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锌和氨氮对对虾肝胰脏的毒性作用
’

张克俭

(上海水产大学
,

2。。。 90)

提 要 本文研究了中国对虾经锌和氨氮的毒性作用后肝胰脏内部结构发生的变化和

损伤
。

结果表明
,

当锌和氨氮的不同浓度试验液对对虾经不同时间的中毒试验后
,

构成对虾肝

胰脏肝小管的细胞组成
、

肝小管结构等发生不同程度的变化和损伤
。

在低浓度的锌和氨氮试

验
帐

液的毒性作用下
,

构成肝小管管壁的分泌细胞增多
,

吸收细胞减少
,

且分泌细胞内形成较多

的分泌小泡 ; 当经高浓度的试验液作用后
,

不但肝小管管壁内的吸收细胞减少
,

分泌细胞增多

及产生大量分泌小泡
,

而且因分泌细胞的破裂解体导致部分肝小管损伤或破坏
。

文中并就 对

虾肝胰脏在锌和氨氮的粤性作用下发生的变化与肝胰脏自身的解毒作用机理进行了初步的 探

讨
。

关链词 肝胰脏
,

肝小管
,

毒性作用
,

分泌细胞
,

吸收细胞

近十年来
,

中国对虾 (凡 、 。够 。而 “耐成招 )的育苗与养殖业在我国沿海广大地区…蓬勃

开展
,

取得良好的成效
。

这些地区正是我国工农业最发达的区域
,

随着工农业的快速发

展
,

自然环境尤其是水环境的污染 已对对虾的繁衍和生长产生了不 良的影响
。

」

为了保护

对虾资源及对虾人工育苗和养殖的健康发展
,

国内学者对对虾的生存水质环境和众多金

属与非金属离子对其的毒性作用进行了一系列研究
。

吴彰宽 「, 〕、 刘发义 〔卜幻 等在重金属

离子对对虾的毒性作用
,

虾体中毒后重金属离子在各组织器官的分布与富集情况
, 以及由

此引起的生理功能的变化等方面做了不少研究
。

但是对于对虾遭受重金属与非金属离子

的毒害作用的机理进行深入一步 的研究还较少
,

尤其是对对虾的重要代谢器官— 肝胰

脏在毒性作用下的变化情况尚无报道
。

为此
,

我们研究了对虾肝胰脏在锌和氨氮毒性作

用下发生的结构变化
,

并从细胞学的角度揭示这些物质对肝胰脏产生毒性作用的过程和

破坏的机理
,

还对对虾的肝胰脏在毒性作用下的 自我保护能力做了初步探讨
。

材 料 和 方 法

1
.

锌离子毒性试验 试验在上海市金山县潜径乡对虾养殖公司实验室内分三 次进

行
。

试验前对虾均暂养一天
,

充气不投饵
。

试验培养水箱为 42 x 35 只 21 厘米
,

每箱放入

10 尾对虾进行充气培养试验
。

试验所用海水经 24 小时沉淀
,

每天换去三分之一的试 验

用水
。

上海水产大学 9 1 届学生翁国柱
、

李健参加了锌中毒试验及切片制作的工作
,

特致谢愈
。

收稿年月
: 1 9 9 2 年 4 月 ; 同年 1 0 月修改

。
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9 19 0年 了月 2 5日至 s月 0 1日
,

海水比重为 2
.

0 0 4 2
。

试验水体水温 2 6
.

8~ 2 9
.

2
O

C
。

做

了两次中毒试验
;
( 1) 中「对虾锌离子急性中毒试验

,

时间为 4 天
,

其间不投饵
。

试验虾体

长 6
.

5~ 8
,

7 厘米
。

试验共设 10 组
,

锌离子浓度分别为
:
0

.

0 4m g l/
,

8
.

O 4i n g / l
, 1 1

.

26 m g l/
,

1 5
.

8 9m g / l
, 2 2

.

4 3m g / I
, 3 1

。

6 6m g / l
, 4 4

.

7 1 nr g / l
,
6 3

.

14 m g / 1
,

8 9
.

1 7m g / l
, 1 2 5

.

8 9 m g / l
。

( 2 )中国对虾亚急性中毒试验
,

时间共 10 天
,

试验虾体长 5
,

6一 7
.

2 厘米
,

其间投配合饵料

或螺蜘肉
,

每日排污去除残饵
。

本次试验共设 7 组
,

锌离子浓 度分别为
: 0

.

似m g l/
, o

·

1 8

。 g / 1
, 0

.

2 8 m 伏 / l
, o

.

3 8m g / l
, 0

,

5 8m g / l
, 0

,

6 80 9 / l 及 o
.

7 8m g / l
。

1 9 91 年 5 月 20 日~ 5 月 25 日进行第三次试验
,

此次为幼虾的锌离子急性中毒试验
,

虾体长 2
.

3~ 2
.

8 厘米
,

试验水体 10 升
,

海水比重 .1 0 0 5 2 ,

水温 2 2
.

8~ 24
.

08 ℃
,

时间为 4

天
,

其间不投饵
。

试验海水的锌离子浓度分别为
: 0

.

o sm g八
, 。

.

6 3m g l/
, 。

.

89 nr g 1/
,

1
·

78

山 g / l
,
2

.

5 1m g / l
, 3

。

5 5 i n g / l
, 5

.

0 1犯 g / l
, 7

。

o sm g / l
,

l o
.

0 0m g / l
,

共 9 个试验组
。

Z 矿 +
溶

掖的配制参照昊彰宽的方法
。

其中 0
.

以二 g l/ 与 。
·

o sm g / 1 为当地海水 z 少 千
含量 的 本

底值
。

此 3 组实为对照组
。

2
.

氨氮毒性试验 1 9 9 1 年 了月下旬至 8 月上旬仍在上述地点进行
。

试验 虾 体长 7

厘米左右
,

体重 4~ 5 克
,

试验前暂养 48 小时
。

共设 8 个不同的浓 度组
; 0

.

4 4 nr g l/
, 2

.

44

m g / l , 4
.

4 4m g /一
, 6

.

4 4m g / I
,
8

。

4 40 9 / l , 9
.

4 4m g / l
,

1 0
.

4 4m g / l 及 1 1
.

4 4m g / l
。

每组用水

50 升
,

放入 1 5 尾时虾
。

水温 29 土 犷 C
,

海水比重 1
.

0 0 1 5
。

侮 日换去三分之二的试验 用

水
,

按虾重的 5形定时投饵三次
。

试验时间为 15 天
,

到 7
,

5 天时进行虾的体长和体重测

量
,

并随机取出 5尾虾放入固定液中固定
,

到 15 天时进行最后结果的测量
,

再从每组中随

机取 5 尾虾固定
。

试验液用 N H 多 l (分析纯 ) 配制
。

。
.

“ 功 g l/ 为当地海水中氨氮的 本

底值
,

所以该组为正常的对照组
。

上述中毒试验的各组对虾各取 5 尾放入 B 。 远: 固定液中固定
,

制成 了微米厚的 石

蜡切片
,

H
·

E 染色
,

经 O yl m pus 显微镜观察并拍摄照片
。 ,

结 果

l
`

劝 照组的正常中国对虾肝胰脏的组织 与细胞结构 时虾
·

肝咦脏外由薄层 结 缔组

织的被膜包裹
,

其内的实质部分由众多的各级分支的肝管组成
。

肝管又依次分为初级肝

管一对
,

由其发出较多分支形成次级肝管
,

次级肝管再经多次分支形成大量的肝小管
,

各

级肝管间又由薄层的结缔组织包裹与分隔
,

构成肝小管的被膜
。

被膜间有丰富的小血管
。

肝小管是肝胰脏的结构与功能单位
。

肝管中央为管腔 (图版一1) 肝管壁由数种单层细胞构

成
,

它们分别是
:

分泌细胞
、

吸收细胞
、

纤维细胞和原始细胞
。

构成肝小管中段以上管璧 的

细胞是分 泌细胞
、

吸收细胞和纤维细胞 ; 原始细胞仅分布于肝小管的末端部分
,

构成肝小

管末端的管壁
。

分
.

泌细胞呈柱状
,

较大
,

胞质 内通常有一较大的分泌泡
,

有些细胞内有多个大小不等

的分泌泡
,

细胞核位于基底部
,

核 内可见一较大的核仁
。

吸收细胞呈高柱状
,

分布于分泌

细胞左右或夹在其间
。

细胞核位于基底部
,

核内染色质稀琉
,

有一大而明显的核仁
,

具二

个核仁的很少 ( 图版
一 2 )

。

纤维细胞胞体较小
,

数量也较少
,

通常被认为是分泌细胞分泌后
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的细胞萎缩过程中的残留形态
〔哈〕。

原始细胞是一种尚未分化的幼稚型细胞
,

胞体较前两

种细胞小
,

胞质呈强嗜碱性 ( 图版一3 )
。

它可以分化成分泌细胞或吸收细胞
,

使肝小管随虾

体的生长而逐渐延伸
。

2
.

中国对虾锌急性中毒后肝胰脏结构和细胞组成的变化 分别置 于 8
.

04
、

11
.

26
、

1 5
.

89
、

2 2
.

43 m g l/ z价 +
浓度试验液中的对虾

,

其肝胰脏的结构变化是
:

构成肝管的分泌细

胞增多
,

吸收细胞减少 ; 有些肝管内的细胞发生收缩
,

致便包裹在肝管外的被膜
·

与厂f管璧

分离 ;还有部分肝管内的分泌细胞正处在解体过程中
,

肝管腔内及分泌细胞胞体内含有大

量的分泌小泡 (图版一4 )
。

5 1
.

6 6
、

4 4
.

7 1
、

6 3
.

4 1
、

5 9
。

l了
、

12 5
.

8 9m g / 1 2 。
, +

各浓度组的对虾
’

其肝胰脏的内部变化是
;

肝管被膜中的结缔组织充血 , 小部分肝管的分泌细胞增多
,

吸收

细胞相应减少
,

分泌细胞的胞质中形成很多分泌小泡
,

肝管腔内充满分泌细胞排出的大小

泡状物 (图版一 5
、

6 )
。

随着 Z矿 + 浓度的逐渐增大
,

肝胰脏的部分肝管因细胞解体而造成损

伤
。

从图版 7 可以看出
,

肝小管内细胞的解体是因分泌细胞大量排出分泌小泡后引起自

身的解体
,

并使得与其相邻的吸收细胞失去依靠落入肝管腔中
,

至此肝管壁不复存在
,

导

致部分肝管的损伤和破坏
。

因此在有些对虾的肝胰脏中已不见肝管壁的踪迹
,

仅残留着

原来包被在肝管壁外周的一层结缔组织的被膜 (图版一8 )
。

以 上各种变化均发生在肝小管

中段以上的各级肝管 中
,

肝小管末段的原始细胞
,

无论在细胞形态
、

大小
、

结构或染色性能

诸方面均无明显的变化
。

综上所述
,

对虾经 Z 扩
+

的急性中毒试验后
,

其肝胰脏的主要变化表现为
:

构成肝管

的两种主要细胞发生数量土的变化
,

同时
,

分泌细胞内分泌小泡明显增多并大量排入肝管

腔内
,

引起部分胞体的破裂
,

最终造成部分肝管的破坏
。

这一系列变化的发生是 与 z 护于

的浓度密切相关的
。

3
.

中国对虾经锌离子亚急性中毒后的肝胰脏内部结构与细胞组成的变 化 切片观

察表明
,

在 。
.

18
、

。
.

28
、

0
.

3 8m g l/ Z n
, 十
浓度组中试验的对虾

,

其肝胰脏的各种形态结构
,

如构成肝管的各种细胞的形态
、

大小及组成无明显异常迹象
。

在 0
.

5 8m g 1/ 的实验组中
,

肝胰脏肝小管内
,

分泌细胞略有增加
,

吸收细胞相应减少
。

在 o
.

68 m g 1/ 的实验组中
,

肝

小管管壁内的分泌细 胞增加较多
,

在肝小管的横切面上可以看出
,

分泌细胞约 占细胞总数

的 2 / 3
。

分泌细胞内形成了大量的分泌小泡
。

同时
, 多数吸收细胞的胞质中也出现了 较

多的分泌小泡
,

它标志着这些吸收细胞开始向分泌细胞转变 ( 图版一 9 )
。

在 。
.

78 m g l/ 实

验组中
,
除发生 0

.

68 0 9 / 1 实验组中观察到的变化外
,

该组对虾的肝小管腔内还出现较多

的分泌小泡及其它内含物
,

预示这些肝小管细胞即将离解
。

4
.

对虾的幼虾经锌离子急性中毒后的肝咦脏结构与细胞组成的变化 幼虾经锌 离

子急性中毒试验后
,

肝胰脏的肝小管结构发生较大的损伤和破坏性变化
。

虽然 0
.

6 3m g l/
、

0
.

89 m g l/ 及 1
.

78 m g l/ 三个实验组的对虾肝胰脏没有受到明显的损伤
,

但肝小管管壁 中

的分泌细胞数量也略有增加
。

构成肝小管的分泌细胞和吸收细胞为立方形或低柱状
,

所

以管腔较大
。

在 2
.

51 功 g l/ 和 3
.

5 6 nI g l/ 的两组中
,

大部分肝小管内的细胞全为分泌 细

胞
,

吸收细胞 已踪迹全无
,

肝管腔内充满大小不等的分泌泡
。

在 5
.

0 1 0 9 l/
、

7
。

0 8m g l/ 及

1。
·

。 om g/ l 兰个实验浓度组中
,

肝小管腔内充满分泌小泡及细胞破裂后残留的碎片
,

完整

的肝管结构已不存在 (图版一 1 0 )
。
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5
.

中国对虾在奴氮亚急性中毒后的肝胰脏结构和细胞组成的变 化 经过 7
,

5 天 的

中毒试验后
,

对虾肝胰脏的结构与细胞组成在一定浓度范围内没有明显的变化
。

如 4
.

44

。 g l/
、

6
.

4 4m g/ l
、

8
.

4 4m g/ l 及 9
.

4 4m g/ 卫试验组均与最低浓度的 2
·

封m g I/ 组基本 相

似
,

这 5 个试验组的对虾肝胰脏的内部结构较完好
,

肝管中的分泌细胞和吸收细胞的数量

及形态没有较大的变化
。

但是
,

10
.

4 4m g l/ 和 1 1
.

4 4m g 1/ 两组中的对虾肝胰脏结构
、

细

胞组成与细胞形态则发生较大的变化
。

在这些对虾的肝胰脏内
,

部分肝管壁 的吸收细胞

已完全转化成分泌细胞
,

所 以这些肝小管管壁全由分泌细胞构成
。

图版 11 显示原来的吸

收细胞中出现很多分泌小泡状结构
,

它标志吸收细胞 己转变为分泌细胞
。

另有一部分肝

小管的细胞已完全解体
,

在肝管腔内已没有完整的细胞
,

仅观察到充满管腔的大小不一的

分泌泡和各种细胞碎片, 还有些肝小管腔中可观察到细胞解体后残留下来的细胞核规则

地排成一圈
。

当试验持续到 15 天后
, 2

.

4 4m g l/ 及 4
.

4 4m g l/ 试验组中的对虾肝胰脏结

构仍没有明显变化
,

仅肝小管壁的分泌细胞数量有较大增加
,

肝管壁也未因细胞解体而造

成损伤
,

它们属基本正常型肝管
。

其余几个较高浓度试验组中的对虾肝胰脏结构都受到

较大的损伤和破坏
。

在这些对虾的肝胰脏内受损肝管约占 1 / 3一 12/
。

在尚完好 的 肝 管

内
,

分泌细胞成为管壁内的主要成员
,

吸收细胞及纤维细胞很难观察到 (图版一 12 )
。

讨 论

1
.

锌及氨氮对对虾肝胰脏毒性作用的表现及解毒作用

肝脏在脊椎动物体内担负着代谢器官的功能
,

而且许多反应是肝脏所独有的 ,肝脏还

对机体自身产生的某些物质和异体物质具有破坏和解毒的作用
。

与脊椎动物相 比
,

无脊

椎动物的肝胰脏功能较多祥
,

且不专一 L, 3。 甲壳动物的肝胰脏具有分泌腺的消化功能和

肠上皮细胞样的吸收功能
。

对虾的肝胰脏
,

这种双重功能分别由构成补管壁的两种主要

细胞
,

即分泌细胞和吸收细胞来完成
。

所以有人认为对虾的肝胰脏是中肠腺有一定的道

理
。

肝管壁内的分泌细胞可以形成溶酶体
、

微粒体等细胞内膜系统内的结构
。

在这些结

构中包含有多种消化酶类或其它的蛋自质类内含物
。

正常情况下
,

消化酶类协助和促进

有机大分子物质的分解消化
,

同时还承担部分解毒作用
。

肝管壁内的吸收细胞理所当然

的承担部分吸收作用
。

在我们 的试验中
,

不管是 Z 。 或是 N H 石N
,

它们对对虾肝胰脏的

毒性作用的最初和最明显的变化就是构成肝管的吸收细胞部分或全部转变成分 泌 细胞
,

致使肝管壁中的分泌细胞增多
,

分泌细胞内出现很多的分泌小泡
。

我们认为
,

在毒性物质

作用
一

F
,

对虾肝胰脏内这种细胞组成及细胞 自身的变化与虾体的 自我解毒和保护机制是

密切相关的
。

通常认为
,

重金属或非金属离子对虾类的毒性作用是这些物质与机体内的

某些蛋白质结合抑制了酶的活性
, 从而影响机体的正常生理功能的进行

。

同样
,

生物体

也可利用某些蛋自质或细胞内的某些具有生物膜的亚细胞颗粒对重金属 离子起 解毒 作

用
〔 2 〕。

因此
,

对虾肝胰脏内分泌细胞数量的增多
,

分泌细胞内溶酶体等亚细胞结构的明显

增加
,

表明此时对虾机体需要大量的溶酶体等亚细胞结构参与解毒的吞噬作用
。

吞噬了

机体内过量的金属或非金属离子的溶酶体等结构虽然不能把它们消化分解掉
,

但包裹在

溶酶体等结构膜内的这些物质不可能对细胞内的其它结构或成份继续产生毒害作用
。

然
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后这些含有金属离子等的溶酶体残体通过细胞的外排作用排入到肝管腔内
,

再通过消化

道排出体外
。

这样对虾的机体完成了 自我解毒和保护的作用
。

但机体的这种解毒和保护

机制是有一定限度的
。

在正常情况下或在少量有害物质的侵袭下
,

这种 自丁: 解毒的保护

机制可以较好的发挥其功能
。

如同我们在 Z 。 和 N H 石N 的低浓度试验中观察到对 虾 肝

胰脏 内仅出现分泌细胞增多
,

胞体内分泌小泡增多的轻微变化一样
。

在高浓度的过量金

属与非金属离子 的侵袭下
,

随着时间的推移
,

这些物质的过量侵入和积累大大超出机体的

自我解毒和保护能力后
,

细胞在超负荷的功能活动中
,

不但破坏 了分泌细胞的正常代谢能

力
,

并可能在细胞的紊乱活动中引起细胞的解体
。

在我们的试验中
,

高浓度组中的对虾肝

胰脏普遍发现肝管破裂后在原来肝管的部位充满大量 的溶酶体等结构及细胞解体后残留

的细胞碎片
。

细胞解休现象的发生很可能是细胞功能紊乱后 自身洛酶体的破坏导致了细

胞的 自溶
。

随着分泌细胞 的不断解体
,

破坏了完整的肝管结构
口

由于部分肝管的破坏使

得对虾机体的代谢功能逐渐降低
,

当肝胰脏内大部分肝管遭受破坏后就可能导致虾体的

死亡
。

当然
,

对虾因外部过量金属或非金属物质 的侵入引起中毒死亡的原因可能是多方

面的
,

不过我们认为
,

对虾肝胰脏的这种变化是其中的主要原因之一
。

2
.

对虾肝胰脏内组成肝小管的细胞转化

关于对虾肝胰脏肝小管的组成细胞的转化问题历来有不同的看法
,
尤其对原始细胞

演化成不同细胞的程序看法不一
。

D , vi 梦
` “ 3认为原始细胞的演化是经过吸收细胞的阶段

再演化成分泌细胞
,

最后成为纤维细胞而萎缩
。

V
a n W

e目 c l’] 认为演化程序应是
:

原始细

胞、 吸收细胞一纤维细胞* 分泌细胞
。

S t ai n e r 〔川则有不同观点
,

他认为可能的演化程

序应是
:

原始细
厂

吸收细胞茱= 泛巍
, 胞一分泌细 ”

厂 了
分泌后的空细胞

我们认为
,

对虾在生长过程中肝小管也不断增长
,

使原来处于末段的肝小管上升到中段位

置
。

与此同时
,

末段的幼稚型的原始细胞也在进行分化
,

一部分成为分泌细胞
,

另一部分

成了吸收细胞
。

在正常情况下
,

分化完毕的细胞各司其职
。

但是在生理或病理情况下
,

如

摄食后或过量金属
、

非金属离子
,

甚至病菌等物质侵入机体后
,

可刺激分泌细胞的增多
,
它

们是由纤维细胞或吸收细胞转变而来的
。

当消化或解毒作用完成后
,

多余的分泌细胞又

可转变成吸收细胞或纤维细胞
,

恢复到正常状态
。

所以吸收细胞
、

纤维细胞及分泌细胞是

可以相互转化的
。

此外
,

我们也观察到
,

在高浓度金属或非金属离子的侵人下
,

肝胰脏的

肝管末段的几乎所有原始细胞内均出现大量很小的分泌泡 (见图版一 9 )
,

标志肝小管末段

的原始细胞将全部演化成分泌细胞
,

以适应解毒作用的需要
。

因此我们认为
,

在通常情况

下
,

St ai o r 设想的细胞演化和相互转化的程序是存在的
。

同时我们还认为
,

肝小管内其

它细胞转化成分泌细胞是肝胰脏发生病变的预兆
。

因为在持续的
、

过量的解毒作用中会

因大量分泌细胞的萎缩或破裂导致肝小管壁的无法恢复的破坏
。

这正是我们试验中观察

到的对虾肝胰脏在金属和非金属离子的毒性作用下最显著的病变和致死的原因
。
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