
 

 Marine Sciences / Vol. 34, No. 4 / 2010 1 

水体中组织胺对日本新糠虾生长、发育和体内组织胺含量的影响 

王金锋, 杨筱珍, 吴旭干, 赵柳兰, 王小艳, 成永旭 

(上海海洋大学 省部共建水产种质资源发掘与利用教育部重点试验室, 上海 200090) 

摘要: 将日本新糠虾(Neomysis japonica)从新孵幼体至性成熟, 养殖于不同质量浓度组织胺水体中, 其

质量浓度分别为 0 mg/L(对照组), 5 mg/L(低剂量组, L 组), 10 mg/L(中剂量组, M 组), 15 mg/L(高剂量组, 

H 组), 以研究水体中组织胺对日本新糠虾存活、生长和发育的影响及糠虾体内组织胺含量的变化。结

果表明, 随组织胺质量浓度的升高, 日本新糠虾的体长、体质量和存活率均呈现下降趋势; M 组和 H 组

日本新糠虾的体长和体质量显著小于对照组(P<0.05), 而 L 组与对照组间无显著差异; 较高质量浓度

的组织胺(15 mg/L)能显著降低日本新糠虾的存活率, H 组存活率仅为 53.92%±3.58%; 各组织胺质量浓

度组对雄性日本新糠虾性征出现时间无显著的影响, 但对雄性日本新糠虾性成熟时间有不同程度的延

迟作用, 对照组性成熟时间为(25.71±0.76) d, 而 H 组为(28.00±0.82) d, 两组间差异显著(P<0.05); 雌性

日本新糠虾的性成熟时间也有随组织胺质量浓度升高而呈延迟的趋势, 但仅 H 组与对照组存在显著差

异(P<0.05), 延迟近 3 d。经 HPLC(High Performance Liquid Chromatography,简称 HPLC)法检测日本新

糠虾体内组织胺后, 发现 M 和 H 组中检测出了较高含量的组织胺, 分别达到(435.33±56.94) pg/g 和 

(478.67±140.57) pg/g, 显著高于对照组(P<0.05)。上述结果说明, 水体中一定质量浓度的组织胺能抑制

日本新糠虾的生长和发育, 其体内组织胺含量的升高可能是重要的诱因之一。 
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日本新糠虾(Neomysis japonica)隶属于节肢动物
门 (Athropoda)、 甲壳 纲 (Crustacea)、软 甲 亚 纲
(Malacostraca)、糠虾目(Mysidaca)、糠虾科(Mysinae)、
新糠虾属(Neomysis), 是广泛分布于中国黄渤海沿岸
的糠虾种类, 体长平均不足 1 cm。目前, 国内有少量

关于糠虾生殖和消化系统基础生物学研究的报道[1,2], 
并发现环境污染可引起其生长繁殖异常[3~5], 国际上
已将糠虾列为环境监测指示生物[6,7]。 

组织胺是鱼粉或其蛋白质成分在加工与保存过

程中 , 由细菌将组氨酸脱羧而形成的 , 其在饲料中
含量的高低, 是评价鱼粉质量的重要指标[8]。目前许

多学者仅观察了饲料中的生物胺对水产动物生长的

影响 [9~11], 却忽视了大部分溶失于水中的组织胺的
影响, 而且有关生物胺对甲壳动物影响的研究也少
见报道。本试验通过在日本新糠虾的养殖水体中添

加不同质量浓度的组织胺, 观察糠虾幼体从新孵至
性成熟存活、生长和发育的变化, 并检测了体内组织
胺积累情况, 为弄清组织胺对糠虾的生长和发育的
影响及糠虾作为环境指示生物的运用提供了基础的

参考资料。 

1  材料和方法 

1.1  试验分组与养殖条件  
将 24 h内新孵出的日本新糠虾幼体(亲本为本试

验室连续培养数代的日本新糠虾)分为 4组: 对照组, 
0 mg/L; 组织胺低质量浓度组(L组), 5 mg/L; 中质量
浓度组 (M 组 ),10 mg/L; 高质量浓度组 (H 组 ), 15 
mg/L。每组设 20个烧杯(500 mL), 每个烧杯单虾养
殖, 用于观察和测定生长情况。另外, 每质量浓度组
各设 3个平行, 每个平行分别用 1个 5 L方形塑料水
族箱进行群体养殖(50 只/箱), 用于糠虾体内组织胺
含量的测定。恒温 (25.0±1.0) ℃ , 光照周期为 12 
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h(昼): 12 h(夜), 盐度为 15, pH为 7.6~8.6, 充气泵增
氧, 溶解氧控制在 6.0~7.0 mg/L。每天 8: 00吸污换
水 1/5, 换水时分别加入对应组织胺质量浓度的养殖
用水, 并过量投喂卤虫无节幼体(Artemia nauplii)1
次, 组织胺购自 Sigma公司。 

1.2  养殖水中组织胺稳定性的测定 
为了了解组织胺在养殖水中的稳定性, 分别在

实验开始后的 0、24、48、72、96和 120 h, 取养殖
水体测定其中组织胺质量浓度。测定方法参考 Jorge
等 [12]高效液相色谱法, 并加以改进; 仪器为日本岛
津 LC-20A高效液相色谱仪、岛津 RF-10AxL荧光检
测仪、CBM-20A系统控制器、色谱柱为岛津 VP-ODS 
150L×4.6; 流动相为 0.45 mol/L 醋酸钠缓冲液(pH 
4.5): 色谱纯甲醇=55: 45, 总流速=0.7 mL/min; 激发
波长Ex=350 nm, 发射波长 Em=445 nm, 柱温为 25 ℃; 
取经 0.22 μm 有机相滤膜过滤的养殖水 40 μL, 加
0.25 mol/L硼酸缓冲液(pH=9.8)500 μL, 甲醇 420 μL, 
OPA 40 μL, 立刻进样, 进样量为 20 μL, 对照标准曲
线可得到水样组织胺含量。 

1.3  生长指标的测定 
1.3.1  体长、体质量的测定 

体长为从额尖到第 6 腹节末端的长度, 体质量
用吸水纸吸干后电子天平称得。 
1.3.2  第二性征出现及性成熟标志 

因雌虾第二性征出现以育卵囊开始膨大作为依

据, 其判定具有主观性, 因此作者主要对雄性第二

性征出现时间进行记录。雄性第二性征出现是以第 4
腹肢的外肢延长呈棒状为标志 [11]; 雄性成熟的标准
为第 4腹肢的外肢延长至第 6腹节末端; 雌性成熟的
标准为育卵囊膨大至囊状。试验中, 当发现日本新糠
虾出现这些特征时, 立即记录出现时间并测量其体
长和体质量。 

1.4  体内组织胺含量的测定 
试验中, 当某组日本新糠虾有半数以上性成熟

时, 立即取样进行体内组织胺含量测定。测定方法参
考文献[12]的高效液相色谱法, 取日本新糠虾 30 只
(约 0.3 g)加入 1 mL甲醇研磨, 浸泡 30 min, 3 000 
r/min 离心, 取出上清液用 0.22 μm 微孔滤膜过滤, 
取滤液 40 μL, 加硼酸缓冲液 500 μL, 甲醇 420 μL, 
OPA 40 μL, 立刻进样, 对照标准曲线可得到组织胺

含量。 

1.5  数据处理 
所有试验数据以平均值±标准差(Means±SD)表

示, 用 SPSS软件Duncan法进行显著性检验比较, 以
P<0.05作为差异显著性水平。 

2  结果 

2.1  养殖水中组织胺的稳定性 
对各组养殖水体进行每隔 24 h的组织胺质量浓

度检测 , 各组均有随时间延长 , 其浓度呈现缓慢降
低的趋势, 5 d后各组织胺质量浓度均为初始质量浓
度的 92%以上且与初始质量浓度差异不大(P<0.05) 
(图 1)。 

 

图 1  5 d内组织胺在水中的浓度变化 

Fig. 1  Changes of histamine concentrations in water 
 

2.2  组织胺对日本新糠虾生长及存活的影响 
表 1 列出了不同组织胺质量浓度下, 日本新糠

虾性成熟时的体长、体质量及存活率。日本新糠虾

的体长、体质量及存活率均有随组织胺浓度的升高

而下降的趋势。雄性日本新糠虾的体长由对照组的

(9.52±0.46) mm降至 H组的(7.92±0.71) mm, 差异显
著(P<0.05), L 组体长为(9.59±0.50) mm 略高于对照
组 , 但无统计学差异 ; 体质量变化与体长变化规律
相似, 对照组与 L组的体质量显著高于M组和 H组, 
H 组达到性成熟时其体质量仅为对照组的 76.23%。
雌性日本新糠虾各组体长和体质量随组织胺浓度的

变化情况和雄性基本一致, 对照组体长和体质量分
别为(9.13±0.42) mm和(0.0098±0.0007) g, H组体长
和体质量分别为(8.30±0.26) mm和(0.0072±0.0003) g, 
两组间差异显著(P<0.05)。不同组织胺浓度, 仅高剂
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量对日本新糠虾存活率产生明显影响, 表现为明显
降低其存活率, 由对照组的 72.37%±2.29％降至 H组
的 53.92%±3.58％, 两组间存在显著差异。 

2.3  组织胺对日本新糠虾发育的影响 

组织胺对日本新糠虾第二性征出现的时间影响

不明显, 各组雄虾第二性征出现时间约为 16 d。各组

织胺质量浓度组对日本新糠虾性成熟时间有不同程

度的延迟作用 , 尤其对雄性更为明显 , 性成熟时间
有呈组织胺质量浓度的升高而延长的趋势, 各浓度
组比对照组延迟了 1,2 和 3 d, 与对照组间均存在显
著差异(P<0.05)。而雌性仅 H 组受到了明显的抑制, 
由对照组的 (32.60±0.55)d 延长至最高浓度组的
(35.33±0.58) d(表 2)。 

 
表 1  不同组织胺浓度下日本新糠虾的体长、体质量和存活率 
Tab. 1  Body lengths and survival rates of N.japonica at different concentrations of histamine 

项目 对照组(0 mg/L) L组(5 mg/L) M组(10 mg/L) H组(15 mg/L) 
体长(mm) 9.52±0.46a 9.59±0.50a 8.29±0.80b 7.92±0.71b 

雄 
体质量(g) 0.0101±0.0008a 0.0099±0.0012a 0.0080±0.0011b 0.0077±0.0011b 
体长(mm) 9.13±0.42a 8.96±0.38ab 8.47±0.39bc 8.30±0.26cd 

雌 
体质量(g) 0.0098±0.0007a 0.0088±0.0005a 0.0076±0.0007b 0.0072±0.0003b 

    存活率(%) 72.37±2.29a 70.16±5.22a 67.69±2.33a 53.92±3.58b 
注: 表中同行内字母不同者表示差异显著(P<0.05) 
 

表 2  组织胺对日本新糠虾性成熟的影响 
Tab. 2  Effects of different concentrations of histamine on maturity 

时间(d) 
项目 

对照组(0 mg/L) L组(5 mg/L) M组(10 mg/L) H组(15 mg/L) 
雄性性征出现时间 15.14±0.38a 15.71±0.76a 15.80±0.84a 16.00±0.82a 
雄性成熟时间 25.71±0.76a 26.85±1.07b 27.60±0.55bc 28.00±0.82c 
雌性成熟时间 32.60±0.55a 32.80±1.79a 33.40±0.55a 35.33±0.58b 

注: 表中同行内不同字母表示差异显著(P<0.05) 
 

2.4  组织胺对日本新糠虾体内组织胺含量

的影响 
经 HPLC 法检测日本新糠虾后发现, 其体内含

有微量的组织胺。由图 2可见, 随组织胺质量浓度的 

 
图 2  日本新糠虾体内组织胺含量 

Fig.2  The concentration of histamine in each grounp of 
N.japonica 
上标字母不同代表不同浓度间差异显著(P<0.05) 

The different superscripts mean significantly different (P <0.05) 

升高, 日本新糠虾体内组织胺含量呈现总体上升趋
势, 其中 L组略低于对照组, 但无统计学差异; 在M
和 H 组中检测出了较高含量的组织胺 , 分别达到
(435.33±56.94) pg/g和(478.67±140.57) pg/g, 显著高
于对照组(P<0.05)。通过分析日本新糠虾体内组织胺
含量与水体中组织胺质量浓度的相关性后发现, 两

者间相关性较高(y = 20.074x + 227.59, R2=0.7618)。 

3  讨论 

3.1  组织胺在养殖水中的稳定性 
目前虾蟹类养殖中投喂的冰鲜饵料, 许多由于

保存不当, 组织胺的含量很高。这些饲料多数通过消
化道被消化吸收 , 因此 , 有关组织胺对水产动物的
研究多集中于饲喂途径[9~16]。本试验发现组织胺极易

溶于水, 在养殖水体中有明显的稳定性, 5 d 内其衰
减并不明显。饲料未被及时摄食而导致组织胺溶解

于水中, 这也是养殖动物接触组织胺的途径之一。水
体中组织胺对虾蟹类生长的影响应引起足够的   
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重视。 

3.2  组织胺对水产动物的影响 
饲料中的组织胺一般被认为是一种有害物质 , 

但是目前生物胺对水产动物的影响还没有明确的观

点。Fairgrieve等[10,13]在虹鳟(Oncorhyncchus mykiss )
饲料中添加 13.3 g/kg腐胺和 2 g/kg组织胺可降低其
摄食率。但是也有研究表明在虹鳟饲料中添加组织

胺没有对其摄食率和增质量率产生影响, 但引起了
其肠道的病变[9]。在甲壳动物方面, 据 Cruz-Suarez[14]

研究表明, 饲料中较高含量的生物胺(尸胺、腐胺、
组织胺)可降低凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)
的摄食率、增长率和存活率。但另有研究发现饲料

中的组织胺对细角滨对虾(Litopenaeus stylirostris)的
摄食率、饲料转化率和成活率没有影响, 且饲料中适
当含量的组织胺可提高其生长率[15]。本试验中不同

组织胺质量浓度下的日本新糠虾的体长、体质量和

存活率呈现随组织胺质量浓度的升高而下降趋势。

当组织胺质量浓度达到 15 mg/L时, 上述 3项指标都
达到了最低, 表明水体中一定浓度的组织胺会对日
本新糠虾的生长和存活产生抑制, 其对水体中组织
胺污染能提供一定的指示作用。同时, 也发现较高组
织胺质量浓度能延迟日本新糠虾的性成熟时间, 从
营养学的角度分析, 可能由于组织胺影响了日本新
糠虾的摄食而缺少足够的营养供给, 从而导致了性
成熟时间的推迟。这有待于进一步的实验来证实。 

3.3  日本新糠虾体内组织胺的积累和生长

的关系 
通过测定各组日本新糠虾体内组织胺含量的情

况发现, 水体中的组织胺质量浓度与日本新糠虾体
内组织胺质量浓度存在着正相关关系, 说明了水体
中的组织胺可能会在水产动物体内产生蓄积。有研

究表明, 动物体内的生物胺含量会随着饲料中组织
胺添加量的增加而增加 [15], 且新陈代谢旺盛的组织
器官(肝, 肠, 肾)比起代谢相对缓慢的组织器官(肌
肉)一般含有较高量的生物胺[16]。这些新陈代谢旺盛

的组织器官(肝, 肠, 肾), 又与动物的生长关系密切, 
由于糠虾个体较小, 本实验无法对各个组织中的组
织胺含量进行测定。本实验发现, 高浓度组织胺组其
体内组织胺含量最高, 其生长、发育及存活均受到明
显抑制 , 推测日本新糠虾体内较高的组织胺含量 , 
可能是影响其生长和存活的主要原因。在以后的试

验中, 本研究组将对日本新糠虾的消化、免疫等指标

进行测定, 进一步弄清组织胺影响糠虾生长的原因。 
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Abstract: Neomysis japonica were cultured from larval to maturity in different concentrations of histamine, in-
cluding 0 mg/L (control group), 5 mg/L (low concentration group, L), 10 mg/L (middle concentration group, M ) 
and 15 mg/L (high concentration group, H ), to explore the influence of histamine on the survival, growth, devel-
opment and endogenous histamine of N.japonica. The body length, body weight and survival rate of Neomysis ja-
ponica decreased with the increase of histamine concentration; The body length and body weight of M and H were 
significantly lower than those of the control group(P<0.05; but L and the control group had no such significant dif-
ferences; When the concentration of histamine in water came to 15 mg/L, the survival rate decreased significantly, 
the survival rate of H being only 53.92%±3.58%. In this study, histamine did not delay the appearance of sexual 
character, but delayed the maturation time in male. The maturation time of the control group was (25.71±0.76)d, 
and H (28.00±0.82)d, showing significant differences P<0.05); Histamine delayed the maturation time in female 
with the increase of histamine concentration, but only H was significantly different from the control 
group(P<0.05)with a delay of 3 days. We determined the concentration of endogenous histamine by HPLC, and 
found that the endogenous histamine levels of M and H (435.33 pg/g±56.94 pg/g and 478.67 pg/g±140.57 pg/g, 
respectively) were significantly higher than that of the control group(P<0.05).The results show that higher concen-
tration of histamine in water restrain growth and development; the high concentration of endogenous histamine in 
the mysis may be an important factor. 
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