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摘要! 为探讨低温对刺参体腔液中非特异性免疫酶的影响!实验研究了温度缓降和骤降 2 种

不同降温模式对刺参)水院 4 号*和大连养殖群体体腔液中过氧化氢酶#-&G$%超氧化物歧化

酶#*"4$%过氧化物酶#6"4$活力以及丙二醛#K4&$含量的变化情况" 结果显示'#4$缓降

模式下!刺参)水院 4 号*和大连养殖群体体腔液中 -&G活力均呈先降低后升高的变化趋势!

-&G活力变化分别为 :32109 B:2:1/2 #58'和 :31194 B:/3139 #58'&刺参)水院 4 号*和

大连养殖群体体腔液中 *"4和 6"4活力均呈先升高后降低再升高的变化趋势!*"4活力变

化分别为 31341 B31397 #58'和 3134: B31371 #58'!6"4活力变化分别为 31333 :8 B

31333 91 #58'和 31333 2: B31333 77 #58'&刺参 )水院 4 号*和大连养殖群体体腔液中

K4&含量均呈先升高后降低的趋势!K4&含量变化分别为 819/ B1101 ;8/058'和 0180 B

1113 ;8/058'" #2$骤降模式下!刺参)水院 4 号*和大连养殖群体体腔液中 -&G%*"4活力

和 K4&含量均呈先升高后降低的变化趋势!-&G活力变化分别为 /92184 B:31104 #58'和

/9/197 B/111:2 #58'&*"4活力变化分别为 3132/ B313/9 #58'和 31328 B313/8 #58'&

K4&含量变化分别为 819/ B1101 ;8/058'和 8180 B1113 ;8/058'&刺参)水院 4 号*和大

连养殖群体体腔液中 6"4活力均呈先升高后降低再升高再降低的变化趋势!6"4活力变化

分别为 31333 23 B31333 03 #58'和 31333 49 B31333 :3 #58'" #/$不同降温模式下!2 个

群体刺参体腔液中-&G%*"4%6"4活力和K4&含量均发生变化!)水院 4 号* 刺参群体体腔

液中 -&G%*"4%6"4活力变化较大连养殖刺参群体变化灵敏&*"4和 6"4活力略高于大连

养殖刺参群体&2 个群体刺参在骤降模式下脂质过氧化产生的 K4&含量要显著高于缓降模

式" 以上结果表明!刺参对不同降温模式的免疫响应不同!)水院 4 号*较大连养殖刺参群体

对低温的反应更灵敏!保护机体免受氧化损伤的能力更强"

关键词! 刺参& 过氧化氢酶& 超氧化物歧化酶& 过氧化物酶& 丙二醛

中图分类号! F40914& *17855555555 文献标志码'&

55自然条件下"水生生物的生长受温度&盐度&

3+等因子的限制"其中温度对刺参生长有非常重

要的影响
'4 62(

"关于低温对水产动物非特异性免

疫方面的研究报道较多"主要集中在对鱼类和虾

蟹类的研究) 常玉梅等
'/(

研 究 了 低 温 对 鲤

#.4$',0*-3"'$,6$血液和血清中生化指标的影

响) 李强等
':(

研究证实温度 对 凡 纳 滨 对 虾

#!,&6$%0"%*-+"00"#%,$ 血淋巴中 6"& *"4和

&N6的活力均产生显著影响) 丁小丰等
'8(

报道

了温度变化对锯缘青蟹 # I34))" -%''"&"$血清中

'YK&6"&6"4等免疫指标的影响)

温度对刺参的生理和生长均能产生显著的影

响"刺参适宜的生长温度为 43 B28 U"并与个体

规格有关
'7(

) 国内外学者对刺参温度耐受方面
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的研究主要集中在高温对刺参夏眠方面和低温生

理生态等方面的研究
'0 69(

"在低温对刺参影响方

面的研究较少"仅见对不同地域的刺参基因及基

因多态性进行分析"为刺参耐寒方面的研究提供

基础
'1 643(

) W9;< 等
'44(

研究了低温和高温环境

对刺参免疫能力影响的不同) !:等
'42(

报道了温

度骤变对刺参机体免疫酶的影响) 王晓燕等
'4/(

研究了不同降温模式对刺参体腔液中 *"4&-&G

的影响)

*水院 4 号+是大连海洋大学培育并通过国

家审定的第一个刺参养殖新品种"具有刺多&苗种

成活率高&生长速度快等优点
'4:(

) 本研究以刺参

*水院 4 号+和大连养殖群体为材料"采用 2 种不

同的降温模式"研究了温度缓降和骤降模式对刺

参*水院 4 号+和大连养殖群体体腔液中 -&G&

*"4&6"4的活力和 K4&含量的影响"该研究对

探讨刺参对低温的适应性及刺参耐寒品种的筛

选&培育&养殖和推广具有重要参考价值)

45材料与方法

)*)+实验材料

实 验 所 用 大 连 养 殖 刺 参 ' <$6-&,3/6$*-

@"$60,3*-#*202;L9$(于 2344 年 44 月购于大连某

养殖场"*水院 4 号+刺参为大连海洋大学农业部

北方海水增养殖重点实验室培育个体"均为自然

生长&健康的个体"规格为 73 B423 <) 实验刺参

暂养于农业部北方海水增养殖重点实验室"养殖

温度为室温 4: U"每天降温 4 U"换水 4 次"连续

充气"正常养殖管理) 水温降至 9 U放入实验水

槽中)

)*,+缓降和骤降降温模式设置及取样

将刺参*水院 4 号+和大连养殖刺参群体进

行温度缓降和骤降 2 种降温模式处理"缓降降温

模式为温度从 7 U缓慢降到 62 U"降温路线为!

7 U

$

: U

$

2 U

$

3 U

$

62 U"每个梯度降温

2: >"维持 2: >"在 7&:&2&3& 62 U每个温度点各

取刺参*水院 4 号+和大连养殖刺参群体各 / 头

留作待测样本) 骤降降温模式为温度从 7 U骤降

到 62 U"降温路线同缓降"每个梯度降温 418 >"

维持 42 > 取样"取样同缓降过程)

)*.+刺参免疫酶及丙二醛含量检测

用注射器抽取刺参体腔液"装入 2 8'离心

管内"液氮冻存后放入 693 U冰箱中保存"待测)

体腔液中过氧化氢酶 #-&G$&超氧化物歧化酶

#*"4$& 过 氧 化 物 酶 # 6"4$ 活 力 和 丙 二 醛

#K4&$含量均采用试剂盒 #购于南京建成生物

研究所$"利用 ,3/A> 酶标仪 #美国 S:/G2L 公司

生产$进行测定"检测方法参照说明书)

)*>+数据处理与分析

利用 ,=A20和 *6**4113 对数据进行统计分

析) 对不同降温模式下各指标之间的差异采用单

因素方差分析 #";27W9Q &%".&$ 检测 #7>

3138认为差异显著$)

25结果与分析

,*)+温度缓降和骤降对刺参&水院 ) 号'和大连

养殖刺参群体体腔液中 @(/活力的影响

缓降模式下"刺参*水院 4 号+和大连养殖刺

参群体体腔液中的 -&G活力均呈先降低后升高

的变化趋势%*水院 4 号+刺参群体体腔液中 -&G

活力在 7 U时最低"平均为 :32109 #58'且变化

显著#7>3138$"2 U时平均活力升至 :22138 #5

8'%大连养殖刺参体腔液中的 -&G活力也在

7 U时最低"平均为 :31194 #58'" 62 U时平均

活力升至 :/3139 #58'#图 4$) *水院 4 号+刺参

体腔液中的 -&G活力在 2 U时开始升高"大连养

殖刺参群体则于 62 U时开始升高"*水院 4 号+

刺参群体体腔液中 -&G活力对低温胁迫的响应

早于养殖刺参)

图 )+温度缓降刺参体腔液 @(/活力变化

D4E*)+/<6%<0:E6HJ@(/0%;4Q4;= 4:

54F993HGG4:E HJ;65G630;836

55骤降模式下"刺参*水院 4 号+和大连养殖刺

参群体体腔液中的 -&G活力均呈先升高后降低

的变化趋势"*水院 4 号+刺参群体体腔液中 -&G

活力在 2 U时升至最高"平均为 :31104 #58'且

变化显著#7>3138$"大连养殖刺参群体体腔液

/:/4
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中-&G活力也在 2 U时升至最高"平均为 /111:2

#58'#图 2$)

图 ,+温度骤降刺参体腔液 @(/活力变化

D4E*,+/<6%<0:E6HJ@(/0%;4Q4;= 4:

0%8;693HGG4:E HJ;65G630;836

55缓降和骤降模式下"*水院 4 号+刺参群体体

腔液中 -&G平均活力分别为 :4:12: 和 /14174

#58'"大连养殖刺参群体体腔液中 -&G平均活

力分别为 :471:2 和 /14114 #58'"缓降模式下 2

种刺参 -&G活力显著高于骤降模式下 2 种刺参

-&G活力#7>3138$)

,*,+温度缓降和骤降对刺参&水院 ) 号'和大连

养殖刺参群体体腔液中 LM&活力的影响

缓降模式下"刺参 *水院 4 号+和大连养殖

刺参群体体腔液中 *"4活力均呈先升高后降低

再升高的变化趋势%*水院 4 号 +刺参群体体腔

液中 *"4活力在 7 U时最高"平均为 31397 #5

8'且变化显著#7>3138 $ %大连养殖刺参群体

体腔液中 *"4活力在 : U时最高"平均为

31371 #58') *水院 4 号 +刺参群体体腔液中

*"4活力对低温的胁迫的响应早于大连养殖刺

参群体#图 /$ )

图 .+温度缓降刺参体腔液 LM&活力变化

D4E*.+/<6%<0:E6HJLM&0%;4Q4;= 4:

54F993HGG4:E HJ;65G630;836

55骤降模式下"刺参*水院 4 号+和大连养殖刺

参群体体腔液中 *"4活力均呈先升高后降低的

变化趋势%*水院 4 号+刺参群体体腔液中*"4活

力在 7 U时升至最高"平均为 313/9 #58'且变

化显著#7>3138$"大连养殖刺参群体体腔液中

*"4活力在 : U时升至最高"平均为 313/8 #5

8'且变化显著#7>3138$) *水院 4 号+刺参群

体体腔液中 *"4活力对低温的胁迫的响应早于

大连养殖刺参群体#图 :$)

图 >+温度骤降刺参体腔液 LM&活力变化

D4E*>+/<6%<0:E6HJLM&0%;4Q4;= 4:

0%8;693HGG4:E HJ;65G630;836

55缓降和骤降模式下"*水院 4 号+刺参群体体腔

液中 *"4平均活力分别为 31389 和313// #58'"

大连养殖刺参群体体腔液中 *"4平均活力分别为

313:7 和 313/2 #58'"2 种降温模式下"*水院 4

号+刺参群体体腔液中 *"4平均活力略高于大连

养殖刺参群体"但变化不显著#7D3138$) 缓降模

式下"*水院 4 号+刺参群体体腔液中 *"4平均活

力显著高于骤降模式#7>3138$"大连养殖刺参群

体体腔液中 *"4平均活力高于骤降模式"但变化

不显著#7D3138$)

,*.+温度缓降和骤降对刺参&水院 ) 号'和大连

养殖刺参群体体腔液中 2M&活力的影响

缓降模式下"刺参*水院 4 号+和大连养殖刺

参群体体腔液中 6"4活力均呈先升高后降低再

升高的变化趋势%*水院 4 号+刺参群体体腔液中

6"4活力 7 U时最高"平均为 31333 91 #58'且

变化显著#7>3138$"大连养殖刺参群体在 : U

时活力最高"平均为 31333 77 #58'#图 8$) *水

院 4 号+刺参群体体腔液中 6"4活力对低温的胁

迫的响应较大连养殖刺参群体灵敏)

骤降模式下"刺参*水院 4 号+和大连养殖刺

参群体体腔液中 6"4活力均呈先升高后降低再

::/4
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升高再降低的变化趋势%*水院 4 号+刺参群体体

腔液中 6"4活力在 2 U时最高"平均为 31333 0

#58'"大连养殖刺参群体 6"4活力在 3 U时最

高"平均为 31333 : #58'#图 7$) *水院 4 号+刺

参群体体腔液中的 6"4活力在 2 U时开始再次

升高"大连养殖刺参群体在 3 U时开始再次升高"

*水院 4 号+刺参群体体腔液中 6"4活力对低温

的胁迫的响应较大连养殖刺参群体灵敏)

图 B+温度缓降刺参体腔液 2M&活力变化

D4E*B+/<6%<0:E6HJ2M&0%;4Q4;= 4:

54F993HGG4:E HJ;65G630;836

图 C+温度骤降刺参体腔液 2M&活力变化

D4E*C+/<6%<0:E6HJ2M&0%;4Q4;= 4:

0%8;693HGG4:E HJ;65G630;836

55缓降和骤降模式下"*水院 4 号+刺参群体体腔

液 中 6"4 平 均 活 力 分 别 为 31333 7/ 和

31333 :9 #58'"大连养殖刺参群体体腔液中 6"4

平均活力分别为 31333 :7 和 31333 / #58'"2 种降

温模式下"*水院 4 号+刺参群体体腔液中 6"4平

均活力略高于大连养殖刺参群体"但变化不显著

#7D3138$) 缓降模式下 2 种刺参 6"4活力高于

骤降模式"但变化也不显著#7D3138$)

,*>+温度缓降和骤降对刺参&水院 ) 号'和大连

养殖刺参群体体腔液中 N&(含量的影响

缓降模式下"刺参*水院 4 号+和大连养殖刺

参群体体腔液中 K4&含量均呈先升高后降低的

趋势%*水院 4 号+刺参群体体腔液中 K4&含量

在 2 U时最高"平均为 1101 ;8/058'且升高显

著#7>3138$"大连养殖刺参群体在 2 U时升至

最高"平均为 111 ;8/058'#图 0$)

骤降模式下"*水院 4 号+刺参群体和大连

养殖刺参群体体腔液中的 K4&含量均呈先升

高后降低的变化趋势%*水院 4 号+刺参群体在

2 U时 K4&含量最高"平均为 21127 ;8/058'

且变化显著 #7>3138 $ "大连养殖刺参群体在

2 U时 K4&含量最高"平均为 29182 ;8/058'

#图 9$ )

缓降和骤降模式下"*水院 4 号+刺参群体和

大连养殖刺参群体体腔液中 K4&含量变化趋势

相同"2 种降温模式下*水院 4 号+刺参群体体腔

液中 K4&平均含量分别为 918/ 和 24119 ;8/05

8'"大连养殖刺参群体体腔液中 K4&平均含量

分别为 9189 和 231:7 ;8/058'"骤降模式下*水

院 4 号+刺参群体和大连养殖刺参群体体腔液中

K4&含量显著高于缓降模式#7>3138$)

图 V+温度缓降刺参体腔液 N&(含量变化

D4E*V+/<6%<0:E6HJN&(%H:;6:;4:

54F993HGG4:E HJ;65G630;836

图 $+温度骤降刺参体腔液 N&(含量变化

D4E*$+/<6%<0:E6HJN&(%H:;6:;4:

0%8;693HGG4:E HJ;65G630;836

8:/4
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/5讨论

.*)+温度缓降和骤降对刺参&水院 ) 号'和大连

养殖刺参群体抗氧化能力的影响

刺参属变温动物"温差的变化会对其机体的

生理&免疫等方面造成显著影响"动态 *"4&

6"4&-&G和 K4&的变化能反映出机体内自由

基的代谢及组织氧化损伤情况"这对判断机体的

健康状况及免疫防御能力具有重要价值)

-&G和 *"4是机体抗氧化&清除自由基的

主要酶类"它们能与过氧化氢体结合"分解细胞代

谢产生的+

2

"

2

为+

2

"和 "

2

"从而清除过氧化氢"

防止羟基自由基的形成%*"4属于金属蛋白酶"

能阻断脂质过氧化作用"是 "

6

2

,的清除剂"也是

抗氧化系统中关键性酶
'48 647(

) 洪美玲等
'40(

报道

低温胁迫下中华绒螯蟹 #A',63/%,'-,0%0-,-$体内

-&G和 *"4活力呈先升高后降低的变化趋势"

这与本研究骤降模式下 -&G和 *"4活力变化趋

势相同"但与缓降模式中变化趋势不同"这可能与

降温维持时间有一定关系) 缓降模式降温开始

时"刺参体腔液中 -&G活力出现降低"而 *"4活

力出现升高"在温度降至 62 U前"刺参体腔液中

-&G和 *"4活力出现此消彼长的趋势"且在降

至 2 U前 *"4活力一直处于较高水平"-&G的

活力相对较低"这与生物体受到轻度逆境胁迫时"

*"4活力会升高"而受到长时间重度逆境胁迫

时"*"4活力会降低且 *"4在刺参体内的作用

时间要比 -&G长研究结果相同
'49 641(

%当温度降

至 62 U时"刺参 -&G和 *"4的活力同时出现

了升高"表明低温刺激能使刺参体内的活性氧自

由基#$"*$等有害物质增多"-&G和 *"4共同

作用于机体"消除有害物质对机体造成的氧化损

伤"这是刺参在低温环境下的一种自我保护机

制
'23(

"研究结果与孔祥会等
'24(

研究锯缘青蟹鳃

中 -&G和 *"4变化相似)

6"4是抗氧化防御系统中的关键酶"它与吞

噬功能和免疫细胞功能相伴"也是细胞膜保护系

统的组成部分"与 -&G&*"4一起能够在低温下

清除体内的自由基"能引起细胞黏附&抗氧化和氧

化聚合对苯二酚成黑色素的功能
'22 62/(

) 吴丹华

等
'23(

研究表明"三疣梭子蟹血清中"在低温胁迫

下 6"4活力随时间变化呈先升后降的趋势%李晓

英等
'22(

研 究 发 现" 温 度 骤 变" 青 蛤 # .43),0"

-,0%0-,-$肝胰腺中 6"4活力随时间变化呈先升

后降再升的变化趋势"这与本研究结果略有不同"

这可能与受试生物种类和胁迫温度不同有关) 缓

降模式下刺参 6"4活力出现显著性的升高"表明

温度刺激对刺参机体产生了损害"为了保护机体

免受外界的损害"机体产生较强的应激反应来对

抗逆境%骤降模式下 6"4活力并没有出现显著性

的升降"表明刺参能通过对自身抗氧化系统的调

整"很快适应短时间低温的刺激"关于不同降温模

式对刺参非特异性免疫指标影响的研究报道较

少"有关非特异性在低温下的变化机制还有待于

进一步研究)

K4&是机体脂质过氧化作用的产物"能使蛋

白质和核酸受损"导致细胞和组织损伤) K4&含

量的高低可以间接反映机体细胞受自由基攻击的

程度"自由基引起的脂质过氧化也是许多有害物

质产生毒性的起点
'40(

) 研究发现"缓降和骤降模

式下"*水院 4 号+刺参群体和大连养殖刺参群体

体腔液中 K4&含量都成先升高后降低的趋势"

这与洪美玲等
'40(

报道低温胁迫下中华绒螯蟹体

内 K4&含量变化趋势相同)

.*,+刺参&水院 ) 号'和大连养殖刺参群体对低

温响应的差别

不同降温模式均会使 *水院 4 号+刺参群体

体腔液中 -&G&*"4&6"4活力和 K4&含量发

生显著性变化"通过对酶活力的调节以适应低温

影响"缓降模式下"大连养殖刺参群体仅 -&G和

K4&含量能产生显著性的变化"骤降模式下仅

*"4和 K4&含量能产生显著性变化) 缓降和骤

降模式下"*水院 4 号+刺参群体体腔液中 -&G&

*"4&6"4活力变化较大连养殖刺参群体的变化

灵敏"表明其能迅速对低温做出反应"提高酶活

力"有效地清除机体自由基"使机体免受氧化损

伤"表现出对低温环境的适应) 缓降模式下"*水

院 4 号+刺参群体体腔液中 -&G&*"4平均活力

均显著高于骤降模式"大连养殖刺参群体仅 -&G

平均活力显著高于骤降模式%骤降模式下"2 种刺

参体腔液中 K4&含量均显著高于缓降模式) 表

明刺参对不同降温模式的免疫响应不同"*水院 4

号+刺参群体较大连养殖刺参群体对低温的响应

更灵敏"保护机体免受氧化损伤的能力更强"较大

连养殖刺参群体更具低温适应性)
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