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养殖鱼类脂肪肝研究概况
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近几年 随着高密度水产养殖的迅速发展 养殖

鱼类 尤其是海水养殖鱼类 如鲈鱼 !大黄鱼 !黑鲷 !真

鲷 ! 牙鲆等的脂肪肝问题成为困惑养殖者的难题之

一 ∀病鱼生长缓慢 饲料系数升高 肝细胞中沉积着大

量的脂肪颗粒 抗应激能力下降 尤其高温季节还会

引起养殖鱼类的大批死亡 给生产造成巨大的损失 ∀

具有脂肪肝病变的养成商品鱼 由于其肌肉脂肪含量

也会明显升高 导致其品质下降 ∀养殖鱼类脂肪肝的

研究 国内外已有一定数量的报道 在抗脂肪肝因子

的研究方面也取得了显著的进展 ∀本文综合阐述了国

内外关于养殖鱼类脂肪肝的形成机理 !影响因素与抗

脂肪肝因子的研究成果 为防止养殖鱼类的脂肪肝病

变 !提高养殖鱼的产品品质和养殖效益提供参考 ∀

鱼类脂肪肝的组织学特征

据 2 ≈ 年报道 在光学显微水平

上 病鱼肝细胞排列不规则 肝细胞索不明显 细胞核

从肝细胞中央移向边缘 肝内积累了大量的脂肪颗粒

等 ∀又据 2 ≈ 年报道 在电子超微水平

上 病鱼肝细胞质分离 线粒体水肿 内质网和高尔基

体内充满了大量的脂肪颗粒 细胞核偏离 核膜破

裂 ∀

脂肪肝的形成机理及其影响因素

脂肪肝的形成机理

集约化养殖 养殖密度加大 生产周期缩短 同时

营养不平衡的人工饲料 配合饲料或冰鲜小杂鱼虾

完全替代天然饵料 常常难以满足鱼体快速 !健康生

长的需要 造成养殖鱼类的营养代谢紊乱 ∀其中肝脏

脂肪代谢失调 !沉积 !浸润 !脂肪含量升高 从而导致

脂肪肝发生 ∀脂肪肝是养殖鱼类常见的营养性疾病之

一 ∀

一般认为 鱼类对脂肪的调节和转运机制与高等

动物相似 ∀ ≥ 等 ≈ 年发现 鱼类脂肪合成

酶的活性随饲料中脂肪水平的提高而降低 ∀但与高等

动物相比 鱼类对脂肪合成酶的调节能力较差 ∀ ∏

等 ≈ 年发现 食物中 ∗ 的脂肪可抑制高等动

物体内脂肪合成酶的活性 而在鳟鱼体内则需要 ∀

再者 高等动物肝脏和肌肉都可作为脂肪的贮存位

点 而且体内脂肪酶的活性只需几天就可适应食物的

变化 ∀但是在鱼类 等 ≈ 年研究表明 脂肪的

主要贮存位点是肝脏 体内脂肪合成酶的活性需 ∗

周才能适应食物的变化 ∀因此 鱼类比高等动物更

容易产生脂肪肝问题 ∀

⁄ 等 ≈ 年认为 在鱼类血浆脂蛋白对

肝脏脂肪 主要是甘油三酯 的转运中发挥着重要作

用 ∀鱼类肝脏脂肪可通过极低密度脂蛋白的形式向肝

外转运 其中卵磷脂是极低密度脂蛋白的重要组成成

分 ∀脂蛋白在肝细胞粗糙内质网上合成 与肝脂结合

然后通过高尔基体分泌到细胞质中 随血液运出肝

脏 ∀当脂蛋白的合成量不足 肝细胞中的脂肪不能及

时运出 就会造成脂肪在肝脏的积聚 ∀一方面 肝脏中

脂肪含量升高 另一方面 血浆中的脂肪含量降低 ∀

影响脂肪肝的因素

食物脂肪的含量 脂肪是水产饲料的主

要营养素之一 鱼体所需要的脂肪酸以及维持其基本

生命活动所需要的能量主要来源于脂肪 ∀ ∂ 等 ≈

年认为 饲料中脂肪含量过高以及养殖过程中的

饱食性投喂 造成养殖鱼类的肝脂含量偏高 肝脏出
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现异常 如脂肪浸润引起脂肪肝等 从而影响鱼体的

正常生长 !发育 ∀ 等 ≈ 在条纹鲈中发现 鱼体脂

肪含量与饲料中脂肪的含量存在正相关的关系 ∀饲料

中脂肪含量过高会使鱼体脂肪含量升高 肝细胞中脂

肪沉积作用加强 ∀因此 ≥ 等 ≈ 年提出用蛋

白质 脂肪比来衡量饲料中脂肪的含量 ∀蛋白质 脂肪

比适宜 有利于鱼体的脂肪代谢 节约饲料蛋白质 但

随着饲料中蛋白质 脂肪比的降低 鱼体肝脂含量增

加 ∀

食物脂肪酸的组成 据 ∂ 等 ≈

年报道 在鱼类中 脂肪酸特别是 2 和 2 多不饱和

脂肪酸 如亚油酸 !亚麻酸 !二十碳五烯酸 !二十二碳

六烯酸 !花生四烯酸等是鱼体生长发育所必需的 ∀ 2
和 2 多不饱和脂肪酸可竞争性地与肝细胞膜中的不

同酶结合 2 和 2 脂肪酸缺乏或不平衡可使鱼肝细

胞膜对脂肪的交换能力减弱 脂肪在肝脏中的沉积速

度加快 肝脂含量升高 适宜的 2 2 脂肪酸比值可

提高肝细胞膜的流动性 降低细胞中脂肪的含量 ∀

≥ 等 ≈ 近研究表明 饲料中 ≤ ≤ 脂

肪酸的比值可影响海水鱼的肝脂代谢 ∀淡水鱼可利用

饲料中的饱和及不饱和脂肪酸 在肝脏线粒体和过氧

化物体中进行碳链延长和去饱和 生成长链的多不饱

和脂肪酸 而海水鱼类肝脏线粒体和过氧化物体对碳

链延长和去饱和的能力较弱 ∀ 2 ≈ 年

在海鲈 !≥ 等 ≈ 在金头鲷和狼鲈中发现 长期摄食

人工饲料会使鱼体肝脏过氧化物体的数目减少 肝脏

中油酸含量升高 ∀因此 研究者认为 饲料中过量的

≤ 脂肪酸和鱼体缺乏相应的过氧化物酶体增殖

能力是海水鱼形成脂肪肝的主要原因 ∀

生长发育阶段 鱼类在个体发育过程中

变态 !快速生长 !洄游 !生殖和越冬等 由于生理代

谢发生变化 往往也伴随着脂肪在肝脏中的积累 ∀

≤
≈ 年发现 在大西洋鳕的迁徙和产卵过程

中 有大量的脂肪出现在肝中 ∗ ∏ 2

2 等 ≈ 年发现 鳟鱼在变态过程中 细胞质

中的脂肪合成酶活力提高 ∏等 ≈ 年发现 鲽

科鱼类在变态过程中 甲状腺素 个体发育和脂肪代

谢的主要调节激素 浓度达到 大值 ≥ 等 ≈

年对食物转换过程中大菱鲆的肝脏进行了电镜

观察 发现在食物转换前 天大菱鲆肝中已出现脂肪

的积聚 肝细胞中高尔基体 !线粒体膨胀 在食物转换

过程中 肝脂不断地沉积在大菱鲆粗糙内质网和高尔

基体片层上 随着食物转换的完成 这些症状消失 ∀因

此 这些都是对个体发育能量代谢变化的适应性反

应 ∀

养殖环境和饲料品质 鱼类养殖环境

的污染 !使用饲料的氧化 !霉变以及病毒 !细菌的感

染 也可引起肝细胞损伤 代谢机能失调 导致脂肪含

量升高 继而诱发脂肪肝 ∀ ∏ 等 ≈ 年发

现 有机氯杀虫剂可引起条纹鳞盖 肝脂沉积 ∀用容

积较小的网箱养殖游泳性较强的鱼类时 由于活动空

间的限制 也会由于能量在体内积累而导致肝脏脂肪

沉积 ∀≤ √ 2≥ 等 ≈ 年发现 饲料中黄曲霉

素会造成罗非鱼肝细胞肿大 细胞核固缩 肝脏脂肪

变性 ∀

抗脂肪肝因子

因为脂肪肝是困扰鱼类养殖的主要问题之一

所以 研究其形成机理 寻找预防和治疗鱼类脂肪肝

的方法是摆在鱼类营养学家面前的课题 ∀营养学家们

研究发现 胆碱 !磷脂 !蛋氨酸 !甜菜碱 !肉碱和赖氨酸

对鱼类的脂肪代谢都有较显著的影响 ∀饲料中补充这

些物质有利于鱼类对脂质的吸收和利用 提高饲料利

用率 降低肝脂含量 是较理想的抗脂肪肝因子 ∀目

前 大部分文献只是探讨了一种或两种因子对鱼体肝

脏脂质积累的影响 但关于这些物质的相互影响和相

互替代关系尚缺乏系统研究 ∀

胆碱

胆碱为大多数鱼类所必需的维生素 是卵磷脂的

主要成分 也可作为甲基供体参与体内的转甲基反

应 ∀ • 等 ≈ 年研究表明 一些鱼类具有合成

胆碱的能力 ∀ • 等 ≈ 年 发现 鲶鱼在体内

可通过 ≥ ≥ 2腺苷甲硫氨酸 途径 利用磷脂酰乙

醇氨来合成磷脂酰胆碱∀ • 等 ≈ 年 等≈

年发现 罗非鱼和鲶鱼饲料中不需要添加胆

碱 ∀但随着养殖过程中高脂饲料的使用以及饱食性投

喂 造成肝脂代谢负担加重 体内合成的胆碱量难以

满足鱼体合成血浆脂蛋白的需要 造成脂肪含量升

高 ∀ ≤ 等 ≈ 在遮目鱼中发现 饲料中缺乏胆碱会诱

发产生脂肪肝病变 但随着饲料中胆碱添加量的增

加 肝脂含量降低 血脂含量升高 生长速度加快 ∀饲

料中缺乏胆碱引起动物脂肪代谢障碍和诱发脂肪肝

病变的机制已被证实 胆碱缺乏使合成脂蛋白的重要

原料磷脂酰胆碱合成量不足 进而引起肝脏脂蛋白的

合成量减少 影响脂肪向血液中的转运 ∀

磷脂

磷脂对脂肪起乳化作用 有助于脂肪的消化和吸

收 可构建细胞膜 提高肝细胞的脂交换能力 可组成

脂蛋白 促进肝脏中脂肪的转运 ∀≥ 等 ≈ 认为 鱼类
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图 各因子间的相互关系 根据史清河 ≈ 和 ∏

年文献绘制

合成脂蛋白和构建细胞膜需要大量的磷脂 ∀° ≈

年发现 虹鳟饲料中添加磷脂 可促进其肝脏中

脂肪的动员和利用 提高甘油三酯的利用率 ∀

甜菜碱

甜菜碱是一种高效的甲基供体 可参与胆碱的

中间代谢 ∀ • 等 ≈ 年 ∏
≈ 年发

现 甜菜碱在虹鳟和斑点叉尾 饲料中可替代胆碱

需要量的 ∀目前饲料主要以氯化胆碱的形式来

补充胆碱 氯化胆碱具有酸性 会影响饲料中添加的

维生素的稳定性 而甜菜碱是中性的 不会对饲料中

维生素造成负面影响 另外 在作为甲基供体方面

∏
≈ 年认为 甜菜碱相当于

氯化胆碱的用量 ∀因此 利用甜菜碱替代饲料中的

部分胆碱 具有广泛的应用前景 ∀

蛋氨酸

蛋氨酸是鱼类的必需氨基酸 参加蛋白质的合

成 可作为甲基供体 也是合成脂蛋白所必需的 ∀蛋

氨酸供应不足 不仅影响鱼体的生长 而且也妨碍脂

蛋白的合成 影响脂肪代谢 ∀ • 等 ≈ 年认

为 蛋氨酸不仅参与直接的转甲基反应 而且给磷脂

酰乙醇氨提供三个活性的基团 ∀ ∏
≈ 年发

现 虹鳟饲料中添加蛋氨酸可节约饲料中的胆碱用

量 ∀

肉碱和赖氨酸

肉碱的主要功能是作为活性脂肪酸进入线粒体

进行 τ 2氧化的载体 它通过肉碱脂酰转移酶系统把

脂肪酸以脂酰肉碱的形式从线粒体膜外转运到膜内

从而促进了长链脂肪酸的氧化 参考文献≈ ∀肉碱

可调节脂酰 ≤ ≤ 2≥ 的比值 来抑制糖的异生

作用 加速脂类的氧化过程 ∀ ≥ ∏ 等 ≈ 在海

鲈 ! ∏
≈ 年在斑点叉尾 中发现 饲料中

添加肉碱可促进生长 降低肝脏中脂肪的含量 提高

饲料转化率 改变由于投喂高脂饲料而造成的肝脂沉

积 防止脂肪肝的发生 ∀ ≤ 等 ≈ 年发现

饲料中添加肉碱可提高红拟石首鱼肝脏中长链脂肪

酸氧化的速度 降低肝脏中脂肪的含量 ∀然而 ×

等 ≈ 在杂交条纹鲈中发现 饲料中添加肉碱对鱼类的

肝脂代谢无影响 ∀一般认为 左旋肉碱具有显著促进

脂肪代谢 !减少脂肪在体内积累的作用 而右旋肉碱

作用不明显 或具有相反的作用 ∀

⁄∏
≈ 年认为 肉碱在鱼体肝脏中可由赖

氨酸和蛋氨酸合成 肉碱的碳和氮原子来自赖氨酸

而 2甲基来自蛋氨酸 ∀ ∏
≈ 年认为 游

离赖氨酸不能合成肉碱 只有肽结合的赖氨酸才能合

成肉碱 ∀ ∏
≈ 等 年发现 赖氨酸可降低斑

点叉尾 的肝脂含量 ∀

各因子间的关系

各因子间的关系如图 ∀

在鱼体内 胆碱可氧化生成甜菜碱 甜菜碱供给

高半胱氨酸甲基使其生成蛋氨酸 ∀ ≤ 等 ≈ 发现

鱼体可利用卵磷脂中的胆碱基团完成乙酰胆碱或甲

基供体的功能 ∀ 等 ≈ 年认为 肉碱可转化

成甲酰胆碱 而甲酰胆碱是磷脂的成分 饲料中添加

肉碱可提高鱼体内磷脂的含量 ∀所以 研究各抗脂肪

肝因子的相互关系的实际意义在于搞清楚饲料中各

抗脂肪肝因子的需要量以及 佳来源 ∀

今后研究方向

综上所述 鱼类脂肪肝的形成主要是鱼类所需

营养素的不平衡和某些抗脂肪肝因子的缺乏所造成

的 同时还受到鱼类的生理代谢特点 !养殖环境的影

响 ∀海水鱼类脂肪肝的研究在我国基本空白 大量的

研究需要开拓 !探索 ∀

以后要深入全面地研究养殖对象的营养需求 力

求各营养素平衡 !合理 并且根据养殖环境和模式 探

索饲料配方的调整规律 研究饲料中胆碱 !磷脂 !甜菜

碱 !蛋氨酸 !肉碱和赖氨酸等抗脂肪肝因子的含量对

海水鱼类肝脂代谢的影响及它们之间的相互作用关

系 开发新的高效抗脂肪肝因子 进一步探讨海水鱼

类过氧化物体的增殖反应机制和脂肪细胞的形成机

理 为鱼类脂肪肝的防治寻找更有效的途径 ∀
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