ep$7$<$( 饲料中添加

,69È6J的各组在胁迫后恢复 $ I 的血清皮质醇

达到高峰且与对照组差异显著#Eo$7$<$( 各种

投喂方式组的峰值都显著低于对照组 #Eo

)%#
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$7$<$( 胁迫后恢复 % 和 ! I时"都是各投喂组的

血清皮质醇显著低于对照组#Eo$7$<$'胁迫后

恢复 " I时"# 周间隔投喂组和前 @ b投喂的 @ b

间隔投喂组的血清皮质醇显著低于对照组#Eo

$7$<$'胁迫后恢复 %# I 时"只有前 @ b投喂的

@ b间隔投喂组的血清皮质醇显著低于对照组

#Eo$7$<$'胁迫后恢复 #@ I时"各组间血清皮质

醇无显著差异#Ep$7$<$"但仍然没有恢复到胁

迫前的水平( 胁迫后恢复 #@ 到 ?# I 各组血清皮

质醇仍在下降"各组间血清皮质醇差异不显著

#Ep$7$<$"到胁迫后恢复 ?# I时"各组都恢复到

胁迫前的水平"且差异不显著#Ep$7$<$(

表 *'%>30W>?投喂方式对急性拥挤胁迫鲤鱼血清皮质醇的影响

/34&*'S<<8"A=<<88;6?@ 7=;89=<%>30W>?=?985:7"=5A69=>=<

8%(')+4* J35&F4'99:4P8"A8;A= 3":A8"5=G;6?@ 9A5899

血清皮质醇A#JKAF-$ \Q:RFO5:PG\56

' ) $ % ,

拥挤胁迫前

TQ[5:QO:5bMGJK \P:Q\\

<7$"
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9

!7C"

q$7<$

9

!7@@
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9
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9

@7=#

q$7@=

9

拥挤胁迫后恢复时间

:QO5^Q:d PGFQU5\PO:5bMGJK \P:Q\\

$ I <!C7?@

q#!7<<

T

!"=7?!

q%!7C!

9

!C%7#$

q%=7C<

9

@#"7!"

q#!7%?

9

@%C7?"

q%C7$!

9

% I !<C7=!

q%<7?$

T

#!C7%<

q?7C@

9

#<@7%!

q=7@%

9

#=@7#!

q%<7@<

9

#?C7=@

q%#7"C

9

! I %@!7#"

q=7!%

T

C<7"=
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O
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9
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O
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T

@#7!?

q!7#!

9T
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9
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9T
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9T
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9

%$7<C
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9
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q%7!C

9

%$7C!
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9
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9
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9
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9
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9
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9
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9
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9
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q$7!%

9

@7$!

q$7?=

9

(&+'%>30W>?投喂方式对建鲤的血清 YL1UX 的

影响

,69È6J投喂方式对急性拥挤胁迫建鲤血清

10B?$ 的影响见表 @( 胁迫后恢复时"各组在胁

迫后恢复 $ _?# I 的变化趋势相类似"都是胁迫

后恢复 $ I 就迅速上升"然后在胁迫后恢复 $ 到

%# I都保持较高的水平"然后开始下降"到胁迫后

恢复 @= I 各组恢复到胁迫前的水平( 拥挤胁迫

前"各组血清10B?$ 之间有显著差异#Eo$7$<$(

# b间隔投喂10B?$ 组和前 @ b投喂的 @ b间隔

投喂组差异不显著#Ep$7$<$"但后 @ b投喂的

@ b间隔投喂组和连续 = b的投喂组的血清

10B?$ 显著高于对照组和另两种投喂组 #Eo

$7$<$(

表 +'%>30W>?投喂方式对急性拥挤胁迫鲤血清YL1UX 的影响
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! 期 王桂芹"等!丙氨酰,谷氨酰胺投喂方式对建鲤生长和抗急性拥挤胁迫能力的影响 &&

&&拥挤胁迫后"后 @ b投喂的 @ b间隔投喂组

和连续 = b的投喂组在胁迫后恢复 $ I 的血清

10B?$ 显著高于对照组和两周间隔组 #Eo

$7$<$'各投喂组在胁迫后恢复 %)!)" 和 %# I 的

血清10B?$ 显著高于对照组#Eo$7$<$'胁迫后

恢复 #@ I时"除后 @ b投喂的 @ b间隔投喂组的

血清10B?$ 与对照组差异不显著外"其他各投喂

方式组都显著低于对照组#Eo$7$<$( 各组在胁

迫后恢复 @= 和 ?# I 均恢复到胁迫前的水平"且

都是后 @ b投喂的 @ b间隔投喂组和连续 = b的

投喂组的血清 10B?$ 显著高于对照组和其他投

喂组#Eo$7$<$(

!&讨论

*&!'%>30W>?投喂模式对建鲤生长性能的影响

6̀J是近年来研究较多的营养素"是动物体

内含量最多的非必需氨基酸( 6̀J 营养强化增强

动物的应激反应能力亦称为免疫营养素( 关于

,6JÈ6J促进鱼类生长已有一些研究( 朱青等*%@+

在德国镜鲤饲料中添加一定量的,6JÈ6J"能够促

进鱼类的营养代谢"提高全鱼蛋白质含量( 徐奇

友等*=+研究发现"饲料中添加 ,69È6J 可提高哲

罗鱼仔鱼的生长性能和抗氧化能力( 亦有报导

6̀J能够增加草鱼#048%'1)2(*%5'<'% /<866+,$肠

道对-QR和B:5的吸收量*%<+

"从而增加了对养分

的吸收能力并提高其生产性能( 本试验 ,69È6J

连续投喂和交替投喂的生长都显著高于对照组"

表明外源性的,69È6J不同的投喂方式都可以促

进建鲤的生长"几种投喂模式对建鲤生长的促进

作用大小依次为 # b间隔投喂组p前 @ b投喂且

后 @ b不投喂的间隔组p前 @ b不投喂且后 @ b

投喂的间隔组p连续= b投喂组"表明 ,69È6J 交

替投喂要好于连续投喂(

*&('评定急性拥挤胁迫敏感指标的选择

在环境胁迫条件下"养殖动物的下丘脑,垂

体,肾间组织轴#1B/$受到连续刺激"从而导致

体内激素水平发生明显变化( 皮质醇是1B/轴受

到刺激后所分泌的主要激素之一"在捕捉)惊吓)

拥挤)温度和盐度等的剧烈变化情况下"血清中皮

质醇水平被认为是反映养殖动物胁迫状态的重要

指标( 对红色棘鬣鱼 #E25(+,125(+,$

*%"+

)鲤

#0*1(/%+,&2(1/'$

*%?+

)鲫 #02(2,,/+,2+(24+,$

*%=+

等研究表明"拥挤或高密度养殖均使其血浆皮质

醇水平迅速上升且与养殖密度正相关( 在急性胁

迫条件下"血液中皮质醇水平是反映动物生理状

态的一个敏感指标( 与皮质醇分泌密切相关的是

血液中葡萄糖水平"它们是胁迫反应的二级产

物*%C+

( 通常情况下随着血清皮质醇水平的升高"

葡萄糖水平也有上升趋势( 有关遮目鱼#0)2%',

&)2%',$的研究表明"在冷休克处理条件下"由于

糖原异生作用"试验鱼体中葡萄糖水平显著升

高*#$+

( 在拥挤)捕捉等急性胁迫条件下"红色棘

鬣鱼*%"+和鲤*#%+血液中的葡萄糖水平也显著升

高( 由于血液中葡萄糖的测定相对简单"因此"葡

萄糖可作为评价胁迫的重要指标( 但是它也具有

瞬时效应"当胁迫持续一段时间以后"血液中的葡

萄糖水平可恢复到胁迫前的水平"因此"它仅能作

为急性胁迫的重要指标( 应激时细胞热应激蛋白

#10B?$$的基因表达迅速增加"和糖皮质激素受

体# *̀$结合或作为分子伴侣参与蛋白质的折

叠)转运及生物合成以及调节)修复和降解变性等

过程"有助于应激过程中受损细胞结构和机能的

快速恢复*##+

( 机体应激时"10B?$ 通过下调 *̀

而抑制 1B/轴兴奋( 10B?$ 在正常细胞中水平

较低"而在应激状态下显著升高"10B?$ 的诱导表

达是细胞水平对应激的调控( 所以 10B?$ 的表

达与胁迫的程度有密切关系( 从以上分析可选择

血糖)血皮质醇和血10B?$ 作为急性应激时的评

定指标(

*&*'%>30W>?投喂方式对建鲤抗急性拥挤胁迫

能力的调控

正常状况下"动物体自身合成的 6̀J 能满足

生理需要"但在应激)疾病等状态下"机体对 6̀J

的需要量大大超过了自身的合成量"从而导致体

内 6̀J水平的降低"必需通过外源添加( 从本试

验得知拥挤胁迫前"各组血糖和血皮质醇的含量

没有显著差异"表明拥挤胁迫前各组动物都处在

正常的生理状态下"但后 @ 周投喂的 @ 周间隔投

喂组和连续 = 周投喂组的血清 10B?$ 显著高于

对照组和其他投喂组"表明 ,69È6J 在正常的状

态下"也能诱导体内合成 10B?$( 3I5b等*#!+在

体外实验中发现"在应用 6̀J 的培养肠上皮细胞

中能检测到10B?$ F*+,的表达"并且随着 6̀J

浓度的增加"其表达的时间更长)程度更高"可减

少因为热休克导致的细胞死亡( 所以"在应激之

前通过添加外源 6̀J 来诱导 10B?$ 的表达"可提

"%#
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高细胞的应激能力"抵御各种有害因素的影响"从

而达到对应激细胞的保护作用(

急性拥挤胁迫首先引起建鲤血清皮质醇水平

发生改变"然后引起了建鲤血糖水平的变化"这些

变化的发生正好反映应激的一级神经内分泌的反

应和二级物质代谢的反应( 但这期间血清10B?$

的变化趋势与血糖和血清皮质醇不同( 血清

10B?$ 在 $ I 就迅速上升"然后在 % I 到 %# I 都

保持较高的水平"然后开始下降"到 @= I 各组恢

复到胁迫前的水平( 建鲤在拥挤胁迫后"可诱导

10B?$ 的表达"10B?$ 和 *̀结合或作为分子伴

侣参与蛋白质的折叠)转运)转位及生物合成等过

程"它能快捷)短暂调整应激过程中细胞的存活机

能"保护细胞抗损伤"有助于应激细胞在恢复其正

常结构和机能的重建"使细胞产生耐受*##+

(

投喂 ,69È6J 后"抵抗拥挤胁迫后的恢复期

有共同的生理变化( ,69È6J 各种投喂方式组的

血糖和血清皮质醇都低于对照组"尤其是峰值都

低于相应时间的对照组"各种投喂方式组的血糖

和血清皮质醇恢复的都比对照组要快( 血清

10B?$ 提高的峰值和之后稳定的时间都高于对照

组"表明,69È6J能通过调控血糖)血皮质醇和血

10B?$ 的变化来缓解拥挤胁迫的影响(
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Q[[QOP\5[[QQMGJK F5MQ\5[,69È6J 5J K:5bPI 9JM PIQ:Q\G\QJOQP5 9ORPQO:5bMGJK \P:Q\\[5:0C&2(1/' ^9:7

F/2%7*Q\R6P\GJMGO9PQM PI9PK:5bPI 5[MG[[Q:QJP[QQMGJK F5MQ\5[,69È6J b9\\GKJG[GO9JP6d IGKIQ:PI9J PI9P5[
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