
20 中国饲料 2OO2年第 ll期 

0 i ≥ ?。“ l| ≯ 誊誊 

随着天津高密度养虾模式的成功，高密度养 

殖造成的对虾疾病也越来越严重，白斑病毒病 

(WSSV)已成为危害养虾业的主要病害之一。该 

病特点是突然发病，周期短、传播快，可引起对虾 

大批死亡甚至绝产，给养虾业带来巨大损失。为 

此，河北农业大学山区研究所研制了一种新的对 

虾专用免疫营养添加剂“克白克”，并进行了试验。 

1 材料与方法 

1．I “克白克”来源与添加量 河北农业大学山 

区研究所研制，粉剂，系对虾专用复方免疫营养添 

加剂，试验添加量为 5％。、4‰、3％ 、2‰、0。 

I．2 虾池选择与放苗 选用面积为 2亩的土池 5 

个，池深 3 m左右，水深 I．2 m以上，池底为重粘 

土。选择 I cm左右健康中国对虾虾苗 ，来 自同一 

批次同一孵化室，放苗量20万尾／池。 

1．3 试验时间 2001年 5月 17日一8月28日。 

1．4 池水处理 选用高度卤水，兑人淡水，配成 

盐度 1．5～2 3的海水，调整池水理化指标(见表 

1) 

表 I 池水理化指标 

I．5 取样和样品处理 

I．5 I 从每个试验池中取对虾 5O尾，分别记录 

体长和体重。 

I．5．2 样 品处理 

I．5．2．1 血清的制备 用 5 rnL蓝心注射器心脏 

采血，注入 2．5 inL塑料离心管中，每 1O尾并为一 

个样，4℃ 3OO0 r／mln离心 5 min，析出血清备用。 

I．5 2．2 血细胞的制备 用加入肝素钠抗凝剂 

的注射器心脏采血，注入 1O，nI_玻璃管中备用。 

1．6 样 品测 定 

1 6 1 酚氧化酶(PO)测定 以 L—Dopa为底物， 

取 3 mL 0．I mol／L pH=6．0磷酸盐缓冲液与 0．I 

rnL的 L—Dopa混匀，室温下加入 0 1 mL待测血 

清，490【ⅡI】比色 

计算公式：U／mL·min=( 一A0)／T×反应液 

体积／样液体积 ×lO00(注： 、A0为反应末、初 

值，T为反应时间) 

1．6 2 超氧化物岐化酶(SOD)测定 按 SOD试 

剂盒说明书将各试剂按顺序添加，加入 0．03 rnL 

待测血清，550 rⅡn比色。 

计算公式：SOD活力 NU=(A对照一A测)／A对照 

÷5O％×反应液体积／样液体积 

1 6．3 血清溶菌酶(LsZ)测定 用 pH=6．4磷酸 

盐缓冲液稀释溶壁微球菌至 io5～io6个／mL，取 3 

rnL稀释液，加入 0．1 rnL血清，570 nrn比色。 

计算公式：溶菌酶活力 U=(A0一 )／A0× 

100t)(注：A1、A0为反应末、初值) 

1．6．4 血细胞吞噬活性测定 用生理盐水稀释 

白色念珠菌至 lO6～lO7个／mL，取制备好的血细 

胞 1 mL，加入 pH=7．3磷酸盐缓冲液 1 mL，28℃ 

孵化 3o n，摇匀，低倍镜观察、计数。 

规定：在试验条件下，每个血细胞吸附 2个以 

上白色念珠菌为 1个花环。 

2 结果与分析 

2．1 “克白克 对对虾生长的影响 见表 2。 
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表 2 “克白克”对中国对虾生长发育的影响 

“克白克”对对虾早期促生长作用不是很明 

显，但添加组无论体长、体重都高于对照组。随着 

饲养期的延长，“克白克”的促生长作用越来越明 

显，尤其是3‰添加组体长、体重都明显高于其他 

组。这是因为“克白克”可提高对虾消化道内消化 

酶活性，维持消化道上皮正常功能，促进营养物质 

消化吸收。“克白克”富含促甲壳素生成因子，有 

利于对虾正常蜕皮和新甲壳的正常硬化，正常甲 

壳可有效预防病原菌人侵和纤毛虫、缩聚虫等吸 

附，有利于对虾健康生长。 

2．2 “克白克 对对虾血清中 PO、SOD的彭响 

目前普遍认为，甲壳动物免疫机制以非特异性免 

疫反应为主。血细胞可产生酚氧化酶原，能在甲 

壳动物中起识别和防御病原菌作用(王雷等， 

1995) 异物人侵可激活丝氨酸蛋白酶，丝氨酸蛋 

白酶激活酚氧化酶原转化成 PO。PO可将带苯环 

氨基酸转化为黑色素，杀灭人侵病原菌。SOD存 

在于细胞线粒体中，是体内重要抗氧化酶，对清除 

自由基、防止生物氧化损伤起重要作用 “克白 

克”对对虾血清中PO和 SOD的影响见表3。 

表 3 “克白克”对对虾血清中P叭SOD的影响 

5‰ 4‰ 3‰ 2‰ 0 

625 2±9 2b 618 4±8弛 608 1±7 9b 563 2±4 9a 528 419 2a 

刚D 105 ：4 lb 】I(I 4±8 Ib 106 9±8 lb l】4 9±9 6b l32 6±9 6a 

洼目奸数据标不同字母表差异显著 口(0删．下同 

从表 3可以看出+“克白克”可增加 PO活性。 

PO是对虾体内重要免疫酶类，可氧化人侵异物中 

含苯环氨基酸，使异物蛋白质变性，最后被虾体分 

解。添加 3‰以上“克白克”可使 PO活性显著增 

加。黄嘌呤／黄嘌呤氧化酶反应系统产生大量超 

氧自由基等，激发 SOD活性，SOD清除超氧自由 

基，保护细胞膜不被氧化 “克白克”参与机体金 

属硫蛋白的合成，金属硫蛋白本身有很强抗氧化 

能力，可直接清除部分自由基，机体内超氧自由基 

含量低，使 SOD活性下降 

2．3 “克白克”对对虾 LSZ活性、血细胞吞噬活力 

(PR)的影响 溶菌酶是吞噬细胞的物质基础，能 

分解人侵病原微生物细胞壁，起到机体抗病功能 

甲壳动物没有免疫球蛋白，通过血细胞的吞噬作 

用清除血液中的异物，可直接或间接反映机体的 

免疫功能状态。“克白克”对对虾血清 LSZ和 PR 

的影响见表 4。 

表 4 “克白克”对对虾血清 LSZ活性和 PR的影响 

5‰ 4‰ 3‰ 2‰ 0 

63 4±4 2b 55 0±2lb 56，±l m 48 4：0 奶 2±2 日̈ 

H【 24 3±4 2a 28 9±3“ 33 3±2 b 翌 3±3 20 2±l 2a 

从表 4可知，“克白克”可提高LSZ活性，添加 

剂量超过 3％oLSZ达到差异显著水平(P<0．05)； 

而血细胞吞噬率只有 3‰达到差异显著水平(P< 

O．05)。“克白克”提高 LSZ活力是由于其所含天 

然活性成分刺激吞噬细胞，发生吞噬反应释放大 

量溶菌酶和酚氧化酶。随“克白克”添加量的加 

大，吞噬活性明显加强．当吞噬细胞吞噬大量天然 

活性成分后再吞噬白色念珠菌能力减弱，出现先 

升高后降低情况。 

3 小结 

对虾免疫营养添加剂“克 白克”有促生长作 

用。对虾前期生长速度慢，“克白克”作用不明显， 

到中后期“克白克”促生长作用明显 3‰添加量 

促生长作用显著(P<0．05)，5％ 、4％、2‰添加 

量也有促生长作用但不如 3％谢 加量。 

“克白克”对提高对虾免疫力有促进作用，能 

够提高PO、LSZ活力和 PR。PO和 LSZ活性随“克 

白克”添加量增加而升高，添加量超过3％。时差异 

显著(P<0．0s)；而血细胞吞噬活性随添加量的增 

加呈现先升高后降低趋势，添加 3‰效果最好(P 

<0．05) 

“克白克”对 SOD有抑制作用。SOD对氧化 

代谢过程中产生 自由基有清除作用，保护细胞膜。 

SOD活性高低与氧 自由基含量有关，当氧自由基 

增加，SOD活性随之升高。“克白克”可有效清除 

氧自由基，使 SOD活性降低，表现抑制作用 实 

际上，对虾机体代谢并没有减弱，而是表现方式不 

同 
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