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半胱胺对斜带石斑鱼(Epinephelus coioides)生长 

激素及其受体 mRNA水平的影响* 

李  云  蔡生力① 
(上海海洋大学水产与生命学院  上海  201306) 

提要    以海水硬骨鱼类斜带石斑鱼为研究对象, 通过投喂和腹腔注射半胱胺盐酸盐(CSH), 研究

半胱胺对斜带石斑鱼生长激素(GH)及其受体(GHR)mRNA 水平的影响, 以初步揭示半胱胺促进斜带

石斑鱼生长的作用机理。结果表明, 长期投喂 CSH可以显著提高斜带石斑鱼的相对体重增长率。投

喂和腹腔注射不同剂量的 CSH 均能明显促进斜带石斑鱼脑垂体 GH mRNA 水平及肝脏 2 种 gGHR 

mRNA 水平, 且促进效果与 CSH 浓度呈剂量依存关系。本研究还就 CSH 对斜带石斑鱼 2 种不同类

型 GHR作用的剂量效应和时间效应进行了初步探讨。通过注射不同剂量 CSH发现, 低剂量 CSH(20 

g/g 体重)只可以引起 gGHR2 mRNA 水平的显著提高。中剂量 CSH(50g/g 体重)可同时显著提高

gGHR1 和 gGHR2 mRNA 水平, 但 gGHR2 水平明显高于 gGHR1 水平; 通过单独注射 50μg/g 体重

CSH溶液发现, 注射后 2h, 2种 gGHR mRNA水平均有显著升高, 其中 gGHR2水平明显高于 gGHR1。

注射后 6h, gGHR2 mRNA水平率先达到最高值。注射后 12h, gGHR1 mRNA水平达到最大值。由此

可以推测 gGHR2对于 CSH所引起刺激的剂量敏感性及时间敏感性均高于 gGHR1。 
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鱼类生长和生长激素(Growth hormone, GH)分泌

活动的调控是通过下丘脑刺激性和抑制性因子的双

重作用来实现的。实验证明促生长激素释放因子

(Growth hormone-releasing factor, GRF)是鱼类 GH释

放的主要刺激性因子。合成的鲤鱼 GRF(cGRF)能使

离体金鱼脑垂体碎片释放 GH, 而注射 cGRF 也使金

鱼血液中 GH含量明显增加(Vanghan et al, 1992)。从

鲤鱼下丘脑已分离并鉴定出生长激素释放激素

(Growth hormone-releasing hormone, GHRH), 该肽具

有促进金鱼和虹鳟脑垂体分泌 GH 的活性(Luo et al, 

1989; Vanghan et al, 1992); 除此之外, 一些神经肽类

或神经递质, 如: 神经肽Y(Neuropeptide Y, NPY), 促

性腺激素释放激素(Gonadotropin-releasing hormone, 

GnRH), 多巴胺(Dopamine, DA)等, 均可以直接或间

接促进鱼类的 GH分泌(Peng et al, 1993a, b; 王黎等, 

1997; 林信伟等 , 1994; 刘峰等 , 2009; 马细兰等 , 

2009)。 

在鱼类, 已有许多种类的 GHR cDNA 相继被克

隆。例如: 金鱼(Carassius auratus) (Lee et al, 2001)、

大菱鲆(Scophthalmus maximus) (Calduch-Giner et al, 

2001)、日本鳗鲡 (Anguilla japonica) (Ozaki et al, 

2002)、虹鳟(Oncorhynchus mykiss) (Very et al, 2005)

等。近年来, 随着 2 种不同类型的 GHR 在同一种硬

骨鱼类中发现(Jiao et al, 2006; Saera-Vila et al, 2005), 

人们越来越意识到第二种 GHR 类型的存在, 但关于

两种不同类型 GHR之间的生理功能差异还鲜有报道。 

本文以重要海水经济鱼类斜带石斑鱼 (Orange- 

spotted grouper, Epinephelus coioides)为研究对象, 初
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步研究了 CSH 对斜带石斑鱼生长激素及其受体

mRNA 水平的影响以及作用机理; 建立了斜带石斑

鱼 GH及 2种 GHR基因的 Real-time PCR定量检测方

法 , 为从分子水平研究斜带石斑鱼的生长规律与内

分泌调控打下基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

实验所用斜带石斑鱼(Epinephelus coioides)购自

上海铜川路水产市场。投喂实验用鱼平均体重为

(45.16±3.16)g, 平均体长为(14.16±0.62)cm; 注射实

验用鱼平均体重为 (157.13± 6.07)g, 平均体长为

(18.16±1.27)cm。选取体格健壮, 规格大致相同的斜

带石斑鱼分养于多个水族缸里。自然光照和水温, 24h

保持人工通气和循环过滤海水。驯养期间投喂基础饲

料。每天投喂两次(8 : 00和 16 : 00), 每天的投喂量约

为鱼体重的 5%(具体情况视天气和鱼类摄食情况而

定)。驯养为期 2周。 

半胱胺盐酸盐(Cysteamine hydrochloride, CSH)

购自上海瑞芳德化工有限公司; 总 RNA 提取试剂

TRIzol® reagent 购自美国 Invitrogen 公司; 反转录用

试剂盒 TOYOBO ReverTra Ace-a-TM Kit, Real-time 

PCR试剂盒 SYBR®Green Realtime PCR Master Mix

购自日本 TOYOBO 公司; PCR 引物由上海生工生物

技术公司合成; 其余均为国产分析纯试剂。 

1.2  方法 

1.2.1  CSH 拌料投喂对斜带石斑鱼相对体重增长率

GH mRNA及两种 GHR mRNA水平的影响    驯养

结束以后, 实验用鱼分养于 4 个水族缸里, 每缸 50 尾, 

并开始进行投喂实验, 实验为期 4周。自然光照和水

温, 24h 通气和循环过滤水质。不同实验组按实验设

计投喂含有不同剂量半胱胺盐酸盐(CSH)的饲料(表

1), 对照组投喂对照饲料(即不添加 CSH 的基础饲料), 

每天投喂两次(8 : 00和 16 : 00), 每天的投喂量约为 
 

表 1  CSH 拌料投喂实验分组情况 
Tab.1  Experimental design of administration of CSH at differ-

ent doses in diet 

实验分组 药物 剂量(mg/g饲料) 

A组 PS — 

B组 CSH 0.4 

C组 CSH 0.6 

D组 CSH 1.0 

注: PS为生理盐水(Physiological Saline), 下同 
 

鱼体重的 5%(具体情况视天气和鱼类摄食情况而定)。

最后一次投喂的次日早上 8 : 00测体长和称体重, 取

脑垂体及肝脏样品, 于液氮中保存带回实验室, 存放

于80℃低温冰箱以备之后分子生物学实验。 

1.2.2  CSH 对斜带石斑鱼 GH mRNA 及两种 GHR 

mRNA 作用的时间效应研究    驯养结束后于最后

一次投喂后的次日早上 8 : 00 开始进行正式注射实

验。将实验鱼随机分为 A—E共 5组, 每组 15尾。用

生理盐水将 CSH 稀释不同浓度的溶液后进行腹腔注

射(表 2)。其中A组注射生理盐水, 其它各组按 50g/g

体重剂量进行注射。A—E组依次于注射后 0h、2h、

6h、12h、24h取脑垂体及肝脏样品, 于液氮中保存带

回实验室 , 存放于－80℃低温冰箱以备之后分子生

物学实验。 

1.2.3  CSH 对斜带石斑鱼 GH mRNA 及两种 GHR 

mRNA 作用的剂量效应研究    驯养结束后于最后

一次投喂后的次日早上 8 : 00开始进行正式注射实验。

用生理盐水将半胱胺盐酸盐(CSH)按不同的浓度稀

释。将实验鱼随机分为 4组, 每组 15尾, 不同实验组

按实验设计用 1ml 注射器腹腔注射不同剂量 CSH 溶

液(表 3), 对照组注射生理盐水。于注射后 2h取垂体

以及肝脏样品, 于液氮中保存, 带回实验室, 存放于

80℃低温冰箱以备后面的分子生物学实验。 
 
表 2  CSH 腹腔注射实时间效应实验分组情况 

Tab.2  Injection schedule of a single dose of CSH 

实验分组 药物 注射后时间(h) 

A组 PS 0 

B组 CSH(50g/g体重) 2 

C组 CSH(50g/g体重) 6 

D组 CSH(50g/g体重) 12 

E组 CSH(50g/g体重) 24 

 
表 3  不同剂量 CSH 腹腔注射实验分组情况 

Tab.3  Experimental design of injection of different doses of CSH 

实验分组 药物 剂量(g/g体重) 

A组 PS — 

B组 CSH 20 

C组 CSH 50 

D组 CSH 100 

 
1.2.4  总 RNA的提取    将在液氮中冻存的组织样

品取出, 匀浆后, 按照 TRIzol® reagent试剂盒操作说

明提取总 RNA。采用核酸蛋白测定仪测定所提 RNA

样品的 OD260、OD280值, 以确定 RNA 的浓度, 并用
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OD260/OD280 的比值判断其纯度。0.8%琼脂糖凝胶电

泳检测 RNA质量。 

1.2.5  反转录及引物设计     按照 TOYOBO Re-

verTra Ace-a-TM Kit 试剂盒操作说明, 将之前所提取

的总 RNA 反转录获得 cDNA。反转录产物于－20℃

保存备用。根据已报道的斜带石斑鱼生长激素基因, 

两种生长激素受体基因和-actin 基因的序列(NCBI 

GenBank 序列号码分别为 AY038606、AY510710、

EF052273、EF052274), 设计特异性引物(表 4)。 
 

表 4  Real-time PCR 检测所用引物序列 
Tab.4  Nucleotide sequences of the primers used for 

real-time PCR 

引物 序列 

GH-Real-F 5′ AGA CGG AGG AGC AGC GAC AG 3′ 

GH-Real-R 5′ TCC CAG GAC TCC ACC AAC C 3′ 

GHR1-Real-F 5′ GCG ACT CCA TCT TCA TTC A 3′ 

GHR1-Real-R 5′ GCA TCC TCA GCA TCC ACC 3′ 

GHR2-Real-F 5′ GAC GCT GCT GAA TGT GA 3′ 

GHR2-Real-R 5′ ACC CGA ACC TCG TGA ATG 3′ 

-Actin-F 5′ GGT GGG TAT GGG TCA GAA AGA 3′ 

-Actin-R 5′ GAT GAG GAA GTG CTG TCG 3′ 

 

1.2.6  Real-time PCR 标准曲线的准备及样品测定     

以斜带石斑鱼肝脏、脑垂体总 RNA 为模板进行

反转录, 以Real-time PCR特异性引物为引物, PCR扩

增获得斜带石斑鱼 GH 基因 , 2 种 gGHR 基因和 

-actin基因的片段。PCR产物经 1.5%琼脂糖电泳, 按

照 e.Z.N.A® Gel Extraction Kit的操作说明对 PCR扩增

片段进行纯化、回收。按照 InsT/AcloneTM PCR Product 

Cloning Kit 载体连接试剂盒的操作说明将纯化产物

与 pGEM○R-T载体在 T4 DNA连接酶作用下进行连

接反应, 构建扩增产物的重组质粒。转化 DH5α感受

态细胞, 涂于 Amp、X-GaL和 IPTG 处理的 LB琼脂

平板上 , 37℃过夜培养 , 挑取单个白色菌落 , 在

Amp+/LB 液体培养基中 37℃、200r/min 过夜, 按照

参照质粒快速提取试剂盒 E.Z.N.A® Plasmid Extrac-

tion Kit 操作要求提取质粒, 对所得重组质粒分别进

行 PCR 鉴定。采用核酸蛋白测定仪测定所提质粒样

品的浓度, 并将含有被测基因的片段的质粒按 10—

109梯度稀释, 20℃保存以备用于建立Real-time PCR

标准曲线。 
使用 ABI PRISM® 7900 Sequence Detection Sys-

tem 仪器, 参照 SYBR®Green Realtime PCR Master 

Mix 试剂盒说明对实验各组样品的-actin、GH、

GHR1、GHR2基因 cDNA进行定量测定。ABI PRISM® 

7900 Sequence Detection System的具体反应程序设计为:  

95℃预变性 60s, 95℃变性 15s, 58℃退火 15s, 72

℃延伸 30s, 共 40 个循环。最后进行融解曲线分析, 

以确定 PCR产物质量。 

1.2.7  数据统计与分析    相对体重增长率计算方

法: 相对体重增长率 = (平均每尾终末体重平均每

尾初始体重)/平均每尾初始体重×100%;  

Real-time PCR 分析: 以含有目的基因片段的质

粒浓度梯度所对应的 CT 值(阈值循环数, Threshold 

Cycle)为纵坐标, 以稀释倍数的对数值为横坐标, 制

作目的基因的标准曲线。 

将各组样品所测基因的 CT值与相对应的标准曲

线相比照 , 即可得到该样品所测基因表达量的相对

浓度值。最后采用目的基因与内参基因-actin的比值

来表示目的基因的相对定量结果(RCGHR/RC -ac-

tin)。所有数据采用平均值±标准差(means±SD)表示。

采用 SPSS 13.0 统计软件来分析数据, 用 Duncan’s 

multiple range test来检验统计差异, 当 P<0.05认为差

异显著。 

2  结果 

2.1  单独投喂 CSH对斜带石斑鱼相对体重增长率水

平的影响 

在 0.4、0.6、1.0mg/g 饲料三种不同剂量的 CSH

长期作用下, 斜带石斑鱼的相对体重增长率(65.87%± 

6.45%、68.34%±2.13%、85.52%±6.65%, n=50)均高于

对照组水平(57.31%±2.23%, n=50)。其中, 1.0mg/g饲

料组的斜带石斑鱼相对体重增长率显著高于其它各

组(P<0.05); 而 0.4mg/g饲料组和 0.6mg/g饲料组的相

对体重增长率虽然高于对照组, 但各组间差异不显著。 

2.2  单独投喂 CSH对斜带石斑鱼GH mRNA及两种

GHR mRNA水平的影响 

通过 Real-time PCR检测发现, 不同剂量的 CSH

均能显著提高斜带石斑鱼的垂体 GH mRNA水平, 而

且随着 CSH添加剂量的增加, GH mRNA水平逐渐提

高, 存在一种剂量依存效应(图 1)。其中, 1.0mg/g 饲

料组的石斑鱼的垂体 GH mRNA 水平显著高于其它

各投药组和对照组(P<0.05)。 

同时, 不同剂量的 CSH 还可以提高斜带石斑鱼

肝脏 2种 GHR mRNA水平。而且随着 CSH添加剂量

的增加, 斜带石斑鱼肝脏 2种 GHR mRNA水平逐渐

提高, 且存在剂量依存关系(图 1)。当 CSH 剂量达到
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1mg/g 饲料时, 斜带石斑鱼肝脏 2 种 GHR mRNA 水

平均到达最高, 且显著高于其它各组(P<0.05)。 

 

 
 

图 1  不同浓度的 CSH单独投喂对斜带石斑鱼 GH mRNA

及两种 GHR mRNA水平的影响 

Fig.1  Effects of various concentrations of CSH in diet on levels of 
GH mRNA and two types of GHR mRNA in orange-spotted grouper 
注: 所有数据均采用平均值±标准差来表示(n=15)。不同字母

表示差异显著(P<0.05) 

 

2.3  腹腔注射CSH后斜带石斑鱼GH mRNA及两种

GHR mRNA水平的时间变化 

采用 Real-time PCR技术对实验各组脑垂体样品

的 GH mRNA水平进行了测定, 结果如图 2所示, 腹

腔注射 50g/g 体重的 CSH 溶液 2h 后斜带石斑鱼垂

体 GH mRNA水平明显升高。注射 CSH后 6h, 垂体

GH mRNA水平明显高于注射后 2h水平(P<0.05)。注

射 CSH后 12h, 垂体 GH mRNA水平达到最大值, 但

与注射后 6h水平间差异不显著。注射 CSH后 24h, 斜

带石斑鱼垂体 GH mRNA水平恢复至注射前水平。 

如图 2 所示, 注射药物前, 斜带石斑鱼肝脏 2 种 

gGHR mRNA水平间无显著差异(P>0.05)。在腹腔注 

 

 
 

图 2  腹腔注射 CSH后斜带石斑鱼 GH mRNA及两种 GHR 

mRNA水平的时间变化 

Fig.2  Changes of GH and GHRs mRNA levels after injection of 
CSH at different time in orange-spotted grouper 

注: 所有数据均采用平均值±标准差表示(n=15)。不同字母表

示差异显著(P<0.05) 

射 50g/g体重的 CSH溶液 2h后, 斜带石斑鱼肝脏 2

种 gGHR mRNA 水平相对注射前均有显著升高, 其

中 gGHR2 mRNA水平明显高于 gGHR1 mRNA水平

(P<0.05)。注射 CSH 6h 后, 斜带石斑鱼肝脏 2 种

gGHR mRNA水平继续升高, 其中 gGHR2 mRNA水

平达到最高 , 且明显高于 gGHR1 mRNA 水平 (P< 

0.05)。注射 12h 后, 斜带石斑鱼肝脏 gGHR2 mRNA

水平有明显下降, 而 gGHR1 mRNA水平继续升高达

到峰值, 此时 gGHR1 mRNA 水平明显高于 gGHR2 

mRNA(P<0.05)。在注射 CSH 24h 后 , 2 种 gGHR 

mRNA 水平均有显著下降, 但仍明显高于注射前水平

(P<0.05), 且 2种 gGHR mRNA水平之间差异不显著。 

2.4  腹腔注射不同剂量 CSH 对斜带石斑鱼 GH 

mRNA及两种 GHR mRNA水平的影响 

实验结果如图 3所示, 腹腔注射不同剂量的CSH

溶液均可以引起斜带石斑鱼脑垂体 GH mRNA 水平

的显著升高(P<0.05)。同时, 随着 CSH注射剂量的升

高, 斜带石斑鱼垂体 GH mRNA水平也不断显著升高, 

呈现一个剂量依存的关系。 
 

 
 

图 3  腹腔注射不同剂量 CSH对斜带石斑鱼 GH mRNA及

两种 GHR mRNA水平的影响 

Fig.3  Changes of GH and GHRs mRNA levels after injection of 
different doses of CSH in orange-spotted grouper 

注: 所有数据均采用平均值±标准差表示(n=15)。不同字母表

示差异显著(P<0.05) 
 

同时, 还采用 Real-time PCR 技术对实验各组肝

脏样品 2 种不同类型的 gGHR mRNA 水平进行了测

定。结果发现, 腹腔注射不同剂量的 CSH溶液 2h后

均能引起斜带石斑鱼肝脏 2 种类型的 gGHR mRNA

水平的升高, 其中 gGHR2 mRNA水平均高于 gGHR1 

mRNA 水平。如图 3 所示, 随着 CSH 剂量的提高, 2

种 gGHR mRNA水平逐渐升高。其中, 当 CSH剂量

为 20g/g体重时, gGHR2 mRNA水平相对于对照组

有明显提高(P<0.05), 而 gGHR1 mRNA 水平虽然有
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升高, 但相对于对照组差异不显著(P>0.05)。当 CSH

注射剂量为 50g/g体重时, 2种 gGHR mRNA水平相

比对照组及 20g/g 体重剂量组均有显著提高 (P< 

0.05)。当注射剂量为 100g/g 体重时, 2 种 gGHR 

mRNA水平均达到最高值, 其中 gGHR1 mRNA水平

明显高于其余各组(P<0.05), 且 2种 gGHR mRNA水

平之间差异不显著(P>0.05)。 

3  讨论 

荧光实时定量 PCR(real-time PCR)作为对基因表

达的一种极其有效的检测方法 , 已被广泛地应用于

分子生物学研究的各个领域。较之以往的免疫组织化

学、原位杂交或 RT-PCR半定量法, Real-time RT-PCR

技术具备以下优点: 灵敏度高; 实现真正意义上的定

量检测基因的表达; 减少有毒污染, 可以实现高通量; 

所有实验在封闭系统内完成, 可变因素大大减少; 可

以进行多重 PCR反应, 而且不需要后期处理, 数据的

测定和处理一步到位(Tichopad et al, 2003)。本研究首

次建立了斜带石斑鱼 GH 及 2 种 GHR 基因的 Real- 

time PCR 定量检测方法, 为从分子水平研究斜带石

斑鱼的生长规律与内分泌调控打下基础。 

本研究发现, 投喂和腹腔注射不同剂量的 CSH

均能引起斜带石斑鱼垂体 GH mRNA 水平的显著提

高, 且 CSH 作用呈剂量依存关系, 随着 CSH 剂量的

不断增加, 斜带石斑鱼脑垂体的 GH mRNA水平不断

提高, 这与 Xiao 等(2003)在草鱼、石和荣等(2005)在

黄鳍鲷的研究成果相一致。具有巯基和氨基等活性基

团的 CSH可以破坏 SRIF分子构型中的二硫键, 使其

免疫和生物活性丧失 , 从而解除对生长激素的抑制

作用, 以提高血液中 GH 的水平(Nelson et al, 2005; 

Hall et al, 1986)。但在对绵羊(McLeod et al, 1995)、

大鼠(Millard et al, 1983)的研究报道中表明, CSH对

血液 GH浓度的影响与施用剂量有关, 低剂量的 CSH

可以增加血液中 GH的水平, 而高剂量则会降低血液

中GH的水平。低剂量的CSH被认为是通过抑制 SRIF

的抑制作用从而提高血液中 GH的释放, 而高剂量的

CSH在抑制 SRIF作用的同时也影响了生长激素释放

因子(growth hormone-releasing factor, GRF)的释放 , 

这两种影响相互作用导致了血液中 GH 的水平的下

降。因此可以推测 CSH 对动物生长激素转录和分泌

水平的作用是一个多种因子共同参与的过程。其影响

可能由于动物种类、给药剂量等方面的差异而不同, 

具体机制还有待进一步研究。 

本实验首次就 CSH 对于硬骨鱼类 2 种不同类型

的生长激素受体的作用进行了研究。投喂不同剂量的

CSH均能显著提高 2种斜带石斑鱼GHR mRNA水平, 

且存在一个剂量依存关系。这一结果同之前实验中的

斜带石斑鱼 GH mRNA水平变化结果相吻合, 同时结

合 CSH 投喂对斜带石斑鱼相对体重增长率的影响结

果, 可以推测: CSH 调控斜带石斑鱼生长, 首先通过

抑制 SRIF的作用, 可以显著提高斜带石斑鱼幼鱼GH

水平, 且存在一个剂量依存关系。而一定生理浓度范

围内的 GH 水平可以对肝脏 GHR 起着上调控(up- 

regulation) (Mullis et al, 1991, 1999)的作用。随着 GH

和 gGHR水平的双重上升, GH不断同 gGHR相结合, 

从而启动下游信号传导 , 最终导致斜带石斑鱼生长

水平的提高。因此, 半胱胺作为一种有效的促生长剂

运用于海水经济鱼类的人工养殖 , 尤其是斜带石斑

鱼的人工养殖方面的前景是十分广阔的。 

本研究还就 CSH对斜带石斑鱼 2种 GHR作用的

剂量效应和时间效应进行了初步的探讨。首先, 采用

不同剂量的 CSH 对斜带石斑鱼进行腹腔注射, 在注

射后 2h对 2种 gGHR mRNA水平进行测定, 发现注

射低剂量 CSH(20g/g体重)可以引起 gGHR2 mRNA

水平的显著提高, 但不能引起 gGHR1 mRNA水平的

显著提高。当采用中等剂量的 CSH(50g/g体重)注射

鱼体时, 可同时显著提高 gGHR1 mRNA 和 gGHR2 

mRNA水平, 但gGHR2 mRNA水平仍明显高于gGHR1 

mRNA 水平, 由此作者推测在对不同剂量的 CSH 所

引起的刺激的敏感性上, gGHR2要明显高于 gGHR1。

同时通过注射适当剂量 CSH 后, 对不同时间内 2 种

gGHR mRNA水平变化的研究发现, 在注射适当剂量

CSH后的早期(2h), gGHR2 mRNA水平就产生明显的

提升, 而且在注射后 6h 就达到峰值(相对于注射前水

平, gGHR1 mRNA水平在注射后 2h变化不明显, 注

射后 6h 升高显著, 注射后 12h 达到峰值), 随后迅速

下降。由此可见在对于 CSH 所引起的刺激的反应时

间上 gGHR2也明显快于 gGHR1。综合以上两点可以

推测, 在对 CSH所引起的刺激的敏感性上 gGHR2要

明显高于 gGHR1。CSH通过抑制 SRIF作用, 从而提

高 GH 水平。血清中增高的 GH 水平可以导致肝脏

GHR基因表达的一个上调控(Mullis et al, 1999)。GH

通过同肝脏靶位点上的 GHR 结合从而启动下游信号

的转导, 最终实现促进生长。所以 gGHR2对 CSH所

引起的刺激敏感, 实际上是对CSH刺激的GH所引起

的上调控作用敏感。所以作者猜测这种不同类型受体
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对于配体的上调控作用的敏感差异可能是由于不同

类型受体同配体间结合力的差异所引起。有关鱼类 2

种不同类型的 GHR 与 GH 之间结合力的差异的研究

至今尚未见报道。但根据关于斜带石斑鱼 2种 gGHR

分子结构的报道(Li et al, 2007)得知, gGHR1在胞外

区半胱氨酸残基数目上要比 gGHR2 多, 这就有可能

形成更多的二硫键参与配体的结合 , 导致与配体结

合力更强。同时, gGHR1胞内区的酪氨酸残基数目也

要多于 gGHR2。而这些酪氨酸残基可以为信号分子

在磷酸化以后提供必要的锚定位点 (Hansen et al, 

1997; Herrington et al, 2000; Wang et al, 1996; 鲁双庆

等, 2008), 因此推测 gGHR1 在下游信号传导方面的

效率也要高于 gGHR2。Jiao等(2006)在同为鲈形目的

黑鲷中的研究也指出, GHR1 在下游信号传导方面的

效率要高于 GHR2。同时, Zhang等(2000)关于两种类

型雌激素受体的研究中指出同一种类的受体可以调

节该种类不同类型的相关受体。所以作者推测在由

CSH 所引起的斜带石斑鱼生长调控过程, gGHR1 由

于较高的转导效率而在信号转导方面起主导作用 , 

而 gGHR2 通过与配体的竞争结合从而调控 gGHR1

的生理功能, 最后在两种 gGHR的共同作用下完成一

系列生理功能。当然, 关于硬骨鱼类 2 种不同类型

GHR的具体生理功能差异还有待进一步研究。 
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EFFECTS OF CYSTEAMINE ON mRNA LEVELS OF GROWTH HORMONE AND ITS 
RECEPTORS IN ORANGE-SPOTTED GROUPER EPINEPHELUS COIOIDES 

LI Yun,  CAI Sheng-Li 
(College of Fisheries and Life Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai, 201306) 

Abstract    In present research, we found that cysteamine hydrochloride (CSH) administrated in diet could significantly 

enhance growth of orange-spotted grouper Epinephelus coioides. Both CSH administrated through diet and injection could 

enhance the levels of growth hormone (GH) mRNA and two types of growth hormone receptors (GHR) mRNA in or-

ange-spotted grouper in a dose-dependent manner. In addition, changes of the levels of two GHRs mRNA induced by the 

injection of CSH at different doses/hours were investigated. Injection of CSH at 20 g/g b.w. could only enhance gGHR2 

mRNA level significantly; in contrast the medium dose of CSH (50g/g b.w.) could significantly enhance two types of 

GHR mRNA levels. Furthermore, two hours after injection of CSH at 50g/g b.w., the levels of two GHR mRNA were 

increased significantly and gGHR2 mRNA level was much higher than that of gGHR1. gGHR2 mRNA level reached 

maximum 6 hours after injection, while gGHR1 got to the peak value 12 hours after injection. So, gGHR2 seemed more 

sensitive to the stimulation induced by the injection of CSH. 

Key words    Orange-spotted grouper Epinephelus coioides,  Growth,  Growth hormone,  Growth hormone receptor,  

Cysteamine 


