
　动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 　2008 ,43 (5) :128～133

似刺鳊　外周血细胞显微结构和
血清生化指标的初步研究
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摘要 :似刺鳊　 ( Paracanthobrama guichenoti)外周血细胞可分为红血细胞、嗜中性粒细胞、单核细胞及大、

小淋巴细胞和血栓细胞 ,未发现嗜酸性和嗜碱性粒细胞。外周血液中可观察到少量未成熟的及正在分

裂的红血细胞。白细胞中 ,血栓细胞体积最小 ,嗜中性粒细胞体积最大 ;数量上 ,血栓细胞最多 ,而大淋

巴细胞则最少。似刺鳊　血清生化指标测定结果显示 ,谷丙转氨酶 (ALT) 、胆固醇 (CHOL) 和总蛋白 (TP)

变化范围较大 ,且谷草转氨酶 (AST)的水平较高 ,似刺鳊　雄鱼的血液生化指标相应值均显著低于雌鱼

( P < 0105) 。
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Abstract :The peripheral blood cells of Paracanthobrama guichenoti were morphologically to perceive as erythrocyte ,

neutrophil ,monocyte ,large or small lymphocyte and thrombocyte distinctly on the stained smears of peripheral blood ,

but eosinophilic granulocyte and basophilic granulocyte were not found. In addition , some immature and diving

erythrocyte could be observed. Among these leucocytes , the thrombocyte was the smallest cell while neutrophil the

largest ; and the number of large lymphocyte was the least ,while that of thrombocyte the most. The results of blood

biochemical parameters assay indicated that alanine aminotransferase (ALT) , cholesterol ( CHOL) and total protein

(TP) have a fargoing change ,especially aspartate aminotransferase (AST) . This study also demonstrated that male P.

guichenoti resulted in a significantly lower level of relative blood biochemical parameters as compared to the female ( P

< 0105) .
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　　似刺鳊　 ( Paracanthobrama guichenoti) 隶属

鲤形目鲤科　亚科似刺鳊　属 ,俗称石鲫[1 ]
,广

泛分布于我国长江中、下游干流及附属湖泊。

目前 , 有诸多关于鱼类外周血细胞形态结

构[2～7 ]及血清生化指标方面的研究[8～11 ] 。但尚

未见似刺鳊　外周血细胞显微结构及血液生化

指标的研究报道。本文着重对似刺鳊　外周血

各类血细胞的显微结构及生物学参数进行了研

究和初步探讨 ,并对其血液生化常值进行了测

定 ,旨在为其养殖和病害防治提供实验依据。

1 　材料与方法

111 　材料　实验用似刺鳊　于 2006 年 5 月采

自太湖苏州湖区。运回室内暂养 7 d 后 ,选择

健康无伤的雄雌鱼各 10 尾 ,均为 3 龄 (鳞片鉴

定) [12 ] 。其中 ,雄鱼体长为 (20196 ±0159) cm ,体

重为 (187132 ±14198) g ;雌鱼体长为 (21148 ±

0141) cm ,体重为 (193168 ±10110) g。

112 　实验方法

11211 　取样方法 　用纱布擦去鱼体表的水分

后称量 ,然后用洁净的 2 ml 注射器从似刺鳊　

尾静脉抽血 ,肝素钠抗凝。取少量血液 ,常规方

法制作血涂片。涂片在空气中干燥后用甲醇固

定 ,晾干后用瑞氏2姬姆萨染色液 (Wright2Giemsa

Stain ,购于珠海贝索生物技术有限公司) 进行双

染 ,血涂片用 Nikon 90i 显微成像仪观察、拍照

及测量 ,并进行白细胞分类计数。剩余血液

3 000 g离心 10 min ,取血清保存于 - 20 ℃备用。

11212 　血液生化指标测定 　将血清解冻 ,4 000

g 离心 10 min 除去凝胶状物 ,在 Beckman LX20

型全自动生化测定仪上采用临床生化检测的方

法进行血清生化指标的分析。血糖测定 :葡萄

糖氧化酶法 (葡萄糖试剂盒 ,上海科华生工) ;甘

油三脂测定 :甘油磷酸氧化酶法 (甘油三脂测定

试剂 ,上海名典生工) ;蛋白质测定 :总蛋白测定

用双缩尿比色法 (总蛋白试剂盒 ,上海科华东菱

诊断用品有限公司) ,白蛋白测定用溴甲酚绿比

色法 (白蛋白试剂盒 ,上海科华东菱诊断用品有

限公司) ,球蛋白 = 总蛋白 - 白蛋白 ;胆固醇测

定 :胆固醇氧化酶法 (胆固醇测定试剂 ,上海名

典生工) ;谷草转氨酶、谷丙转氨酶测定 :速率法

(丙氨酸氨基转移酶和天冬氨酸氨基转移酶

IFCC法检测试剂盒 ,四川迈克科技有限公司) ;

碱性磷酸酶测定 :动力学法 (碱性磷酸酶检测试

剂盒 ,上海复旦张江生物医药股份有限公司) 。

113 　数据处理　所有数据均用 SPSS 1115 软件

进行统计分析 ,结果以 Mean ±SD 表示 ;图片用

Photoshop 710 编辑处理。

2 　结 　果

211 　各类血细胞大小测定及白细胞分类计数

　在似刺鳊　的外周血涂片中可见红细胞、嗜

中性粒细胞、单核细胞 ,以及大、小淋巴细胞和

血栓细胞 ,未发现嗜酸性粒细胞和嗜碱性粒细

胞。各类血细胞大小及白细胞分类计数结果

(表 1)显示 ,似刺鳊　的白细胞以血栓细胞和

嗜中性粒细胞为主 ,大淋巴细胞及单核细胞较

少。嗜中性粒细胞和单核细胞较大 ,其次为大

淋巴细胞 ,而小淋巴细胞与血栓细胞最小。

212 　血细胞的显微结构及其特点

21211 　红细胞 　血涂片中以成熟红细胞为主 ,

细胞呈卵圆形或长椭圆形 ,表面光滑。胞核卵

圆形或长椭圆形 ,居中。核内染色质致密 ,染成

深紫红色 ,胞质染色淡 ,呈均匀的淡红色 ,内含

丰富的血红蛋白 (图版 Ⅰ:1) 。外周血中可见幼

稚红细胞 ,其核比成熟红细胞核稍大 ,胞质中的

血红蛋白含量较少 ,染色较浅 ,偶尔可见正在直

接分裂的红细胞 (图版 Ⅰ:2) 。

21212 　嗜中性粒细胞 　细胞圆形、卵圆形、近

似长方形或椭圆形 ,以卵圆形为主 ,细胞外表面

光滑。核的形状多样 ,呈圆形、椭圆形、肾形、哑

铃形、分叶形 ,偶见两个以上核。核染成浅紫红

色 ,常偏于细胞一侧或与细胞膜相切。胞质丰

富 ,染成浅蓝色至近乎无色透明 ,可见紫红色细

小颗粒 (图版 Ⅰ:3～7) 。

21213 　单核细胞 　细胞呈圆形或不规则形状 ,

核较大 ,占整个细胞 1Π3～3Π4 ,常偏于细胞一

侧 ,为椭圆形或不规则形状 ,紫红色染色质呈疏
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表 1 　似刺鳊　各类血细胞及其核大小(长径 ×短径)及白细胞分类计数 ( n = 10)

Table 1 　The size( long diameter ×short diameter) of different blood cells and

differential leukocyte counts ( DLC) in Paracanthobrama guichenoti

各类血细胞
Different blood cells

细胞大小 (μm)

Size of cells
核大小 (μm)

Size of nuclei

白细胞分类计数值 ( %)

Differential leukocyte
counts (DLC)

红细胞 Erythrocyte (12173 ±0195) ×(8125 ±0151) (4164 ±0153) ×(2186 ±0129)

嗜中性粒细胞 Neutrophil (12112 ±0165) ×(11104 ±0131) (6135 ±0193) ×(4136 ±0179) 18. 60 ±5. 7

单核细胞 Monocyte (10132 ±0158) ×(9184 ±0138) (8135 ±0175) ×(6147 ±0175) 4. 50 ±1. 5

大淋巴细胞 Large lymphocyte (10101 ±0171) ×(7104 ±0135) (8125 ±0165) ×(6133 ±0165) 2. 00 ±0. 8

小淋巴细胞 Small lymphocyte (6111 ±0145) ×(5134 ±0130) (5105 ±0135) ×(4140 ±0125) 9. 40 ±2. 1

血栓细胞 Thrombocyte (4161 ±0152) ×(3184 ±0130) (4105 ±0143) ×(3100 ±0130) 65. 50 ±10. 7

网状。胞质染成淡蓝色 ,可见大量大小不等的

空泡 ,边缘常有伪足状突起 (图版 Ⅰ:8 ,9) 。

21214 　淋巴细胞 　根据淋巴细胞大小和形状

特征 ,可将其分为大淋巴细胞 (图版 Ⅰ:10) 和小

淋巴细胞 (图版 Ⅰ:11) 两种。大淋巴细胞呈圆

形或椭圆形 ,细胞表面有许多突起。核近圆形 ,

较大 ,几乎占据整个细胞 ,染成紫蓝色。胞质量

极少 ,染成蓝色或深蓝色。小淋巴细胞胞体为

长椭圆形或不规则形状 ,具有明显的细胞突起 ,

核近圆形或长椭圆形 ,染成深蓝色。胞质量少

甚至不可见 ,染成深蓝色。小淋巴细胞有时与

单个分布的血栓细胞难以区分 ,特别是血栓细

胞的长径较短时。在同一张血涂片上 ,小淋巴

细胞的胞体及细胞核均较圆 ,着色也比血栓细

胞略深 ,且胞质常向外伸出伪足状突起。

21215 　血栓细胞 　血栓细胞在血涂片中常单

个分布 ,也有集群分布。在似刺鳊　外周血中 ,

血栓细胞呈圆形或椭圆形 ,胞核居中 ,胞质少 ,

染成深紫蓝色 ,细胞呈泪滴状、纺锤形、卵圆形

或长杆形 (图版 Ⅰ:12～14) 。

213 　血清生化指标 　似刺鳊　血清生化指标

的测定数值详见表 2。从表中可以看出各项生

化指标的参数变化范围。从实验结果来看 ,谷

丙转氨酶 (ALT) 、胆固醇 (CHOL) 和总蛋白 ( TP)

变化范围较大 ,且谷草转氨酶 (AST) 的水平较

高。此外 ,结果还表明 ,似刺鳊　雄鱼的血液生

化指标值均显著低于雌鱼 ( P < 0105) 。

表 2 　似刺鳊　血液血清生化指标

Table 2 　The values of biochemistry of Paracanthobrama guichenoti

检测项目

Test Item

雄 Male ( ♂) 雌 Female ( ♀)

值 Value 幅度 Range 值 Value 幅度 Range

葡萄糖 Glucose GLU (mmolΠL) 7168 ±0115 7145～7196 11173 ±0193 1018～12165

甘油三脂 Triglycerides TG (mmolΠL) 1126 ±0117 0197～1155 1175 ±0119 1156～1193

总蛋白 Total protein TP (gΠL) 31107 ±0143 30151～31192 42148 ±3101 38111～48126

白蛋白 Albumin ALB (gΠL) 10177 ±1112 9143～13100 17146 ±1121 15178～19180

球蛋白 Globulin GLB (gΠL) 20133 ±113 1718～22110 25103 ±1183 2213～28150

ALBΠGLB 015 ±0110 0140～0170 0170 ±0111 0158～0181

胆固醇 Cholesterol CHOL (mmolΠL) 3198 ±0174 3124～4172 5144 ±0141 4183～6122

谷丙转氨酶 Alanine aminotransferase ALT (UΠL) 101100 ±1130 97100～105100 13313 ±19197 103100～171100

谷草转氨酶 Aspartate aminotransferase AST (UΠL) 1 425130 ±92120 1 245100～1 549100 1 24015 ±42150 1 198100～1 283100

碱性磷酸酶 Alkaline phosphatase ALP (UΠL) 63100 ±6108 52100～73100 174 ±31172 111100～199100
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3 　讨 　论

311 　外周血细胞

31111 　红细胞 　在华鲮 ( Sinilabeo rendahli) [8 ] 、

鳜 鱼 ( Siniperca chuatsi ) [2 ] 和 淡 水 石 斑

( Cichlasoma managuense) [4 ] 等淡水鱼类外周血

中均观察到红细胞直接分裂的现象 ,而在达氏

鳇( Huso dauricus) [5 ] 的外周血中却未观察到。

本实验的似刺鳊　外周血中 ,除了大量成熟红

细胞外 ,也观察到一些幼稚红细胞和正在分裂

的红细胞。这表明 ,鱼类红细胞除了在造血器

官中产生外 ,还可以在外周血中进行红细胞的

成熟和增殖。但似刺鳊　红细胞直接分裂数量

甚少 ,且个体间有差异 ,与幼稚红细胞的数目也

不成比例 ,说明红细胞主要由造血器官产生后

释放到外周血中。

31112 　白细胞 　似刺鳊　血液白细胞中血栓

细胞最多 ,这与鳜鱼[2 ] 、淡水石斑[4 ] 和史氏鲟

(Acipenser schrencki ) [6 ] 等相同 ; 大淋巴细胞最

少 ,这与达氏鳇[5 ]一致。当然 ,各类白细胞所占

比例的差异 ,可能是各学者分类计数差异或者

采样所处状态不同造成。至于各类细胞大小 ,

报道基本一致 ,即血栓细胞与小淋巴细胞较小 ,

而单核细胞和粒细胞较大。

在淡水石斑[4 ] 、华鲮[8 ] 等的外周血中观察

有 嗜 酸 性 粒 细 胞 ; 黄 颡 鱼 ( Pelteobagrus

f ulvidraco) [3 ] 、鳜鱼[2 ] 等的外周血中却未观察到

嗜酸性粒细胞 ,徐豪等[13 ] 在 4 种淡水鱼中观察

到嗜碱性粒细胞。本实验经多次重复 ,均未发

现嗜酸性与嗜碱性粒细胞。这是鱼的种类造

成 ,还是与其生存状态或者研究方法有关 ,需进

一步研究。

312 　血液生化指标 　越来越多的研究[7 ,9～11 ,14 ]

表明 ,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 ,还因品

种而异 ,但鱼类血液指标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。本实验测

定结果表明 ,似刺鳊　雄鱼的血液生化指标均

显著低于雌鱼 ( P < 0105) ,这可能与取样时间

在繁殖季节有关。这与林光华等[15 ] 对团头鲂

( Megalobrama amblycephala ) 及 日 本 白 鲫

( Carassius auratus cavieri) 的研究结果类似。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 ,故其指标值也相对稳

定。鱼类血糖研究表明 ,运动活跃的鱼类血糖

值高于运动迟缓的鱼类[14 ]
,似刺鳊　的血糖值

处于较高的水平 ,与其生活习性相吻合。

ALT、CHOL 和 TP 有较大的变化范围 ,且

AST 的数值极大 ,在其他鲤科鱼类 [16 ] 、鲇形

目[17 ] 、鲈形目[18 ] 、鲟科鱼类[19 ] 的研究中也存在

类似的现象。人类 ( Homo sapiens) 血清心肌酶

包括谷草转氨酶指标偏高往往被认为是健康不

佳的表现 ,但在鱼类血清生化指标中 ,谷草转氨

酶指标是否都相对偏高 ,这需要更多鱼类血清

心肌酶值的测定 ,其形成机理也有待于进一步

研究。

本次实验借鉴医学方法 ,对似刺鳊　的血

糖、胆固醇、甘油三酯、蛋白质、谷草转氨酶及谷

丙转氨酶等进行了初步的测定 ,结果可作为似

刺鳊　的正常生理常数参考值 ,为开展毒理学

及病理学工作提供一定的参考。由于受研究方

法的限制 ,对似刺鳊　血液更多更深入的探讨

仍有待于进一步的研究。
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XU Gang2Chun et al . :Microstructure of Peripheral Blood Cells and Blood Biochemical

Parameters in Paracanthobrama guichenoti Plate Ⅰ

11 红细胞 ; 21 幼稚红细胞 (a)和直接分裂的红细胞 (b) ; 3～71 嗜中性粒细胞 ; 8、91 单核细胞 ; 101 大淋巴细胞 ; 111

小淋巴细胞 ; 12～141 血栓细胞。标尺 = 10μm

NE:嗜中性粒细胞 ; MO :单核细胞 ; LL :大淋巴细胞 ; SL :小淋巴细胞 ; THR :血栓细胞。

11 Erythrocyte ; 21 Immature erythrocyte (a) and diving erythrocyte (b) ; 3 - 71Neutrophil ; 8 ,91 Monocyte ; 101 Large lymphocyte ;

111 Small lymphocyte ; 12 - 141Thrombocyte. Bar = 10μm.

NE:Neutrophil ; MO :Monocyte ; LL :Large lymphocyte ; SL :Small lymphocyte ; THR :Thrombocyte.
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