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海水中铬和镉对中国对虾体内氨基酸含量的影响
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(河北大学生物学系 , 保定 071002)

摘　要:研究了水环境中铬和镉对中国对虾 (Penaeus chinensis)体内氨基酸含量的影响.实

验结果表明:铬和镉能使虾肌肉组织非必需氨基酸 、 鲜味氨基酸及氨基酸总含量升高 , 当海

水中外加 Cd2+浓度为 2 μg/L时 , 虾体内氨基酸含量呈现峰值.铬和镉都能提高中国对虾肌肉

中苯丙氨酸 、 脯氨酸和甘氨酸含量 , 但镉比铬作用更强.
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对虾可以从海水中吸收微量的铬和镉.铬是动物和人体的必需元素 , 是机体内葡萄糖

利用的一种必需成分.3价铬协助胰岛素发挥生物作用 , 对糖和脂肪代谢是不可缺少的.

铬也是人体内分泌腺的组成成分之一.铬缺乏将导致糖 、 脂肪或蛋白代谢系统的紊乱.铬

过量可影响机体的氧化-还原和水解过程并与核酸 、 核蛋白结合干扰酶系统而引起中

毒[ 1] .镉对动物是有毒的 , 当它进入细胞后可能会进行不正确的结合而造成直接中毒或潜

在的中毒 , 也可表现出类似正常的生物效应.如镉和铜一样是二价离子 , 在动物体内可能

和铜一样有相同的作用位点.有研究表明低浓度的镉可以刺激中华哲水蚤体内氨基酸含量

的增加[ 2] .本文旨在探明改变海水中铬和镉的浓度在短时间 (5 d)内是否能提高中国对

虾 (Penaeus chinensis)体内的氨基酸含量.

1　材料与方法

1.1　对虾样品的采集

中国对虾 (Penaeus chinensis)于 1996年 8月采自北海乐亭县的京唐港养虾扬.从中选

出活泼健壮运动力强且体长平均为 (10.2±0.5)cm的个体 200只 , 放于 10个水簇箱内暂

养3 d.

1.2　金属离子实验液及实验海水的制备

实验前 , 将分析纯 Cr2O3 和CdSO4配制成 100μg/mL 的储备液 , 实验时稀释成各种不

同Cr3+和Cd2+浓度的海水 , 养殖海水一律先经干净的海砂沉淀过滤 , 再用 0.45μm 的微
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孔滤膜过滤.

1.3　实验安排及氨基酸分析处理

(1)将暂养后的中国对虾置于不同浓度的外加铬和镉离子的海水中 (外加 Cr3+浓度分

别为 10 , 20 , 40 , 60 , 80 , 120 , 140 , 160 , 180 , 200 μg/L , 外加 Cd
2+
浓度分别为 0 , 2 ,

4 , 6 , 10 , 120 , 160 , 180 , 200μg/L), 每箱20只 , 饲养 5 d.

(2)氨基酸分析的前处理 , 取实验对虾肌肉 , 于 60 ℃恒温下干燥 10 h , 然后置于真

空干燥器中 , 真空干燥 5 ～ 8 h至恒量 , 在分析天平上称量 , 加入 6 mol/L HCl和适量巯基

乙酸 , 于 160 ℃恒温硝化 24 h.

(3)氨基酸分析.上柱前将硝化液水洗蒸干 , 加入缓冲液至一定体积 , 以茚三酮为显

色剂 , 在日立 835-50型氨基酸自动分析仪上进行分析.

2　结　果

2.1　海水中的铬对中国对虾肌肉氨基酸含量的影响

中国对虾在含不同铬离子浓度的海水中生活 5 d后 , 其肌肉氨基酸质量分数见表 1.

　

表 1　海水中不同铬离子浓度对中国对虾肌肉氨基酸质量分数的影响1)
　　%

m(Cr3+)/(μg·L-1) 10 20 40 60 80 120 140 160 180 200

苏氨酸 94 98 96 94 95 100 93 94 97 94

缬氨酸 107 99 103 98 119 99 99 100 101 100

蛋氨酸 61 92 52 94 36 92 87 75 108 96

异亮氨酸 100 101 101 98 103 96 97 102 101 103

亮氨酸 98 102 100 99 103 100 100 100 103 101

苯丙氨酸 104 102 109 101 105 105 104 103 105 103

赖氨酸 103 103 101 102 100 100 99 99 105 101

组氨酸 96 93 87 95 96 100 90 94 95 96

精氨酸 97 98 92 93 93 93 97 96 97 97

天门冬氨酸 96 98 96 95 97 95 96 96 100 100

丝氨酸 93 98 94 94 93 104 96 93 100 95

甘氨酸 103 136 107 129 120 124 127 118 123 113

谷氨酸 105 106 104 103 94 108 95 102 105 107

丙氨酸 104 106 106 102 105 106 102 110 110 103

酪氨酸 92 93 98 93 96 109 95 96 94 94

脯氨酸 137 105 147 100 102 71 115 120 123 137

必需氨基酸 99 100 97 97 99 98 98 98 101 99

非必需氨基酸 103 107 104 103 99 105 101 104 106 106

鲜味氨基酸 101 107 100 102 89 104 100 102 106 104

氨基酸总和 101 104 101 100 99 102 100 101 104 103

牛磺酸 87 112 87 98 88 110 93 105 110 88

　　　1)对照组的质量分数为 100/ %

由表1可以看出 ,随着Cr
3+
浓度的升高 ,必需氨基酸总量下降 ,而非必需氨基酸 、鲜味氨
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基酸 、氨基酸总量略有上升 ,并维持在一定水平.实验组与对照组相比 ,苯丙氨酸提高 1%～

9%,脯氨酸提高 0%～ 47%,甘氨酸提高 3%～ 36%.

2.2　海水中的镉以中国对虾肌肉氨基酸含量的影响

中国对虾在含不同浓度的海水中生活 5 d后 ,其肌肉氨基酸质量分数见表 2.　

表 2　海水中不同镉离子浓度对中国对虾肌肉氨基酸质量分数的影响
1)
　　%

m(Cd2+)/(μg·L-1) 2 4 6 8 10 120 160 180 200

苏氨酸 102 92 89 89 93 90 88 92 89

缬氨酸 96 93 93 90 94 92 90 88 100

蛋氨酸 25 67 118 131 115 107 104 92 67

异亮氨酸 101 97 99 97 98 94 93 94 101

亮氨酸 100 100 98 93 97 96 94 94 97

苯丙氨酸 110 118 106 104 109 108 107 104 108

赖氨酸 96 93 93 92 95 95 91 91 93

组氨酸 101 94 92 90 104 94 88 98 95

精氨酸 97 100 95 93 102 96 96 95 94

天门冬氨酸 100 97 96 93 98 95 93 95 95

丝氨酸 106 95 92 92 100 96 95 104 94

甘氨酸 124 127 123 119 136 139 153 121 133

谷氨酸 103 89 88 93 98 95 89 95 87

丙氨酸 101 103 100 102 101 98 100 100 97

酪氨酸 109 126 105 89 102 96 100 103 100

脯氨酸 156 138 151 117 160 115 147 146 133

必需氨基酸 97 98 97 95 99 95 94 94 96

非必需氨基酸 107 101 99 98 103 99 102 102 100

鲜味氨基酸 103 98 96 97 103 100 99 98 96

氨基酸总和 103 100 98 96 101 97 98 98 97

牛磺酸 126 109 87 111 114 111 88 148 117

鸟氨酸 162 54 119 123 158 100 131 165 139

　　　　　1)对照组的质量分数为 100%

从表 2可以看出 ,随着外加 Cd2+浓度的增加 ,中国对虾肌肉中必需氨基酸总量 、缬氨

酸 、亮氨酸 、赖氨酸 、天门冬氨酸和谷氨酸的质量分数下降.非必需氨基酸 、鲜味氨基酸 、氨基

酸总量以及苏氨酸 、异亮氨酸 、丝氨酸和谷氨酸的质量分数在外加 Cd2+浓度为 2μg/L 时最

高 ,而 Cd
2+
浓度进一步提高时则下降 ,而蛋氨酸则在外加 Cd

2+
为 8μg/L时出现 1个峰值.

实验组与对照组相比 ,苯丙氨酸提高 4%～ 18%,脯氨酸提高 15%～ 65%,甘氨酸提高 19%

～ 53%.

3　讨　论

Cr是动物和人体的微量元素.甲壳动物不积累 Cr ,并且可以调节其体内组织中 Cr的含

量[ 3] ,由表 1可以看出 ,随着海水中 Cr3+浓度的增加 ,中国对虾肌肉中必需氨基酸和鲜味氨

基酸含量呈下降趋势 ,而非必需氨基酸含量 、氨基酸总量以及苯丙氨酸 、脯氨酸和甘氨酸含

量却明显上升.这种现象可能是因为铬改变了虾体内氨基酸的代谢状况 ,降解掉部分必需氨
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基酸 ,增强了非必氨基酸及某些蛋白质的合成.随着外加Cr3+浓度达到 200 μg/L 时 ,氨基酸

含量维持在相对稳定的水平.说明机体也会自动调节其体内 Cr的含量.可见 ,当海水中的

Cr
3+
浓度处于 2 ～ 200μg/L 的浓围内时中国对虾可以控制吸收和调节组织内 Cr的含量.据

报道 ,只有当水中的 Cr3+总浓度达到毫克含量时才会明显干扰动物体内核酸和蛋白质的代

谢过程[ 4] .

Cd是一种非必需元素 ,在动物体内不表现任何生理上的作用
[ 5]
.对虾几乎不能控制其

对Cd的吸收 ,也不能对其体内Cd的含量进行调节[ 6] .因而随着海水中Cd浓度的增加 ,对虾

肌肉 、鳃和肝胰腺中 Cd的积累率增加[ 7] .对虾通过鳃吸收 Cd[ 7 ,8] ,吸收的 Cd主要在肝胰腺

中积累 ,少部分存在于肌肉中[ 9～ 11] .

当海水中 Cd浓度为 2μg/L 时 ,肌肉中存在的微量Cd则表现出明显的刺激非必需氨基

酸及蛋白质的合成 ,但当 Cd浓度继续增加时其含量均明显下降 ,有的还低于空白组.随着

Cd浓度的升高 ,必需氨基酸含量呈下降趋势.这种现象可能是因为镉和铜离子有相同的作

用位点 ,从而表现出类似的生物效应.林汝榕等[ 2]在研究镉对中华哲水蚤含量影响时发现微

量的镉(10 ～ 150μg/L)可以刺激氨基酸含量的增加 ,所以低浓度的 Cd具有刺激作用 ,改变

了体内蛋白质与氨基酸的代谢 ,因为随着Cd浓度的上升 ,脯氨酸含量呈现上升趋势 ,然后稍

稍下降 ,并且脯氨酸主要组成对虾体的胶原蛋白[ 12] ,由此可见 ,Cd浓度升高会促进蛋白质

的合成 ,过高的Cd浓度会抑制蛋白质的合成.蛋白质合成的增加可能是因为低浓度Cd刺激

了 RNA聚合酶活性的结果[ 13] .

镉和铬可以促进蛋白质合成 ,都能提高中国对虾肌肉苯丙氨酸 、脯氨酸和甘氨酸含量 ,

但镉比铬作用更强.
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The Effects of Chromium and Cadimium in the Seawater on

Amion Acid Contents in the Body of Penaeus chinensis

WANG An-li
 
, WANG Wei-na , WANG Jian-ping , WEI Xuan-hui

Abstract:The effects of Cr and Cd in the sea water on amino acid contents in the body of Penaeus

chinensis were studied.Results showed that the Cr and Cd can make various amino acid contents

(nonessential amino acids , flavor amino acids and the total amino acids)in the prawn muscular tis-

sues increased , and arrived peak value when Cd concentration of 2μg/L was added at into the experi-

mental seawater , Phe , Gly and Pro contents increased in all experiments(added Cd , Cr)and Cd is

more effective than Cr.

Keywords:Penaeus chinensis;chromium;cadmium;amino acids
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