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摘要! 将罗氏沼虾随机分成 = 组!每组 ! 个平行!每个平行 & %%% 尾!第 & 组为对照组!投喂基

础日粮&另外 " 组为试验组!在基础日粮中分别添加 %8%=i"%8&i"%8$i"%8"i大黄蒽醌提

取物# 饲养 &% 周后!对罗氏沼虾进行连续 != `高温应激 "C J!测定肝胰腺总抗氧化能力"过

氧化氢酶"超氧化物歧化酶"丙二醛"一氧化氮以及应激蛋白 ?% 的 F+,-相对含量变化# 结

果表明'应激前!%8%=i组显著提高了肝胰腺过氧化氢酶活性"超氧化物歧化酶活性!显著降低

了肝胰腺丙二醛含量&%8$i试验组显著增加了肝胰腺总抗氧化能力"一氧化氮浓度!显著降低

了肝胰腺丙二醛含量&%8&%i"%8$i试验组显著增加P'%?% F+,-的相对含量&高温应激后!

各组肝胰腺总抗氧化能力"过氧化氢酶活性"超氧化物歧化酶活性"一氧化氮浓度呈现降低趋

势!其中 %8&i和 %8$i大黄蒽醌提取物相对较高!对照组较低&肝胰腺丙二醛含量呈现增加趋

势!其中加 %8&i和 %8$i大黄蒽醌提取物比对照组低# 应激 # J后 %8&i和 %8$i大黄蒽醌提

取物组的P'%?% F+,-的相对含量仍比对照组高# 因此添加 %8&i和 %8$i大黄蒽醌提取物

提高了虾的抗氧能力!促进P'%?% F+,-的相对含量!对高温应激有一定的保护作用#

关键词! 罗氏沼虾& 大黄蒽醌提取物& 抗应激& 抗氧化& 热应激蛋白 ?%

中图分类号! U?C=& 1>&?'''''''文献标识码'-

''抗氧化系统是动物在进化中形成的一个完整

而复杂的系统!是动物体内清除多余的活性氧!保

护自身免受氧化损伤的重要体系* 它包括非酶类

抗氧化剂!主要有维生素 3+维生素 4+谷胱甘肽+

一氧化氮":HWO6];: 6VHT;!,)#+胡萝卜素等'酶类

抗氧化剂!主要有总抗氧化能力"W6WG7G:WH6VHTGWH\;

IGQGIHWM!DE-)4#!超氧化物歧化酶 "K9Q;O6VHT;

THKF9WGK;!1)@#!过氧化氢酶"IGWG7GK;!4-D#等'

以及水溶性小分子抗氧化剂!如$铜蓝蛋白+金属硫

蛋白等!这些物质在清除体内自由基!减少脂质过

氧化产物!如$丙二醛"FG76:THG7T;JMT;!X@-#!防

止各种病理变化中发挥着重要作用(&)

* 高温是水

产动物在养殖过程中面临的一个主要应激因素!能

影响动物的生长+免疫+抗氧化系统($ <")

!甚至还会

影响热应激蛋白 " J;GWKJ6If QO6W;H:!21B# 变

化(= <#)

!而且过度的应激会引起机体的免疫抑制!

使机体生理功能紊乱!易被病原菌感染发病!甚至

死亡(? <C)

*

中草药具有天然+高效+毒副作用少+资源

丰富等优点!含有生物碱+多糖+皂甙+蒽醌类+

挥发油和有机酸等!与动物的免疫功能密切相

关(>)

* 大黄蒽醌提取物所含大黄素+大黄酚+大

黄酸等具有抗氧化及清除氧自由基的作用!能

增加哺乳动物的免疫功能(&% <&$)

'增加鱼体的免
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疫与抗应激作用(&!)

* 罗氏沼虾也称白脚虾+马

来西亚大虾+金钱虾+万氏对虾等!素有淡水虾

王之称* 原产于印度太平洋地区!生活在各种

淡水或咸淡水水域!先后移养于亚洲+欧洲+美

洲等一些国家和地区* &>?# 年自日本引进中

国!目前在中国 &% 多个省"市+区#推广养殖!以

广东+江苏发展最快!是目前世界上养殖量最高

的三大虾种之一* 而饲料中添加大黄蒽醌提取

物对罗氏沼虾在高温应激下抗氧化能力的影响

鲜有报道* 鉴于此!本试验在罗氏沼虾日粮中

添加了不同浓度的大黄蒽醌提取物!初步探讨

其对罗氏沼虾抗氧化以及热应激蛋白 ?%

"21B?%#基因表达的影响!为大黄蒽醌提取物

在水产上的应用及虾病防治方面提供理论

依据*

&'材料与方法

&'&(试验罗氏沼虾"中草药及日粮

罗氏沼虾由中国水产科学院淡水渔业研究中

心渔场提供* 试验选择健康+规格+重量基本一致

的罗氏沼虾!初体重为"&8%? p%8&&#]!初体长为

""8&$ p%8&!#IF* 随机分为 = 组!其中
*

组为对

照组!

#

+

$

+

/

+

0

组为试验组!每组设 ! 个重复!

每个重复放养罗氏沼虾 & %%% 尾!共 &= 个水泥池

"规格为 C Fc$ Fc& F#* 大黄蒽醌提取物由

南京知新医药研发有限公司提供!主要成分为大

黄素+大黄酸+大黄酚等!每毫升提取液以大黄素

含量计为 &8"% F]* 试验日粮为常规基础日粮!

分别添加 %+%8%=i+%8&i+%8$i与 %8"i大黄蒽

醌提取物"表 &#*

表 &(基础日粮与营养水平

536'&(2378"?80@31?1:@<8@891D0M0D7

日粮组成"i#H:]O;TH;:WK 营养水平 :9WOHWH6: 7;\;7K

鱼粉 NHKJ F;G7 $" 干物质"i#TOM FGWW;O C>8&!

豆粕 K6MP;G: F;G7 $% 总能"f(A]#]O6KK;:;O]M &?8?!

花生粕 Q;G:9WF;G7 &# 粗蛋白"i#IO9T;QO6W;H: !>8?"

菜籽粕 OGQ;K;;T F;G7 C 总磷"i#W6WG7QJ6KQJ6O9K &8#$

膨化大豆 ;VWO9T;T K6MP;G: C 钙"i#IG7IH9F &8"C

次粉 hJ;GWFHTTH:]K &? 蛋氨酸l胱氨酸"i#F;WJH6:H:;lIMKWH:; &8&%

鱼油 NHKJ 6H7 $ 赖氨酸"i#7MKH:; $8%>

卵磷脂 7;IHWJH: & 苏氨酸"i#WJO;6:H:; &8!"

胆固醇 IJ67;KW;OH: %8$

氯化胆碱"=%i#IJ67H:;IJ76OHT; %8!

维生素添加剂 \HWGFH: GTTHWH\; %8=

矿物质添加剂 FH:;OG7GTTHWH\; &

磷酸二氢钙 IG7IH9FTHJMTO6];: QJ6KQJGW;$

合计 W6WG7 &%%

注$&8营养水平含量中总能"b3#f(A]$蛋白质 $!8#" f(A]!脂肪 !>8=" f(A]!糖 &?8&= f(A]'其他为实测值* $8维生素与矿物质添加剂由

南京华牧动物研究所提供*

,6W;K$&8bO6KK;:;O]M"b3#f(A]$QO6W;H: $!8#" f(A]!NGW!>8=" f(A]!IGOP6JMTOGW;&?8&= f(A]' -:T WJ;6WJ;OKGO;F;GK9O;T H: WJ;:9WOHWH6:

7;\;7K8$85HWGFH: GTTHWH\;G:T FH:;OG7GTTHWH\;h;O;QO6\HT;T PM ,G:gH:] 29GF9 -:HFG70:KWHW9W;8

&')(饲养试验

罗氏沼虾在中国水产科学研究院淡水渔业研

究中心实验基地温室棚水泥池驯化 $ 周后投喂试

验日粮!以虾体重的 =8%i _&%8%i投喂!每隔两

周适量增加投喂量* 每天 #$%% <#$!%+&$$%% <

&$$!% 及 &C$%% <&C$!% 各投喂一次'每天测定水

温一次!水源为地下水!? T 换水一次!每次换水

&A!'每天吸污一次!日夜连续充气增氧!每周测一

次水质* 整个实验期间水质状况如下$饲养过程

中平均水温"$"8= p"8!$#`!溶氧 S= F]A.!氨

氮R%8%= F]A.!硫化氢R%8& F]A.!Q2为?8C _

C8$ 等!&% 周后饲养结束*

&'!(应激试验

饲养试验结束后!选取个体基本一致的虾进

行应激试验* 采用 != `高温急性应激!对照组和

各试验组共 = 组!每个剂量组分 ! 个重复组!每个

重复组均为 !% 尾!放于规格为 =% IFc=% IFc

"% IF的 &= 个控温水族缸* 在高温 != `下连续

"C J应激!持续充氧!保证足够的氧气供应!减少

人为干扰!保持安静!防止额外的应激*

&*(
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&'+(肝胰腺采集与测定指标

在应激前!以及应激后 #+&$+$"+"C J 等每个

平行组取 ! 尾虾采肝胰腺!每组 > 尾虾!肝胰腺

<C% `保存!一部分用于抗氧化指标测定!一部

分用于分子生物学测定* 抗氧化指标测定时样品

冰上解冻后加入磷酸缓冲液"%8%#" F67A.!Q2为

#8"#冰浴匀浆后!" `+&% %%% ] 离心 $% FH:!取

上清液 <$% `保存备用* DE-)4采用苏永腾

等(&")化学比色法测定!利用 /;

! l还原成 /;

$ l

!产

物与菲啉类物质形成稳固的络合物!在 =$% :F处

比色测定!活力定义为每分钟每毫克肝胰腺匀浆

液使反应体系的吸光度值每增加 %8%& 时为一个

总抗氧化能力单位'1)@采用苏永腾等(&")氧化

酶法测定!通过黄嘌呤及黄嘌呤氧化酶反应系统

产生超氧阴离子!后者氧化羟胺形成亚硝酸盐!在

显色剂作用下呈现紫色!在 ==% :F处比色测定!

活力定义为每毫克肝胰腺匀浆液中 1)@抑制率

达 =%i时所对应的 1)@量为 & 个 1)@活力单

位* 4-D采用 YH;等(&!)比色法测定!利用 4-D

分解2

$

)

$

!过多的2

$

)

$

与钼酸铵作用产生一种

淡黄色的络合物!在 "%= :F处比色测定!活力定

义为每毫克肝胰腺匀浆液每秒钟分解 &

!

F的

2

$

)

$

量为一个活力单位* ,)采用朱宏友等(&=)

化学比色法测定!利用 ,)遇氧及水生成硝酸盐

及亚硝酸盐!后二者遇硝酸盐显色剂可生成淡红

色偶氮化合物!在 ==% :F处比色测定* X@-采

用苏永腾等(&")分光光度计测定!利用 X@-与硫

代巴比妥酸缩合!形成红色产物!在 =!$ :F处比

色测定* 以上测定所需试剂盒均购自南京建成生

物工程研究所* 肝胰腺匀浆液蛋白含量采用福林

酚方法测定!牛血清白蛋白"d1-#作为标准蛋

白!购于南京建成生物工程研究所*

&',(肝胰腺AF7R] ;*$%测定

根据 b;:;PG:f 罗 氏 沼 虾 P'%?% 序 列

"-Z"##""=8&#!设计 P'%?% 引物!/&$=oEDb-4

--bbbD4b44D4-bD-E!o' +&$=oE4-DD-D4D

DbDDb4b-D44D4E!o* 根据 b;:;PG:f 罗氏沼

虾
!

8*2$46"-Z#$#C"%8&#!设计
!

8*2$46 引物 /$$

=oED44bD--bb-44D bD-Db44E!o' +$$ =oE

D4bbb-bbDb4b-Db-DDDDE!o* 所有引物均

由上海捷瑞生物有限公司合成!扩增的片段为

&%% _&=% PQ*

取肝胰腺 =% F] 左右!参照 DOHa67+;G];:W

"0:\HWO6];:公司#说明书操作!抽提总 +,-!一般

)@

$#% :FA$C% :F

为 &8C _$8%* 并以 @,-GK;

*

酶处

理过的+,-以及+D液为模板!用
!

8*2$46的定量

引物分别进行B4+反应* 结果显示!以 +D液为

模板有所需产物!而以 +,-为模板则无条带!说

明处理过的+,-无 @,-污染* 反转录反应液$

=%% :] +,-' $

!

.= cd9NN;O' %8=

!

. T,DB

XHVW9O;"&% FF67A.#'%8$=

!

.+,GK;0:JHPHW6O

""% *A

!

.#'%8=

!

.TDE-BBOHF;O"=% FF67A.#'

%8$=

!

.3V1IOHQW

DX

+DGK;"$%% *A

!

.#'加@3B4

2

$

)到 &%

!

.* 反应条件$"$ ` "% FH:'>% `

$ FH:!" `保温至关机*

P'%?% F+,-相对量采用 1Zd+3V1IOHQW

DX

+DEB4+eHW"大连 DGeG+G公司#!采用 1Zd+

bO;;: 0嵌合荧光法进行 +;G7DHF;B4+扩增反

应 " XH:H)QWH6: +;G7EDHF;仪 器! d0)E+-@!

*1-#!荧光定量 B4+反应液组成$ &$8=

!

.

1Zd+L QO;FHV 3V -*F

DX

"$ c#'%8=

!

.B4+

/6OhGOT BOHF;O" &%

!

F67A.#' %8=

!

. B4+

+;\;OK;BOHF;O"&%

!

F67A.#'$8%

!

.模板"I@,-

溶液#'>8=

!

.T2

$

)* 反应条件$>= `&% K!后 ""

个循环$>= ` = K'#% ` &= K'?$ ` &% K'C% `

& K'读板记录荧光量!?$ ` ! FH:'溶解的反应条

件为 #= ` W6 >$ `!每升高 %8$ `保持 & K读板

记录荧光量* B4+的效率通过稀释一系列的样

品 I@,-建立标准曲线!相关系数大于 %8>>*

P'%?% F+,-水平计算以罗氏沼虾
!

8*2$46 为内

参!对得到的各样品 4W值进行均一化处理!以对

照组应激前"% J#时 P'%?% F+,-为基准!应用

$

<

))

4W确定不同温度应激时间的 P'%?% F+,-

的相对含量(&#)

*

&'Q(数据处理

数据用 1B11&&8= 软件 @9:IG: 氏多重比较

检验各组间的差异!用独立 $检验检验应激前后

的变化!%R%8%= 表示有差异显著性* 所有的结

果均以平均值p标准误"

(

Rp13#来表示*

$'结果与分析

)'&(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺总抗氧

化能力的影响

由表 $ 可知!肝胰腺总抗氧化能力含量整体

趋势$无论应激前!还是应激后!添加中大黄蒽醌

提取物组都比对照组高!应激 # _"C J 后!各组都

'*(
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呈现降低趋势* 与对照组相比!应激前 %8$i+

%8"i试验组!应激后 &$ J的 %8&i+%8$i+%8"i

试验组!应激后 $" J 的 %8$i试验组显著增加了

肝胰腺总抗氧化能力"%R%8%=#!其他试验组都

没有显著影响* 与应激前相比!对照组+%8$i+

%8"i试验组在应激后 &$ J 显著降低了肝胰腺总

抗氧化能力"%R%8%=#!各组在应激后 $" _"C J

显著降低了肝胰腺总抗氧化能力"%R%8%=#*

表 )(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺总抗氧化能力的影响

536')(J==0"@79=31@A<3>:8191070K@<3"@0?=<9;B?(1"/99)2).+*(238DD91@9@3D31@89K8?3@8M0

"3B3"8@C 9=A0B3@9B31"<0379=K+2#/4#+2?)1"#/'(.4(#0)) YW;E B<9@

蒽醌提取物含量"i#

I6:W;:W6NG:WJOGk9H:6:;K

;VWOGIWK

总抗氧化能力 W6WG7G:WH6VHTGWH\;IGQGIHWM

应激前

P;N6O;KWO;KK

应激后 GNW;OKWO;KK

# J &$ J $" J "C J

%

=8?" p%8"!

P

"8>$ p%8=C

$8>> p%8&$

P

!

$8=> p%8$"

P

!

A

%8%=

?8#> p%8>#

GP

=8C& p%8=!

"8>? p%8&?

P

!8C" p%8=%

GP

!

$8!& p%8$C

!

%8&

#8>" p%8>%

GP

#8C! p&8%!

#8>% p%8>C

G

!8>C p%8&?

GP

!

$8=? p%8$?

!

%8$

C8>! p%8=$

G

?8&% p&8%$

=8>& p%8CC

G

!

"8C& p%8#&

G

!

$8#" p%8!"

!

%8"

C8%" p%8%#

G

#8=? p%8>$

=8=$ p%8#!

G

!

!8!> p%8?C

GP

!

$8!& p%8$$

!

注$表中值为平均值p标准误"6 m>#'不同字母表示不同组之间在同一时间有差异显著"%R%8%=#!

!

表示同剂量组应激前后$检验结

果!%R%8%= 为差异显著* %A&表示应激 "C J下虾全部死亡* 下同*

,6W;K$@GWGGO;;VQO;KK;T GKWJ;F;G: 6N:H:;NHKJ p13X81H]:HNHIG:WTHNN;O;:I;K"%R%8%=#P;Wh;;: \G79;K6PWGH:;T P;N6O;G:T GNW;OKWO;KKGO;

FGOf;T PM GKW;OHKfKH: $EW;KWK8@H\;OK;7HWW7;7;WW;OKKJ6hKH]:HNHIG:WTHNN;O;:I;K"%R%8%=#H: THNN;O;:WT6K;6N;GIJ KGFQ7H:] Q6H:WH: @9:IG:-K

F97WHQ7;OG:];W;KW8%A&KJ6hG77WJ;KJOHFQ h;O;T;GWJ H: "C J KWO;KKWHF;Q6H:W8DJ;KGF;GKP;76h8

)')(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺过氧化

氢酶的影响

由表 ! 可知!肝胰腺过氧化氢酶活性应激后

各组呈现下降趋势* 与对照组相比!无论是应激

前!还是应激后!除了 %8%=i组在应激前+%8&i

试验组在应激后 # _&$ J 过氧化氢酶活性显著

"%R%8%=#提高外!其他各组都没有显著影响*

与应激前相比!对照组在应激后 &$ J 和 $" J+

%8%=i试验组在应激后 # _"C J+%8$i在应激后

&$ J和 "C J+%8"i试验组在应激后 &$ _"C J 显

著"%R%8%=#降低了过氧化氢酶活性!其他各组

均无显著影响*

表 !(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺过氧化氢酶的影响

536'!(J==0"@79=31@A<3>:8191070K@<3"@0?=<9;B&/99)2).+*(238DD91@A0"3@3D3709=

A0B3@9B31"<0379=K&#/'(.4(#0)) YW;E B<9@

蒽醌提取物含量"i#

I6:W;:W6NG:WJOGk9H:6:;K

;VWOGIWK

过氧化氢酶 IGWG7GK;

应激前

P;N6O;KWO;KK

应激后 GNW;OKWO;KK

# J &$ J $" J "C J

%

=8C" p%8?#

P

!8#= p%8?"

P

$8?C p%8$>

P

!

!8%= p%8"&

!

A

%8%=

&%8%" p%8=!

G

=8&" p%8"C

GP

!

!8>" p%8"$

GP

!

!8C$ p%8CC

!

$8%" p%8!C

!

%8&

#8>? p$8&&

GP

?8=? p&8&?

G

"8>& p%8>"

G

"8=" p%8?! &8!& p%8%?

%8$

#8>> p&8%$

GP

"8?C p%8#$

GP

!8C! p%8"C

GP

!

"8=# p%8!=

$8!> p%8?>

!

%8"

#8CC p%8=?

GP

#8$> p&8!&

GP

!8CC p%8#=

GP

!

!8C" p%8>&

!

$8>> p%8??

!

)'!(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺超氧化

物歧化酶的影响

由表 " 可知!肝胰腺中超氧化物歧化酶活性

整体趋势$应激后!各组都呈降低趋势* 与对照组

相比!应激前 %8%=i试验组显著增加"%R%8%=#

肝胰腺中超氧化物歧化酶活性'应激后 $" J 的

%8&i+%8$i+%8"i试验组显著"%R%8%=#增加

了肝胰腺中超氧化物歧化酶活性!其他各组均无

显著影响* 与应激前相比!添加大黄蒽醌提取物

的各组在应激后 # _"C J+对照组在应激后 $" J

显著"%R%8%=#降低了肝胰腺超氧化物歧化酶活

性!其他无显著影响*

)'+(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺丙二醛

的影响

由表 = 可知!肝胰腺丙二醛的含量整体趋势$

无论应激前还是应激后!添加中草药大黄蒽醌提

取物组都比对照组低!应激 # _"C J 后!各组都呈

现升高趋势* 与对照组相比!应激前 %8%=i+

"*(
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%8$i试验组显著降低了肝胰腺丙二醛含量"%R

%8%=#!应激 $" J后 %8$i试验组也显著降低肝胰

腺丙二醛含量"%R%8%=#!其他各组均无显著影

响* 与应激前相比!对照组在应激后的 &$ J和 $"

J'%8$i试验组在应激后 # _"C J'%8%=i+%8&i+

%8"i试验组在应激后 &$ _"C J 显著升高了罗氏

沼虾肝胰腺X@-的含量外"%R%8%=#'其他无显

著影响*

表 +(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺超氧化物歧化酶的影响

536'+(J==0"@79=31@A<3>:8191070K@<3"@0?=<9;B&/99)2).+*(238DD917:B0<9K8?0?87;:@3709=

A0B3@9B31"<0379=K&#/'(.4(#0)) YW;E B<9@

蒽醌提取物含量"i#

I6:W;:W6NG:WJOGk9H:6:;K

;VWOGIWK

超氧化物歧化酶 K9Q;O6VHT;THKF9WGK;

应激前

P;N6O;KWO;KK

应激后 GNW;OKWO;KK

# J &$ J $" J "C J

%

$"8=C p"8?>

P

&&8$& p$8%% &%8?% p&8#$

?8"? p%8"#

P

!

A

%8%=

">8"= pC8#!

G

&=8#C p$8#"

!

&%8%% p%8?$

!

C8#% p&8&%

GP

!

?8$? p&8="

!

%8&

"=8=# p>8C>

GP

&$8># p$8%!

!

&&8$" p&8=>

!

&$8&% p&8%C

G

!

?8>& p%8"=

!

%8$

"$8!! p&8>?

GP

&&8&C p$8&#

!

&!8$! p&8>!

!

&&8>> p&8$"

G

!

&%8%! p%8=>

!

%8"

!%8?C p"8C!

GP

&&8"! p&8%?

!

&&8!? p&8!=

!

&$8&! p$8%=

G

!

&%8%& p%8>"

!

表 ,(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺丙二醛的影响

536',(J==0"@79=31@A<3>:8191070K@<3"@0?=<9;B&/99)2).+*(238DD91;3D91?83D?0AC?09=

A0B3@9B31"<0379=K&#/'(.4(#0)) 1;9DW;E B<9@

蒽醌提取物含量"i#

I6:W;:W6NG:WJOGk9H:6:;K

;VWOGIWK

丙二醛 FG76:THG7T;JMT;

应激前

P;N6O;KWO;KK

应激后 GNW;OKWO;KK

# J &$ J $" J "C J

%

#8#= p%8#=

G

C8>& p%8#&

&&8&" p%8">

!

&$8!& p%8!!

G

!

A

%8%=

!8#" p%8?#

P

?8?" p&8"%

>8"! p&8$>

!

>8"% p%8"?

GP

!

&"8?& p%8>&

!

%8&

=8"$ p%8C!

GP

C8?? p&8$"

&&8&= p&8=C

!

&&8%> p&8$C

GP

!

&=8>" p&8">

!

%8$

!8?& p%8C?

P

?8#> p%8=!

!

C8#! p&8%$

!

>8&? p%8?&

P

!

&&8#% p&8&#

!

%8"

"8#! p%8?=

GP

?8"C p&8$C

&%8#$ p&8&C

!

>8?# p&8$$

GP

!

&!8>= p$8!!

!

)',(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺一氧化

氮的影响

由表 # 可知!肝胰腺一氧化氮浓度整体趋势$

无论应激前!还是应激后!添加大黄蒽醌提取物组

都比对照组高!应激后!各组都呈现降低趋势* 与

对照组相比!应激前仅 %8$i试验组显著"%R

%8%=#增加了肝胰腺一氧化氮浓度!其他试验组

都没有显著影响* 与应激前相比!对照组在应激

后的 $" J' %8%=i+%8$%i试验组在应激 # _"C

J'%8&i试验组在应激后 #+$"+"C J'%8"i试验组

在应激后 &$+$"+"C J都显著"%R%8%=#降低肝胰

腺一氧化氮浓度*

表 Q(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺一氧化氮的影响

536'Q(J==0"@79=31@A<3>:8191070K@<3"@0?=<9;B&/99)2).+*(238DD9118@<9E019K8?09=

A0B3@9B31"<0379=K&#/'(.4(#0)) ;;9DWP

蒽醌提取物含量"i#

I6:W;:W6NG:WJOGk9H:6:;K

;VWOGIWK

一氧化氮 :HWO6];: 6VHT;

应激前

P;N6O;KWO;KK

应激后 GNW;OKWO;KK

# J &$ J $" J "C J

%

&"8$? p"8$!

P

!8&> p%8!C $8#% p%8!#

$8!& p%8&!

!

A

%8%=

&>8=! p%8=#

GP

!8C# p%8C"

!

$8"? p%8$"

!

$8%% p%8!?

!

&8#? p%8"?

!

%8&

&?8%? p!8>&

P

=8?C p%8>?

!

=8!# p&8#&

$8!# p%8=C

!

&8C= p%8$&

!

%8$

$C8!C p!8=?

G

!8>= p&8&$

!

!8>& p&8%&

!

&8#! p%8&?

!

&8C& p%8!%

!

%8"

$%8%% p$8CC

GP

!8"% p%8#?

$8C& p%8"%

!

!8!! p%8>&

!

$8!$ p%8"#

!

)'Q(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺抗

AF7R] 基因表达的影响

由表 ? 可知!肝胰腺P'%?% F+,-的相对含

量趋势是$应激前!各试验组比对照组高'应激后!

对照组呈现增加趋势!而试验组没有显著影响*

与对照组相比!应激前!%8&%i+%8$i试验组显著

增加P'%?% F+,-的相对含量"%R%8%=#'应激

# J后!%8&%i+%8$i试验组仍然显著增加P'%?%

#*(



# 期 刘'波!等$大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾高温下抗氧化能力与21B?% 基因表达的影响 ''

F+,-的相对含量"%R%8%=#'%8%=i+%8"%i试

验组在应激后 $" J 显著降低 P'%?% F+,-的相

对含量"%R%8%=#* 与应激前相比!对照组在应

激后 &$+$" J 显著升高了 P'%?% F+,-的相对

含量"%R%8%=#!其他无显著影响*

表 R(大黄蒽醌提取物对罗氏沼虾肝胰腺 T̂-R] 的相对含量的影响

536'R(J==0"@79=31@A<3>:8191070K@<3"@0?=<9;B&/99)2).+*(238DD91@A0<0D3@8M0D0M0D9=

T̂-R] ;*$%81A0B3@9B31"<0379=K&#/'(.4(#0))

蒽醌提取物含量"i#

I6:W;:W6NG:WJOGk9H:6:;K

;VWOGIWK

P'%?% F+,-7;\;7"GOPHWOGOM 9:HWK##

应激前

P;N6O;KWO;KK

应激后 GNW;OKWO;KK

# J &$ J $" J "C J

%

&8&% p%8%"

P

&8!" p%8%>

P

&8>> p%8$$

GP

!

$8#" p%8%"

G

!

A

%8%=

&8!% p%8!%

GP

&8=? p%8&C

P

&8?= p%8$=

GP

&8=? p%8$#

P

%8C= p%8%=

P

%8&

$8&" p%8!$

G

$8=! p%8$&

G

$8>= p%8"!

G

$8#! p%8$>

G

$8%" p%8$"

G

%8$

$8$% p%8!"

G

$8"% p%8!"

G

$8C" p%8=?

G

$8&# p%8!=

GP

&8#! p%8!%

G

%8"

&8!% p%8$>

GP

&8!= p%8$%

P

&8"? p%8$!

P

&8"# p%8$?

P

&8%% p%8&$

P

!'讨论

病原+虾和环境是产生虾病的 ! 个重要因素*

作为甲壳动物的虾类!免疫系统还很不成熟!主要

以非特异性免疫 " :6:EKQ;IHNHIHFF9:HWM#为主*

抗氧化系统能清除体内多余的活性氧+保护自身

免受氧化损伤!防止各种病理变化* DE-)4+

X@-+4-D+1)@均是用于衡量动物机体内抗氧

化功能的代表性指标(&? <&C)

* DE-)4+1)@+4-D

能够清除自由基!减少脂质过氧化损伤(&>)

* 应激

会造成机体内自由基产生增多!如果超出机体的

清除能力!破坏了体内自由基产生与清除之间的

动态平衡!产生过多的自由基等活性氧具有很强

的氧化性!能攻击质膜中不饱和脂肪酸的双键!造

成脂质过氧化!增加体内脂质过氧化物($%)

* 本试

验也表明!高温应激后各组DE-)4+1)@+4-D含

量等均呈不同程度的下降趋势!其中!对照组在应

激后 &$ _$" J显著降低了肝胰腺总抗氧化能力+

过氧化氢酶活性!并且在应激后 $" J 显著降低了

肝胰腺超氧化物歧化酶活性*

脂质过氧化物进一步分解!可产生大量的醛

类+醇类和烃类!其中!X@-是具有很强生物毒

性的物质!会对机体造成伤害!反映细胞受损伤程

度以及脂质过氧化程度($&)

* 本试验表明!应激

前!丙二醛处于低水平!应激后!各组均呈上升趋

势!其中对照组在应激 &$+$" J 后显著升高了罗

氏沼虾肝胰腺X@-的含量*

大黄蒽醌提取物所含大黄素+大黄酚+大黄酸

等!研究表明!在哺乳动物中大黄素具有抑菌抗炎

症+抗氧化及清除氧自由基+保护肝胰腺和增加动

物免疫等作用(&% <&$)

'YH;等(&!)在对建鲤的研究

中!表明大黄蒽醌提取物能提高鱼体免疫+抗氧化

以及抗高密度应激的能力* 周显青等($$ <$!)

!滕旭

等($")在日粮中添加黄芪+维生素 4+维生素 3等

能增强机体抗应激与抗氧化能力!减少脂质过氧

化损伤* 本试验也表明$与对照组相比!%8$i应

激前+应激后 &$+$" J 都显著增加了肝胰腺总抗

氧化能力* %8&i试验组在应激后 # _&$ J 显著

提高过氧化氢酶活性* %8&i+%8$i应激后 $" J

显著增加了肝胰腺中超氧化物歧化酶活性* 并且

与对照组相比!%8$i试验组在应激前!以及应激

后 $" J显著降低了肝胰腺丙二醛含量* 因此!无

论是应激前!还是高温应激后!日粮中添加

%8&i _%8$i大黄蒽醌提取物能提高罗氏沼虾肝

胰腺总抗氧化能+过氧化氢酶活性!超歧化物氧化

酶活性!降低了丙二醛含量!一定程度上降低了机

体内脂质过氧化物的含量!起到抗高温应激的

作用*

生物体内一氧化氮",)#是由一氧化氮合成

酶":HWOHI6VHT;KM:WJGK;!,)1#催化.E精氨酸产生

的* 在免疫系统进化过程中!利用 ,)作为杀伤

因子的杀菌机制代表了一种古老的自然免疫反

应* 它对细菌+病毒和寄生虫等具有抑制和杀灭

作用($= <$#)

* 朱宏友等(&=)研究表明水温骤降后!

凡纳滨对虾"J4$.=16*195A*66*"14#血清中 ,)+

,)1的水平有不同程度的降低* 越来越多的研

究表明生物体内,)浓度的高低也能反映生物有

机体的健康状况* 本试验也表明!应激前!%8$i

的试验组中虾血液的,)浓度较同期对照组显著

增加'应激后!添加大黄蒽醌提取物组,)浓度下

(*(
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降趋势比对照组少!说明大黄蒽醌提取物对罗氏

沼虾高温应激造成的,)浓度的降低有一定的抵

消作用*

热应激蛋白 ?% " J;GWKWO;KKQO6W;H:K?%!

21B?%#!是机体在应激情况下细胞内迅速合成的

一种蛋白质!具有高度保守性!能增加是机体的自

身保护反应!可以清除应激所造成细胞内的异常

或变性蛋白质!具有活化其他细胞基因的作用!能

够抑制由于-DB损耗引起的细胞凋亡($? <$C)

* 适

当高温+缺氧+重金属离子+病毒感染等都可以导

致细胞21B?% 增加($> <!%)

* 陈琦等(!&)对大鼠!马

得莹等(!$)对蛋鸡!雷爱莹等(!!)对凡纳滨对虾的

研究中!表明复方中草药能促进肌体热应激蛋白

?% 基因表达* 本试验也表明高温应激后对照组

在应激后 &$+$" J 比应激前显著升高了 P'%?%

F+,-的相对含量* 并且与对照组相比!应激前

与应激后 # J!%8&%i+%8$i试验组显著增加

P'%?% F+,-的相对含量!促进了热应激蛋白 ?%

基因表达!随着应激时间的延长!应激后 $" J 后

%8%=i+%8"%i试验组显著降低 P'%?% F+,-的

相对含量!这也间接的说明大黄蒽醌提取物提高

了虾的耐受性!能够抵抗高温对罗氏沼虾的应激

损害!对机体起保护作用* 联系本试验 %8&i _

%8$i大黄蒽醌提取物能提高罗氏沼虾肝胰腺 DE

-)4+4-D+1)@!降低了 X@-含量!说明了 DE

-)4+4-D+1)@+X@-+P'%?% F+,-的相对含

量之间有一定的相关性!这与 19 等(!")结果一致!

认为21B?% 能提高抗氧化酶类的活性!消除氧自

由基!同时其本身也具有抗氧化作用*

因此!在高温应激下!罗氏沼虾肝胰腺 DE

-)4+ 4-D+ 1)@+ ,)呈现降低趋势! X@-+

21B?% 的基因表达水平呈现增加趋势!肝胰腺 DE

-)4+4-D+1)@+,)!X@-+21B?% 的基因表达

水平等呈现一定的相关性!具体作用机理还待进

一步的研究* 日粮中添加 %8&i _%8$i大黄蒽

醌提取物能提高罗氏沼虾肝胰腺 DE-)4+4-D+

1)@以及,)浓度!降低了X@-含量!一定程度

上降低了机体内脂质过氧化物的含量!促进

P'%?% F+,-的相对含量!对高温应激有一定的

保护作用*
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