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低温驯化锯缘青蟹鳃抗氧化防护、ATPase及膜脂肪酸组成变化 
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摘要：锯缘青蟹(Scylla serrata)低温环境下生理生化的变化对于理解其低温适应具有重要的意义。本研究中采用生 

物化学的方法对低温驯化下锯缘青蟹鳃中超氧化物歧化酶(Superoxide dismutase，SOD)、过氧化氢酶(Catalase，CAT)、 

谷胱甘肽过氧化物酶(Glutathione peroxidase，GPX)的活性，脂质过氧化产物丙二醛(malondialdehyde，MDA)含量，4种 

ATPase(Na ，K 一ATPase，M 一ATPase，Ca2 一ATPase和 ca2 ，Mg2 一ATPase)活性及细胞膜脂肪酸组成进行测定。实 

验结果显示青蟹鳃中抗氧化酶 (SOD、CAT和 GPX)活性在 3个驯化温度下，随驯化温度的降低而升高。SOD活性在 

5℃和 10℃驯化下显著高于对照组(27℃组)(P<0．O1)；CAT活性在 3个驯化温度下均显著高于对照组(P<0．01或 

P<0．05)；GPX活性仅 5℃驯化下显著高于对照组 (P<0．01)。MDA含量低温驯化下升高，但仅 5℃驯化下显著高 

于对照组 (P<0．01)。鳃中4种 ATPase活性均是随驯化温度的降低而升高，并且 5℃和 10℃驯化下均显著高于对 

照组 (P<0．01或 P<0．05)。低温驯化下 C18：0、C18：1、C18：2、C18：3、C20：5和 C22：6等脂肪酸与对照组相 比均发 

生显著性变化(P<0．01或 P<0．05)，饱和指数∑SFA／∑UFA显著下降(P<0．01或 P<0．05)。低温驯化下锯缘青 

蟹鳃中抗氧酶及 ATPase活性升高 ，说明其具有明显的温度补偿效应，它是对低温适应的一种积极反应。鳃中 MDA 

低温驯化下积累是活性氧自由基未能被及时清除而产生氧化应激的结果。低温下细胞膜脂肪酸饱和指数降低是 

维持细胞膜执行正常生理功能的需要。 
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中图分类号 ：Q5o7 文献标识码 ：A 文章编号 ：1000—3207(2007)01—0059—08 

需氧生物在体内进行生理代谢时，会不断地产 

生活性氧(reactive oxygen species，ROS)，少量 的活性 

氧 自由基是机体本身所必需 的，但 过量 的 自由基将 

会对机体产生氧化应激，以损害体内的蛋白质、核酸 

与膜脂 ，这时就需要生物体 内抗氧化防护体 系对 自 

由基加以清除。超氧化物歧 化酶(Superoxide dismu． 

tase，SOD，EC 1．15．1．1)、过氧化氢酶(Catalase，CAT， 

EC 1．1 1．1．6)、谷胱甘肽过氧化物酶(Glutathione per． 

oxidase，GPX，EC 1．11．1．9)是机体清除活性氧 自由 

基关键酶类 ，而丙二醛 (malondialdehyde，MDA)是脂 

类物质氧化应激 的最终产物 ，可以衡量机体内活性 

氧含量高低和氧化应激的程度。正常生理条件下， 

自由基的产生和清除处于动态平衡l1 J。水生甲壳动 

物中抗氧化防护方面的研究已有报道，如蟹类 2̈叫J、 

虾类 5̈]等，研究表明环境条件改变时，机体 内抗氧化 

酶也发生相应的变化。 

三磷酸腺苷酶 (adenosine triphosphatase，ATPase， 

Ec 3，6，1，3)是一类重要的膜结合酶，它在物质运 

输、能量转换以及信息传递方面具有重要的作用。 

生活在海区中的甲壳动物 ，环境条件改变时，需要其 

采取相应的形态 、行为和生理生化对策与之相适应。 

环境变化与 Na ，K ．ATPase活性相关性 已有较 多 

研究[ ， ，结果表 明鳃 中 Na ，K ．ATPase在渗 透压 

调节中起重要作用。锯缘青蟹(Scylla serrata)不同 

器官 、组织 ATPase活性也存在较大的差异 J。 

细胞膜是保护细胞内环境稳定性的一个重要结 

构。细胞内外的信息传递、物质运输、离子交换、细 

胞识别、细胞免疫等均是通过它来完成。环境温度 
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变化对 甲壳动物细胞脂类组成有较大影响_9I】 。锯 

缘青蟹幼体饥饿下或发育过程中脂肪酸组成也发生 

较大变化【̈，坦J。 

锯缘青蟹是生活在近海或河 口海区的一种经济 

甲壳动物。其生活环境经常发生变化，这必然要求 

其体内的生理生化调节发生相应改变。而低温环境 

下其体内生理生化研究报道较少。本实验对低温驯 

化锯缘青蟹鳃抗 氧化效应、4种类型 ATPase活性及 

细胞膜脂肪酸组成变化进行研究，探讨其变化规律， 

以期为低温环境下增强青蟹生理生化调节能力和免 

疫防护提供理论依据，为青蟹养殖和经营管理提供 

指导。 

1 材料与方法 

1．1 锯缘青蟹低温驯化 

1．1．1 青蟹幼蟹采集与分组 采用来 自福建诏安 

国家“863”青蟹育苗基地同一批亲蟹繁殖 的幼体 ，在 

同一池培育的雄性幼蟹用于实验。选择体色鲜艳， 

无病无伤，规格整齐 的 60只幼蟹 ，随机分 为 4组。 

各组幼蟹低温驯养前 ，个体基本情况见表 1。 

表 1 低温驯化青蟹幼蟹分组基本情况 

Tab．1 Grouping status of S．$erro．~a juveniles for low temperature acclimation 

A组 (5℃) B组 (10℃) C组(15℃) D组 (27~C) 

头胸甲宽 (em) 
3．06±0．27 2．88±0．24 2．95±0．24 2．86±0．18 

Carapace width 

头胸甲长 (cm) 
2．16±0．21 2．09±0．18 2．13±0．18 2．08±0．17 

Carapace length 

体重 (g) 
5．04± 1．18 4．60± 1．13 4．69±1．07 4 53±0．49 

Body weight 

1．1．2 低温驯化 幼蟹单 只饲养，养殖容器为体积 

2L的半透明圆柱状塑料皿 ；控温装置为大容积光照 

生物培养箱；光周期为 12h：12h。养殖用水为沙滤 

海水 ，经充氧曝气 24h和充分沉淀后使用。盐度为 

25％。。每 3 d换水 1次。投饵以幼蟹专用配合饲料 

和菲律宾杂色蛤仔。在适应、降温和驯化期间管理 

条件一致。 

幼蟹适应 1周后进行降温。降温速度 1~C／12h， 

降至设定温度后恒温，开始计算驯化时间。实验组 

驯化期间水温分别 为 5±1．5 oC，10±1．5 oC和 15± 

1．5 oC，正常饲养组为自然水温(27±2．5 oC)。驯化 

期间定期换水，换水前海水要预冷至设置温度后迅 

速换水。每天早中晚定期观察 ，并做好记录。 

1．2 样品制备 驯化 3周后取样，低温驯化幼蟹每 

组取 10只，对青蟹逐只处理。从培养箱中取出青 

蟹，用软布擦干后迅速剪开头胸甲，取出鳃，装于离 

心管中，置 一80℃冰箱待用。制样时采用 电子天平 

称取鳃 0．2g，按 1：9加入 0．9％生理盐水进行冰浴 

匀浆，然后在 4 oC，6000r／min(RCF：3824g)的条件下 

离心 15min，取上清液分装，置于一20~C冰箱待测，每 

一 批样品均在 1周内完成测定。 

1．3 测定方法 

1．3．1 SOD、GPX和 ATPase活性及 MDA含量 的 

测定 SOD、GPX和 ATPase活性及 MDA测定采用南 

京建成生物工程研究所的试 剂盒进行测定，具体测 

定方法按试剂盒的说 明进行 。SOD活性单位定义 ： 

每毫克组织蛋白在 1mL反应液中 SOD抑制率达 

50％时所对应的 SOD量为一个亚硝酸盐单位 (活性 

单位：U／mg prot)；GPX活性单位定义：规定每毫克 

蛋白质，每分钟扣除非酶反应的作用，使反应体系中 

GSH浓度降低 1tzmol／L为一个酶活性单位(活性单 

位 ：U／mg prot)；ATPase活性 单位定义 ：规定每小时 

每毫克蛋 白的 ATPase分解 ATP产生 1~mol无机磷 

量为一个 ATPase活性单位 (活性单位 ：9mol Pi／h mg 

prot)。 

1．3．2 过氧化氢酶活性测定 采用钼酸铵 比色法， 

根据 Cheng和 Meng(1994)建 立 的 方 法 进 行 测 

定_】 。CAT活性单位定义：反应体系中，每分钟每 

毫克蛋 白分解 1~mol过氧化氢 为 1个酶活性单 位 

(活性单位：U／mg prot)。 

1．3．3 匀浆粗提液蛋白定量 参照 Bradford(1976) 

测定方法_l 。牛血清白蛋白(Bovine serum albumin， 

BSA)(购于 AMRESCO公司)作为标准蛋 白。 

1．3．4 细胞膜脂肪酸测定 鳃细胞膜提取方法参 

见 Cuculescu和 Bowler(1993)方法ll ，所得细胞膜于 

60℃下烘干 12 h至恒重，然后密 闭于 一20℃冰箱 中 

备用。脂肪酸测定参见 Kong(2004)方法_l 。 

1．4 数据处理 采用 EXCEL2000统计分析软件进 

行 One．way ANOVA分析和独立性 t检验。 

2 结 果 

2．1 低温驯化青蟹幼蟹抗氧化效应变化 

低温驯化下青蟹幼蟹鳃中SOD、CAT、GPX活性 

和 MDA含量变化见图 1。从图中可见 ，鳃 中 SOD活 

性随驯化温度的降低而升高。5℃驯化时最高，为 

155．50±52．83U／mg prot。统计分析显示 ，鳃 中 SOD 

活性，5℃ 和 10℃ 驯 化 组 显 著 高 于 27℃组 (P< 

0．01)，而 15℃驯化组与 27℃组之 间差异不显著 (P 
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>0．05)。鳃中 CAT活性随驯化温度的降低而升 

高。统计分析显示 ，5℃驯化组鳃 中 CAT活性显著 

高于 27℃组(P<0．O1)，而 1O℃和 15℃驯化组鳃 中 

CAT活性虽有增强 ，但与 27℃组之间不存在显著差 

异。鳃中 GPX活性也是随着驯化 温度的降低而升 

高。统计分析显示 ，鳃中 GPX活性 ，5℃驯化组显著 

5℃ l0℃ l5℃ 27℃ 

5℃ lO℃ l5℃ 27℃ 

高于 27℃组(p<0．01)；而 IO~C、15~C驯化组和 27℃ 

组之间差异不显著(P>0．05)。鳃中 MDA含量随驯 

化温度的降低而升高。统计分析显示，鳃中MDA含 

量，5℃驯化组显著高于 27℃组(P<0．01)，IO~C和 

15℃驯化组与 27℃组之间差异不显著(P>0．05)。 
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图 1 低温驯化青蟹鳃 中 SOD、CAT、GPX活性和 MDA含量的变化 

Fig．1 Changes of SOD，CAT，GPX activity and MDA content in gill of S．serrata under low temperature acclimation 

图中所有数值均是以M+SD(n：10)表示。t检验时，“*”表示与 27~C组相比有显著性差异(P<0 05)；“**”表示与 27~C组相比有极显著 

性差异 (P<0．01) 

Note：All values are expressed in M+SD(n=10)；“*”represents significant difference(P<0．05)compared with the 27~(2；“**”represents very significant 

difference(P<0．O1) 

2．2 低温驯化青蟹鳃四种类型 ATPase活性变化 

低温驯化锯缘青蟹鳃中 Na ，K ．ATPase、Mg2 ． 

ATPase、Ca2 ．ATPase和 Ca2 ，Mg2 ．ATPaLse活性均是 

随着驯化温度的降低而升高(图 2)。统计分析显示 

鳃 中 Na ，K ．ATPase、ng ．ATPase和 Ca2 ．ATPase 

活性在 5℃和 1O℃驯化下显著高于 27℃组(P<0．O1 

或 P<0．05)。鳃 中 Ca2 ，Mg2 ．ATPase活性仍然是 

低温驯化下升高，5 oC、IO~C和 15℃驯化组均显著高 

于 27℃组(P<0．O1或 P<0．05)。 

2．3 低温驯化下锯缘青蟹鳃细胞膜脂肪酸组成变化 

低温驯化锯缘青蟹鳃细胞膜 中脂肪酸组成见表 

2，其主要脂肪酸为 C16：0、C18：2、C18：1和 C20：5。 

脂肪酸 C18：1、C18：2和 C18：3均是低温驯化组显著 

高于 27℃组(P<0．01，或 P<0．05)；而 C18：0、C20： 

5和 C22：6则是显著低于 27℃组(P<0．O1，或 P< 

0．05)。其他脂肪酸变化不显著(P>0．05)。鳃细胞 

膜中 ∑C18是低 温驯化组 显著 高于 27℃组 (P 

<0．O1，或 P<0．05)；∑C20是显著低于 27℃组(P 

<0．O1，或 P<0．05)；∑C22仅 5℃驯化组低于 27℃ 

组(P<0．01)。∑C16在驯化组与 27℃组之间无显 

著性差异(P>0．05)。∑SFA低温驯化下显著降低 

(P<0．O1，或 P<0．05)；∑UFA低温驯化下显著升 

高(P<0．01，或 P<0．05)，其中主要是∑MUFA和∑ 

PUFA． 显著升高(P<0．01，或 P<0．05)，因而饱和 

指数∑SFA／∑UFA低温驯化下显著下降(P<0．01，或 

P<0．05)。o．~6／aJ3驯化组显著高于 27℃组 (P<0．O1， 

或 P<0．05)；EPA+DHA显著低于 27~C组(P<O．O1)， 

但 EPA／DHA无显著性变化(P>0．05)。 

如 ∞ ∞ ∞ O 2 2 l 1 ．． 

【1oJ cI E～ 一五ÎI1u日00∞ 
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图2 低温驯化锯缘青蟹鳃中4种类型 A仰as 活性的变化 

Fig·2 Activity changes of four ATPase in gin of S
． serrata under low tempera1ure acclimation 

图中所有数值均是 以 M+SD表示 ，酶活性单位为 ：ttm。1 Pi／h mg prot
。 与27℃组之间统计分析，“**’’表示有极显著性差异(p<O

．O1)： 

“*”表示有显著性差 异(p<O．05) 

0t ：AⅡ al“ are e pressed in M+SD(n=lO)；the unit of enzyme activity is ttmo1 Pi／h mg prot；“*”r presents significan1 difference(
p<O．05) 

compared with the 27℃；“**”represents very significant difference(p<O
．01) 

表2 低温驯化锯缘青蟹鳃细胞膜脂肪酸组成的变化(相对比例
，％)( ：3) 

Tab·2 ch ”g of fa1 Y acid c。mpositi。n in画Ⅱce11 membrane of S．serrata under low temperature acclimati。n(relativ pmp0rti。n
，％) 

(Means 4-Standard deviation)(n=3) 
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五Î一 3B ∞对̂LL《．+7对U 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 孔 会等：低温驯化锯缘青蟹鳃抗氧化防护、ATPase及膜脂肪酸组成变化 63 

注：∑sFA=C14：0+C16：0+C18：0+C20：0+C22：0+C24：0+C26：0；∑MUFA=C16：l co7+C18：l co9+C20：l +C22：l∞+C24：l∞；∑PuFA． 

= C18：2 +C20：4 +C22：4 ；∑PUFA．∞3=C18：3co3+C20：3co3+C20：5co3+C22：1∞3+C22：6co3；∑UFA=MUFA+PUFA．与27"C组之问统计分 

析，“*”表示具有显著性差异(P<0．05)；“**”表示具有极显著性差异(P<0．01) 

Note：∑SFA=C14：0+C16：0+C18：0+C20：0+C22：0+C24：0+C26：0；∑ MUFA=C16：1∞7+C18：1 c +C20：1 co9+C22：1∞+C24：1∞；∑ PUFA． 

a,6=C18：2 +C20：&o6+C22：4a,6；∑PUF‘A一∞3=C18：3w3+C20：3~o3+C20：5w3+C22：1(n3+C22：&o3；∑UFA=MUFA+PIJF‘A．“*”represents sig． 

nificant difference(P<0．05)compared with the 27℃；“**”represents very significant difference(P<0．01) 

3 讨 论 

3．1 锯缘青蟹低温驯化下抗氧化效应的变化 

水生生物在适宜 温度范围内，依靠 自身生理生 

化补偿机制对环境温度变化进行适应Il 。在超 出 

适宜范围时，机体补偿能力下降，同时也是驯化适应 

的开始。有的生物体通过 自身调节和蛋 白质调控适 

应下来 ，即适应限改变[18 J。 

锯缘青蟹幼体最适宜生长水温大约为 25— 

30％_l 。本实验是参照此温度来设定 3个不 同低 

温(5℃，10℃和 15℃)进行 驯化，3周后发现幼蟹鳃 

中抗氧化酶活性均发生了较大的变化，SOD、CAT和 

GPX活性随驯化温度的降低而升高，而 MDA含量也 

是随驯化温度的降低而升高。这可能是由鳃生理功 

能的特殊性所决定 的。机体 组织中 ROS的增 多可 

诱导抗氧化酶活性 的增加I2 。青蟹低 温驯化下鳃 

呼吸代谢和渗透压调节产生的活性氧不能及时清 

除，便会诱导 SOD活性增加 以清除超氧阴离子 自由 

基，与之同时 SOD歧化超氧阴离子成为过氧化氢， 

过氧化氢的增 多诱导 CAT和 GPX表达 的增加。一 

般情况下，机体生理代谢是随温度的降低而下降，较 

低温度下维持最低的基础代谢或进人冬眠状态。鳃 

是青蟹的呼吸器官，温度降低时呼吸率下降，但仍要 

维持基本的呼吸代谢 ，以保证全身对氧的需求 ；同时 

鳃又是重要的渗透压调节器官，不论温度高低，渗透 

压都要进行正常的调节，所以鳃的生理功能决定其代 

谢率要维持一定的生理水平。生理代谢中产生的活 

性氧在低温下就需要有更多的 SOD、CAT和 GPX来加 
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以清除，因而其抗氧化酶活性增加，但当抗氧化酶活 

性的增加不足以及时清除代谢产生的活性氧 自由基 

时，仍可造成机体的氧化应激，从而 MDA含量增多。 

3．2 低温驯化锯缘青蟹鳃中 ATPase活性变化 

Na ，K 一ATPase的主要生物学意义在于逆浓度 

差和电位差转运物质，从而建立起一种势能储备。 

一 旦膜上的离子通道 开放 ，Na 、K 会迅速顺浓度 

差跨膜扩散。这种跨膜的电化学梯度就是信号传导 

和神经、肌肉等可兴奋细胞发生兴奋的基础。Ca2 、 

Mg2 在维持细胞正常生理功 能中也具有重要 的作 

用，它可控制膜的稳定性和调节神经递质的释放。 

Ca2 一ATPase通过主动转运可将细胞 内游离 Ca2 泵 

出细胞外，使细胞内 ca2 维持在较低的水平，其主 

要通过质膜上 Ca2 一ATPase外排和 内质网、线粒体 

等细胞器膜上 Ca2 一ATPase摄取来完成。线粒体存 

在着许 多 Ca2 摄取 和释放 的通 道，线 粒体 Ca2 ， 

Mg2 一ATPase活性可能与摄取 胞 内游离钙 有关 ，其 

对线粒体基质 中 Ca2 水平维 护具有一定 的调节作 

用[ 。 

低温驯 化 3周 后青 蟹 鳃 中 Na ，K ATPase， 

Mg2 一ATPase和 Ca 一ATPase活性均 是随着 驯化 温 

度的降低而升高，ca2 ，Mg2 一ATPase也是在低温驯 

化下活性升高，这一研究结果与对鱼鳃 的研究结果 

相同l2 1 。酶动力学研究发现 ATPase是一种温度 

敏感型的酶，其 Q 。=2；而离子通过鳃膜扩散损失 

Q o=1．25l2 。所以在温度降低相同时，酶活性降低 

幅度大，即离子摄取能力下降快。这样一来机体内 

离子损失快，离子水平就会下降。为了避免这样的 

损失 ，鳃中负责离子摄取和渗透压调节的 ATPase活 

性必须升高。低温下鳃代谢酶活性增强主要是为了 

维持低温下鳃的呼吸和渗 透压处 于稳定的生理水 

平，从而保证体内氧的供应和基础代谢的正常进行。 

水生动物低温驯化下组织 中酶活性上升，这一 

结论是在同一测定温度下，测定冷驯化鱼类鳃匀浆 

液酶活性 的大量研究 中得以证实 的，所采用的测定 

温度一般为 25。C或 37。C[ ]。从 37。C获得的 

测定结果扩展到低温驯化下机体内的生理状态可能 

会存在误 区，这就是说实验室测定酶活性与 自然状 

态下生理酶活性总会存在差异。但同样条件下在生 

理温度下测定酶活性可以更接近反映实际生理酶活 

性。今后在研究温度驯化对水生动物酶活性的影响 

时，在驯化温度下测定酶活性，并结合酶的反应速率 

和 K 值 ，以便对低温驯化下水生动物酶活性的变化 

有更全面的认识。 

3．3 低温勒I化锯缘青蟹细胞膜脂肪酸组成的变化 

本实验结果表明，低温驯化锯缘青蟹鳃细胞膜 

中脂肪酸发 生 了不 同 的变 化，如 C18：1、C18：2和 

C18：3均显著高于 27℃组，而 C18：0、C20：5和 C22：6 

均显著低于 27℃组。生物体内脂肪酸处 于不断 的 

动态转化和脂肪酸代谢过程中l2 。低温驯化下鳃 

细胞膜 内脂肪酸组成发生 了转化和调整，以使鳃膜 

能够适应外界环境温度的降低。与 27℃组相比，鳃 

细胞膜中 ∑C18低温驯化下升 高；∑C20低温驯化 

下降低。∑C22仅 5℃驯化组降低。说明脂肪酸链 

的长短转化主要是在 C18和 C20之间。低温驯化下 

∑SFA降低，∑UFA升高，因而饱和指数 ∑SFA／ 

∑UFA显 著 降 低。这 一 结 果 与 对 岸 蟹 (C．／／／~te— 

nⅡs)l J和钩 虾 (C．ammarus duebeni)l。0 的研 究相 同。 

低温驯化 下，UFA主要 是 ∑MUFA和 ∑PUFA—co6显 

著升高。 ／co3显著上升，而 co3系列的下降主要是 

EPA+DHA下降，但 EPA／DHA却无显著变化。青蟹 

鳃细胞膜脂肪酸的变化可以得出低温驯化下长链不 

饱和脂肪酸下降，向短链单不饱和脂肪酸转化，co3 

系列向 co6系列转化。 

3．4 低温勒I化青蟹鳃细胞膜脂肪酸组成 ，酶活性变 

化的交互效应 

低温驯化 3周后青蟹鳃细胞膜各个脂肪酸表现 

出不同的变化，但最终结果是饱和脂肪酸含量下降， 

不饱和脂肪酸含量增加，从而使其饱和指数 ∑SFA／ 

∑UFA下降，细胞膜流动性增加，从而保证细胞膜执 

行和完成正常的生理 功能。同时为 ATPase活性 的 

增加及功能发挥提供保障，另一方面 ATPase活性对 

细胞 内外离子转运和调节的正常维护也有助于维护 

细胞膜 的完整性和生理功能的发挥。 

低温驯化下青蟹鳃抗氧化酶和 ATPase活性随驯 

化温度的降低而升高，具有明显的温度补偿效应。青 

蟹鳃对低温效应表现出较强的补偿能力，说明青蟹维 

护鳃生理功能的重要性。抗氧化酶活性升高 ，防止活 

性氧 自由基对鳃中细胞膜磷脂的攻击，保持了细胞膜 

的完整性，从而维护 了膜 上 Na ，K 一ATPaLse，Mg 一 

ATPase，Ca2 一ATPase和 Ca2 ，Mg2 一ATPase完成正常 

的离子转运 ，低温下鳃中 ATPase活性增强可以更好 

地维护细胞内外离子水平的稳定性 ，使细胞得以完成 

自由基清除等正常生理功能。所 以抗氧化酶和 

ATPase在温度补偿上也表现出交互作用。青蟹对温度 

降低时酶活性的交互补偿还有待今后从功能蛋白和调 

控基因方面进行研究，以揭示其内在的调控机制。 
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CHANGES oF ANTIoXII)ANT DEFENSES．ATPase ACTI、 TY AND 

CELL Ⅷ RANE FATTY ACID CoMPoSⅡ’IoN IN GILL OlF C 【Z 

SER冠A UNDER LoW  TEⅣⅡ’ERATURE ACCL玎 ATIoN 

KONG Xiang．Hui 一．WANG Gui．Zhong and LI Shao—Jing 

(1．College ofoceanography and environmental science，state keylaboratoryofmarine environmental science， 

Xiamen University，Xiamen，361005；2．College ofli／~" ience，Henan Normal University，Xinxiang，453007) 

Abstract：Physiological and biochemical changes of Scylla serrata under low temperature condition play an important role in un— 

derstanding the process of low temperature adaptation．In this study，Superoxi de dismutase(SOD)，Catalase(CAT)and Glu- 

tathione peroxidase(GPX)activity，malondialdehyde(MDA)content，4 ATPase(Na ，K 一ATPase，Mg2 ．ATPase，Ca 一ATPase 

and Ca“ ，Mg2 一ATPase)activity，as well as fatty acid composition of cell membrane in gill of S．serrata under low temperature 

acclimation，were determined by biochemistry methods．The results showed that，for three acclimation temperatures，the activity of 

antioxidant enzymes(SOD，CAT and GPX)increased gradually with decrease of acclimation temperature．Compared with the 

control group(27℃)，SOD activity increased significantly at 5℃ and IO~C(P<0．01)；CAT activity was higher significantly than 

that at any of acclimation temperature(P<0．0l or P<0．05)；GPX activity only increased significantly at 5~C(P<0．叭)． 

MDA content increased at low temperature，but increased significantly only at 5℃(P<0．01)．4 ATPase activities in gill also in- 

creased gradually with the decrease of the acclimation temperature．and enzyme activity was higher significantly at 5℃ and IO~C 

than that at 27℃ ．For the content offatty acids C18：0，C18：1，C18：2，C18：3，C20：5 and C22：6 in gill cell membrane under 

low temperature acclimation，there was the significant difference(P<0．0 l or P<0．05)between the acclimation group and the 

contro1．Saturation index∑SFA／2 UFA in gill under low temperature acclimation significantly decreased(P<0．01．or P< 

0．o5)．The increase of enzyme activity under low temperature indicated that there were obvious compensation effects on tempera— 

ture in gills of S． serrata，which were the positive responds to adapt to the low temperature．Th e increment of MDA was caused 

by oxidant stress resulted from the accumulation of reactive oxygen species．The decrease of fatty acid saturation index was neces— 

sary for gill cell membrane to maintain and perform norm al physiological function． 

Key words：Antioxidant defenses；ATPase；Fatty acid；Gill；Low temperature acclimation；Scylla serrata 
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