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摘要: 研究旨在探明内脏团不同插核部位对三角帆蚌机体生理代谢的影响。试验选取 2 龄三角帆蚌 180 只, 

随机分成 5个实验组和 1个对照组, 实验组按内脏团 5个部位( . Ⅰ 斧足内脏团前端; . Ⅱ 斧足内脏团中部; . Ⅲ

近生殖腺部; . Ⅳ 近胃部; . Ⅴ 近肾部)进行插核, 并分别在插核后第 5、10、20、50天(thd)采集蚌体淋巴血样, 

检测机体的尿酸及肝、肾生理指标的变化, 以及插核对珍珠质沉积相关的钙含量和碱性磷酸酶活力的影响。

结果表明: (1)与对照组相比, 插核手术处理的蚌体与对照组机体生理指标有显著差异(P<0.05)。(2) 5个插核

组试验蚌术后 5—20thd 尿酸含量显著高于 50thd 时(P<0.05), 且Ⅴ组尿酸含量在 10—50thd 显著高于其余各

组。(3)各插核组尿素氮、肌酐含量 5thd时均显著高于 50thd (P<0.05), 其中Ⅰ、Ⅲ组 20—50thd无显著变化, 

Ⅴ组的尿素氮含量除 5thd外, 其余各个时期均显著高于其他各组(P<0.05)。(4)Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组谷丙和谷草转氨

酶活性在 20thd前均显著低于 50thd时(P<0.05),  Ⅳ 组谷丙和谷草转氨酶活力除了 10thd外, 均显著高于其余

插核组, Ⅴ组的谷丙和谷草转氨酶活力, 在 20thd之后均仅次于Ⅳ组, 并显著高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组。(5)Ⅰ组插核

后 10thd血液钙含量显著低于 5thd时, 10—50thd间无显著变化; Ⅱ、Ⅲ组血液钙含量变化呈先增大后降低的

趋势, 在 20thd达到峰值; Ⅳ组血液钙含量随着试验期的延长显著降低, Ⅴ组血液钙含量 10、50thd时显著高

于其余 4 组。Ⅱ、Ⅲ组碱性磷酸酶活力无显著变化, Ⅰ、Ⅳ组显著降低(P<0.05), 而Ⅴ组在 5—20thd 显著升

高, 20—50thd显著降低, 20thd时出现峰值。研究结果显示, 三角帆蚌内脏团插核后 20d内机体各生理指标显

著变化, 之后趋于稳定, 表明其术后 20d可能是机体损伤的修复和功能恢复以及钙性磷酸酶含量逐步稳定的

关键时期。 
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三角帆蚌(Hyriopsis cumingii)是我国淡水珍珠
培育的主要蚌种。目前淡水珍珠培育的主要方式是

在紧贴蚌壳外套膜结缔组织内, 所采用的是外套膜
小片植入技术, 其产生的珍珠为无核珍珠, 一般来
说, 育珠周期较长, 珍珠颗粒较小, 圆珠率低, 且形
状不规则, 远远满足不了国际市场对于高档珍珠的
需求, 尤其是直径为 8 mm以上的正圆大珍珠。因此, 
淡水育珠正在出现“植核育珠”代替“植片育珠”

的发展趋势[1]。不管是“植片育珠”或是“植核育

珠”, 植入的部位都在外套膜内外表皮之间的结缔
组织中。由于此部位空间的限制, 因此形成的珍珠
大多为小颗粒珍珠, 难以形成正圆大珍珠。近年来
淡水育珠正致力于内脏团插核的研究[2]。 

内脏团体积较大, 是培育正圆大珍珠的潜在部
位。近年来对内脏团可供选择的插核位点的研究已

被相继报道。吴宗文等[3]提出在三角帆蚌和褶纹冠

蚌的内脏团斧足下方两边的生殖腺处植核, 发现该
部分插核较困难; 李庆乐[4]多次在三角帆蚌的足部、
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内脏团部植核均未成功, 植核蚌死亡率很高; 吴县水
产局将 8—10 mm大型核送入三角帆蚌和褶纹冠蚌内
脏团唇瓣下面(位于肝脏下部)和内脏团背部(围心腔下
方), 但核脱落特别多, 留核率很低, 还损伤了内脏器
官引起送核蚌死亡[5]等。高死亡率主要因为内脏团汇

集了所有生理器官, 在靠近不同器官的部位插核, 都
会引起不同的机体损害及生理代谢反应, 且三角帆蚌
自身机体的生理代谢又直接影响珍珠的质量。 

目前淡水珍珠养殖的基础研究尚不深入, 与插
核相关的生理代谢研究还相当薄弱, 制约了珍珠产
业的重大突破和革新。本研究旨在分析内脏团不同

插核部位对三角帆蚌机体损伤及钙代谢指标的影响, 
为三角帆蚌淡水有核珍珠的内脏团培育提供有关生

理代谢的基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
三角帆蚌购自金华市三角帆蚌养殖厂的二龄蚌, 

体重为(72.9±5.13) g, 壳长为(11.78±1.06) cm。珠核购
自江西鄱湖珍珠核工艺有限责任公司, 大小为 3 mm。 

三角帆蚌吊养于室内水族箱内 , 吊养深度
20—30 cm, 试验期间连续充气, 自然光照, 循环水
系统, 水温保持在(22.5±1.7) , ℃ 并以池塘天然饵料

(硅藻、裸藻、隐藻等混合藻类)喂养给其提供营养。
每周测一次水质, 模拟池塘养殖条件, 水族箱中水体
pH控制在 8.2—8.8, 溶氧量(DO)控制在 6.5—7.8 mg/L, 
电导率(CD)控制在 0.225—0.240。 

选取二龄健康蚌 180 只随机分成 5 个实验组和
1个对照组, 每组设 5个平行小组, 每小组 6只蚌放
在一个水族箱内。实验组按内脏团插核不同部位分

为: (Ⅰ 斧足-内脏团前端)、 (Ⅱ 斧足-内脏团中部)、
(Ⅲ 近生殖腺部)、 (Ⅳ 近胃部)、 (Ⅴ 近肾部)等 5组, 在

2011 年 11 月 10 日进行插核工作, 插核方法参照张
元培淡水有核珍珠插核方法。试验期为 50d, 在插核
后第 5、10、220、50天(thd), 于实验组的每小组取
1 只蚌抽血检测各生理指标。对照组不进行插核手
术, 取样方法与实验组相同。取样前 0.5h 将蚌从水
中取出, 防止其在抽血检测操作时产生应激反应。
每 10d测一次体重, 并在插核后 1、5、15、30、50 thd
统计吐珠情况。 

1.2  血清样本制备 
用 10 mL无菌注射器自三角帆蚌闭壳肌抽去血

淋巴 2 mL, 3000 r/min离心 10min得血清, 用于检测
反映机体损伤指标的尿酸含量, 肾功能指标的血肌
酐含量、尿素氮含量, 肝脏代谢指标的谷丙转氨酶、
谷草转氨酶活力以及钙代谢相关指标的钙含量和碱

性磷酸酶活力。 

1.3  机体损伤指标和肾、肝指标的测定 
机体损伤指标测定: 尿酸含量采用磷钨酸还原

法测定。肾功能指标测定: 肌酐含量采用除蛋白法
测定。尿素氮用南京建成试剂盒测定, 采用脲酶法。
肝功能指标测定: 谷丙转氨酶、谷草转氨酶均采用
赖氏法, 以卡门氏单位(KU)报告结果。谷丙、谷草
转氨酶活力单位定义为: 规定酶在 37℃与底物作用
30min 后, 能产生 2.5 μg 的丙酮酸为一个谷丙转氨
酶活力单位。KU定义为: 1 mL血清, 反应液总容量
3 mL, 波长 340 nm, 1 cm光经, 25 , 1min℃ 内所产生

的丙酮酸, 使 NADH 氧化成 NAD＋而引起吸光度每

下降 0.001 为一个单位(1 卡门氏单位=0.482 IU/L, 
25 )℃ 。相关试剂购于南京建成生物有限公司。 

1.4  钙代谢相关指标测定 
钙含量、碱性磷酸酶均采用南京建成试剂盒。

碱性磷酸酶活力单位定义: 每克组织蛋白在 37℃与
基质作用 15min产生 1 mg酚为 1单位。 

1.5  数据处理 
试验数据以mean±SD表示, 采用 SAS数据分析

软件进行 ANOVA 分析, Duncan 氏多重比较分析各
组间显著性差异, 以 P<0.05作为差异显著性标准。 

2  结果 

2.1  育珠蚌插核后体重和吐珠情况分析 
由图 1 可知, 三角帆蚌插核后 1—20thd 育珠蚌

生长缓慢, 20thd 之后增长速率显著加快(P<0.05)。
其中, 10thd比 1thd育珠蚌体重没有显著变化, 20thd
比 1thd 育珠蚌体重增加显著, 之后各检测时间点
(20、20、40、50thd)育珠蚌组间体重都存在显著差
异(P<0.05)。 

由图 2中可看出, 5个处理组吐珠现象主要出现
在插核后 1—5thd, 5thd 的吐珠率显著高于 1thd 
(P<0.05)。5thd 之后各组吐珠率无显著差别, 其中
Ⅳ、Ⅴ组吐珠率在 5thd 之后显著高于其余 3 组
(P<0.05), 分别达到了 33.3%和 40%。Ⅲ组吐珠率在

整个试验期均显著低于其余 4 组(P<0.05), 50thd 的
吐珠率为 16.7%。 



6期 黄  凯等: 三角帆蚌内脏团不同插核部位对机体生理代谢的影响 1087 

 

 

图 1  三角帆蚌插核后体重变化 
Fig. 1  The change of weight of Hyriopsis cumingii after insert-
ing-nucleus 

图 2  三角帆蚌插核后吐珠率分析 

Fig. 2  The analysis of percentage of non-nuclear after insert-
ing-nucleus in Hyriopsis cumingii 
 

2.2  三角帆蚌插核组与对照组间各生理指标差异
分析 
由图 3 可知, 三角帆蚌内脏团各插核组生理指

标与未插核的对照组间存在显著差异(P<0.05)。各处
理组尿酸含量均显著高于对照组(P<0.05), 其中Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ组无显著差异, Ⅴ组含量最高, Ⅰ组次之。肌
酐含量Ⅴ组最高, Ⅲ、Ⅵ组仅次之, 且无显著差异, 
剩余 3 组肌酐含量最低, 且无显著差异。尿素氮含
量Ⅴ组最高, Ⅳ组次之, Ⅰ组含量显著低于其余 5组
(P<0.05), Ⅱ、Ⅲ、Ⅵ组尿素氮含量无显著差异。Ⅰ

组谷草转氨酶活力显著低于其余 5组, Ⅵ组最高, Ⅴ
组次之, 其余 3 组无显著差异。Ⅵ组谷丙转氨酶活

力最高, 对照组次之, Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组无显著差异, 但
显著低于其余 3组(P<0.05)。对照组钙含量显著低于
其余 5组, Ⅴ组最高, Ⅲ组次之, 其余 3组无显著差
异。Ⅱ组碱性磷酸酶活力最高, 显著高于其余 5 组
(P<0.05), Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组无显著差异, 酶活力仅次于
Ⅱ组, Ⅲ组酶活力最低。 

2.3  三角帆蚌不同部位插核对机体损伤的影响 
三角帆蚌内脏团不同部位插核对血液尿酸的影响    

由图 4可见, 插核后 5thd, Ⅰ、Ⅱ组血液尿酸含量较

之Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组显著高(P<0.05), 而Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组无

显著差异。20thd之前, Ⅰ、Ⅱ组血液尿酸含量无显

著变化, Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组在 10thd尿酸含量显著高于 5thd 
(P<0.05), 并在 10thd 分别出现了峰值。Ⅲ、Ⅳ组

20thd 尿酸含量比 10thd 非显著性降低, Ⅴ组则呈显
著性降低(P<0.05)。5 组在 20thd 的尿酸含量, 没有
显著差异。5 组 50thd 时尿酸含量均显著低于 20thd 
(P<0.05), 其中Ⅴ组显著高于其他 4 组(P<0.05), 其
余 4组在 50thd时无显著差异。 

三角帆蚌内脏团不同部位插核对肾功能的影响    
插核后 5thd, Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ组尿素氮含量显著低于Ⅲ、

Ⅳ组, 其中Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ组无显著差异, Ⅲ、Ⅳ组无显

著差异 (图 5)。Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组 20thd 时尿素氮含量
显著低于 5thd (P<0.05)。Ⅳ组 10thd 显著降低 5thd
的尿素氮含量(P<0.05), 10thd 之后再次出现显著增
高(P<0.05)。Ⅴ组 5—20thd有一个显著增高(P<0.05), 
从 10—20thd 没有显著变化。20thd 之后, Ⅰ组无显
著变化, 尿素氮含量趋于稳定, Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ组出现显

著下降(P<0.05), Ⅲ组显著升高(P<0.05)。其中 50thd
时 , Ⅴ组的尿素氮含量仍显著高于其他 4 组
(P<0.05)。 

图 6显示, 插核后 5thd, 5个试验组肌酐均有显
著差异(P<0.05), 从 5—50thd, Ⅰ组肌酐含量呈波浪
式变化 , Ⅱ组 10thd 时的肌酐含量显著高于 5thd 
(P<0.05), 高峰期一直持续到 20thd, 20thd之后显著
降低(P<0.05)。10thd 时Ⅲ组肌酐含量极显著低于

5thd (P＜0.01), 10—50thd没有显著变化。Ⅳ组肌酐

含量在整个试验期内没有显著变化。Ⅴ组肌酐含量

在 5—20thd 无显著变化, 20thd 之后出现显著降低
(P<0.05)。除第 1组外, 其余 4组的肌酐含量在 50thd
时, 没有显著差异。 

三角帆蚌内脏团不同部位插核对肝脏代谢的

影响    三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液谷丙
转氨酶和谷草转氨酶活力的影响差异显著(P<0.05)。
如图 7所示, 插核后 5d, Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ组谷草转氨

酶活力差异不显著 ,  Ⅳ组显著高于其他 4 组
(P<0.05)。从 5—20thd, Ⅰ组谷草转氨酶活力显著降
低(P<0.05), 而Ⅱ组显著升高(P<0.05), Ⅲ组其酶活 
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图 3 插核实验组与对照组各生理指标显著分析 
Fig. 3  The significance analysis of physiological indexes among treatment groups and control groups in Hyriopsis cumingii 

 
呈非显著性升高, Ⅳ组、Ⅴ组 10thd时谷草转氨酶活
力显著低于 5thd (P<0.05), 10thd 之后显著升高
(P<0.05)。除Ⅱ组显著降低外, 其余 4组 50thd时均

显著高于 20thd 时谷草转氨酶活力(P<0.05)。其中, 
Ⅰ、Ⅱ两组的酶活力显著低于其他 3组。 

由图 8 可知, 插核后 5—10thd, 除Ⅰ组血液谷 
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图 4  三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液尿酸的影响 
Fig. 4  The effect of different inserting-nucleus locations in vis-
cera mass on blood Uric acid in Hyriopsis cumingii 

 

 
图 5  三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液尿素氮的影响 

Fig. 5  The effect of different inserting-nucleus locations in vis-
cera mass on blood urea nitrogen in Hyriopsis cumingii 

 

 

图 6  三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液肌酐的影响 
Fig. 6  The effect of different inserting-nucleus locations in vis-
cera mass on blood urine creatinine in Hyriopsis cumingii 

 
丙转氨酶活力显著升高(P<0.05), Ⅱ组非显著降低外, 
其余 3 组 10thd 的该酶活力均显著低于 5thd 
(P<0.05)。从 10thd 以后, 5 个试验组血液谷丙转氨
酶活力均出现显著升高(P<0.05), 其中Ⅰ组显著小

于其他 4组(P<0.05)。Ⅳ组谷丙转氨酶活力显著高于
其余 4组(P<0.05), 其余 3组无显著差异。 

 

图 7  三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液谷草转氨酶活力的
影响 
Fig. 7  The effect of different inserting-nucleus locations in vis-
cera mass on blood glutamicoxaloacetic transaminase activity in 
Hyriopsis cumingii 

 
图 8  三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液谷丙转氨酶活力的
影响 
Fig. 8  The effect of different inserting-nucleus locations in vis-
cera mass on blood glutamate alanine aminotransferase activity in 
Hyriopsis cumingii 

 

2.4  三角帆蚌内脏团不同部位插核对血液钙代谢
的影响  
插核后, Ⅰ、Ⅳ组钙含量均在整个试验期内显著

下降(P<0.05), 其中 10—50thd时, Ⅰ组变化不显著。
Ⅱ、Ⅲ组 20thd时钙含量显著高于 5thd (P<0.05), 20d
之后显著下降 (P<0.05), 峰值出现在 20thd。Ⅴ组

10thd 时的钙含量非显著性高于 5thd, 10thd 之后显
著降低(P<0.05)。其中, Ⅴ组在 4个检测时期, 其钙
含量均较高(图 9)。 

由图 10 可知, Ⅰ组 10thd 时碱性磷酸酶活力显
著高于 5thd (P<0.05), 10thd之后显著下降(P<0.05)。
Ⅱ、Ⅴ两组 20thd 时酶活显著高于 5thd (P<0.05), 
20thd 之后显著降低(P<0.05)。Ⅲ组碱性磷酸酶活力

20thd时显著高于 10thd (P<0.05), 其中 10thd之前无
显著变化, 20thd之后显著降低(P<0.05)。Ⅳ组在试验 
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图 9  三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液钙含量的影响 
Fig. 9  The effect of different inserting-nucleus locations in vis-
cera mass on blood calcium in Hyriopsis cumingii 

 

 

图 10  三角帆蚌内脏团不同插核部位对血液碱性磷酸酶活力的
影响 
Fig. 10  The effect of different inserting-nucleus locations in 
viscera mass on blood alkaline phosphatase activity in Hyriopsis 
cumingii 
 

期间碱性磷酸酶活力显著下降 (P<0.05), 其中第
10thd 时显著低于 5thd 和 20thd, 显著高于 50thd 时
碱性磷酸酶活力。 

3  讨论 

采用内脏团插核育珠是目前研究培育淡水贝类

大颗粒有核珍珠的热点之一 [1], 关于三角帆蚌内脏
团插核部位的选择, 文献报道不一, 内脏团合适的
插核部位是关系到术后育珠蚌的成活、育珠成败的

关键因素。目前, 对于内脏团插核培育淡水珍珠的
研究还不够深入, 对于插核后蚌体的机体损伤研究
还没有系统的开展, 本研究针对这一关键科学问题, 
从插核后机体各生理指标的变化研究了插核部位对

生理代谢的影响。研究表明, 内脏团插核手术的实
施对育珠蚌机体都产生了不同程度的损伤。 

试验采用室内模拟池塘养殖条件 , 并使各插
核组间处理条件保持一致 , 研究内脏团插核手术

对蚌体产生损伤的影响。实验室以往均用豆浆饲养

育珠蚌, 但王岩等 [6]研究表明, 豆浆喂养的蚌体重
和蚌壳增长率均远低于天然饵料饲养的蚌。并且费

志良等 [7]研究表明 , 三角帆蚌天然饵料主要由硅
藻、隐藻、裸藻组成。所以在本试验中, 采用由硅
藻、隐藻、裸藻混合成的天然饵料来投喂, 这样既
可以保证蚌体生长的营养需求 , 又可与池塘营养
结构相一致。 

本研究结果显示, 插核手术后, 各组试验蚌的
尿酸含量在 5—20thd 一直处于较高的水平, 而后显
著降低, 这暗示了术后 5—20thd 内机体会出现代谢
紊乱, 20—50thd 的期间里, 机体代谢开始趋于正常
化, 手术所造成的创伤可能逐步愈合。这与贾彬等
研究尿酸水平与代谢紊乱成正相关相一致[8]。从插

核后血液尿酸含量来看, 斧足内脏团前端、斧足内
脏团中部(Ⅰ、 )Ⅱ 插核组在插核后 20d内处于较高的
水平, 这可能由于插核部位在斧足处, 影响了其正
常活动, 致使其代谢紊乱较其他三组早。 

尿酸为体内核酸(包括食物中的核酸)中嘌呤的
代谢终末产物[9]。Poulter [10]认为, 血尿酸与多种代
谢紊乱密切相关。Choi, et al. [11]也认为, 尿酸含量可
能成为代谢综合征检测的新指标。因此本实验将尿

酸测定作为机体损伤的指标。尿酸主要由尿液从肾

脏中排泄, 近肾部插核手术, 难免会对肾脏形成损
伤 , 所以造成尿酸排泄障碍 , 近肾部( )Ⅴ 插核组尿

酸、尿素氮含量在插核后显著高于其余几组, 推测
近肾部插核手术的实施对肾脏产生了较大的损伤。

插核手术会造成蚌体各项机能紊乱, 导致各重要器
官功能降低[12]。血肌酐及尿素氮是反映肾功能的重

要指标[13, 14], 尿素氮是蛋白质代谢的最终产物, 氨
基酸脱氨基产生 NH3和 CO2, 两者在肝脏中合成尿
素, 然后通过肾脏排泄[15]。当肾功能异常时, 尿素
氮清除率降低, 血液中的浓度会迅速升高[16]。肌酐

水平的升高是肾脏损害的主要表现[17]。肌酐经由肾

小球(肾脏的重要组成部分)滤过排出体外。在肾功
能损害早期可在正常范围之内, 当肾小球滤过率下
降到正常的 50%以下时(即实质性的损害), 浓度会
迅速升高[16]。在本研究中, 近胃部和近肾部(Ⅳ、 )Ⅴ

插核组肌酐、尿素氮含量较高且变化趋势基本相同, 
表现出肾部损伤及胃功能紊乱 , 而斧足内脏团前
端、斧足内脏团中部、近生殖腺部(Ⅰ、Ⅱ、 )Ⅲ 插核

组肌酐从 10—50thd 的变化趋势, 与尿素氮基本相
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同, 含量较低, 同样暗示了 3 种插核方法术后恢复
较快。本研究说明, 5种插核方法所表现出的对肾功
能的影响, Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组最小, 近肾部( )Ⅴ 组最严重, 
其中近胃部( )Ⅳ 插核组由于造成了胃部的损伤, 导
致机体恢复慢于前三组。而肾脏的损伤一直持续到

20d, 直到 20d之后才开始慢慢修复。 
谷丙转氨酶和谷草转氨酶是广泛存在于动物

细胞浆和线粒体中的两种重要的转氨酶 , 在动物
体蛋白质代谢过程中, 起到重要作用。这两种酶活
性高低反映动物体内氨基酸代谢的情况 , 同时反
映肝脏功能, 是指示肝细胞功能的敏感指标[18], 也
是评价肝脏损伤程度的主要指标[19]。在正常情况下, 
血浆中转氨酶活性较低, 当肝脏受损时, 这两种酶
会大量释放到血液中 , 引起血浆中谷丙转氨酶和
谷草转氨酶活性增强[20]。近胃部插核(Ⅳ组)致使谷
丙转氨酶和谷草转氨酶活力保持着较高的水平 , 
说明这一位点的插核对肝脏的生理机能造成了一

定的损伤(三角帆蚌肝脏紧挨胃部)。马跃等[21]研究, 
肾脏的损害会影响肝脏的功能。近肾部插核(Ⅴ组)
的谷草转氨酶、谷丙转氨酶酶活力, 除 5thd外其余
各时期酶活力均仅次于Ⅳ组, 显著高于前三组, 可
能的原因就是手术造成肾脏受损 , 进而导致肝脏
机能下降, 谷丙转氨酶和谷草转氨酶活力升高。肝
缺血-再灌注(Ischemia Reperfusion, I-R)是肝脏外科
临床中常见的病理生理过程[22]。在本试验中Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ组的谷草转氨酶、谷丙转氨酶活性在 20d前的各
时期均显著低于 50d时, 这可能因为斧足内脏团前
端、斧足内脏团中部、近生殖腺部(Ⅰ、Ⅱ、 )Ⅲ 三

处位点的插核手术造成 I-R(三处插核点均距血窦
较近), I-R 导致肝脏受损, 进而造成谷草转氨酶、
谷丙转氨酶酶活力升高。因为是间接对肝脏造成的

损伤, 所以酶活的升高时间比Ⅳ组要晚。且Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ三组酶活力在 50thd 显著低于近胃部( )Ⅳ 组、近

肾部( )Ⅴ 组, 表明前三组插核方法术后恢复较快。
本研究说明, 5 种插核方法所表现出的对肝功能的
影响, Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组最小, 近胃部( )Ⅳ 最严重, 其中
近肾部( )Ⅴ 插核组由于造成了肾部的损伤, 导致机
体恢复慢于前三组。 

肾脏是钙排出的主要器官[23], 并且是珍珠和贝
壳中的主要组成成分[24]。近肾部插核难免会对肾造

成损害 , 所以造成钙排出障碍 , 近肾部插核( )Ⅴ 组

钙含量从 5—50thd, 一直保持着很高的水平 , 且

5thd 和 50thd 的钙含量无显著差异, 推测因为Ⅴ组

插核靠近肾脏, 对肾脏造成的损伤, 进而影响了钙的
排泄, 使得血钙含量一直保持在较高水平。贝类可通
过消化系统从摄取的食物中吸收钙[25], Ⅳ组钙含量
及碱性磷酸酶活力在 50thd显著低于 5thd, 可能由于
Ⅳ组插核位点靠近胃部, 对胃部造成损伤, 进而影响
到了机体对钙的吸收。斧足内脏团中部、近生殖腺部

(Ⅱ、 )Ⅲ 组在 5—20thd期间内, 血钙含量以及碱性磷
酸酶活力缓慢升高, 50thd 比 20thd 显著下降, 并在
50thd 时无显著差别, 推测 20thd 之后血钙得到了一
定的补充, 说明机体组织中的钙与血钙可以进行交
换。这与钙在组织与血液中的方向性穿越细胞的运输

及调节细胞内、外钙的稳态平衡中起着重要作用相一

致[26]。且在本研究中插核后从 5thd到 20thd, 几乎所
有处理组碱性磷酸酶活力都出现持续升高直至达到

最高峰。这表明, 插核后 20d内, 钙代谢一直处于一
个旺盛期。推测由于插核造成的伤口, 引起大量血液
外流, 血液中钙大量的流失, 进而引起组织中碱性磷
酸酶活力增强, 以提高钙的含量。这与罗文等的研究
基本一致[27]。本研究表明, 5种插核方法, Ⅱ、Ⅲ组对

钙含量影响最小, 近胃部( )Ⅳ 组、近肾部( )Ⅴ 组影响

最大, 且插核后 20d蚌体血钙开始趋于正常, 这期间
也是钙代谢的一个旺盛期。 

尿酸、尿素氮、肌酐、谷草转氨酶、谷丙转氨

酶、钙含量、碱性磷酸酶是动物机体损伤以及钙代

谢的重要指标, 通过本研究可知, 插核后前 20d 无
论是对蚌体还是育珠都有重要作用 , 蚌体会在这
20d进行机体损伤的修复, 肾脏、肝脏的修复以及钙
含量的逐步稳定。所以, 插核后 20d内, 一定要加强
育珠蚌的管理, 控制好养殖环境, 以便三角帆蚌的
术后恢复。通过 5个插核部位的指标比较, 近胃部、
近肾部插核容易对蚌体造成损害, 并引起机体代谢
紊乱。斧足-内脏团前端、斧足-内脏团中部以及近
生殖腺部插核对蚌体影响小, 且血液中钙含量容易
稳定下来。而在三角帆蚌中, 珍珠是由贝类外套膜
和珍珠囊表皮细胞所分泌的壳角蛋白和碳酸钙共同

沉积, 结晶而形成的, 其中碳酸钙的含量达 90%以
上[10]。所以, 这三个部位插核对珍珠形成同样有利。 
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THE EFFECT OF DIFFERENT INSETTING-NUCLEUS LOCATIONS ON BODY 
PHYSIOLOGICAL METABOLISM IN VISCERAL MASS OF HYRIOPSIS CUMINGII 

HUANG Kai1, SHI Zhi-Yi1, 2, LI Wen-Juan1 and LI Qian1 
(1. Key Laboratory of Aquatic Genetic Researches and Aquacultural Ecology Certificated by the Ministry of Agriculture, Shanghai 

201306, China; 2. Aquaculture Division, E-Institute of Shanghai Universities, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China) 

Abstract: To ascertain the effect of different inserting-nucleus locations in viscera mass on body damage in Hyriopsis 
cuming, a 50d trial was carried out on six groups. The six groups were randomly divided into one control group and five 
experimental groups according to the five locations in viscera mass (Ⅰ: the front end of axe foot visceral mass; Ⅱ: the 
central of axe foot visceral group; Ⅲ: nearly gonad department; Ⅳ: nearly stomach; Ⅴ: nearly kidney) to insert nu-
cleus. The lymphatic blood samples were extracted respectively from closed shell muscle nucleus at 5d, 10d, 20d and 
50d (thd) after inserting-nucleus to detect uric acid (UA) and physiological indexes of liver and kidney, and to clarify 
the influence of calcium content and alkaline phosphatase (AKP) activity about nacre deposition. Our results indicated: 
(1) Compared with the control group, the physiologic index of experimental group showed significant differences 
(P<0.05). (2) The UA levels at 50thd of five inserting-nucleus groups were markedly lower than that of the other time 
groups, and UA of Ⅴ group was significantly higher than that of the other experimental groups during 10thd to 50thd. 
(3) The levels of blood urea nitrogen (BUN) and blood urine creatinine (Cr) of five experimental groups at 5thd were 
markedly higher than those at the 50thd (P<0.05). There into, the levels of Ⅰand Ⅲ groups showed no significant 
difference during 20thd to 50thd, the BUN levels of Ⅴ group were significantly higher than those of the other groups 
during experiment period except for the 5thd (P<0.05). (4) The activities of glutamicoxaloacetic transaminase (AST) 
and glutamate alanine aminotransferase (ALT) of the Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ groups from 5thd to 20thd were markedly lower than 
that at the 50thd (P<0.05), the ALT and AST activities of Ⅳ group were significantly higher than that of the other 
groups during experiment period except for the 10thd. The AST and ALT activities were significantly higher than that of 
Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ groups and were the highest after Ⅳ group from 20thd to 50thd. (5) Blood calcium content (Ga) ofⅠ
group at 10thd was significantly lower than that at 5thd, and no significant difference after 10thd. In Ⅱ, Ⅲ groups, the 
Ga increased firstly and then decreased, which reached to the peak at the 20thd. The Ga of Ⅳ group had a decreasing 
trend with experimental period, the level of Ⅴ group was significantly higher than that of the other four groups at 
10—50thd (P<0.05). AKP activities showed no significant difference in Ⅱ, Ⅲ groups, but decreased significantly in
Ⅰ and Ⅳ groups (P<0.05). The AKP activity of Ⅴ group reached the peak at 20thd. The present study showed the 
body physiological index was significantly changed before 20d of inserting-nucleus in visceral mass of Hyriopsis cum-
ing, and then the value kept stable. This result indicated that the 20 days may be a critical period for repair of body 
damage, kidney, and liver function recovery, and the gradual stabilization of the calcium content. Our study provided 
theory basis for fresh-water pearl cultivation in the visceral mass of Hyriopsis cumingii. 
 
Key words: Hyriopsis cumingii; Inserting-nucleus in viscera mass; Physiological metabolism; Calcium content; Alka-
line phosphatase 
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