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— 血清蛋白组分
关

吴 垠 ” 张 峰 桂 远 明 江 仁 党
( 养殖系 )

摘 要 应用薄膜电泳扫描法对维
、

姗
、

草鱼
、

鲤 ( 杂交鲤
、

镜鲤 )在北方越冬期间血清蛋 白含量

及成分进行分析比较
.

研究结果表明
,

( 1) 在越冬过程 中 5 种 鱼血清白蛋白含量随水温下降而减少
,

减

少的百分率依次为杂交鲤 (4 8
.

8% ) > 草鱼 ( 41
.

2% ) > 镜鲤 ( 40
.

8% ) > 编 ( 33
.

8% ) > 维 ( 31
.

5% ) ;

越冬各期草鱼
、

结
、

镜鲤 的 7 一

球蛋白数值变化不 明显
,

杂交鲤
、

幼 的血清 y 一

球蛋白在越冬 中期下降
,

下 降幅度为杂交鲤 (2 1% ) > 编 ( 16
.

8% )
.

( 2) 越冬过程中患竖鳞病杂交鲤与正常杂交鲤相 比
,

白蛋

白
、

球蛋白 1
、

球蛋白 2 明显减少
, y 一

球蛋白明显升高
.

关键词 鳞 ; 幼 ; 草鱼 ; 杂交鲤 ; 镜鲤 ; 越冬 ; 血清蛋 白组分

中图分类号 5 9 12

血清蛋 白成分及其含量变化与机体健康
、

营养和疾病等状况有着密切关系
.

因此当

机体受外界因素的影响而发生生理或病理变化时
,

可以在血清蛋 白中得到反 映
.

迄今为

止
,

关 于鱼类血 清蛋 白成分 的分 离及其 含量 的测定 等方 面 的研究 工作取 得一 定成

绩 l[,
2

,
3

·
4 〕

,

所涉及的影响因子大多为生长阶段
、

营养条件
、

季节变化
、

渗透压变化等
.

但

是有关鱼类在低温条件下血清蛋白成分变化方面的报道作者尚未见到
.

我们对维
、

墉
、

草

鱼
、

鲤 (杂交鲤
、

镜鲤 ) 在吉林省水库越冬期间血液学指标进行分析研究的同时固
,

还应

用薄膜电泳扫描法对上述鱼种血清蛋白各成分进行分离比较
,

以及对于在越冬期间患有

竖鳞病的杂交鲤血清蛋 白成分 的变化进行分析
.

旨在探讨温度
、

特别是低温条件以及低

温发病状态下影响血清蛋白组分含量的机理
.

为北方养殖鱼类越冬期间生态生理学
、

病

理学方面的研究提供一些理论依据
.

1 材料与方法

1
.

1 试验鱼

采 自吉林朝 阳水库
,

其规格见表 1
.

试验鱼放置于水库网箱 中冰下越冬
,

定期采样
,

收稿日期
:

1 9 9 4
一
1 1

一
1 0

本文为农业部重点科研项 目
“
北方鱼类越冬死亡原因分析及提高成活率的研究
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时间为 1 9 89 ~1 9 9 0 和 1 9 9 0 ~1 9 9 1 两年的冬季
.

每年分 3 次采样 ( 10 月份水温 6 ℃左右
,

12 月至翌年 1 月 1一 2 ℃
,

4 月份 6 ℃左右 )
.

并且在 1 9 9 0 年 10 月及 1 9 9 1 年 3 月
,

在室

内进行不同温度梯度组 (0
.

8 ℃
、

1 ℃
、

6
『

C
、

9 ℃
、

13 ℃ ) 试验
,

其 中 0
.

8 ℃
、

1 ℃
、

6 C 组于控温环境箱内饲养
.

9 ℃
、

13 ℃组于实验室水族箱内饲养
,

饲养时间 12 一 15 d
,

每个温度条件均设平行组
,

每组测定鱼 12 尾
.

表 1 试验鱼规格

项 目 草鱼 杂交鲤 镜鲤

体长 c/ m

体重 / g

1 7
.

4 ~ 2 0
.

9 1 7
.

9 ~ 1 9
.

4 15
.

0 ~ 2 1
.

6 1 7
.

0 ~ 1 9
.

5 1 4
.

8 ~ 18
.

1

5 2
.

5 ~ 7 7
.

7 6 6
.

5 ~ 10 6 4 0
.

5 ~ 1 3 8 9 6
.

5 ~ 1 3 4
.

1 58
.

0 ~ 10 5
.

5

1
.

2 血清蛋 白成分值的测定

1
.

2
.

1 血液采集及血清制备

用洁净干燥的玻璃注射器
,

从鱼的尾动脉处采血
,

血液样品低温放置 l h 后转人离心

管中
,

以 3 o 00
r / m in 离心 30 m in

,

取血清样品进行测定及电泳分析
.

1
.

2
.

2 血清电泳方 法

血清蛋 白电泳使用 D Y
一

6 00 型 电泳仪
,

乙 酸薄膜 14 。 m x Z 。 m
,

巴 比妥缓 冲液 p H

8
.

6
,

离子强度 0
.

06
,

电压 12 0 ~ 14 0 V
,

通电 Z h
,

氨基黑 10 B 染色 6j[
.

电泳图谱透明

后采用 B ec k m a n 薄层扫描仪 自动扫描绘图
,

并记录各谱带所 占百分比
.

依据血清蛋 白电泳谱带经透射扫描后显示出的各种成分的百分含量与血清总蛋白的

乘积
,

即得出血清蛋白几种成分的绝对值含量 (单位 g / L )
,

血清总蛋 白含量采用双缩脉

法困测定
.

2 结果

2
.

1 维
、

编
、

杂交鲤
、

镜鲤
、

草鱼血清蛋白组成

应用薄膜电泳扫描法
,

草鱼血清可分出 5 条清晰的蛋白区带 ( 图 1 )
,

与正常人血清

蛋 白电泳图谱 中各带迁移率相对照
,

依次相应于白蛋 白
、

球蛋白 1
、

球蛋白 2
、

球蛋 白 3
、

球蛋 白 4 ( 7
一

球蛋白 )
.

这与 A G a m o B a 7[] ( 1 9 7 3 年 )
、

浙江省水产研究所图
、

林义浩川等

的研究结果相一致
.

2
.

1
.

1 继
、

编
、

杂交鲤
、

镜奴

应用相 同的电泳方法
,

水库网箱养殖鳞
、

编的血清蛋白电泳图谱
,

呈现与草鱼相似

的 5 条蛋白区带
,

杂交鲤
、

镜鲤在上述电泳条件下经常分离 出肉眼可见的 6一 7条蛋白区

带
,

但经透射扫描后仍可分辨出 5 个波峰 (图 2)
.
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2
.

2 越冬期间杂交鲤
、

镜鲤
、

维
、

编
、

草鱼血清蛋白几组成分的变化

在对血清蛋白各组分分析 比较时
,

选择出白蛋 白
、

y
一

球蛋白及球蛋 白系数 (球蛋白总

量 /血清蛋白总量 ) 几组数据在越冬期间的变化列于表 2
.

表 2 表明
,

5 种鱼的白蛋 白含量在

越冬期间呈下 降趋势
,

每年 12 月至翌

年 1 月份降至最低水平
,

降低的百分

率 依 次 为 杂 交鲤 (4 8
.

8% ) > 草 鱼

( 41
.

2% ) > 镜 鲤 ( 40
.

8% ) > 墉

(3 3
.

8% ) > 维 (3 1
.

5% )
.

越冬后 白蛋

白含量有所 回升
,

但都未达到越冬前

指标
.

5 种鱼在越冬过程中 y
一

球蛋 白

的变化趋势不同
.

维
、

镜鲤
、

草鱼稍有

升降但变化不显著 (P > 0
.

0 5 )
,

缩
、

杂

交 鲤 越 冬 中期 的 下 降 幅度分别 为

1 6
.

8%和 21
.

0肠
,

越冬后 3一 4 月份测

定结果表明
,

墉 y
一

球蛋白稍有回升
,

而

杂交鲤仍在下降
. 图 1 草鱼血清蛋白电泳圈型

球蛋白系数
:

5 种鱼越冬前
、

它 4 种鱼呈现越冬中期高
,

前
、

(升高 10 % ) > 杂交鲤 (7 % )
、

中
、

后期球蛋白系数不同
,

维鱼各期数值基本一致
,

其

后期低的趋势
.

但越冬期间升高幅度不同
,

依次为草鱼

镜鲤 (7 % ) > 编 (3 % )
.

图 2 杂交鲤血清蛋 白电泳圈型

A 竖鳞病杂交鲤 B 正常杂交鲤
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2
.

3 5种鱼在不同温度条件下血清蛋白成分的变化

为了排除其它生态因子的影响
,

探讨低温对鱼类血清蛋 白成分的变化
,

我们在实验

室不同温度 (特别是低温 ) 条件下将 5 种鱼分别饲养 12 一巧 d 后测得血清蛋白各组分值
.

结果 (表 3
、

图 3) 显示
:

杂交鲤
、

镜鲤
、

维
、

缩
、

草鱼血清蛋白
、

y
二

球蛋白值均随温度

降低而减少
,

球蛋 白系数随温度降低而升高
.

但是就白蛋白
、

7
一

球蛋白而言
,

各温度间降

低幅度不同
,

水温 自 13 ℃下降到 9 ℃时
,

各项指标 比较恒定
,

而 13 ℃与 6 ℃及 0
.

8 ~

I C条件下暂养鱼的 白蛋 白含量比较
,

各种鱼降低 幅度不 同
,

杂交鲤降低 幅度最大为

1 9
.

6% ~ 4 7
.

8%
;
草鱼

、

镜鲤其次分别为 10
.

4% ~ 3 6
.

8%
、

12 % ~ 3 6
.

7%
;
缝

、

缩鱼降

低幅度最小为 8
.

3% ~ 30
.

9%
、

1 0
.

6%一 29
.

2%
.

2 0
.

0
y 一 G

1 5
.

0

10
.

0

5
.

0

。
一
{乞耳二马

丁

0
.

6 0

0
.

5 5

0
.

5 0

一勺ìO-l ,C 5 1 0 l ℃ 5

0
,

4 5

l 5 l ℃ 5

..64.5.3.2-

0

—
草鱼 八

—
绷 .

—
镜鲤 .

— 杂交鲤 .

图 3 水温与 S 种鱼血清蛋 白组分的关系

A 白蛋 白 y
一

G 了
一

球蛋 白 T 球蛋 白系数

低温 (6
『

C
,

0
.

8一 I C ) 与 13
`

C 水温条件下 7
一

球蛋白值比较
,

不同种类鱼降低幅

度不同
.

杂交鲤降低幅度最大为 n
.

8% ~ 41
.

2% ; 草鱼
、

镜鲤其次为 7
.

7%一 1 9
.

2%
、

9 %

一 2 7
.

8% ;
鳞

、

编最小 6
.

2%一 2 8
.

2%
、

7
.

6% ~ 3 1
.

6 %
.

2
.

4 越冬期间杂交鲤竖鳞病的血清蛋白各组分

我们对吉林水库越冬期所患竖鳞病的杂交鲤进行血清蛋 白各组分的测定
,

同时与个

体大小相似
、

性腺发育相 同的健康鲤进行比较研究
.

图 2 为竖鳞病鲤与正常鲤的血清蛋

白电泳扫描图
,

血清蛋 白组分值见表 4
,

病鱼与健康鱼在血清蛋白各组分间存在着明显差

异
.

患病杂交鲤白蛋 白含量比正常显著减少 ( 尸 < 0
.

0 1 )
,

减少的百分率为 3 9
.

5 %
.

在球

蛋 白分离出的 4 种成分 中
,

球蛋 白 1 (成分 2)
、

球蛋 白 2 (成分 3) 含量与同期正常鱼相

比显著减少 ( 尸 < 0
.

0 5) ; 球蛋白 3 变化不明显 ;
球蛋 白 4 ( y

一

球蛋白 ) 患病鱼明显高于

正常鱼 ( 尸 < 0
.

0 5 )
,

增加的百分率为 44
.

6%
.
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3讨论

3
.

1 关于越冬期间影响血清 白蛋 白的因素

我们对北方淡水鱼类越冬期间血清蛋白各项成分的分析结果表明
,

杂交鲤
、

镜鲤
、

继
、

缩
、

草鱼在越冬期间的蛋白含量呈下降趋势
,

每年 12 月至翌年 1 ~ 2 月降至最低水平
,

越

冬后 回升
.

越冬期间白蛋白含量变化的原因可能有二
:

( l) 与摄食营养状况有关
.

几种主要养

殖鱼类属于温水性鱼类
,

在越冬期间冰下水温 6 ℃ 以下
,

由于饵料来源缺乏
,

加之本身

摄食能力降低
,

所以这些鱼类在越冬期间基本不摄食
.

但是维墉鱼属于滤食性鱼类
,

在

越冬池有天然饵料的条件下
,

整个越冬期均可进行少量摄食
,

而吃食性鱼类由于饵料供

应短缺
,

在越冬期基本不摄食
,

肠管充塞度为 0[ 幻
.

所以从白蛋白含量变化看出
,

链墉越

冬期降低幅度明显少于其它 3 种鱼
.

科迪埃 lj[ 等测定了猫鳖断食 15 d 前后 的血清蛋 白

量
,

发现 由于断食
,

血清蛋白中尤以白蛋 白含量变化非常显著
,

尾畸久雄 1[] 在综合了对人

及其它高等动物血清蛋 白成分的认识后指出
:

当处在长期营养不良的状况下
,

蛋白特别

是白蛋白的下降是很 明显的
.

在通过对鱼的血清蛋 白的深人研究后
,

也获得了与此相似

结果
.

( 2) 与机体代谢状况有关
.

越冬期间鱼类代谢水平大幅度下降
,

表现在 5 种鱼的

耗氧率随水温下降呈明显的下降趋势
.

血糖血脂的变化
,

以及 由于呼吸减慢
,

出现气体

交换障碍
,

血液内 C 0
2

增加川
.

以上各项指标变化说明越冬过程中机体正常的物质代谢

发生改变尤其导致氮代谢障碍与肝脏对白蛋 白的合成减少
.

3
.

2 关于越冬期 y
一

球蛋白的变化因素

关于鱼类免疫球蛋 白
,

现今为止已经证明鱼类具有免疫系统执行特异性免疫与非特

异性免疫
,

淋巴细胞可 以产生抗体
,

而对抗体的分子量
、

类型
、

化学组成
、

电泳速率等

研究结果表明
,

抗体呈现与球蛋白相同的物理性质图
.

我们在对 5 种鱼血清蛋白电泳分析

时发现球蛋 白部分可以分出 4 ~ 5 条谱带
,

包括有
a ,

夕
,

y 球蛋白三大类
,

而 y
一

球蛋 白则是

主要执行免疫功能的球蛋白
.

因此血清蛋 白中
,

特别是 y
一

球蛋白含量变动通常可以反应

机体的病理状况和免疫功能
.

而当机体受外界因素的影响而发生生理或病理变动时
,

这

种免疫蛋白的产生也会受到影响
.

关于影响免疫蛋 白的因素归纳起来包括机体的营养状

况
、

性腺发育周期及水质污染等
.

我们通过对几种鱼类越冬期间及低温暂养期间血清蛋

白各组分分析结果表明
,

低温影响 y
一

球蛋白含量
.

当暂养水温从 13 ℃依次降低到 6 ℃

时
,

y
一

球蛋白降低幅度为 6
.

2% ~ n
.

8% ; 水温继续下降到 0
.

8一 1 ℃时
,

7
一

球蛋 白降低

幅度为 19
.

2% ~ 41
.

2%
,

说明鱼类对于低温的耐受力是有一定限度的
.

通过试验我们可

以将 6 ℃认为是试验鱼的生理适应阂值
,

0
.

8一 1 ℃ 为生理极限闭值
.

6 ℃ 以上 y
一

球蛋白

值变化不大
,

各血液指标比较稳定
,

说明机体新陈代谢正常
.

6 ℃ 以下 由于超出了鱼体对

温度的耐受范围
,

导致机体进人一种应激状态 (S t r
es se

r )
,

在神经系统
、

内分泌系统作用

下机体产生应激激素
,

调动机体各种本能以应付低温的伤害
.

同时机体正常代谢紊乱
,

蛋
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几种养殖鱼类越冬生理生化指标的变化l

— 血清蛋 白组分2 5

白质合成减少
,

糖代谢受阻
,

免疫系统 中通过抑制淋巴组织减少抗体生成导致 y
一

球蛋白

急剧下降
,

由此影响鱼类免疫功能
,

长时间处于这种状态下的鱼类势必影响其对疾病的

抵抗力而易患病
.

当温度下降到 0
.

8~ 1
`

C时
,

鲤
、

维
、

墉出现休克现象
,

这说明当温度

下降已超出鱼的应激能力范围时
,

机体新陈代谢 由量变发展到质变
,

必将导致机体死亡
.

3
.

3 关于患病杂交鲤血清蛋 白各组分值变化的分析

流行性病害是制约北方鱼类越冬成活率的重要因素
,

而杂交鲤的竖鳞病是越冬期间

比较常见的病害之一 作者在对感染了竖鳞病的杂交鲤进行血清蛋白电泳分析发现
,

白

蛋白大大低于正常鱼
,

y
一

球蛋 白比正常鱼高 (表 4)
.

前已述及
,

白蛋 白与营养和代谢密

切相关
,

越冬过程中白蛋白含量下降
,

而患病鲤 白蛋 白与同期正常鲤相 比
,

下降幅度为

30
.

3 %
,

若与适温期鲤的白蛋 白含量相 比下降幅度更大为 63
.

5 %
,

这说明越冬期患竖鳞

病的鱼体具有较正常越冬鱼更为显著的代谢异常
.

裹 4 越冬期竖维病鲤与正常鲤血油蛋 白组分值

种类 白蛋 白

M 士 S D

球蛋 白 1

M 士 S D

球蛋白 2

M 士 S D

球蛋白 4

M 士 S D

正常鲤

患病鲤

显著性检验

1 1
.

9 士 0
.

2 4
.

2 6 士 0
.

7 4
.

4 士 1
.

0 3
.

7 士 0
.

5

7
.

2 士 1
.

0 3
.

0 士 0
.

5 2
.

4 士 1
.

0 5
.

3 5 土 0
.

P < 0
.

0 1 1 ) P < 0
.

0 5 尸 < 0
.

0 5

球蛋白 3

M 士 S D

5
.

8 士 0
.

8

5
.

4 土 0
.

4

尸 > 0
.

0 5 P < 0
.

0 52 )

l) 差异极显著 2) 差异显著

7
一

球蛋 白可以看作是抗体蛋 白
,

其成分存在着生理上或病理上的变化
.

患病鱼 7
一

球

蛋 白升高 (与正常相 比升高 44
.

6% )
,

说明鲤鱼在受到病原体感染时
,

在某个时期将导致

机体免疫系统调动起来
,

通过细胞免疫与体液免疫作用
,

达到消灭病原体保护 自身的作

用
.

其中免疫球蛋 白的增高
,

可视为由于抗原 的刺激
,

激活了淋巴细胞产生特异性免疫

球蛋 白的结果
.

H u n n[
, 0] 发现感染肾病的美洲红点蛙血清蛋白成分中白蛋白减少

,

球蛋白

部分也变形
.

浙江省水产研究所 7j[ ( 1 9 7 6) 对并发烂鳃和肠炎病草鱼血清蛋白的分析指出
,

血清蛋 白成分 1
、

成分 5 发生 了变化
.

人们对于血清蛋 白的深人研究将对于鱼类免疫作

用
、

鱼类疾病的早期诊断及治疗具有重要的意义
.
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