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高原眨鼠和高原鼠兔血清中钾、钠、钙

离子含量的月变化
水

张金霞 胡风祖 郑生武 师治贤
(中国科学院西北高原生物研究所)

矿质元素对动物体组织有着重要的生理意义 ,如钾、钠离子能保持机体血液的渗透压

并维持血液一定的 pH值。钙能维持神经和肌肉组织的正常功能。血清钙在钙代谢中起

着核心作用。因而探讨钾、钠、钙离子在动物血清中的含量及其比值 ,对于了解和认识种

内和种间不同离子的相互关系,以及通过各离子间的相互关系有助于阐明动物适应高原

特点的生理机制,同时对研究物质循环也有一定的意义。为此我们对高原鼢鼠和高原鼠

兔血清中钾、钠、钙离子的含量 ,进行了分析测定 ,其结果报道如下:

一、材 料 和 方 法

二、结 果 和讨 论

1.高原曲鼠

(1)血清中离子的含量  表 1列出了高原鼢鼠和高原鼠兔血清中离子含量的月变
化及其平均值。从表 1可见高原鼢鼠血清中各离子含量的变化范围是:钾 0·269-0,495

扌崔瑞贤、刘阳、景春、赵静玫等同志协助采样,在此一并致谢。

`狄 `

高原鼢鼠 (M`o‘ p″卿 肠幻I),高原鼠兔 (oc切
`。

79'r″zo″杨F)于 1980-1982年 闻

捕自海北高寒草甸生态系统定位站地区 ,海拔约 3200米 ,该站的地理位置及气候状况已

有详细介绍。(杨福囤,1982)。

1980年仅搜集了 8月份样本,1981年 自牧草返青期开始至牧草枯黄期 (4— 10月 份 )

逐月捕获,用踩夹每次捕捉 10只左右样本 ,捕后观察其性别并记录其体重 ,粗略地将其分

为成年组和幼年组。然后断头取血 ,放置两小时后离心分离出血清,样品放置冰箱待分

析。

血清中钾、钠、钙的含量用 sp900火焰分光光度计进行测定 ,配制钾、钠混合标准溶液

以排除相互干扰,单配钙的标准溶液,选择适当条件以标准曲线法求出血清中离子的含

压里.o
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口

离子含曼(毫克/毫开)
1on contcnt(mg/ⅢI) X土 sD索一兀 鼠种

specicsFlement

钾 K

′
|内 Na

_
x

IV

鼢鼠
zokor

o.338± 0.088
(6)中

鼠兔
pika

o.265土 0.054
(8)

鼢鼠
zokof

鼠免
Piku

鼢鼠
zokor

o.l19士0.023

0.329± 0.081

钙 ca

△ 2 II从血和中备口子含】●t性稠定
Tabtc 2  signtficIlncc tes1 of each ion colltent i:l scruni of zokor

离子姣南含】
Max, Contellt of
ion(nB/m1)

3.338± 0.265

3.240± 0.302

o.126± 0.008

o.1m± o.o2o

敢 1】和娃低含址 1|边 拧件测 t∶·
I tc、 t ()II 卜(ax, illltl ′·1111. (k)nte!tt

鼠兔
Pika

△ 样品数 nulubtr of saindes

|儿△ii

o.923± 0.llo

4.I21

o.150± 0.031

d|=· 9 t··4.59p(0.Ol

df==lO t ·̄2.51 p<〈 0.05

o.460± 0.116

3.97I±【.466

0.148± 0.073

df=11tˉ 5.29p(0.Ol
dt=· 8  tˉ·0.822 p>· 0.l

df==6  t—·1.04  p)0.l

VII

3.800± o.362 3.428± o~465 3.053士 0.544

2.989± 0.377 3.73I士 0沼 17 2.911士 0.140

o.132± 0.053 o.118± 0.019 0.122± 0.023

0.167± 0.018 0.183± 0.044 o.I58± 0.01,

`′

V】 VIII

3~411± 1.079

o.385± o.129
(lO)

0.274± o.o3o
(15)

o.359± 0.09】
(6)

0.274± 0.08o
(12)

o.269
(
±0.031
17)

o.495± 0.lll
(lO)

o.289± 0.054
(8)

o.282」二0.043
(lO)

0.296± 0.028
(15)

3· 002士 0.177

3.124土 0.197

o.134± 0.012

o.185士 0.OI 5

IX

o.286± 0.046
(12)

0.424± 0.08‘
(8)

3.367± 0.178

3~411± 0.198

o.l18+0.030

o.212± 0.17‘
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K
Na

Ca
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v
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最低含量的月份
Month of 加iin.
Content

V III

lX

X

o.253士 0.027

3,308± 0.191

0.110± 0.015

最高含n的月份
~ionth ol `刂 ax.
contellt

V
Vl

VII

离子圾低含悬
RI::1. content of

ion(mg/ml)

o.258± 0.065

2· 944士 0~078

0.I05± 0,027

VII

X
VI

zokor

0· 322士 0.066

X

3.305± 0~512

3.274士 0.6I3

o· 136土 0,039

o,163士 0.033



mg/ml;钠 3.002-3.8oomg/m1;钙 0,118-0.136mg/ml其 平均值是: 钾 0.329± 0.081;
钠 3.338± o,265;钙 0.126± 0,oo8。

(2)血清中离子含量的月变化  高原鼢鼠血清中离子含量有较明显的月变化,我
们分别求出雌雄鼢鼠各月份离子含量的平均值,并对含量最高值和最低值的月份平均值
作了显著性测定(t测定)列于表 2,鼢鼠中雄鼠血清中钾含量最高值出现在 5月份,最低
值出现在8月 份 ,而钠含量最高值出现在6月 ,由于6月 份数据太少,而用较6月 份稍低
的 7月 份的数据 3,483± o.512 mg/ml和最低值进行显著性测定,差异显著 P(0.05o钙
离子最高和最低含量分别出现在7月 和 10月。 钾、钙两离子的最高和最低值差异显著。
雌鼢鼠血清中钾、钠、钙离子合量最高值全部出现在 5月份,和最低值比较除钾离子差异
极显著外其他两种离子差异都不显著。

由于雌鼢鼠在 5月份各离子含量较高,所以钾、钙含量在 5月份出现高峰值,而雄鼢
鼠钠含量是 6月份高,雌鼠6月 份钠含量仅次于 5月份 ,因而钠的高峰值出现在6月 。/L

5月份离子含量高可能是适应于大量繁殖的需要 ,在此期间,鼢鼠的怀孕率达 57.14%(梁

杰荣,1982)。
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图 l 商原弛鼠血清中离子含量的月变化

Fig. 1  卜‘on11△1y changc of ion conten.l in serum of 卜′,`oFp口
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(3)年龄和性别对鼢鼠血清中钾、钠、钙离子含量没有显著性影响  我们分别对成

年和幼年及不同性别的鼢鼠的血清中各离子含量进行了显著性测定
(t测定),在成年和

幼年间其血清中的各离子含量无显著性差异 t(%.”o 我们以不同性别鼢鼠血清中各离

子含量的月平均值作显著性测定 ,它们在不同性别间无显著性差异。

(4)体重和血清中各离子合量无显著的相关性  以鼢鼠各月的平均体重及其各月

离子平均含量分别求出线性相关系数 r值、体重和钾、钠、钙的
r值分别是 0.663,0.351,

-0.336均 属相关不显著。

2.高原鼠兔

(1)血清中各离子含量 高原鼠兔血清中各离子含量的范围钾 0·265-0,424 mg/

· 75 ·



m1,钠 2,911-3.731 mg/ml,钙 0.158— o,212 1ng/ml;月 平均含量是钾 0,322± o.066 mg/
ml, 钅内3,240± o.302mg/ml, 阜5o.178± 0.o2omg/ml。
(2)血清中各离子含量的月变化  高原鼠兔血清中各离子含量有较 明显的月变

化,由于雌鼠兔样本较少 ,没有进行显著性测定 ,而雄鼠兔血清中,钾、钠、钙含量以最高含
量月份和最低含量月份作显著性测定 ,它们的差异都极显著。

毒 0 n兔血和中备自于含I妞t性泔定
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b.fin. content

Pika

性别

sex

o.437± 0.o94

.905士 0.593

.210+o.Ol

of ion
(m8/1· 1)

o.269+0,06I

995± 0.35

o.lO9● -0.Ol

ˇ

=12t-4.04p(0.Ol
-I2I=3.61p(0~0〗矿

K

Na

Ca

X
VII

X

VIII

VIII

VIII f==12t ·̄II.2‘ p<0.Ol

K
Na

Ca

X
1V

X

r

V

V

VIII

o·.385

3~482

0.22o

o.287

2.574

0,128

高原鼠兔血清中钾、钠、钙含量在 7月和 10月份都比较高(图 2),7月 份正是高原鼠
兔的繁殖盛期,此期间怀孕率达 63,64%(梁杰荣△982)。
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(3)年龄和性别对鼠兔血清各离子含量无显著影响  作者对鼠兔成年和幼年及不
同性别间的血清中各离子含量进行了显著性测定 (t测定),在成年和幼年间其血清中的
各离子含量无显著性差异 ,t(tO 0,,分别以雌雄鼠各离子含量的月平均值作显著性测定,
发现它们在不同性别间也无统计学的差异。

(4)休重和血清中各离子含量无显著的相关性  以鼠兔各月的平均体熏及其各月
离子的平均含量分别求出线性相关系数 r值 ,体重和钾、钠、钙的 r值分别是 0.513,0.626,
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-0,7313均属相关不显著类型。

3.:白原融良和高原曰免血活中各离子合工的比较

从表 1可以看出高原鼢鼠和高原鼠兔血清中钾、钠离子含量很相近,而高原鼠兔血

清中钙离子含量却高于鼢鼠中钙离子合量,以它们的月平均值作显著性测定,两种鼠间

钾、钠离子无显著性的差异,而钙离子在两种鼠间 t>`.m,p(0.01,差异极显著,两
种鼠间钙离子浓度的差异可能是种的特征。 种之间的区别可以归结于遗传的特殊变化
(Genty等 ,1975)。

由于两种鼠间钙离子浓度的差异使其两种鼠的离子比值 K/己 ,Na/ca差异极显著
(表 4)t)、.” p<0.01,Na/K差异不显著。高原鼢鼠各离子间的比值都比高原鼠兔
各离子间的比值高。这可能是不同的生境条件和它们所取食物各异,使其血清中各离子

的协调比例各有差异。并且它们各自保持自己的正常生理比例。

表 4 m鼠 和艮免血和中I子的比止

Table 4  】on ratio in serurn of zokor and Pika

鼠种
specics

鼢鼠
zokor

Na/ca Na/K

2.655± 0.597 26.717+3.139 10.337± 1.658

18,309」 l1.720 10· 2邸±1· 403

两种鼠血清中的离子合量有着明显的月变化,在繁殖期其离子含量都相应的较高。与

simkiss(转引自 Gcntry等 ,1975)大 白鼠繁殖期钙的浓度较高的结果一致。在这个时期

需要更多的营养和摄取更多的能量以供哺乳的需要,在繁殖时期血清中各离子含量增加

并且大量地为动物机体所消耗(北京农业大学 ,1962)。

两种鼠血清中几种离子含量在 8月份都比较低,尤其鼠兔最为明显。此时两种鼠繁

殖都已基本结束,这与在夏季摄食量明显减少,因而使得在 8月份(当地牧草生长盛季)能

量的摄人,同化率和消化率明显降低(王祖望,1980)的生物学特性相一致。

鼢鼠在 5月份(当地草返青期),鼠兔在 7和 10月份它们的各离子含量较高,除了与

繁殖期有关外,可能与换毛有关。换毛期也加强了新陈代谢的作用,因而需要更多的能量

以满足生理的需要(王祖望 ,1980)。

曾缙祥等 1982的研究,牧草热值与啮齿动物热值的季节变化相反,牧草热值是在草

盛期高 ,高原鼢鼠和高原鼠兔热值的季节变化则是在草返营期较高 ,我们分析当地矮罱草

地上与地下部分的养分含量与牧草热值的变化相一致,牧草生长盛期养分含量较其他月

份含量要高,如地上部分 6,7,8,9月 份钾为 1.29%,2,19%,⒈ 64%,1· 39%,’钙为 1.00%,

3.63%,⒈ 00%,⒈ 37%;我们分析高原鼢鼠和高原鼠兔血清中钾、钠、钙含量和植物养分的

季节变化并不一致 ,而与其本身热值的变化较吻合,这可能主要是由于高原鼢鼠和高原鼠

兔本身的一些生理特性制约 ,并不依赖于植物养分的变化而变化。

K/ca

〓兄
“

鼠

P
i

1.800」:0.204
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(1)本文报道了从 1980-1982年在海北高寒草甸生态系统定位站地区捕获的共150

只高原鼢鼠及高原鼠兔,对其血清中钾、钠、钙离子含量进行分析测定,鼢鼠平均钾、钠、钙

离子的含量分别是 0.329毫 克/毫升、3,338毫克/毫升,0.126毫克/毫升,而高原鼠兔平均

钾、钠、钙的含量分别是:0,323毫 克/毫升3240毫克/毫升、0.178毫克/毫升,除高原鼠
兔‘g钙含量比高原鼢鼠的高以外 ,其余的两种离子含量则比较相近,也无显著性差异。
(2)两种鼠血清中离子合量有较明显的月变化,繁殖盛期血清中离子含量较高。
(3)两种鼠间各离子比值有所差异,高原鼢鼠各离子间比值高于高原鼠兔各离子间

的比值。
(4)两种鼠血清中各离子含量与其性别和年龄均无显著性差异。
(5)两种鼠血清中各离子含量和其体重无明显的相关性。
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lMiONTHLY CHANGEs OF K,Na,Ca 10NIC CONTENT IN THE
sERUM.oF OCHOroJ″ ∶

^c【`R口
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`^AND″ 70sp^L^x· B^rLE7J

During 198()-1982,`Ⅳ e had nleasured the co11如 ntof K,Na,Ca ion by sP,9(X)flaⅡ le
spectrophotoulleter in the serurn of pika alild zoko1· . irhe specim~ens· w·ere obtain.ed frolrl

ReseaNh station of A” in旧 M∞d()w Ecosystem.The rⅡ ults me泅 ured are a,s fo△ ows;
1, ThO average cOntent o￡ ion K~0.329 mg/lnl,Na-3.338 In.g/lnl,Ca-0,126m.g/nll in

the serum of zqkor and K~0.332 Ing· ml,Naˉ 3.240 mg.· ml,Ca-0.178 mg/ml in the serum
of Pika,

2.  `rbere flre slgnificant ai￡ feFences oF nlonthly cllange of ioniC.collte11t in the ser~

ul△lo￡ zoko1r a.nd pika.

3,  The cO11te1】 ts of these ions ill the serulu o￡  both species are highest du1·lng the
reprotluctive ‘叹)asons,
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