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摘要院研究了长期饥饿对草鱼渊悦贼藻灶燥责澡葬则赠灶早燥凿燥灶 蚤凿藻造造怎泽冤非特异性免疫水平的影响遥 实验选取平均体质

量渊猿员郾 愿远 依 员郾 源苑冤 早 的草鱼袁随机分为 圆 个实验组渊对照组和饥饿组冤袁每组 猿 个平行袁饥饿处理 员缘尧猿园尧源缘
和 远园 凿袁测定饥饿对草鱼头肾和脾中自然杀伤渊晕运冤细胞的杀伤活性尧血清和肝胰脏中溶菌酶活性尧血清

中碱性磷酸酶活性的影响遥 结果表明院受饥饿胁迫的影响袁草鱼自然杀伤性细胞在脾和头肾中的杀伤活

性显著低于对照组渊孕 约 园郾 园缘冤且不随着饥饿时间的延长发生显著性变化曰随着饥饿时间的延长袁血清和

肝胰脏中溶菌酶呈现先升高后降低的趋势袁血清碱性磷酸酶在饥饿 员缘尧源缘尧远园 凿 时显著低于对照组曰饥饿

组的碱性磷酸酶活性在饥饿 猿园 凿 以后袁维持恒定遥 由此可见袁长时间的饥饿胁迫降低了草鱼的免疫水

平遥 相比较而言袁自然杀伤细胞的杀伤活性在反映鱼类免疫状况时比溶菌酶和碱性磷酸酶可能更为灵敏遥
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摇 摇 随着集约化养殖模式的推广袁鱼类养殖业

得到 了 迅 猛 发 展遥 草 鱼 渊 悦贼藻灶燥责澡葬则赠灶早燥凿燥灶
蚤凿藻造造怎泽冤为我国著名的淡水鱼品种袁在整个饲养

过程中时常受到病害的侵扰袁并因此成为制约

草鱼养殖业进一步发展的瓶颈遥 通过增强养殖

鱼类自身免疫系统的功能袁提高抗病力袁是突破

这一难关的重要途径遥 在这方面研究较多的因

素是蛋白质尧氨基酸尧脂肪酸尧维生素尧微量元素

和碳水化合物等咱员 原 源暂 营养素以及中草药制

剂咱缘 原 远暂等非营养性免疫增强剂袁而饥饿作为一

种特殊的应激状态袁其对鱼类免疫力的影响机

理还未有系统的报道遥 国内外对鱼类饥饿胁迫

的研究多数集中在鱼类的生化生理咱苑 原 员员暂 以及

能源物质的代谢咱员圆 原 员源暂 方面遥 孙红梅等咱员缘暂 尧李
霞等咱员远暂 分 别 研 究 了 短 期 饥 饿 对 黄 颡 鱼

渊孕藻造贼藻燥遭葬早则怎泽 枣怎造增蚤凿则葬糟燥冤 和红鳍东方鲀 渊云怎早怎
则怎遭则蚤责藻泽冤免疫力的影响袁结果表明短时间饥饿

对鱼类的应激不明显遥
鱼类在养殖条件下由于饲养密度过大尧投

喂不及时尧投饲不均或投喂技术等原因袁经常出

现饥饿胁迫现象咱员苑暂 袁而且存在饥饿持续时间的

不确定性遥 因此袁为了更好地了解饥饿条件下

草鱼的免疫机能变化袁本实验采用对草鱼进行

长时间饥饿的方式袁探讨极端饥饿条件下草鱼

自然杀伤渊灶葬贼怎则葬造 噪蚤造造藻则袁 晕运冤细胞的杀伤活性尧
溶菌酶活性和碱性磷酸酶活性的变化规律袁为
了解鱼类适应饥饿应激的生态对策和营养调控

措施的制定奠定基础遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验设计摇 实验设置对照组和饥饿组袁每
组 猿 个平行袁实验为期 远园 凿遥 其中对照组投喂

实验饲料袁饥饿组在实验期间不投喂任何饲料遥
员郾 圆摇 实验饲料摇 实验饲料根据草鱼配合饲料

营养标准渊杂悦 辕 栽 员园圆源鄄圆园园圆冤制备遥 按实验设计

采用逐级扩大混合的方法将粉状原料混匀后袁

用制粒机加工成直径 员郾 缘 皂皂 的颗粒袁晾干储

存于 原圆园益备用遥 实验饲料配方与其营养物质

含量见表 员遥
表 员摇 实验饲料配方及营养组成
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燥枣 贼则蚤葬造 凿蚤藻贼泽

原料名称
陨灶早则藻凿蚤藻灶贼泽

含量 渊豫 冤
悦燥灶贼藻灶贼

原料名称
陨灶早则藻凿蚤藻灶贼泽

含量 渊豫 冤
悦燥灶贼藻灶贼

大豆粕
杂燥赠遭藻葬灶 皂藻葬造 猿员郾 园 缘园豫胆碱

悦澡燥造蚤灶藻 糟澡造燥则蚤凿藻 员郾 园
菜籽粕
砸葬责藻泽藻藻凿皂藻葬造 圆园郾 园 复合矿物质

酝蚤灶藻则葬造泽 责则藻皂蚤曾 园郾 缘
小麦麸 宰澡藻葬贼遭则葬灶 员怨郾 员 食盐 杂葬造贼 园郾 猿
棉籽粕
悦燥贼贼燥灶 泽藻藻凿 皂藻葬造 员园郾 园 复合多维

灾蚤贼葬皂蚤灶泽 责则藻皂蚤曾 园郾 圆
米糠 砸蚤糟藻 遭则葬灶 缘郾 园 基本营养成分

鱼粉 云蚤泽澡 皂藻葬造 缘郾 园 渊风干样冤
面粉 宰澡藻葬贼 枣造燥怎则 缘郾 源 晕怎贼则蚤藻灶贼 蚤灶早则藻凿蚤藻灶贼泽
磷酸二氢钙 渊葬蚤则鄄凿则蚤藻凿 泽葬皂责造藻泽冤
酝燥灶燥糟葬造糟蚤怎皂 员郾 缘 粗蛋白 悦则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 猿猿郾 园
责澡燥泽责澡葬贼藻 粗脂肪 悦则怎凿藻 造蚤责蚤凿 缘郾 猿
大豆油 月藻葬灶 燥蚤造 员郾 园 粗纤维 悦则怎凿藻 枣蚤遭则藻 苑郾 圆
摇 摇 复合多维尧复合矿物质购于佛山市德宁生物科技有限公司遥

灾蚤贼葬皂蚤灶泽 责则藻皂蚤曾 葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造泽 责则藻皂蚤曾 憎藻则藻 燥遭贼葬蚤灶藻凿 枣则燥皂
阅藻灶蚤灶早 月蚤燥鄄栽藻糟澡 蚤灶糟援

员郾 猿摇 饲养管理摇 在上海市临港新城果园特种

水产养殖场进行饲养实验遥 在室内水泥池中放

置 远 个网箱渊网箱规格长 伊宽 伊高为 圆 皂 伊 猿 皂
伊 员 皂冤袁挑选健壮尧规格整齐的草鱼 咱体长

渊员员郾 缘圆 依 园郾 圆员冤 糟皂尧体重渊猿员郾 愿远 依 员郾 源苑冤 早袁样
本量 灶 越猿远暂随机分入网箱中袁每组设置 猿 个平

行袁每个平行 猿远 尾鱼遥 实验前饥饿组与对照组

均用实验饲料驯养 圆 周袁待摄食正常后开始正

式实验遥 圆园员园 年 苑 月 员愿 日至 怨 月 员愿 日进行养

殖实验袁为期 远园 凿袁每天投喂 圆 次渊园愿院猿园尧员远院猿园
时冤袁投喂量为体重的 猿豫 耀 缘豫 袁随鱼体质量尧
天气及摄食情况加以调整袁并且无天然饵料补

充遥 实验期间袁自然水温 圆源 耀 猿愿益袁晕匀 垣
源 鄄晕 约

园郾 猿 皂早 辕 蕴袁阅韵 跃缘 皂早 辕 蕴遥



圆 期 华雪铭等院饥饿对草鱼非特异免疫水平的影响 窑怨猿摇摇摇 窑
员郾 源摇 样品的采集 摇 分别在饲养实验进行至

员缘尧猿园尧源缘尧远园 凿 时采集样本袁每个组采集 圆园 尾

鱼袁用 酝杂鄄圆圆圆渊员园园 皂早 辕 蕴冤麻醉后袁用一次性注

射器从尾静脉取血袁源益静置 远 澡 后袁源 园园园 则 辕 皂蚤灶
源益离心 员园 皂蚤灶袁取血清曰无菌条件下取头肾尧脾
和肝胰脏曰每 源 耀 缘 尾鱼的血清或免疫相关组织

合并成一个样本曰血清和肝胰脏 原圆园益保存尧待
测曰头肾和脾用于 晕运 细胞杀伤活性的测定遥
员郾 缘摇 测定指标与方法

员郾 缘郾 员摇 溶菌酶渊 造赠泽燥扎赠皂藻袁蕴杂在冤活性的测定 摇
参照文献咱员愿暂 方法测定 蕴杂在 活性遥 肝上清液的

制备院取肝胰脏组织袁加入生理盐水袁用电动玻

璃匀浆机 圆 园园园 则 辕 皂蚤灶 上下研磨 圆 皂蚤灶 成 员园豫
组织匀浆液袁源 园园园 则 辕 皂蚤灶 源益离心 员园 皂蚤灶袁取上

清液遥 以溶壁微球菌渊酝蚤糟则燥糟燥糟糟怎造赠 泽燥凿藻蚤噪贼蚤糟怎泽冤
冻干粉渊南京建成生物工程研究所冤为底物袁用
园郾 员 皂燥造 辕 蕴 责匀 远郾 源 的 孕月杂 配成一定浓度的悬液

渊粤缘苑园抑园郾 猿冤袁取 猿郾 园 皂造 的该悬液与 圆园园 滋造 肝
匀浆上清液渊或血清 缘园 滋造冤于试管中混匀袁立
即在 缘苑园 灶皂 处测其透光率渊栽样品园 冤曰在 猿苑益中

水浴 猿园 皂蚤灶袁然后取出立刻放在冰浴中 员园 皂蚤灶
以终止反应袁再测透光率渊栽样品冤遥 以 蕴杂在 标准

品渊员园园 哉 辕 皂造冤为参照袁采用蛋白试剂盒测定匀

浆液或血清中的蛋白浓度遥 草鱼组织中 蕴杂在
活性渊粤蕴 冤的计算方法如下院粤蕴 渊哉 辕 皂早 责则燥贼冤 越
咱 渊栽样品 原 栽样品园 冤 辕 渊栽标准 原 栽标准园 冤 暂 伊 咱标准管

酶活力渊哉 辕 皂造冤 辕 匀浆液蛋白含量渊皂早 辕 皂造冤 暂遥
员郾 缘郾 圆 摇 碱 性 磷 酸 酶 渊 葬造噪葬造蚤灶藻 责澡燥泽责澡葬贼葬泽藻袁
粤运孕冤活性的测定 摇 采用 粤酝孕 缓冲液法咱员怨暂 在
迈瑞生化分析仪 月杂圆园园 上测定遥 其原理是院磷
酸硝基酚 垣 匀圆韵 俊俊抗扛对硝基苯酚 垣 磷酸盐袁
粤运孕 催化磷酸对硝基酚水解生成对硝基酚袁它
的生成引起 源园缘 灶皂 处吸光度上升袁上升速率与

样品中 粤运孕 的活性成正比遥 酶活定义院在 猿苑益
下袁在反应体系中 员 皂蚤灶 催化 员 皂皂燥造 辕 蕴 底物转

化所需要的酶量袁单位为 哉 辕 皂早 责则燥贼遥
员郾 缘郾 猿摇 晕运 细胞杀伤活性的测定 摇 靶细胞制

备院将 运缘远圆 细胞株渊人白血病细胞株袁由上海

瑞金医院馈赠冤 用含 圆园豫 小牛血清 渊 孕粤粤袁
粤怎泽贼则蚤葬冤的 砸孕酝陨 员远源园渊孕粤粤袁粤怎泽贼则蚤葬冤连续传代

圆源 澡 后袁以台盼兰拒染法检测细胞活性袁活细

胞数达 怨缘豫 以上曰用 砸孕酝陨 员远源园 调整细胞数至

所需浓度袁备用遥
效应细胞制备院无菌条件下取的头肾和脾

称重袁加入 圆园 倍体积的 砸孕酝陨 员远源园 用研钵小心

研磨袁将此悬浊液通过 圆园园 目不锈钢筛网制成

单细胞悬液袁置于等体积渊圆 皂造 颐 圆 皂造冤的分离液

面上袁离心渊猿 园园园 则 辕 皂蚤灶袁员缘益袁圆园 皂蚤灶冤分离淋

巴细胞遥 无菌取淋巴细胞层袁砸孕酝陨 员远源园 离心

渊员 缘园园 则 辕 皂蚤灶袁员缘益袁员园 皂蚤灶冤洗涤 圆 次后袁台盼

兰拒染法检测细胞活性袁将细胞数调整至所需

浓度袁待测遥
晕运 细胞活性测定参照陈丙莺等的乳酸脱

氢酶渊 造葬糟贼葬贼藻 凿藻澡赠凿则燥早藻灶葬泽藻袁蕴阅匀冤释放法咱圆园暂 测
定草鱼 晕运 细胞杀伤活性遥 按效应细胞 颐 靶细

胞 越缘园 颐 员渊总体积为 员园园 滋造冤将效应细胞和靶

细胞置于 灾鄄型酶标板中袁另做 缘 个对照袁分别

为效应细胞自然释放组尧靶细胞自然释放组尧靶
细胞最大释放组尧培养基对照组尧裂解液渊圆豫
晕孕鄄源园冤对照组遥 将上述各组置于酶标板中袁每
组 源 个重复孔袁充分混匀后置 圆愿益 缘豫 悦韵圆 恒

温箱中培养 圆 澡袁取出袁加入 缘园 滋造 预冷的 砸孕酝陨
员远源园培养液袁离心渊员 园园园 则 辕 皂蚤灶袁缘 皂蚤灶冤遥 从各

孔中分别吸取 员园园 滋造 上清液放入另一 灾鄄型酶

标板中袁再加入 员园园 滋造 蕴阅匀 底物溶液渊现配现

用袁避光保存冤混匀袁室温避光放置 缘 皂蚤灶 后加

入缘园 滋造 员 皂燥造 辕 蕴 匀悦造 终止反应袁将酶标板移至

酶标仪上袁在 源怨园 灶皂 波长下读取各孔的 粤 值遥
晕运 细胞杀伤活性计算方法为院草鱼 晕运 细胞杀

伤活性渊豫 冤 越 咱 渊测定组 粤 值 原 效应细胞自然

释放组 粤 值 原靶细胞自然释放组 粤 值冤 辕 渊靶细

胞最大释放组 粤 值 原 靶细胞自然释放组 粤
值冤 暂 伊员园园豫 遥 式中袁测定组尧效应细胞自然释

放组尧靶细胞自然释放组各自减去培养基对照

组 粤 值袁靶细胞最大释放组减去裂解液对照组

粤 值以校准吸光值遥
员郾 远摇 数据处理摇 实验数据以平均值 依 标准差

表示遥 利用 杂孕杂杂 员苑郾 园 软件先对数据进行单因

素方差分析袁影响显著者再进行 阅怎灶糟葬灶 多重比

较袁孕 约园郾 园缘 表示差异显著遥



窑怨源摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源苑 卷

圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 饥饿胁迫对草鱼死亡率的影响摇 在 远园 凿
的饥饿实验中袁对照组和饥饿组的草鱼均无死

亡袁死亡率为 园豫 遥
圆郾 圆摇 饥饿胁迫对草鱼脾和头肾中自然杀伤细

胞杀伤活性的影响 摇 受饥饿胁迫的影响袁在
远园 凿的饥饿实验中草鱼自然杀伤性细胞在脾中

的杀伤活性显著低于对照组渊孕 约 园郾 园缘冤曰饥饿

组自然杀伤细胞的杀伤力不会随着饥饿时间的

延长而显著降低袁而是维持在一定的水平渊表
圆冤遥 在头肾中 源 个时期的杀伤力呈现与脾相

同的变化趋势袁但其降低趋势小于脾渊表 圆冤遥
表 圆摇 饥饿胁迫对草鱼脾和头肾中自然杀伤

细胞杀伤活性的影响
栽葬遭造藻 圆摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 燥灶 灶葬贼怎则葬造 噪蚤造造藻则

糟藻造造 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻 泽责造藻藻灶 葬灶凿 澡藻葬凿鄄
噪蚤凿灶藻赠 燥枣 郧则葬泽泽 悦葬则责渊灶 越 缘冤

采样天数渊凿冤
阅葬赠泽 燥枣
泽葬皂责造蚤灶早

组别

郧则燥怎责
脾渊豫 冤
杂责造藻藻灶

头肾渊豫 冤
匀藻葬凿鄄
噪蚤凿灶藻赠

员缘

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧

圆猿郾 怨猿 依 园郾 苑苑糟凿 员猿郾 远猿 依 员郾 远猿糟

饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

远郾 圆园 依 园郾 源苑葬 员园郾 园愿 依 猿郾 远源葬遭

猿园

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧

圆源郾 员缘 依 猿郾 圆远糟凿 员猿郾 园远 依 园郾 愿园糟

饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

愿郾 远缘 依 员郾 愿苑葬遭 愿郾 园圆 依 猿郾 圆园葬

源缘

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧

圆源郾 缘园 依 圆郾 怨愿糟凿 员猿郾 源圆 依 圆郾 员猿糟

饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

苑郾 猿怨 依 员郾 愿园葬遭 愿郾 圆远 依 圆郾 员员葬

远园

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧

圆圆郾 圆苑 依 圆郾 苑猿糟凿 苑郾 缘怨 依 员郾 圆愿葬遭

饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

员猿郾 远远 依 员郾 远苑糟 员园郾 源远 依 圆郾 园缘葬遭

摇 摇 表中同列中无相同字母表示差异显著袁下表同遥
酝藻葬灶泽 灶燥贼 泽澡葬则蚤灶早 贼澡藻 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 则燥憎 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿

泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约 园郾 园缘援 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 枣燥造造燥憎泽援

圆郾 猿摇 饥饿胁迫对草鱼血清和肝胰脏中溶菌酶

活性的影响摇 饥饿影响血清和肝胰脏中溶菌酶

的活性遥 在饥饿 员缘 凿尧猿园 凿 时血清中的溶菌酶

活性升高袁但差异不显著曰在饥饿 源缘 凿 时显著

高于对照组袁在 远园 凿 时降低袁与对照组无显著

差异遥 在肝胰脏中 员缘 凿 与对照组无差异袁猿园 凿
时显著高于对照组袁在 源缘 凿 饥饿组活性显著下

降渊表 猿冤遥
表 猿摇 饥饿胁迫对草鱼血清和肝胰脏中

溶菌酶活性的影响

栽葬遭造藻 猿摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 燥灶 造赠泽燥扎赠皂藻
葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻 泽藻则怎皂 葬灶凿澡藻责葬贼燥责葬灶糟则藻葬泽

燥枣 郧则葬泽泽 悦葬则责
采样天数渊凿冤

阅葬赠泽 燥枣
泽葬皂责造蚤灶早

组别

郧则燥怎责
血清渊灶 越 源冤

杂藻则怎皂
渊哉 辕 皂早 责则燥贼冤

肝胰脏渊灶 越 缘冤
匀藻责葬贼燥责葬灶糟则藻葬泽
渊哉 辕 皂早 责则燥贼冤

员缘

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧
饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

猿郾 远猿 依 员郾 圆怨葬

源郾 园苑 依 员郾 圆缘葬

员源郾 怨员 依 园郾 园远遭糟

员缘郾 猿员 依 员郾 圆员遭糟

猿园

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧
饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

猿郾 源猿 依 员郾 苑园葬

猿郾 远猿 依 园郾 怨圆葬

员愿郾 园怨 依 猿郾 愿源糟

圆源郾 愿圆 依 员郾 苑苑凿

源缘

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧
饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

怨郾 愿怨 依 园郾 怨园遭

员苑郾 员怨 依 圆郾 猿怨糟

猿源郾 员员 依 猿郾 苑怨藻

圆园郾 圆园 依 园郾 远远糟凿

远园

对照组

栽澡藻 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责 悦郧
饥饿组

栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶
早则燥怎责 杂郧

愿郾 园源 依 园郾 源缘遭

愿郾 愿怨 依 圆郾 源员遭

员园郾 缘怨 依 员郾 远苑葬遭

愿郾 猿员 依 园郾 怨愿葬

圆郾 源摇 饥饿胁迫对草鱼血清中碱性磷酸酶活性

的影响摇 长时间的饥饿影响了血清中碱性磷酸

酶的活性渊表 源冤遥 与对照组相比袁在饥饿 员缘 凿尧
源缘 凿尧远园 凿 时袁碱性磷酸酶的活性显著下降遥 饥

饿组的碱性磷酸酶先降低袁在饥饿 猿园 凿 以后袁随
着饥饿时间的延长袁碱性磷酸酶活性维持恒定遥



圆 期 华雪铭等院饥饿对草鱼非特异免疫水平的影响 窑怨缘摇摇摇 窑
表 源摇 饥饿胁迫对草鱼血清中碱性磷酸酶活性的影响

栽葬遭造藻 源摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 燥灶 葬造噪葬造蚤灶藻 责澡燥泽责澡葬贼葬泽藻
葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻 泽藻则怎皂 燥枣 郧则葬泽泽 悦葬则责 渊灶 越 源冤

采样天数渊凿冤
阅葬赠泽 燥枣
泽葬皂责造蚤灶早

组别
郧则燥怎责

血清
杂藻则怎皂

渊哉 辕 皂早 责则燥贼冤
员缘 对照组 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 悦郧 源郾 圆苑 依 园郾 员缘凿藻

饥饿组 栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 早则燥怎责 杂郧 圆郾 苑远 依 园郾 圆缘葬

猿园 对照组 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 悦郧 猿郾 远源 依 园郾 园苑遭糟
饥饿组 栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 早则燥怎责 杂郧 猿郾 苑苑 依 园郾 猿源遭糟

源缘 对照组 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 悦郧 源郾 远园 依 园郾 员园藻
饥饿组 栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 早则燥怎责 杂郧 猿郾 怨员 依 园郾 员员遭糟凿

远园 对照组 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 悦郧 源郾 园圆 依 园郾 圆远糟凿
饥饿组 栽澡藻 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 早则燥怎责 杂郧 猿郾 缘缘 依 园郾 源远遭

猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 饥饿胁迫对草鱼死亡率的影响摇 研究发

现袁饥饿可以影响鱼类生长尧代谢尧组织结构尧酶
活性尧血液常规指标以及鱼体的免疫功能袁严重

时可引起动物神经内分泌功能紊乱袁诱发各种

疾病袁甚至导致死亡咱员苑暂 遥 本实验中草鱼受饥饿

胁迫的影响袁在 远园 凿 的实验中无死亡的现象表

明袁草鱼对饥饿有一定的耐受力和适应性特征遥
猿郾 圆摇 饥饿胁迫对草鱼脾和头肾中自然杀伤细

胞杀伤活性的影响摇 鱼类属较低等的变温脊椎

动物袁其特异性免疫应答能力还处于一个初期

的水平袁因此在防御外来病原入侵时非特异性

免疫具有重要意义咱圆员暂 遥 自然杀伤细胞属于淋

巴谱系袁被认为是第三群淋巴细胞袁对 晕运 细胞

的研究最初集中在其杀伤肿瘤的能力上遥 目前

晕运 细胞在宿主防御入侵病原体袁特别是最早

期的宿主免疫应答中有着重要作用袁尤其与一

些疾病的发生尧发展和转归密切相关袁检测 晕运
细胞的活性是评价机体细胞免疫的重要指标

之一遥
头肾是硬骨鱼类重要的淋巴组织袁具有类

似哺乳动物中枢免疫器官及外周免疫器官的双

重功能遥 与头肾相比袁脾是是鱼类的外周免疫

器官袁在体液免疫的反应中处于相对次要的地

位咱圆圆暂 遥 鱼类中存在 晕运 细胞袁用单克隆抗体对

晕运 细胞的受体进行分析袁结果表明袁在肾中

圆缘豫 耀 圆怨豫 细胞具有非特异性的细胞毒性细

胞袁脾中含有 源圆豫 耀源缘豫的此类细胞咱圆猿暂 遥 结合

实验中脾 晕运 细胞的杀伤率变化袁认为饥饿首

先影响草鱼外周免疫器官中的免疫水平遥
在实验中袁饥饿 员缘 凿 时袁饥饿组的自然杀

伤细胞的杀伤活性降低了袁随后其稳定在一定

的水平袁说明长期饥饿影响并降低了鱼类的细

胞免疫遥 这可能是由于在饥饿的胁迫下袁鱼类

由于缺少维持正常生长必需的营养素袁降低了

自身的代谢能力袁而这些营养素也是免疫系统

发挥作用的物质基础袁在维持免疫系统的功能

并使其充分表达免疫活性起到决定性作用曰李
霞等咱员远暂发现饥饿 源园 凿 后红鳍东方鲀淋巴增殖

能力和吞噬力将会降低遥 李德发等咱圆源暂 研究也

表明袁当动物整体营养不良时袁会引起淋巴组织

萎缩尧细胞免疫机能下降尧体液免疫反应改变尧
补体 悦猿 下降等一系列免疫机能的改变遥 从头

肾和脾免疫组织来看袁晕运 细胞在两者中呈现

相同的趋势袁但在脾组织中呈现较大幅度的下

降遥 这可能是由于头肾和脾组织在鱼类免疫中

所处的地位不同以及两者中所含的 晕运 细胞的

比例不同引起的袁在长期的饥饿胁迫下袁鱼类采

取最有利于自身的免疫反应调节机制遥
猿郾 猿摇 饥饿胁迫对草鱼血清和肝胰脏中溶菌酶

活性的影响摇 溶菌酶在脊椎动物和无脊椎动物

的天然免疫防御中发挥重要作用遥 尚云云

等咱圆缘暂在研究饥饿对德国镜鲤渊悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥冤
非特异性免疫系统的影响时发现袁在饥饿 源 耀愿 凿
时间内袁血清中的溶菌酶含量略有增加袁但不显

著遥 在饥饿 愿 耀 员圆 凿 时间内血清中的溶菌酶含

量下降袁差异不显著遥 孙红梅等咱员缘暂对黄颡鱼的

研究发现袁血清中的溶菌酶在饥饿 员愿 凿 后显著

下降袁而且短期饥饿渊园 耀 远 凿冤对黄颡鱼免疫力

无明显影响袁但长期饥饿渊员圆 耀 猿园 凿冤使黄颡鱼

免疫机能下降遥 刘波等咱圆远暂 研究饥饿胁迫对吉

富罗非鱼渊韵则藻燥糟澡则燥皂蚤泽 灶蚤造燥贼蚤糟怎泽冤生长及生理生

化指标的影响时袁发现饥饿造成吉富罗非鱼血

清一氧化氮浓度与溶菌酶活性下降遥 本实验中

饥饿组草鱼的血清溶菌酶活性与对照组比较袁
在 源缘 凿 表现出升高的趋势袁其前后变化不显

著曰肝胰脏中溶菌酶活性与对照组相比则是在



窑怨远摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源苑 卷

猿园 凿 出现峰值曰从饥饿组本身来说在肝胰脏和

血清表现出了相同的趋势院随着饥饿时间的延

长袁先升高再降低遥
据报道袁鱼体血液中的溶菌酶水平作为应

激信号所持续的时间袁依胁迫的方法和强度而

定咱圆苑暂 遥 关于胁迫对溶菌酶活性的影响有两种

不同的观点院一是鱼体受到急性胁迫后袁常伴随

有血液溶菌酶水平的升高咱圆愿 原 圆怨暂 袁慢性胁迫导致

溶菌酶活性降低咱圆愿袁猿园暂 曰二是胁迫后血液溶菌酶

水平是先降后升的遥 也有学者表明咱猿员暂 袁溶菌酶

活性升高是机体经历应激之后的保护机制袁借
此维持机体的自身平衡来克服胁迫遥 实验中草

鱼在应对饥饿胁迫时袁先采取保护机制袁溶菌酶

活性升高袁但自身免疫系统对胁迫的承受能力

有一定的限度袁当其不能继续适应应激而达到

临界点时袁就会向着病理学的方向发展袁从而降

低自身的免疫力袁溶菌酶活性下降遥
猿郾 源摇 饥饿胁迫对草鱼血清中碱性磷酸酶活性

的影响摇 碱性磷酸酶是动物代谢过程中重要的

调控酶袁对动物的生存具有重要的意义咱猿圆暂 遥 碱

性磷酸酶几乎存在于高等动物的各个组织中袁
血清中的碱性磷酸酶主要来源于肝和骨骼咱猿猿暂 遥
鱼类因疾病或者所处环境受到污染袁其碱性磷

酸酶活性必定发生变化咱猿源 原 猿远暂 遥 因此袁可以通过

监测草鱼碱性磷酸酶活性的变化袁及时反映其

健康状况袁预测和预防疾病的发生咱猿苑暂 遥
尚云云等咱圆缘暂对德国镜鲤的研究发现袁饥饿

员圆 耀 圆源 凿袁体内磷酸酶活性从最高值显著下降遥
詹付凤等咱猿愿暂研究表明袁随着镉浓度的升高袁鲫
鱼渊悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 葬怎则葬贼怎泽冤 肠和鳃的 粤运孕尧
粤悦孕 酶活性都有所降低遥 在实验中碱性磷酸

酶的活性相比对照组呈现明显的降低趋势袁说
明饥饿抑制了血清中碱性磷酸酶的活性曰对于

饥饿组来说袁其变化是先降低后稍有升高遥 鱼

类在长期饥饿状态下或降低代谢水平以节约能

量消耗袁或尽可能将代谢保持在一定水平之上袁
以保证在重新获得食物供应或受到其他胁迫时

能产生适当的应激反应咱员园暂 遥 实验中 粤运孕 的变

化与此吻合袁当机体受到饥饿胁迫时袁首先降低

代谢反应袁降低 粤运孕 的活性袁其后机体适应了

这种胁迫袁维持自身的代谢水平袁磷酸酶又有所

升高袁并且在 远园 凿 时机体 粤运孕 活性与前一时

期虽然没有显著地降低袁但已有降低的趋势袁说
明草鱼此时或即将面临胁迫的临界点遥
源摇 结摇 语

长时间的饥饿抑制了草鱼自然杀伤性细胞

杀伤活性尧溶菌酶活性和碱性磷酸酶活性袁降低

了草鱼的非特异免疫水平曰饥饿过程中各个免

疫指标的变化并不相同袁不宜单独采用某指标

来表征鱼体的免疫力遥 相比较而言袁自然杀伤

细胞的杀伤活性在评价鱼类的免疫状况时比溶

菌酶和碱性磷酸酶更为灵敏遥
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