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摘要 :对齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼的野生和养殖个体血液学指标进行了比较研究。结果显示 :重口裂腹鱼野生组

的红细胞长径和短径、红细胞核长径和短径、嗜中性粒细胞长径和短径、淋巴细胞长径和短径、总蛋白和甘油三酯

与齐口裂腹鱼野生组相应指标差异显著 ;齐口裂腹鱼野生组的嗜中性粒细胞长径、嗜中性粒细胞短径、淋巴细胞长

径、淋巴细胞短径和淋巴细胞核长径显著大于养殖组 ;重口裂腹鱼野生组的红细胞短径明显小于养殖组重口裂腹

鱼 ;齐口裂腹鱼野生组血液中 TP、GLU和 TG显著低于齐口裂腹鱼养殖组 ;重口裂腹鱼野生组 TG、T2CHO与养殖组

重口裂腹鱼差异显著。这些差异说明齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼在生理适应方面存在差异 ,养殖活动对它们的生理

状况有一定的影响。
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　　鱼类血液的生理生化指标和血细胞形态学参数

在评价鱼类的营养状况 [ 1 ]、水质污染 [ 2 ]、应激反

应 [ 3 ]、鱼病诊断 [ 4 ]等方面发挥着重要作用。林光

华 [ 5 ]研究发现 , 鱼类的红细胞数、血红蛋白含量、血

糖等血液生理生化指标在种属间均存在显著差异 ,

而血液指标是否偏离常值可为评价鱼的生理状况或

诊断病症提供参考 ,因此就有必要研究测定正常种

属的血液指标。齐口裂腹鱼 ( Sch izothorax prenan ti)

和重口裂腹鱼 (Sch izothorax david i)属鲤科 (Cyp rini2
dae) 裂腹鱼亚科 ( Schizothoracinae ) 裂腹鱼属

(S ch izothorax) ,主要分布于大渡河、青衣江水系上

游。近年来由于受过度捕捞、环境污染等因素影响 ,

这两种裂腹鱼种群数量不断下降 ,分布区域日趋缩

小。它们均被称为“雅鱼”,是名贵经济鱼类 ,具有

肉质细嫩 ,味道鲜美 ,营养价值高 [ 6 ]等优点 ,随着人

们生活水平的不断提高 ,受到越来越多消费者的青

睐 ,需求量不断增加 ,人工养殖也具一定规模。但其

生理状况方面的基础研究甚少 ,有关其野生和养殖

状态下血液生理生化指标及血细胞形态学参数的对

比研究仍未见报道。为此 ,本研究对其血液参数进

行测试 ,比较这两个种之间以及野生群体与养殖群

体之间的差异 ,旨在丰富鱼类血液学研究的基础资

料 ,同时为裂腹鱼类的养殖实践和野生资源的保护

利用提供有关理论依据。

1　材料与方法

111　材料　本试验于 2007年 7月 5日至 14日进

行。试验用野生齐口裂腹鱼 18尾 ,重口裂腹鱼 10

尾 ,均采自青衣江雅安段 ;人工繁殖饲养的齐口裂腹

鱼 14尾 ,重口裂腹鱼 17尾 ,选取自四川雅安周公河

雅鱼公司百丈湖养殖基地 ,均用氧气袋带回实验室

暂养。

112　方法　

11211　采血及血样的处理　在实验室测量体长体

重后尾静脉抽取血样 ,一部分血样注入标准抗凝

管中 ,用以制备血涂片和红细胞计数 ;另一部分

血样注入 5 mL离心管 ,在 4℃冰箱中保存 2 h后

冷冻离心 ,取血清保存在 - 70℃超低温冰箱中

待测。

11212　生理学指标的测定　用红细胞稀释液将血

液稀释 200倍后 ,在 Neubauer计数板上计数红细

胞。用 W right染色法制作血涂片 ,在 O lympus BX51
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型显微镜下观察、计数白细胞并照相 ,并对白细胞进

行计数分类 (D ifferential leucocytes counts, DLC) [ 7 ]
,

测量血涂片中血细胞的大小。用 CA620型全自动

血细胞分析仪测定血红蛋白 ( Hemoglobin, HB )

含量。

11213　生化指标的测定　用东芝 7020型全自动生

化分析仪测定血清总蛋白 ( Total p rotein, TP)、血糖

( Glucose, GLU )、甘油三酯 ( Triglyceride, TG)、总胆

固醇 ( Total cholesterol, T2CHO ) 和钙 ( Calcium,

Ca
2+ ) ,以上生化指标均使用长春汇力生物技术有限

公司生产的试剂盒测定。

11214　统计方法　数据处理采用 SPSS1115统计软

件 ,多组间比较采用 One2W ay ANOVA方差分析 ,两

两比较采用 LSD法。各组测定值以均数 ±标准差

( �x ±SD)的方法表示。

2　结　果

211　齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血液的生理指标

齐口裂腹鱼、重口裂腹鱼野生组和养殖组血液

的主要生理指标检测结果 (表 1)。方差分析显示 ,

两个种野生组的血液生理指标无显著差异 ;同一种

鱼的野生组与养殖组间 ,仅养殖组重口裂腹鱼的血

栓细胞显著低于野生组的 ( P < 0105) ,其他各项指

标均无显著差异。

表 1　齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血液生理指标的比较 ( �x ±SD)

Tab1 1　Comparison of haematological index in S1 david i and S1 prenanti in different group s( �x ±SD)

项目 Item
齐口裂腹鱼 S1 davidi

野生组 W ild 养殖组 Culture

重口裂腹鱼 S1 prenanti

野生组 W ild 养殖组 Culture

样本数 Number of samp les 8 9 8 11

体长 Stem length ( cm) 18158 ±2163 17131 ±2129 16168 ±2174 17150 ±2106

体重 Body weight ( g) 114192 ±39193 90190 ±42168 79108 ±32116 98117 ±34109

红细胞数 RBC (1012 /L) 0190 ±0133 0178 ±0113 0199 ±0129 0192 ±0117

白细胞数 WBC (109 / L) 22107 ±5163 19116 ±7134 25157 ±14172 22170 ±8198

白细胞 /红细胞比 WBC /RBC ( % ) 24152 24156 25183 24167

血红蛋白 HB ( g/L) 93181 ±39179 92176 ±17155 110138 ±26114 101118 ±16172

嗜中性粒细胞

Neutrophilic granulocyte ( % )
22190 ±16148ab 15187 ±9111a 24160 ±10188b 24132 ±15114ab

淋巴细胞 Lymphocyte ( % ) 69156 ±13151 79136 ±8121 63102 ±73179 73179 ±12141

血栓细胞 Thrombocyte ( % ) 8154 ±4151ab 4152 ±1161b 10198 ±5171a 4127 ±2147b

　　注 : 相同行中带不同上标的数值表示差异显著 ( P < 0105) ;下同

Note: The values with different superscrip ts in the same row indicate significant differences ( P < 0105) ; The same as follows

212　齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血细胞大小

两个种之间的差异　从表 2可见 ,野生组齐口

裂腹鱼的红细胞长径和短径、红细胞核长径和短径、

嗜中性粒细胞长径和短径、淋巴细胞长径和短径都

显著大于野生组重口裂腹鱼 ( P < 0105) ;养殖组齐

口裂腹鱼的红细胞长径、红细胞核长径和短径、淋巴

细胞长径也显著大于养殖组重口裂腹鱼。

养殖组与野生组之间的差异　从表 2还可见 ,

齐口裂腹鱼野生组的嗜中性粒细胞长径和短径、淋

巴细胞长径和短径、淋巴细胞核长径显著大于养殖

组的 ( P < 0105) ;重口裂腹鱼野生组的红细胞短径

明显小于养殖组的。

213　齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血液的主要生化

指标

野生组和养殖组齐口裂腹鱼、野生组和养殖组

重口裂腹鱼血液的主要生化指标 (表 3)。

两个种之间的差异　方差分析结果显示野生组

齐口裂腹鱼 TP和 TG显著低于野生组重口裂腹鱼

( P < 0105) , 养殖组齐口裂腹鱼 TG也显著低于养

殖组重口裂腹鱼 ,其他指标无显著差异。

养殖组与野生组之间的差异　野生组齐口裂腹

鱼血液中 TP、GLU和 TG显著低于养殖组的 ( P <

0105) ;野生组重口裂腹鱼血液中 TG也显著低于养

殖组的 ,但 T2CHO却高于养殖组的。
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表 2　齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血细胞大小的比较 ( �x ±SD)

Tab1 2　Comparison of blood cell size in S1 david i and S1 prenanti in different group s( �x ±SD)

项目 Item
齐口裂腹鱼 S1 davidi

野生组 W ild 养殖组 Culture

重口裂腹鱼 S1 prenanti

野生组 W ild 养殖组 Culture

样本数 Number of samp les 8 9 8 11

红细胞长径 Red blood cell long diameter

(μm)
14104 ±0158ac 13155 ±0180bc 12199 ±0170bd 12173 ±0178ad

红细胞短径 Red blood cell short diameter

(μm)
10112 ±0184a 9147 ±0153ab 8156 ±1107b 9164 ±1100a

红细胞短径 /长径比 Red blood cell short

/ long diameter ( % )
72108 69189 65190 75173

红细胞核长径 Red blood cell nucleus

long diameter (μm)
6193 ±0163ac 6163 ±0177bc 5185 ±0170bd 5182 ±0135ad

红细胞核短径 Red blood cell nucleus

short diameter (μm)
4167 ±0184ac 4157 ±0147bc 3155 ±0165bd 3193 ±0148ad

红细胞核短径 /长径比 Red blood cell

nucleus short / long diameter ( % )
67139 68193 60168 67153

嗜中性粒细胞长径 Neutrophilic granulo2

cyte long diameter (μm)
9104 ±0197a 8105 ±0118b 7183 ±0157b 7151 ±0141b

嗜中性粒细胞短径 Neutrophilic granulo2

cyte short diameter (μm)
8157 ±1104a 7116 ±0164b 7140 ±0148b 7103 ±0139b

嗜中性粒细胞短径 /长径比 Neutrophilic

granulocyte short / long diameter ( % )
94180 88194 94151 93161

淋巴细胞长径 Lymphocyte long diameter

(μm)
4159 ±0160a 3157 ±0112b 4104 ±0158bc 4123 ±0140ac

淋巴细胞短径 Lymphocyte short diameter

(μm)
4111 ±0165a 3121 ±0131b 3154 ±0157b 3167 ±0140ab

淋巴细胞短径 /长径比 Lymphocyte short

/ long diameter ( % )
89154 89192 87162 86176

淋巴细胞核长径 Lymphocyte nucleus

long diameter (μm)
4107 ±0172a 3123 ±0138b 3158 ±0148ab 3177 ±0136ab

淋巴细胞核短径 Lymphocyte nucleus

short diameter (μm)
3156 ±0171 2196 ±0139 3113 ±0149 3123 ±0122

淋巴细胞核短径 /长径比 Lymphocyte

nucleus short / long diameter ( % )
87147 91164 87143 85168

血栓细胞长径 Thrombocyte long diame2

ter (μm)
4170 ±1114 4156 ±0191 5189 ±1194 5145 ±1157

血栓细胞短径 Thrombocyte short diame2

ter(μm)
3121 ±0118 3110 ±0126 2194 ±0146 3102 ±0150

血栓细胞短径 /长径比 Thrombocyte

short / long diameter ( % )
68130 67198 49192 55141

血栓细胞核长径 Thrombocyte nucleus

long diameter (μm)
4118 ±1118 3187 ±0153 4191 ±1148 4174 ±0171

血栓细胞核短径 Thrombocyte nucleus

short diameter (μm)
3103 ±0122 3100 ±0129 2172 ±0130 2187 ±0141

血栓细胞核短径 /长径比 Thrombocyte

nucleus short / long diameter ( % )
72149 77152 55140 60155

　　注 : 相同行中带不同上标的数值表示差异显著 ( P < 0105)

Note: The values with different superscrip ts in the same row indicate significant differences ( P < 0105)
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表 3　齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血液主要生化指标的比较 ( �x ±SD)

Tab1 3　Comparison of blood biological indexes in S1 david i and S1 prenanti in different group s( �x ±SD)

项目 Item
齐口裂腹鱼 S1 davidi

野生组 W ild 养殖组 Culture

重口裂腹鱼 S1 prenanti

野生组 W ild 养殖组 Culture

样本数 Number of samp les 15 12 7 16

体长 Stem length ( cm) 19137 ±2193a 17129 ±2134b 171272 ±2133ab 17138 ±1163ab

体重 Body weight ( g) 122172 ±49159a 　94106 ±41103ab 　85106 ±29128b 　95173 ±27179ab

TP ( g/L) 42145 ±4180a 48181 ±4171b 47199 ±5124b 47188 ±5199ab

GLU (mmol/L) 8166 ±4198a 14107 ±4118b 13124 ±7158ab 14171 ±4172ab

TG (mmol/L) 1190 ±1103a 6170 ±2191b 4110 ±2128b 9176 ±1151ac

T2CHO (mmol/L) 6121 ±1120ab 5144 ±0193ab 6142 ±0188a 5110 ±0188b

Ca2+ (mmol/L) 2139 ±0100 2139 ±0100 2139 ±0100 2139 ±0100

214　血细胞形态特征观察

血涂片观察可见 ,无论是野生组还是养殖组齐

口裂腹鱼和重口裂腹鱼 ,它们的血细胞形态结构均

无明显差异 (表 2、图版Ⅰ)。

红细胞　在光镜下 ,大多数红细胞为椭圆形或

卵圆形 ,表面光滑。胞质嗜酸性 ,经 W right染色 ,胞

质呈淡紫红色。细胞长径为 11195—14162μm ,短

径为 7149—10196μm。红细胞核为卵圆形或圆形 ,

位于细胞中央 ,核中有致密的深紫红色染色质团块 ,

核长径为 5115—7156μm,短径为 2190—5151μm

(表 2,图版Ⅰ21、2)。

中性粒细胞　细胞多为圆形或卵圆形 ,常单个

分散于红细胞之间 ,细胞长径为 7110—10101μm,

短径为 6164—9161μm。胞质较丰富 ,呈粉红色。

细胞核形态变化较大 ,有单叶核和多叶核。单叶核

有半圆形、哑铃状或不规则形 ;多叶核呈两叶核、三

叶核和四叶核 ,叶与叶之间以较细的核质丝相连 ,紫

红色染色质浓密。中性粒细胞核分叶越多 ,形状越

不规则 ,并且细胞核多偏于细胞一极 (表 2,图版

Ⅰ24、7 - 12)。

淋巴细胞 　绝大多数淋巴细胞呈圆形或椭圆

形 ,长径为 3145—5119 μm,短径为 2190—4176

μm。胞核位于细胞中央 ,或与质膜相切 ,多为椭圆

形 ,较大 ,长径为 2185—4179μm ,短径为 2157—

4127μm。大多数胞质成一薄层包在核周围 ,呈深

蓝色 ,量极少 ,甚至有些不可见 (表 2,图版Ⅰ23、4)。

血栓细胞　在血涂片中 ,血栓细胞呈梭形、长杆

形或卵圆形 ,往往成对或数个聚集在一起 ,其长径为

3165—7183μm,短径为 2148—3152μm。梭形血

栓细胞的胞质无色 ,结构疏松 ,边界较清晰 ,核为椭

圆形 ;长杆形和卵圆形血栓细胞核多为椭圆形 ,紫红

色染色质较稠密 ,胞质极少 ,结构疏松 ,淡红色 ,边界

不清晰 ,部分血栓细胞甚至为裸核形。血栓细胞核

长径为 3134—6139μm,短径为 2142—3129μm

(表 2,图版Ⅰ25、6)。

3　讨　论

血液是动物体内一种极其重要的组织。正常血

液指标值能反映物种的属性和动物的正常生理状

态。鱼类血液与机体的代谢、营养状况及疾病有着

密切的关系 ,当鱼体受到外界因子的影响而发生生

理或病理变化时 ,必定会在血液指标中反映出来 ,如

某些疾病 (如嗜水气单胞菌感染 )可使红细胞的数

量、血红蛋白含量等血液参数发生变化 [ 4 ]。因此 ,血

液指标被广泛地用来评价鱼类的健康状况、营养状

况及对环境的适应状况 ,是重要的生理、病理和毒理

学指标 [ 4, 5, 8 ]。

311　齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血液指标差异及

适应

鱼类运动能力的强弱与红细胞大小、数量及血

红蛋白含量密切相关 [ 9 ]。红细胞大小直接决定单

位体积血液中红细胞数量 ,红细胞长径和短径小 ,则

红细胞体积小 ,单位体积血液中红细胞数量多 ,其总

表面积相对增加 ,有利于红细胞与血液之间的气体

交换 ;血红蛋白主要在红细胞内 ,红细胞数量多 ,血

红蛋白总含量亦高 ,故能增强机体携带氧和二氧化

碳的能力 ,通过提高呼吸机能以更好地满足运动的

需要。野生组齐口裂腹鱼红细胞长径和短径等部分

血细胞测定值显著高于野生组重口裂腹鱼 (表 1、表

2) ,说明这两种鱼的生理指标有明显的差异 ,这也

提示重口裂腹鱼的运动能力可能比齐口裂腹鱼强。

根据血涂片观察还发现 ,无论是野生组还是养殖组
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的齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼 ,它们除了部分血细胞

测定值外 ,血细胞形态结构并没有明显差异 (图

版Ⅰ)。

312　养殖对齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血液指标的

影响

血糖水平是反映体内碳水化合物代谢水平的重

要生理指标。血糖是机体直接利用的能源物质 ,因

而相对稳定的血糖浓度对维持鱼类正常生命活动有

重要作用。在正常情况下 ,鱼类体内有机成分的分

解代谢与合成代谢保持动态平衡 ,故其指标值也相

对稳定 ,可作为机体营养状况的指标 ,血糖含量较高

时 ,鱼类表现为积极摄食 ,健康状况良好 [ 10 ]。本试

验结果显示 ,养殖组齐口裂腹鱼血糖浓度显著高于

野生组 (表 3) ,这可能与养殖组齐口裂腹鱼可从饲

料中获得连续不断的营养补给有关 ;野生组齐口裂

腹鱼较低的血糖水平也可能是其在野生环境下受捕

食效率的影响所致。血脂水平是反映体内脂肪代谢

水平的重要生理指标 ,脂肪在鱼类细胞内主要以甘

油三酯形式存在 ,甘油三酯是鱼类脂类代谢的主要

物质 [ 11 ]。养殖组齐口裂腹鱼和重口裂腹鱼血清中

甘油三酯浓度明显高于野生组齐口裂腹鱼和重口裂

腹鱼 ,这可能是前者在养殖条件下可以获得源源不

断的能源物质供给 ,因而可以维持较高的代谢水平。

本次试验所测定的养殖组的两种裂腹鱼 ,都是人工

繁殖的子一代幼鱼 ,在百丈湖用网箱养殖 ,投喂专门

的鱼用饲料。它们对水体环境和饲养方式都非常适

应 ,故其营养水平较野生个体高 ,说明养殖活动对这

两种裂腹鱼的生化指标会产生明显的影响。
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Abstract: In order to p rove the data as baseline for Schizothoracin fish cultivation p ractice, wild fish p rotect and disease

diagnosis, hematological indices of wild and cultured Schizothorax prenanti and Schizothorax davidi were investigated in this
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study1 From 5 th to 14 th July, 2007, wild S1 prenanti and S1 davidi were collected in Ya’an section of Q ingyi R iver, arti2
ficial incubation and reared S1 prenanti and S1 david i were collected in Lake Baizhang1 Red blood cell count ( RBC) ,

white blood cell count (WBC) , differential leucocytes counts (DLC) , the normal size ( long diameter and short diameter)

of the blood cells, and the content of hemoglobin (HB) , total p rotein ( TP) , triglyceride ( TG) , glucose ( GLU) , total

cholesterol ( TC) , total cholesterol ( T2CHO) and calcium (Ca
2+ ) were measured by O lympus BX51 ( electrolyte analy2

zing apparatus) , CA620 ( automated hematology analyzer) and Toshiba 7020 ( automatic biochem ical analyzing appara2
tus) 1 The results indicated that there were significant differences in long diameter and short diameter of RBC, RBC nu2
cleu, neutrophil, lymphocyte and the content of TP and TG between wild S1 prenanti and wild S1 davidi1 The long and

short diameter of neutrophil, lymphocyte, and long diameter of lymphocyte nucleu in wild S1 prenanti were significant lon2
ger than that in culture S1 prenanti1 The short diameter of RBC of S1 david i was significant shorter than that of culture S1
david i1 The content of TP, GLU, TG of wild S1 prenanti were significant lower than that of culture S1 prenanti1 There

were significant differences in content of TG, T2CHO between wild and culture S1 davidi1 The result demonstrated that

there was difference in physiological adap tation between S1 david i and S1 prenanti, and there were some impacts on their

physiological state in cultivation activity1

Key words: Schizothorax prenanti; Schizothorax david i; Index of hematology; Morphology

图版Ⅰ　Plate Ⅰ ( ×1000)

11野生齐口裂腹鱼红细胞 ( ER) ; 21养殖重口裂腹鱼未成熟红细胞 ( IER)和红细胞 ( ER) ; 31养殖重口裂腹鱼淋巴细胞 (LYM ) ; 41野生重口
裂腹鱼中性粒细胞 (NE, 单叶形 )和淋巴细胞 ; 51野生重口裂腹鱼血栓细胞 ( THR) ; 61养殖重口裂腹鱼血栓细胞 ( THR) ; 71野生齐口裂腹鱼
中性粒细胞 (NE, 肾形 ) ; 81野生齐口裂腹鱼中性粒细胞 (NE, 双叶形 ) ; 91养殖重口裂腹鱼中性粒细胞 (NE, 带状形 ) 和红细胞 ( ER) ; 101野
生齐口裂腹鱼中性粒细胞 (NE, 马蹄形 ) ; 111野生齐口裂腹鱼中性粒细胞 (NE, 不规则多边形 ) ; 121养殖重口裂腹鱼中性粒细胞 (NE, 多叶形 )

11 Erythrocyte ( ER) of wild S1 prenanti; 21 Immature erythrocyte ( IER) and ER of cap tive S1 davidi; 31 Lymphocyte (LYM ) of cap tive S1 davidi;

41 Neutrophil (NE) with unilobar nucleus and LYM of wild S1 david i; 51 Thrombocyte ( THR) of wild S1 david i; 61 THR of cap tive S1 davidi; 71 NE

with kidney shaped nucleus of wild S1 prenanti; 81 NE with bilobate nucleus of wild S1 prenanti; 91 NE with band2shaped nucleus and ER of cap tive S1
davidi; 101 NE with horseshoe2shaped nucleus of wild S1 prenanti; 111 NE with irregular polygonal nucleus of wild S1 prenanti; 121 NE with several

　　　　 segmented2shaped nucleus of cap tive S1 david i


