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红螂血型的血清学研究

童 金 苟 吴 清 江

�中国科学院水生生物研究所
,

武汉 � � � � � � �

提 要

运用经典血清学方法首次在红螂中证明了一种与金枪鱼中的 � 一� 一� 血型及人类的 � � �

血型模式相似的红细胞抗原系统
,

命名为 � 血型系统
。

该系统有四种血型表型 � ��
,
� , , �� � ,

和

�� ,

推测它由 ��
、
� ,

和 �� 三个复等位基因决定
。

关镇词 血型
,

红螂
,

抗原
,

同种抗体

作为最高等生物的人类具有血型已是众所周知
。

然而
,

自 �� 年代以来
,

随着免疫遗

传学的发展
,

在从低等脊椎动物的鱼类到两栖类
、

鸟类�鸡�和哺乳动物中的大鼠
、

羊
、

猪
、

牛
、

马
、

猴
、

猿等动物中相继发现了不下数十种的血型类型
,

并就其遗传控制基础及血型在

生态地理种群等研究中的应用等方面展开了研究
。一斗,� 一“,�� ,�� 

。

对淡水鱼类免疫遗传研究的

资料罕见
,

早期只有 �� � � � � � 和 � � �� �� 及 � ��� �� � 在迥游性的蛙蹲鱼类 ��
� �� � � ,

� � � � � 和 � ��� � ��� � � �苗� � � 中作过研究
〔, 。, , 习 ,

近期仅见 日本 �
�

� � � � � ��� 对多倍体的关

东螂 ��
�

� “� � �“ , �� � � � � � ���‘� �� � 表达特性的研究
‘, , 。 国内

,

最近我们报道过在鲤鱼

�伪�� 认
“ � ‘。�

砰
。 �

�

� 不同品种�系 �中发现有红细胞抗原的差异
〔�� ,

但是也未涉及至恒
一品种内不同个体间是否有血型抗原差异的问题

。

本文报道对红螂 ��� � �� �� ��
� � �� �

,

� � � �“�“‘ � “� � �“‘ “� �
·

� �� ,

以下简称 �
�

�
�

� � � � � 血型研究的初步结果
。

材 料 与 方 法

试验所用的红螂 ��
�� �� �� ��� � �� � �

,

全部取自本所关桥试验基地
,

系自然繁殖之

群体
,

随机取样
。

每尾取血 �
�

�一 �
�

� � �
,

全血以 �� � � � � � �� 离心 , � ��
,

分离出血球后以

�沁 � � �享洗 � 次
,

立即与同种不同个体的异种的血清反应
,

或贮存于自制的红血球保存

液�将另文报道 �内
,

置零下 �� 一 �� ℃ 或一 �� 一一� 。℃ 备测
。

标准人血型分型试剂
‘

,�
”

和
“� ”购自武汉市中心血站

,

贮藏于 �℃
。

异种免疫所用的家兔为湖北省医学科学院实验动物中心提
�
供的大耳白兔 �日本种 �

,

体重 �� � 左右
,

皆雄性
。

在通过血清学程序检测出三种不同的红细胞抗原类型以后
,

每

一种类型选 �尾鱼固定地免疫 � 只家兔
。

采用 �邝一 � � � � �� 悬液加福氏完全佐剂腹腔

取材得到黄文郁
、

陈荣德
、

叶玉珍等同志的帮助
,
谨此致谢

。

� � � � 年 � � 月 � � 日收到
。
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注射
,

经 � 次免疫后
,

耳静脉采血检查血清抗体效价
,

在达到 � � �� 一 � �� � 后
,

颈动脉采血

处死
。

兔血清在 �� ℃ 水浴灭活 �� � �� 去除补体
,

贮存于 一 �� ℃ 备用
。

玻璃平板血球凝集试验及抗血清吸收试验均依照标准血清学方法 �� 。

这里区分为抗

原阳性�十 �和抗原 阴性�一 �的反应用肉眼或解剖镜很容易判断
。

结 果

�一 � 同种交互凝集试验 ��
� � � � � �� ��� � � �� � �� � ��

�� 尾红螂红血球
、

血清交互反应
,

结果见表 �。 红螂血清平均效价为 � 。 本试验重复

两次
,

所设的生理盐水对照凝集均为阴性反应
。

从表 � 中可以看出
,
� �

�

� ,

��
,

�� 的反应模式是相同的
。

对于 � � 来说
,

这 � 尾

鱼均不能与其他个体的血清发生反应�表 � 纵列 �
,

对血清来说
,

除与 � �
�

� , � � ,

�� 这 � 尾

本身的 � � � 不发生反应外
,

对其他 �� 尾红螂均产生反应�表 � 横列 �
。

作者把这一种类

型称为 ��� � �。

� �
�

�一 �
,
�

,
� 这 � 尾鱼也是相同的另一类

。

它们的 � �� 除与本身这 � 尾鱼的血

清不反应外
,

与其他 �� 尾鱼的血清均有反应
。

对血清来说
,

这 � 尾鱼的血清不能使 �� 尾

鱼中任何一尾的 � � � 产生凝集
,

可能不含抗体�凝集素 �
。

这一类型称之为 ��� � �� 。

在 � �
�

� ,
�一 ��

, � � , � � ,

�� 共 � 尾中
,

似乎有某些相似之处 � 它们的 � � � 都可以

与其它大部分个体的血清反应
,

它们的血清也不完全缺乏抗体 � 然而
,

这 � 尾鱼中有些个

体之间可产生血球
一
血清反应�如 � �

�

� 与 � 之间�
,

显然它们不可能是属于同一种类型
。

表 � �� 甩红一血球一血清交互扭集结果

� � �
�

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

�
�

� � � �

蒸蒸�崔巡巡
��� ��� ��� ���    ��� ���    ��� ���� � ��� ���� ���� ���� ���� ����
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进一步可发现
,
� �

�

�
, � � ,

�� 三个个体间不发生凝集反应
,

另外四个个体 � �
�

� ,
�

,
�� , ��

之间也没有反应发生
,

所有发生的凝集反应都是在 � � 
!

,
1 0

,
1 3 这一组与 N o

.
8 ,

9
,

1 2
,

15 这一组之间产生的
。

因此
,

这 7 尾鱼分属二个类型
。

把 N o
.
6 ,

1 0
,

13 称之为 typ e 川
,

则 N o
.
s ,

9
,

1 2
,

1 5 这四尾就称为 type IV o

(二) 同种抗体吸收试验 (i
soantibody ab sorpti。n t e s t

)

对表 1中具有 4 种不同反应类型的红螂的简单解释是
,

红螂中存在着 , 种红细胞抗

原 S(
ant ige n s)

,

凡是能与其他个体的血清发生反应的就是抗原阳性 (s
十
) 个体

,

否则就

是抗原阴性 (S
一
) 个体

。

对血清来说
,

假设存在一类与 S 抗原相对应的抗体
,

则凡是血

清能使其它个体的 R BC 凝集的就是抗体阳性 (a nt i
一
5 p

os iti

.

ve )

,

否则就是抗体阴性

(an ti
一
5 ne ga ti

v e
)

。

这种解释的合理与否
,

可用单一血清分别经过 s+ 和 s 一 个体的

R BC 吸收后的结果加以检验(表 2)
。

用 N o
.
1 ,

16 的 R BC 吸收后
,

不能去除任何抗体
,

N
o

.

1 和 N o
.
16 血清仍具有原有

凝集活力;而用 N 。
,

2

,
5

,

n 的 RBC 吸收
,

可使所有的被测血清的抗体活性消失殆尽
。

用

N 0
.
8 ,

6
,

1 0
,

15 的 R B C 分别吸收
,

也可使被吸收血清部分或全部地失去活性
。

以上结果

表明以上解释是合理的
。

t y p
e

l 中不含任何抗原
,

但却含较多的抗体
,

可以同时使 之y p e

1 1 1 和 type IV 的 R BC 发生凝集
,

单独地用 typ e 111(N
o .6 :} 和 type Iv (N

o.12) 的

R B C 吸收
,

只能使 N o
.
l 和 N o

.
14 的抗体活力部分消失

。

农 2 红娜同种抗体的吸收试脸

T ab
.
2 T h e resulto of th e absorP tion o f R

.
C
.
C a rp isoantib od ie。

测试所用的 R B c tested R B c

向阵�比卜爪比卜片口卜一卜
清m)血

S etU

(N
o ,

吸收所用的 R BC
ab so rb ed b y
R B e o f (N o. ) 33333 lll 1111 666 ,, 1333 888 1 666

l 1

6

l 5

1 6

12

只�曰,‘U
..�万....几..刀.月月.

n
,J月j

,‘,二,五

8

1 2

l 5

1 5

1 1

1 0

2

l 6

111 333 888 1 666

十十十
.自.....

+++++ 十十十

十十十 十十十

十十十 十十十

+++++ 十十十

表 2显示的另一个结果是 type H l、 t y p
e

I v 都是只含单一的抗体
,

它们的 R B C 与

血清相互吸收后
,

血清便失去全部活性
,

如 N o
.
8 R B C 吸收 N o

.
10 血清后

,
N

o
.

10
R B C

吸收 N o
.
12 血清后

。

如果我们进一步假设
,

t y p
e

川 的个体具有 s 抗原的第 1类决定因

子即 s , ,
ty Pe

I v 有第 2 类决定因子 sz ,

则 tyPe H 最有可能是同时具有 sl 和 夕 二
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种抗原因子
,

即 51 52。 t y p
e

l 中因为没有抗原
,

把它记作 S0 ;抗体的情况相应是
,

t y p
e

H l

含有抗
一s

, ,
t y p

e
I V 含有抗

一S , ,
t y p

e
1 1 无抗体

,
t y P

e
l 含有抗

一S ‘ 和抗
一
5
2

二种抗体
。

依据这样的假设
,

可以比较合理地说明交互凝集和同种抗体吸收的各种反应模式
。

( 三 ) 异种抗血清吸收试验 (
absorp tion test of rabbit anti一 R

.

e

.

e
a r

p
, e r a

)

抗原系统的构成的进一步证据来自兔抗红螂红细胞抗血清的多重吸收分析结果
。

用

tyP
”

11
,

ty Pe
lll

,
ty Pe

IV
的 R B C 分别免疫而制得三种抗血清试剂

,

分别用本型和其

他二种类型的 R BC 吸收
,

上清液再与供体试验细胞反应(表 3)
。

衰 3 免扰红娜 R B C 抗血清的吸收试验

T ab
.

冤丐艺而清

T he result, o
f

r a
b b i t

a n t i
一
R

·

C

,

C

a r

p

s e r a a

b

s o r

p
t

i

o n

R

a

b b i

t

受试红细胞
\
火TestedRBe \卜、

\

T
丫P e 11

T y p e 1 11

T y p e xv

{、瘾反流。{ 苏一yP
· ,

l.

二

}

苏。p
· ,

l!.

,

} 铆
y
叫气

l一
’
~ ”

’
-

-

一!
八n [i一 t y p e 1 1

} 八n t
l一 [ y P 七 1 1 1

}
a n L I 一 [

y P
e I v

1

A b ‘”r ,
d ”y

卜一而一一下一
一

}一
-i
—

下一- {…, 一丁一一下一一

…二兰1 竺竺…上毕目州州月月兰…兰
}

’

}

一

{

十

}

十

}

一

}

一

}

十

}

一

}

十

}

-

} )

一

}

一

{

十

1

一

}

一

}

十

{

一
’

1

一

{

-

{ }

一

{

十

}

一

}

一

{

一

}

一

{

一

{

十

{

-

\

抗
一
t y p

e
1 1 1 和抗

一
t y p

e
I V 抗血清经过 type 11 的 RB C 吸收以后

,
_

活性完全消失
,

而用 typ e 111 和 type IV 的 R BC 分别地吸收兔抗
一
t夕p e 11 抗血清

,

抗
一
t y p

e
1 1 抗血

清只部分丧失活力
。

结果表明
,

t y p
e

H 中确实存在着可以使抗
一
Sl 和抗

一
s

,

同时失去活

性的杂合抗原因子 51 5 , ,
t y

Pe
H l 和 tyPe Iv 只是相互对立的两个单因子类型

。

综合以上结果
,

存在于红卿中的 s 一系统的血型类型是
: type l(5

0
)

,
t y p

e
1 1

(
s
‘
S

,

)

,

t y p
e

1 1 1
(

S
‘
)

,
t y p

e
I V

(
s

,

)

,

由于 type l 是完全隐性的表型(无抗原)
,

可以推断
,

红螂

中的这一血型系统
,

可能是由与二个抗原因子相对应的等显性基因 S ,
和 S,

以及另外一

个基因 s0 (s0 则最可能是隐性)共同组成的复等位基因系列所决定
。

这三个基因的组合

可顺利解释四种血型表型的各种免疫学特性
。

现将红螂红细胞 S 一血型系统的有关试验

结果总结如下表 (表 4)
。

衰 4 红娜红细胞 S
一

血型系统及可他的基因决定型

T ab
.
4 T h e b lood typ e 5 in R

.
C
.
C arp R B C an d its po ssible gen oty Pe

原始类型编号
P rim a ry ty Pe N o

、

R B C 抗原因子
A ntigen factors on R B C

血清抗体
A n tibo dies

可能的基因型
P ossib le g eno tyP e

T yP e l

T y pe 11

T y pe Ixl

T y Pe xV

缺乏 (5
0
)

杂合子 (s
,

S
‘

)

单一 (s
,

)

单一 (5
2
)

抗
一
S

, ,

抗
一
5
2

无任何抗体

抗
一
5
2

抗
一
sl

5
0
5
0

5
1
5
乙

S
I
S
t ,

5

1

5

0

5

2

5

2 ,

5
2

5

0

( 四) 红螂血型系统与人 A BO 血型的关系

从推断的红螂 S 血型系统的遗传背景来看
,

与人类 A BO 血型的复等位基 因的决定

很相仿
,

它们是否就是同一血型? 为此
,

进一步用标准人 A B O 血型分型试剂
‘

,A
”
和

“B
”

与红螂群体 R BC 反应
,

了解它们的相关性(表 5)
。
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表 5 人
“人” 、“

B
”
血清与红娜 R B C 的反应

T ab
.
5 T h e reaetion betw een h u m an “

A
” a n

d
“
B
” s e r a a n

d R B C f
r o

m R
.

C
.
C
a r

P

左茹茄舔一了
—
—
-
一

R.C.CarpRBC !
引州川卜

.
匡卜
l
13一十+12

一
十十11一++人血清

H u m an sera

++
“
A
”

“
B
”

22222 333 斗斗 555 666 777 888 999

+ 凝集阳性
, 平均凝集价 3十 一 凝集阴性

除 N o
.
14 R B C 反应阴性外

,

其它个体均没有差别地与人
‘

,A
”
和

‘

,B
”

血清反应
。

反应类型只有二种
。

另外
,

红螂 tyPe l 中只有
·

N
o.

14 为阴性
,

而 N o
.
1 ,

16 却为阳性

反应
,

可见人 A B O 血型与红螂中的血型不是完全对应
,

是二类
:
性质不 同的血型

。

讨 论

本实验采用同种凝集
、

同种及异种抗血清吸收等方法证明了红螂 自然群体中 R BC 抗

原和抗体的个体差异性
。

这种首次在螂鱼中报告的血型称之为 s一血型系统
。

该系统与

Suzuki 在 tuna 中报道过的 A 一B 一 O 血型特征相似
。11 ,

而与大鼠(P
erom ys‘u s m

a n
i cu l

a -

tu
s
) 中报道过的一对等位基因 P A 和 P ” 决定 A ,

^ B
,

B 三种血型的模式不同
〔刃。

在红

螂中明显地存在着抗原完全缺乏型 tyPe l (s0 )
,

可能的合理解释是该血型系统是由三个

等位基因来控制
,

这三个基因分别标记为 Sl
、
s

, 、

s0

,

其中 sl 和 sz 为等显性
,

s0 则最可

能是一隐性基因
,

由它们共同组成复等位基因系列
,

构成红螂 6 种可能的基因型
,
斗 种血

型表型; Sl ,
Sz

,
51 5

, ,

s0

。

根据这种推断
,

红螂 s 血型系统与人
.
类 A BO 血型具有遗传控

制背景上的相似性
,

然而人
‘

,A
” 、 ‘

,B
”
血清与红螂 S

一
系统的成员的 R BC 反应

,

结果显

示二者不具有吻合的抗原因子类型
,

因此 S 一血型是红螂中存在的一种独立于人 A B O 之

外的血型 ;并且
,

就初步数据来看
,

红螂中 51 52 的比率(6/16)远高于人 A B o 血型中类似

的 A B 型的比率
,

这种差别是否意味着红螂的特殊性有待证实
。

血型作为基本的遗传控制性状
,

需有确切的血清学证据和遗传学证据加以描述和说

明
。

本实验用可靠的血清学经典方法
,

证明实验群体中的红螂个体
,

或是具有单一 R BC

抗原(二类)
,

或是杂合性抗原
,

或是缺乏抗原
,

没有例外现象出现
。

每次凝集均设立生理

盐水对照
,

未发现非特异的凝集
,

因此血清学反应中的非抗体凝集反应的可能性完全排

除
。

实验群体中完全隐性的血型表型以及杂合性表型的出现
,

sl
,

5
1
5

, ,
s

, ,
s0 四种类型的

存在
,

参考获得相同类型的海洋鱼类中过去的报道
,

作者作出了红螂 s 一血型可能具有的

遗传控制背景的推测
。

本实验尚属该项研究的第一步工作
,

其下一步应进行血型的杂交组

合及基因测交工作
,

进而在大样本基础上对不同群体进行血型基因定量研究
,

为本文提出

的论点提供更多佐证
,

在此基础上才有可能研究螂鱼的种群与生态变异
。
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