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摘要! 将银鲳幼鱼置于盐度 19&27&/6 的海水中 :6 <!检测不同盐度下银鲳幼鱼血清渗透压&

过氧化氢酶$-&N%以及鳃泡膜质子泵$.+&%&-8

2 =

6&N5酶&碳酸酐酶$-&%活力随着时间推

移而变化的情况" 结果显示!血清渗透压变化和盐度呈正相关!并出现波动变化!变化范围为

201 </0: 7"J74F:!:6 < 时各盐度组血清渗透压均有恢复正常的趋势" 高盐度$/6%和低盐

度$19%组 -&N活力都显著升高而后逐渐恢复$!B3137%!盐度 /6 组 8 < 时为各值中的最高

点" 鳃 .+&活力变化(盐度 19 组先上升后回落!对照组基本保持平稳!盐度 /6 组先下降而后

恢复" 盐度改变后!-8

2 =

6&N5酶活力都出现显著增强$!B3137%!盐度 19 组比盐度 /6 组的

变化趋势更明显" 盐度 19 和 /6 组 -&活力都出现显著增强$!B3137%!其中盐度 /6 组 29 <

时为最高值" 分析实验数据发现!血清渗透压与鳃 .+&活力呈极显著负相关!与 -&活力在

低盐度适应时呈极显著负相关$!B3131%!而盐度 19 组血清渗透压与 -8

2 =

6&N5酶的变化呈

基本相反趋势" 结果表明!银鲳幼鱼在适应不同盐度时!血清渗透压会伴随盐度升降而改变!

并激活 -&N!而鳃 .+&&-8

2 =

6&N5酶&-&在渗透压调节过程中有重要作用"

关键词! 银鲳' 盐度' 渗透压' &N5酶' 碳酸酐酶

中图分类号! G7:11:' *:6744444444 文献标志码(&

44鱼类的鳃是呼吸系统中连通外部水体并调节

体内离子水平的重要器官"其主要功能为气体交

换"调控体内外离子和酸碱平衡
(1 52)

' 作为特化

型离子转运细胞的氯细胞#?<0/I9A@?@00J"由于内

部存在大量线粒体"近年来也称 79L/?</=AI986I9?<

?@00J$位于鳃小片基底部"是硬骨鱼类调控离子水

平的主要功能区域
(/)

' 氯细胞中含有大量泡膜

质子 泵 # 28?>/08ILCH@HI/L/= H>7H 或 .6+

=

6

&N58J@或 .+&$和 %8

=

4B

=

6&N5酶 #%B&$"两

者是硬骨鱼类最重要的离子调节酶"不仅能转运

特定的离子"还能为整个离子转运机制提供动力"

例如! %8

=

与 -0

5

的共转运" %8

=

与 +

=

的交

换
(1"/ 59)

' -0

5

的摄入部分依靠 -0

5

与 +-"

5

/

交

换"而 %8

=

与 +

=

的交换也与 +-"

5

/

有关"其转运

机制则由 .+&与碳酸酐酶 #?8IM/=9?8=<CAI8J@"

-&$驱动
(/"7)

' 另外"鱼类的鳃还存在 -8

2 =

与

%8

=

的 交 换" 依 靠 质 膜 -8

2 =

6&N5酶 # H08J78

7@7MI8=@-8

2 =

6&N58J@$提供能量
(/ 59"6)

'

在研究硬骨鱼类体内渗透压时"血清渗透压和

过氧化氢酶#-&N$是二个重要的指标"前者可评价

鱼类渗透压的调节能力%后者则是催化过氧化氢分

解成氧和水的酶"能防止代谢和超氧化物歧化酶

#*"3$转化的过氧化氢对机体造成伤害"以抵御盐

度胁迫"防止生理应激
(0)

' 因此"血清渗透压和

-&N与 .+&&-&&-8

2 =

6&N58J@&%B&等指标一

样"在研究鱼类受盐度胁迫下渗透压调节机制和生

理变化的过程中"同样具有重要的意义'

分布于中国的银鲳#!"#$%&"'()*+)%&$在河
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口入海处咸淡水混合区域繁殖"在暖流经过的外

海过冬"具有洄游的习性
(8)

' 不同水域盐度差距

很大"为应对外界复杂多变的环境"银鲳必须具备

高效的渗透压调节机制"以维持体内离子的动态

平衡' 低盐度胁迫下"银鲳肝&肾和肌肉中抗氧化

酶&鳃和肾中 %B&的活力变化已有报道
(0":)

"而

对其它离子调节酶的研究则较少' 本实验试图通

过检测银鲳鳃部离子调节酶!.+&&-8

2 =

6&N5

酶&-&活力变化"并结合血清渗透压和 -&N活

力情况"对其渗透压调节机制进行探究' 旨在明

确银鲳对盐度胁迫的渗透压调节响应和生理生化

反应情况"为养殖生产提供参考'

14材料与方法

$%$&实验材料

实验在浙江省温州市洞头县浙江省海洋水产

养殖研究所洞头试验基地进行' 供试用鱼为 :3

日龄人工授精孵化子一代银鲳幼鱼"平均体质量

为#0128 D21/1 $ :"平均叉长为 #0111 D3102 $

?7"实验在 2 7

/

圆形玻璃钢实验桶中进行' 实验

用水为净化处理的天然海水#盐度 27$"加海水精

配置高盐度海水#盐度 /6$"或与曝气后自来水配

置低盐度海水#盐度 19$' 实验用水配制后稳定

98 < 后使用' 每日 8!33 饱食投喂一次配合饲料"

期间水温保持在#20 D113$ Q"不间断充气"每日

换同盐同温的实验用水 27S"同时吸去底部污物

及残饵"及时捞出死鱼"统计死亡情况'

$%A&实验设计和取样

盐度梯度设为 19&27&/6"每个盐度梯度设 / 个

平行"共 :个桶"以盐度 27 的天然海水为对照组' 随

机从养殖银鲳群体中抽取个体放入实验桶中"先暂

养稳定 98 <"放养密度为每缸 // 尾' 实验开始后通

过换水逐步调节盐度"在 29 < 内同时达到设计水平'

当盐度达到设计水平后"从对照组取样以表示调节

盐度前的情况"记为 3 <"并开始计时"在 8&29&98&

:6 <各梯度分别取样"每平行每次取 / 尾'

取样前停喂饲料一次"用 P*222#233 7:4'$

将鱼麻醉后"用预冷 1 7'注射器从尾部动脉抽

取血液"9 Q下静置 12 <"2 733 I479= 离心 7 79="

取上清液"置于 117 7'离心管中 523 Q保存"用

以检测血清渗透压和 -&N活力' 取完血样后将

鱼置于冰盘上解剖"取出组织用 9 Q的生理盐水

冲洗干净' 取左右全鳃"用滤纸吸干"置于 117

7'离心管中 523 Q保存"在 /3 A 内检测 .+&&

-&和 -8

2 =

6&N5酶活力'

$%B&指标检测

血清渗透压与 -&N活力检测!取 13

&

'血清

用蒸汽压渗透压计 #.8HI/7723 $测定血清渗透

压"单位为 7"J74F:' 取 73

&

'血清采用 -&N

试剂盒#南京建成$检测活力"采用比色法"按说

明书要求操作并计算"酶活单位为 #47'"#为每

毫升血清每秒钟分解 1

&

7/0量的 +

2

"

2

'

鳃组织处理44将鳃瓣在匀浆介质#H+019"

3131 7/04'NI9J6+-0"31333 1 7/04',3N&62%8"

3131 7/04'蔗糖"318S%8-0$中剪碎"用匀浆机 17

333 I479= 研磨制成匀浆' 用低温离心机 9 Q下 2

733 I479="离心 7 79="取上清液检测酶活'

.+&与 -8

2 =

6&N5酶活力以 &N5酶分解

&N5生成&35和无机磷"测定无机磷含量来判断

&N5酶活力高低' 无机磷测定采用钼蓝法"同时

用考马斯亮蓝法测定蛋白含量"以计算 &N5酶比

活力"&N5酶活力单位为
&

7/0594#7: HI/L@9=-

<$' -8

2 =

6&N5活力采用 -8

2 =

6&N5酶活试剂盒

#南京建成$检测"按说明书和上述原理操作'

.+&活力测定44参考 +>8=: 等
(1)

和 W8I@

等
(13)

的方法"略作改变!在两支 117 7'离心管中加

入 890

&

'培养液#/918 77/04'+@H@J"10/1: 77/04

'B-0"61:7 77/04'P:-0

2

"3131 77/04'正钒酸

钠"用+-0调到 H+019$"加入组织液前灭菌"然后加

/0

&

'组织液"混匀平衡到 /0 Q' 分别加入 16

&

'

二甲基亚砜 #3P*"$ #3116

&

7/04'$ 和 16

&

'

E8K90/7C?9= &1"培养 13 79= 后加入 311 7'/3

77/04'%8

2

&N5"混匀反应 17 79=后"加入 3117 7'

93S三氯乙酸#N-&$终止反应"取上清液定磷'

-&活力测定4 4参考 +@=IC

(11)

&潘爱军

等
(12)

和 W977@I等
(7)

的方法稍作调整!取 133

&

'

组织匀浆液"用预冷 NI9J缓冲液#227 77/04'甘

露醇"07 77/04'蔗糖"13 77/04'NI9J"%8+

2

5"

9

调节 H+至 019$稀释至 6 7'"充分混匀"插入 H+

计电极#5+*6/-$"监测反应缓冲体系 H+值"待

起始 H+值稳定"加入 173

&

'3 Q饱和 -"

2

水溶

液"即刻计时"记录下降 3123 H+所用的时间

#+

@=

$' 酶活力单位计算公式!F>+

3

P+

@=

51"酶活

力单位#F$!在反应体系9 Q"起始 H+值为 019"

添加 173

&

'3 Q饱和 -"

2

水溶液" H+值下降

3123所用时间#+

@=

$为空白对照反应时间#+

3

$的一

8:61
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半时所需的酶量' -&比活力单位为 #47: HI/L"

用考马斯亮蓝法测定蛋白含量"并计算酶比活力'

$%F&数据统计与分析

实验结果用 *5**1:13 软件进行统计与分

析' 运用单因素方差分析"先进行方差齐性检验"

不满足方差齐性时"对数据进行自然对数或平方

根转换"然后采用 3>=?8= 氏检验进行多重比较"

!B3137 为有显著性差异"数据以平均值 D标准

差 #7@8= D*3$ 表示' 指标间的关联性采用

5@8IJ/= 相关性检验"显著性水平为 !B3137' 用

,Z?@02330 绘制图表'

24结果

A%$&血清渗透压

不同盐度条件下银鲳幼鱼血清渗透压随时间

变化情况如图 1 所示' 盐度 19 组血清渗透压从

3 < 至 29 < 时显著减小#!B3137$"而后基本保

持稳定"其中 29 < 时为本实验最低值(#20310 D

1113$ 7"J74F:)"显著低于初始值和同时间其

它盐度组#!B3137$%盐度 27 对照组血清渗透压

除在 98 < 有跃升外"总体上保持平稳%盐度 /6 组

血清渗透压呈上升而后恢复的波动变化"其 98 <

时为各组中最高点(#/0:1/ D2318$ 7"J74F:)"

且与其它值间存在显著差异#!B3137$' 随着时

间延长"盐度 /6 组始终高于盐度 19 和对照组"且

都显著高于盐度 19 组#!B3137$%盐度 27 对照

组始终处于中间位置"并显著高于盐度 19 组

#!B3137$"在 8 < 和 98 < 时显著低于盐度 /6 组

#!B3137$ %盐度19组血清渗透压一直显著低于

其它盐度组#!B3137$'

图 $&盐度对银鲳幼鱼血清渗透压的影响

不同大写字母表示同一组中显著差异 #!B3137$ "不同小写

字母表示同一时间点中显著差异#!B3137$ ' 下同

'()%$&5-11881?;0980/<(2(;@ 92;-101.+:

90:9</<(;@ 98E+J12(<10(<J1.,9:8.1;

39KK@I@=L>HH@I?8J@0@LL@IJ9=A9?8L@J9:=9K9?8=LA9KK@I@=?@KI/7

@8?< /L<@I9= L<@J87@J809=9LC :I/>H # !B3137 $139KK@I@=L

0/V@I?8J@0@LL@IJ9=A9?8L@J9:=9K9?8=LA9KK@I@=?@KI/7@8?< /L<@I9=

L<@J87@L97@#!B3137$1N<@J87@8JL<@K/00/V9=:J

A%A&血清过氧化氢酶活力

不同盐度条件下银鲳幼鱼血清 -&N活力变

化情况见图 2' 盐度 19 组 -&N活力呈上升后恢

复的趋势"8 < 即出现峰值且显著高于初始值

#!B3137$%盐度 27 对照组 -&N活力变化不显

著#!C3137 $"一直处于较低水平%盐度 /6 组

-&N活力峰值出现在 8 <"此时为各值中的最高

点"8 < 时与初始值和 98 < 时存在显著差异#!B

3137$' 随着时间推移"对照组 -&N活力始终低

于盐度 19 和 /6 组"但除 8 < 峰值外"三者差异并

不显著#!C3137$'

图 A&盐度变化对银鲳幼鱼血清 I#5活力的影响

'()%A&5-11881?;0980/<(2(;@ 92;-101.+: I#5/?;(J(;(1098E+J12(<10(<J1.,9:8.1;

::61
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A%B&鳃 ]DT

`

D#5C酶活力

随着时间推移"不同盐度下银鲳幼鱼鳃 .+&

活力变化情况如图 / 所示' 盐度 19 组 .+&活力

呈现上升后回落的变化"在 98 < 时出现峰值"且

是各组中的最高值"与其它值差异显著 #!B

3137$%盐度 27 对照组 .+&活力变化不显著

#!C3137$"基本上保持平稳%盐度 /6 组 .+&活

力变化呈下降而后恢复的趋势"8 < 出现谷值且为

本实验最低值"8&29 和 98 < 时显著低于 :6 < 时

#!B3137$' 在各时间点中"盐度 19 组 .+&活

力始终最大"在 8 和 98 < 时显著高于其它组#!B

3137$"29 < 时盐度 /6 组 .+&活力显著低于盐

度 19 组#!B3137$'

A%F&鳃 I/

A `

D#5C酶活力

随时间推移"不同盐度下银鲳幼鱼鳃 -8

2 =

6

&N5酶活力变化情况参见图 9' 盐度 19 组 -8

2 =

6

&N5酶活力先上升后回落"峰值出现于 29 <"显

著高于初始值和 98&:6 < 时#!B3137$"且是各组

中的最高值%盐度 27 对照组 -8

2 =

6&N5酶活力呈

波动变化"但各值间没有显著差异#!C3137$%盐

度 /6 组 -8

2 =

6&N5酶活力呈先上升后下降的变

化"在 29 < 出现最高点":6 < 为最低点"两者间有

显著差异#!B3137$' 各时间点中"8 和 29 < 时

盐度 19 和 /6 组 -8

2 =

6&N5酶活力显著高于对照

组#!B3137$%98 和 :6 < 时对照组与高&低盐度

组间没有显著差异#!C3137$'

图 B&盐度对银鲳幼鱼鳃 ]T#活力的影响

'()%B&5-11881?;0980/<(2(;@ 92;-1)(<<]T#/?;(J(;(1098E+J12(<10(<J1.,9:8.1;

图 F&盐度对银鲳幼鱼鳃 I/

A `

D#5C酶活力的影响

'()%F&5-11881?;0980/<(2(;@ 92;-1)(<<I/

A `

D#5C/01/?;(J(;(1098E+J12(<10(<J1.,9:8.1;

3301
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A%Q&鳃碳酸酐酶活力

随着时间变化"不同盐度下银鲳幼鱼鳃 -&

活力情况如图 7 所示' 盐度 19 组 -&活力呈波

动变化"在 29 和 :6 < 时出现两个峰值"且两者显

著高于其它时间点 #!B3137$%盐度 27 对照组

-&活力变化比较平稳"仅 8 和 :6 < 值间有显著

差异#!B3137$%盐度 /6 组 -&活力变化较为显

著"在 29 和 :6 < 出现两个峰值"其中 29 < 值为各

组中的最高值"两个峰值都显著高于其它值#!B

3137$' 在不同时间点中"对照组一直处于最低

位置"在 8&29 和 :6 < 时"/ 个盐度组互相间都存

在显著差异#!B3137$'

图 Q&盐度对银鲳幼鱼鳃 I#活力的影响

'()%Q&5-11881?;0980/<(2(;@ 92;-1)(<<I#/?;(J(;(1098E+J12(<10(<J1.,9:8.1;

A%U&血清渗透压与离子调节酶的相关性

血清渗透压与鳃 .+&活力的相关性参见图

668' 血清渗透压与 .+&活力的相关性公式为

B>5211/1 8@=1137: /"@为血清渗透压"B为

.+&活力"可靠性 J

2

>31212 6" J# 5@8IJ/=

?/II@08L9/=$ > 531962"!# 26L890@A $ >3133/ B

3131"可见两者呈极显著的负相关性' 其中"低盐

度适应#盐度 19 <27$时"血清渗透压与 .+&活

力相关性检验!J#5@8IJ/= ?/II@08L9/=$ >531/:2"

!#26L890@A$ >3139/ B3137"呈显著负相关%高盐

度适应#盐度 27 </6$时"相关性检验!J#5@8IJ/=

?/II@08L9/=$ > 531/03"!# 26L890@A $ >31370 C

3137"相关性不显著'

图 U&银鲳幼鱼血清渗透压调节与离子调节酶活力的相关性

#8$血清渗透压与鳃 .+&活力的相关性% # M$盐度 19 和 27 组血清渗透压与鳃 -&活力的相关性

'()%U&5-1?9..1</;(920/:92) 01.+: 90:9</<(;@ /2=(92D.1)+</;9.@ 12W@:1/?;(J(;@ 98E+J12(<10(<J1.,9:8.1;

#8$N<@?/II@08L9/= M@LV@@= J@I>7 /J7/0809LC 8=A :900.+& 8?L929LC% # M$ N<@?/II@08L9/= M@LV@@= :900J@I>7 /J7/0809LC 8=A :900-&

8?L929LC 9= J809=9LC 19 8=A 27 :I/>HJ
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44血清渗透压与 -&活力的相关性如图 66M 所

示' 低盐度适应#盐度 19 <27$时"血清渗透压与

-&活力的相关性公式为!B>5161922@=01789

7"@为血清渗透压"B为 -&活力"可靠性 J

2

>

31921 1"J#5@8IJ/= ?/II@08L9/=$ >53169:"!#26

L890@A$ >31333 27 B3131"两者呈极显著负相关'

而高盐度适应 #盐度 27 </6$时"血清渗透压与

-&活力的相关性检验!J#5@8IJ/= ?/II@08L9/=$ >

5313:3"!#26L890@A$ >31676 C3137"两者相关性

不成立' 另外"两个指标的总体相关性 #J>

531126"!>31996 C3137$也不成立'

分析实验数据"未得出血清渗透压与 -8

2 =

6

&N5酶活力的相关性#!>31217 C3137$"其中低

盐度适应 J>531283"!>31178 C3137%高盐度

适应 J>313:1"!>31672 C3137' 在此绘出低盐

度组#19$血清渗透压与 -8

2 =

6&N5酶活力随时间

变化的趋势#图 0$' 在盐度 19 组中"血清渗透压

先下降而后恢复平稳"谷值出现于 29 <"-8

2 =

6

&N5酶活力则是先上升而后下降"峰值也出现于

29 <"从图 0 可知"两者的变化趋势基本相反'

图 3&银鲳幼鱼盐度 $F 组血清渗透压与

I/

A `

D#5C酶活力对比

'()%3&5-1?92;./0;61;H11201.+: 90:9</<(;@ /2=

I/

A `

D#5C/01/?;(J(;@ 98E+J12(<10(<J1.

,9:8.1;;.1/;1=H(;-0/<(2(;@ $F

/4讨论

硬骨鱼类在渗透压调节和离子调控中"鳃的

作用是独一无二的"而其中离子调控的主要功能

区为氯细胞' 氯细胞中存在着不同种类的离子调

控系统"离子的运转则依靠几种主要离子调

节酶
(/)

'

B%$&盐度与血清渗透压%I#5活力

硬骨鱼类在对盐度适应过程中"血清渗透压

会随盐度呈正相关的变化"即随刺激渗透压调节

机制运行"将渗透压变化控制在一定范围内"然后

逐 渐 恢 复
(1/)

' 例 如" 褐 牙 鲆 # !"'"71/0+0B&

571E"/)%&$&军曹鱼 #J"/0B/)*+'5* /"*"8%#$和半

滑舌鳎#,B*5(75&&%&&)#17")E1&$幼鱼血清渗透压

随盐度降低而出现不同程度下降"并有波动变化"

6 A 后趋于稳定
(1/ 517)

' 本实验中"银鲳幼鱼血清

渗透压变化也和盐度呈正相关"并出现波动变化"

:6 < 时各盐度组血清渗透压均有恢复正常的趋

势"与上述海水鱼类结果类似' 盐度胁迫下"银鲳

幼鱼血清渗透压变化范围为 201 </0: 7"J74F:"

而 河 海 洄 游 鱼 类 俄 罗 斯 鲟 # </1$)*&)'

(%)78)*&+")8+11$幼鱼渗透压变化范围为 298 </79

7"J74F:

(16)

%海水广盐性鱼类军曹鱼幼鱼为

2:/ </:: 7"J74F:

(17)

"银鲳是河口洄游性鱼类"

血清渗透压变化介于两者之间'

-&N是抗氧化防御系统的重要组成部分"主

要存在于肝脏和红细胞中' 研究显示"银鲳幼鱼

在低盐度胁迫下肝脏 -&N活力略有上升而后降

低"肌肉和肾脏 -&N活力则呈升高后恢复的趋

势
(0":)

' 本实验中"无论高盐度还是低盐度组

-&N活力都出现了显著升高而后逐渐恢复"与上

述研究相符合"说明盐度变化能激活银鲳的抗氧

化防御系统"并与渗透压调节系统协同作用"以应

对环境变化对机体的伤害'

B%A&盐度与鳃离子调节酶类的活力

在硬骨鱼类渗透压调节中".+&是仅次于

%B&的主要离子调节酶"通过排出质子为钠离子

和氯离子的摄入提供动力"在低渗环境中其作用

尤为重要
(/ 59"10)

' 研究显示"去离子水和盐度 13

水 体 中 培 养 的 一 种 丝 足 鲈 # 2'1/05("&+)'

#1/'57)$1&$.+&蛋白表达量显著高于淡水对照"

.+&活力则是去离子水组显著高于淡水和盐度

13 水组
(1)

' 尖吻鲈#A"+)&/"7/"'16)'$淡水适应时

.+&蛋白表达显著高于海水"且淡水中 +

=

转运

效率最高
(18)

' 本实验银鲳幼鱼鳃 .+&活力在盐

度 19 下显著高于对照组和盐度 /6 组"结果与上

述研究相符"说明 .+&在银鲳对低渗环境的适

应中具有重要作用'

-8

2 =

6&N5酶是另一种重要的离子调节酶"为

%8

=

和 -8

2 =

交换提供动力' NJ89等
(1:)

认为 -8

2 =

对维持渗透压调节的离子流和细胞离子浓度有重

要影响' 氯细胞中 %B&对离子的调控机制也涉
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及细胞对 -8

2 =

的吸收
(10)

' 在本实验中"盐度变

化时"银鲳幼鱼鳃 -8

2 =

6&N5酶活力都出现显著

增强"而盐度 19 比 /6 的变化趋势更明显'

渗透压调节中的 +-"

5

/

和 +

=

是由 -&水解

细胞中的碳酸产生"+-"

5

/

可与 -0

5

发生交换"也

可与 %8

=

共同转运"而 +

=

可与 %8

=

交换"其运转

机制可能由 .+&和 -&共同驱动
(/ 59)

' 无论在

淡水还是海水中 -&在硬骨鱼类渗透压调节中都

具 有 重 要 作 用
(23)

' W977@I等
(7)

将 胎 花
"

#!5)/171" E1E1$"'"$从淡水转入海水中驯化"其鳃

-&活力出现显著增高' 适应淡水&半咸水&海水

或高 盐 水 的 莫 桑 比 克 罗 非 鱼 # -')5/0'5#1&

#5&&"#;1/%&$"其对应鳃的碳酸酐酶活力随盐度

增高而显著增强
(21)

' 将海湾豹蟾鱼 #-$&"*%&

;)+"$从海水 #盐度 /7$转移至高盐水 #盐度 63$

后"各组织中 -&蛋白表达和活力都有显著增

强
(23)

' 海水驯化的舌齿鲈#M1/)*+'"'/0%&7";'"@$

鳃 -&基因表达显著高于淡水
(22)

' 本实验中"盐

度 19 和 /6 组银鲳幼鱼鳃 -&活力在 29 和 :6 <

时都出现了显著增强"而盐度 /6 的 -&活力增强

更为显著' 说明在银鲳的低渗调节中 -&的作用

更为重要'

B%B&银鲳血清渗透压与离子调节酶的关联

硬骨鱼类具有高效的渗透压&离子调控机制"

以维持体内水分及液体动态平衡"其渗透压调节

分为两种截然不同的模式!高渗调节和低渗调

节
(/)

' 血清渗透压代表着硬骨鱼类内部渗透压

情况"在外界盐度变化时"起初血清渗透压会随之

迅速升高或降低"然后逐渐向初始状态恢复"整个

生理过程受渗透压调节机制的影响
(2/)

'

研究发现"银鲳幼鱼血清渗透压与鳃 .+&

活力呈极显著负相关"其中低盐度适应 #盐度

27 <19$的相关性要优于高盐度适应#盐度 27 <

/6$' 对斑马鱼#M"*15 ')'15$胚胎发育的研究发

现离子运输细胞按转运因子划分"可包括 +

=

6

&N58J@6I9?<& %8

=

6B

=

6&N58J@6I9?< 等 型" 其 中

+

=

6&N58J@6I9?< 型富含 .+&"在低渗环境下具有

吸收 %8

=

的能力
(10"29)

' 本实验 .+&的相关结果

与之 相 符' %8

=

6B

=

6&N58J@6I9?< 型 细 胞 中 有

23S</3S具有 -8

2 =

通道的表达"显示 -8

2 =

的转

运在渗透压调节中也具有一定作用
(29)

' 本实验

未得出高盐度或低盐度适应时血清渗透压与

-8

2 =

6&N5酶的相关性"但 -8

2 =

6&N5酶活力在盐

度改变时都出现了增强"盐度 19 时血清渗透压与

-8

2 =

6&N5酶的变化呈基本相反趋势"说明 -8

2 =

6

&N5酶在高渗和低渗调节中都发挥作用"且两者

的调节机制不同'

另外"低渗环境下"硬骨鱼类需要从水体中摄

入 %8

=

并排出 +

=

"同时摄入 -0

5

排出 +-"

5

/

"此

过程需要 -&与 .+&协同驱动%高渗环境下"对

于 %8

=

的排出"%8

=

4+-"

5

/

共转运子也起到一定

作用"其动力则来源于 -&和 %B&

(/"29)

' 本实验

中 -&活力与血清渗透压在低盐度适应时呈极显

著负相关"高盐度适应时相关性不成立' 可见当

盐度降低"血清渗透压下降时 -&活力会随之增

强"而盐度升高时"影响 -&活力变化的因素则较

为复杂'

本实验通过检测不同盐度下银鲳血清渗透

压&-&N以及鳃 .+&&-8

2 =

6&N5酶&-&活力随

时间变化的情况"对其渗透压调节机制的进行了

初步研究"结果证明银鲳在适应不同盐度时血清

渗透压会随环境而改变"并激活抗氧化系统抵御

胁迫"而后由 %B&&.+&&-8

2 =

6&N5酶和 -&驱

动渗透压调节系统"以维持体内离子动态平衡'

渗透压调节机制还涉及许多种离子转运蛋白和通

道"以及细胞的结构变化"需要结合蛋白与分子表

达的手段进一步进行探究'
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