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摘要：为探讨胆汁酸对齐口裂腹鱼幼鱼生长、脂肪沉积、脂肪代谢及相关基因表达的影响；
实验以 360 尾初始体质量为 ( 12.74±0.14) g 的健康齐口裂腹鱼幼鱼为对象，随机分为 4 组，
每组设 3 个重复组，每个重复组放养 30 尾，分别投喂胆汁酸含量为 0、75、150 和 300
mg/kg 的 4 种饲料，养殖时间为 70 d。结果显示， 随着胆汁酸含量的升高，齐口裂腹鱼的
增重率 (WGR) 呈先升高后降低的变化趋势，且在胆汁酸含量为 150 mg/kg 时达到最大，
为 226.63%；其肠脂肪酶 (LPS)、肝酯酶 (HL)、脂蛋白脂酶 (LPL) 和总脂酶 (TL) 活性均呈
先升高后趋于稳定的变化趋势；而脂肪酸合成酶 (FAS) 活性则呈相反的变化趋势；齐口裂
腹鱼肝脏 LPL mRNA 表达量呈先上调后趋于稳定的变化趋势，FAS mRNA 表达量呈先下
调后趋于稳定的变化趋势；肝脏、肌肉及全鱼中粗脂肪含量均随胆汁酸含量的升高呈先降
低后趋于稳定的变化趋势，胆汁酸含量对实验鱼的成活率及脂肪沉积效率无显著性影响。
研究表明，本实验条件下，添加适量的胆汁酸可有效上调齐口裂腹鱼 LPL mRNA 的表达量，
下调 FAS mRNA 的表达量，增强脂肪代谢酶活性，促进对饲料脂肪的消化和利用，降低脂
肪沉积，保护肝脏健康。
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脂肪是人和动物所需的重要营养素，既能为

水产动物提供能量，又能提供其生长过程中所需

要的必需脂肪酸，同时脂肪可促进动物对各种脂

溶性物质的吸收 [1]。在水产动物养殖中，脂肪具

有节约饲料蛋白质[2]、减少氮的排泄量[3] 及改善养

殖水环境的作用。饲料中脂肪含量不足时，不能

满足水产动物生长所需的能量，水产动物则会利

用体内的蛋白质作为能量来源，从而降低其合成

代谢能力，造成必需脂肪酸的缺乏，影响其正常

生长 [4]，甚至引发一些营养代谢性疾病。但饲料

脂肪含量过高，则将导致水产动物摄入脂肪过量，

腹腔、肝脏等部位脂肪沉积增多 [5]，造成肝脏损

伤和代谢紊乱[6]，降低鱼类的免疫能力[7] 和水产品

的品质。胆汁酸是人和动物肝脏中胆固醇分解代

谢产生的一类可溶于水的化合物，可作为乳化剂，

有效地促进饲料中的脂类及脂溶性维生素的溶解、
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消化和吸收 [8]。胆汁酸可以显著提高牙鲆 (Para-
lichthys olivaceus) 消化道脂肪酶的活性[9]；可通过

激活 FXR 调节动物的脂类代谢 [10]，增强大菱鲆

(Scophthalmus maximus) 胰脂肪酶和脂蛋白酯酶的

活性[11]。于漫涵等[12] 报道，胆汁酸与乳化胆汁酸

都能有效提高花鲈 (Lateolabrax maculatus) 肝脏脂

蛋白脂酶和肝脂酶的活性；促进鱼类的脂肪代谢，

降低脂肪沉积，降低肌肉及肝脏中脂肪的含量[13]，

维持肝脏健康；改善肌肉中脂肪酸的组成[14]。本

实验旨在研究外源胆汁酸对齐口裂腹鱼 (Schizo-
thorax prenanti) 幼鱼生长、脂肪沉积、脂肪代谢

及 FAS mRNA 和 LPL mRNA 表达量的影响，以期

丰富齐口裂腹鱼的营养生理，为胆汁酸在水产动

物脂肪代谢调控中的应用提供参考。 

1    材料与方法
 

1.1    实验饲料

以鱼粉、豆粕、菜粕为蛋白源，大豆油为脂

肪源，α-淀粉和次粉为糖源设计齐口裂腹鱼的基

础饲料配方。在基础饲料中分别添加 0、75、150、
300 mg/kg 的胆汁酸 (由广州市信豚水产技术有限

公司提供，其有效成分为猪去氧胆酸，其有效成

分的质量分数为 15%)，配制成 4 种等氮 (蛋白质

含量为 38.96%) 等脂 (脂肪含量为 7.04%) 饲料。

各原料均粉碎过 60 目筛，依据饲料配方，称重后

混匀，采用逐级扩大法混合均匀，用小型绞肉机

工成 1.0 mm 的颗粒饲料，自然风干后密封保存于

−4 °C 条件下冰箱备用。基础饲料配方和营养组成

见表 1。 

1.2    实验鱼及饲养管理

实验用齐口裂腹鱼购自雅安冷水渔养殖场，

为同一批繁殖的幼鱼。购回后先用 4% 的食盐水

消毒后放入暂养池，以基础饲料饱食投喂，使其

逐渐适应实验饲料及养殖环境。暂养 7 d 后，选

择个体大小均匀，健康、无伤病，体质量为 (12.74±
0.14) g 的齐口裂腹鱼 360 尾。随机分为 4 组，每

组 3 个重复，每个重复组投放 30 尾鱼，以重复为

单位随机放入 12 个实验水族箱 (1.06 m×0.41 m×
0.38 m) 中，分别投喂 4 种不同胆汁酸水平的实验

饲料，养殖时间 70  d。日投饲量为体质量的

3%~5%，每天 08: 00、13: 00、17: 00 各投喂 1 次，

待实验鱼摄食结束后，收集残饵，烘干并称重；

实验期间保持微流水，每天水体的交换量为 30%。

每日监测水温、水质、实验鱼的摄食行为和死亡

数量等。水温维持在 15~20 °C，溶氧高于 6.0 mg/L，
pH 7.0~7.5。氨氮含量低于 0.10 mg/L，亚硝酸盐

氮含量低于 0.01 mg/L。 

1.3    样品采集

实验结束后对实验鱼饥饿 24 h 并用 MS-222
(50 mg/L) 麻醉，然后对每个重复组进行计数、称

重。从每个组中随机取 10 尾鱼，放在冰盘上先切

取其背部肌肉，用于测定实验鱼肌肉脂肪的含量。

再迅速解剖鱼类并取出肝胰脏和肠道，用 4 °C 预

冷的生理盐水冲洗，然后用滤纸吸干，取部分肝

胰脏装入样品袋用于提取 RNA，肠道及剩余的肝

胰脏则参照叶元土等[14] 的方法制作肝胰脏和肠道

粗酶液，用于测定脂肪代谢酶活性。将所有样品

迅速在液氮中冷冻后置于−80 °C 冰箱中备用。增

重率 (WGR) 、脂肪沉积率 (LR)、成活率 (SR) 根

表 1    基础饲料配方及营养组成 (% 风干基础)

Tab. 1    Composition and nutrient levels of
basal diets (% air-dry basis)

原料　　
ingredients　　

含量
contents

鱼粉　fish meal 42.00

豆粕　soybean meal 20.00

菜粕　rapeseed meal 10.00

α-淀粉　α-starch 14.00

次粉　wheat middling   4.00

大豆油　soybean oil   5.00

复合预混料1　premix   1.00

氯化胆碱　choline chloride   1.00

磷酸二氢钙　Ca(H2PO4)2   1.00

DL-蛋氨酸　DL-Met   1.00

L-赖氨酸　L-Lys   1.00

营养成分2　nutrient levels

粗蛋白　crude protein 38.96

粗脂肪　crude lipid   7.04

水分　moisture 10.57

灰分　ash 10.02

注：1. 预混料为每1 kg日粮提供的维生素和微量元素，VA 30 000
IU，VC 200mg，VD3 25 000 IU，VE 600 mg，VK 100 mg，VB1 5
mg，烟酸100 mg，泛酸钙120 mg，VB6 40 mg，VBl2 0.2 mg，生物
素 7 mg，叶酸 20 mg，肌醇 250 mg。微量元素FeSO4·7H2O 121.83
mg，CuSO4·5H2O 7.20 mg，MnSO4·H2O5.16 mg，ZnSO4·7H2O
15.56 mg，KI 6.58 mg，NaSeO3 2.10 mg。2.饲料营养成分为实测值
Notes: 1. compound premix provides vitamin and mineral for a kilogram
of diets: VA 30 000IU, VC 200 mg, VD3 25 000 IU, VE 600 mg, VK
100 mg, VB1 5 mg，nicotinic acid 100 mg, calcium pantothenate 1 20
mg, VB6 40 mg, VBl2 0.2 mg, biotin 7 mg, folic acid 20 mg, inositol 250
mg，FeSO4·7H2O 121.83 mg, CuSO4·5H2O 7.20 mg, MnSO4·H2O 5.16
mg, ZnSO4·7H2O 15.56 mg, KI 6.58 mg, NaSeO3 2.10 mg. 2. The feed
nutrient content were measured values
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据以下的公式计算：

增重率 (weight gain rate，WGR，%)=(终末体

质量−初始体质量)/初始体质量×100；
成活率 (survival rate，SR，%)=实验结束后实

验鱼数量/实验开始前实验鱼数量×100；
脂肪沉积率 (lipid deposition rate，LDR，%) =

(终末体质量×实验结束后鱼体中粗脂肪含量–初始

体质量×实验开始前鱼体中粗脂肪含量)/摄入饲料

粗脂肪含量。 

1.4    鱼体脂肪含量的测定

实验鱼的背部肌肉、肝脏、全鱼脂肪组织粗

脂肪采用索氏抽提法 (GB 5009．6-2010) 测定。 

1.5    脂肪代谢酶活性的测定

肠道脂肪酶 (LPS)、脂肪酸合成酶 (FAS)、脂

蛋白脂酶 (LPL) 及肝酯酶 (HL) 活性均采用南京生

物工程研究所试剂盒方法测定。 

1.6    基因表达分析

用 Trizol 试剂盒 (Invitrogen,  USA) 提取肝脏

总 RNA，用 Nanodrop 分光光度计测 RNA 浓度，

利用 Promega GoScript 反转录试剂盒合成 cDNA，

并置于–20 °C 待用。采用定量 ABI7900 实时定量

PCR 检测系统。qPCR 反应体系：50 °C 2 min；95 °C
10 min；95 °C 15 s；40 个循环。随后 60 °C 1 min，
95 °C 30 s。PCR 反应后采用扩增曲线获得目的基

因与管家基因 β-actin 的 Ct 值，计算它们之间 Ct

值的差值记为△Ct，采用 2−ΔΔC
t 法对齐口裂腹鱼的

基因 mRNA 表达量进行差异分析，计算目的基因

相对表达量 [14]，引物由华大基因有限公司合成

（表 2）。 

1.7    数据分析

数据先采用 SPSS 19.0 统计软件中 One-Way
ANOVA 进行单因子方差分析，若差异显著，则

采用 Duncan 氏进行多重比较，显著性水平设为

0.05。实验结果采用“平均值±标准差”表示。 

2    结果
 

2.1    胆汁酸对齐口裂腹鱼幼鱼增重率、体脂肪

含量及脂肪利用率的影响

齐口裂腹鱼的终末体质量 (FBW)、增重率

(WGR) 均随着胆汁酸含量的增加呈现升高后降低

的变化趋势，均在胆汁酸含量为 150 mg/kg 时达

到最大，且 FBW 显著高于其余各实验组 (P<0.05)，
但在胆汁酸含量为 75 与 300 mg/kg 时差异不显著

(P>0.05)；WGR 则在胆汁酸含量大于 75 mg/kg 时
差异不显著 (P>0.05)，但均显著高于对照组 (P<
0.05)(表 3)。随着胆汁酸含量的升高，实验鱼肝脏、

肌肉、全鱼粗脂肪含量均呈先降低后趋于稳定的

变化趋势，均在胆汁酸含量为 150 mg/kg时达到最

低；在胆汁酸含量在 75 和 300 mg/kg 时无显著性

差异 (P>0.05)，均显著低于对照组 (P<0.05)；胆汁

酸含量对成活率和脂肪沉积率无显著性影响

(P>0.05)。 

2.2    胆汁酸对齐口裂腹鱼幼鱼脂肪代谢酶活性

的影响

随胆汁酸含量升高，齐口裂腹鱼幼鱼肠脂肪

酶 (LPS)、肝酯酶 (HL)、脂蛋白脂酶 (LPL) 和总脂

酶 (TL) 的活性均呈先升高后趋于稳定的变化趋势

(表 4)。LPS、LPL 及 TL 活性均在胆汁酸含量大

于 150 mg/kg 时无显著性差异 (P>0.05)，但均显著

高于对照组 (P<0.05)；HL 活性则在胆汁酸含量为

75 和 300 mg/kg 时无显著性差异 (P>0.05)，但显

著高于对照组 (P<0.05)。脂肪酸合成酶 (FAS) 活
性随胆汁酸含量的升高呈降低的变化趋势，但各

实验组无显著性差异 (P>0.05)。 

2.3      胆汁酸对齐口裂腹鱼幼鱼 LPL mRNA、
FAS mRNA表达量的影响

随饲料中胆汁酸含量增加，齐口裂腹鱼幼鱼

肝脏 LPL mRNA 相对表达量呈先升高后趋于稳定

的变化趋势 (图 1)，在胆汁酸含量为 150 和 300 mg/kg
时无显著性差异 (P>0.05)，但显著高于 0 和 75 mg/kg
胆汁酸组 (P<0.05)；肝脏 FAS mRNA 相对表达量

则随着饲料胆汁酸含量的增加呈先降低后趋于稳

表 2    实时定量 PCR 引物序列

Tab. 2    Primers used in real-time quantitative PCR.

基因
genes

引物序列
primer sequence(5′-3′)

登录号
GenBank accession

number

LPL F: GCAACAACACTACCCTACATC KF738266

R: GGTGAGAAGACCAGCAAT

FAS F: CAGTTGTGAAGACTCGGC KF738265

R: CCTCTGTTCCAGTAGTGTATG

β-actin F: GATTCGCTGGAGATGATGCT JQ013000

R: CGTTGTAGAAGGTGTGATGCC
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定的变化趋势，胆汁酸含量为 75 和300 mg/kg 时

无显著性差异 (P>0.05)，但 150 和 300 mg/kg 胆汁

酸组显著低于对照组 (P<0.05)。 

3    讨论
 

3.1    胆汁酸对齐口裂腹鱼幼体生长及脂肪沉积

的影响

胆汁酸作为一种天然的乳化剂，可有效地将

脂质乳化成为脂滴或乳糜微粒，增大脂肪与酶的

接触面积，同时胆汁酸与脂肪消化后的产物形成

复合物容易被上皮细胞所识别，促进饲料脂肪的

消化吸收[8]，促进动物的生长，降低脂肪的沉积。

研究发现，适量的胆汁酸能提高草鱼 (Ctenopha-
ryngodon idella) 生长性能，促进其脂肪代谢，降

低机体脂肪沉积[15]，乳化胆汁酸可显著提高花鲈

的增重率，提高其对饲料脂肪的分解能力，降低

肌肉中粗脂肪含量，减少脂肪沉积，维持其肝脏

健康[12]；毕清竹等[14] 发现，饲料中添加适量的胆

汁酸可降低红鳍东方鲀(Takifugu rubripes) 组织中一系

列长链脂肪酸的含量；胆汁酸可显著降低军曹鱼

(Rachycentron canadum)[13]、 欧 洲 鳗 鲡 (Anguilla
anguilla)[16]、大菱鲆[17]、罗氏沼虾 (Macrobrachium
rosenbergii)[18] 等肌肉及肝胰脏中粗脂肪含量。本

实验中，胆汁酸能有效地提高齐口裂腹鱼的增重

率，降低其全鱼、肌肉及肝胰脏中粗脂肪含量。

与上述研究基本一致。分析原因，可能是胆汁酸

乳化了饲料中的脂肪及脂肪酸，使脂肪酶结合到

甘油三酯的脂滴表面，提高脂肪酶活性[11]，提高

了动物对饲料脂肪及干物质的消化率。而且，胆

汁酸具有杀菌抑菌的作用[19]，可改善动物肠道健

康，提高肠道蛋白酶的数量和活性，促进各种营

养物质的消化吸收。研究表明，胆汁酸可提高牛

蛙 (Rana catesbeiana) 对饲料干物质、粗脂肪及粗

蛋白质的表观消化率[20]；促进大菱鲆幼鱼对玉米

蛋白粉中干物质、粗蛋白质、总氨基酸、总能的

表观消化率 [21]，促进脂肪及脂肪酸氧化 [22]，为养

殖动物的生命活动提供能量，促进动物的生长，

表 3    胆汁酸水平对齐口裂腹鱼生长及脂肪沉积的影响

Tab. 3    Effects of bile acid supplemental level on growth and lipid deposition of juvenile S. prenanti

项目
items

胆汁酸含量/(mg/kg)
bile acid levels

0 75 150 300

初始体质量/g　IBW 12.77±0.13 12.86±0.09 12.74±0.19 12.59±0.09

终末体质量/g　FBW 35.04±0.75a 39.04±2.06b 41.60±2.10c 38.89±1.82b

增重率/%　 WG 174.40±5.15a 203.76±17.31b 226.63±18.41b 208.76±12.56b

成活率/%　 SR 90.23±2.67 89.18±3.05 92.46±2.42 90.84±3.38

肌肉粗脂肪/%　 crude lipid in muscle 5.47±0.06b 4.78±0.14a 4.77±0.10a 4.79±0.03a

肝脏粗脂肪/%　 crude lipid in hepatopancreas 10.92±0.43c 9.39±0.74b 8.23±1.03a 8.35±1.77a

全鱼粗脂肪/%　 crude lipid in whole body 8.17±0.47bc 7.72±0.14abc 7.35±0.39a 7.43±0.49a

脂肪沉积率/%　 lipid deposition rate 70.67±6.43 69.01±8.37 64.08±9.14 65.25±3.46

注：表中同行数据肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著(P>0.05) ，不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下表同
Notes: In the same row，values with the same small letter superscripts or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05)，while with
different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05)．The same as below

表 4    胆汁酸水平对齐口裂腹鱼幼鱼脂肪代谢酶活性的影响

Tab. 4    Effects of bile acid supplemental level on fat metabolism enzyme activities of juvenile S. prenanti

项目
items

胆汁酸含量/(mg/kg)
bile acid levels　

0 75 150 300

脂肪酶/(U/g)　LPS 2 335.43±20.14a 2 574.85±63.03b 2 702.46±18.33c 2 708.33±10.02c

脂肪酸合成酶/(U/g)　FAS 245.32±19.84 232.41±16.33 209.33±10.14 201.89±26.91

肝酯酶/(U/mg pro)　HL 2.66±0.12a 3.37±0.15b 3.72±0.03b 3.72±0.11b

脂蛋白脂酶/(U/mg pro)　LPL 4.33±0.06a 4.82±0.06b 5.13±0.07c 5.21±0.15c

总脂酶/(U/mg pro)　TL　 6.99±0.19a 8.19±0.09b 8.85±0.10c 8.94±0.14c
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减少脂肪的沉积；同时，胆汁酸可激活动物褐色

脂肪细胞表面 G 蛋白偶联胆汁酸受体 (TGR5)，提

高胞内环腺苷酸 (cAMP) 和甲状腺激素水平，加

快机体的基础代谢速度，从而提高脂肪组织的代

谢速度[23]，改善脂肪在动物体内的转运，降低动

物体组织中粗脂肪的含量。因此胆汁酸可有效地

促进鱼类生长，减少脂肪沉积。 

3.2    胆汁酸对齐口裂腹鱼幼鱼脂肪代谢及相关

基因表达的影响

LPS 是脂肪吸收的关键酶，胆汁酸能将小肠

内脂肪酶原激活为有活性的 LPS 而发挥作用，并

能增强其活性，促进脂肪消化[24]，提高大菱鲆肠

道 LPS 的活性[11]；Alam 等[9] 认为胆汁酸可以显著

提高牙鲆 LPS 活性，促进脂肪代谢。本实验中，

齐口裂腹鱼肠道 LPS活性随着胆汁酸添加水平的

升高呈先升高后趋于稳定的趋势，与上述研究结

果基本一致，说明适量的胆汁酸可有效提高 LPS
的活性，增强对饲料脂肪的分解代谢，减少脂肪

在鱼体中的沉积。

在水产动物的脂肪合成和沉积过程中 HL、LPL
是调节机体脂肪沉积和脂质代谢的关键因子 [25]。

LPL 可将血液中的乳糜颗粒和 VLDL 携带的 TG

水解成甘油和脂肪酸 [26]，控制其在组织的含量，

决定摄入脂类的代谢途径[27]。HL 则在肝细胞中合

成，可作为配体促进 LDL 和乳糜颗粒残粒进入肝

细胞，并直接参与 HDL-C 的逆转和 HDL 残粒的

分解 [28]。胆汁酸均可显著提高大菱鲆幼鱼 LPL、
HL 和 TL 的活性 [11]；LPL mRNA 表达水平的高低

决定了动物各组织器官中脂质底物配额的相对量，

间接决定了从食物中摄入脂类的代谢途径，并最

终对机体脂质蓄积状况产生决定性影响[26]。本实

验中，添加胆汁酸可显著上调齐口裂腹鱼 LPL mRNA
的表达量，提高其肝胰脏中 LPL、HL 和 TL 活性。

与上述研究结果基本一致。可能是因为胆汁酸促

进了鱼类对饲料脂肪的分解，提高了肠道中短链

脂肪酸浓度，进而调控齐口裂腹鱼肝脏中 LPL
mRNA 的表达量，影响肝脏 LPL 活性，加速了胆

固醇转运与代谢，降低肝脏脂肪含量；另一方面，

胆汁酸能上调载脂蛋白 A-V 和 C-Ⅱ的表达，激

活 LPL，并通过将脂肪乳化成乳糜颗粒，促进肝

细胞 HL 分泌，调节 TG 的代谢[29]；同时胆汁酸能

够激活 FXR-α，通过诱导 SHP 表达来调节与 HDL
代谢密切相关的转运载体[30]，降低血浆 HDL浓度。

因此胆汁酸可上调 LPL mRNA 的表达，增强 HL 、
LPL 的活性，提高齐口裂腹鱼对饲料脂肪的利用

能力。

FAS 是脂肪合成的关键酶，能催化乙酰辅-A
和丙二酸单酰辅酶-A 合成长链饱和脂肪酸，在动

物体脂生成及沉积中发挥重要的作用。PUFA 是

FAS mRNA 的强抑制剂。添加 1% 的 PUFA使大鼠

肝脏中 FAS mRNA 表达水平下调 75%[31]。而添加

胆汁酸可促进水产动物对饲料脂肪的消化、吸收、

分解和利用，产生大量的 PUFA[32]，进而抑制 FAS
mRNA 的表达。同时，胆汁酸是 FXR 受体的天然

配体，能显著下调小鼠的 SREBF1、FAS mRNA
表达水平，实现对其肝脏脂质代谢的调节，并减

少肝脏的脂质积聚[33]。本实验中，随着胆汁酸添

加量的增加，齐口裂腹鱼 FAS mRNA 表达量呈逐

渐下调的变化趋势。与上述研究基本一致。说明

胆汁酸可以在调控 FAS mRNA的表达，最终使其

翻译水平下降，降低体脂的合成水平，减少脂肪

沉积。 

4    结论

胆汁酸能有效促进齐口裂腹鱼生长，上调

LPL mRNA 的表达量，下调 FAS mRNA 的表达量，
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图 1    胆汁酸对齐口裂腹鱼幼鱼 LPL mRNA和

FAS mRNA相对表达量的影响

不同添加量中相同基因表达数据柱间具有不同上标字母表示存在

显著性差异 (P<0. 05)

Fig. 1    Effects of bile acid supplemental level on
LPL mRNA and FAS mRNA relative
expression of juvenile S. prenanti

Different  superscript  letters  between  the  same  gene  expression  data
columns  in  different  supplemental  levels  indicated  significant  different
(P<0.05)
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提高其血清 LPS、HL、LPL 和 TL 活性，促进对

饲料脂肪的消化和利用，降低其肝脏、肌肉和全

鱼粗脂肪含量，减少脂肪在肝脏和腹腔中的沉积，

保护肝脏健康。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Effects of dietary bile acid on lipid deposition, lipid metabolism enzyme
activities and related gene expression to juvenile Schizothorax prenanti

XIANG Xiao 1*,     ZENG Benhe 1,2,     WANG Rui 1,     XU Yaosheng 1,     ZHOU Xinghua 1,    
CHEN Jian 1,     LI Daijin 1,     ZHU Chengke 1,     LIN Shimei 1

(1. Key Laboratory of Freshwater Fish Reproduction and Development, Ministry of Education,
Key Laboratory of Aquatic Science of Chongqing, College of Fisheries, Southwest University, Chongqing    402460, China;

2. Tibet Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences, Fisheries Research Institute, Lhasa    850000, China)

Abstract:  This  experiment  was  conducted  to  investigate  the  effects  of  dietary  bile  acid  levels  on  growth,  lipid
deposition， lipid metabolism enzyme activities and related gene expression of juvenile Schizothorax prenanti. A
total  of  360  juvenile S. prenanti with  an  average  body  weight  of  (12.74±0.14)  g  were  randomly  divided  into  4
groups with 3 replicates per group and 30 fish per replicate.The diets with different bile acid supplemental levels (0，
75，150 and 300 mg/kg) were fed to juvenile S. prenanti for 70 days. The results showed that: with bile acid sup-
plemental  level  raising,  the  weight  gain  rate(WGR) had  a  trend  of  increasing  first  and  decreasing  later(P<0.05).
The WGR was the highest (226.63%) when the bile acid supplemental level was 150 mg/kg. At the same time, the
activities  of  intestinal  lipase  (LPS),  hepatopancreas  hepatic  lipase  (HL),  lipoprotein  lipase  (LPL)  and total  lipase
(TL)  were  all  increased  at  first  and  then  leveled  off  (P <  0.05),  conversely,  the  activities  of  fatty  acid  synthase
(FAS) were decreased at first and then leveled off (P < 0.05) with dietary bile acid levels raising. Meanwhile, with
dietary bile acid levels raising, the liver LPL mRNA expression of S. prenanti increased first  and then tended to
stabilization (P<0.05), FAS mRNA expression decreased first and then tended to level off (P<0.05). The lipid con-
tent of liver, muscle and whole fish were all trended to level off with dietary bile acid levels raising (P < 0.05). As
well as the survival rate and lipid deposition rate were not significantly different of S. prenanti (P > 0.05). Collect-
ively, the results of above indicate that the suitable dietary bile acid levels can upregulate LPL mRNA expression
and downregulate FAS mRNA expression of S. prenanti, enhance the activities of  fat  metabolism enzymes,  pro-
mote the digestion and utilization of feed fat, reduce lipid deposition and protect liver health effectively.
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