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不同盐度对凡纳滨对虾血淋巴及肌肉 

游离氨基酸组成的影响 
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摘要 以平均体重为 1O．5O±1．75 g的凡纳滨对虾为研 究对象，分别在盐度 为 0、15和 3O的水体 

中用同一种饲料喂养 20 d，探讨不同盐度对凡纳滨对虾肌 肉及血淋 巴游 离氨基酸组成的影响。结果 

表明，盐度在 0、15和 3O变化 时，凡纳滨对虾血淋 巴中总游 离氨基酸总量随盐度升高而显著增加 (P 

<0．05)；甘氨酸、谷氨酸、精氨酸和丙氨酸是凡纳滨对虾血淋巴中主要 的游 离氨基酸成分，其含量随 

盐度的增加而急剧增加。盐度为0、15和 3O时，凡纳滨对虾肌肉中游离氨基酸总量随着盐度的增加 

有增加趋势，但无显著性差异(P>0．05)。甘氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸及精氨酸的含量随盐度由 0、15、 

3O的增加而显著 增加 (P<0．05)；其他氨 基酸在 盐度 0、15和 30增 加 时，虽无显著 性增加 (P> 

0．05)，但大部分氨基酸有增加趋势。当盐度在 0、15和 30变化时，游离甘氨酸、谷氨酸、精氨酸和 丙 

氨酸是凡纳滨对虾体内渗透压调节的主要氨基酸 。 
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ABSTRACT The study on free amino acid variation in the muscle and hemolymph of Litope— 

naeus vannamei in different salinities revealed that total free amino acids of the hemolymph were 

87．58 mg／ml，569．27 mg／ml。1 038．68 mg／ml respectively and total free amino acids of the 

muscle were 2 250．13 mg／100 g，2 330．42 mg／100 g and 2 548．74 mg／100 g，respectively， 

when salinity was 0，1 5 and 3O．As salinity increased，total free amino acids of the hemolymph 

of L．vannamei increased significantly(P< O．05)．The concentrations of free Gly，Glu，Arg， 

Ala in the hemolymph of L．vanamei increased sharply，with increased salinity，in the mean— 

while the concentration of free Gly，Glu，Arg，Ala in the muscle of L．vanamei corresponding— 

lY increased．However，the increase Of concentrations of free Gly，Glu，Arg，Ala in the muscle 

of L．vanamei was less than those in the hemolymph． Free amino acids Gly，Glu，Arg，Ala 
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played an important role in regulating osmotic pressure． 

KEY W ORDS Lieopenaeus．vanamei Salinity M uscle Hemolymph 

Free amino acid composition 

甲壳动物肌肉中游离氨基酸的含量较高 ，特别是甘氨酸 、脯氨酸、精氨酸、谷氨酸和丙氨酸(Simpson et a1． 

1959；Sehoffeniels eta1． 1970；Cobb eta1． 1975；D’Aniello 1980)。随着环境盐度的变化迅速调节体 内 

渗透压是必需的(Bishop et a1． 1993)。有关虾类渗透压方面的研究以前多集中在虾类血淋 巴无机离子方面 

(Robertson 1953；Shaw 1957；Gross 1964；Bedford eta1． 1977)。游离氨基酸的代谢在海水无脊椎动物 

渗透压调节方面起重要 作用 (Clark 1968；Chaplin et a1． 1967；Boone et a1． 1977；Dalla Via et a1． 

1986)，对于蟹游离氨基酸对细胞 内渗透压的贡献超过 40 到 60 (Shaw 1978；Robertson 1961)。然而 ， 

不同盐度对凡纳滨对虾肌肉及血淋巴游离氨基酸组成还不清楚 ，有关这方面的信息对凡纳滨对虾的养殖具有 

重要意义 ，因为对虾血淋巴中氨基酸含量影响对虾体内氨基酸的吸收，进而支配组织营养成分的吸收 ，调节细 

胞的生长。本研究以凡纳滨对虾 Lieopenaeus vannamei为研究对象，旨在探讨不同盐度 的凡纳滨对虾肌 肉及 

血淋巴游离氨基酸组成的变化，分析在不同条件下主要及必需氨基酸的功能，为凡纳滨对虾的养殖提供基本的 

生理生化信息。 

1 材料与方 法 

1．1 实验动物 

将 500尾平均体重 1O．50±1．75 g的凡纳滨对虾暂养于盐度为 30的海水中 10 d，正式实验前将虾转入 9 

个 180 L的玻璃钢桶中，放养密度为 30尾／桶。试验盐度设计为 0、15和30 3个组，每组设 3个平行，试验用水 

由过滤净化后的海水与曝气的自来水逐渐调配而成，投喂商业饲料，喂养 20 d。试验期间水温平均水温 23．6 

～ 26．5℃，每天换水 25％，并保持各组盐度不变 。 

1．2 血淋巴及肌 肉样品的准备及游离氨基酸分析 

对虾血淋巴取 自心包及腹动脉，每组随机取 9尾虾，每个处理的血淋巴混和，加入等体积的 5 的磺基水 

杨酸以沉淀蛋 白质 。样品在 1℃，13 000 r／min离心 15 rain，取 100 1上清液 以 日立 835-50型氨基酸 自动分 

析仪进行游离氨基酸测定(Findley et a1． 1978)。 

肌肉样品随机取 自每个处理的15尾虾混合，然后加入 2O ml 6 的三氯乙酸，超声波破碎，使之均质，在 1 

℃，13 000r／min离心 15 min，上清液移走，剩余液用三氯乙酸再提取两次。上清液集中，加乙醚 30 ml，振荡 3O 

S，水层用低压旋转蒸发已浓缩为一黏稠液体 ，用去离子水稀释两倍 以日立 835—50型氨基酸 自动分析仪进行游 

离氨基酸测定(Dalla Via et a1． 1986；Shewbart eta1． 1972；McCoid et a1． 1984)。 

1．3 数据统计方法 

计算每一组数据平均值和标准差，所得数据用单因素方差分析，差异显著后再进行 Turkey’S多重比较， 

以 P(O．05作为差异显著水平。 

2 结果 

2．1 不同盐度凡纳滨对虾血淋巴游离氨基酸组成的影响 

不同盐度凡纳滨对虾血淋巴游离氨基酸的组成如表 1。凡纳滨对虾在盐度为 0、15和 30时，血淋巴的游 

离氨基酸总量分别为 87．58、569．27和 1 038．68 mg／ml，随着盐度的增加，游离氨基酸总量显著增加(P< 

0．05)。盐度为 30时血淋 巴各游离氨基酸含量均显著高于盐度为 15时血淋 巴各游离氨基酸含量 (P％0．05)； 
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盐度为 15时血淋巴各游离氨基酸含量均显著高于盐度为 0时血淋巴各游离氨基酸含量(P<0．05)。 

盐度为 3O时血淋巴甘氨酸、谷氨酸、精氨酸和丙氨酸含量比其他氨基酸高，其中甘氨酸含量为 189．06 

mg／ml，占氨基 酸总量 的 18．20 ；谷 氨酸含量 为 151．62 mg／ml，占氨基 酸 总量 的 14．6 ；丙氨 酸含量 为 

156．53 mg／ml，占氨基酸总量的 15．O7 ；精氨酸含量为 94．37 mg／ml，占氨基酸总量的 9．08 。当盐度为 15 

时，甘氨酸的含量为 84．97 mg／ml，占氨基酸总量的 14．93 ；谷氨酸 的含量为 75．35 mg／ml，占氨基酸总量的 

13．23 ；丙氨酸的含量为 77．64 mg／ml，占氨基酸总量的 13．64 ；精氨酸的含量为 82．37 mg／ml，占氨基酸总 

量的14．47 。当盐度为 0时，凡纳滨对虾血淋巴中甘氨酸、谷氨酸、精氨酸和丙氨酸含量大大降低，其含量分 

别为 6．01、6．80、4．00和 7．28，这 4种氨基 酸在总氨基酸 中所 占的比例也大大下降 ，甘氨酸 占氨基酸总量的 

6．86 ；谷氨酸占氨基酸总量的 7．76 ；精氨酸占氨基酸总量的 4．57 ；丙氨酸占氨基酸总量的 8．31 。 

表 1 不同盐度凡纳滨对虾血淋巴游离氨基酸组成 (rag／100 m1) 

Table 1 The free amino acid concentrations in the hemolymph of L．vanamei at different salinities(mg／100 m1) 

注：表中同一行数据中不同字母表示差异显著(P<0．05) 

2．2 不 同盐度凡纳滨对虾肌肉游离氨基酸组成的影响 

不同盐度肌肉游离氨基酸的组成如表 2。凡纳滨对虾在盐度为 0、15和 30时肌 肉的游离氨基酸总量分别 

为 2 250．13、2 330．42和 2 548．74 mg／ml，随着盐度的增加，游离氨基酸总量虽无显著增加(P>0．05)，但有增 

加趋势 。氨基酸甘氨酸 、谷氨酸、丙氨酸及精氨酸是肌肉游离氨基酸的主要成分。甘氨酸 、亮氨酸、苯丙氨酸及 

精氨酸的含量随盐度 由 0、15和 30的增加而显著增加(P<0．05)；其他氨基酸在盐度 0、15和 3O增加时，虽无 

显著性增加(P>0．05)，但大部分氨基酸有增加趋势。 
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表 2 不同盐度凡纳滨对虾肌肉游 离氨基 酸组成 (mg／100 m1) 

Table 2 The free amino acid concentrations in the muscle of L．vanamei at different salinities(mg／100 m1) 

注：表中同一行数据中不同字母表示差异显著(P<0．05) 

3 讨论 

早在 1951年 Camien等就对不同种类的海水和淡水甲壳类肌肉及血淋巴中的非蛋白氨基酸进行了研究， 

他发现海水种肌肉中甘氨酸、脯氨酸、精氨酸、谷氨酸和丙氨酸比淡水种高，血淋巴中游离氨基酸的总量要低于 

肌肉中游离氨基酸总量 。有关环境盐度对对虾游离氨基酸组成及含量的影响已有报道 (Dalla Via 1986；Mc— 

Coid et a1． 1984；Fang et a1． 1992)。Dalla Via(1986)发现不论盐度增加还是降低 ，甘氨酸、脯氨酸、精氨 

酸、丝氨酸、苏氨酸及丙氨酸是凡纳滨对虾渗透压调节的主要贡献者。McCoid等(1984)发现，日本对虾盐度由 

高到低变化时，甘氨酸、脯氨酸和丙氨酸是主要 的渗透压调节剂 ，而盐度由低到高变化时 ，所有游离氨基酸的含 

量均增加 。以上两位学者所作的实验是对整虾进行游离氨基酸的测定。Fang等 (1992)发现 当环境盐度发生 

变化时，斑节对虾甘氨酸、脯氨酸、丙氨酸、精氨酸、氨及牛磺酸在调节体内渗透压方面起主要作用。 

在本研究中，当盐度在 0、15和 30变化时，凡纳滨对虾肌肉中游离氨基酸含量变化幅度不大(表 2)，但甘 

氨酸、谷氨酸、丙氨酸和精氨酸 占肌肉中游离氨基酸总量的 80 ，这一点与 Dalla Via(1986)研究的凡纳滨对虾 

及 McCoid等(1984)研究 13本对虾有相似之处 ，所不同的是在他们 的实验 中甘氨酸、脯氨酸、丙氨酸和精氨酸 

占肌肉中游离氨基酸总量的8O 。脯氨酸已被证明在许多中的甲壳动物渗透压调节方面起重要作用(Boone 

et a1． 1977；Bishop et a1． 1993)，在本实验 中脯氨酸在实验设定 的 3个盐度 中所占凡纳滨对虾总游离氨基 

酸量不足 2 ，在渗透压的调节方面没有直接起作用。在正常盐度条件下，螯虾 A．1etodactylus肌肉中主要的 

游离氨基酸是甘氨酸、精氨酸、丙氨酸和少量的脯氨酸(Weber et a1． 1972)。13本沼虾 M．nipponense肌 肉 

中主要的氨基酸是甘氨酸、丙氨酸、脯氨酸 (Wang et a1． 2004)。值得注意 的是所有这些在甲壳动物渗透压 

调节起作用的主要的游离氨基酸，除精氨酸外都不是必需氨基酸(Cowey et a1． 1971；Claybrook 1983； 
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Smith et a1． 1987)。通常，苯丙氨酸、苏氨酸、缬氨酸、组氨酸 、精氨酸 、异亮氨酸、亮氨酸 、赖氨酸 、蛋氨酸和 

色氨酸被认为是必需氨基酸 ，那些起渗透压调节作用的游离氨基酸并不是螯虾、褐对虾 P．aztecu5构成肌肉蛋 

白组成的氨基酸 ，而是谷氨酸和天冬氨酸等非必需氨基酸(Shewbart et a1． 1972；Gilles 1977；Van Marrew- 

ijh et a1． 1974)。 

在本研究中，凡纳滨对虾血淋巴中游离氨基酸总量低于肌肉中游离氨基酸总量。与血淋巴相似，当盐度变 

化时，肌肉中甘氨酸、谷氨酸 、丙氨酸和精氨酸仍是主要 的氨基酸。盐度为 30时，凡纳滨对虾血淋巴游离氨基 

酸的总量达到最高，随着盐度的增高，凡纳滨对虾血淋巴游离氨基酸的总量也增高，血淋巴游离氨基酸的组成 

与肌肉游离氨基酸组成有相似的变化趋势。这一结果与 Fang等(1992)对斑节对虾所作的结果相似。在正常 

情况下，游离氨基酸的流动方 向是从血淋巴到细胞 ，而不是从细胞到血淋巴。大部分对虾血淋巴的渗透压是通 

过无机离子来调节的(Castilles et a1． 1981；Cheng et a1． 1986)n这表明凡纳滨对虾可能适应 3O的盐度 ， 

无需付出额外的有机分子来调节渗透压。Castilles等(1981)总结了不同盐度时对虾的等渗点，Cheng等 

(1986)发现凡纳滨对虾的最适盐度为 20～35。 

有趣的是，盐度为 30时 ，不论是凡纳滨对虾血淋巴必需氨基酸和非必需氨基酸此时均达到最大(表 1)，这 

些氨基酸值是盐度为 0时的几倍到几十倍 ；这可以为在低盐或淡水养殖凡纳滨对虾的生长低于海水养殖对虾 

提供一个合理的解释(朱春华 2002)。血淋巴中高含量的游离氨基酸尤其是必需氨基酸丰富，表明在这个盐 

度下这些必需氨基酸很可能成为组织细胞的成分。 

本实验发现不同凡纳滨对虾血淋巴变化的幅度很大 ，盐度为 3O时凡纳滨对虾血淋 巴游离氨基酸的总量是 

盐度为 0时游离氨基酸总量的 11倍，盐度为 15时凡纳滨对虾血淋巴游离氨基酸的总量是盐度为 0时游离氨 

基酸总量的 6．5倍。Fang等(1992)研究发现盐度为 15、3O及 45时，斑节对虾血淋巴游离氨基酸总量分别为 

3．3、6．3和2．8#mol／ml，认为大部分血淋巴渗透压是由无机离子来调控的，Wang等(2004)测得斑节对虾在 

盐度为 26．5时的渗透压为 770 mOsm／kg。Rodriguez(1981)的研究认为凡纳滨对虾属于渗透压调节，而 Ca— 

stilles等(1981)则认为凡纳滨对虾离子调节和渗透压调节二者兼而有之。本实验没有对血淋巴的渗透压进行 

测定 ，而本次实验凡纳滨对虾血淋巴在不同的盐度下游离氨基酸总量变化幅度如此之大 ，推测可能是用于渗透 

压调节 ，有关游离氨基酸等在凡纳滨对虾渗透压调节的作用还有待进一步研究 。 
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