
第 � 卷

� � � � 年

第 � 期

� 月

水 生 生 物 学 报
� � � � � � � � � ��� � � � 〔� � � �� �� �

� � �
�

夕
,

� �
�

�

� �� �
� ,

� �  �

草鱼血液学的研究
�

�

九项血液常数的周年变化

朱心玲 贾丽珠 张明瑛
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,
武汉�

提 要

用 � �� 尾健康草鱼种作红细胞
、

血红蛋白
、

红细胞比积
、

红细胞平均体积
、

红细胞平均血红

蛋白量
、

红细胞平均血红蛋白浓度
、

红细胞沉降率
、

血浆总蛋白和血浆葡萄糖浓度等九项血液

常数的测定
。

所得的年均值经变异索数分析
,

一

除红细胞沉降率和血浆葡萄澹浓度外
,

其余各项

常数的可靠性基本一致
。
另从周年变动的规律分析

,

高值出现在冬夏季
,

低值出现的月份较为

分散
。

水温仅对总蛋白含量的变动呈现显著的负相关 �� � 。
�

� � �言而体重与血液常数存在着

一定的相关因素
,

在 �� 一�� 克之间的鱼种中
,

血红蛋白
、

红细胞比积
、

红细胞平均体积
、

红细胞

平均血红蛋白量与体重呈现直线正相关 �红细胞沉降率为负相关
。

血液与机体的新陈代谢有着密切的关系
。

因此
,

当机休受外界因素的影响而发生的

生理或病理的变化
,

必定会在血液中得到反映
。

但是
,

目前在鱼病学领域
,

由于对鱼类血

液中常数值的变动因素和规律不很清楚
,

迄今尚无统一的正常血液生理指标
,

因而未能确

立血液诊断的技术
。
近年来

,

欧美
、

日本等对虹缚
、

鳗鲡和鲤鱼的正常生理以及某些疾病

的血液病理等研究方面
,

已取得较好的成绩
〔� ,�, ��, ‘�� ,

对用血液检查作为鱼病诊断 技 术提

供了光明的前景
。

我国 目前有关鱼类血液学的研究颇少
,

仅林光华 �� �  � �
、

赵明 蓟 等

�� � � � � 和米瑞芙 ��� � � � 报道了鳞
、

螂
、

鲤和草鱼的血液学方面的研究
。一 �, ,

对开展和建

立我国鱼类血液生理学是有意义的
。

但是
,

从鱼病血液学的研究方面来看
,

显然这些数据

尚不够完整
,

特别是对我国多病的养殖品种
—

草鱼来说
,

更显欠缺
。

为此
,

作者选择了

草鱼为研究对象
,

开展血液学的研究
。

本文系此课题的一部分
,

侧重在草鱼鱼种阶段的九

项正常血液值的测定及其周年变动规律的探讨
。

目的在于为鱼种阶段血液病理的研究提

供参考依据
。

材 料 和 方 法

�一 � 材料鱼来源

��夕� 年至 �� �  年 � 月
,

在本所试验场内
,

取用 � �� 尾 �长 �� 一�� 厘米
,

重 � �一 ���

� � � � 年 � � 月 � � 日收到
。
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克� � 龄以内健康草鱼种
,

进行血液值周年变动规律的测定 � 投喂的饵料均以商品饵料为

主
,

草料为辅
。

�二 � 血液的收集

用切开围心腔采血法
。

以�务肝素作为抗凝剂
,

采血时不用针头
,

直接用卡介苗注射

器采血
。

�三� 血浆的制备

空腹采血
。

用 �外 肝素抗凝
,

采血后置冰箱 �� ℃� 内存放 �� 分钟左右
,

取 出离心

��
,

。�� 转 �分� �� 分钟后
,

吸取上层血浆
。

�四� 血液的分析

红细胞计数 用 � �
��

��� �
计数框

,

在显微镜下计数 � 用电子血球计数器计数
。

红细胞沉降率和比积 �� 用红细胞压积管
,

先测定沉降率
,

然后
,

再离心沉淀��
,

�� �

转 �分� �� 分钟
,

测出比积
。

血红蛋 白测定 用碱化血红蛋 白法
。

血浆总蛋白的测定 以双缩腺法 �池田和夫
「习 , �� 夕夕�测定

。

血浆葡萄糖浓度 用邻甲苯胺法测定
。

结 果

�一� 草鱼鱼种血液的九项常数值

测定的九项 内容为
� 红细胞 ��

� � � � � � �� ��
,

简称 � �� �
、

血红蛋白 ��
� � � � � �� � �� ,

简称 � � �
、

红细胞比积 ��
� � � � �� �  �� ,

简称 � �
�

、

红细胞平 均 体积 ��
� � � �� �� 、� �� ��

,

简称 � �� �
、

红细胞平均血红蛋白浓度 ��
� � � � ����

��
� � ��� ��� �  � � � � �� � ��� �

,

简称 � � � � �
、

红细胞沉降率 ��
� ��� � �

� ��� � � ��

�
‘� , �� �

, � � �� ,

简称 � �� �
、

血浆总蛋白 �� �
��� � �� �� �

� � � �� �� ,

简称 � � � �
、

血浆葡萄糖浓度 �� �
� �� � � �� � � �� � � � �� � �� � ��� �

,

简称 � � � � 和红细

胞平均血红蛋 白量 ��
� � � �� �� �

� �
� � � �� � �� ,

简称 � �� �
。

狈吐定结果�表 ��
,

其各项常数

均值的可靠性程度
,

通过变异系数分析
,

以血红蛋 白的变异系数为最小
,

依次为红细胞平

均血红蛋白浓度
,

血浆总蛋 白
,

红细胞比积
,

红细胞平均血红蛋白量
,

红细胞平均体积
,

红

细胞数
,

血浆葡萄糖浓度及红细胞沉降率
。

后 � 项的变异系数较高
,

特别是红细胞沉降率

的变异系数高达 � �
�

� � ,

可靠性显然较差
,

前 � 项的变异系数虽各有差异
,

但差异甚小
。

表 � 中的正常值范围
,

是依据常态分配曲线内部面积计算的一个理论曲线
,

按样本

均值 �又� 士 �� 计算
,

约为总面积的 ��
�

�� 务
。

如以血红蛋白频数分布情况制成 直 方 图

�图 ��
,

其均值 又 一 �
�

� � 克多
,

标准差 � 一 �
�

�� 克 多
,

若依照常态分配规律
,

可以估计

� � � 尾草鱼种血液中血红蛋白值约有 ��
�

� � 肠
,

即有 � �� 尾在 又士 �� 内
,

也就是在 �
�

�� 士

�
�

� � ��
�

�� 一 �
�

�� � 克多范围内
。

但从图 � 中可看出
,

�� 夕尾草鱼血液中有 �� � 尾血红蛋白

在上 述范围内
,

其实际分布情况为 ”
�

�� 多
,

与理论估计结果相近
。
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表 � 草鱼血液九项常数值
� �� � � � � � � � � �� � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � ��� � � � ��� � �

鱼数�尾 �

� � �� �
� �

� � ����

范 围
年均值

� � � � � � �� � � �

� � � � � � � �� �

标准差
� � � � � � ��

� � � �� � ��  

月变异系数的 均值
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( 二 ) 九项常数之间的相关性

常数间的相关性总共有 36 项(表 2)
,

其中 25 项为直线正相关
,

11 项为直线负相关
。

显著性检验
,

属十分显著的共有 5项
,

其中血红蛋白与红细胞比积
、

血红蛋白与血浆葡萄

糖浓度
、

红细胞平均体积与红细胞平均血红蛋白量
、

红细胞平均血红蛋白浓度与红细胞沉

降率为直线正相关
,

红细胞平均体积与红细胞沉降率为直线负相关 ; 属相关显著的共 6

项
,

其中红细胞与血红蛋 白
、

血红蛋白与红细胞平均血红蛋白量
、

红细胞比积与红细胞平

均体积
、

红细胞比积与红细胞平均血红蛋白量
、

红细胞比积与血浆葡萄糖浓度为正相关
,

红细胞比积与红细胞沉降 率为负相关
。

从九项常数间相关性分析比较
,

显著和十分显著的以红细胞比积与其他常数相关最

多
,

计 5 项 ;其次为血红蛋白和红细胞平均血红蛋白量
,

各有 4 项 ;红细胞平均体积
,

红细

胞沉降率以及血浆葡萄糖浓度各有 3 项
,

红细胞数
、

红细胞平均血红蛋白浓度仅各有 l

项
,

血浆总蛋白与各项之间均无明显的相关性
。

( 三) 血液中九项常数值的周年变动

1979 年 9 月一1980 年 8 月
,

每 月 4一5 日进行侧定的结果 (表 3)
。

各项 目每 月的数值均显现升降变动
,

这种周年变动
,

各项之间并不完全一致
。

但值得
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表3 血液九项常数位周年变化
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表示每项测定的鱼数
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m b
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i
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.

注意的是各项目高值的出现 月份都比较集 中
,

最高值出现的月份 以 1 月份为最多
,

有红细

胞
、

血红蛋 白
、

红细胞比积
、

血浆总蛋白和血浆葡萄糖浓度 等 5 项 ;7 月份出现最高值的有

红细胞平均体积和红细胞平均血红蛋白量 2 项; 红细胞平均血红蛋白浓度和细胞沉降率

最高值则在 9 月出现
。

最低值出现的 月份比较分散
,

红细胞沉降率在 2 月
、

红细胞数在 3

月
,

血红蛋 白
、

红细胞平均血红蛋白量和红细胞平均血红蛋 白浓度在 , 月
,

血浆总蛋 白在

7 月
,

血浆葡萄糖浓度是 8 月; 9 月出现最低值的有红细胞比积和红细胞平均体积 2 项
。

从一年内各月份来分析
,

红细胞波动不大
。

全年幅值为 19 5一282 万 /毫米
, ,

8 一1 月
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表 4 体重与血液九项常救值的关系
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接近在 233 一282 万 /毫米
3
之间 ;2 一7 月为 195 一226 万/毫米

‘ ,

相差甚微
。

血红蛋 白和红细

胞比积全年变化无一定的规律

性
,

两个数据均有两次高峰出

现在 1 月和 7 月
。

血浆总蛋白

的全年高低含量幅度为 2
.
21 二

3
.
94 克多

,

各月变动比较有规

律性
,

总趋势是冬季含量较高
,

夏季偏低
。

血浆葡萄糖浓度的

周年变化除 1 月达最高值
,

3
,

5
,

8 月出现低值外
,

其余 8 个

月含量 变 动 在 93
.
91 一 142. 54

毫克 % 之间
,

无规律性可寻
。

红

细胞平均体积
、

红细胞平均血

红蛋 白量和红 细 胞 平 均 血 红

蛋白浓度 3 项平 均 值 全 年 变

化幅度不大
,

分别为 84 一149

微 米
, ,

1 9

.

6 7 一34
.
74 微 克 和

‘粼份

图 2 水温与血浆总蛋 白的关系

F 19
.
2 R elation o f w ater tell]Perature to p lasxna

total P rote三n
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2 0. 44一31
.
99 多

。

红细胞沉降率
,

除 9 月份沉降速度 加快达 4
,

8 毫米/小时
,

l 一3 月速度

减慢在 1
.
48 一1

.
7 毫米/小时外

,

其余各 月沉降速度在 2一3 毫米/小时
,

相差甚微
。

( 四) 常数值的周年变动与温度的关系

根据湖北省水文站东湖水温记录(表3) 1 月水温最低
,

2 月以后逐渐回升
,

7 月最高
,

8 月份即开始下降
。

将周年的温度值及各月血浆总蛋白含量绘制成曲线图 (图 2)
,

可以看到
,

月常数值在

周年 中
,

只出现一次升值
,

血浆总蛋白的周年变动与温度的升降呈负相关
。

按相关性分析
,

r 一 一0
.
82 6

,

af 一 10 ,
p

<
0

.

0 1
,

相关十分显著
。

推算其回归方程为
: 夕一 3

.
86 一 o

.
osx 。

( 五 ) 鱼种体重与九项常数值的关系

将 19夕9 年 9 月所测定的草鱼种
,

按每增加 10 克作为一个等级
,

从 8 个体重等级的

九项常数值统计结果(表 4)
_
可以看到

,

当鱼种体重在 10 一100 克范围内时
,

体重的大小与

血液的一些常数值存在着一定的相关性
。

其中血红蛋 白
、

红细胞比积
、

红细胞平均体积
、

红细胞平均血红蛋白量的常数值随着体重的增长而升高; 而红细胞沉降率却随着体重的

增长而降低
,

相关性统计的结果表明
,

它们的相关性是十分显著的
。

推算上述 5项常数值与体重之间的回归方程式为
:

血红蛋白与体重
: 夕一 4

.
84 + o

.
o39 w

。

红细胞比积与体重
: 夕一 19

.
7 十 o

.
15 w

。

红细胞平均体积与体重
: 夕 ~ 88

.
77 + 0

.
62W

红细胞平均血红蛋白浓度与体重
: 夕 ~ 22

.
25 十 0

.
133w

。

讨 论

有关草鱼的血液学指标
,

目前仅赵明蓟等 (1979 ) 测定了 3一 , 龄草亲鱼部分项 目的

常数值
【3] 。

我们从鱼种阶段血液常数值测定的结果与之比较
,

红细胞数及红细胞比积在鱼

种阶段显然偏高
,

血红蛋 白量则偏低
。

根据有关学者的研究
『‘, 月 ,

鱼类血液值的变动受年

龄的影响
。

所以这种差异的存在
,

可能是年龄因素的结果
。

草鱼容易患病
,

而且在鱼种培

育阶段的发病率较高
,

与成鱼的病症也有差别
,

因此
,

建立不同年龄的血液生理指标
,

显然

是很必要的
。

作者的研究表明
,

草鱼种血液各项常数值的周年变动
,

除了血浆总蛋白含量的变动受

温度影响外
,

其他各项均与温度无直接关系
。

这与国外学者
〔
10, 11, ‘,

】

14, 1, 一川对蛙蹲鱼类研究

的结果是一致的
。

据赵明蓟等 (19 79) 的研究
〔31 ,

红血球的周年变动与溶解氧成负相关
,

支

持了苏联学者 Be p
e
叩
e,

1 9
59 网 的结论

,

认为夏天温度高
,

耗氧量也大
,

而水 中溶氧量却

碱少了
,

所以血红蛋白的含量就应比冬天高
。

但是从我们的测定中
,

冬季在水温最低值

时
,

红细胞和血红蛋 白等 5 项的数值反较夏天高
,

而且出现冬
、

夏季两个高峰值
,

似乎与

上述结论并不完全符合
。

本工作并未作溶氧的测定
,

然而
,

从鱼种养殖的技术角度分析
,

可以认为他们的结论仍然是合理的
。

因为我国在冬季大多有并塘越冬的措施
,

武汉地区
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九项血液常数的周年变化

冬季的平均气温在零度以上
,

在越冬池中鱼类的活动仅仅减弱
,

而并未完全停止
,

因此
,

冬

季水 中溶氧虽有所增高
,

但 由于鱼类密度的加大
,

水体中溶氧量与鱼类的耗氧量不能平

衡
,

故而
,

红细胞
、

血红蛋 白等的含量就高
。

由于我国鱼种的养殖有明显的季节性
,

即越冬

期
、

开食期
、

生长期和增肥期
,

每一养殖季节均有本身相应的技术措施
,

而各地养殖季节又

稍有不相同
,

特别是越冬期的长短有较大的差别
,

因此
,

在进行血液测定时
,

需要注意这一

因素
。

鱼种的体重差异是与摄食量及新陈代谢有密切联系的
,

也可作为反映营 养 成 份 的

标志
。

营养与血液常数值之间的关系
,

已被 D or fm an
,

1 9 7 3

、

I
u c

h i

·

1 9 7 3

、

M

c
C

a r t
h y

1 9
73

〔
12, 16刀 ,

等学者的研究所证实
。

作者的研究
,

显然与他们的结果是一致的
。

然而
,

应当

指出
,

从本研究的数据中可以看到
,

超过一定体重范围
,

体重的增加与血液值关系并不一

定沿着直线相关的趋势发展
。

因此
,

体重对血液值变动的影响因素
,

可能仅 只适用于鱼种

培育阶段
。

影响鱼类血液值变动的因素
,

比较复杂
,

因此
,

在自然环境条件中较难得到一致的正

常血液生理指标
,

这个问题已由许 多学者探讨过
〔日,9, , 5] 。

作者通过对池养草鱼鱼种九项血

液值的周年变动规律
、

水温和体重等的研究
,

已逐步排除了干扰血液值波动的 自然 因素
。

从养殖角度考虑
,

由于养殖技术的 日益提高
,

人为的作 用使池养条件相对地比较稳定
,

作

者认为过多地考虑各种影响变动的 自然因素并不必要
。

因此
,

本研究中血液九项常数值
,

除血浆葡萄糖浓度外的其余 8 项
,

可以作为池养草鱼种血液正常指标
,

作为鱼种的检疫和

健康的评定应用
。

再从鱼病诊断考虑
,

可选择变异系数较小的红细胞数
、

血红蛋白
、

红细

胞比积和血浆总蛋白等作为常规检查项 目
。

考虑到由于检测技术和方法不一致造成的误

差
,

建议测定方法要与本研究所用方法一致
。
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