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摘要& 香鱼背部有一较为特殊的脂肪腔!但迄今尚未对脂肪腔形态%结构和成分进行研究$ 本

实验采用常规方法对其进行了形态解剖%显微结构观察及内容物成分分析$ 结果显示!脂肪腔

开始于头部上枕骨!止于脂鳍下方!呈长梭形!横切面倒三角形&脂肪腔质量("25/9 745:8# 0)

占鱼体总质量("3/532 79526# 0)的 55/8Y!长度("/521 745:6#3")占鱼体全长("21563 7

4516#3")的 93566Y&脂肪腔内有上下腺体%肌肉组织%未分化的间充质细胞%脂肪细胞以及

分布其中的微血管&内容物的主要成分为粗脂肪"5/524Y#%水"5655Y#%粗蛋白"85:Y#和灰

分"2523Y#&脂肪酸占内容物总量的 355688Y!包含 9 种饱和脂肪酸和 8 种不饱和脂肪酸!其

中!含量最高的为棕榈酸"225:44Y#!最低的为月桂酸"45466Y#&氨基酸在脂肪腔中总含量

为 152Y!其中含量最高的为谷氨酸"252:Y#!最低的是蛋氨酸"4524Y#$

关键词& 香鱼& 脂肪腔& 结构& 内容物

中图分类号& ;/895200000000000 文献标志码'C

00 香鱼 # !2+6*,2*))/)(2#-I+2-)$ 属胡瓜鱼目

#Q#"%1(+-1"%#$"香鱼科#F&%3-0&-##(),%$"香鱼属

#!2+6*,2*))/)$"为东亚#中国%朝鲜半岛%日本$特

产的一种小型名贵经济鱼类"在中国北起鸭绿江%

南至广西北仑河及台湾地区的沿海山溪中均有分

布& 香鱼肉质细嫩%无腥味"能散发出阵阵清香"

在民间被称为八月香%油香鱼%留香鱼等'火焙后

制成的香鱼干呈金黄色"色%香%味俱佳& 据史载"

烤香鱼干炖汤可滋补妇女 #特别是产后$体质虚

弱"小孩吃了可健壮身体%促进发育"还可用于治

愈皮肤过敏#医学称,风团病-$&

香鱼背脊上有一脂肪腔"有学者称为 ,香脂

腺-

)2*

"可能与散发出清香味有关"而在其他鱼类

中均未见有类似结构& 目前关于香鱼资源分

布
)6 ?3*

%人工繁育与养殖
)5 ?8*

%遗传多样性
)1 ?/*

及

免疫方面
)24 ?26*

已进行了较多研究"但未见有关香

鱼脂肪腔的研究报道& 为了填补香鱼生物学基础

资料以及为进一步研究脂肪腔的功能和香鱼,占

地-的生态习性提供理论依据"实验对香鱼脂肪

腔的结构和内容物组成进行了初步的观察和

分析&

20材料与方法

D"D$实验材料

实验用香鱼采自浙江宁海凫溪香鱼养殖场"

共 54 尾" 全 长 # 21563 74516 $ 3"" 体 质 量

#3/532 79526$ 0&

D"!$形态结构观察

剪去背部鳍条和鳍条下的肌肉"显露出由肌

肉包裹的白色脂肪腔"再用手术刀沿脂肪腔和肌

肉的分界线剥离脂肪腔"观察形态结构"测量长度

并称重后冷冻保存&

采用常规的石蜡切片法制片
)23*

"进行组织学

观察"基本操作!波恩氏液固定 ?脱水 ?包埋 ?切

片 ?S5<染色 ?显微观察 ?拍照&

D"#$内容物分析

香鱼脂肪腔内容物中水分%灰分%粗蛋白和脂

肪含量分别参照 KA!=944/5265 ?6443"恒温烘

干法'KA!= 944/5265 ?6443"马弗炉灼烧法'

KA!=944/5265 ?6443"微量凯氏定氮法'KA!=
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944/5265 ?6443"索氏抽提法进行测定'将脂肪腔

内容物和肌肉组织样品送至国家轻工业食品质量

监督检测杭州站分别测定脂肪酸和氨基酸含量&

60结果

!"D$脂肪腔的形态结构

香鱼脂肪腔起始于头部上枕骨%终于脂鳍"周

围被鱼体背部肌肉所包裹#图 2$& 解剖取出后"观

察其整体形态与鱼体背部形态相似"呈长梭形"头

尾两部分较尖"中部靠前较厚& 样品香鱼脂肪腔的

质量#25/9 745:8$ 0"占鱼体总质量 )#3/532 7

9526$0*的 55/8Y"其长度为#/521 745:6$3""是

鱼体全长)#21563 74516$3"*的 93566Y&

图 D$香鱼脂肪腔形态"模式图#

9@5背鳍' C@5脂鳍' @D5脂肪腔' WD5脊椎

J+8"D$J&,=&6+,. 34*1:4-48. 45#$+3"*2&3*'

"340)=:&*,#

9@5)-1#,&+(.' C@5,)(:-#%+(.' @D5+,*3,L(*/' WD5L%1*%21,&

3-&7".

!"!$脂肪腔的显微结构

在香鱼背肌之间和腔道底部分别有一隔膜包

被的特殊结构"该结构含有大量嗜碱性颗粒"被染

成红色"内充物被染成紫蓝色"此即为香鱼脂肪腔

腺体& 上腺体呈狭长型"在鱼体纵轴方向上长度

约为 4566 3""下腺体呈椭圆形"稍短于上腺体"

约为 4562 3""在两腺体之间形成一道肌肉隔膜"

将脂肪腔分为两部分"腔内充满大量脂肪细胞

#图版42"6$& 脂肪腔中段和后段除具有大量脂肪

细胞外"腔内还存在微血管和未分化的间充质细

胞#图版43 <9$&

!"#$脂肪腔内容物的一般成分及脂肪酸组成

香鱼脂肪腔内容物的水分平均值为 5655Y"

灰分平均值为 2523Y"粗蛋白 #湿样$平均值为

85:Y"粗脂肪#湿样$平均值约为 5/52Y&

香鱼脂肪腔中脂肪酸总含量占内容物的

355688Y"其中"棕榈酸含量最高#225:44Y$"月

桂酸含量最低#45466Y$"辛酸和癸酸均未检出&

与脂肪腔内容物相比"肌肉中脂肪酸总含量为

255:53Y"其中"含量最高和最低的分别为棕榈酸

#55:/4Y$和花生四烯酸 #4541:Y$"而月桂酸%

辛酸和癸酸未检出#表 2$&

表 D$香鱼脂肪腔内容物与肌肉脂肪酸种类及含量

%&'"D$J&,,. &=+0=43142+,+4/&/0=&,)84*. 45

+/=-72+4/+/5&,=&6+,. &/0372=-)45&.7

脂肪酸

+,**/ ,3()

脂肪腔!

# 0!244 0$

+,*3,L(*/

肌肉!

# 0!244 0$

"7#3&%

辛酸 3,:1/&(3,3()#D:$ 未检出 未检出

癸酸 3,:1(3,3()#D24$ 未检出 未检出

月桂酸 &,71(3,3()#D26$ 45466 未检出

豆蔻酸 "/1(#*(3,3()#D25$ 25844 45848

棕榈酸 :,&"(*(3,3()#D28$ 225:44 55:/4

棕榈油酸 :,&"(*-&%(3,3()#D28D2$ 35664 25264

硬脂酸 #*%,1(3,3()#D2:$ 65864 25544

油酸 -&%(3,3()#D2:D2$ 85:24 65::4

亚油酸 &(.-&%(3,3()#D2:D6$ 35594 253/4

亚麻酸 &(.-&%.(3,3()#D2:D3$ 45844 45635

花生四烯酸 ,1,3$()-.(3,3()#D64D5$ 45285 4541:

二十二碳酸 2%$%.(3,3()#D66$ 259/4 458/9

二十二碳六烯酸

)-3-#,$%>,%.-(3,3()#D66D8$

653/4 25994

总含量 *-*,& 355688 255:53

00与肌肉相比"香鱼脂肪腔内容物中脂肪酸含

量高且种类多!脂肪腔内容物中脂肪酸的含量大

致为肌肉中的 6 <3 倍"含有肌肉中所没有的月桂

酸& 另外"脂肪腔内容物中不饱和脂肪酸在总脂

肪酸中所占比例比肌肉低'而饱和脂肪酸在总脂

肪酸中所占比例比肌肉高&

!";$内容物氨基酸种类及含量

香鱼脂肪腔内容物和肌肉中的氨基酸种类相

同"但脂肪腔内容物氨基酸总含量远低于肌肉

#分别为 152Y和 93599Y$ #表 6$& 脂肪腔中谷

氨酸 含 量 最 高 # 252:Y$% 蛋 氨 酸 含 量 最 低

#4524Y$'肌肉中谷氨酸含量最高 #/56/Y$%丝

氨酸含量最低#2555Y$&

在香鱼脂肪腔和肌肉所含氨基酸中"均含有

: 种人体必需氨基酸#赖氨酸%色氨酸%苯丙氨酸%

蛋氨酸%苏氨酸%异亮氨酸%亮氨酸%缬氨酸$中的

1 种#二者中均未检测到色氨酸$"这 1 种氨基酸

在脂肪腔和肌肉总氨基酸中所占比例分别为

3:5/Y和 5255Y'脂肪腔和肌肉的氨基酸中人体

非必需氨基酸均为 : 种#天门冬氨酸%丝氨酸%谷

8532
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氨酸%甘氨酸%丙氨酸%酪氨酸%组氨酸%精氨酸$"

在各自总氨基酸中所占比例分别为 8252Y和

9:58Y"均高于二者中人体必需氨基酸所占比例&

对脂肪腔和肌肉中各种氨基酸含量的比较显示"

这两种组织中蛋氨酸的含量差异最大#肌肉中的

蛋氨酸是脂肪腔中的 2158 倍$"甘氨酸的含量差

异最小#肌肉中的甘氨酸是脂肪腔中的 55/ 倍$&

表 !$香鱼脂肪腔内容物与肌肉氨基酸种类及含量

%&'"!$A3+/4 &=+0=43142+,+4/&/0=&,)84*. 45

+/=-72+4/+/5&,=&6+,. &/0372=-)45&.7

氨基酸

,"(.- ,3()

脂肪腔!

# 0!244 0$

+,*3,L(*/

肌肉!

# 0!244 0$

"7#3&%

天门冬氨酸 ,#:,1*(3 4518 9515

苏氨酸 *$1%-.(.% 4539 6568

丝氨酸 #%1(.% 452/ 2555

谷氨酸 0&7*,"(3 252: /56/

甘氨酸 0&/3(.% 4584 65/5

丙氨酸 ,&,.(.% 4519 551/

缬氨酸 L,&(.% 4535 6588

蛋氨酸 "%*$(-.(.% 4524 2518

异亮氨酸 (#-&%73(.% 4538 65::

亮氨酸 &%73(.% 4584 55::

酪氨酸 */1-#(.% 4528 6543

苯丙氨酸 :$%./&,&,.(.% 4533 6598

组氨酸 $(#*()(.% 456: 2588

赖氨酸 &/#(.% 458: 9529

精氨酸 ,10(.(.% 4556 3592

氨基酸总含量 *-*,&-+,"(.- ,3()# 152 93599

30讨论

位于香鱼背部上枕骨到脂鳍位置的脂肪腔"

在幼鱼期和成鱼期时的位置基本一致"不同的是

不同发育期的大小和长短有区别"但都占鱼体全

长的 94Y以上& 幼鱼期香鱼脂肪腔内部空间较

小"含有上下两个腺体"脂肪细胞也较小%较少"但

随着鱼体的发育"脂肪腔不断由小变大"内部脂肪

细胞也增大增多"并且在成鱼期出现明显的未分

化的间质细胞和成脂肪细胞& 所以"成鱼期的脂

肪腔较幼鱼期的更饱满& 这种特殊的形态与其他

硬骨鱼类的背部形态有所区别"硬骨鱼类的背肌

内无脂肪腔
)25*

& 水生脊椎动物中"鲸类和海豚等

哺乳动物中具有皮下脂肪组织
)29*

"而一般鱼类没

有皮下脂肪组织& 然而香鱼的脂肪腔又不同于哺

乳动物的皮下脂肪组织"因此"脂肪腔应是香鱼的

特有结构&

香鱼的可食部分由于脂肪腔的存在"脂肪含

量比其他淡水鱼类高& 淡水鱼类脂肪含量较低"

一般为 2Y<3Y"主要分布在皮下和脏器周围"脂

肪含量在 8Y以上的都可认为是高脂鱼"野生香

鱼可食部分每 244 0 含 959 0 脂肪"养殖香鱼的脂

肪含量比野生的稍高"244 0 含 2455 0

)28*

&

脂肪酸是脂肪腔中的主要成分"其含量占到

干样的 :9Y左右"是构成整个脂肪腔的主要物

质& 棕榈油酸#D28D2$在两个组织中的含量差异

最大"脂肪腔中的棕榈油酸是肌肉中的 65/ 倍"其

他脂肪酸的含量是肌肉中的 259 <658 倍& 脂肪

腔中有月桂酸"而肌肉未检测出"说明月桂酸在脂

肪腔中是特有的& 最新研究发现"这种常用于食

品和化妆品的化合物"可以帮助猴子阻断猿猴免

疫缺 陷 艾 滋 病 病 毒 # #("(,. (""7.-)%+(3(%.3/

L(17#";MW$的传播
)21*

"这有望为人类预防艾滋病

病毒感染提供新方法& 脂肪腔中氨基酸种类虽与

肌肉中的基本一致"但总含量仅为肌肉中氨基酸

含量的 23568Y& 香鱼干汤汁能治疗风疹病"可

能与香鱼的脂肪腔相关成分有关"也体现出香鱼

很高的药用价值&

香鱼的脂肪腔中"饱和脂肪酸在总脂肪酸中

的含量#9259Y$比肌肉#9252Y$稍高"不饱和脂

肪酸在总脂肪酸中的含量 # 5:59Y$ 比肌肉的

#5:5/Y$稍低"而不饱和脂肪酸作为动物体必需

的脂肪酸"自身不能合成& 本实验认为"香鱼脂肪

腔可能与普通脂肪组织不同"除储存能量和必需

物质的作用外"可能还有其他功能& 毕书增等
)2:*

发现林麝#5*)6%/)H+'+8*I)L--$在泌香盛期时"腺

细胞分泌旺盛"细胞核呈卵圆形"苏木精 ?伊红染

色#S5<$呈蓝紫色"沈琰等
)2/*

的研究表明"林麝

的香腺细胞是一种分泌细胞"能够分泌 ,初香-

#未成熟麝香$& 本研究切片观察显示"在香鱼脂

肪腔中有一充满嗜碱性颗粒的结构"S5<染色呈

紫蓝色"外有隔膜包被"这与林麝的香腺细胞类

似"由隔膜包被的嗜碱性结构可能是腺体& 另外"

香鱼的第二背鳍已经脂化形成脂鳍"而且脂肪腔

止于脂鳍"分泌功能是否通过脂鳍实现有待于今

后进一步研究&

香鱼是一种领域性很强的鱼类"从河口%近海

洄游至江溪中摄食肥育期间"通常会固守在自己

的势力范围内"俗称 ,占领地盘-"如遇其他鱼类

1532
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入侵便趋前追赶& 故日文汉字是 ,鲇 - #音 ,阿

由-$"英文名 ,,/7-即由此而来
)64*

& 有研究表

明"食肉目动物的肛腺%绝大多数偶蹄类动物的趾

间腺%沙鼠属的中腹腺"在领域划分中起着重要的

作用
)62*

"香鱼的脂肪腔及其中的腺体是否与其占

地行为相关"也有待于今后进一步研究&
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图版$香鱼脂肪腔切片观察
25幼鱼期脂肪腔前段切片图"示脂肪腔呈倒三角形"腺体发育为上%下两腺体"腺体间有肌肉隔膜"将脂肪腔分为两部分"内含有大

量脂肪细胞' 65图 2 局部放大"示上腺体及其周围包裹的背肌' 35脂肪腔中段切片图"示脂肪组织%微血管和未分化的间充质细胞'

55微血管的放大' 95脂肪腔后段切片图"示脂肪组织%微血管和未分化的间充质细胞

=K5上腺体' 9K5下腺体' AB5背肌' C=5脂肪组织' 9B5肌肉隔膜' BW5微血管' UB5未分化的间充质细胞

<-&,)$%:)2-+=)4'2)*6&,+4/455&,=&6+,. +/,:)&.7

25F$-*-"(31-01,:$#-++1-.*+,*3,L(*/ (. *$%E7L%.(&%,/7"=$%+,*3,L(*/ (#(.L%1*%) *1(,.0&%"0&,.)7&,1)%L%&-:"%.*(.*- *'-"*$%1%(#,

"7#3&%"%"21,.%2%*'%%. *$%"",&(:$,*(3*1,3*'(&&2%)(L()%) (.*- *'- :,1*#'$(3$ 3-.*,(.(.0 ,&,10%,"-7.*-+,)(:-#%*(##7%' 65

B,0.(+(%) *$%*-: 0&,.) (. 2"#$-'(.0 *$%*-: 0&,.) ,.) *$%'1,::%) 2,38 "7#3&%#' 35F$-*-"(31-01,:$#-+"())&%,&(:$,*(3*1,3*"#$-'(.0

,)(:-#%*(##7%""(31-L,#37&,1,.) 7.)(++%1%.*(,*%) "%#%.3$/",&3%&&' 55C":&(+(3,*(-. -+"(31-L,#37&,1' 95F$-*-"(31-01,:$#-+:-#*%1(-1

,&(:$,*(3*1,3*"#$-'(.0 ,)(:-#%*(##7%""(31-L,#37&,1,.) 7.)(++%1%.*(,*%) "%#%.3$/",&3%&&

=K5*-: 0&,.)#' 9K5)-'. 0&,.)#' AB52,38 "7#3&%#' C=5,)(:-#%*(##7%' 9B5)(,:$1,0" "7#3&%' BW5"(31-L,#37&,1' UB5

7.)(++%1%.*(,*%) "%#%.3$/",&3%&&

4932


