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摘要 :在室内可控条件下 ,对鲇 (S ilurus asotus L innaeus)进行 7d、14d和 21d的饥饿处理 ,随后各组恢复投喂 20d,研

究饥饿和再投喂对鲇血液生理生化指标的影响。结果显示 :饥饿过程中 ,鲇血液红细胞数和血红蛋白 14d内上升 ,

血红蛋白上升显著 ( p < 0105) , 21d后两项生理指标开始下降 ;饥饿 7d后血糖浓度显著下降 ( p < 0105) ,饥饿 14d和

21d后趋于相对稳定 ;总蛋白、白蛋白和球蛋白均呈下降趋势 ,分别在饥饿的 14d、7d和 21d后与饥饿前达到显著性

差异 ( p < 0105) ;甘油三酯和总胆固醇分别在饥饿 7d和 21d后显著下降 ( p < 0105) ;饥饿 14d后 Na +和 Cl-浓度显

著下降 ( p < 0105) , 21d后 Na +浓度却又显著上升 ( p < 0105) , Cl-浓度有所回升 ; Ca2 +浓度在饥饿过程中逐渐下降 ,

且差异显著 ( p < 0105)。饥饿对 K+浓度和碱性磷酸酶活力没有明显影响。恢复投喂 20d后 ,测定的血液指标均有

不同程度的恢复。采用二元三次方程 (CUB类型 )就各项生理生化指标对饥饿时间 ( d)进行的回归分析表明 , Ca2 +

与饥饿时间的决定系数 (R2 )最大 ,为 01964,因此将鲇血液的 Ca2 +浓度作为其饥饿的评价指标则相对可信。
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　　在自然及养殖条件下 ,鱼类经常会在生活周期

的一定阶段由于营养因素 (饵料基础、饵料的可得

性及其质量 )而受到饥饿胁迫。饥饿是影响鱼类生

理生态状况的重要因子之一 ,过去对鱼类饥饿生理

的研究 ,主要集中在鱼类形态学、组织学及相关器官

的生化组成和变化等方面 [ 1—7 ]。近年来国内外学者

开始关注饥饿过程中鱼类血液的生理生化变化 [ 8 ]
,

如 Gillis和 Ballantyne对北美湖生红点鲑 (S a lvelinus

sa lvelinus L innaeus) [ 9 ] ,沈文英等对银鲫 ( Carassius

aura tus g ibelio g ibelio B loch) [ 10 ]、钱云霞等对鲈鱼

(L ateolabrax japon icus Cuvier) [ 11 ]、陈惠群等对鳗鲡

(A ngu illa angu illa L innaeus) [ 12 ]、陈晓耘对南方鲇

(S ilurus m erid iona lis Chen) [ 13 ]的血液学指标进行了

研究。开展鱼类血液指标的研究 ,不仅对全面阐明

鱼类生物学特征有重要的理论价值 ,而且对评价鱼

类的健康与营养状况及解释鱼类继饥饿后的补偿生

长机理也有着重要的指导作用。

鲇 (S ilu rus asotus L innaeus) ,属鲇科、鲇属 ,是

我国土著经济鱼类之一 ,广泛分布于珠江、长江、

黄河、黑龙江等水系。因其肉鲜刺少 ,腴而不腻 ,

且具有化食积、加速愈合伤口的药膳作用 ,而深受

群众所喜食。随着我国水产养殖结构的调整 ,鲇

在池塘及其他水域中的养殖不断增多 ,人们对鲇

的研究也越来越多 ,内容涉及了鲇的繁殖生物学、

胚胎发育、人工繁殖及苗种培育技术等 [ 14 ]
,但目前

未见关于饥饿和再投喂对鲇血液指标影响的报

道。作者以鲇幼鱼为研究对象 ,对饥饿和再投喂

过程中其血液生理生化指标的变化进行了初步研

究 ,旨在了解饥饿和再投喂过程中鲇血液生理生

化指标的变化特点 ,丰富鱼类血液学的研究内容 ,

为鲇产业化提供技术服务。

1　材料与方法

111　实验用鱼及其驯养 　实验采用独立的玻璃水

族箱 (135cm ×45cm ×100cm) ,于 2005年 10—12月

在河南师范大学水产养殖基地水族生态室进行。实

验中每箱加 75cm深水 ,箱内使用可调式恒温潜水

加热棒维持水温 (26 ±1)℃。实验用鱼均为自行培

育 ,健康活泼的鲇幼鱼 ,不分雌雄。实验正式开始前

30d,将鲇消毒后放入水族箱内进行适应性饲养 ,每
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箱放养 20尾。驯养采用鲜活水蚯蚓为饵料 ;养殖用

水为曝气 48h后的自来水 ,每 2天换水 1次 ,整个实

验期间 ,采用充气、换水和过滤相结合的方法维持各

水族箱内水体溶氧 510mg/L以上 , pH 710—810,

NH
+

4 2N 0102—0103mg/L, NO
-

2 2N 0101—0103mg/L。

实验期间每天记录水温 ,清除水族箱内粪便和污物 ,

定期更换过滤棉。

112　实验方法　驯养结束后 ,将驯养的鲇幼鱼随机

分为 4组 ,每组三个平行 ,每平行 (每箱 )放养 15

尾 ,分别进行 0d (正常投喂组 2C组 )、7d (饥饿 7d组 2
S7组 )、14d (饥饿 14d组 2S14组 )和 21d (饥饿 21d组 2
S21组 )的饥饿处理。饥饿结束后 ,采用鲜活水蚯蚓

进行恢复饱食投喂 20d。各组分别在饥饿前、饥饿

结束后及恢复投喂 20d后取材。由于实验用鱼均为

同一批孵化的鱼苗 ,且各组开始饥饿的时间一致 ,因

此饥饿 0d组的饥饿前取材样本 ,也是其他各组饥饿

前的取材样本。每次取材时 ,分别从每箱中随机抽

取 5尾 ,其中 4尾用于生化指标测定 , 1尾用于生理

指标测定 ,每组分别测定 3个样本。

113　样品制备与测定

11311　采血　采血时不对实验鱼进行任何麻醉处

理 ,用湿纱布稳住鱼体 ,暴露尾部 ,使用 1mL针筒尾

静脉抽血 ,抽血前 1d实验鱼停食。

11312　血液生理指标测定　将采取的尾静脉血 ,单

尾分别置入含有 EDTAK2抗凝血的负压管中常温保

存 ,用于测定生理指标。

红细胞 (RBC)计数 :用 0165%鱼用生理盐水作

200倍稀释 , Neubauer计数板计数 [ 15 ]。

血红蛋白 (Hb)测定 :采用紫外可见分光光度计

比色法 [ 15 ]。

11313　血液生化指标测定

将采取的尾静脉血 ,经 3000 r/m in分别离心

15m in,收集血清 ,将四尾鱼的血清混合后作为一个

样本 ,然后测定各指标的值。血糖、蛋白质、甘油三

酯、胆固醇和碱性磷酸酶采用 RT21904C半自动生

化分析仪 (美国雷杜公司 )测定 ,测定用试剂由中生

北控生物科技股份有限公司 (北京 )提供 ; K
+、Na

+、

Ca
+、Cl

-等无机离子采用 S22000电解质分析仪 (北

京松上技术有限公司 )测定。所有生理生化指标 5h

内 (从采血到测定结束 )测定完成。

114　数据处理 　数据整理和图表制做使用 Excel

2003软件。试验结果使用 SPSS1110统计软件进行

方差分析和回归分析。每组数据用平均值 ±标准误

表示。

2　结　果

211　鲇血液生理指标的变化

饥饿处理前鲇红细胞数为 ( 2128 ±0115 ) ×

1012 /L ,饥饿 7d、14d后红细胞数呈上升趋势 ,继续

饥饿鲇红细胞数略有下降 ;饥饿期间 ,各饥饿组与饥

饿前鲇红细胞数相比较均无显著性差异 ( p >

0105)。饥饿处理前鲇血红蛋白含量为 ( 11117 ±

0160) g/100mL,饥饿 7d、14d和 21d鲇血红蛋白含

量呈上升趋势 ,但饥饿的后期 ,血红蛋白上升的趋势

开始回落 ,至 21d饥饿结束时 ,其血红蛋白含量仍然

略高于饥饿前水平 ;饥饿期间 ,各饥饿组与饥饿前血

红蛋白含量相比较 , S14组有显著性差异 ( p < 0105) ,

其余则无显著性差异 ( p > 0105)。

恢复投喂 20d后 ,各饥饿组鲇红细胞数高于正

常投喂组 ;与正常投喂组相比 , S7组有显著性差异 ( p

< 0105) ,而 S14和 S21组无显著性差异 ( p > 0105)。

各组恢复投喂 20d后 ,其血红蛋白含量均呈下降趋

势 ,但各组下降后基本稳定在 917—1017g/100mL

之间 ; S7、S14和 S21各组鲇血红蛋白含量与正常投喂

组相比较均无显著性差异 ( p > 0105)。饥饿和再投

喂过程中鲇血液生理指标的变化 (表 1)。

表 1　饥饿和再投喂对鲇鱼血液生理指标的影响 (平均数 ±标准误 )

Tab11　Effects of starvation and refeeding on the hematological indices of S ilurus asotus (mean±S1E1)

项目 Item
饥饿时间 Starvation time ( d)

0d (C组 ) 7d ( S7组 ) 14d ( S14组 ) 21d ( S21组 )

红细胞 Red blood cell 饥饿结束后 2128 ±0115ab 2146 ±0121ab 2177 ±0119a 2120 ±0102b

(1012 /L) 恢复投喂 20d后 1183 ±0120a 2148 ±0111b 1199 ±0115ac 2114 ±0105abc

血红蛋白 Hemoglobin 饥饿结束后 11117 ±0160a 12160 ±0147ab 13113 ±0161b 11140 ±0146ab

( g/100mL) 恢复投喂 20d后 9183 ±1165 10170 ±0144 9170 ±0106 10147 ±0157

　　注 :同一行中数据具不同上标的表示具显著差异 ( p < 0105) ;下同

Note: D ifferent upper scrip t in the same row indicate significant difference ( p < 0105) ; The same as follows



5期 乔志刚等 :饥饿和再投喂对鲇血液生理生化指标的影响 633　　

212　鲇血液生化指标的变化

饥饿处理前鲇血糖为 (7141 ±0126) mmol/L,饥

饿 7d、14d和 21d过程中血糖持续下降 ,至 21d时 ,鲇

血糖含量为饥饿前的 73114%;饥饿期间 ,各饥饿组的

血糖水平与饥饿前相比较均有显著性差异 ( p <

0105) ,但各饥饿组之间的血糖水平无显著性差异 ( p

> 0105)。这说明饥饿会使鲇血糖迅速下降 ,而后即

维持在一定范围内不再大幅度下降。恢复投喂 20d

后 ,正常投喂组鲇血糖基本稳定 ,饥饿各组的鲇血糖

均呈上升趋势 ,各饥饿组恢复投喂后的血糖水平虽有

差别 ,但差异不显著 ;各饥饿组与正常投喂组的血糖

水平相比较 , S21组有显著性差异 ( p < 0105)。

饥饿处理前鲇血液总蛋白为 (49115 ±0198) g/L,

其中白蛋白 ( 16146 ±0159 ) g/L、球蛋白 ( 32169 ±

1142) g/L。饥饿过程中总蛋白、白蛋白和球蛋白均

呈下降趋势 ,与饥饿前相比较 ,其中白蛋白在饥饿

14d后达到显著性差异 ( p < 0105) ,而总蛋白和球蛋

白则在饥饿 21d后达到显著性差异 ( p < 0105)。恢

复投喂 20d后 ,与饥饿期间相比较 ,除白蛋白略有升

高外 ,其余各组的总蛋白、白蛋白和球蛋白均呈下降

趋势 ;恢复投喂后 ,饥饿各组与正常投喂组相比较 ,

S21组鲇血液总蛋白和球蛋白与正常投喂组有显著

性差异 ( p < 0105) , S7、S14和 S21各组鲇血液白蛋白

与正常投喂组相比较均无显著性差异 ( p > 0105)。

在饥饿和再投喂过程中 ,各饥饿处理组鲇白球比与

正常投喂组相比较无显著性差异 ( p > 0105)。

饥饿处理前鲇血液甘油三酯为 ( 7121 ±1140)

mmol/L,饥饿后 S7、S14和 S21各组的甘油三酯 ,均呈下

降趋势 ,各饥饿组的甘油三酯水平与饥饿处理前相比

较均有显著性差异 ( p < 0105) ,但各饥饿组间相比较

无显著性差异 ( p > 0105)。恢复投喂 20d后 ,正常投

喂组鲇血液甘油三酯略有下降 ,而 S7、S14和 S21各组

的鲇血液甘油三酯则大幅度升高 ,各处理组间鲇血液

甘油三酯相比较均无显著性差异 ( p > 0105)。

饥饿处理前鲇血液总胆固醇为 ( 7159 ±0134)

mmol/L ,饥饿使 S7、S14和 S21各组的总胆固醇下降 ,

与饥饿处理前相比较 ,鲇血液总胆固醇饥饿 21d后

达到显著性差异 ( p < 0105)。恢复投喂 20d后 ,正

常投喂组和 S14组鲇血液总胆固醇略有降低 ,而 S7组

和 S21组略有升高 ,但总体与饥饿结束时相比较变化

幅度不大 ;恢复投喂 20d后 ,各组间鲇血液总胆固醇

相比较 , S7组与 C组、S14和 S21组有显著性差异 ( p <

0105) ,其余各组间则无显著性差异 ( p > 0105)。

饥饿处理前鲇血液碱性磷酸酶活力为 ( 86108

±11158) IU /L ,饥饿 7d、14d、21d过程及各处理组

恢复投喂 20d后 ,碱性磷酸酶基本稳定 ,各组间相比

较均无显著性差异 ( p > 0105)。

饥饿处理前鲇血液中 K+、Na+、Ca+、Cl-等无

机离子的含量分别是 ( 4176 ±0166 )、( 129163 ±

0166)、( 2131 ±0102 )、( 109100 ±0110 ) mmol/L。

饥饿过程中 , Na
+和 Cl

-浓度先降后升 ,而 K
+浓度

则相反 ,先升后降 , Ca
+浓度持续下降。其中 ,饥饿

14d、21d组 K+浓度与饥饿处理前相比较有显著性

差异 ( p < 0105) ;饥饿 7d、14d组 Cl
-浓度与饥饿处

理前相比较有显著性差异 ( p < 0105) ,而饥饿 21d

组与饥饿处理前相比较无显著性差异 ( p > 0105) ;

各饥饿组 Na
+和 Ca

+浓度与饥饿处理前相比较有显

著性差异 ( p < 0105)。恢复投喂 20d后 ,各饥饿组 K+

浓度与正常投喂组相比较有显著性差异 ( p < 0105)。

饥饿 7d、14d组 Na
+和 Cl

-浓度与正常投喂组相比较

有显著性差异 ( p < 0105) ,饥饿 21d组与正常投喂组

间则无显著性差异 ( p > 0105)。各饥饿组 Ca
+浓度与

正常投喂组相比较无显著性差异 ( p > 0105)。饥饿和

再投喂过程中鲇血液生化指标的变化 (表 2)。

表 2　饥饿和再投喂对血液生化指标的影响 (平均数 ±标准误 )

Tab12　Effects of starvation and refeeding on the blood biochem ical indices of S ilurus asotus (mean±S1E1)

项目 Item
饥饿时间 Starvation time ( d)

0d (对照组 ) 7d 14d 21d

血糖 Serum glucose 饥饿结束后 7141 ±0126a 6116 ±0127b 5155 ±0129b 5142 ±0141b

(mmol/L) 恢复投喂 20d后 7148 ±1100a 8158 ±0183ab 9155 ±0173ab 10184 ±0181b

总蛋白 Total p rotein 饥饿结束后 49115 ±0198a 44132 ±2197a 40181 ±2134a 29150 ±3165b

( g /L) 恢复投喂 20d后 43133 ±1120a 43116 ±2137a 40179 ±1150a 26120 ±1192b

白蛋白 A lbum in 饥饿结束后 16146 ±0159a 11143 ±0117b 12162 ±0182b 9111 ±0187c

( g /L) 恢复投喂 20d后 14133 ±2108ab 17182 ±2119a 14168 ±0172a 9197 ±1104b

球蛋白 Globin 饥饿结束后 32169 ±1142a 32189 ±2185a 28119 ±1187ab 20140 ±3161b

( g /L) 恢复投喂 20d后 29100 ±2108a 25134 ±0158a 26111 ±0182a 16122 ±1147b
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续表

项目 Item
饥饿时间 Starvation time ( d)

0d (对照组 ) 7d 14d 21d

白球比 饥饿结束后 0151 ±0104 0135 ±0103 0145 ±0103 0147 ±0110

(AP /GP) 恢复投喂 20d后 0151 ±0108 0170 ±0109 0156 ±0101 0162 ±0108

甘油三酯 Serum 饥饿结束后 7121 ±1140a 1189 ±0112b 2108 ±0132b 1127 ±0104b

triglyceride (mmol/L) 恢复投喂 20d后 4133 ±1132 5147 ±0136 4156 ±0132 3147 ±0104

总胆固醇 Total 饥饿结束后 7159 ±0134a 7124 ±0160a 6147 ±0108a 4193 ±0120b

cholesterol (mmol/L) 恢复投喂 20d后 5169 ±0170a 7142 ±0159b 5116 ±0118a 5132 ±0121a

碱性磷酸酶 AKP 饥饿结束后 　86108 ±11158 　91127 ±8117 　91162 ±15168 　80109 ±10136

( IU /L) 恢复投喂 20d后 　73100 ±20152 　80161 ±6132 　87139 ±8179 　81123 ±4116

K + 饥饿结束后 2142 ±0106a 3147 ±0112ab 4195 ±0194b 4158 ±0122b

(mmol/L) 恢复投喂 20d后 4176 ±0166a 3123 ±0135b 3143 ±0113b 3107 ±0115b

Na + 饥饿结束后 129163 ±0166a 122160 ±1159b 121113 ±0133b 133190 ±0192c

(mmol/L) 恢复投喂 20d后 137163 ±1166a 150120 ±1197b 143170 ±1115c 134123 ±0144a

Ca2 + 饥饿结束后 2131 ±0102a 2101 ±0106b 1195 ±0105b 1147 ±0103c

(mmol/L) 恢复投喂 20d后 1167 ±0105 1166 ±0105 1167 ±0104 1155 ±0101

Cl - 饥饿结束后 109100 ±0110a 104190 ±0184b 104127 ±0139b 111103 ±0187a

(mmol/L) 恢复投喂 20d后 112133 ±0170a 120123 ±0178b 117133 ±0167c 111140 ±1106a

3　讨　论

311　饥饿和再投喂对鲇血液生理指标的影响

在饥饿过程中 ,鲇的红细胞数和血红蛋白含

量虽有变化 ,但变化幅度较小 ,而在短期饥饿的过

程中其红细胞数和血红蛋白含量不但不下降 ,反

而呈上升趋势。恢复投喂后 ,其红细胞数和血红

蛋白含量变化也不明显。同杂食性的雌鲫相比 ,

饥饿半月 ,雌鲫的红细胞数目即下降了正常值的

40%
[ 16 ]

,一定程度上表明作为肉食性鱼类的鲇个

体 ,在对血液生理指标的稳定上 ,可能具有较强的

调节能力。

我们知道红细胞及其血红蛋白在血液中的重要

生理作用是运输氧。研究表明 ,鲇短期饥饿 ,红细胞

数和血红蛋白含量呈上升趋势 ,而饥饿至 21d,血红

细胞数低于饥饿处理前 ,血红蛋白含量虽略高于饥

饿处理前 ,但也呈下降趋势。这种短期饥饿红细胞

数和血红蛋白上升的生理现象 ,其意义可能在于饥

饿鱼类以充分的氧供应保持个体的能量代谢 ,争取

在短时间内获得食物以摆脱饥饿对个体生存的威

胁 ,但随着饥饿程度的加深 ,如鱼类仍不能得到食物

供应 ,则饥饿的鱼类势必要减少氧的供应 ,从而降低

个体的能量代谢水平以最大限度地维持个体的生

存。陈惠群等 [ 12 ]对鳗鲡的饥饿实验表明随着饥饿

时间的延长 ,血红蛋白含量表现为先升高后下降的

趋势 ,也是对此现象生理意义推测的佐证。

312　饥饿和再投喂对鲇血液生化指标的影响

鱼类血糖的来源主要有三条途径 ,即 :食物中糖

的消化吸收 ;肝糖元的分解 ;蛋白质、脂肪等的糖异

生作用。三条途径在激素及神经系统的调节下使血

糖浓度保持一定水平 ,以维持鱼类正常的生命活

动 [ 17 ]。实验表明 ,饥饿 7d鲇的血糖浓度下降了

1619% ,以后几周虽然略有下降 ,但降幅不大 ,而相

对维持在一个恒定的水平。这说明在摄食状况下 ,

鲇血糖浓度的维持主要是依靠食物中的碳水化合物

消化吸收实现的 ;而在饥饿时 ,鲇不再从食物中得到

碳水化合物 ,其血糖浓度的维持主要靠糖异生作用

来实现 ,这与许多研究表明的鱼类在饥饿时其糖异

生作用明显提高 [ 9 ]是一致的。各饥饿组恢复投喂

20d后 ,各组血糖浓度均迅速恢复 ,并超过正常投喂

组水平 ,也说明了摄食即食物中糖的消化吸收是鲇

血糖的主要来源。钱云霞等 [ 11 ]在对养殖鲈鱼饥饿

1周后 ,发现其血糖浓度下降了 4219% ,大于鲇饥饿

1周后血糖下降的幅度 (下降 16187% )。

饥饿 7d后 ,鲇血液中甘油三酯显著下降了

73179% ,随后维持在一个相对稳定的水平上 ;饥饿

14d后 ,鲇的总蛋白显著下降了 16197% , 21d后显

著下降了 39198%。许多研究表明 ,鱼类在饥饿过

程中 ,糖的异生作用明显提高 [ 18 ]。但本实验中下降

的甘油三酯和蛋白是否转化为血糖 ,有待于进一步

的研究证明。

实验测定鲇正常投喂状态下白蛋白和球蛋白之
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比为 0151,与南方鲇的白球比 (0199) [ 13 ]差别较大 ,

说明不同种类的鱼类其血液中的白蛋白和球蛋白的

含量差别较大。我们知道血液中的蛋白对维持血浆

胶体渗透压有着重要作用。为了维持正常生命活

动 ,具有各种功用的血清蛋白会一直在体内合成和

分解 ,维持一种动态的平衡。对鲇血液的白球比分

析发现 ,各饥饿组与正常投喂组相比较 ,白球比均无

显著性差异 ,表现出鲇血液的白球比相对稳定的性

质。这说明饥饿虽然会引起鲇血液总蛋白、白蛋白

和球蛋白的变化 ,但鲇自身亦表现出了通过调节两

种蛋白的比率来维持血浆胶体渗透压的能力。

饥饿对鲇血液中的无机离子含量都有影响 ,其

中 Na
+与 Cl

-两种离子变化相似先降后升 , K
+则先

升后降 , Ca
2 +的含量随着饥饿时间的延长不断下降。

通过对 Na
+、K+、Cl

-三种离子的相关性分析表明 ,

K+的变化与 Cl-没有相关性 ,而 Na+的变化与 Cl-

相关性很高 ,其皮尔逊相关系数为 01985。这与养

殖鲈鱼 [ 11 ]的结果一致。

313　鲇血液生理生化指标对饥饿时间的回归分析

就测定的各项生理生化指标对饥饿时间 (以天为

单位 , d)采用 CUB方程 ( Y = b0 + b1 X + b2 X
2

+ b3 X
3

,

0≤X≤21)类型进行回归分析 ,结果见表 3。表中的

R
2为决定系数 ,其值越大 ,表明两因子之间的相关性

越大。从分析结果可见 ,在建立的各项血液指标对时

间的回归方程中 ,以 Ca
2 +的 R

2值最大 ,达 01964,而碱

性磷酸酶的 R
2值最小 ,仅为 01073。这表明在测定的

所有血液指标中 , Ca
2 +浓度的变化与饥饿时间的关联

最为密切 ,加之 Ca
2 +浓度的测定也相对较易 ,因此 ,

采用 Ca2 +浓度的变化作为评价鲇饥饿的首选指示指

标是合理的。而钱云霞等 [ 11 ]在就养殖鲈鱼的血液生

理生化指标对饥饿时间回归分析后 ,建议用血红蛋白

作为衡量养殖鲈鱼饥饿程度的首选指标 ;但本实验研

究发现 ,鲇血红蛋白在饥饿过程中的变化比较复杂 ,

而且按 CUB方程类型和饥饿时间进行回归分析后得

到的 R
2值仅为 01534,所以本实验中血红蛋白不能作

为评价鲇饥饿的首选指示指标。

表 3　鲇血液生理生化指标对饥饿时间的回归方程

Tab13　Regression equation of hematological and blood biochem ical indices of S ilurus asotus

项目 Item
方程类型

Equation type
R2 d1f1 F

回归方程系数 Index of regression equations

b0 b1 b2 b3

红细胞数 RBC CUB 01482 8 2148 915057 - 215671 015060 - 010299

血红蛋白 Hb CUB 01534 8 3105 6413997 - 2314980 917670 - 115184

血糖 G CUB 01761 8 8151 3816443 - 3414040 1410420 - 118218

总蛋白 TP CUB 01786 8 9179 2517553 1019056 - 412750 013034

白蛋白 AP CUB 01887 8 20199 112375 - 111273 014506 - 010541

球蛋白 GP CUB 01658 8 5113 2415267 - 2514810 912458 - 110822

白球比 AP /GP CUB 01342 8 1138 718640 - 013537 011378 - 010582

甘油三酯 TG CUB 01845 8 1415 111615600 - 104118000 32411150 - 3215290

总胆固醇 TC CUB 01798 8 10153 - 52610100 120211800 - 58519800 8313318

碱性磷酸酶 AKP CUB 01073 8 0121 410467 - 317289 214767 - 013778

钾 K + CUB 01672 8 5147 11216330 - 210889 - 212000 016556

钠 Na + CUB 01933 8 3619 315067 - 118639 017767 - 011094

氯 Cl - CUB 01908 8 26118 619767 - 316644 115267 - 012156

钙 Ca2 + CUB 01964 8 70174 415567 317672 - 115300 011928
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EFFECTS O F STARVAT IO N AND REFEED ING O N THE BLOOD IND ICES

O F S ILURUS ASO TUS

Q IAO Zhi2Gang
1, 2

, ZHANG J ian2Ping
1
, N IU J ing2Yan

1
and WANG W u

2

(11College of L ife Science, N orm al U niversity of Henan, X inxiang　453007;

21College of Aqua2life Science and Technology, Shanghai Fisheries U niversity, Shanghai　200090)

Abstract:Under the controllable indoor conditions, S ilurus asotus were disposed with the starvation of 7d, 14d and 21d re2
spectively1After that, each group was resumed to refeed for 20 days1Then the effects of starvation and refeeding on the physi2
ological and bio2chemical of the blood of S ilurus asotus were studied in this experiment1Results were revealed as following:

The numbers of the red cells increased after starvation in 14d and then decreased ( p > 0105) after starvation for 21d1The he2
moglobin content increased significantly ( p < 0105) after starvation for 14d and then decreased ( p > 0105) after starvation

for 21d1The serum glucose levels decreased sharp ly ( p < 0105) after starvation for 7d and then kep t stably1The concentra2
tions of total p rotein, albumin and globin decreased significantly ( p < 0105) after starvation for 14d, 7d and 21d, respective2
ly1The serum triglyceride and the total cholesterol and globin decreased significantly ( p < 0105) after starvation for 7d and

21d, respectively1The concentrations of Na
+

and Cl
-

decreased significantly ( p < 0105) after starvation of 14d1After starva2
tion for 21d, the concentrations of Na

+
increased significantly ( p < 0105) and the Cl

-
increased again ( p > 0105) 1The con2

centrations of Ca
2 +

decreased significantly ( p < 0105) after starvation1No differences were detected among the groups in the

K
+

concentrations and AKP activity1After re2feeding for 20d, the blood indices all recovered at different levels1Regressions

are developed to simulate the relationship between starvation time and each parameter that the highest coefficients of determi2
nation for all parameters are on cube regression equation, among which the coefficients of determination of the concentrations

of Ca
2 +

are the highest, 019641The Ca
2 +

concentrations may be the starvation indices for assessment of their easy detection1

Key words: S ilurus asotus; Starvation; Refeeding; B lood indices


