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摘要 本文对田头鲂九项血液学指标的正常值进行了研究。这九项指标是：RBC、ESR、Ht m 、 

PTP、PGC、MCV、MCH、MCHC。本文用三种方法 ，分布估计法、客许区间法和正态区间估计法 ，对 

正常值区间进行了估计，其中分布估计法困区间范围窄，困而结论较为可彝。根据这一方法所得出的 

九项血液学指标正常值区间是：1 85．30×1 个／ram --274．95×10‘十／m (RBC) 0-osm,~／d'．对一 

1．25 ram／4,时 (ESR)、36．80％一68．84％(Ht)、4．46g／1 00Ⅲl—9．87g／1 0O~l(Hb) 2．69g／100m1— 

5．9ag／1O0ml(PTP)、91．47mg／1 OOml--301．SSm~／1 ooml(?oc)、158．80#’一299．45 (Mcv)、20．67 

Pg一42．SlV~(MCH)、9．29％一21．24~(MCHC)。在具体条件下判定血液指标值是否属正常对 ，还应 

考虑生长和水温不同带来的差异。 

鱼类的血液指标与体内代 谢 状况 息 息相 

关，因而被广泛地用来评价鱼类的健康状况、营 

养状况以及对环境的适应状况，是良好的生理、 

病理和毒理学指标。然而，开展这方面的工作， 

必须首先了解鱼类血液指标的正常值，这样才 

能比较对照。国内外对一些主要养殖对象，如 

鲢鱼、鲤鱼、鲫鱼、草鱼、黄鳝、虹鳟、馒鲡等的血 

液指标的正常值已有不少研究和报道 一。但 

是，对于作为我国淡水增养殖主要鱼种的团头 

鲂 (Megalobrama amblycephala)这方面的工 

作尚属空白。因此，作者对团头鲂九项血液指 

标的正常值进行了初步的研究。 

一

、 材 料 和 方 法 

实验用团头鲂取自上海郊区淀山湖附近的 

大葑景 lO亩网围养鱼试验点，采样时间是 I 986 

年 3—1 2月，每月取一次，其中 4月、6月、1 0 

月的标本因故未取到。标本用投饵诱捕方法捕 

取。标本捕取后，选择身体健康，行动活泼的标 

本放在网箱内饥饿暂养 24小时，而后测体长、 

体重并进行空馥抽血。抽血所 用注 射 器先 用 

l％的肝素钠洗涤，然后烘干，再用其从团头鲂 

尾动脉抽血。根据测定方法不同，一部分血标 

本全血保存，另一部分先以 3000转／分的转速 

离心 20分钟，然后取上清液制备血浆。 

所测定的九项血液指标 是： 红 细胞 计数 

(RBC)、红细胞沉降率 (ESR)、红细 胞 比 积 

(Ht)、血红蛋白量 (Hb)、血浆总蛋白 (PTP)、 

血浆葡萄糖(PGc)、红细胞平均体积 (MCV)、 

红细胞平均血红蛋白量 (MCH)、红细胞平 均 

血红蛋白浓度 (MCHC)。各指标测定方 法 如 

下 ： 

I．RBC 用 85％ 氯化钠溶液将血液稀 释 

200倍，用 Neubarner计数板在显微 镜 下 计 

数。 

2．ESR 和 Ht 用克氏沉降 管测 定 每 小 

时红细胞的沉降值即 ESR，然后以 3000转／分 

转速 离心 2O分钟，计算 Ht。 

3 Hb 用氰高铁血红蛋 白法测定。 

4 PGC 用邻甲苯胺法测定。 

以上溯定项目申 RBC、ESR、Ht和 Hb用 

全 血测定 ，PTP 和 PGC 用血浆测定，MCV、 

MCH、MCHC 用 RBC、Ht、Hb经计算得到。 

二、 结 果 

体长和水温对血液指标数值的影响难以消 

车项工怍得到了业师陆桂教授，赢台一 陈马康副教授 

的指导，在此蘼表感谢I 
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、 、

＼
、 血藏指标 PTP PGC MCV MCH MCHC 

耔＼  BBC E5R H E Hb 
＼  

体 长 一0．2 0．24 0．58 D．33 0．j‘ 0．I B 0． 3 0．32 

体蓖 O．O1 一O．I9 O．～8 0．5S D．；4 0．40 0．17 0．6D O．3 7 

临 界值 r ，= O-l5B，r．_D_葛 q-zO8 

襄 2 不羁体长组标奉的五项血藏指标懂 

＼ 项目 尾数 平均俸长 Hb PTP l PGC McH(Pg) MCHCf％、 
K(cm) ＼  0m) (g门D0m【) (g D0ln【)l(mg／I D0mI) 

1} 5 l ．36 7．O 3 77 l l40．56 29．92 1 ． 

2 5 l 4．8 5 6．75 q．0 5 l 1蜘 ．0 30 29 1j．89 

I 6— 1 B 2l 1 6．87 6．58 3．40 『 j 33．63 2 3．69 I 3．3● 

31 I 9．O0 7．2 6 ‘．q2 { 1" ．7l 31．50 i q． 

3I 20．94 7．72 4．4 2 I B8．07 " ．1 8 15．6l 

22— 2} 33 23．00 8．1 B 4 4I I79．}D 36．1 8 15．57 

24— 26 2D 2‘．86 8．5l 4．42 173．85 35．7 9 16．37 

2‘一 29 I B 27．30 8．8I }．5B j i，6．22 39．35 16．74 

29< 6 30．2O 9．31 4． Z 1 199．86 57．71 1 6．8 

裹 3 不同木遁下五礓血液指标位 

＼  项 目 月愉 尾数 RBC ESR Ht(％) Hb PGC 
(℃) —、—＼  (1 个，mm ) (m∞』h ．) (g，10qmI) (mgf 10gml 

S 3 23 230．16 0．B2 6．53 5．2 B l35．̂ B 

21．5 5 32 233．32 0．53 I．5} 7．1l I 5I．O 5 

2' 7 26 Z29．O O．67 53．O8 B．O7 13S．69 

2 B． 8 28 238．8B 0． 9 56．1， S．2B l36． B 

{0．5 ’ 3O 2}5．3O O．35 56． 9 9．31 155．59 

l0 l1 2 221．02 0．68 46． 3 7．49 21 3．74 

l2 l99．5B 0．鸵 46．97 7．B  ̂ 23S．9 

衰 4 团头翁九礓血液指标的统计位 

、 、
一

—～  ‰计 变异系数 

指标
、 ＼

～ ～  

尾数 扭羞 中位数 平均擅 (j) 标准差 O) (f ) 

RBc(10‘个 ／mm ) 190 l1 9．0D 230． O 22B．85 22．75 O．1 D 

￡sR(mlll ．) I 90 1．95 0．5D n．60 0．35 0．58 

Ht(％) l90 38．73 50．0D 1．32 7．B8 0．1， 

Hb(g̈ 00m1) 190 6．46 7．83 7 69 {．33 D．17 

PTP(g／l0Omn l9D ‘．34 4．̈  ‘．】8 O．93 D．22 

PGC(rag／I~0m1) 1 90 266．6} 156．09 【6 8．3 52．63 0．31 

MCV( ) I’0 23 ．o7 255．63 22 ．5 35．̈  0．16 

McH(Pg) l90 28．18 34．‘ 33．79 5．84 0．1 7 

MCHc(％) 19D l9．96 1 ．66 I5-20 2．9I 0．19 

● 4 ● 
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埭，敌先给出体长，水温对血液指标值变化影响 

的研究结果，然后再给出一定概率保证下的血 

液各指 标正常值区间。 

(一)体长、体重与血液各指标的关系 表 

(1)为九项血液指标与体长、体重的珀关系数。 

从表(1)可见 ，ESR、Ht、Hb、PTP、PGC、MCH、 

MCHC与体长相关关系十分显著。Hb、PTP、 

PGC、MCH、MCHC 与体重的相关关系十分显 

著。综台上述结果，可以认为 Hb、PTP、PGC、 

MCH、MCHC这五个血液指标与生长 有 很 密 

切的关系。将这五个指标值按不同体长组列出 

表 2，可以进一步显示出血液指标受体 长 影 响 

的变化趋势。 

(--)水温与血液指标旮勺关系 水 温 与九 

项血液指标相关关系的计算结 果 表 明：RBC、 

ESR、Ht、Hb、PGC与水温的相关关系十分显 

著，分剐为 0．40、一O．33、0．40、0．36、--0．56(临 

界 值 ro． 一0．158)， 而 PTP、MCV、MCH、 

MCHC 与水温的相关关 系不显著，它们的相关 

系数分别为 0．1 4、0．1 5、0．1 0、0．03。表(3)列出 

了不同水温、不 同季节的 RBC、ESR、Ht、PGC、 

Hb 值，用以讨论影响血液指标的因素，并且也 

有助于查找指标值偏离正常范围的原因。 

(三)团头鲂九项血液指标正常值范围 对 

极差、中位数、平均值 )、标准差 O)和变异系 

数 (f )等血液指标数据的统计值进行 了观 察 

(表 4)，其中平均值和中位数反映了血 液指标 

值的平均状况，二者之间相差不大。极差、标准 

差和变异系数反映了血液指标值数据的分散程 

度。由于变异系数消除了平均大小不同给方差 

带来的影响，便于相互比较。从 表 (4)可 见， 

ESR 变异系数大，为 O．5B，其 次 是 PGC，为 

o 31。ESR 测定数据分布较散的原因是我们测 

定用血沉管为克氏管，误差较大。 除了 ESR、 

PGC 以外 ，其它 各项指标值 的变异系数较小 ， 
一

般在 O．2以下。 

根据皮尔逊公式 一 二一̂ 对每个 r 

指标的 1 90个数据来自同一个正态分布的假设 

进行检验，各指标数据计算的结果均拒绝该假 

设 (P<0．05)。也就是说，各指标的数据均不 

取 自正态分布总体。一般地确定标准值范围有 

两种方法，Reed 等曾指出，如果数据样品分 

布是未知的，则非参数方法产生的误差要小于 

参数方法。因此，本文采用两种非参数方法估 

计每一血液正常值范围值阈，一种是分布估计 

法 (PE) ，另一种是容许区间法 (TI) 。表 5 

给出了带上下限区间及上下 限 95—70％ 分 布 

估计的置信区间和 95—70％ 的容许区间。 作 

为对照也给出通常的 ±2s正态分布 置 信 区 

间。从表(5)可见，根据数据计算的结果，PE、 

TI和正态分布区间范围差别不是很大。 其中 

PE的 95—70予刍分布估计范围介于另两种方法 

之间，区间范围较小。 

三 、 讨 论 

血液指标值的大小受到许多因素 的 影 响， 

根据已有文献 ，这些因素主要是 运 动、饱 

食、性别、生长、水温和溶解氧。考虑到血液指 

标的正常值应主要反映养殖条件下的正常生理 

状况。本试验取样地点设在网围，所选网围的 

大小与池塘相近，以限制鱼群活动范围，消除凶 

猛鱼的影响，保持环境相对稳定。此外网围永 

体内溶解氧丰富。为了消除饥饿程度不同对血 

液指标的影响，取样后团头鲂一 律 饥 饿 24小 

时。另外，性腺解剖的结果表明：所用标本的 

性腺发育均为 j—I JJ期，均属未成熟，尽可能减 

少了因性别和性腺发育程度不 同所 造 成 的 差 

异。因此，在本试验中，除了生长和水温外，其 

它因素对血液指标波动的影响可以认为是很小 

的。 

生长和水温同大部分血液指标密 切 相关， 

研究结果表明：红细胞平均体积与生长、水温 

无关；红细胞计数、红细胞沉降率、红细胞比积 

与水温呈明显相关而与生长较少相关 ；血浆总 

蛋白、红细胞平均血红蛋 白量握[细胞平均血红 

蛋白浓度仅受生长影响而与水温无关；只有血 

红蛋白量、血糖与水温和生长都相关。上述现 

象的机理虽有待于深入研究，然而有一点是明 

显的，评判一尾团头鲂的血液指标正常与否，不 
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襄 5 团头鲂九萌血液指标正常值医问 

9 —7O％分 布估计 95—7O％ 分布估 计 
9 —7O％ 窑许区 间 i± 25区IN 

正杰分布 下限 上限 下限区
I司 上限 区间 

RBc(1O‘个，Ⅲm ) I 85．30 274．95 1 83．0O一187．50 270． 0—28O．O0 1 83．00—276．50 183．35—274．}5 

EsR(mm ) 0 0 75 L．2 5 I．2O一1．30 

Ht(％) ；6．30 68．84 34．3，一弘．OO 67．31—7O．37 34．39—70 0O 35．56—67．O B 

Hb(g I10Ⅲ1) 4．{6 9．87 4．3 7～4 55 9．69一LO．04 ●．40—9．88 5．03—10．35 

PTP，g／t D0m1) 2．69 5．98 2．62—2．7 ．95—6．O7 2．32—6．O4 

PGC(∞ i 00m1) 91．47 jO1．85 87．6 5一一95．39 275．0O一328．70 B7．97— 31O．19 63．07-一273．59 

MCV( ) 15 8．80 29g．45 l 52．L3—165．日9 2 84．0 2—314．85 L5 B．19—3 L1．62 l 4．86—296．22 

MCH(Pg) 2O．67 42．Bl 19．91—21．39 42．03—44．34 20．18—43．96 22．I1—45．47 

MCHc(％ ) 9．29 21．24 3．73— 9．85 9．06— 22．34 9．}8—21．02 

仅要考察其值是否落在表 (5)所给定的正常区 

间内，还要根据当时标本的体长、水温状况用表 

(2)、表 (3)具体地进行判定。例如血糖，从表 

(3)可见，秋末至冬初，团头鲂的血糖含量明显 

上升，这可能是与越冬有关的一个正常生理现 

象，此时标本血糖值若高出正常值区阃上限 ，不 

能认为是非正常现象。相反，若在春夏季，团头 

鲂的血糖值超过了 200rag／l1)0ml，尽管未超过 

正常值区间上限，仍可认为血糖偏高。因此，本 

文在给出表( )正常值区间的同时，又列出了表 

(2)和表(3)，供读者在具体条件下判断血液指 

标值是否正常时参考。 

表(5)给出用兰种方法估计的正常值区间。 

从表(5)可见，用分布估计方法得到的正常值区 

间往往介于另两种方法之间，在 相 同 的 95— 

70弼概率保证下，区间范围较窄，因而结论较为 

可靠。 因此建议采用分布估计 (PE)得到的正 

常值区间作为标准正常值区间，而其它两种方 

法估计得到的正常值区间可供参考。 

从表(4)可见，红细胞沉降率的变异系数较 

大，这是由于我们所用的沉降管是克氏管造成 

的，在人体红细胞沉降率测定中，往往使用韦氏 

管。用韦氏管测定需要较多的血，这在技术上 

难以实现，故 且前的鱼类血液学实验中大都用 

克氏管。克氏管虽有误差，但用量较少。鉴于 

上述情况，红细胞沉降率这一指标可仅仅作为 

参考指标。 

本试验所采用的检测方法，除血液沉降率 

外，均为医学标准测定方法。因此，本试验得出 

团头鲂血液学的九个指标值，可作为养殖条件 

下团头鲂这九个血液指标的正常值标准。在具 

体使用过程中，考虑到因检测技术和方法不一 

致造成误差，要求铡定方法与本研究方法一致。 
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