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青海高原几种野禽的血清蛋白和

血红蛋白的电泳分析

张才骏   方之励
(青海畜牧兽医学院)

青海高原栖息着多种珍贵的野生禽类,其中黑颈鹤 (Cr″‘历gricoJJ:‘ )属鹤形目鹤
科 ,是世界上稀有的珍贵野禽 ,属于国家一类保护动物 ;蓝马鸡 (Cro“op,″ o″ 口9‘

';`″
″)属

鸡形目雉科 ,同样是仅产于我国的珍贵野禽 ,它与雁形目鸭科的白天鹅 (C昭″″‘cyg″跗)

都被列为国家二类保护动物;斑头雁 (/″″
';″
历c″‘)和赤麻鸭 (r口沏″。re″绍J″m)

属雁形目鸭科,鱼鸥 (Lcr钙 J品
`幻
″
`饰
)属鸥形目鸥科 ,它们均为青海湖鸟岛的经济禽

类。近年来 ,国内对这些禽类的生态习性和繁殖等方面做了大量的研究工作 ,但对它们血

液学方面的研究甚少 ,其中有关血清蛋白和血红蛋白成分方面的研究则更少 ,仅见零星报

道。为了弄清这些禽类血清蛋白和血红蛋白的电泳组分 ,研究它们的生物学特性 ,为兽医

临床诊断服务,作者于 1983年 2月一1985年 3月对黑颈鹤、蓝马鸡、白天鹅、斑头雁、鱼
鸥、赤麻鸭和斑嘴鹈鹕 (FeJ″口

`,稍
p历r;``砌 ,,‘)的血清蛋白和血红蛋白成分进行了电泳

分析。现将试验结果报告如下。

一、材料 与方法

试验禽类系西宁市人民公园动物园的观赏野禽 ,计有黑颈鹤 5只 ,白天鹅 6只 ,蓝马
鸡 5只 ,斑头雁 8只 ,鱼鸥 11只 ,鹈鹕 1只 ,赤麻鸭 12只 (皆健康 )。 试验禽类均饲养 1年

以上 ,已适应动物园的环境条件和饲喂方式。

试验禽类于清晨饲喂前由翼下静脉采血。 血样分抗凝与不抗凝 2种。 抗凝血样用
EDTA-Na2作 抗凝剂 ,进行血红蛋白电泳;不抗凝血样在当天分离出血清 ,进行血清蛋白
电泳分析。赤麻鸭仅采取抗凝血样做血红蛋白电泳。

血清蛋白电泳:以醋酸纤维素薄膜为支持物 ,在 pH 8· 6,离子强度 0.06的巴比妥缓
冲液 ,电势梯度 10-12伏 /厘米 ,电流强度 0.4-0.6毫安/厘米条件下 ,电泳 50-60分钟 ,

氨基黑 10B染色 ,按白蛋白(包括前白蛋白)、 σ、

`和

7球蛋白 4部分剪下区带,用 0.4当

量氢氧化钠洗脱 ,72-1型分光光度计在 620纳米波长时比色定量,计算出白蛋白、σ、
`和 7球蛋白的相对比例。

本文 1985年 lO月 15日 收到。
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血红蛋白电泳:抗凝血样用生理盐水洗涤红细胞 3-4次 ,用氯仿法制各血红蛋白溶

血液 ,除将电势梯度改成 12-15伏 /厘米外 ,其它均按血清蛋白电泳操作。

统计方法:测定结果按禽别进行统计处理 ,以均数士标准差的方式表达。

测 定 结 果

1,血清蛋白

试验野禽的血清蛋白电泳图见图 1。

鹈鹕的血清蛋白经电泳分离出 6条区带 ,按其泳动速度依次相当于牛的血清白蛋白、

αl、 02(2条 )、 卩和7球蛋白。
1

黑颈鹤的血清蛋白分离出6-8条区带 ,依次相当于牛的

2   血清白蛋白、α1(1-2条 )、 α2、 卩(1-2条 )和 γ(2条 )球蛋
· 白 。

白天鹅的血清蛋白分离出 5-6条区带,依次相当于牛的
血清白蛋白、σ(2-3条 ),卩 和 7球蛋白。
斑头雁的血清蛋白分离出 5条区带,依次相当于牛的血

清白蛋白、σl、 %、 卩和 7球蛋白。

鱼鸥的血清蛋白分离出 6条区带(图 1,鱼鸥 I),依次相

当于牛的血清白蛋白、的、%、

`、

/l和 /2球蛋白。

Fir∶工蓝马鸡的血清蛋白分离出 ,条区条,依次相当于牛的血

清白蛋白、αl、 o2、 卩和 7球蛋白。

被检野禽的血清蛋白电泳图上都可看到明显的前白蛋白

区带 ,其中以斑头雁的前白蛋白区带最清晰。

各种野禽血清蛋白中血清白蛋白(包括前白蛋白)、 d(包

括 的 和-α2)、 卩和 7球蛋白等各组分之间的相对比例和白球

指数(白蛋白与球蛋白之比),见表 1。
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图 1 野禽血清蛋白电泳图
F ig. 1  E.lectfophoregra1· ns

o.f seru.n△  protein. of 、vild 2.血红蛋白
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(l)牛 (c`″Je)        白天鹅、黑颈鹤和蓝马鸡的血红蛋白溶血液 ,以酷酸纤维
(2)鹈鹕 (P· p励”P咖、)  素薄膜为支持物电泳 ,可显现出 2条血红蛋白区带:泳动速
(:;詈奚褒 (多 玎雪笏。

J·)  
度快的淡染带 (HbAD和慢的浓染带 (HbAl)(图 2)。 鹈鹕、

(5)斑头雁 (△ 氵″拓“)   斑头雁和赤麻鸭的血红蛋白溶血液电泳仅显现 1条血红蛋白
(:;量罡 Ifa.t1芳 :∶;;‘

I氵

I) 区带 (图 2)。 它的泳动速度与黑颈鹤等的慢带相同。
(8)鱼鸥 III(L△‘

`9z匆

刃″‘In)   鱼鸥的血红蛋白溶血液电泳呈现 2种类型:大多数鱼鸥
(9)蓝马鸡 (c· “″`仰)   (lO只 ,占 90.9%)为 I型 ,显现泳动速度快的淡染带和慢的
浓染带;1只鱼鸥 (⒐ 1%)为 II型 ,显现 3条血红蛋白区带 (图 3),即除了 I型的 2条
区带以外 ,尚有泳动速度更快的淡染带 (HbA3)。  3条区带的相对比例为 91.07:6,94:
2.01。

斑头雁、白天鹅、黑颈鹤、鱼鸥、鹈鹕、蓝马鸡和赤麻鸭的各血红蛋白区带之问的相对



表 1 几种好t的血清蛋白电泳组分
1· able 1  △

·
he serum protein clcctrophoresis coinponcnt in several w· ild avians.

野 禽 名 称

Namc of wild

aVlan心

样本数
Number
of
sanlple

血 清 蛋 白 组 分 (%)
seru.m protein. co.n】 poilen t

召 /
^/C

5,42

3.17

1,so

1.6‘

1.07

o.81

舞头雁

'刀

‘召
`氵
″

`0c“

‘

白天鹅
Cyg`,:‘ fr,,‘ r″ :‘‘

黑颈鹤
C'“‘″|gr:‘°J`:f

鱼鸥
备

L召
`:‘

‘ ;‘乃彦乃y'召
`9‘

‘

鹈鹕
P``er'″ :‘‘ P汤′′|pp饣″‘,J

蓝马鸡
C`o‘‘口p`:了 o″  夕″

`9`ri`″

′·21± 】·76

8.33Hˉ 1.14

11,54± 1.14

15.83△|4.32

24.so

19.lO+2.61

5· 30±】·22

8.98△|0.65

13.80±3.61

7· 83± 0· 88

1o,91

18,24+3.17

6

4

5

7

1

5

3· 07± 0· 56

6· 46± 0· 32

lO.34+1,73

13· 98土⒌·54

12.70

17.96± 2.OI
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图 2 野禽血红蛋曰电泳
Fig. 2  Electrophoregrains of baen】 oglobiil o￡  w.ild avians

(1)鹈鹕 (P· p励′pp″‘:‘)        (2)黑 颈鹤 (C.″名″∞″i)
(3)自 天鹅 (C· r'g″ :‘‘)         (4)蓝 马鸡 (C,夕伢″“″)
(5)斑头雁 (彳·i″

'j‘

“)         (‘ )鱼鸥 (L· ′‘加乃y`″
`‘

J)

(7)赤麻鸭 (T·

`召

`″
馏|″“)

图 3 鱼鸥血红蛋白的电泳模式
Fig, 3  Electroplloretic pattern of haemoglobiil oi L. fc乃

``,,'e′
“‘

(1)II型 Type(nbA1A2As)
(2)1型 Type(HbA】 Ai)

比例见表 2。
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A

84.42+1.9`

76.25± 0.82

64.32+5.27

62.36T4.79

51.59

44.7o± 3.46
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样 本 数
Number of

san△ ple

8

6

5

lo

I

l

5

】2

野 禽 名 称

Nan△ e of wild

表 2 几种野食的血红蛋白电泳组分
△
·
able 2 △·hc h.aemoglobin cotlpoilent separated by electrophoresis

iIl several 9vild avians.

血 红 蛋 白 组 分 (%)
nacn.。 globin oomponent

nbA2 nb^,

斑头雁
C'″‘饣rF″汤”‘″‘)

自天鹅
(C夕 g″“‘ ry召印:‘‘)

黑颈鹤
((C'‘‘‘ ″:g″‘o``阝)
鱼鸥 1型
(L口 r“‘:r多功y召″:`‘ 【)

鱼鸥 I【 型
(L″黟r:c乃访y'″“‘II)

鹈鹕
(P召

`召
''饣
″‘ P汤 |J|p`J印 ″f)

蓝马鸡
(c70‘‘o'夕fo″

':‘`″ `‘
″)

赤麻鸭
(T'`。

`印

四/F``″ g:″印)

o

8.51+5.72

16.96± 2.05

9· 25± 2· 13

6.94

o

14.54」:3.48

0

o

o

0

o

2.01

0

o

o

讨  论

血清蛋白组分

Torrcs-Medina等 (转引自 s。urkie,1976)应 用各种电泳体系对鸡血清蛋白组分

进行了比较研究,结果任何电泳体系均能使其分离出 5部分。它们分别与哺乳动物的白

蛋白、叻、%、 卩和 7球蛋白相当。本试验各种野禽的血清蛋白电泳图上均显现出 5-8条

区带,按其泳动速度也分别与哺乳动物牛的血清白蛋白、α】、c2、 卩和 7球蛋白组分相当。

看来 ,青海高原几种野禽血清蛋白的电泳组分大体上与哺乳动物牛的相似。然而 ,这些野

禽的血清蛋白组分还有其本身的特性。

首先 ,被检的各种野禽均分离出了明显的血清前白蛋白区带 ,其中以斑头雁和鱼鸥的

最明显 ,而牛的血清蛋白在醋酸纤维薄膜电泳时不易看到前白蛋白区带。

其次 ,被检野禽血清蛋白电泳图上 ,γ 球蛋白组分的相对比例普遍较低 ,其中以斑头

雁和白天鹅的最低(分别为 3.07%和 6,46%)。

第三,各种被试野禽的血清蛋白|组分中,血蛋白的相对比例差异十分悬殊,高者如斑

头雁,高达84.32%,低者如蓝乌鸡,只有 44·7%。 由此造成各种野禽的白球指数 (A/G)

差异特别大,高的如斑头雁,达到5.42,低的如蓝马鸡,只有0.81。

第四,各种被检野禽的血清蛋白电泳图尚有各自的特性。例如:鹈鹕的血清蛋白有

非常清晰的 6种组分 ,除泳动得最快的血清白蛋白组分以外 ,球蛋白组分有 5条区条,依
次为σ!、 %~l、 %~2、 ′和 7球蛋白;黑颈鹤的血清蛋白电泳图上9的球蛋白组分淡染 ,有
1-2条区带,`球蛋白组分浓染 ,7球蛋白有浓染的快带和淡染的慢带 2部分 ;白 天鹅血
清蛋白组分的特征为舀和 7球蛋白区带淡染 ;斑头雁除血清白蛋白组分特别浓染以外 ,矿

和卩球蛋白区带浓染 ,叱 和 7球蛋白组分淡染。
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在血清蛋白电泳图中,特别应该指出的是鱼鸥的血清蛋白显现出 3种电泳图 (图 1)。
第 1种电泳图 (占 63.6%)上显现 6条区条,第 2种电泳图 (占 27.2%)与第 1种相似 ,只
是

`和

7球蛋白部分呈蘑菇样膨大 ;第 3种电泳图 (占 9.1%),有乳糜血清泳出,它与第 1
种电泳图的区别在于σ球蛋白区无清晰的区带 ,而只有一片淡染区 ,卩 球蛋白分成 2条着
色程度大致相同的区带,‰ 球蛋白淡染。我们认为,同种动物呈现不同的血清蛋白电泳
图,其原因可能有 2种:一是被检动物只是临床健康者 ,可能有某种亚临床型疾患,尤其
是呈现第 3种电泳图的鱼鸥血清呈乳糜状 ,更加证实这种可能性的存在 ;二是动物本身的
个体差异,也即它们的血清蛋白的组分存在着能遗传的生化多态现象。血清蛋白的生化
多态现象在其它野禽中也存在 ,如有的黑颈鹤的血清蛋白电泳图上只有血清白蛋白、。:、

%、 卩、h和 %球蛋白 6条区带 ,有的黑颈鹤则显现出 8条区带,其中吻和卩球蛋白组分
均区分成 2条区条。白天鹅的α球蛋白,有的显现 3条染色和宽度相同的区带,有的只
有 2条区带。

2· 血红蛋白成分

(1)血红蛋白成分:多数研究者认为 (s“ukie,1976;Bistj 1971.),成年禽类至少
有 2类血红蛋白;泳动速度漫的 HbA1和泳动速度快的 HbA2。 Ghosh(1965)的 研究
证实禽类还有第 3种血红蛋白。Washburn(1968,1976)曾 报道鸡具有一种突变性血红

蛋白,其泳动速度较 HbA2为快。 胡祖禹等 (1984)也曾在西藏藏鸡和来航鸡中发现这
种突变性血红蛋白成分。我们在青海高原 7种野禽中,共发现 3种血红蛋白成分:泳动
慢的 HbA”泳动快的 HbA2和泳动最快的 Hb戍。有的禽类如鹈鹕、斑头雁、赤麻鸭只有
HbA1成分 ,有的禽类如黑颈鹤、白天鹅、蓝马鸡、鱼鸥兼有 HbAI和 HbA2成分,而个别
鱼鸥则兼有 3种 Hb成分。被检的 7种野禽分别属于 5个目的动物 ,但在本实验中看不
出血红蛋白成分与动物的类别有何联系。
(2)血红蛋白电泳模式:被检的 7种野禽中,除鱼鸥以外 ,其它禽类的血红蛋白都只

有 1种电泳模式。黑颈鹤、白天鹅、蓝马鸡均为兼有 2种血红蛋白成分的 HbAlA2型 ,而

IIbA:
nbA 2
HbAl
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图 4 7种野禽血红蛋自成分的相对泳动率

F.ig. 4  △
·
he rclative electroplloretic inobi1ity of Hb sevcn w.ild avians

(1)鹈鹕 P·

`初

|pp绍“        (2)黑 颈鹤 C.″
`gF,‘
°:7:‘

(3)白天鹏 C· ”g″‘‘         (4)蓝 马鸡 C· 口″:勿 ,,,
(5)斑头雁 z· J″ 2:‘″‘         (6)鱼 鸥 厶 拓乃彷
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(7)赤麻鸭 T.`σ/“g;″“

· 119 ·

E:=0
· 己ˉ△0 E=:a E=:J      E==0

ˉ -lˉ ˉ ˉ ˉ

1



鹈鹕、赤麻鸭和斑头雁都是只有 1种血红蛋白成分的 HbAI型。鱼鸥血红蛋白有 2种电

泳模式:兼有 HbAl和 HbA2成分的 Hbl型 (占 90.9%)以及其有 3种血红蛋白成分
(HbA1、 HbA2和 HbA3)的 Hb II型。
(3)血红蛋白的泳动速度:由图 4可见 ,7种野禽的慢淡染带 HbA1和快淡染带的

相对泳动率基本一致 ,而鱼鸥所特有的最快淡染带 HbA5的相对泳动率最快。不过 ,无论

是 HbAI、 HbA”还是 HbA;成分的泳动率都较哺乳动物的慢得多。

四 小   结

(1)青海高原野禽黑颈鹤、白天鹅、鹈鹕、斑头雁、鱼鸥和蓝马鸡的血清蛋白经电泳

可分离出 5-8条区带 ,它们分别与牛血清蛋白的白蛋白,@l(1-2条 )、 叻 (1-2条 ),
卩(1-2条 )和 7(1-2条 )球蛋白组分相当。被检各种野禽的血清蛋白电泳图上均有明
显的前白蛋白区带 ,`球蛋白组分的相对比例普遍较低。 各种野禽的血清蛋白电泳图尚
有其种的特殊性。

(2)青海高原 7种野禽的血红蛋白经电泳总共分离出 3种 Hb成分:泳动速度慢的
HbA”较快的 HbA3和最快的 HbA3。 斑头雁、鹈鹕和赤麻鸭血红蛋白,只显现出 HbAl

成分 ,黑颈鹤、白天鹅、蓝马鸡均显现出 HbAI和 A22种成分,而鱼鸥呈现 2种电泳模式 :

绝大多数为兼有 HbA.和 HbA2成分的 Hb I型 ,个别为具有 HbAl、 HbA2和 HbA;

3种成分的 Hb l1型。
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ELECTROPHORETIC ANALYsis OF SERUM PROTEIN
AND HAEIMiOGLOBIN OF SEVERAL WILD BIRDs
oN THE Q1NGHAI PLATEAU

zhang C}aijun   Fang zhili

(0i招 g切 ;'9:j防 口

`If‘

切 ″d`,c`,′

'″

c′ ;朗
`,ar″

|c;,;cc。 ″ e茁 )

△
·
his pap· cr dcals `盯 ib thc charactcr of clectrophoregram of thc serun1 protein and ha-

αnogloun in scvcral wild avians on Qinghai PlatCau. Thc cxainincd.wild avians consisted of

56!r多‘。 勿9g/|co``订 ,6C,`g勿
'‘
ε

`g″

泌.8彳″‘e/氵″″氵c″‘, 11 乙gr″‘ ,r冫奶y汩 ,‘‘, 5 Cr口了foP访
`o刀

 口劣-

'氵

哆9‘″, 1 Pdec口 ″″‘ p乃J`JPpe`,‘ :s and 12 △
·
口J(,'″口 rerr``g|`,ec living in Xiining People’ s Park.

Their blood samples werc analysed by I∶ rlcaIls of CAM clcctrophoresis. Thc results of thc an-

alysis arc sumnlarizcd b.c1ol″ .:

1.  Fivc to scVcn bands w.crc show.cd ()Il thc elCctrophoregrain of thc scrum protciil ill

thc wild birds on QInghai |Platcau~  .rh.c ballds corrcspondcd to thc albuillin and thc globulin

consistcd of的 ,∞,β and丫 fractions in mal1】 mals (caulC).A prCalbumin fracion was vi-

siblc On thc clcctrophorcgram.  I)epcndiilg upoil thc specics, thcre inay be higher or 1° w.cr

rclativc proF)orti0n of tlle albulnin, railging from 44.7% to 84.4%.  C;encrally, a rclativc pro-

ponion of thc globulin fractio11 was lowcr.Thc elcctrophorogram of thc scrum.pr(keln in

dlffercnt wild avian has its own charactcr of spccics.

2. Thc hac】 △oglobiIls in scvcIt wild birds wcrc totally scparatcd into 3 fractions,inclu-

ding a slower inoving band callcd HbA:, a fastcr band callcd I1b~Ai and thc fastest band

callcd HbA:. The baeinoglobin of'.f`9'″ 么‘,P.p乃fripp`多s|sand r.f''r″ f氵″饣。only prcsen-

tcd I1|bAl,and of C, ″|gr‘ co`J订 ,C.cyg″″s arld C.口″
'``″
″i Consistcd of HbA1 and HbAi.Thc

baemoglobin of L.￠ 助乃yce,″￡may prcscnt twO elcc“ 。phorctic pattcrns. M。 st of it(90· 9%)
was typc I consistcd of HbA.3nd HbA,,and thc rest of which(9· 1%)Was type II consistcd

of HbA1,HbA2 and HbAs.
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