
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 12 期

2314 年 12 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/112

2341" 2314

文章编号!1333 63718#2314$12 61974 637 2")!131/:245*61!112/112314149//:

收稿日期!2314737713555修回日期!2314713713

资助项目!国家自然科学基金#/3943330$ '河南省基础与前沿技术研究项目#142/33413321$

通信作者!宁黔冀",7:;<0!><>LS<;>Z<1974;17/14/:

QQF'% 对日本沼虾 A
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期头胸甲表皮结构的影响
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摘要! 为探讨 OO742 缩短日本沼虾幼虾蜕皮周期的机制!实验采用组织学方法观察了幼虾头

胸甲表皮结构!定量测定了肝胰腺 %7乙酰7

'

727氨基葡萄糖苷酶 #%&9;@3$的活力" 将体长

#/1/ >318$4:的日本沼虾随机分为两组!分别用 1198 D13

64

:/05'的 OO742 溶液#实验组$

或不含 OO742 的溶液#对照组$浸泡处理 1 :<> 之后!选取处于蜕皮前期 2

/

期的日本沼虾!观

察头胸甲表皮结构!测定肝胰腺 %&9;@3活力" 结果显示!OO742 处理后第 1 天!头胸甲外表

皮厚度与对照组相比显著增长 4210/N&第 / 天和第 9 天!内表皮的厚度同比提高 :31:2N%

::12:N!整个头胸甲的厚度同比显著增厚" OO742 处理后第 / 天!上皮细胞的高度比对照组

提高 /1179N" OO742 处理后 7%12 和 24 ?!%&9;@3活力分别比相应的对照组升高 4218/N%

/4120N和 101/7N" 研究表明!OO742 处理可显著增加 2

/

期日本沼虾头胸甲外骨骼的厚度!

提高肝胰腺 %&9;@3活力"

关键词! 日本沼虾& OO742& 头胸甲& %&9;@3

中图分类号! J1:4& *9701255555555 文献标志码'&

55甲壳动物坚硬的表皮是对外界恶劣环境的适

应性结果"由上皮细胞层衍生而来"自内而外分为

基膜(上皮细胞层和外骨骼 / 层"与动物的运动(

生长发育(繁殖以及捕食等习性密切相关
)1*

+ 对

斑节对虾 ##-+'-5,6)+)+*)+$

)2*

和中华绒螯蟹

#@01)89-10,1+-+,1,$的研究表明
)/*

"蜕皮间期的表

皮自外而内由四层结构组成!上表皮(外表皮(内

表皮和膜质层+ 上表皮一般最薄"外表皮和内表

皮的厚度则因物种而异"通常蟹类外表皮相对较

厚"内表皮次之"而虾类则正好相反"膜质层则并

不是所有的甲壳动物都有+

几丁质是构成表皮的主要成分"甲壳动物的

生长伴随着旧表皮降解和新表皮生成"其蜕皮过

程与几丁质酶系密切相关+ 几丁质首先被几丁质

内切酶和外切酶降解为二糖"后经 %7乙酰7

'

727

氨基葡萄糖苷酶 #%7;43DP07

'

727L0A4/@;:<><B;@3"

%&9;@3$脱氢形成 %7乙酰基葡萄糖苷"最终被用

于新表皮形成"协助甲壳动物顺利完成周期性的

蜕皮
)4*

+

OO742 属咪唑类衍生物"作为一种昆虫生长

调节剂"OO742 可以诱导家蚕#I)6>3D6)01$提前

变态"提高幼虫体质量增长率
)8*

+ 甲壳动物的生

长发育与昆虫相似"前期研究表明"适宜浓度的

OO742 处理能显著促进凡纳滨对虾 #C1/).-+'-5,

('++'6-1$

)7*

及 日 本 沼 虾 # F'80)>0'89156

+1..)+-+,-$幼虾的生长+ 动物的生长通过周期

性的蜕皮实现"新旧表皮更替是蜕皮的重要事件"

表皮结构在蜕皮周期中呈不断变化+ 据报道"在

蜕皮前期"由于内表皮的降解和上皮细胞的重吸

收"外骨骼结构在该时期的变化比较剧烈
): 60*

+

据此"本实验以蜕皮前期#尤其是 2

/

期$日本沼

虾幼虾为材料"组织学方法观察了头胸甲表皮结

构"紫 外 吸 收 法 定 量 分 析 了 该 时 期 肝 胰 腺

%&9;@3在 OO742 处理前后活力变化"旨在为阐

明 OO742 缩短日本沼虾幼虾蜕皮周期的机制积

累资料+
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15材料与方法

!#!$实验材料

日本沼虾捕捞于河南原阳黄寺渔场"选取体

长#/1/ >318$4:(体质量 31/ L 左右的健康虾"

饲 养 于 水 族 箱 # 规 格! 1/3 4: D113 4: D

123 4:$"水深 03 4:"水温#23 >2$M"每天早晚

各投喂一次"日换水量 /3N"实验室饲养一周后

用于实验研究+

将 833 尾健康日本沼虾随机分为 2 组!处理

组用 1198 D13

64

:/05'的 OO742 溶液浸泡处理

1 :<>

)8*

"取出"迅速控除水分后"立刻投入到水族

箱中"按正常方式饲养'对照组用不含 OO742 的

溶液处理"方法同上+ 选取处于蜕皮前期 2

/

期

的幼虾进行组织学实验"分别于处理后 1(/(8(:(

9 B 取材"每个时间点取 / 只虾的头胸甲表皮"每

个组织选取 18 张切片用于数据测量+ OO742 处

理后 3( 7( 12( 24 ?"取 2

/

期幼虾肝胰腺用于

%&9;@3活力分析"实验均设置 / 个重复+

!#%$实验方法

头胸甲组织形态的观察55取 2

/

期头胸

甲表皮"剪成 1 <2 ::的小块"2(#2;X<B@/>,@

K<T;D<X3$固定液固定 40 ?"每天更换一次固定

液"流水冲洗 1 ?

):*

+ /N琼脂预包埋后"系列酒

精脱水"二甲苯透明"石蜡包埋"常规切片"切片

厚度 :

"

:"过 碘 酸7*4?<KK3# 6&*$ 和 苏 木 精

染色+

肝胰腺 %&9;@3活力的测定55参照文献

)9*的方法+

25结果

%#!$A

&

期日本沼虾头胸甲表皮的结构

头胸甲表皮自内而外分为两层"即上皮细

胞层和外骨骼+ 上皮细胞层为排列紧密的单

层细胞#图 17;$ "2

/

期外骨骼自外而内分为 4

层!上表皮(外表皮(内表皮和新形成的上表皮

层#图 17G$ + 经 6&*和苏木精染色后"上表皮

呈红色"着色较深"为匀质结构'外表皮呈紫红

色"且有分层现象"几丁质纤维排列较为紧密'

内表皮呈粉红色"也具有分层现象"但排列较

为疏松+

图 !$蜕皮前期 A

&

期日本沼虾头胸甲表皮结构

#;$上皮细胞层' # G$外骨骼各层"1 <4 分别示上表皮(外表皮(内表皮(新上表皮+ 标尺 13

"

:

H19#!$,K3K14I8<891;-<4I05;I50387;-0->-;3;5I1;<31:9',.**/,),()6501:9 >0328<IA

&

4I-93

#;$3H<D?30<;043000;P3C' # G$0;P3C3B @DCA4DAC3/K4;C;H;433T/@U303D/>"1 64 C3HC3@3>D<>L 3H<4AD<403"3T/4AD<403"3>B/4AD<403;>B >3=0P7

K/C:3B 3H<4AD<403"G;CB13

"

:

%#%$QQF'% 对 A

&

期日本沼虾头胸甲表皮结构

的影响

OO742 对上皮细胞高度和头胸甲厚度具有显

著的影响+ 处理后第 1 天"上皮细胞的高度

)#0144 >1141 $

"

:*与对照组 )# 0188 >1112 $

"

:*无显著性差异'而外表皮的厚度同比提高了

4210/N"其他两组无统计学意义上的差异 #图

2$+ 第 / 天"上皮细胞的高度 )#131/4 >3109 $

"

:*比对照组)#:108 >3181$

"

:*增加 /1179N

##?3138$"内表皮的厚度同比提高了 :31:2N+

第 9 天"内表皮的厚度同比增加::12:N#图 /"图

4$+ 第 /( 9 天"头胸甲的总厚度也相应增加

/0179N(8212/N#图 8$+

8791



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

图 %$QQF'% 对 A

&

期日本沼虾

头胸甲外表皮厚度的影响

%

"

&表示与相应的对照组相比有显著差异##?3138$

H19#%$,K33773;I87QQF'% 8:3=8;5I1;<3IK1;W:34487

;-0->-;31:A

&

4I-939',.**/,),()

"

#?3138"X@4/>DC/0LC/AH ;DD?3@;:3D<:3

图 &$QQF'% 对 A

&

期日本沼虾

头胸甲内表皮厚度的影响

%

""

&表示与相应的对照组相比有极显著差异##?3131$

H19#&$,K33773;I87QQF'% 8:3:68;5I1;<3IK1;W:34487

;-0->-;31:A

&

4I-939',.**/,),()

""

#?3131"X@4/>DC/0LC/AH ;DD?3@;:3D<:3

图 '$QQF'% 处理后第 C 天头胸甲内表皮厚度的变化

#;$处理组' # G$对照组"箭头示内表皮"标尺 13

"

:

H19#'$,K3;K-:93873:68;5I1;<3IK1;W:344873=84W3<3I8:8:IK3:1:IK6-? -7I30QQF'% I03-I23:I

#;$OO742 DC3;D:3>DLC/AH' # G$4/>DC/0LC/AH";CC/=H/<>D<>L 3>B/4AD<403"G;CB13

"

:

%#&$QQF'% 对 A

&

期日本沼虾肝胰腺 )*X-43

活力的诱导作用

在实验观察期间"对照组 %&9;@3活力呈波

动性变化"各时间点之间无显著差异'OO742 处理

后 7(12 和 24 ?"肝胰腺 %&9;@3活力比对照组显

著提高 4218/N##?3131$(/4120N ##?3131$

和 101/7N##?3138$#图 7$+

/5讨论

对于日本沼虾等甲壳动物来说"蜕皮前期是

蜕皮周期中各种生理功能非常活跃的阶段"依表

皮结构变化又将其细分为 2

3

<2

4

期
)13*

"实验结

果显示"OO742 处理后 2

/

期头胸甲表皮结构的

变化较为明显"故选用此期幼虾作为实验材料+

据报道"处于 2

/

期的斑节对虾"上皮细胞对糖

类(几丁质(钙盐等物质的重吸收已基本完成"开

始分泌形成新的上表皮
):*

"与本实验结果一致+

对多种甲壳动物的研究表明"%&9;@3活性

的变化与蜕皮周期密切相关"尽管其变化规律在

物种间不尽相同+ 水蚤#G'.9+1' 6'4+'$%&9;@3

活性在蜕皮前 3 <7 ? 酶活力达最高峰
)11*

'处于

蜕皮前期2

/

<2

4

期的招潮蟹 # M8' .5412'/)0$

7791
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图 +$QQF'% 对 A

&

期日本沼虾

头胸甲总厚度的影响

%

""

&表示与相应的对照组相比有极显著差异##?3131$

H19#+$,K33773;I87QQF'% 8:IK3RK8<3IK1;W:34487

;-0->-;31:A

&

4I-939',.**/,),()

""

#?3131"X@4/>DC/0LC/AH ;DD?3@;:3D<:3

图 @$QQF'% 对 A

&

期日本沼虾肝胰腺

)*X-43活力的诱导

%

"

&表示与相应的对照组相比有显著差异 ##?3138 $ "

%

""

&表示与相应的对照组比有极显著差异##?3131$

H19#@$,K31:65;I1M33773;I87QQF'% 8:IK3

K3>-I8>-:;03-4)*X-43-;I1M1I? 1:

A

&

4I-939',.**/,),()

"

#?3138"X@4/>DC/0LC/AH ;DD?3@;:3D<:3"

""

#?3131"X@

4/>DC/0LC/AH ;DD?3@;:3D<:3

肝胰腺 %&9;@3活力显著高于 2

3 61

期"而蜕皮后

&78期和间期 -期酶活力均较低
)4*

'在锯齿长臂

虾##'2'-6)+ ,-00'/5,$表皮中"酶活力峰出现在

蜕皮前期的 2

1

和 2

2

期
)12*

+ 本实验结果表明"在

实验观察期间" 2

/

期日 本沼 虾幼 虾肝胰 腺

%&9;@3活力呈波动性变化"各时间点间差异不

显著"而 OO742 处理能显著提高酶活力"该作用

可能与 OO742 上调 %&9;@3基因 :$%&表达有

关
)1/*

"也可能是通过提高动物血淋巴中蜕皮激素

的滴度间接实现
)14*

+

OO742 处理后第 1 天"头胸甲外表皮厚度与

对照组相比显著增加"推测可能与 OO742 诱导

%&9;@3活力有关"肝胰腺合成分泌的 %&9;@3蛋

白可能通过某种途径#如血淋巴$运输至外骨骼"

加快了外表皮中几丁质的降解"形成的产物 %7乙

酰7

'

727氨基葡萄糖提高了组织的渗透压"促进了

外表皮对水的吸收"导致外表皮短时间内明显增

厚+ 第 /(9 天"OO742 处理组头胸甲内表皮的厚

度较对照组显著提高"推测可能是内表皮中的糖

类等有机物被降解重吸收后"其中的几丁质纤维

因为失去相互间的联系而变得更加松散
)18*

+ 另

外"上皮细胞高度的增加提示其重吸收作用加强+

头胸甲表皮总厚度的增高"应该是外表皮和内表

皮厚度增加的结果+ 增厚的表皮是否做为蜕皮提

前%启动&的物质条件之一"尚待进一步研究+
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