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　　摘要：取草鱼的肾组织、肝组织、肠组织，选择２５、３５、４５℃这３种不同温度进行ＨＥ染色，以观察不同温度条件下
的染色效果。结果表明，在３５℃温度时所染的装片脱蜡较为彻底，染色效果很明显，细胞核与细胞质以及细胞之间的
间隙可以清晰看到；而在２５、４５℃温度条件下染色效果则不明显。
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　　ＨＥ染色即苏木精 －伊红染色（ｈｅｍａｔｏｘｙｌｉｎ－ｅｏｓｉｎ
ｓｔａｉｎｉｎｇ），是石蜡切片技术里常用的染色法之一 。ＨＥ染色法
是组织学、胚胎学、病理学教学与科研中最基本、使用最广泛

的技术方法［１］。苏木精可以将组织的嗜碱性结构（如核糖

体、细胞核及细胞质中的核糖核酸等）染成蓝紫色，伊红可以

将组织的嗜酸性结构（如细胞内及细胞间的蛋白质，包括路

易体、酒精小体以及细胞质的大部分）染成粉红色，使整个细

胞组织的形态清晰可见［２］。组织切片方法是教学、科研、病

理检验工作中非常常用的一种试验方法，ＨＥ染色则是在制
作切片的过程中最常用的染色方法［３］。在实际试验操作过

程中并不是每一张切片的质量都会出现预期的效果，而各种

因素都会对切片的质量产生影响［４］。因此，制备一张质量好

的切片，考虑的因素必须是多方面的，而温度的影响则是不可

忽视的因素之一。

本试验选择外观正常、生长状况良好、体表无明显病变的

草鱼，处死后取其肾、肝、肠分别进行组织学切片，选择 ２５、
３５、４５℃等不同的温度处理，观察在不同温度条件下的染色
效果，以期找出ＨＥ染色的最适温度，为组织切片的染色技术
提供一定帮助。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　材料　草鱼的肾、肝、肠组织切片。
１．１．２　试剂配制　常用于组织学切片制作的试剂有 Ｂｏｕｉｎ
氏液（苦味酸７５ｍＬ、４０％甲醛２５ｍＬ、冰醋酸５ｍＬ）、粘合剂
（鸡蛋清）、清洗液（重铬酸钾８０ｇ、水１０００ｍＬ、粗制浓硫酸
１２０ｍＬ）、乙醇（分别配制了７０％、８０％、９０％、９５％、１００％ ５
种浓度）、１／２二甲苯（乙醇和二甲苯按１∶１比例配制）、氨水
（１％）、酸水（１％）、０．２％苏木精染色液（苏木精６ｇ、无水乙

醇１００ｍＬ、硫酸铝钾１５０ｇ、蒸馏水２０００ｍＬ、碘酸钠１．２ｇ、冰
醋酸１２０ｍＬ、甘油９００ｍＬ）、０．５％ ～１．０％伊红染色液（９５％
乙醇配制）等。

１．１．３　试验仪器　本试验所用的仪器主要有精密电子天平
（ＡＵＹ）、电热鼓风干燥箱（１０１－５型）、包埋机（徕卡ＹＢ－６ＬＦ）、
轮转式切片机（徕卡ＲＭ２０１６）、摊片机（徕卡ＨＩ１２１０）等。
１．２　试验方法

试验的主要步骤如下：取材、固定、脱水、透明、浸蜡、包埋、

展片、染色、封片、镜检观察，详细步骤参考唐从国等的方法［５］。

２　结果与分析

２．１　不同温度条件下草鱼肾组织的ＨＥ染色效果
用显微镜观察３种温度条件下进行的 ＨＥ染色，可以明

显发现，在２５℃时，由于温度较低，组织之间的蜡块没有完全
脱掉，细胞核模模糊糊，不呈蓝色，颜色比较暗沉，不清晰，染

色效果不明显（图１－ａ）；在３５℃时，可以清晰地看到细胞间
的界限，细胞核呈蓝色，其他部分呈红色或者粉红色，细胞排

列紧密、规则，染色效果很明显（图１－ｂ）；４５℃时染色效果比
３５℃的差，可以看到细胞界限，但是部分组织或者细胞核破
裂，细胞核着色不明显或发灰（图１－ｃ）。以上结果显示，对于
草鱼的肾脏组织，在３５℃左右的温度条件下染色效果较好。
２．２　不同温度条件下草鱼肝组织的ＨＥ染色效果

用显微镜观察不同温度条件下肝组织的切片，可以发现，

在２５℃时，肝组织中有很多蜡块没有脱掉，细胞核模糊，但形
态依稀可见，细胞界限不清晰，细胞核能被染成蓝色，但是染

色效果不明显（图２－ａ）；在３５℃时，可以很清晰地看到肝细
胞呈卵圆形，细胞核大而圆，且被染成蓝色，周围的组织也被

染成粉红色或者红色，细胞界限清晰，染色效果较好（图２－
ｂ）；在４５℃时，可以发现细胞之间的界限比较模糊，隐约可
以看到细胞核被染成淡蓝色，少数组织染色不均，染色效果较

３５℃时稍差（图２－ｃ）。以上结果显示，对于草鱼的肝脏组
织，在３５℃左右的温度条件下染色效果较好。
２．３　不同温度条件下草鱼肠组织的ＨＥ染色效果

用显微镜观察不同温度条件下的草鱼肠组织切片，可以

发现，在２５℃时，跟肾组织和肝组织切片一样，组织块之间的
蜡没脱完全，可以隐约看到肠绒毛，细胞界限不清晰，细胞核
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染色较明显（图３－ａ）；在３５℃时，可以看出肠组织结构完
整，肠壁肌肉层均可清晰看到，肠细胞界限清晰，细胞排列紧

密、规则，肠绒毛排列整齐、清晰，细胞核被染成蓝色，周围其

他组织被染成粉红色（图３－ｂ）；在４５℃时，可以发现组织之

间的蜡块被脱掉，但是细胞核由于受到高温，着色不明显，且

组织之间出现裂痕（图３－ｃ）。以上结果显示，对于草鱼的肠
组织，在３５℃左右的温度条件下染色效果较好。

３　讨论与结论

影响组织切片 ＨＥ染色效果的因素很多，温度是较敏感
的因素之一。要做好一张 ＨＥ组织切片，须注意许多细节问
题。取材时要注意整个组织的形态特点，组织块大小适宜、厚

薄均匀、形状规则，一般大小为３～５ｍｍ，夹取组织时不能用
力挤压，避免机械损伤［６］。在制作组织切片的过程中，温度

对染色效果的影响比较明显，温度过高或过低都会对结果产

生直接影响。当温度过低时，二甲苯的脱蜡达不到预期的效

果，组织内蜡太厚，不仅不利于细胞核以及胞浆着色，而且还

不利于观察。当温度过高时，脱蜡或许能达到目的，但是高温

也会对装片产生很多影响，如着色不明显、发灰等。在制作切

片的过程中，低温时需要在脱蜡这一环节延长时间，这样就不

能在有效的时间内制作出一张令人满意的装片，不仅浪费时

间，而且还浪费试验材料。因此，本研究采用恒温箱，选取３
种不同温度进行试验，验证了３５℃左右为较合适的染色温
度，在一定程度上节约了时间和试验材料。

当然，温度并不是影响组织切片染色的唯一因素，染色前

期的很多试验步骤对染色的影响也很大，包括取材、固定、浸

蜡、烤片等步骤。如果固定不及时、不充分会造成细胞着色差

或者发灰、组织结构模糊不清等。浸蜡、烤片这方面的因素容

易被忽视，很多情况下细胞核发灰都与其相关，如果浸蜡、烤

片温度过高，就会造成组织收缩变脆、细胞核染色不明显或发

灰等。一些试剂（苏木精、伊红等）在染色过程也会对试验结

果产生影响。

在２５℃温度条件下，装片的细胞核、细胞质着色不明显，
细胞核模糊不清，细胞界限不清晰，是因为组织块脱蜡不彻

底。组织块在二甲苯中脱蜡需要合适的温度，温度过低，将导

致脱蜡不彻底。在３５℃温度条件下，装片的细胞核、细胞质
着色很明显，细胞核被染成蓝紫色或蓝色，细胞质呈红色或者

粉红色，细胞界限清晰，脱蜡较为彻底，能达到试验的目的。

在４５℃温度条件下，装片的细胞核、细胞质着色也比较明显，
细胞核呈淡蓝色，细胞质呈红色或者粉红色，细胞界限可以大

致看到模糊的轮廓。温度过高，会导致组织块出现裂痕，部分

细胞核、细胞质破裂。

综上所述，在组织切片时，夏天温度高，在常温下染色

可以达到目的，但是冬季温度低，应该在恒温箱内染色，且

最理想的ＨＥ染色的温度应该控制在３２～３７℃之间。温度
低了，组织块之间脱蜡就不完全，引起细胞核模糊不清，染

色着色不明显，并且细胞之间的界限也不清晰；温度高了又

会使得细胞破裂，组织结构之间出现裂痕，细胞核着色不明

显或发灰。
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不同放养规格和放养密度下吉富罗非鱼

体长生长模型研究
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　　摘要：为研究不同放养规格和养殖密度下吉富罗非鱼的体长生长规律，采用 ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、
Ｂｒｏｄｙ４种生长模型对吉富罗非鱼体长的生长进行拟合，使用Ｒ－Ｓｔｕｄｉｏ软件自行编程求出模型中各生长参数，以ＡＩＣ
统计量作为确定吉富罗非鱼体长最优生长模型的准则。结果表明，４种模型均能很好地模拟吉富罗非鱼生长曲线，其
中平均体长为０．８ｃｍ（ＳＬ１）的试验组以Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型为最佳，平均体长为（２．８±０．１４）ｃｍ（ＳＬ２）的试验组以Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
模型为最佳。体长生长瞬时生长速度曲线均呈先上升再下降的趋势，ＳＬ２试验组比ＳＬ１试验组更具养殖优势，养殖密
度为１５尾／ｍ２（Ｄ１）的个体生长状况优于养殖密度为３０尾／ｍ２（Ｄ２）和６０尾／ｍ２（Ｄ３）的个体生长状况。研究结果可
为吉富罗非鱼的育种研究、规模化养殖及养殖管理模式优化提供理论依据。
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　　罗非鱼（Ｔｉｌａｐｉａ）属慈鲷科非鲫属，外形类似鲫鱼，鳍条多
刺，原产于非洲的坦噶尼喀湖，俗称非洲鲫鱼、非洲仔等。联

合国粮农组织（ＦＡＯ）在１９７６年向世界推广养殖罗非鱼，其作
为物美价廉的经济鱼类，快速获得世界各国的认可与养殖，也

是中国主要的养殖鱼类之一。吉富罗非鱼具有生长速度快、

养殖周期短、食性杂、抗病力强等优点，在广东省、海南省、福

建省、云南省和广西壮族自治区这５个主产区实现了大规模
养殖。范立民等在研究养殖密度对吉富罗非鱼的生长性状的

影响时发现，放养密度为２７０００尾／ｈｍ２时，吉富罗非鱼的体
长和体质量要小于放养密度为１８０００尾／ｈｍ２和２２５００尾／
ｈｍ２时，高密度会对罗非鱼的生长产生负影响［１］。朱佳杰等

研究发现，吉富罗非鱼放养规格为２．５～２．７ｃｍ的试验组比
０．８～１．０ｃｍ和１．２～１．５ｃｍ的试验组的亩产量、成鱼规格、
成活率高［２］。因此，研究不同放养规格和养殖密度下吉富罗

非鱼的生长情况，以量化模型研究其生长发育规律，对吉富罗

非鱼的养殖发展具有重要意义。

生长模型可以反映生物个体生长发育的规律性变

化［３－４］，鱼类的生长曲线研究有助于掌握鱼类的生长规律［５］。

国内对吉富罗非鱼的生长模型研究仅限于同种规格和密度的

研究，如唐章生等用４种生长模型对网箱单养吉富罗非鱼的
生长进行了拟合，得出 ＶＢ－ＧＦ生长模型对体质量生长的拟
合效果最好，而ＧｏｍｐｅｒｔｚＧＦ生长模型对吉富罗非鱼体长生
长的拟合效果最好［６］；肖俊等对尼罗罗非鱼生长相关参数进

行生长模型构建，对尼罗罗非鱼的生长发育规律进行了研究，

得出Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ这３种模型均能很好地模
拟尼罗罗非鱼生长曲线，其中以 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型的拟合度最
高［７］。而对于罗非鱼在不同密度和放养规格的情况下的生

长模型研究尚未见报道。本研究采用４种常用的生长模型拟
合吉富罗非鱼在２种放养规格和３种放养密度下的生长，揭
示其体长生长规律，旨在为吉富罗非鱼育种研究、养殖模式选

择和养殖生产经济性状预测提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　试验用鱼　供试吉富罗非鱼由中国水产科学研究院
淡水渔业研究中心屺亭科研实验基地提供。设置２种放养规
格，每种分别为 ４２００尾，试验鱼体长均值为 ０．８、（２．８±
０１４）ｃｍ，用ＳＬ１、ＳＬ２表示。
１．１．２　试验池塘　试验地点设于中国水产科学研究院淡水
渔业研究中心屺亭科研实验基地，试验池塘为１２个长方形水
泥池 （长×宽×高为１０．０ｍ×２．０ｍ×１．５ｍ）。养殖用水为
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