
书书书

第３３卷第５期
２０１２年　９月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．５
　Ｓｅｐ．　２０１２

　　收稿日期：２０１２－０８－２８

基金项目：新疆生产建设兵团博士资金项目（２００９ＪＣｌ８）。

通讯作者：李莲瑞，博士，教授，研究方向为动物基因工程。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｌｉａｎｒｕｉ５１＠１６３．ｃｏｍ

作者简介：沙爱龙，１９８１年生，男，讲师，研究方向为动物生理

学。Ｅｍａｉｌ：ｌｙｓｈａａｉｌｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

叶尔羌高原鳅血液生理生化指标的测定

沙爱龙１，２，曲　良１，陈子涛１，李莲瑞１，２

（１．塔里木大学动物科学学院，新疆 阿拉尔　８４３３００；
２．新疆生产建设兵团塔里木畜牧科技重点实验室，新疆 阿拉尔　８４３３００）

摘要：以雌、雄叶尔羌高原鳅［Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ（Ｈｅｄｉｎｉｃｈｔｈｙｓ）ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓ］各２６尾为研究对象，比较其血液生理生化
指标的差异。结果显示，雌鳅血清中谷草转氨酶活性显著低于雄鳅（Ｐ＜０．０５），碱性磷酸酶活性极显著低于雄鳅
（Ｐ＜０．０１），而尿酸、肌酐、钙含量显著高于雄鳅（Ｐ＜０．０５），其它各血液指标雌雄鳅虽有所不同，但差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）。该研究为叶尔羌高原鳅的疾病防治、人工养殖及遗传育种提供了参考资料。
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　　叶尔羌高原鳅［Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ（Ｈｅｄｉｎｉｃｈｔｈｙｓ）
ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓＤａｙ］地方名为狗头鱼，属鲤形目（Ｃｙｐ
ｒｉｎｉｄｆｏｒｍｅｓ）、鳅科（Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ）、条鳅亚科（Ｎｅｍａｃｈｅｉ
ｌｉｎａｅ）、高原鳅属（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ）、鼓鳔亚属（Ｈｅｄｉｎｉｃｈ
ｔｈｙｓ），是广泛分布于塔里木河水系的优势土著鱼
种，其中以干流阿拉尔河段最多（阿达可白克·可

尔江等，２０１１）。叶尔羌高原鳅肉质细腻、味道鲜
美、肌间刺少，可食用部分多，深受广大消费者的青

睐。已有研究表明，其经济效益较常规养殖品种高，

因而有很好的养殖前景（王帅等，２０１１）；但其人工
养殖起步较晚，许多与养殖相关的基础理论尚未弄

清，需要进行深入研究。关于叶尔羌高原鳅的研究，

国内外相关报道很少，仅见人工繁育（陈生熬等，

２００８；曾霖和唐文乔，２０１０）、营养成分分析（王帅
等，２０１１）和疾病防治（雷曼红等，２００８）。血液与动
物体的代谢、营养状况及疾病有着密切的关系，鱼类

血液生理生化指标被广泛地用来评价鱼体的健康状

况、营养状况及对环境的适应能力，是良好的生理、

病理和毒理学指标（齐红莉等，２００９）；可应用于疾
病诊断、环境监测、人工养殖及遗传育种等方面（洪

磊和张秀梅，２００４）；有关其血液生理生化指标的研
究目前尚未见报道。鉴于此，项目组对叶尔羌高原

鳅血液生理生化指标进行了测定，以期为其疾病防

治、人工养殖及遗传育种提供参考资料。

１　材料和方法

１．１　材料
１．１．１　试验材料　２０１２年７月，将塔里木河阿拉
尔段地笼捕捞的叶尔羌高原鳅置于实验室水族箱内

暂养。雌、雄各２６尾，雌鱼体重（１０．１３±５．８７）ｇ，
体长（９．７６ ±５．４５）ｃｍ；雄鱼体重（１０．０１±
４．９６）ｇ，体长（９．６８±５．２０）ｃｍ；二者体重和体长
均无显著性差异。水温（１７±２）℃，ｐＨ值７．０～
７．５，溶氧６．８２ｍｇ／Ｌ，连续充气。试验前１ｄ禁食。
１．１．２　仪器　Ｖｉｔｒｏｓ３５０型全自动干式急诊快速生
化分析仪（美国强生公司），ＭＣ６００全自动血细胞
分析仪（上海维世康医用电子有限公司），ｐＨ测试
仪，低速台式离心机（上海安亭科学仪器厂）。

１．２　方法
１．２．１　血液采集和预处理　用滤纸将叶尔羌高原
鳅身体表面的水揩干，湿布包住身体且露出尾柄，侧

卧，用微量注射器从其臀鳍基部进针，垂直插入尾

柄，碰到脊椎后微偏，通过尾静脉采血２份（每６尾
鱼采２份，各采４组测后取均值），其中１份置于一
次性负压采血管内，以肝素钠抗凝，待测；另１份置
于无 抗 凝 剂 的 离 心 管 中 静 置 至 自 然 凝 固，

３０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ后分离出血清，１ｈ内测定。
１．２．２　血液生理生化指标测定及方法　以肝素钠
抗凝的血液用ＭＣ６００全自动血细胞分析仪分析血
常规（白细胞、红细胞、血红蛋白、血小板等），分离

出的血清用Ｖｉｔｒｏｓ３５０型全自动干式急诊快速生化
分析仪测定谷丙转氨酶、碱性磷酸酶、总蛋白、总胆

固醇、总胆红素、葡萄糖、尿素氮、肌酐、钙、磷等血清

生化指标。



１．２．３　数据统计分析　采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件进
行数据处理，结果以平均值±标准差（ｘ±ｓ）表示，雄
鱼和雌鱼比较采用ｔ检验。

２　结果

２．１　血液生理指标
由表 １可见，与雄鳅 （ｎ＝２６）相比，雌鳅

（ｎ＝２６）血液中平均红细胞血红蛋白含量、平均红
细胞血红蛋白浓度、红细胞体积分布密度、血小板体

积分布宽度、平均血小板体积、大血小板比率、血小

板压积均有所降低，而白细胞数、红细胞数、血红蛋

白浓度、红细胞压积、平均红细胞体积、血小板数、嗜

碱性粒细胞绝对值、嗜碱性粒细胞百分比有所增加，

但差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
表１　叶尔羌高原鳅血液生理指标的测定结果

Ｔａｂ．１　ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｌｏｏｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＴ．（Ｈ．）ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓ

测定项目 雄 雌

白细胞数 ＷＢＣ／×１０９个·Ｌ－１ ２．５６±０．３１ ２．６１±０．２３
红细胞数 ＲＢＣ／×１０１２个·Ｌ－１ ２．３７±０．１５ ２．４８±０．２７
血红蛋白浓度 ＨＧＢ／ｇ·Ｌ－１ ７５．３６±６．３１ ７６．０６±３．９４
红细胞压积 ＨＣＴ／％ １１．５９±２．３９ １１．７０±１．６７

平均红细胞体积 ＭＣＶ／ｆＬ １３７．０８±１９．９３ １３８．３５±１４．３３
平均红细胞血红蛋白含量ＭＣＨ／ｐｇ ２３．０８±２．３１ ２２．６１±２．３４

平均红细胞血红蛋白浓度ＭＣＨＣ／ｇ·Ｌ－１ ３４８．６４±１３．８０ ３４６．１５±１４．３１
血小板数 ＰＬＴ／×１０９个·Ｌ－１ ３６．１０±４．６５ ３７．００±５．２０
红细胞体积分布密度 ＲＤＷ／％ １７．０７±１．９４ １６．４１±２．３７
血小板体积分布宽度 ＰＤＷ／ｆＬ ９．２７±０．６９ ９．２０±０．５８
平均血小板体积 ＭＰＶ／ｆＬ ８．１７±０．４６ ８．０９±０．８７
大血小板比率 ＰＬＣＲ／％ ５．６４±０．２５ ５．５６±０．２６
血小板压积 ＰＣＴ／％ ０．２２±０．０１ ０．２１±０．０２

嗜碱性粒细胞绝对值 ＢＣＡＶ／×１０９个·Ｌ－１ ０．０３±０．０１ ０．０４±０．０１
嗜碱性粒细胞百分比 ＢＡ／％ ０．５０±０．０５ ０．５２±０．０４

　　注：同行数据不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不标字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０１），ａｎｄｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．

２．２　血清生化指标
由表２可知，雌鳅血清中谷草转氨酶活性显著

低于雄鳅（Ｐ＜０．０５），碱性磷酸酶活性极显著低于
雄鳅 （Ｐ＜０．０１），而尿酸、肌酐、钙含量显著高于雄
鳅（Ｐ＜０．０５）；与雄鳅相比，雌鳅血清中谷氨酰氨转
移酶活性及谷草／谷丙、总胆红素、镁含量均有所降
低，而谷丙转氨酶、肌酸激酶、乳酸脱氢酶活性及白

球比、总胆固醇、甘油三酯、总蛋白、球蛋白、尿素、葡

萄糖、钾、钠、氯、磷含量有所升高，但差异均不显著

（Ｐ＞０．０５）。

３　讨论

动物血液指标是反映动物机体状况的重要指

标，血液对于维持动物机体的正常生命活动具有极

其重要的意义，血液各种成分的定量分析能比较客

观地反映动物机体的生理机能及代谢状况，也是疾

病诊断和监测的重要参考指标（朱晓光等，２０１０）。
３．１　鱼类血液指标与生活习性的关系

与真鲷（乔伟亮等，２０１０）、匙吻鲟（杨华莲等，
２０１２）、鳊（程超和费杭良，２００７）、泥鳅（徐未宇，

２００４）、斜带石斑鱼（张海发等，２００４）等鱼类相比，
叶尔羌高原鳅主要血液性状指标处于较高水平。林

光华等（１９９６；１９９８）认为鱼类血液性状指标的高低
与其活动性和食性有关，活动性强的鱼类高于活动

性弱的，肉食性高于草食性，草食性高于杂食性。叶

尔羌高原鳅是以动物性饵料为主的杂食性底栖鱼

类，一般在夜间觅食，夜间的活动量大于白天。本试

验测得叶尔羌高原鳅血液性状指标较其它鱼类偏

高，恰好与其食性和生活习性相吻合。

３．２　鱼类血液中无机成分的含量比较
已有研究表明，运动能力较强的鱼类血糖值高，

而运动迟缓的鱼类血糖值低。本试验表明，叶尔羌

高原鳅的血糖值普遍高于其它鱼类，这与其生活习

性是吻合的。鱼类血液中几种无机成分的值，尾崎

久雄（１９８２）在研究基础上归纳出的范围是：①钠：
占所有阳离子的大部分，其中瓣鳃类鱼类大多数高

达 ２００ ｍｍｏｌ／Ｌ 以 上，硬 骨 鱼 类 在 １５０ ～
２００ｍｍｏｌ／Ｌ；②钾：一般在１０ｍｍｏｌ／Ｌ以下；③钙：在
５ｍｍｏｌ／Ｌ以下；④氯：瓣鳃鱼为２００ｍｍｏｌ／Ｌ左右，
硬骨鱼类大致在１５０～１８０ｍｍｏｌ／Ｌ；⑤镁：比钙略
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表２　叶尔羌高原鳅血清生化指标的测定结果
Ｔａｂ．２　ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｌｏｏｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＴ．（Ｈ．）ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓ

测定项目 雄 雌

谷丙转氨酶 ＧＰＴ／Ｕ·Ｌ－１ １５０．００±１２．４２ １６２．００±１３．５２
谷草转氨酶 ＧＯＴ／Ｕ·Ｌ－１ ７９３．００±１６．１５ａ ７７１．００±１４．０６ｂ

谷草／谷丙 ＧＯＴ／ＧＰＴ ５．２９±０．４６ ４．７６±０．３４
总胆固醇 ＣＨＯＬ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ７．６９±０．５３ ８．１５±１．０４
甘油三酯 ＴＧ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ２．５５±０．１３ ２．６１±０．１４
总胆红素 ＴＢＩＬ／μｍｏｌ·Ｌ－１ ２．１７±０．３１ １．９９±０．１８
总蛋白 ＴＰ／ｇ·Ｌ－１ ２７．６９±２．０７ ２８．８３±１．２６
球蛋白 ＧＬＢ／ｇ·Ｌ－１ １７．５０±０．９６ １７．９０±０．８５
白球比 Ａ／Ｇ ０．５８±０．０１ ０．６１±０．０２

碱性磷酸酶 ＡＫＰ／Ｕ·Ｌ－１ ２９．００±１．５０Ａ ２３．００±１．００Ｂ

谷氨酰氨转移酶 ＧＧＴ／Ｕ·Ｌ－１ １３．５９±０．４６ １２．４１±０．８７
尿素 ＵＮ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ １．５１±０．１０ １．５５±０．０７
尿酸 ＵＡ／μｍｏｌ·Ｌ－１ ５２．００±２．５０ａ ５８．００±３．６０ｂ

肌酐 Ｃｒ／μｍｏｌ·Ｌ－１ ３０．００±２．００ａ ３４．００±２．５６ｂ

肌酸激酶 ＣＫ／Ｕ·Ｌ－１ ３８９４．００±１７０．００ ３９３４．００±１９０．００
乳酸脱氢酶 ＬＤＨ／Ｕ·Ｌ－１ １１４３．００±７２．６０ １１８９．００±８０．３５
葡萄糖 ＧＬＵ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ７．５３±０．４４ ８．１５±０．５６
钾 Ｋ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ６．０２±０．４６ ６．１８±０．５８
钠 Ｎａ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ １２０．１０±１１．５３ １２２．９０±６．６７
氯 Ｃｌ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ８２．６５±４．６３ ８６．１５±４．７９
钙 Ｃａ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ３．８３±０．０６ａ ３．９７±０．１２ｂ

磷 Ｐ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ３．４１±０．１４ ３．４７±０．１８
镁 Ｍｇ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ０．４７±０．０５ ０．４３±０．０３

　　注：同行数据不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不标字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０１），ａｎｄｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．

少。本试验测得叶尔羌高原鳅的血清钾、钙、镁数据

符合尾崎久雄（１９８２）归纳的结果，但血清中的钠、
氯不在此范围，与杨明瑛（１９９１）的研究结果类似。
３．３　叶尔羌高原鳅的血细胞生理特性与雌雄差异

红细胞是血液有形部分最主要的成分，主要功

能是携带和运输氧气，以满足机体生理活动和运动

的需要，血红蛋白是血液中承担运输氧气的直接载

体（杨秀平和肖向红，２００９）。红细胞和血红蛋白共
同反映出鱼类的机体运动能力、呼吸与营养状况以

及环境适应能力。通常情况下，脊椎动物红细胞数

量的多少与其进化程度高低相一致，进化地位越高

等的动物，红细胞越小、数量越多。由表１可知，叶
尔羌高原鳅血液中红细胞数量较多，高于真鲷（乔

伟亮等，２０１０）、匙吻鲟（杨华莲等，２０１２）、鳊（程超
和费杭良，２００７）和斜带石斑鱼（张海发等，２００４），
与泥鳅（徐未宇，２００４）相当，这与叶尔羌高原鳅耐
低氧、应激性强、环境适应能力强的特点相适应；此

外，叶尔羌高原鳅的血红蛋白含量也较高，这可能与

其生活习性有关，作为一种运动能力较强且以肉食

性为主的底栖鱼类，需要有较多的红细胞和血红蛋

白作为生理基础。鱼类的白细胞与其它高等动物一

样，起着防御疾病的作用，参与机体对细菌、病毒等

异物入侵时的免疫过程，其数量的多少可反映机体

免疫状况。血小板在止血、伤口愈合、血栓形成及器

官移植排斥等生理和病理过程中起重要作用。本研

究发现，雌性叶尔羌高原鳅红细胞数、血红蛋白浓

度、红细胞压积、平均红细胞体积、白细胞数、血小板

数、嗜碱性粒细胞绝对值、嗜碱性粒细胞百分比均高

于雄性，说明雌鳅的运动能力、环境适应能力、抗病

能力、耐低氧能力、抗应激能力及肉质应强于雄鳅。

３．４　叶尔羌高原鳅的血清生化指标与雌雄差异
杨公社等（１９９１）研究表明，谷丙转氨酶与肌纤

维直径呈极显著负相关，对肌间脂肪含量具有间接

的显著负相关作用，血清乳酸脱氢酶活性与酮体瘦

肉率呈正相关。通过本次研究结果可以推断雄性叶

尔羌高原鳅的肌纤维直径比雌性粗，肌间脂肪含量

高，因而雄鳅肉质更鲜美、细腻；雌鳅血清中乳酸脱

氢酶活性高于雄鳅，说明雌鳅酮体瘦肉率更高。肌

酸激酶通常存在于动物的心脏、肌肉以及脑等组织

的细胞浆和线粒体中，是一个与细胞内能量运转、肌

肉收缩、ＡＴＰ再生有直接关系的重要激酶。肌酸激
酶活性高的动物抗应激能力弱（田兴贵等，２０１１），
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因此肌酸激酶成为反映动物应激状态的敏感指标。

本研究发现雄鳅血清中肌酸激酶活性低于雌鳅，说

明雄鳅的抗应激能力更强。血清总蛋白主要由白蛋

白和球蛋白组成。白蛋白是构成血浆胶体渗透压的

主体，也在血液运输中起到重要作用。球蛋白是机

体体液免疫的主要成分，其含量多少反映了机体抗

病力的强弱，同时球蛋白还是影响肌间脂肪含量的

最主要因素，血液中球蛋白低的鱼类肌间脂肪含量

高。本试验结果显示，雌性叶尔羌高原鳅血清中总

蛋白、白蛋白、球蛋白含量均高于雄性，说明雄鳅抗

病力较弱、肌间脂肪含量高。在蛋白组成方面，白蛋

白含量远远小于球蛋白含量，其比值也远远小于１。
综上所述，从叶尔羌高原鳅雌雄血液指标的差

异可得出，雌鳅的运动能力、环境适应能力、抗病能

力、耐低氧能力及肉质应强于雄鳅，但还有待进一步

的研究证实。
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