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hemorheologic normal value 

鲤鱼是我国分布最广的经济鱼之一。也是世界许多国家的主要淡水养殖对象。建鲤是我国张建森等科技

工作者，在"七五"科技攻关期间，用家系选育系问杂交与生物工程技术相结合的综合育种方法，首次育成了我

国养殖鱼类杂交 定向选育的优良品种。建鲤的突出特点:①生长'快、产量高，为典型的速生品种，增产效果显

著。②肉质好、体型好，商品价值高。③遗传稳 定性好，纯合度高，选育第六代纯合度高达95%以上，能自繁自育

不影响生产性能。④抗病力强，不易生病。⑤适应性强，适于我国南北各地各种养殖方式养殖。九年来在 新疆天

山南北各地，较为普遍以各种形式养殖，均得到了良好经济效益。本实验 用的建鲤由乌鲁木齐红雁池水产公司

提供。该公司下属的淡水养殖场是 一个典型的工厂化养殖场，位于乌鲁木齐东南，在红雁池火力发 电厂与红雁

池(自然内陆湖泊)之间。1985年起利用电厂余热温水养殖尼罗罗非鱼、鲤鱼、淡水白蜡等，由专业的孵化场养

殖亲鱼提供优良的 鱼种。年产鱼苗160吨，建鲤200吨，尼罗罗非鱼700吨。该场年最高气温35"C. 最低气温

1995-06-21收到。
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-25>C.鱼池春季水温11-18'C.夏季26-33l: .秋季22-29'C.冬季11-17C。每个鱼池91m2•水泥结构.池底

为斜坡.水深为1. 5-2m.鱼的饵料由麦皮、胡麻饼柏，莱子饼.2号麦.豆饼，鱼粉，多维素等组成，幼鱼饵料含

粗蛋白35-40%.成鱼饵料含粗蛋白34%以上.幼鱼日投喂7-8次，成鱼日投喂5-7次.当年育成商品鱼.鱼个

体重800-1200g.

1 材料和方法

1.1 动物

由乌鲁木齐红雁池水产公司提供lkg左右标准! 6 .♀♀建鲤e从鱼池取出鱼后，每7-8尾置于一只50kg

容量的大塑料桶中，增 氧、运 到实验室 ，转至大水族箱中备用.

1.2 采血
将测过心率和呼吸频率的鱼称重，用校正过的半导体点温计测虹温.一人保定一人从口腔或尾动脉采血，

肝素抗凝OOOIU/l m\ ).缓慢将抗凝血充分混合均匀.一部分用于测全血粘度(1川， 血球压积(HCT).血沉率

<ESR).全血电导率(K.b).另 一部分抗凝血立即分离血浆，用于测血浆粘度{鄂).血浆渗透压(O SP)和生化常

值.不抗凝血制备血清测有关生化常值.用乌酸纳法制备血滤液.

1.3 血液流变学常值测定
1. 3.1 粘度

NXE -l型锥板粘度 计 .B转子.锥角1. 564'.测试温度，20'(;士O. I'C.全 血粘度(1Jb)，选 用230S-\

115S-1、46S-1、23S-1、11.5S-1、9.65S-1、5.75S-1七种切变率测1Jb.血浆粘度〈弘)，选用230S-1测1!..

1. 3. 2 血浆渗透压(OSP)

取肝素抗凝血浆lml.用EM-4型冰点渗透E测定-

1. 3. 3 全血电子牟(K.b)

用DD S-11A型电导率仪测试.

1. 3. 4 血沉牟(ESR)

肝素抗凝血置于温氏管(wintrobe tube)20'(;水裕血， 记血球下沉之刻度[shi等.1988].

1. 3. 5 血细胞压积(Hct)

将作过 ESR的温氏管离心3000r /min. 3Omin. 记录刻度，再离心5min 细无显著变化 ， 记录血细胞下沉刻

度即可#如5min的离心血球有下沉现象，需再离心到不再下沉为止才能记下记录刻度.

1. 3. 6 血沉才程常数(K)位计算

K = ESR/LnH + (1-H).H为GCT[王天佑.1992].

1. 3. 7 细胞刷性牟数Tk[王天佑.1992.陈槐卿，1989J
Tk= (rC.4_1)/rC…HCT).其中1J，=�IS/鄂.Tk反映红细胞的刚性.

1. 3. 8 红细胞聚集性指数[王天佑，1992，陈槐卿，1989J

AI=�臼/rI，'，A2=嚼75/r;.30 • 1露7叫t... r = 5.π S-I 的全血粘度.rI，'、帝。同理.AI.Az值反映红细胞的聚集

性.

1. 3. 9 平均缸细胞血兔蛋白浓度(MCHC)
Hb(g/L) X 10 M CHC='W''H

ëi 
r. AV(%) 

1. 3.10 MCH一一乎均红细胞血红蛋白
Hb(g/L) MCH D�;::f'��I-;;' '\ (pg) RBCOOI2/L) 
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1. 3. 11 平均红细胞体积CMCV)
HCTC%) X 10 V ..�.;，�o; �"V (fl) 

RBC 

1.4 生化常值测定

45 

一律按《临床生化 检验》的方法测定。 其中血液葡萄糖(G)测定，磷铝酸显色法;血清总脂CTF)测定，香草

醒显色法;血清总胆固醇(CHO)测定z乙醇抽提高铁一一 硫酸显色法;血清总蛋白CTP)测定，双缩腺法;血清

无机磷测定，硫酸亚铁磷铝兰比色法;血清饵测定:四苯棚销比浊法;血清钙测定，乙二醒 双一α一瓷苯胶比色

法。 血清白蛋白(A凹，醋酸许维素薄膜电泳。

1.5 生理常值测定

用 LMS-2B二道生理 记录仪测心率与呼吸。 将二道 仪的血压放大 器换上 生物电放大 器。细心将鱼放入

有水的大 塑料盆中，然后将鱼赶至盘边，在鱼两胸鳝正中斜插入 一电极，此电极与一组输入的红线相接，在鱼

尾钩上 一根电极与输入的绿线相接，输入的地线 (黑)放入水中，此记录心电图定心率。 另在鱼的鲸盖边缘钩上

一根电极，此电极与另一组输入的红线相接，此组输入的绿、黑二线并在一同后置于 水中，记录呼吸。电极均用

针灸针制成。 其余生理指标均按《我国主要畜禽生理常值测定工作若干规定》的方法进行。

1.6 数据处理

将所测得数据和计算后得到的数据分别整理成表，用 Dbase 一E建îL数据库。 利用 《威利统计软件包》中
的程序要求分析处理。 以HCT、RBC、ESR、Fb、OSm、D、MCV、MCHC、MCH、A"A"K、TK，矶、CHO、G、TP、

AP、CP.等20个参量分别与230S-1-5. 75S-17种切变 率。)下的全血粘度(ηb)进行逐步回归分析，检出对1(.有

显著影响的因子。 以Fb、CHO、TF、AP、GP、TP、G、OSm 8个生化常值为自变量，以可p为应变量进行多元逐步

回归分析，检出对%有显著影响的因子。

2 结果

2. 1 血液流变学常值(见表1、图1)

建鲤

表1 建鲤血液流变学常值
Tab. 1 The normal value of hemorheolohy of Jian carp 

全血粘度 (ljb) 血浆 全血导 血浆晶体

粘度 电 率 渗透压
Osm 

血沉率 血 球血沉方程
ESR 面 积 常数

Hct K 

(mpas) (mpas) D(s/m) mosm/kgH2o (mm/h) (%) 

r'230S-1 r'115S-1 r'46S-1 r'23S-1 r'11S-1 r.9.6S-1 r'5. 75S-1 r'230S-1 

♀ 4.93 5.10 5.60 6.42 6.63 7.34 7.94 1. 83 0.64 301 1. 68 43.07 6.13 
n=36 土0.47 士0.30 士0.40 :1::0.52 土0.56 土0.74 士0.89 土0.09 土0.03 士5.78 士0.33 土4.25 士1.90 

t 6.29 6.60 6.93 7.97 8.11 8.30 9.57 1. 89 0.63 304 1. 02 50.64 5.28 
n=32 土0.45 士0.47 :1::0.55 土0.52 土0.66 土0.93 士0.66 土0.11 土0.03 士5.49 土0.20 土4.85 士1.74 
混测 5.65 3.88 6.43 7.02 7.75 8.05 9.02 1. 84 0.61 301. 46 1. 33 45.57 5.82 

n=56 土1.05 土1. 12 士1.26 土1.64 士1.73 土1.86 土2.13 士0.17 土0.08 土7.68 士0.62 土5.76 土2.10

注 混测"指使别上的随机，其余各表及图均同此.
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图l 切变率对全血粘度γ)b的影响

Fig. 1 The effect of shear rate on whole blood viscosity 
A一一-一一雄性建鲤 B一·一·一·一雄性建鲤， c 一一一一混测56尾建鲤。

2.2 生化常值(见表2)

表2 慧鲤生化常值
Tab. 2 Tbe normal value of biocbemistry of Jian carp 

建 鲤 血液葡萄糖 血清总脂 血清总胆固醇 血清钙 血清磷 血清总蛋白 血清白蛋白 血清球蛋白
(mmol几 Cg/L) Cmmol/U Cmmol/U Cmmol/L) Cg/L) Cg/U Cg/L) 

♀ 12.63士2.11 9.88土1.76 5.42土0.51 12.00土1.65 9.52:1:1.35 27.30士4.70 9.50:1:1. 40 16.61:1:3.61 n=36 
J 11. 50土2.13 9. 68土1.12 6.00士0.66 11. 22士1.60 10.73土2.07 31. 90士5.00 11.10土2.30 29.45士3.91n=32 

混测
n=56 11. 44士3.07 9.62士1.92 5.84土1.17 29.95:1:7.60 10.07士2.92 17.61:1:6.11 

2.3 生理常值见表3

体 重 呼吸

建鲤

表3 建鲤生理常值
Tab. 3 Tbe noonal value of bbysiology of Jian carp 

呼吸 红细胞计数 血红蛋白 红细胞平均 红细胞平均 红细胞平均 白细胞计数
RBC Hb 血红蛋白量 容积MCV 血红蛋白

浓度
(g) (once/min) (once/min) (土101'/L) (g/L) (pg) (fl) (MCHC%) 士109/L)

♀ 800-1000 23.07 11. 25 1. 78 104.48 62.44 286. 54 24.74 13.97 
n=36 士3.73 土2.21 土0.34 土11.22 士6.06 :J:24.98 土1.31 土2.84

f 22.66 10.57 1. 79 112.08 61. 96 289.24 23.83 10.87 
n=32 800-1200 土2.71 土1.54 :J:0.37 土9.73 土6.42 土25.24 土1.63 土2.90

混测 800-1200 1. 84 109.78 61. 48 264.33 23.21 12.30 
n=56 土0.32 土11.52 土12.77 土52.36 :J: 2.39 士2.98

脏温

CC) 
12.57 
士1.51 
13.13 
士1.82 
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3 讨论与结论

(1)多元逐步回归分析结果。①建鲤的20个生理生化血液流变 常值中，对不同Y下1)b产生显著影响的因

子是:红细胞压积CHCT).血浆粘度(可b).红细胞刚性系数CTk). 红细胞聚集指数(A，)、(A2). 还有平均红细胞

血红蛋白浓度(MCHC).血红蛋白(Hb).全血 电导率 (D)和血清总脂(TF)。②影响建费里的血浆粘度的生化因

子是，血浆纤维蛋白、 血清白蛋白(AP)。
( 2 )从图1可见: 建鲤的 可b 在高切(r)时并不高，这显然与鱼类红细胞有核，膜较硬[Richard. 1992J. 红细

胞的微管结构和边缘带[Gascoyne等. 1992J会降低膜的流变性和弹性，从而刚性较大的理论有矛盾，但本文

揭示了建鲤的T)b 在高 γ时值并不高这个事实，原因何 在?尚等进一步探讨。

(3)从图l还可看出建鲤的1)b 在低Y时，随γ的降低而上升，但远不马[刘志强. 1992aJ、[刘志强. 1992bJ、

或其它哺乳动物那么明显。这可能是建鲤①MCV 较大(是人的3倍，骆驼的7. 7倍，山羊的15. 8倍). 红细胞的表

面积也大，膜的表面均为负 电荷，斥力也就大故不易叠连;②建鲤的红细胞呈卵圆形，红细胞间的接触面积相

对减少，大分子蛋白质(纤维蛋白原、球蛋白)的桥联能变小，红细胞不易叠连，从而聚集性差，所以 在低切(γ)

时随γ的降低，飞上升不甚明显。

(4)建鲤除肉最多，肉质好，性情温顺，生长快，节省饲料，适应性强等优点外，本文作者随机取样建鲤56

尾，尼罗罗非鱼58尾，它们 在同样水温，同样饲料配方，同样投喂次数的情况下，血清总胆固醇建鲤为5. 8434土

1. 17 5rnrnol/L . 尼罗罗非鱼为8.016士3. 461rnrnol/L.可见其品质优良。为 此建鲤确实应大力推广。

国家自然科学基金资助项目(39360066)。
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