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摘 要研花了陪养介质的r\"a'、K←和M，'.浓度'l"a- : K 比川1íR:培养lÎii'.l'!l以IA峰养时刷刷战物，Yr!'-r..酌
情对斑节付奸剧'l"a</K�-Al1'旧泊位的影响户 均养介叹中r\a+浓度为50 - lC()""1. K 浓度为25 - 30"，\，1 

Mi+浓度为8-20nùl，r'-.il+ :K'比在10: 1 - 2: 1、pH 7.0-7.5日t ，r..a+ /K I -l.'IT'a川;而件较岗，/'ia+/J.，. + 飞.Tl'ase l'占
n恤ι培养温皮11向阳州大 Na�/K+ 口ra:-R r泛听叫特欣向的尤机院(凹)以积11\ Lj J!'':养t!j IÌi) rL� 11:线件J问hll
底!ff'J .Hl'-N.'I)浓度达到I .04m，\1�J ，"ia ' /1\ + -，，\11毛\..'R lir'n;l:，到是高随着ATI'-r\iJ'川的Jf'î1呈阳 /"'+ 孔刊'缸，前

他汗本I竹人l
关键1司VT W叫肝，眼r\'，，' /1\"--1.'11'，飞门的例
中图分类号附12 文献标识码 气

Activity of Na + /K +国ATPase from the gill of 

the giant tiger shrimp (Pen咀eus monodon) 

VA阳，飞X"'�'n-hong，币i\NG Hui， 1λ1 QI-bn日 LI Luo-bao 
( f':'�'1 Ch阳SN{ Fi.，J.i'riωRp""，(l'"为{'!slilm!' 川州 抽111'-"1111 2()(Xl'.川 仙的，，)

Abslract: Th.< 呗计lUTTI-!川a阳(um dep<:'wl俨"'副k叽o;;iTlc tri"ho�phata�俨(Nu- /K+ -ATPa，.;t.) j"出;u川:d !o lw a key 
enZVIlJ(� in ada叭队(' rro('e�s m俨urvhalilw aqualÌt- (川得InlSTll�. Thi� paj附r dem()!I"II"<l.[(.d刷-li\ÎI\' or Na' /}(+-.'\11'11'严f
in hral川li111 pn'p，tratωns (mm 011' �illnl liger shrimp ( /)('/1(川1.1 IIUJ/阳.lnt! )， I'xamll】叫!h俨 川1 and ;;ub�lrah 

I1:'qulrl�menl单and effl'cb üf' in('ll!.;刊i011 lemperalure， pH aml irl('u]Jllli(川IÎnll'. :VlaxÎnl1l1 em:，'1l忧al'll\rlv旧部ohl川阳l

al 50 10 1∞mM NIl' ， 25 10灿nM 1\:+，810 20fT训M� I ， �u: K ralio IJf 2: 1， <lnd pH al 7.0 10 7.5， Tfll 
adivil\' ()f Na • /K t - Yl'抖l�e ill('wa�ed will】Ilw iJ11陀W】惧。f irwuhalÎt川i付可Jcralu什 '11](' illl'n:a;;ill自01' 1肌'1Ibaliω1

liTlII' rp;;ultl'd in 11 el阳f' 10 lin叫r n'bL<;e 01' pho，;pl旧le f:川11 I!w "lIb�tralc、叶la!刊f'd hvNa+/K+ 气11飞11'1'. M区'"川l
adÎ\，ily of Na+ /K+ -ATl'w吨W卸掉tÎlIcd al I.OmM ATI'-�a2.whil(出们飞Îh of Nεt f /1(+ 也1'['a阶 wa� 1I(川pwn川cd
wilh hi在'hl'l" ('()[I('(刊c，1川of ATP-t\a:: 
Key wonJs: IJenaeu$ 11川时，川，何11 �a+ /K+ -ATPa\w;趴"、Ilv

Na' /K + 也I'P出eÚ:(-t:J 切i!J物细胞[白细胞Joli: �51; 1- ，些与细胞鹏向侧的Na+、K'离f的跨帧土411
E输 ATPaf'e能被Na+、K>和M，cφ所激活，受乌+11抑制一 水庐t '0物的邮I !主细胞且离f调节的i要
场所 q山m阳l..unei 1 Ô陈:j�j草(4J壳功物拙七皮细胞{fιNa+/Kι→ ATI'气ι
�a+ /K+-ATP出e活性的研'f{._2吨。 且蓓透调变�!r(的后皑亏呈现出较同水半的�a+ /K + -ATPa;;('的
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件í6'。 在蓝.( C(dlínectes sapidω) 中，跑 1 某些 区域的 0111+ /K + -ATPase较高，这些区域指定均离f运
输「斗，并且广tk性甲壳4物适应J低盐度海水，咒鲍Na+/K+ -ATPasf> ì舌性高j高盐月E巾的Na+/K+
ATPase i舌件4，7J 叩先动物中有关Na+/K+ -A'四b忧?丙性的研究在虾直要中报道很多[1，2，7- 10] ，fft�才有关

虾的t';a+ /K+ -A1P脏活性报道较少 斑节对虾自广盐性向水动物，纤液化11)在谈水中生{于初生长。 了
解斑节时虾在淡化过程中Na+/K+ -ATI泪"、1，吁性变化，建立L址/l[驯化J...j Na+ /K+-ATPa�e洁性变化关系模

型，有助T悔索水吁AJ物的盐度驯化机制，对今盯前种植育中业J主驯化和在内陆战耐地进行虾在带植具

有指导应立 本试验旨在探讨不问附#条件如附养什盾的高F组成、底物、培养时间扣植度咛对
�a+ /K+ -ATPa削舌刊的影响，月今后进一些J[股_"ia+ /K + -ATPase 活忡研究提供前期基础]作、

l 材料与hìL

1.1 试验材料

试验J1JJ证节H虾购白卜向市罔有Jb'1t农贸市场~ 又J虾在实可tt室经7 - JOd暂养叮盐度约为10.悔J):采
用自冲， ;K阳海水盐，r"{> 24h �:.J. 1克气处闻水iH扣制在21-岳飞ι 哲1f蚓归l样大批喂且最幌蛐肉，且时
啡和; .母 大换水 1/2 ， 试验111JlI节丸j虫fI�户ili13-19在

1.2 样品处理

ml少iÞ悔!时虾体」二，前去跑部'"胸甲，Jtjj:li r- J驭lP，1.;JWL甲阿侧的阻片 样品取出!口，背19价1丰
帜的昨降生J柴油(生J业液O.25n】oVL m帖，6Irltllolll， EIYIιNa:>.咪呻20mr川1/1.，0.1 c/t;脱轧HH酸酬. pH 

6.8) 该组织在呻冷的E耻响扭扭匀强附中生J萃，且大特迪2CXXlr/rniTl，匀辈15mill /r:.了， ， 整个生J'Jt.过程
中，匀哇盹肯p;);水市巾 匀辈阳在咛码、肉心扣L q 1以8仪汩的mn肉，[-、20rnin， J 1"';-擅曲H'7J凉水tlî- I t1 • 
N旷/1\ + -ATI气lc-C ì2i性恻μ〔ι样Iih处用后8h内址1r

1.3 1\<-1+ /K+ -ATPa咽沾性川在

Na' /K+ 气 I'l'asl 沽忡洲足址 !皿 Jl i�!� �l二J王川忧仰ATI'-Na]水由于盯怦1]1;: ，LH米的'" tJl阱阴暗的事，�.、

成力1'1;，- ì千辈辈考\Vheall、科l H41tn「问的fi}fJLhìt:.' flíl，'j之，Na←/K'一A1'l'a附情YEll皿过训应"1ftl叫ιJ

1\.+-1"、(1ft日)()II乌本IH飞持)，m'轩放出儿机睛Pi情的1.'11'1束计'Ç)
取O.lml恤提取被样It� {r 2mL J;\ rÍ'- it" IW: 111 3止千o首非 实验到1 战斥介质古111回m\1 NaCI、

20tJl\'IKCI，5mM M/-，>i�12，20n训咪叶飞( pI17.8)ó"j!!(ifIIJti1r'介日f[ '，<ì Ú 130ml\'l飞【量CI，5 Mm Mg02'卫)m岛1日米i咱，
1"州f5年n-(pH7.8) �Jf-ú试P�巾1111人().2m\. 50m\1 A.口'-�，h(JlJ"未吨'1'刊)反!也即)1胎 11: 25'\� f用
非45日】in，Jm入().11ll[500毛 远ι自由中iI J王山.11吼附加/min l' 肉也、 10min，.l.lX.lmL 1情准则4.: f'i榷!ι H
U{J芷测λι束)jJ川阳饨U� 111 而包旧阳为25'C .. ， Na+ /K+ 、η》刷刷生j荒陆的置们J，l!浓旺* Hl Folin阳'"
刑法121 Na+/ K牛 气'1'1'，1.，，1' i川['.1'(1.机均I1m!)1 I'i/( Irμ'mlf"i n • mÎ n) ， 

1.4 数据处理

川自'"阶段自3个，]，íi!ll.散1M其-J 3个散时的')'EJIi'1土机、iitX111俨1Jll'士ISE)_

2 结果

2. 1 )击异介质中Na+ ，K+平UM日2'浓度对斑节对虾盹.'Ja+/K+ 气I'Pase ?舌性的影响

吁飞汕调整培养介质中Na+、K'和Mg"悻j立，分别测定培养介团中Na-+ ，K+相Mi '罹度x.JNa' /K+ 

A'I'Pru电川仲的影响(闯12阳3)ι Na+ ，K+和飞fpf+XJ邮 �a+/K仁川'Pase Ni性的影响展卒相似，低浓庄

时随肉F怯度开间，Na' /K + -!\Tl'mw l '吕忡\'- A.t缸l 月 ， 当培养介质中 N，' 、K'扣Mg" JI高到 定浓度

时，隅洁性达到最高值，随着离于?在庄的继续JI雨，酶的情忏在较高仇维持 段盯略F降门 Na+浓度为
50 - lOOn飞M，K-+液度为25户3 】M、Mt +罹度为8 -20m'" 时，ltl节时虾鱼.\J!. Na+ /K+ -A'IPa.'!e t吕忡较高ι



Na+:K+ 比对斑节对虾媳Na+/K+ -ATPa.<;e YíStl的影响

Na+/K+-ATPa.'!e培养介J且Na'、K'且离子强度不变，恒定为130mM，调整Na+:K+t�例，由走平同

Na+、K'比例下蝇Na+IK+→ATPa.'!e (舌件(圆的已 写Na+:K+tt例在10:1-1:2之间，�a + IK\A1Pa耻活

件均在30nm�Jl Pi/( mg protein' min)以上;Na+:K'比例在lO:I-2:1之间，Na+/K\八同la.'lf'活性最高。

10卷
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rZI世俞质中K+ t{{度对圳节对虾他
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反!必介所中Na+浓度村m节'1虾且也

N，，+/K+ 飞\'1飞耻的性的);{;响

25ο 100 15币 200
、" ì1、lι，，>1'

50 

!'fJ 1 
'1a' /K . -..\Tl'a附ijf;刊的影响
�:lTt刊，，[ K 何时l("'''lr�li"n "" !':itml 

"阳r �hri!l叩ρlJ Na + /1<. • -..\Tl'a，...川i、11)'
于.>王2Hfcct 01 Na' ，'mw .. 川ral!ω山例、

严ianl问阜'r �Ill'l"ψ扫，11 �a+ /K 飞lVu>!<.' H川l、'"
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!:i..汕介f，Jt'I' \1;1+浓l旦�，J J-ÌI. 'i'i ;(，j虾咆

飞" 队+斗门'，c..... i川'�I i'1�影响
1，:11，，'1 ，，1 \'1�'+ con"，"叫酬1川''''川l

"纠， �I"川'1'严，11刊" ，队 飞11'，山司，，!'!i、"1

!L "'1介阪'1' �;J:I<. L七'1洲j'，元l虾"�'�'，l也14

60 50 ，10 -4C 
i，，'� "，\1 

�O 10 

严-1 J 
hφ" φ 川';!�，. I，� '1'1'的影响
Efl，吁吁"r N，，: 1<. 111100 ，圳、11m叫) �dl FI�A FI�..' 
�，，' /队牛 、1川'"，叶 <wll、"ν

I片1告介h� i'1{J pH ú'i牛I N，，' /队+ 人Tl'a.'w ì币'�I:J'I'J影响

J白异什川的1'11 fI\ ;{.J '1.)令，1，、+ 川I':J�<' 1，斤1"1: (r\J l;;;响见l但J:'I Na+ /队\川I'，N' Ji.山J].jJ山活pH 1I'i.{1: 7.0 

- 7.S之I'IIJ， f[ I !A":'I J此pll fI'u'ill川， '1a + /队+ 气 1'1'，制i'，ri'�I-J�l {JiiJf ['-'1;:1: 

1.3 

\'11、 i\'n Id- �，J N，]" /K + -An让s(' ;Wfl: í10影l的

Na' /队{ 气 n'a�\' JZJ，;O(�物ATf' - N，吧!此的名'!-' x、J Nι1 + /1>: + -ATPtN' ìr�n (I{J !�:-� �Iu:付什米LUif川用6)
、11 ATf' - �a2低J !. (}mM IH . Na + /K + �ATPa�\' ì'l� n.阳行ATP 引向id增多，r!_拍散用大; ATP - NU2 À J 

底物2.4 

I.OmJ\.'1时.N旷/1\' -ATPa�e i1i性在今;七 位泣'!i问 水、l'

?品Ut对f址'I�i kt虫r�，m Na+ /K+ -ATPa附活性的战响

将此it叶虫f Na+ /1\+ -ATPa.<;(:'粗提被什别在5变、15气、25'(;利I 3S "c是件「附养4Smin.只他条件相1

|叶，侧;;:川个扭IIJl'下Na+ /K + -ATPa.'l�活件(用6)， N旷/K+ -ATP，即油性随茜温度升高而用大，15气和

35吃卧J Na' /K\川l'æ咽ìl;性分别为5'(;和25吨:时酣iili性的2倍左右>2\'(;时怖活性约;与15'(;0-1自由4俯U

2.5 
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斑节对虾Na+ /K+ -ATPase在不同反应时间下释放出的Pi累积量

在Na+/K-t -A1Pase反应牛加入股物ATP- NU2盯5，10、却，30、40、50和6Omin，测定Na+ IK + -ATPase 
反应辑放出的目量。 择放出的Pl罩积量随时间的延续呈直线增加，将时间(，)与各时间果样点的Pl罩
积量(y)进行线形归l归，回归方程为y = O.0414x + O. 2996，相关系敬R'二0.9864，垂_�l;哥8，

房文玄[等斑节对虾腮Na+/K+-ATPa耻的活性1期
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j运I.i(介质:↑↑A.TP- Na2浓度地!斑节付奸鲍!

5 2 3 4 
气川 、l二d、，"1 川U

罔6

9 8 

反!皿介质的pH但对斑节对虾姐

Na+/K- .A'咀'ast> ÌI击性的影响

7 
I'II!，'L 

6 

阳5
NaT/K+-ATI气陀?几代的影响

E忏ed "f飞1川'- N，吧川阳问，tral川"川在JHrltFif:.6 EITed of pH 011 S巾"P �】11Fi!;.5 

l![':..r、h阳呵'扫ill Na" j\>;← 川n!'出".. ，，，'jl\\h 
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叫rJ划外侧�.I'I队( 飞门}附Uh'i，:I; I币与斗但1:1:
'-J J，"， ;民川l'斗的立在

(，0 50 30 40 
1111"1川"，

20 ]0 

性IS反灿抽，\HI.对现'I� {.J肝阳ll到7

气'-'-IIm山，]，川，，1-;，阿问川'"飞 ph，叫，11"，，> ，，，，，，，即"，[ 11�，'r I'i只将

Na+ /K' -i\Tl'a，柑的州的11，刚
Fi民 7 阳T々I "f t忻州jJ"mtun' on 民l川111，阳r

时川mpf(ill陀l'/11:' -1飞丁'1'<1..... ，川1"II� �Iorillll' )[il' 1\;1' /t... ' 飞Il'，，�，. <11 "1(吁阿，，� 只 II..."I�II川， ]川执叫

时论

iVI冗Na+/K+-气TI'il<.;t: i.ri何 时，内 斗、 II;J n�{ijf-兀巾，附(19 il�问J1:{r1'、|叫世lli( JJ且让和不I<;J i'�!IJ比1民1'1 I且
h州址- .川此很难将血fiY对蜘附N4牛/K t _ ，-\，1叭L'\f' 1占刊和lJ]他fJ I '，'c t;}j物进1， LL位刊1.llf以比较ζ们的

Na + /K + -ATPa.<>e料性。 斑l'i对唱F蜡Nat /K + 吓fI'a附抖刊1:) J仁他11"/�I�J呐jt乍何l似，似山l也{J1、M之

3 

处"
牛二试轮中底物A'11'浓世达到I.OmM，Na+ /1\ + 川Pase M忏I!�达到jAI叶， '，jJU也付占(]'J Nf元!，Ij �� 11 

所斗、闷 是酬真蟹(cωllineclR.�叫)Î.(Ù/..、) i 71楼水草虾( Or('()Il('ræ.� limmu，\ )川和向议常Iffi ( flt'/Jligmp$!/..‘ 
mudlJ，� )llOl蜡Na-+/K' -ATPase在底物陆度大f5mM)叶，其酶的川刊达到LJ H.嗣同1<、m -:.'J [1' 

/1:研咒珍! [1:; 
IB虾(Macrobmchium rosen1Jergii)蝇N旷/K + -ATL让听ìfi性，也T问5mM H，t l!(JI!j" {:}到M大陆的树

Au，配k"亲口。lavÎnll41挝迫pH 11血过间或过i�卫J会州制ATP;出e活性，硬骨仔1'>;烂的战适pll但在7.0
7.5之间。\...orotto和Ho[\iday[IOì耐姐悔I)l;茸蟹跑Na+ /K t -ATP四话1't.时pH {(iJ;j 7.2.Kosi!才非l' '曲直烧
水草虾跑时pH值).17.25，Stem等[ 13]研究罗民泪虾跑时最佳pH他:;'J7.5;)刷刷le，向
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盐性茧虾( Pacija.�tac必le，ωrul�)时pH值设为7.8，但未进行最革pH i且筛选，尽管本试验在起初设定试
验b案时垂号Wheatly和HeJlnJs的方法，将pH值和'JÆ'为7.8，而本以验得出，斑节对虾跑Na+ /K+ 
气TPasepH值1;:)孟范围如7.0-7.5.

本试验中培养介质Mg"最适浓度为8 - 20mM，高于本国验所设定的浓度(5时川，与Corotto和
Holli出yllOl研究梅;明蟹(Hemi阴阳， mulω)跑时的时+浓度( lOn邮)相接近。 而泼水整虾、]和罗氏ìß
虾「日]腮Na+ /K + -A'I'1';剧的最适Mg"罹度仕别为2.3和2.5时i

斑节对虾蝴Na+ /K + -}.TPase对N，'、K'侬帧性(Na+由度JJ 1∞-2曲rnM，K+浓度J句20 - 30mM时
酌情性最高)与其他叩壳功物占主卒 致。 然而，当电 离f浓度高于最大活性浓度时，或多或少见有拥

制作用，这可能是与:tt't离于直争i融活优点� Li]俨
在Na+、K'和Mg" ItIJr付斑节对虾鲤Na+/K+-ATPU51:' i';!i性影响二组成验中，当Na噜、K'和Mg" I在

Jl1;句。时.Na+/K+ 也πlas也e均茬现山一定的?捐击+性唯(罔1、，2、，3手租口4削) ， '与:iCt川戏川tω""创n叫d II(扣10\1川 lid巾江yj「门wω]在 K'浓匮H时 才
}博弩槟紫蟹鱼蝉，�， Na也a+;K+-A1πTP
否是问种间i茬主异只所「致，{布1待j进 →步t探驾笨4讨ο

本试验得到七海水产大学何培氏博士的热情帮助，特此致谢
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