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甘油三酯 在心血管疾病的预防和治疗方面效果明显 ∀

抗炎症和抗病毒药物

资料表明 鲨软骨硫酸软骨素对大鼠心肌 !主动

脉的结缔组织有明显的抗炎作用 并能保护红细胞

减少细胞破裂 ∀酸性黏多糖在一定程度上可以抑制水

肿 !抗肉芽肿 !解热和镇痛 ∀机体免疫机能与炎症反应

有密切关系 而酸性黏多糖可通过多方面作用影响免

疫机能 能与炎症递质 如组织胺 ! 羟色胺 !缓激肽

及白细胞趋化因子等结合 保护血管内皮 减少渗透

抑制炎症反应 ∀

防止和治疗视觉和听力疾病

鲨鱼皮和软骨中的透明质酸 有保护 !润滑皮肤

作用 防止细菌感染及外力的伤害 临床用于眼科手

术 !外伤性关节炎等 ∀从鲨鱼眼提取制成的眼灵注射

液 对初期老年性白内障有效率达到 以上 ∀硫酸

软骨素对于链霉素引起的听觉障碍 冠心病和心绞痛

有一定疗效 ∀

其他应用

鲨皮胶可制成止血海绵 并治疗肾虚滑精等 ∀鲨

鱼肝油酸钠有杀死精子的作用 作节育用药 ∀鲨脑制

备成口服牛磺酸片 可治偏头痛 含有牛磺酸的药用

软膏可治疗牛皮癣 ∀

展望

国内对于鲨生理活性物质的开发研究还处于

刚起步阶段 相当多可作为药用和保健品的鲨资源仅

作为低价品加以利用或出口国外 ∀因此 对鲨及其废

弃物进行深加工 并采取现代科学技术手段提取分离

具有生理调节功能的物质 研制风味独特 !保健功能显

著的系列功能食品或药品 具有广阔的应用开发前景∀
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虾类免疫学的基础和应用研究
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厦门大学生命科学学院 细胞生物学与肿瘤细胞工程教育部重点实验室

无脊椎动物免疫学是一门新兴学科 甲壳动物免

疫学是其中的一个分支≈ ∀自 年代后期以来 瑞

典 !美国 !日本等国学者发表了大量的论文及专著 对

甲壳动物免疫机制等问题进行了有益的探索 ∀近十余

年来 甲壳动物免疫学发展较快 正在逐渐形成一门

新的学科分支 引起国内外学者的高度重视 其中虾

类免疫学发展最快 ∀鉴于目前虾类病害防治不理想

的现状 可以认为虾类免疫学的研究是最终战胜虾类

国家海洋局第三海洋研究所海洋生物工程重点实验室开

放课题基金资助项目 ∀
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病害的重要基础 ∀本文力图对该领域的最新进展作一

概述 ∀

免疫系统的研究

免疫应答的淋巴器官和组织

虾类免疫应答的主要组织和器官为淋巴器和血

淋巴 ∀淋巴器位于虾体胃的腹侧 左右各 叶 长约

∗ 为膜包被的管状结构 由内皮细胞 !基质细

胞和血细胞 种细胞组成≈ ∀淋巴器为一造血结 可

产生无颗粒细胞和颗粒细胞 ∀最近 刘晓云等≈ 在研

究中国对虾淋巴器时发现 淋巴器起源于触角动脉

外包结缔组织膜 内部充满小管 小管依其发育时期

和功能不同表现为 种不同的形态 其中第二种小管

具有生成和释放血细胞的功能 ∀

免疫应答细胞

虾类的免疫功能主要是通过血细胞来完成 ∀它

既是免疫细胞的担当者 又是体液免疫的提供者≈ ∀

李光友 年根据扫描电镜和透射电镜的观测结

果 提出了以在光镜下有无颗粒 颗粒多少及颗粒大

小为依据的分类标准 将血细胞分为无颗粒细胞 !小

颗粒细胞和颗粒细胞 ∀小颗粒细胞富含线粒体使其在

防御反应中具有活跃的胞吐作用和识别异物的能力

是防御反应之关键细胞 ∀颗粒细胞无吞噬能力 但活

化的酚氧化酶系统的组分处理可迅速使之发生胞吐

作用释放出有活性的酚氧化酶参与体液免疫 ∀刘晓云

等≈ 在研究中国对虾时认为无颗粒细胞具有两种不

同的形态特征 分属两类不同的细胞 一种具有巨噬

细胞的性质 以其吞噬功能参与对虾机体免疫 另一

种具有类似淋巴细胞的性质即在接受抗原刺激后 细

胞表现出一种浆细胞样分化 在内质网中有免疫物质

合成 并以细胞表面形成泡状突起的方式进行释放 ∀

这些所释放的免疫物质也许是通过促使颗粒细胞释

放出酚氧化酶原系统而参与了体液免疫 ∀以上研究表

明 在虾类防御反应中可能存在细胞合作现象 ∀此外

虾血细胞还具有一定的抗菌能力 且抗菌能力的大小

与细菌和虾的种类有关≈ ∀研究证实 虾类循环血

细胞可进行分裂和增殖 其增殖能力的大小与是否受

异物刺激有关≈ ∀根据血细胞的免疫特征 研究者先

后建立了检测中国对虾血细胞吞噬功能的吖啶橙检

测法 ××≤法和花环法 ∀这些定量检测方法可较好地

评价血细胞的免疫功能 反映机体免疫状态≈ ∀

免疫应答因子

酚氧化酶原激活系统

国内外研究表明 酚氧化酶原激活系统是由丝氨

酸蛋白酶和其他因子组成的一复杂酶级联系统 ∀它无

论从组成 !激活方式还是从免疫功能上都非常类似于

高等动物的补体系统 ∀自从 年从血细胞中

分离出酚氧化酶原 ° ¬ ° 和酚氧化

酶原激活酶 ° ¬ √ 以

后 等 年 !⁄∏√ 年 !≤ ∏

年 ! ≥ 年报道 许多与 ° 系统有关的

因子都陆续被提纯和鉴定 ∀关于酚氧化酶活性在体内

的存在形式 目前尚无定论 ∀ 等 年 !

≥ 年认为酚氧化酶主要以酶原形式存在

于血细胞中 但 ≥ ∏ 等 年报道酚氧化酶主要存

在于血浆中 ∀新近 等在研究对虾 Πεναευσ

παυλενσισ 时发现 大于 的酚氧化酶活性存在于虾

血细胞中 少量存在于虾血清中≈ ∀≥ 等

年研究还证实 细胞内存在调节因子调节 ° 系统

的释放与激活 半颗粒细胞可通过与微生物多糖 °≥

或 Β 结合而导致该系统的释放 等

年 ! 等 年认为 颗粒细胞则主要由 ⁄

因子或 Β2 2 ∏ 结合蛋白 ° 引起 ∀同时

等 年认为血清蛋白中存在蛋白酶抑制剂

防止 ° 的自发释放 ∀据 年报道 活化

过程中产生的一系列活性物质可通过多种方式参与

宿主的防御反应 包括提供调理素 促进血细胞的吞

噬和包裹作用 介导凝集和凝固产生杀菌物质 以及

/异己0的识别等 ∀此外 等 年认为由酚氧

化酶催化生成的黑色素及黑化反应的中间产物都具

有淋巴毒性和抗微生物功能 ∀大量实验证明 酚氧化

酶活力与机体免疫有直接相关性 可以作为一个衡量

虾免疫功能大小的指标≈ ∀

凝集素

年 ≤ 等 年 高健等

年 陈皓文等 年已经在 多种甲壳类动物

体内发现血细胞凝集素的存在 ∀∂ ∏ 2 在研究淡水

虾 Μαχροβραχηιυµ ροσενβεργιι 时发现凝集素的本质是

∗ ⁄的蛋白质 它们在血细胞上规则分布≈ ∀

凝集素在免疫反应中可作为识别因子与外来异物结

合或覆盖在异物表面使其失去进一步感染寄主的能

力 ∀同时 陈皓文认为其又具有调理素功能 能促使吞

噬细胞的吞噬和识别作用 ∀按 • 的说法 它的机

能也许类似脊椎动物的免疫球蛋白或它的前身 ∀
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≥ 等 年认为 凝集素能够选择异物凝集并

充当识别因子 这是由于凝集素表面携带有特异性糖

基决定受体 它根据颗粒物质表面的糖基组成来区分

/ 自己0和/异己0 ∀凝集素活力与虾的病害密切相关

它可以作为虾类健康与否的一个血液学指标 而且其

活力可被一些免疫增强剂所诱导≈ ∀

其他免疫因子

研究发现 虾类血淋巴中除了主要含有上述两种

淋巴因子以外 还含有许多与免疫有关的其他免疫应

答因子 ∀

类免疫球蛋白和补体分子 一般认

为 无脊椎动物体内没有免疫球蛋白存在 ∀但近年来

一些研究发现 虾血清能与抗人免疫球蛋白 !补体和

≤ 反应蛋白 ≤ ° 的抗血清发生特异性结合 且某些

因子与机体免疫功能有直接相关性≈ ∀这些结果提

示 虾血清中可能有类 !类 !类 等免疫球蛋

白样物质 类 ≤ ! 类 ≤ 等补体蛋白样物质以及类

≤ °物质的存在 ∀然而 此类物质是否存在于虾血清

中 还有不同的观点 ∀因此 这些能与人抗血清发生反

应的虾血清成分的本质有待于进一步研究 ∀采用现代

分子生物学技术 克隆其基因具有重要意义 ∀

类固醇 2 等≈ 从对虾中提

取并鉴别出一种具有生物活性的类固醇 并证明该物

质具有溶血能力 可有效抑制蚊子幼虫的生长≈ ∀

蛋白酶抑制剂 等 年 ! 2

年在螯虾中分离出几种蛋白酶抑制剂 并发

现它与其他血浆因子一起参与对抗异物入侵 且对免

疫应答起调节作用 ∀

抗菌肽 ⁄ ∏ ∏¬ ⁄ 等 年 !

年 ! 年从对虾 Πεναευσ ϖανναµει) 的血淋巴

中分离出 种不同的抗菌肽 并证明其分子量为

∗ ⁄ 由颗粒细胞的颗粒合成和分泌 对革

兰氏阳性菌和真菌具有较明显的抗菌活力 而且经微

生物刺激后 其在血浆中的含量明显升高 ∗ ∀

虾类免疫应答机制

目前认为 虾类免疫主要包括血细胞的吞噬 !

包裹 ! 凝集和溶菌活性以及血淋巴中的免疫应答因

子 如酚氧化酶原系统 !凝集素 !类免疫球蛋白分子 !

溶菌酶和溶血素的识别和防御作用 ∀反应机制传统上

被分为细胞免疫和体液免疫 两者缺一不可 密切相

关 ∀其免疫过程可能为 当外界异物侵袭机体时 异物

表面的分子作用于宿主的半颗粒细胞 细胞受体与非

己分子结合 刺激细胞产生胞吐作用进行脱颗粒 把

酚氧化酶原系统释放到周围介质中 ∀随后 酚氧化酶

被激活 活化过程中产生一系列的活性物质 促进血

细胞的吞噬作用 介导凝集和凝固 产生杀菌物质 从

而消除入侵的病原和外来异物≈ ∀叶孝经 年研

究发现 虾类免疫系统被激活后其活性一般可持续一

定时间并有免疫记忆的特点 ∀

免疫学防治

目前 虾类免疫学防治的主要内容是研制合适

的免疫激活剂和虾用疫苗 用于激活和诱导其免疫系

统 增强其抗病防病能力 ∀

研究表明 一些富含多糖 !生物碱 !有机酸等多种

成分的天然免疫物质给虾口服或注射后 既有抗菌作

用 又有免疫刺激作用 ∀它们能增强虾类机体的细胞

免疫和体液免疫的功能≈ 提高血淋巴中的免疫因子

及相关酶的活性≈ ∗ 许兵 年诱导并加强

巨噬细胞中 和 的产生和释放 明显提高血

细胞的吞噬能力和吞噬指数≈ 增强其免疫保护率

并有明显的促生长 !增重效果 ∀

虾用疫苗的研究进展缓慢 ∀目前 除对虾弧菌疫

苗外几乎没有其他成功的报道 ∀弧菌疫苗口服后可使

白对虾产量提高 ∗ 死亡率减少 ∀最近 丁

等≈ 从抗原免疫及免疫激活剂入手 在以病原为

免疫原的前提下 再筛选出几种糖蛋白类免疫激活剂

制成复合疫苗进行免疫实验 ∀结果表明 复合疫苗具

有提高 ≥ ⁄和溶菌活力的作用 ∀可以增强中国对虾

的防御能力≈ ∀此外 一些研究者使用抗血清被动免

疫对虾 同样可以提高对虾的抗病能力≈ ∀

结语

至今 虾类免疫学的知识还很不系统 发展和丰

富虾类免疫学的任务还很艰巨 ∀笔者认为 虾类免疫

学今后发展的主要方向是 深化基础理论的研究 系

统阐明虾类免疫的基本原理和规律 探讨虾类免疫的

特点 克隆免疫因子基因 研究其信号传导途径 ∀在此

基础上 加强应用研究 用系统的理论指导实践 并通

过应用研究来丰富免疫学理论 ∀

参考文献

贾翠红等 ∀ 中国水产科学 6 ∗

刘晓云等 ∀ 青岛海洋大学学报 29 ∗

李春猛等 ∀青岛海洋大学学报 29 ∗

李光友 ∀ 海洋科学 ∗

研究综述

∞∂ ∞ • ≥



≥ ∂

/ 中国科学院海洋研究所青岛海水养殖技术开发公

司0同澳大利亚/ ∏ 公司0合作研究开发出/奥阔卫

士 ∏ ∏ 0 牌水质测定试剂盒 该试剂盒有一系列

产品 目前主要有测试两种 值的 ∗ ∗

测试氨氮 ≅ ∗ ≅ 此值即 值

后同 !硬度 !溶解氧 ≅ ∗ ≅ !硝酸盐

∗ ≅ ! 亚硝酸盐 ∗ ≅ ! 铜离子

≅ ∗ ≅ ! 磷酸盐 ≅ ∗ ≅

以及测试其他金属离子的等 余种 ∀这一系列产

品 是集中 !澳两国水产科学家研究成果的精华 并针对

中国水产养殖业的特点设计而成的 系高科技产品 ∀其突

出特点为 快速准确 !操作简便 !经济实用 可广泛应用于

海 !淡水的苗种生产 池塘养殖及水族馆的管理 ∀该系列

产品研制开发的成功 将为广大水产养殖业主 !水产生产

科技工作者 ! 管理工作者对养殖水环境质量的监控提供

直接快便的帮助 以使养殖工作更科学更高效 ∀
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