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摘要: 为日本囊对虾( Mar sup enaeus j ap onicus )安全麻醉寻求一种好的方法, 研究了不同质量浓度( 50, 100, 200 和

400 mg/ L )条件下丁香酚对日本囊对虾的麻醉效果以及麻醉状态下对虾离水操作的可行性 . 水温为 25  , 丁香酚质

量浓度低于 200 mg / L 时 ,麻醉对虾的复苏率均可达 100% ; 而丁香酚质量浓度为 400 mg/ L 时, 幼虾和成虾的复苏率

分别为 86. 7%和 93. 9% .在丁香酚质量浓度为 50~ 200 mg / L 时, 麻醉后的日本囊对虾幼虾和成虾离水暴露 8 min

后,复苏率为 100% ,复苏对虾 3 d 后的存活率均为 100% . 研究结果表明, 丁香酚是日本囊对虾有效、安全的麻醉剂.
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� � 日本囊对虾(Mar sup enaeus j ap onicus )广泛分布

于印度洋 ! 太平洋海区, 是该地区沿海国家主要的养

殖对虾种类.自 1993年对虾白斑病爆发以来,日本囊

对虾养殖深受其危害, 对于白斑综合征病毒( WSSV)

的防控至今仍无比较有效的措施[ 1] . 开展日本囊对虾

抗逆品种的选育工作迫在眉睫.在选育过程中,对虾常

在人工操作时挣扎受害, 而最终导致死亡, 因此,寻求

一种对日本囊对虾有较好麻醉效果的药物并确定其合

适的麻醉剂量, 对日本囊对虾的选育工作具有重要意

义.

丁香酚( Engeno1)又称子丁香酚, 是一种纯天然、

毒性较小的物质,是目前人类医学上最常用的、安全性

高的麻醉剂.近年来,丁香酚被广泛应用于亲鱼采卵、

活鱼运输以及手术过程中[ 2] .许多国家的学者都认为

丁香酚没有残留期, 是一种合法的水产麻醉剂 [ 3] .但关

于丁香酚用于日本囊对虾麻醉的研究, 国内外尚未见

报道.本试验中,作者研究了不同浓度丁香酚对日本囊

对虾幼虾和成虾的麻醉效果、麻醉后对虾离水操作的

可行性,旨在为日本囊对虾选择合适麻醉剂, 减少选育

中各种操作对日本囊对虾带来的伤害, 确保日本囊对

虾选育工作顺利进行.

1 � 试验材料与方法

1. 1 � 材 � 料

1. 1. 1 � 试验用虾

试验在福建东山兴粮养殖场进行, 试验用虾是该

养殖场培育的日本囊对虾,所选用对虾为处于蜕皮间

期、活力好的健康虾,幼虾体长( 2. 2 ∀ 0. 3) cm,成虾体

长( 9. 6 ∀ 0. 8) cm.

1. 1. 2 � 药 � 品

丁香酚(纯度#85%, 上海医疗器械有限公司)为

橘黄色的油状液体, 使用时按 V (丁香酚) ∃ V (乙醇)

= 1∃ 9溶解于无水乙醇,后再溶于海水.

1. 2 � 方 � 法

1. 2. 1 � 试验用虾的处理

试验前将幼虾和成虾分别暂养于 1 m3 的水泥池

里,停食 1 d.幼虾和成虾的试验过程分别在 15和 120

L 的塑料桶中进行, 试验水体体积分别为12和 100 L,

连续充气,水温 25  ,盐度 30, pH 8. 0.麻醉试验结束

后,将试验对虾分别放入干净的塑料桶中,继续饲养观

察 3 d.

1. 2. 2 � 不同质量浓度丁香酚对日本囊对虾麻醉效果

的影响

将日本囊对虾分别放入丁香酚质量浓度为 50,

100, 200, 400 mg/ L 的海水中. 以虾静卧桶底, 机械刺

激无反应时所需要的时间为麻醉时间. 待虾都被麻醉

后,立即将虾转入与麻醉水体相同体积的新鲜海水中

静水复苏,连续充气, 水温 25  , 盐度 30, pH 8. 0.虾

行为完全恢复正常所需时间为复苏时间, 麻醉后能复

苏的虾的尾数占试验虾总数的比例为复苏率. 用秒表



记录麻醉和复苏时间,每个丁香酚浓度组各观测 30尾

幼虾和 15尾成虾.

表 1� 不同质量浓度丁香酚对日本囊对虾幼虾的麻醉效果

Tab. 1 � The anaesthetic effect o f eugeno l at differ ent concentration on M. j aponicus juveniles

质量浓度/ ( mg � L- 1) 尾数 � �
麻醉时间/ min

范围 平均值

复苏时间/ min

范围 平均值
复苏率/ %

� � � 50 � 30 12. 5~ 21. 0 � 17. 5 � 4. 5~ 6. 3 � 5. 3 � � 100

� � � 100 � 30 5. 6~ 10. 2 � 7. 2 � 5. 3~ 8. 6 � 7. 8 � � 100

� � � 200 � 30 1. 8~ 4. 2 � 2. 8 � 8. 4~ 12. 8 � 10. 4 � � 100

� � � 400 � 30 0. 8~ 2. 0 � 1. 4 � 8. 9~ 18. 7 � 14. 6 � � 86. 7

表 2� 不同质量浓度丁香酚对日本囊对虾成虾的麻醉效果

Tab. 2 � The anaesthetic effect o f eugeno l at differ ent concent ration on M. j aponicus adults

质量浓度/ ( mg� L - 1 ) 尾数 � �
麻醉时间/ min

范围 平均值

复苏时间/ min

范围 平均值
复苏率/ %

� � � 50 � 15 29. 2~ 37. 6 � 32. 8 � 3. 8~ 5. 7 � 4. 6 � � 100

� � � 100 � 15 18. 5~ 25. 6 � 20. 4 � 4. 4~ 8. 3 � 6. 5 � � 100

� � � 200 � 15 9. 3~ 14. 7 � 10. 5 � 7. 2~ 10. 6 � 8. 6 � � 100

� � � 400 � 15 3. 2~ 7. 5 � 5. 7 � 10. 7~ 17. 3 � 13. 8 � � 93. 3

1. 2. 3 � 麻醉后离水暴露时间对日本囊对虾复苏的影

响

根据不同质量浓度的丁香酚药液对日本囊对虾的

麻醉效果,选择合适的丁香酚麻醉质量浓度( 50, 100,

200 mg / L )进行试验.在对虾全部被麻醉之后, 将麻醉

虾摆放在湿布上, 在空气中分别暴露 2, 4, 8 min后转

入新鲜海水中静水复苏, 用秒表记录复苏时间,每个时

间组各观测 15尾幼虾和 10尾成虾.

1. 2. 4 � 数据处理

采用 SPSS15. 0 软件进行方差分析 ( One�Way

ANOVA) ,显著性水平小于 0. 05时, 采用 Duncan%s

进行多重比较.

2 � 结 � 果

2. 1 � 不同质量浓度丁香酚对日本囊对虾麻醉

效果的影响

丁香酚质量浓度为 50, 100, 200, 400 mg/ L 时,日

本囊对虾幼虾和成虾的麻醉时间和复苏时间分别如表

1和表 2所示.从表 1和表 2均可看出,随着丁香酚质

量浓度的增大, 对虾被麻醉所需的平均时间逐渐减小,

而复苏所需的平均时间逐渐增大. 丁香酚质量浓度为

50, 100, 200 mg / L 时, 幼虾和成虾的复苏率均为

100% ,当丁香酚质量浓度达到 400 mg/ L 时, 幼虾和

成虾的复苏率分别为 86. 7%和 93. 3% . 比较表 1和

表 2可知, 在同样的丁香酚质量浓度下, 幼虾麻醉的

平均时间比成虾小, 方差分析表明, 其差异显著( p <

0. 05) ,而幼虾复苏的平均时间则显著大于成虾的平

均复苏时间( p < 0. 05) .对苏醒后的对虾继续饲养观

察 3 d, 各试验组的对虾存活率均为 100% .

2. 2 � 麻醉后离水暴露时间对日本囊对虾复苏

的影响

将对虾分别在丁香酚质量浓度为 50, 100, 200

mg/ L 的海水中麻醉之后,取出放到湿纱布上, 在空气

中暴露一定时间后, 幼虾和成虾复苏的时间分别如图

1和图 2所示.从图中可看出,随着在空气中暴露的时

间增长, 3种质量浓度的丁香酚麻醉的幼虾和成虾复

苏所需的时间都显著增长( p < 0. 05) . 同样的丁香酚

质量浓度和暴露时间, 幼虾所需的复苏时间比成虾的

长.

如图 1所示,相同的暴露时间,丁香酚质量浓度为

100 mg/ L时幼虾的复苏时间略高于丁香酚质量浓度
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� 图 1 � 麻醉后离水暴露时间对日本囊对虾幼虾复苏的影响
图中每个柱状数据表示 15 个数据的平均数及其标准

差

� F ig. 1� Effects of different expo sur e durations on recovery o f

M. j ap onicus juveniles

� 图 2 � 麻醉后离水暴露时间对日本囊对虾成虾复苏的影响
图中每个柱状数据表示 10 个数据的平均数及其标准

差

� F ig. 2� Effects of different expo sur e durations on recovery o f

M. j ap onicus adults

为 50 mg/ L 时幼虾的复苏时间, 但差异不显著( p >

0. 05) ,而丁香酚质量浓度为 200 mg / L 时,幼虾的复

苏时间则显著增长 ( p < 0. 05) . 如图 2 所示, 暴露时

间分别为 2和 4 min时,丁香酚质量浓度为 50 和 100

mg / L 时对虾的复苏时间无显著差异 ( p > 0. 05) , 但

丁香酚质量浓度为 200 mg/ L 时对虾的复苏时间则

显著升高( p< 0. 05) . 当暴露时间为 8 m in 时, 成虾的

复苏时间在随丁香酚质量浓度增大而显著增加( p <

0. 05) .对苏醒后的对虾继续饲养观察 3 d, 各试验组

的对虾存活率均为 100% .

3 � 讨 � 论

目前,关于虾类麻醉剂的研究和应用不多, Shaw n

等曾用 MS�222、乙二醇苯醚、丁香酚等麻醉罗氏沼虾
(Macr obr achium rosenbergi i ) ,其结果表明 100 mg / L

MS�222、乙二醇苯醚对罗氏沼虾无麻醉作用, 而 100

mg/ L 丁香酚能使罗氏沼虾处于麻醉状态 [ 4] ; 何新龙

等曾在预试验中用MS�222、乙二醇苯醚和苯唑卡因麻
醉日本沼虾( Macr obr achium nip p onense ) , 结果表明

即使在高质量浓度( 100~ 800 mg/ L)时, 3种麻醉剂对

日本沼虾均无麻醉作用, 而用丁香酚麻醉日本沼虾,取

得了良好的麻醉效果 [ 5] . 黄雪芹等进行了丁香酚对中

国明对虾( Fenner op enaeus chinensi s)幼虾麻醉效果的

研究,发现 50~ 200 mg/ L 的丁香酚具有良好的麻醉

效果,且对虾麻醉后,进行短时间的离水操作不影响其

存活[ 6] .这些研究说明了部分虾类对麻醉剂选择的狭

窄性,同时也证实了丁香酚作为部分虾类麻醉剂的可

行性.在此基础上,作者探讨了丁香酚对日本囊对虾的

麻醉效果.研究表明,在 50~ 400 mg / L 的质量浓度范

围内,随着药液质量浓度的增加,幼虾和成虾麻醉所需

时间均随之缩短, 复苏所需时间也随之增加, 在 400

mg/ L 的高质量浓度药液中, 部分麻醉后的幼虾和成

虾死亡,这与丁香酚麻醉大黄鱼和中国对虾的效果相

似,高质量浓度的药液对鱼、虾有致死效用.因此, 在实

际操作中可根据适宜的对虾麻醉和复苏时间来确定丁

香酚的浓度,同时应注意避免麻醉过度而引起对虾死

亡.

试验结果表明, 在相同的丁香酚质量浓度下, 幼虾

麻醉的平均时间比成虾小,方差分析表明,其差异显著

( p< 0. 05) , 而幼虾复苏的平均时间则显著大于成虾

的平均复苏时间( p < 0. 05) , 这可能与不同生长阶段

对虾的呼吸频率有关,幼虾的呼吸频率较大, 鳃腔内水

的交换频率较快,因此单位时间内相对摄入丁香酚的

量增多,麻醉所需时间较短.此外, 相对于成虾,幼虾对

丁香酚的耐受性较弱,因此所需的复苏时间较长.

作者还对日本囊对虾麻醉之后离水操作的可行

性进行了研究,由试验结果可知, 丁香酚质量浓度为

100 mg/ L 时, 对虾的复苏时间略高于丁香酚质量浓

度为 50 mg / L 时对虾的复苏时间, 但差异不显著( p

> 0. 05) , 而丁香酚质量浓度为 200 mg/ L 时, 对虾的

复苏时间则显著增长( p < 0. 05) . 在相同的丁香酚质
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量浓度条件下,随着离水暴露时间的增加, 对虾复苏

时间显著增长( p < 0. 05) .对虾在海水中的麻醉状态

下, 其呼吸并未完全停止,而在离水暴露条件下,呼吸

活动难以持续,因此, 丁香酚质量浓度对于复苏时间

的影响不如暴露时间显著.麻醉后的日本囊对虾幼虾

和成虾在离水暴露 8 min后,复苏率为 100%, 复苏后

3 d存活率均为 100% , 由此可见, 对于日本囊对虾,

丁香酚是一种有效、安全可靠的麻醉剂.
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Study on the Anesthetic Effect of Eugenol for

Marsupenaeus j aponicus
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Abstract: The anesthetic effect of eugenol on Mar sup enaeus j ap onicus juv enile and adult wer e investigated in this paper. A t water

temperatur e of 25  , the r ecovered rates o f the test ed prawn reached 100% when the eugeno l concentrat ion w as 50, 100 and 200 mg/

L respectiv ely, and those fo r juvenile and adult w as 86. 7% and 93. 9% with the eugeno l concent ration o f 400 mg/ L. While t he euge�

nol concentr ation w as betw een 50 mg/ L t o 200 mg / L , the recovered rate of anest hetic juvenile and adult w ith the expo sur e duration

of 8 min were 100% . T he sur vival r ate o f pr awns in all test g roups were 100% fr om the obser vation of three consecutiv e days. Those

results indicat ed that eugenol is a safe and efficient anesthetic for M. j aponicus.

Key words: Mar sup enaeus j ap onicus ; eugeno l; anesthetic
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