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　　摘要：拟测定斑点叉尾 的血液生理生化指标及细胞形态。结果表明，细胞形态丰富，包含原红细胞、早幼红细

胞、晚幼红细胞、红细胞、原粒细胞、嗜酸性粒细胞、单核细胞、巨噬细胞、血栓细胞、淋巴细胞等，但未检测到嗜碱性粒

细胞；谷丙转氨酶活性为（９．６０±１．５２）Ｕ／Ｌ，血糖浓度为（０．１５±０．０８）ｍｍｏｌ／Ｌ，血清总蛋白浓度为（３５．１６±５．０１）ｇ／Ｌ，
总胆固醇浓度为（５．３７±０．７７）ｍｍｏｌ／Ｌ，白蛋白浓度为（１０．９２±２．２７）ｇ／Ｌ，碱性磷酸酶活性为（１９．６０±４．４５）Ｕ／Ｌ，肌
酐浓度为（３７．５４±２．０５）μｍｏｌ／Ｌ，尿素浓度为（１．２６±０．２０）ｍｍｏｌ／Ｌ，总胆红素浓度为（２５．８６±８．７７）μｍｏｌ／Ｌ。研究
结果可作为斑点叉尾 正常血液生化指标。
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　　鱼类血液与机体的代谢、营养状况及疾病有着密切关系，
可以作为评价鱼类生理状况的有效指标，在评价鱼类的营养

状况、健康水平、应激反应等方面发挥着重要的作用［１］。鱼

类的血液反映了鱼类机体非特异性免疫和特异性免疫机能的

变化，相关参数是诊断疾病和评价健康状况的重要指标，建立

具有临床意义的常规血细胞参数对鱼病防治具有重要意

义［２］。斑点叉尾 （Ｉｅｔａｌｕｒｕｓｐｕｎｅｔａｕｓ）又称钳鱼，原产于美
洲，杂食性，具有适应能力强、生长迅速、抗性强、肉细味美、营

养丰富、经济价值高等特点［３］。人们对斑点叉尾 的研究主

要聚焦于生长性能、肌肉品质、疾病防治等方面，但关于血液

生物化学方面的研究较少［４－５］。笔者通过研究斑点叉尾 血

液生化特性，可以确定其血液正常生化指标的参考范围，建立

鱼类血液生化指标的数据库，旨在为斑点叉尾 的生物学研

究和保护提供基础的科学资料。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　试验鱼　２０１６年１０月１３日从重庆市永川玉屏市场
购得斑点叉尾 共５０尾，每尾体质量为（５００±２５）ｇ左右。
实验室驯养１周，试验用水为充分曝气的自来水，充气泵每天
２４ｈ不间断充氧。每天按试验鱼体质量的３％投喂商业配合
饲料，试验挑选活泼健康、表面无伤的２０尾鱼。
１．１．２　试剂、器材　鱼血抗凝剂：１％肝素溶液１０ｍＬ（可抗
凝血剂量为１０ｍＬ／ｍｇ，用时取５ｍＬ血加５０μＬ１％肝素）。
瑞－吉染液（Ｗｒｉｇｈｔｓ－Ｇｉｅｍｓａｓ染液）：瑞氏粉 １ｇ、吉氏粉
１ｇ、甘油 １００ｍＬ、甲醇４００ｍＬ，将全部染料放入乳钵内，先加
少量甲醇慢慢研磨成糊状，使染料全部溶解，再加１００ｍＬ甘

油研磨均匀，倒入洁净的棕色瓶内，所剩染料中再加少许甲醇

进行研磨，如此反复直至将甲醇全部用完。将配好的染液在

３７℃温箱中放置１周，每天上下午各摇荡１次。
染液缓冲液（ｐＨ值 ６．４～６．８）：１％磷酸二氢钾溶液

３０ｍＬ，１％磷酸氢二钠溶液２０ｍＬ，加蒸馏水至１０００ｍＬ。
红细胞稀释液：ＮａＣｌ（维持渗透压）０．５ｇ，Ｎａ２ＳＯ４（使溶

液比重增加，红细胞均匀分布不易下沉）２．５ｇ，ＨｇＣｌ２（固定红
细胞并防腐）０．２５ｇ，加蒸馏水至１００ｍＬ。

白细胞稀释液：冰醋酸（破坏红细胞）１．５ｍＬ，１．１％龙胆
紫（染白细胞核，便于计数）１ｍＬ，加蒸馏水至１００ｍＬ。

器材：Ｎｅｕｂａｕｅｒ计数板（或血细胞计数板）；日本东芝
ＴＭＳ－１０２４Ｈ型全自动生化分析仪及配套试剂；Ｅ６００生物显
微镜。

１．２　试验方法
１．２．１　采血　５ｍＬ离心管经１％肝素钠湿润后干燥备用，鱼
体用尾静脉断尾采血法采集血液５ｍＬ。
１．２．２　生理指标检测　取 ３ｍＬ血液，于 ５６℃水浴 ２ｈ，
５０００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ，取上清于 ５００μＬ于日本东芝
ＴＭＳ－１０２４Ｈ型全自动生化分析仪测定血液学指标。用丙氨
酸氨基转移酶检测试剂盒（ＩＦＣＣ法）检测丙氨酸氨基转移
酶，用苦味酸法检测肌酐，用血糖测定试剂盒（ＧＯＤ－ＰＡＰ
法）测血糖，用ＡＭＰ法检测检测碱性磷酸酶，用 Ｄｏｕｍａｓ法测
总蛋白，用ＢＣＧ法测定白蛋白，用 ＵＶ－ＧＬＤＨ法测尿素，用
ＣＯＤ－ＣＥ－ＰＡＰ法测定总胆固醇，氧化法检测总胆红素，试
验中所用到的试剂盒均购自四川省迈克科技有限责任公司。

１．２．３　光镜样品制备　取１滴血滴于干净无油脂的玻片一
端，推片形成均匀血膜，将玻片自然晾干。为防止血膜脱落，

先用甲醇固定２～３ｍｉｎ，干燥后用瑞－吉染液染色，于油镜下
观察并拍照。

１．２．４　血细胞计数　红细胞（ＲＢＣ）计数：红细胞稀释液
３．９８ｍＬ，加入抗凝血２０μＬ，使血液稀释２００倍，用血细胞计
数板在显微镜下观察计数，其计算公式为：红细胞数（１０３个／
ｍＬ）＝５个中格红细胞数 ×稀释倍数／计数室的５个中方格
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的体积。

白细胞数（ＷＢＣ）计数：白细胞稀释液０．３８ｍＬ，加入抗凝
血２０μＬ，使血液稀释２０倍，用血细胞计数板在显微镜下观
察计数四角的４个大方格内的白细胞，将其总数乘以５０，即
得红细胞数（１０３个／ｍＬ）。

２　结果与分析

２．１　血液指标测定
斑点叉尾 的血液指标测定结果如表１所示。可以看

出，受试斑点叉尾 的 ＡＬＴ值为 ９．６０Ｕ／Ｌ，ＧＬＵ值为
０．１５ｍｍｏｌ／Ｌ，ＴＰ值为３５．１６ｇ／Ｌ，ＣＨＯＬ值为５．３７ｍｍｏｌ／Ｌ，
ＡＬＢ值 为 １０．９２ｇ／Ｌ，ＡＬＰ值 为 １９．６Ｕ／Ｌ，Ｃｒｅ值 为
３７．５４μｍｏｌ／Ｌ，ＢＵＮ值为 １．２６ｍｍｏｌ／Ｌ，Ｔｂｉ值为２５．８６μｍｏｌ／Ｌ，
除血清中总蛋白（ＴＰ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、总胆红素（ＴＢｉ）有
较大的变化范围外，其他值偏差均不大。

表１　斑点叉尾 的血液生化指标

血液指标 平均值±标准差
ＡＬＴ（谷丙转氨酶）活性（Ｕ／Ｌ） ９．６０±１．５２
ＧＬＵ（血糖）浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．１５±０．０８
ＴＰＣ（血清总蛋白）浓度（ｇ／Ｌ） ３５．１６±５．０１
ＣＨＯＬ（总胆固醇）浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ） ５．３７±０．７７
ＡＬＢ（白蛋白）浓度（ｇ／Ｌ） １０．９２±２．２７
ＡＬＰ（碱性磷酸酶）活性（Ｕ／Ｌ） １９．６０±４．４５
Ｃｒｅ（肌酐）浓度（μｍｏｌ／Ｌ） ３７．５４±２．０５
ＢＵＮ（尿素）浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．２６±０．２０
Ｔｂｉ（总胆红素）浓度（μｍｏｌ／Ｌ） ２５．８６±８．７７
红细胞数量×１０７（个／ｍｍ３） ６．３４±０．８３
白细胞数量×１０４（个／ｍｍ３） ３．１４±０．８５

２．２　血细胞形态观察
原红细胞。细胞圆形或椭圆形，胞体较大，胞质较少，染

成深蓝色，不透明且着色均匀。胞核大，占细胞的大部分，居

中或偏于细胞一侧，核膜清晰，核仁可见，有凹陷感。核内染

色质较浓，染成紫红色，呈粗粒状。胞核周围有浅红色的环核

带区存在（图１－１）。
早幼红细胞。细胞圆形或椭圆形，胞体胞核均较原红细

胞的小，但核质比仍较大，核内染色质呈紫红色。胞质颜色浅

蓝色或灰蓝色，核内染色质逐渐变粗，胞质出现血红蛋白，核

膜明显，核内染色质更粗糙（图１－２）。
晚幼红细胞。细胞圆形或椭圆形，胞质染成橘黄色至橘

红色，核更致密。细胞体积较成熟红细胞的体积稍大，胞核圆

或椭圆形，胞质血红蛋白丰富而呈现橘红色，胞核周围着色稍

浅（图１－３）。
红细胞。胞体圆形或椭圆形，光滑无胞突，胞核中位或稍

偏，胞核圆形或椭圆形，染色质致密呈团块状，染成深紫红色，

沿核周围或中央分布，胞质丰富（图１－４）。
原粒细胞。与原红细胞相似，但原粒细胞胞质嗜碱性稍

弱，染色质呈更细的粒状。胞体圆形或卵圆形，胞质量少，染

成蓝色，着色均匀透明无颗粒。核质比例大，约为２／３～４／５。
胞核圆形或椭圆形，居中或稍偏一侧，核染色质呈紫红色细沙

粒状均匀分布，核仁可见有外凸感（图１－６、图１－２１）。
嗜酸性粒细胞。相对而言，这类细胞数量较少。细胞圆

形或不规则圆形，细胞核有圆形、分叶形及不规则形。核染成

暗紫红色，周围细胞质中有明显的红色大颗粒。（图１－７、图
１－８）。

单核细胞。细胞圆形或椭圆形，胞质浅蓝紫色，量多，可

见空泡，表面常有细长或粗短的突起。胞核较大，形态多样，

约占整个细胞的１／３～１／２，偏于细胞的一侧，无核仁，核内染
色质疏松，染成浅紫红色。胞质中可见细小颗粒及大小不等

的空泡（图１－９、图１－１０）。
巨噬细胞。细胞体积大，胞质中有很多空泡，核染色质着

色浅，核边界不清晰，靠近细胞边缘，可见其内有吞噬的无核

红细胞（胞质小体）及其他吞噬物。内吞噬物较少，形态及染

色与单核细胞相似（图１－１１、图１－１２）。
血栓细胞。在血涂片中往往数个（３～６）聚集在一起，细

胞呈不规则椭圆形、棒状、蝌蚪状、马蹄形、泪滴形、纺锤形，核

所占比例很大，致密的染色质染成深紫红色甚至暗紫红色。

细胞质边界不明，淡蓝色或浅红色，在核外一侧或周围隐约可

见；在棒状细胞中，细胞质见于细胞的一端，呈浅红色；或只在

核的外缘有１层浅淡的红色薄层。核有切迹或凹陷（图１－
１３、图１－１４）。

淋巴细胞。淋巴细胞以不规则圆形居多。细胞核圆形，

中位或稍偏位，多数核上有清晰可见的缺刻，核所占比例很

大，可达４／５以上，染色较深，暗紫红色。细胞质被染成较深
的蓝色或灰蓝色，颗粒细腻，但不甚均匀。表面常有伪足状突

起（图１－１６～图１－１８）。
网状细胞。细胞胞体很大，类圆形，不规则，有很多伪足

样突起。胞核大，椭圆形或类圆形，染色质细沙粒状。胞质浅

蓝色，染色不均匀，在形态特征上类似于哺乳动物的造血基质

细 胞－网状细胞（图１－１９）。

３　讨论

３．１　采血过程
在试验鱼生理状态稳定的情况下采血，确保血液生化指

标的参数变化范围合理。在鱼类运输过程中会产生血液红细

胞数量和白细胞分类百分比的显著变化［６］，试验鱼运回实验

室后进行了１周的驯化饲养，以消除这类应激因子的影响。
另外不合适的抗凝剂使用可能导致涂片血细胞严重变形［７］，

本研究在前期预试验中比较研究了不使用抗凝剂与使用肝素

钠抗凝剂或柠檬酸钠抗凝对涂片血细胞形态的影响，结果表

明，不使用抗凝剂与使用肝素钠抗凝剂或柠檬酸钠抗凝剂对

涂片血细胞形态产生的影响不明显。

３．２　血液指标
鱼类血液生化指标受诸多因素（如年龄、性别、水温、季

节和营养状况等）的影响［８－９］，反映了鱼体健康状况及营养水

平，可作为水体环境变化、污染物的监测指标，也是疾病诊断

的重要依据。本研究结果表明，斑点叉尾 血清中总蛋白浓

度、碱性磷酸酶活性、总胆红素浓度有较大的变化范围，而血

清总蛋白浓度在其他鲤科［１０］、鲇形目［１１］、鲈形目［１２］、鲟科鱼

类［１３］的研究中也存在类似现象。在正常情况下，鱼类体内有

机成分的分解代谢与合成代谢保持动态平衡，其指标值也相

对稳定。斑点叉尾 胆固醇浓度为５．３７ｍｍｏｌ／Ｌ，高于白鲢
（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）、鳙鱼（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）、草鱼
（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ）、银鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓｇｉｂｅｌｉｏ）、
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鲤鱼（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）；血清总蛋白浓度为３５．１６ｇ／Ｌ，与鳙鱼
相近，低于白鲢、草鱼、银鲫和鲤鱼；而白蛋白浓度为

１０．９２ｇ／Ｌ，与鳙鱼和鲤鱼相近，高于白鲢，低于草鱼和银
鲫［１４］，提示鱼类血液生化指标还因品种差异而不同。总的来

说，鱼类血液指标值由高到低的顺序是肉食性鱼类 ＞草食性
或杂食性鱼类＞滤食性鱼类。
３．３　血细胞的形态

哺乳动物红细胞呈双面凹陷的圆盘状，没有细胞核，细胞

质内没有细胞器而有大量血红蛋白；而大多数鱼类的红细胞有

细胞核，红细胞中也含有血红蛋白，因而使胞液呈红色；血细胞

的种类虽没有哺乳动物的多，但仍具有基本的形态和功能。

鱼类是低等的脊椎动物，其幼红细胞可以在外周血中成

熟，甚至在外周血中直接分裂［１５］，直接分裂的红细胞在未成熟

的欧洲鳗鲡（Ａｎｇｕｉｌｌａａｎｇｕｉｌｌａ）外周血中有报道，但成熟欧洲
鳗鲡外周血中没有［１６］。本研究的试验鱼为斑点叉尾 成鱼，

其外周血中仍有幼红细胞和直接分裂的红细胞，试验中观察到

斑点叉尾 的红细胞形态比较多样，与龙华等的报道［１７］相同。

鱼类血液的白细胞种类很多，包括淋巴细胞、血栓细胞、

单核细胞、嗜中性粒细胞、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞、浆细

胞和巨噬细胞等。有些鱼类具有嗜中、嗜碱和嗜酸粒细

胞［１８］，根据特殊颗粒的结构特征，鱼类嗜中性粒细胞又被分

为Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型等［１５－１７］。本试验并未观察到嗜碱性粒细

胞，可能是受染色过程中缓冲液 ｐＨ值影响，缓冲液 ｐＨ值为
６．４～６．８，嗜碱颗粒易被酸中和，被水溶解，出现脱粒空白区，
即嗜碱性粒细胞客观存在但在染色过程中被破坏。此外，本

试验未观察到的嗜中性粒细胞在许多鱼类的嗜中性粒细胞中

都有报道，如莫桑比克罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｍｏｓｓａｍｂｉｃｕｓ）的Ⅰ
型粒细胞、鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ）的Ⅱ型粒细胞［１５］、海鲈

（Ｄｉｃｅｎｔｒａｒｃｈｕｓｌａｂｒａｓ）的嗜异细胞［１９］等。
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寒泊羊与小尾寒羊繁殖性能及杂交效果分析

要笑蕾１，２，陈晓勇１，孙洪新１，臧胜芹２，杨　凌２，贾敬亮３，敦伟涛１
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　　摘要：为研究小尾寒羊和寒泊羊的繁殖性能，以及２个品种及其杂交Ｆ１后代的生产性能，进行了寒泊羊与小尾寒

羊的杂交。统计分析了寒泊羊和小尾寒羊的胎产羔数、产羔间隔和全年产羔母羊产羔月份比例，同时开展了寒泊羊为

父本、小尾寒羊为母本经济杂交效果分析，比较了寒泊羊、小尾寒羊与杂交 Ｆ１代的初生质量、２月龄断奶质量和５月

龄体质量。结果显示，小尾寒羊与寒泊羊平均胎产羔数分别为２．１４、１．８１只，产羔间隔平均为２４８、２９８ｄ，两者差异极
显著（Ｐ＜０．０１）。杂交Ｆ１代羔羊初生质量与寒泊羊有显著性差异（Ｐ＜０．０５），在２月龄断奶质量和５月龄体质量方

面与寒泊羊和小尾寒羊均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。由此得出，寒泊羊繁殖性能有待进一步选育提高，寒泊羊与小尾寒
羊杂交后代初生质量优势不明显，但在早期增质量有所提高，后期增质量和出肉率等肉用性能有待进一步观察。
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　　母羊的繁殖性能高低直接影响肉羊生产效益［１］，高繁殖

性能是绵羊生产追求的主要目标之一［２］。母羊的发情繁殖

规律具有一定季节性［３］，产羔间隔、胎产羔数直接影响母羊

繁殖性能和繁殖效率，发情规律是影响羊群均衡生产的重要

因素。因此，提高母羊的繁殖性能首先要加强选种选配工作，

缩短整个羊群产羔间隔，提高年产胎数，选留胎产羔数多的母

羊，提高年产羔数，进而提高羊群的整体繁殖效率。

小尾寒羊是我国优良的地方绵羊品种，是肉羊生产的主

要母本品种［４］，具有性成熟早、多胎高产、常年发情、繁殖力

高、遗传性稳定等特性［５－６］。寒泊羊是以小尾寒羊为母本，杜

泊绵羊为父本，以骨形态发生蛋白受体 ＩＢ（ＢＭＰＲ－ＩＢ）基因
作为多胎候选基因分子标记辅助选择，经过１０余年持续培育
而成的肉用绵羊新种群［７］。以小尾寒羊为母本目的是提高

新种群的繁殖性能，寒泊羊繁殖性能是否遗传了其母本特性

有待观察分析，此外，以寒泊羊为父本经济杂交是推广寒泊羊
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