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提 要

本文研究了草鱼稚鱼血清钾
、

钠
、

钙
、

氯
、

无机磷和尿素氮含量的周年变动规律
,
分析了水

温
、

体重对上述血液化学成分的影响
。

结果显示其周年变动无一定规律性可循
。
血清钠

、

氯

变动辐度较小
,

无机磷和尿素氮变动幅度较大
,

幅值约有 斗倍
。

水温与血清钾显示正 相 关

��提 。
�

� � �
,
与钠

、

钙显示负相关 ��提 �� � �
, �《 �

�

。, �
�

血清钠
、

尿素氮有随体重增加含量增

高的趋势
,

而钾却显著减少
。

关键词 草鱼
,

稚鱼
,

血液学
,

电解质
,

尿素氮

�� 年代始
,

在鱼类方面以血清电解质及尿素氮作为判断机体健康状况的指标
。

耳�� �
,

� �� � � � 对蛙缚
、

鲤科鱼类已进行此方面血液正常值的研究训
。
� � �� �

,

�� �� � � �
,

等在将

其用于病理分析方面
,

也有一定进展
�盯。

但对鱼类种群差异以及环境因素对其变动的影

响规律尚不清楚
,

故尚难应用于生产实际
。

考虑到草鱼在我国淡水渔业中的地位
,

以及在

草鱼疾病的诊断和检疫等方面的意义
,

作者对草鱼稚鱼的血清电解质和尿素氮进行了测

定
,

并对其周年变动规律及影响变动的因素作了分析
,

并使之标准化
, 从而为草鱼血液病

理的研究提供依据��
。

铡导卜

材 料 与 方 法

实验鱼 周年测定所用的草鱼稚鱼
,

由本所试验场定池提供
。

坤�� 年 � 一 � 月至

�� �� 年 � 月所用的稚鱼
,

分别由 �� � � 年 , 月和 � � �。年 � 月孵出的鱼苗培育
。

根据鱼

体的大小
,

逐月捕取 �� 一 �� � 尾健康草鱼稚鱼
,

全年共取用 �� � 尾
。

实验鱼体重全距为

� �
�

�一 � � � �
,

平均体重 � �
�

� � � � 长度全距为 ��
�

�一� ‘。�
,

平均长度为 ��
�

�, 。�
。

试荆与仪器 实验中所用主要试剂
,

如乙二胺四乙酸二钠 �� � � 人
·

�� � �硝酸汞
、

铝

酸钱和二乙酞
一

肘等均为国产分析级试剂
。

国产火焰光度计 �� 型�及 � �� 型 分 光 光 度

计
。

� � �� 年 一月 又� 日收到
。
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血清电解质和尿素氮的周年变化

血清的制备 一般在未喂食前捕鱼
,

用切开围心腔法取血
,

置冰箱 ��℃ � 至少 ��

� ��
�

,

然后
,

以 � �   �
� � �

�
离心 � � � ��

�

,

吸取上层血清
,

有溶血者弃去
。

血消分析 钾
、

钠测定使用火焰光度计
,

钙用 � � � � 直接
一

滴定法
,

无机磷用铝酸盐

法
,

氯用硝酸汞滴定法
,

尿素氮用二乙酞
一

肪法 闭。

全部数据经生物统计法整理
。

结 果

�一� 草鱼稚鱼血清电解质和尿紊氮的年均值

血清钾
、

钠
、

钙
、

氯
、

氯化钠
、

无机磷以及尿素氮的年均值列于表 �。 各项血液化学成

分的可靠性程度
,

通过月变异系数分析
,

全年变动范围小的有血清钠
、

钙
,

变异系数分别为

�
�

� �
、

�
,

� �。 变动大的有血清钾和无机磷
,

变异系数为 ��
�

�� 和 � �
�

� � 。

衰 � 草鱼稚鱼血清电解质及尿紊氮年均值

� � �
�

� � � � � � � � � � � � � �� �  ! � � �  ! � ��� � � � � �� � � � � � �

� � � � ��� � ‘

� � � �  � � � � � � �

项 目 鱼数�尾 � 年均值 月变异系数

� � � � � � � 吏 ����
� � � � � �范范围围

��� � � � ���

���
�

� �一�
�

� ���

��� �
�

� �一 � � �
。

� ���

���
。

� �一�
�

�弓弓

���
。

� �一 � �
。

� ���

���弓
�

� �一 � � �
�

� ���

��� � �
�

�� 一� � �
�

����

标准差
� � � � � � � �

� � � �� � �� �
� � � � � �

�

� � � ����

� � �� �

血清钾
� � � � �

�� � � �
尽
�

� � �
士 �

�

� � � �
。

� �

血情钠
� � � � � � � �

�� �
� �� � �

� � �
�

� � 士 ��
�

� �

血清钙
� � � � � � � � � 土 �

�

� �

�� �
� �� � �

血清无机磷
� � �  � 恤� �  � � �  !

� � � � � � � � � � �� � � �

土 �
�

� � � �
�

� �

血清氯
� � � � � � �一

�� �
� �� � �

� �
。

� � 土 ��
�

� � ��
。

� �

血清氯化钠
� � � � � � � ��

�� � � �

� � �
�

� � 土 � �
�

� � � 
!
� ∀

血清尿素氮
Serum u rea

n itro ge。 ( m g % )

+ 3
。

2
2

1 8

。

1
6

( 二) 血漪电解质和尿素氮的相关性分析

表 2 示血清电解质和尿素氮的相关分析
。

经显著性检验
,

相关显著三项
,

其中呈直线

正相关二项
,

为血清氯和氯化钠 (P ( 。
.
0 1)

,

血清钠和无机磷 (P ( 0
.
05); 呈直线负相

关的是血清钾和钠 (P 提 0
.
0 , )

,

其余各项值之间无明显的相关性
。
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(三) 血清电解质和尿紊氮含t 的周年变化

从 1980年 3 月至 19 81 年 2 月
,
每月 20 或 21 日采血测定

,

逐月测定的结果列于表

3。 各项值虽在周年中呈现高
、

低
、

升或降变动
,

但出现的月份却分散且不集中
,

并无一定

的规律性
。

七项值中血清钠
、

氯和氯化钠
,

全年含量的升降变动不大
,

高低值相差甚微
。

血清钠
、

氯和氯化钠高值
,

分别出现在 11 月
、

, 月和 5 月
,

低值出现在 5 月
、

6 月和 6 月
。

含量变

动相差约一倍的有血清钾和钙
,

高值出现在 4 月和
一

2 月 ;低值在 2 月和 5 月
。

全年含量变

动最大的是血清无机磷和尿素氮
,

高低值相差约 4一 , 倍
。

高值出现在 8月和 9 月
,

低值

均在 5 月(表 3)
。

( 四) 水遏与血清电解质和尿素氮的关系

试验期间水温变动为 6一 28
.
9℃

。

最高水温在 7 月
,

最低在 l 月
。

所测定七项血液值

中
,

四项与水温无关
,

三项与水温呈现相关性
。

水温与血清钾显示 P 值 提。
、

01 的正相关
,

与血清钠
、

钙显示 P 值 共0. 01 和P 值 成。
.
。, 的负相关

。
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( 五) 体祖与血清电解质和尿素氮的关系

将试验期间所用稚鱼
,

按每增加 10 9 作为一个等级
,

分为 8个体重级
,

第 9 个为

‘0 ‘一 20 0 9 的体重范围
。

根据上述 ”个体重等级组的血清电解质和尿素氮的含量进行统

计
,

结果见图 2
。

’

图 2 显示血清钠
、

尿素氮随体重增加逐步升高(P 妻 ”
·

。5) ;而血清钾和含量则随体重
的增加显著减少 (P ) 0

.
01 )

,

其余四项值与体重的递增无关
。 ’
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本研究结果显示草鱼稚鱼血清电解质与尿素氮的周年变化
,

无一定规律性可寻
,

除无

机磷全年变动范围较大外
,

其余各项值的变动较小
。

表明了机体在代谢活动正常时
,

体内

离子浓度保持最适状态
。

这一结果是与 H ;ide r, (
1 9 7 8

)
,

研究相符合切
。

据 G ross,
(

1 9
76 )

,

报道
,

虹蹲体内血清无机磷浓度变化较大是由于鱼类的易变和复

杂的磷代谢所致
。

同时
,

也证实了无机磷的变动与食物磷的补充无关
。

作者的研究也证

实了无机磷的浓度全年变动范围较大
,

是否与 Gr
oss
所解释的一致

,

尚待进一步研究
〔
先

本研究结果表明水温与钠
、

钙离子浓度显示负相关
,

与钾离子的浓度显示正相关
。

·

此

结果已被尾崎久雄等的研究所证实岛
,」。
据文献介绍

,

血清钾
、

钠
、

钙系维持神经和肌肉

正常应激功能
,

其中尤以钾
、

钙最为突出
。

因此
,

当水温变动时
,

为了应激适应
,

而含量有

所改变是符合上述见解 [41
。

作者曾对患呼肠孤病毒的病鱼
,

进行血清电解质的含量测定
,

结果表明血清钙
、

钾离子是血清电解质病理变化的主要标志
。

由此
,

也证明了钾
、

钙是行

使应激反应的主要离子[2]
。

Sa no

,

(
1 9 , 劝

,

曾用鳗鲡做试验
,

发现停止投饵的情况下
,

鳗

鲡的血清钙下降
,

并认为这是由于冬季低温摄食减少所致
。

而作者测定的结果呈负相关
,

说明活动少亦可使血钙量蓄积少
。

其原因尚待进一步研究
。

本研究还显示
,

血清氯和氯

化钠的含量
,

不受水温
、

体重等因素变动的影响
,

进一步表明了这类电解质在维持鱼体液

的渗透压平衡中的作用
。

参 考 文 献

朱心玲
、

贾丽珠
、

张明瑛
, 1

98 ,
。

草鱼血液学 的研究: I
,

九项血液常数的周年变化
。

水生生物学报
, , ( 3)

:

2斗8一257
。

朱心玲
、

贾丽珠
、

张明瑛
, 1 , 8 7

。

草鱼出血病潜伏期和发展期的血液病理研究
。

水生生物学报 , 1 1 (
l
)
: 59 一

660

尾崎久雄
, l , 8 2

。

鱼类血液与循环生理
。

上海科学技术出版社
。

福州部队总医院编 , 1 9 7 7
。

临床医学检验
。

上海科学技术 出版社
。

1‘J飞JIJ
,
J .,且,一气j

.
弓r

.Lr.Lr.Lrl.L



水 生 生 物 学 报 15 卷

Am end ,
D

.

F

.

& S m i
t
h

,

L
~

1
9

7 4 1
)

.

p
a

t
l
丈o p h

v s
i
o
l
o g y o f i

n
f
e e t

i
o n s

h
e m a t o P o i

e t
i
e n e e r o s

i
s v

i
r u s

d i
s e a s e

i
n

r a
i
n b o w t r o u t

(‘
alo o g ai

r
d
。。r

i )

,

E

a
r

l
丫 eh ; n g e

s
i n h l o o d a 几

d
: sp e e ts o

f
t
h
e

itn m
u n e r e s p

o n s e :
f
、。r

i
n

,

f
e e t

i

o
n

o

f
I

H N

一v
i
r u s

.
J

.

F i
了h

.
R 亡了

.

B d C
a ” 3 1 : 1 3 7 1一1378

.

G ross
,

H

.
,

1
9

7 6

.

Ca
l

e

i
u

m
u

n

d
p

h
o s

p
h

a t
g

e
n a

l
t

i
m B

l
u t

s
e r u

m
v o n

F
o r e

l
l

e n
i

n
B

e
z

i
e

h
u n

g
z

u
m T

e

i
e

h
e

h

e
n

l

i
s

m
u

s
.

F i
了c入 封n d U 勿韶

亡
1
2 2

,

9 3 一109
.

H aider, G 1 9 7
8

.

z
u r

K
e n n t 刃

1
5 e

i
n
ig
e r S e r

呱
elektrolyte der Regenbogenforelle Sal勿。 窟a irJ 仲

e r
i R i

e
l
l3 r

d
-

so n
.

z
o o

l
.

A
” 之

.

2 0 1
,

2
9

3一304
.

H arbell, 5

.

C H
o

d g i
n s ,

H

.

0

.

& s

c

l

l

i

e
w

e
,

M

.

H
1 9 7 9

.

S
t n

d
i

e
s o n t

h
e

p
a

t
h

o
g

e n
e s

i
s

o
f

v
i

b

r

i
o

s

i

s

i

n
e o

l

一。

: a
l m

o O n c o r五夕, c 人u : R i , 。z c h
( W

a
l b
a u

m )

.
J
.

F 萝:h 刀: , 。理:。
,

2
:

3 9 1一404
.

H ouston,
A

.

H R
e a v e s

,

R

.

5
M

a
d d

c n
,

J

.

A

.

& D
e

w i l d
e

.

M

.

A
~

1 9 6 8

.

E n v

i

r

on m
e n t a l t e

m p e r a t u r e a n
d

t
h

e
b od

y f l
u

i d
s y

s t e m o
f

t 址 fre众w ater t吧
1
￡ o s t

.
1
.
l o n i c

r e g u l
a t
i
o n

i
n t

h
e r

m
a
ll y

a c e
l im

a te
d

r a
i
n
b
o w t r o u r

(
夕al阴 。 了ai

r d 月 e r i
)

.
C
o
o P

.
B i

o c 左。二
.
P 入ysio l

,

2 5

,

乡63一 , 8 1
.

1
1
1胜胜J珊.J, ..t一1矛h门10七r亏r.tr.

,
.
‘

f
g 」

H A E M A T O L O G IC A L S T U D I E S O N T H E G R A S S C A R P

1 1
.
Y E A R

一

R O U N D C H A N G E S I N S E R U M E L E C T R O L Y T E S A N D U R E A

N I T R O G E 民 O F F l越G E R L IN G 3

Z hu X inling Jia L izhu and Z hang M inying

(In:rit二 t 。 。
j H y d

r o
b i
o
l
o
g 夕

,

A
c

a

d

e

m 了a s矛
二
ic a

,

诊u众
a n 4 30 n 7 2 )

A b 白tra
e t

T h e p ap er 15 th e seco n d p a rt of h a em a to loea l stud ies o n rh e g rass ea ry (C
zen oP h ar夕, 9 0 -

J
。 , i

&el
z u

了

) f i
n
g
e r

l s
n
g
s
.

o
n 。 y e a r 。

l d

一

f i

s

h

e 。 w
e r e o b t

a
i n e d f

r o m th e F i s h F
a r m o f l n s t it u te

o
f H y d

r曲10一og y
,

i
n

M
a r e

h

,

1 9 8 0

,
a n

d F
e

b
r u a r

y

,

1 9 5 1

,

A l
t馆ether 朽4 hea lth , f i

sh e s w e r e

u se d f
o r e li n i e a l t es t s

.
A t t h

e t
im

e o
f

sa
rn P l i n g

,
t

h
e

f i
s

h
o n a

ve

r a 罗 m easured 17
.
15em (10

.
1一

26 em ) and w eighed 56
.
22g 一

(

1 0

.

3 一2009)
,

伪
noentrations of s掀ium

,

p 改a骊um
,

ca l
c

i
u

m

, e
l卜

lo
r
id
e ,

i
n o r

g
a n

i
e

p h
o s

p h
o r u s a n

d
u r e a n

i
t r o g e n

i
n s e r u

m

,
t

h
e

i
r

m
o n t

h l y
v a r

i
a t

i
o n s a n

d f
a c t o r s

a
f f

e e t
i

n g t
h

e s e
P

a r a
m

e t e r s
w

e r e
d

e s e r
i b

e
d i

n t
h

e
P

r e s e n t

Pa
P

e r
.

T h
e a n n u a

l m
e a n e o n c e n t r a t

i
o n s o

f
s e r u

m
e

z
e e t r o

l y te s a n
d

u r e a n
i

t r o
g

e n o
f

t
h

e
f i

n
g

e r
-

l i
n

g
s

w
e r 。: s

od i u m
,

1 2 2

.

3 1 m m
o

l
/

L
( S

.

D

.

+ 1 斗
.
44 ) ; p

otassiu m
,

4

.

1 7 m m
o

l
/

L
(

S

.

D

.

士 1
.
飞6) ; Ca lei

、,
m

,

2

.

0 7 m m
o

l
/

L
(

S

.

D

.

士 0
.
42 ) ;

eh lo rid e
,

8 9

.

3 m m
o

l /
L

(
S

.

D

.

土 12
.
97 ) :

sod iu m e h lo rid e
,

弓18
.
66 m g /l

(5
.
D
.
士 7 1

.
90 ) ; in org an ie P h osP h o rt;s

,

7

.

8 4
m

g
/

l
(

S

.

D

.

士 3
.
2 2 )

.

T h ou g h eo n ten ts of seru m eleetroly tes an d u rea n itrog en flu etu ared w ith in a yea r, s u c
h

f l
u c t u a t

i
o n s

d i d
n o t s

h
o

w
a n y c

l
e a r

P
a t t e r n s

.

A
t

h i g h w
a t e r t e xn

P
e r a t u r e s

,
c o n e e n t r a t

i
o n o

f

p
o t a s s

i
u

m i
n c r e a s e

d
a n

d
t

h
o s e o

f
s o

d i
u

m
a n

d
e a

l
e

i
u

m d
e e r e a s e

d

.

B
u t

l
e v e

l
s o

f
e

h l
o r

i d
e ,

i
n o r -

g
a n

i
e

P h
o s

P l
l o r u s a n

d
u r e a n

i
t r o g e n r e

m
a

i
n e

d
e o n s t a n t

·

I

n a

d
d i

‘io n
,

C o n ‘e n ts o
f
so d iu 娜 afl d u

rea n
沙
ogen i县crea‘e d ,

a n
d p o t a s s

i
u

m
仁o n ‘e n t d e

-

e r ea se d w i
th in e re a se d b o d y w eig h t一C o n ten ts o f cal

eiu m
,

抓lo
ride and inorganie phosphorus

d id not vary w ith bot h w eight
.

K ey w or d s G rass earP ,

J
u v e n

i l
e

f i
s

h

,

H
a e

m
a t o

l
og

y

,

E l
e c t r o

l y t e s
,

U
r e a n

i
t r o g e n


