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峻鱼是我国华南地区重要的淡水养殖鱼类
,

这种鱼对温度变化比较敏感
, ’

场冬季温

度下降至 6一 7
O

C 时
,

往往难以越冬而大量死亡
.

本文 目的是研究不同水温对鳞 鱼 的 l呼

吸运动和心脏机能的影响
。

材 料 与 方 法

实验工作是一九八O 年七月至八月在广东省顺德县桂州公社鱼苗场进行的
.

实验用

鱼的平均体重为 2 5 6
.

6 7 士 7
.

39 克
,

雌雄兼有
。

实验装置如图 1所示
.

水簇箱容积为 20 立

升
,

天然西江河水 ( p H 6
.

8一 7
.

0 )
。

实验时用鱼泵不断向水中输入空气
,

用加热捧 和 添

加冰块控温
。

先将鱼移入水簇箱内
,

在鱼头后方背部装上描记呼吸运动的机械—
电换能

器 〔’ 〕 。

再将引导心电的有效电极 ( 1
.

5厘米长的绝缘钢针 )从腹面两胸鳍之间的后方向 前

斜插至腹腔内
,

参考电极插入背鳍后方的肌肉内
。

两组导线分另lJ与四导程热笔式记录仪

输入端相接
。

让鱼在水中自由游动
,

以每秒 5
、

25 及 50 毫米三种纸速同时描记它们 在 各

种不同水温 ( 30
一

25
一

20
一

15

一
10

“

)C 的条件下鳃盖呼吸运动曲线和 心 电 图
.

温度梯度下降速度约为 5
“

C / 30 分钟
,

各个梯度温度恒定 10 分钟后才开始进 行 记 录
.

记

录时周围环境保持安静
,

并用不透光硬纸板包围水簇箱
,

以免鱼受外界因子的惊扰
.

结 果

一
、

水温梯度下 降时鱿鱼呼吸运动的影响

不同水温对绞鱼呼吸运动的影响列于表一
,

表中数值是由 15 一 20 个数据的平均位
.

图 2是在不同水温时描记的峻鱼 ( 12 号 )呼吸运动曲线
.

从图 2 可以看出
,

鳗鱼的呼 吸 运

动有两种形式
: 一种是鳃盖运动 (单峰曲线 ) ; 另一种是洗涤运动 (双峰曲线 )

。

在多次鳃

盖运动之后有规律的出现一次洗涤运动
。

表一的结果表明
,

酸鱼的呼吸运动频率及幅度从 3 0
“

C到 l o
O

C之间随温度下降 而 降

低
。

呼吸运动频率的温度系数 ( Q : 。

)均大于 1 ,

并稳定在 2一 3之间
。

可见
,

呼吸运动频率

受温度的影响极为显著
。

鱿鱼的洗涤运动频率自30
“

C至20
“

C也随同温度的下降而 有 所 减 少
,

但 在 1 5
“

C及

1 0
”

C时
,

其频率则改变不大
.

洗涤运动的温度系数 ( Q
,。

)的变化也不规则
.

因此可以 认
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为
,

洗涤运动并不直接受温度的影响
,

与机体代谢过程无关
,

其作用是清除口 腔及鳃上

所积聚的污物
。

川
!

州刚

表 ]

水温℃ 30

温度对鱿鱼呼吸运动的影响

2 5 2 0 1 5 1 0

呼吸运动频率
(次 /分 )

2 5 6
。

5士 1 3
.

0 1 1 7 4
,

5士1 3
.

7 6 { 1 0 1
.

5士 5
.

7 6 6 9
.

2 5士 0
.

2 9 4 0
.

9 1士2
.

4 2

呼吸运动频率
下降值 ( % )

3 2
。

2 3 6 0
。

5 8 73
。

1 1 8 4
。

1 1

呼吸运
( m
动幅度
.

m )
1 6

.
2 5士1

.

1 6 1 2
.

5 8士 0
.

9 0 J 9
.

8 3士0
.

8 3 7
.

5 0土0
。

8 6 5
。

0 8土0
。

8 4

呼吸运动幅度
下降值 ( % )

2 2
。

5 6 3 9
。

4 9 5 3
。

8 5 6 8
。

7 2

洗涤运动频率
(次 /分 )

666
。

6 9士 0
.

5 555 3
.

8 2士 0
.

6 4 3
.

0 1士 0
.

7 6 2
.

0士 0
.

3 4 2
。

0 2士 0
.

4 0

洗涤运动频率
下降值 ( % )

4 2
。

9 6 5 5
。

0 4 7 0
.

1 1 6 9
。

7 4

呼吸运动频率
的 Q

, 。

洗涤运动频率
的 Q

, 。

】

注
:

下降值 ( % )是与 30 ℃时相比 ,

1 0

。 曰 : 。 * 二 。 。 _

了高温速度
_

、篙瘟二 i丽盔
Q

: 。
是温度系数

,

Q
, 。 =

卜鉴碧耀l会聋
-

1间 ` 一
’` “

.

、 . u

、 巡 * 。 ~
, 一 川 \ 低温速度 /

二
、

水温梯度下降对 妓鱼心 电图的影响

鳞鱼心 电图 (图 3 )具有 P波
,

Q R S综合波及 T波
.

但 Q及 S波不明显
.

水温下降对鱿鱼心 电图有明显的影响 (见表 2 )
.

主要表现在
:

表 2 温度讨缓鱼心 电图的影响

心电图资料表

明
,

温温 度 (℃ ))) 3 000 2 555 2 000 1 555 1 000

心心率 (次 /分 ))) 1 2 6
。

1 4士士 9 9
。

0 8土 5
.

1 666 5 6
.

9 2土 4
。

8 444 2 8
.

4 6土2
。

5 999 1 4
。

3 8土 1
。

2 333

55555
。

7 33333333333

心心率下降值 (环 ))))) 2 1
。

4 555 5 4
。

8 666 7 7
。

4 444 8 8
。

5 999

RRR波幅度 ( m m ))) 4
。

1 8士 0
。

8 999 4
。

0 8士 0
.

9 000 3
。

5 5士 0
.

9 111 2
.

7 7士0
。

5 222 2
。

4 6士0
。

3 000

RRR波幅度下降值 ( % ))))) 2
。

3 999 1 5
。

1 444 3 3
。

8 666 4 1
。

1 111

PPP一Q间期 (秒 ))) 0
。

0 6士0
。

0 0 444 0
。

0 7士 0
.

0 0 444 0
。

0 6 8士 0
。

0 0 888 0
。

0 7 6土 0
。

0 0 888 0
.

1 6 1土 0
.

0 2 777

000
.

2 7 2士 0
。

0 3 444 0
。

3 9 5土 0
.

0 6 222 0
.

7 8 7土 0
.

1 3 222

注
: 』

呻
二

一嗯罄谕
,

幅度 1

~
= 。

.

l m v ,

下降值 ( % )是与 3
oc0 时相比

.

从一从 {叫 f们
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1
.

R一 R波间隔时间显著延长
。

也就是说
,

鱿鱼的心跳频率随温度的下 降 而 明显

降低
。

2
.

R波的波幅也随温度的下降而降低
,

说明水温下降导致心室的 兴 奋性下降
.

3
.

P一 Q间期延长
,

它反映水温下降导致兴奋从心房向心室传导发生阻滞 , Q一 T

间期延长
,

表示心室肌肉正常代谢过程因温度下降而受到障碍
。

4
.

当水温 10 ℃时
,

还观察到有些绞鱼的心电图呈现下波倒置 (图 3 )
,

这 是急性心

肌缺血的象征
。

讨 论 与 小 结

我们的实验表明
,

在温度 15 ℃一 10 ℃时
,

不仅观察到呼吸运动频率和幅度的明显下

降
,

而且有些峻鱼还表现出呼吸运动的节律失常 (时快时慢 )
,

幅度不稳 (时高时低 )
.

这

说明竣鱼在该种温度条件下
,

呼吸运动发生紊乱
,

正常的呼吸机能受到破坏
。

实验结果还表明
,

温度梯度下降对心电图的影响也是很明显的
,

它不仅表现为心率

随温度下降而逐渐减慢
,

反映心肌兴奋性的 R波降低
,

而且出现兴奋传导阻滞
、

代谢 失

调
,

甚至会呈现急性心肌缺血
。

上述妓鱼呼吸运动和心电图的变化
,

可以看成是对环境温度一种适应性反应 〔卜 ’ 〕
.

这种反应在一定范围内是可逆的
。

实验时观察到
,

受降温处理后 的绞鱼呼吸运动微弱
,

活动缓慢
,

多数停留在水簇箱底部不大活动
,

这时如果水温逐步回升
,

鱼的呼吸运动逐

步增强
,

又重新四处游动
。

但是如果降温幅度大
,

持续时间长
,

超过竣鱼的生理适应性

所能忍受的程度
,

就有可能危害鱼的正常生命活动
。

这是由于低温使呼吸运动频率和幅

度长时间减慢和降低
,

经 口腔流入的单位水量随之减少
。

同时
,

低温又会引起鳃部的微

血管收缩
,

气体交换的表面积也减少
,

依靠水流经过鳃部所获得的氧气量也 相应 地 减

少
。

这样
,

使机体细胞的氧化过程和供氧过程之间的正常协调关系受到破坏
,

对机体代

图 1

谢特性
,

特别是心肌代谢过程将

产生不良的影响
,

进而妨碍了心

脏 的正常节律性活动
,

心脏机能

障碍反过来又引起血液供氧能力

和参予呼吸运 动的肌肉的工作能

力进一步降低
,

最后的结果是出

现呼吸困难
,

心力衰竭
.

我们认

为
,

这可能是峻鱼在冬季低温条

件下发生死亡 的一个重要因素
。

诚然
,

在自然条件下
,

鱼类由于

低温而引起死亡的原因是非常复

杂的 (一川
,

为了揭露峻鱼越冬时

出现死亡的原因
,

还必须进行全

面深入的研究
。
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I n f lu e n e e o f T e m P e r a t u r e o n t h e R e s P i r a t o r r y

M o v e m e n t s a n d t h e E le e t r o e a r d i o g r a m in

M u d C a r P (
e i r r h i n u s m o il s to r e l la )

H o a n g Y fm i n g
,

M o u L i n夕u n ,

M a J i c h u n

S u m m a r y

1
.

U n d e r t h e e o n d i t i o n o f f r e e a e t i o n i n w a t e r t h e r e s p i r a t o r y m o v e m e n t s a n d

t h e e l e 。 t r o e a r d i o g r a m ( E K G ) o f f e s il e s w e r e s i m u l t a n e o u s l y r e e o r d e d o n t h e

p o l y g r a p h
.

2
.

T h e r e s p i r a t o r y m o v e m e n t s o f t h e M u d C a r p a r e g r a d u a l l y d e e r e a s e d i n f r e ·

q u e n e y a n d i m p l i t u d e w h e n t h e w a t e r t e m p e r a t u r e d e e r e a s e s b y d e g r e s s ( 5 0℃
,

2 5℃
,

2 0℃
,

1 5℃
,

1 0℃ )
.

3
.

T h e t e r m p e r a t u r e d e e r e a s e d f r o m 3 0℃ t o 1 0℃ e a u s e s m a

j
o r a b n o r m a l e h a n g e s

i n E K G o f M u d C a r p
.

I n e x p e r i m e n t a l a n i m a l s ,
t h e i m p l i t u d e o f R w a v e 1 5

d e e r e a s e d
,

t h e i n t e r v a l s b e t w e e n t h e R
一

R w a v e s ,

i n t e r v a l o f t h e P
一

Q
,

i n t e r v a l

o f t h e Q
一

T a r e P r o l o n g e d
.

B u t
,

T w a v e i n v e r s i o n w a s f o u n d i n E K G a t t e m
-

P e r a t u r e 1 0 oC
.

4
.

T h e s e r e s u l t s s u g g e s t t h a t t h e M u d C红r p , a s m o r e s e n s i t i v e t o l o w e r t e m p e r a
-

t u r e
.

T h e d i s t u r b a n e e o f t h e r e s p i r a t o r y 皿 o v e m e n t a n d t h e a b n o r m a l i t y o f h e a r t

b e a t 1 5 p r o b a b l y o n e o f t h e f a e t o r s e a u s i n g t h e d e a t h o f M u d e a r p a t C h i l l i n g

t e m P e r a t住 r e i n w i n t e r
.


