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A cta T heriolog ica S in ica

低氧对高原鼠兔和大白鼠肝脏重要金属元素的影响
Ξ

THE EFFECTS OF HY POX IA ON IM PORTANT M ETAL

EL EM ENTS IN THE L IVER OF PLATEAU P IKA AND RAT

　　微量元素在动物生长、发育、繁衍等生命过程中具有重要的生理生化功能, 对维持动物各器官的功

能及生理效应有着极为重要的意义。本文研究比较了低氧下高原鼠兔 (O chotona cu rz on iae) 和大白鼠肝

脏中N a、K、Ca、M g、Cu、Zn、Fe、M n 元素的变化规律。

1. 材料和方法

(1) 动物　实验用W istar大鼠由本所实验动物室提供, 雄性 (180～ 200 g)。高原鼠兔 (120～ 160

g) 捕获于青藏高原青海省青海湖地区, 运至本实验室饲养4周后进行低氧模拟实验。

(2) 低氧模拟　在低压舱内模拟高原低氧。

(3) 样品采集及处理　动物低氧处理后, 断头处死, 准确称取肝脏1 g后置于10 m l瓷坩埚中, 在

马沸炉中从低温升至550 ℃灰化3～ 4 h, 取出冷却后, 加入1 m l 1÷1 HNO 3加热溶解灰分, 在25 m l容量

瓶中用水定容后待测。

( 4) 各元素的测定: Ca、M g、K、N a、Cu、Zn、Fe和M n 8个元素均采用火焰原子吸收光谱法, 仪

器型号为: GGX25型火焰原子吸收仪, 测定方法的标准回收率为9618%～ 10316% , 11次测定的标准偏

差2143%～ 4132%。

(5) 数据以均值±标准差表示, 并进行 t检验。

2. 结果与讨论

金属元素在维持细胞的生理功能、细胞内酶的活性以及内分泌功能等具有重要的作用 (王英民等.

1988. 家畜微量元素代谢障碍的预防. 北京: 农业出版社, 8; P rasad A S等. 1976. T race elem ents in

hum an health and disease. vo l. I, 128～ 135)。在低氧刺激中, 各元素代谢及功能发生着相应的变化。

表1　高原鼠兔肝组织金属元素的含量

T able 1　T he con ten ts of m en tal elem en ts in p ika liver (w et w eigh t , m gökg)

元素
E lem ents

1天
1 d

10 天
10 d

213 km 5 km 7 km 213 km

N a 　　100111±12112 　　105310±11616　　146016±88163 3 3 　　100213±12413

K 　　236613±13117 　　247412±7314 　　266410±67163 3 3 　　197514±6515

Ca 　　161180±16159 　　246140±471843 3　　270100±181733 3 3 　　141160±16182

M g 　　262110±16120 　　317190±301853 3 　　288170±221543 　　258150±18181

Cu 　　9183±0152 　　14169±11633 3 3 　　11115±11193 　　11102±1140

Zn 　　34111±2190 　　40130±21583 3 　　44120±21663 3 3 　　36165±1163

Fe 　　360100±15172 　　361121±9129 　　365120±20147 　　34615±16135

M n 　　1182±0131 　　4129±01393 3 3 　　2198±01493 3 　　1189±0134

　　3 P < 0105; 3 3 P < 01001; 3 3 3 P < 01001
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续表1　Continued from tab le 1

10 天
10 d

25 天
25 d

5 km 7 km 213 km 5 km 7 km

　113011±8211 　115513±77153 　122516±9813 　116714±7710 　1332014±6817

　204614±15010 　227916±119173 　233919±19616 　246814±11314 　229911±14813

　26610±231283 3 3 　16819±171173 　15017±16187 　23613±271423 3 3 　17718±191953

　30017±191193 3 　27310±24132 　26815±20109 　 26317±18152 　27817±15141

　13184±11413 3 　9179±0175 　9148±0194 　11148±11573 　 13197±11963 3 3

　40102±21833 　38113±1189 　35120±1179 　50118±41273 3 3　47137±21483 3 3

　27516±141553 3 3 　22110±151783 3 3 　33016±2113 　20713±19183 3 3　21610±27133 3 3

　2179±01353 3 　2156±01393 3 　1192±0117 　5101±01423 3 3 　4160±01503 3 3

表2　大白鼠肝组织金属元素的含量

T able 2　T he con ten ts of m en tal elem en ts in rat liver (w et w eigh t , m gökg)

元素
E lem ents

1天
1 d

10 天
10 d

213 km 5 km 7 km 213 km

　　N a 　　65416±3317 　　68111±11015 　　82410±106153 3 　　63614±281 6

　　K 　　252114±13410 　　253019±21010 　　281211±183103 3 　　244111±16310

　　Ca 　　86145±7195 　　104150±61813 3 　163140±241673 3 3 　　83156±7199

　　M g 　　275150±22183 　　275180±21182 　　315180±221063 　　26317±16193

　　Cu 　　7138±1105 　　7111±0174 　　9163±01873 3 　　7153±0188

　　Zn 　　33137±2175 　　33100±2170 　　46172±21503 3 3 　　36138±1146

　　Fe 　　11512±2613 　　16819±151263 3 　　19610±191603 3 3　　99140±16180

　　M n 　　2119±0120 　　2104±0120 　　3165±01293 3 3 　　2102±0122

　　3 P < 0105; 3 3 P < 01001; 3 3 3 P < 01001

续表2　Continued from tab le 2

10 天
10 d

25 天
25 d

5 km 7 km 213 km 5 km 7 km

　75418±4217 3 3 3 　81013±2217 3 3 3 　68016±4015 　70617±3517 　85713±23113 3 3

　266812±149133 　279118±140183 3 　243314±11212 　232918±11019 　260012±141133 3

　137160±201093 3 3 　98119±18183 　99187±14115 　10810±12120 　16819±161813 3 3

　26914±1915 　26315±1819 　29414±2214 　28215±1017 　28313±2719

　9141±01533 3 　9065±01573 3 　8105±0173 　9124±01643 　10159±01813 3 3

　37177±2151 　40143±21073 3 3 　33130±2128 　32151±1197 　42153±21343 3 3

　10118±27172 　15819±201753 3 3 　11010±17130 　92152±10136 　11213±18131

　2111±0152 　2197±01313 3 3 　1197±0121 　2140±01243 3 　3123±01343 3 3

　　3 P < 0105; 3 3 P < 01001; 3 3 3 P < 01001
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　　高原鼠兔7 km 低氧暴露1 d、10 d时肝中钾、钠均显著升高, 而25 d时无差异性变化 (表1) ; 大白

鼠7 km 下, 1 d、10 d、25 d均显著升高; 5 km 下10 d时也显著升高。由此可见, 高原鼠兔7 km 低氧25

d 时肝组织钠、钾已恢复到正常水平; 同时, 5 km 时无论急性低氧还是慢性低氧均未引起肝组织中钾、

钠的差异性变化, 这可能与高原鼠兔耐受低氧能力强有关。

高原鼠兔低氧7 km 下, 1 d、10 d、25 d时肝中钙均显著升高 (表1)。高原鼠兔低氧7 km 及5 km 下,

1 d时肝组织镁均显著升高, 5 km 下, 10 d时也显著升高, 而7 km 25 d时均无差异性变化 (表1) ; 大

白鼠除低氧7 km , 1 d (P < 0105) 时镁显著变化外, 其余时间均无差异性变化 (表2)。高原鼠兔低氧7 km

和5 km 下, 1 d、25 d时肝中铜、锰、锌均显著升高, 而7 km 10 d时无差异性变化。低氧下肝组织中钙、

镁、铜、锰、锌元素的变化, 可能是由于低氧下, 动物能量代谢功能变化及它们的摄取与排泄变化所致。

　　高原鼠兔低氧7 km 及5 km 下, 10 d和25 d时肝中铁均显著降低。而1 d时则无差异性变化; 大

白鼠7 km 及5 km 1 d和7 km 10 d铁显著升高, 而其余时间无差异性变化。仓鼠心肌及豚鼠组织在低氧

适应中, 其肌红蛋白增加 (C lark R T 等, 1952. F ed P roc, 11, 25; T appan D V 等. 1957. A m J P hy siol,

190, 99～ 103) ; 高原鼠兔及大白鼠在低氧适应中, 大白鼠血红蛋白含量明显增高 (T appan 等. 1957.

A m J P hy siol, 190, 99～ 103; 杜继曾等. 1982. 兽类学报, 2 (1) : 35～ 41)。由此可见, 为了提高血液

运氧能力, 血液中血红蛋白在低氧下含量增加; 同时, 肌肉及心肌组织为了提高氧的储存能力及更有效

地从血红蛋白上获取氧而增加了其在组织中的含量。在低氧下动物体内铁的代谢非常活跃。在高原上已

经习服的动物肝中铁的变化不如平原移入高原动物在低氧适应期间的变化显著。肝中铁的降低可能是

动物肌肉中肌红蛋白及血液中血红蛋白的迅速合成及铁吸收降低所致。
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