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久效磷对中国对虾细胞超微结构的影响
1

.

对肝胰脏和肌肉的毒性效应

汝少国 李永棋 姜
(青岛海洋大学

,

明 刘晓云
2仅刃旧)

摘 要 通过对 0
.

1阮留L 久效磷处理的中国对虾细胞超微结构的透射电镜观察
,

结果表

明
: 1

.

中毒的肝胰脏细胞内质网严重水肿
、

扩张
、

囊泡化
,

片层结构水肿 ;线粒体内峪局部瓦解 ; 肝管

微绒毛出现空缺区域及药物中毒的退化结构 ;脂滴电子密度不匀
。

2
.

中毒的肌肉细胞肌原纤维萎

缩
、

间隔增大 ;肌浆网水肿
、

扩张
,

部分肌浆网膜破裂
,

线粒体内峪膨胀
,

细胞质中出现中毒坏死巢
。

关健词 久效磷
,

中国对虾
,

超微结构

目前
,

我国有机磷农药的生产品种和数量取代了有机氯农药
,

跃居首位
。

在害虫抗药性

大增的今天
,

它对粮
、

林
、

果的丰收起了重要作用
。

自然界靶生物与非靶生物是共存的
,

农药

的大量使用对许多种绒的非靶生物的安全构成了威胁【R ea 由班m 等
,

1期
; 陈碧鹃

,

1哪〕
,

如

甲壳类的对虾
,

对有机磷农药很敏感【田中正治
,

l性关犯 ; R 双习d 等
,

1989 ;里见至弘
,

199 3」
。

印 年

代中期以来
,

我国沿海在雨季经常发生有机磷农药造成对虾死亡 的事故 [李永棋
,

199 3」
。

近

几年
,

我国对虾病害大暴发
,

养殖生态环境恶化是重要原因
,

而有机磷农药是近岸海域的主

要污染物之一
。

因此
,

为了深人探讨有机磷农药对对虾的毒性效应
,

在国家科委
“

海水增养

殖生物优 良种质和抗病力的基础研究
”

项 目的支持下
,

我们拟通过有机磷农药污染对对虾毒性

的基础生物学研究
,

揭示 甲壳类动物对有机磷农药敏感的机理
,

提出保护沿海养殖环境的建议

和对策
。

本文首次报道久效磷对中国对虾肝胰脏和肌肉细胞超微结构的影响
。

1 材料和方法

材料

中国对虾 (几
刀配出 c hi

~
15 Os be ck )取 自青岛市水产局养殖公司

,

体长 9
.

8 一 10
.

9
cm

,

体重

1 1
.

以
一 14

.

团g
。

实验用久效磷 (M
o n OCI ℃

toP hos )为青岛农药厂生产的 4o % 水溶性制剂

.

2 方法

1
.

2
.

1 实验步骤

实验前配成浓度为 0
.

02
、

0
.

05
、

0
.

10 和 0
.

20 m g/ L 的久效磷海水溶液各 40 L
,

并设对照组
,

收稿日期
: 1叨5 一 03 一 图

。
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实验温度 (20 土 2 )℃
,

充氧
,

用插人法求得半数致死浓度约为 0
.

10 m g/ L
。

将中国对虾在半数致

死浓度 (0
.

10 m 酬 L )久效磷溶液中各处理 24
、

48
、

72 及 % h
,

分别取其肝胰脏
、

肌肉迅速固定
。

1
.

2
.

2 电镜样品的制备

实验材料用 2
.

5 %戊二醛及 l%俄酸双固定
,

梯度 乙醇脱水
,

均为
n
包埋

,

以 LKB 超薄切

片机切片
,

常规电镜切片染色
。

日立 H 一 7(X X) 型透射电镜观察摄影
。

2 结果与分析

2
.

1 肝胰脏细胞的毒理变化

对照
:
肝胰脏细胞胞质中粗面内质网和滑面 内质网较丰富

,

线粒体近微绒毛区分布
,

内蜻

发达
,

脂滴的电子密度均匀 (图版 一 l
,

2 ) ;细胞核居细胞的中后位(图版 一 3)
。

24 h :
肝胰脏细胞的滑面内质网和粗面 内质网开始水肿

,

部分扩张(图版 一 4 )
,

线粒体体积

膨大
,

外膜水肿
,

蜻有轻微破坏(图版 一 5)
,

其他细胞器均无明显变化
。

48 h :
滑面内质网和粗面内质网扩张并初步囊泡化(图版 一 6 )

,

线粒体内蜻部分瓦解(图版
一 6 )

,

脂滴电子密度不匀(图版 一 7 )
,

其他细胞器出现不显著的异常现象
。

72 h :
滑面内质网和粗面内质网继续扩张

,

形成小的囊泡(图版 一 8)
,

有的线粒体双层膜开

始溶解(图版 一 9 )
。

、

% h :
滑面内质网和粗面内质网扩张形成较大数量的空泡区 (图版 一 10)

,

部分内质网的膜

破碎或分解 (图版 一 1 1 )
,

粗面内质网膜上附着 的核糖体大量脱落
,

片层结构水肿 (图版 一 10) ;

线粒体内蜻局部瓦解
,

形成大的电子透明区
,

双层膜部分溶解
,

乃至使线粒体趋于解体(图版 一

n
,

12 ) ;肝管微绒毛出现药物中毒退化结构 (图版 一 13) 及部分缺 少 (图版 一 14 ) ; 脂滴少许增

多
,

电子密度不匀 (图版 一 1 5 ) ;核膜水肿
,

严重者局部溶解并形成小的空泡 (图版 一 1 6 )
。

2
.

2 肌肉细胞的毒理变化

对照
:
肌肉细胞的细胞核位于细胞边缘(图版 一 17 )

,

核内异染色质较多 ; 肌浆网发达
,

与 T

管形成二联体或三联体(图版 一 15) 【卢建平
,

199 4」
,

线粒体的内岭发达(图版 一 19 )
。

48 h :
肌原纤维萎缩

、

间隔增大
,

肌浆网水肿
、

扩张
,

部分肌浆网膜破裂 (图版 一 20) ;线粒体

内蜻膨胀
,

部分溶解 (图版 一 2。)
,

细胞核内出现空 白区
,

核膜轻微水肿(}甄版一 2 1 )
。

72 h :
肌浆网严重水肿

,

肌浆网膜破裂
,

肌原纤维萎缩加剧
、

间隔继续增大 (图版 一 22 ); 线

粒体内蜻明显水胀
,

有溶解现象
,

并出现电子透明区(图版 一 23 ) ; 细胞核膜水肿
,

部分溶解
,

核

内形成较大面积空白区
,

染色质凝聚呈块状(图版 一 23 ); 细胞质中出现中毒的坏死巢 (图版 一
_

24 )
。
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3 讨论与结语

3
.

1 对肝胰脏的毒性效应

久效磷对对虾细胞的损伤主要表现为细胞器的变化
。

o
.

10 m 岁L 久效磷处理 24 h 时
,

肝胰

脏细胞的内质网轻度水肿
,

线粒体
、

微绒毛无明显变化
,

一般认为是可逆的
,

4B h 后粗面内质网

上的核糖体颗粒开始大量脱落
,

内质网严重水肿
,

线粒体内蜻局部瓦解
,

72 h
、

% h 时 内质网已

中毒形成若干独立 的小泡
,

即囊泡化 (与有机磷农药对鱼类的毒性反 应相似 )〔伊泽 久夫
,

19 83 」;线粒体双层膜溶解
,

出现电子透明区
,

部分趋于解体 ;微绒毛变形和少数破损
,

表明久效

磷对肝胰脏已构成了较大的损伤和破坏
,

且随处理时间延长
,

对细胞器损伤越来越重
。

可见
,

在半数致死浓度下
,

久效磷对肝胰脏细胞的毒性效应最为敏感的细胞器是内质网
,

其次是线

粒体和微绒毛
。

与锌和氨氮对对虾肝胰脏的毒性作用靶部位(因分泌细胞的破裂解体导致部

分肝小管损伤和破坏 )明显不同〔张克俭
,

l卯3〕
。

细胞结构是功能的单位
,

结构损伤必导致功

能的受损
,

功能的受损又反过来加速结构的损伤
。

滑面 内质 网为药物和细胞内酶类相互作用

的界面
,

能使外源性有毒药物或内源性有害的代谢产物转变为无毒物质或易于排泄的产物 ;粗

面内质网上的核糖体具有分泌
、

合成蛋 白的功能
。

因此
,

内质网的严重损伤造成了机体解毒功

能下降以及分泌和合成蛋白二以峭巨的降低 ; 线粒体和微绒毛破坏也会使机体供能减少
,

破坏正

常的代谢水平
。

结构的损伤还会带来一些其它的影响
,

如 K汕苗。 K劝bay as hi 等【1985
、

1, x )」曾报

道杀螟硫磷使 日本对虾(Pe ~ 。 少哪刃爪c。 )体内母一 葡萄昔酸酶漏出
,

而 俘一 葡萄昔酸酶主要存

在细胞的内质网
、

溶酶体和线粒体等
,

所以
,

它可作为久效磷损伤肝胰脏细胞 的主要 靶部位是

内质网和线粒体的佐证
。

3
.

2 对肌肉的毒性效应

久效磷对肌肉细胞损伤的主要靶部位与肝胰脏一样都为 内质网 (肌浆网为肌细胞中特殊

的内质网)
,

但肌浆网的损伤较肝胰脏 内质网损伤为重
。

处理 48 h 时肌浆网严重水肿
,

肌浆网

膜大部分破裂
,

肌原纤维萎缩
、

间隔增大
,

线粒体局部瓦解
,

处理 7 2h 时肌浆网
、

线粒体等细胞

器趋于解体
,

肌原纤维萎缩加剧
、

间隔继续增大
,

随久效磷处理时间延长
,

由于虾体蓄积久效磷

量或代谢产物增加【Ku ni o

kob ay as hi
,

19肠〕
,

肌细胞 的损伤逐渐加重
,

这大大超出虾体的 自我

解毒和保护能力
,

细胞正常代谢水平遭到破坏
,

并可能在细胞紊乱的活动 中造成了细胞的解体

和功能障碍
。

肌浆网和线粒体等细胞器的损伤
,

将造成肌浆网传递信息功能障碍
,

A TP 不能释

放能量
,

同时肌原纤维萎缩
、

间隔增大
,

使肌肉失去正常的运动功能
。

实验过程 中观察到将对

虾投人 0
.

10 m g / L 久效磷试验液 中
,

开始时处于狂奔状态
,

24 h 后虾体卷曲
,

运动失调
,

四肢痉

挛
,

可见
,

对虾的运动失调等均与久效磷对肌肉超微结构的毒理变化密切相关
,

这与渡 修明

〔1993 」对 日本对虾(肠~ 。 了闪刃几ic 。)的急性毒性报道相一致
。

综上所述
,

从久效磷对 中国对

虾肝胰脏
、

肌肉细胞的影响看
,

中国对虾
一

对有机磷农药是十分敏感的
,

而有机磷农药是近岸

海域的主要污染物之一 [李永棋
,

19 9 3 」
,

因此
,

有机磷农药对我 国沿海对虾养殖的危害应引

起足够的重视
。

本 文是国家 PD B心 支持项 目
,

承蒙中科院动物研究所陈大元研究 员帮助分析和审阅电镜照片
,

特此致谢
。
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