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摘 要 通过所绘制的刺参沥水后体质量变化曲线得 出，在气温 2O℃以下，刺参沥水后 2O～3O 

min为测量刺参体质量的最佳时机 。利用重量差值 法得 出刺参体腔液 占体质量的百分比分别是：小 

参 26．88±1．39 、中参 25．24±2．91 、大参 30．98±1．86 。通过检测刺参体腔 液抽取后刺参生 

理状态的变化得出刺参体腔液单次安全柚取量为体质量的1．5 以内。通过检测单次抽取刺参体腔 

液后其体腔液中总细胞、透明细胞及淋巴样细胞和颗粒细胞数量的恢复过程得出，刺参不同类型的体 

腔细胞在受抽取刺激后恢复过程也不是 同步进行的，体腔液总细胞浓度恢复时间间隔为 4 d，颗粒细 

胞、透明细胞及淋巴样细胞浓度恢复时间间隔为 6 d，体腔液吸光值恢复时间间隔为 5 d，由此得 出，在 

进行多次抽取体腔液时建议至少间隔6 d以上。研究建立的刺参体质量测量方法乖所确定刺参体腔 

液基础指标为进一步开展刺参免疫学、生理 学、动物学试验等研 究提供参考和基础性数据。 
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ABSTRACT The optimum measurement for sea cucumber Apostichopus japonicus body 

weight and coelomic fluid is an essential experiment for the related research．The results show 

that the body weight is suitable to weigh in 20~ 30 min after being taken away from culture wa— 

ter(below 20℃)．The proportion of coelomic fluid to the total body weight was also examined 

for small，medium and large sized sea cucumbers，at 26．88± 1．39 ，25．24-4-2．91 and 30．98 
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± 1．8 6 ，respectively．The safe dose of coelomic fluid extraction was less 1．5 to the total 

body weight of sea cucumber for ensuring physiological stability and survival of the tested ani— 

reals．The results illustrated that the total cells of sea cucumber experienced a process of signifi— 

cantly reducing to slowly recovering．The resume process was asynchronous for different kinds 

of coelomocyte．The results show that the resume period for total cells，granule ceils，transpar— 

ent—lymphoid cells and the absorbency of coelomic fluid are 4 d，6 d，6 d and 5 d，respectively． 

The measurement of body weight，the proportion of coelomic fluid to the total body weight，the 

safe dose and the resume process of coelomic fluid is firstly reported in sea cucumber Aposticho— 

pus japonicus．This research could be helpful for further study on physiological，immunological 

and zoological research in sea cucumber． 

KEY WORDS Sea cucumber A 0s c 0 s japonicus Body weight 

Coelomic fluid Coelomocyte Puncture Resume 

刺参 Apostichopusjaponicus，属棘皮动物门 gchinodemata、海参纲 Holothuroidea、楣手 目Aspidochiroti— 

da、刺参科 Stichopodidae、仿刺参属 Apostichopus，主要分 布于中国黄、渤海 、俄 罗斯东部海岸 、日本和韩国沿 

岸 ，是海参种类中食用和药用价值最高的品种 。近年来 ，我国刺参增养殖业迅速发展 ，已成为我国海水养殖单 

品种产值最高的种类之一。为保障刺参养殖业的健康可持续发展，国内外许多学者着手在刺参的生物学特性、 

人工育苗及增养殖措施方面进行研究 。在刺参 良种选育和免疫学相关研究过程中，刺参 的体质量 、体长等可测 

可量性状的精确测定是开展相关研究的基础。魏 杰等 (2007)利用 MgSO 麻醉法确立 了准确测量活体刺参 

体长的方法，但是 ，由于刺参具有伸缩性强 、通过吸排水参与呼吸、肠 胃中食物丰满度变化、易吐肠 、易化皮等 自 

然习性 ，刺参体质量的精确测量有很大困难，迄今为止尚没有建立一种刺参体质量精确测量的方法。在刺参免 

疫学和生理学研究过程 中，很多研究都是以刺参体腔液为检测对象开展 的，然而，目前 尚没有对刺参体腔液的 

基础指标——体腔液占刺参体质量的比例、刺参体腔液的单次最大抽取量和单次安全抽取量、刺参体腔液抽取 

后体腔液恢复过程的研究报道 ，使得在刺参研究 中体腔液单次抽取量和连续观察研究中的体腔液抽取间隔时 

间缺乏科学依据 。为此 ，本文在研究刺参体质量测量方法 、体腔液 占体质量比例的同时，分析确定了体腔液单 

次最大抽取量 ，观察了体腔液不同抽取量对刺参生理状态 的影响以及体腔液抽取后其吸光值和各类细胞浓度 

等指标的变化过程 ，以期为开展刺参免疫学和生理学研究提供基础性数据。 

1 材料 与方法 

1．1 材 料 

实验用刺参购 自青岛某养殖公司，用于体质量实验的小参、中参、大参规格分别为 23．9O±3．77 g、58．O7± 

6．99 g、146．95±10．46 g；用于体腔液细胞恢复实验的刺参伸展体长范围为 3～4 C1TI，体质量为 22．。0±3．00 g。 

实验用刺参分别暂养于 3O L水槽 中，早 、晚各吸出槽底污物 1次 ，每天换水 ，每次换水量为 1／3～1／2。实 

验期间，水温保持在 15～18℃范围内，盐度 28。暂养 7 d后用于试验 。 

1．2 方法 

1．2．1 刺参体质量测量方法的确定 

从暂养水槽 中选取 15头伸展状态好的刺参 ，停食 24h左右 ，离水放置于解剖盘中，在气温 20℃下 ，隔不同 

时间间隔(O、5、10、15、20、25、30 min)分别称重 ，称重前用吸水纸吸去其体表水分，用精密电子天平称重并观察 

刺参生理状态的变化 。 

1．2．2 刺参体腔液 占体质量比例和体腔液单次最大抽取量的检测 
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刺参体腔液占体质量 比例实验共分小参、中参、大参 3组 ，每组各 3O头，暂养至状态稳定后进行实验 。实 

验前，刺参放于解剖盘中沥水 15 min，使其排空体内的海水，用吸水纸吸去其体表水分后称重，记为 wr(总 

重)，然后解剖，把内脏团取出，体壁剪为数段以排空血窦中的体液，用吸水纸吸于体壁 中体腔液和内脏团上附 

带的体腔液 ，然后把内脏团和体壁称重 ，记为 w ，两个数据的差值为刺参体腔液重量 WcF，wcF—Wr—ws。 

刺参体腔液单次最大抽取量实验分小参、中参 、大参 3组 ，每组各 3O头，暂养至状态稳定后进行实验。实 

验前 ，使海参排空体内海水 ，称重 w ，然后从刺参腹面 口后 1／3处穿刺抽取体腔液，直到抽不 出体腔液为止， 

达到抽取的最大限度。将抽取的体腔液称重w ，同时记录刺参在体腔液抽取后的生活状态，两个数据的比值 

即为刺参体腔液单次最大抽取量占体质量的百分比，Pr—w ／Wr×100 。 

1．2．3 体腔液不同抽取量对刺参生理状态的影响 

实验分为小参 、中参两组 ，每组分为 6个梯度，分别为 0、0．5 、1 、1．5 、2％、2．5 ，各梯度为体腔液抽 

取量占体质量的百分比。每个梯度 10头。按 1．2．2方法使刺参排空体内海水后，分别按梯度抽取，观测每个 

梯度组刺参的体色变化、摄食状况 、活力变化、排脏及摇头行为、是否出现死亡等生理指标 。 

1．2．4 刺参体腔液各指标初始值 的检测 

实验共分 8组 ，每组 10头刺参，共计 8O头 。暂养至刺参状态稳定后，开始试验 。实验当天(第 0天)，等待 

刺参将体内的海水排空后，从刺参的腹面口后 1／3处穿刺抽取体腔液，每头抽取体腔液 300±20 l。用血球计 

数板计数体腔液总细胞数、颗粒细胞数目、透明细胞及淋巴样细胞数目3个指标，用酶标仪测定体腔液在 520 

nm波长的吸光值，每组取平均值，计算得到8组刺参体腔液细胞浓度的平均初始值和吸光值的平均值即体腔 

液正常水平时细胞浓度和吸光值。 

1．2．5 刺参体腔液各指标恢复情况的检测 
一 次大量抽取刺参体腔液后 ，按照不同时间问 

隔抽取相应组别刺参样本体腔液，每头抽取体腔液 

体积为 150±10 l，检测体腔液细胞相应指标的变 

化 ，即第 1天抽取第 1组刺参样本的体腔液进行检 

测 ，第 2天抽取第 2组样本进行各指标的测量 ，以此 

类推 ，第 8天抽取第 8组样本测量刺参的体腔液细 

胞浓度及吸光值 。各指标 的测量方法 同 1．2．4。为 

消除刺参体腔液细胞浓度及体腔液吸光值所存在的 

个体差异 ，利用等 比例变化方法统一数值 ，即把每组 

平均初始值 即第 0天数值定为 100 ，其后各天 的 

平均数值均除以平均初始值得到体腔液总细胞浓 

度、颗粒细胞浓度、透明细胞及淋 巴样细胞浓度和吸 

光值变化的幅度。 

2 结果与分析 

2．1 沥水时间对刺参体质量的影响 

在沥水后的前 10 min内，刺参有从体 内吐出大 

量海水的现象，在沥水后的 l0～20 min内不定时的 

排除体内多余的海水，阴干 20 rain后 ，刺参已不再 

往外排除水分 ，体质量基本不再变化 ，直至 30 min 

没有因体表蒸发出现显著的变化 ，也没有 出现排脏 

现象 。沥水后刺参体质量的变化见图 1。将所测量 

后的刺参样品放入 自然海水中，刺参均能很快伸展、 
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图 1 沥水后刺参体质量 随时 间的变化情况(20℃) 

Fig．1 Sea cucumber body weight variation rs s time 

after being taken from culture water(20℃) 

0 

5 

加 如 如 



第 5期 廖梅杰等 ：刺参体腔液穿刺抽取后细胞恢 复过 程的初步研究 55 

运动并恢复摄食。而在 30 min以后 ，由于长时间暴露于空气 中，刺参出现身体扭 曲、排脏等生理应激反应。由 

此得出，刺参沥水 20~30 min为测量刺参体质量的最佳时机 。 

2．2 刺参体腔液 占体质量 比例和体腔液单次最大抽取量的检测 

不同规格刺参体腔液重量及 占总体质量百分 比见表 1。结果表明，小参 (24．39±4．83 g)体腔液重量为 

6．6O±1．62 g，占体质量的 26．88±1．39 ；中参 (57．98 -9．35 g)体腔液重量为 14．62±2．64 g，占体质量的 

25．24±2．91 ；大参(154．50±5．60 g)体腔液重量为 47．79±2．14 g，占体质量的 3O．98±1．86 。 

表 1 不同规格刺参体腔液重量占总体质量的百分 比 

Table 1 The proportion of coelomic fluid to the total weight in different sized sea cucumber 

不 同规格刺参体腔液单次抽取最大量及刺参 的生活状态变化见表 2。结果显示 ，小参(23．31±1．85 g)、中 

参(58．17±3．18 g)、大参(139．39 4-8．57 g)体腔液单次最大抽取量分别为 0．76+0．06、1．85±0．09、3．60± 

0．44 g，占体质量的百分 比分别为 3．27±0．09 、3．18±0．11 、2．57-4-0．16 。不同规格的刺参体腔液单次 

抽取最大量占体质量的比例却略有不 同：即小参>中参>大参。这可能在穿刺抽取体腔液的情况下，大参穿刺 

点距远端组织血窦的距离要 ~gzJ,参的较大 ，导致抽取量相对偏少而造成的。单次最大量抽取刺参体腔液后 ，不 

同规格的刺参均表现出明显的不适症状和生理反应 ，如吐肠 、摇头、身体翻转及体色变暗等，其 中小参表现得最 

为明显，吐肠比例达到 83 。 

表 2 不同规格刺参体外抽取体腔液最大量及刺参行为反应 

Table 2 The single maximum dose of coelomic fluid extraction from sea cucumber and their response after extraction 

2．3 体腔液抽取量对刺参生理状态的影响 

体腔液不同抽取量对刺参生理状态 的影响见表 3。结果表明 ，小参(25．08±2．88 g)和成参 (78．86±2．85 

g)体腔液在抽取体质量的 O～1．5 时是安全的 ，不影响刺参的正常生活状态，而在抽取体质量的 2～2．5 时， 

则会表现出明显的不适 ，如体色变暗、摄食减退 、活力较差 、摇头、排脏甚至死亡等等 ，由此可以得 出刺参体腔液 

安全抽取量为体质量的 1．5％以内。 
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2．4 刺参体腔液各指标初始值及恢复情况的检测 

刺参体腔液细胞浓度平均初始值及平均初始吸光值见表 4。结果表明，刺参体腔液初始平均吸光值基本 

保持在 0．056～O．112之间；体腔液总细胞浓度平均初始值在 4．1 x 10。～8．2×10 cells／ml之间，其 中颗粒细 

胞浓度平均初始值在 1．4×10 ～3．6x10 cells／ml之间，透明细胞及淋 巴样细胞浓度平均初始值在 2．3×10 

～ 4．3x10 cells／ml之间。 

表 4 刺参体腔液细胞浓度初始值及吸光值 

Table 4 The initial concentration and absorbency of sea cucumber coelomocyte 

注：1、2⋯8分别代表不同的实验组 Note：1，2，⋯8 represents different experimental groups 

刺参的体腔液细胞浓度及吸光值在不同时间间隔的恢复状况见图2。由图2可知，大量体腔液抽取后第 1 

天吸光值明显增高且高于初始值，之后开始回落，到第 3天降到最低值并开始慢慢回升，第 5天基本恢复到正 
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常水平 ；刺参体腔液在一次性大量抽取后总细胞浓度显著降低 ，经过平缓的增长 ，在抽提后的第 4天基本恢复 

到原始数值 ；颗粒细胞浓度在经过前 3 d的加速增长后 ，在第 4天开始缓慢增长 ，到第 6天基本恢复到正 常水 

平；透明细胞及淋巴样细胞浓度在抽取体腔液后第 1天即超过了初始值，在第 3天达到峰值，而后开始回落，最 

后在第 6天基本恢复到正常状态。 

3 讨 论 

3．1 活体刺参体质量的精确测量方法 

在刺参的良种选育过程中，刺参体质量的精 

确测定是开展刺参相关研究的基础性工作。但由 

于刺参特殊的生理方式 即将海水吸人体内进行呼 

吸代谢过程(常亚青等 2004)，因此 吸人体 内的 

这部分海水重量不能计人体质量 内。刺参 由水体 

中捞出后 ，会吐出体 内所吸取 的海水 以适应环境 

的变化。因此 ，确定刺参排出海水所需时间，将排 

尽海水后所测得 的体质量定义为刺参体质量较为 

准确 。为避免刺参 沥水后 ，由于体表蒸发或刺参 

机体的不适反应导致排脏 以及实验操作 时间过长 

带来误差 ，本试验选取不 同规格大小 的刺参开展 

体质量测量实验。由实验结果可以看出，虽然不 

同刺参个体沥水后排出体 内海水所需的时间各不 
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图 2 刺参体腔液细胞浓度及吸光值恢复状况 

Fig．2 The resume condition of concentration and 

absorbance of sea cucumber coe|omocytes 

相同，但在气温 20。C下，所有海参个体沥水 20 min后其体质量均不再发生变化，直至 30 min内保持恒定，也 

没有出现排脏现象。由此可以将室温 2O℃以下，刺参沥水后 2o～30 min进行体质量测定作为刺参体质量测 

定的标准方法 。 

3。2 刺参体腔液的抽取量和抽取时间间隔 

在刺参免疫学和生理学研究 中，许多指标 的判定是 以体腔液为研究对象开展的，因此为了保证试验动物 

(刺参)的安全 、测定结果 的准确性和可重复性 ，需要 了解刺参体腔液抽取量和抽取后体腔液细胞恢复的过程和 

时间。刺参的循环系统属于开放式的，缺少血管分布，称之为血窦或血腔系(任淑仙 1982；常亚青等 2004)。 

由实验结果可以看出，刺参体腔液占体质量比例与刺参体质量和年龄关系不大，约占25．24±2．91 ～3O．98 

±1．86 ；而不同规格的刺参体腔液单次抽取最大量 占体质量 的比例却略有不同：即小参(3．27±0．09 )>中 

参 (3．18--+-0．11％)>大参(2．57±0．16 9／5)。这可能在穿刺抽取体腔液的情况下，大参穿刺点距远端组织血窦 

的距离要比小参的较大 ，导致抽取量相对偏少而造成的。为保证实验动物的存活和正常生理安全 ，需要确定刺 

参体腔液最大安全抽提量 。试验表明，抽取刺参体腔液占体质量的 1．5 时，刺参能保持正常生理状态 ，而达 

到体质量 的 2 时 ，不 同规格刺参均表现出不适反应 。由此得出结论 ：刺参体腔液抽取量在体质量的 1．5％以 

内是安全 的。 

在开展刺参生理 、免疫相关研究过程 中，需要多次抽取同一刺参个体的体腔液 。为了保证每次抽取的刺参 

体腔液能够准确反应刺参的血相状态 ，需要了解刺参体腔液抽取后体腔液细胞恢复的过程和时间。海参体腔 

液中，充满大量的体腔细胞 ，并与血窦相通 。刘 晓云等(2005)利用透射电镜观察超微结构将刺参的体腔细胞分 

为大颗粒细胞 、小颗粒细胞、透明细胞和淋 巴样细胞 。由于刺参体腔液细胞在体外极易 自溶 ，试验过程 中处理 

的样本量较大，且在光学显微镜下大颗粒细胞与小颗粒细胞、透明细胞与淋巴样细胞之间都很难辨别，同时借 

鉴甲壳类及贝类血细胞的研究与分类方法(陈 平等 1998；Martin et a1． 1985；Hose et a1． 1990；Sung et 

a1． 1999；Karin 2002；周 晖等 2005；许秀芹等 2007；孙虎山等 2003；Cheng et a1． 1975)，本研究将 



58 渔 业 科 学 进 展 第 31卷 

大、小颗粒细胞合并为颗粒细胞，透明细胞和淋巴样细胞也合并为一进行观察。综合刺参体腔液抽取安全量和 

开展酶指标相关试验所需要的刺参体腔液体积，本实验抽取刺参体腔液为 300p．1，约是体质量为 25 g左右稚参 

体质量的1．5 。实验结果显示，刺参体腔液抽取后，其总细胞浓度经历了由显著降低到缓慢回复到原始浓度 

的过程。推测这可能是一次性大量抽取刺参体腔液后 ，随着各类体腔细胞减少再逐步发生，使总细胞浓度增加 

直至恢复正常。但试验数据表明，刺参不同类型的体腔细胞在受抽取刺激后恢复过程也不是同步进行的。其 

中刺参透明细胞及淋巴样细胞受到刺激后浓度迅速增加，而颗粒细胞浓度却相当缓慢。由吸光值检测结果也 

可以看出，体腔液抽取 以后其吸光值有显著升高现象。这一现象可能是由于透明细胞及淋 巴样细胞浓度出现 

快速增长导致 。值得注意的是，体腔液被抽取 2 d后其吸光值慢慢降低并恢复到原始水平。这一现象 ，除了由 

于透明细胞及淋巴样细胞浓度出现快速增长之外 ，也可能与释放补体类似物有关 。张 峰等(2007)研究认为 

在正常情况下，仿刺参体腔液内始终保持正常的补体浓度，将体腔液细胞离心后，发现体腔液中补体类似物的 

活性增高，推测可能是离心过程中体腔细胞受到刺激后会释放补体类似物。试验观察与检测证实，刺参体腔液 

被人工抽取后，在第 6天其体腔液细胞浓度和吸光值恢复正常状态。为此 ，在进行多次抽取体腔液时建议至少 

间隔 6 d以上。 

本文首次报道刺参体质量测量方法、体腔液占体质量比例、刺参体腔液的安全抽取量，以及抽取刺参体腔 

液后各指标的恢复过程。该结果将为进一步开展刺参免疫学、生理学、动物学试验等研究提供参考和基础性数 

据。 
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