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高原鼢鼠和中华鼢鼠骨骼无机化学

成分的研究 I.常量元素
·

索有瑞 伊甫申 张宝琛
(中国科学院西北高原生物研究所,西宁,BlO001)

摘  要

对比分析了高原鼢鼠 〈△6iospd狂 汤:`e`)和 中华鼢鼠 (M.ro加臼:c^)骨传中的常工

元素钾、钠、钙、镁、磷和铝。结果表明,高原鼢鼠骨镣中钾、钙、礴的含量显著高于中华

汾鼠 〈P(0· 05),其他元素两者间无显著差异 (P>0· 05);钾、钠、钙、镁和计的含△两种

鼠骨间呈非常显著的正相关 (r=o.653-0.983),而铝则为负相关 (r=-o.817)氵 各元素在

2种鼠骨各部位的分布一致,其总量为:头骨>腿骨>脊梁骨;钙和哜的存在形式主要为羟

锌灰石。
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钾、钠、钙、镁、磷等是动物生长发育必需的常量营养元素,具有重要的生化活性、

营养作用和生理功能,在营养生态学和化学生态学中,对研究食物质量、营养适应与平

衡以及营养对种群特征作用规律都有重要的意义 (刘季科等 ,1991)。 小哺乳动物体内常

量营养元素的研究较少,张金霞等 (1986)报道了高原鼢鼠血清中钾、钠、钙离子的含

量;W1ostowski等 (1988)对小哺乳动物徼量元素锌、铜、铁、锰和常量元素钙、镁进

行了研究。作者系统地研究了高原鼢鼠 (a匆。‘却沏岔 ;口JJe,)和 中华鼢鼠 (″ .

J仞
`@疝
”)骨骼中的无机化学成分,本文对其中的常量元素钾、钠、钙、镁、磷和铝在

2种鼢鼠骨骼中的分布、种间含量差异及相关性进行了分析和讨论。

一、材料与方法

1· 样品预处理

高原鼢鼠于 1994年 5-6月 间采自青海省刚察县草原 ,中华鼢鼠于 1994年 6月 采自

· 豌立新同志采欠中华m鼠 ,特此致泌。

本文 1995年 9月 29日 收到。
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山西省盂县草原。试验用均为成鼠,随机取样后,剥皮、除去内脏、晾干、剔去肌肉。取

剔净的骨骼整体 ,用去离子水冲洗 3遍 ,于 60·C恒温烘箱中烘干。分别取整体和各部位
(头、脊梁、四肢),用镊子除去大脑,不锈钢剪刀剪碎,用植物样品粉碎机粉碎至 30-

60目 ,不同部位的骨样其含量差异较大,为了提高分析准确度 (Fell,1980,样 品充分

混匀 ,装袋备用。

2· 分析试样溶液的制备

准确称取 2· 0000克骨样置于 30毫升瓷坩埚中,放人高温电热炉中,从低温升至

500·C,灰化 4小时 (徐立强,1987),取出冷却,转人 50毫升烧杯中,加人 5毫升盐酸
(1:1),在低温电热板上加热使灰分完全溶解,转人 100毫升容量瓶,用去离子水定容 ,

摇匀后待测 (即为母液)。

3· 常△元素的测定 (岩矿分析编写组,1991;方荣等,1991)

(1)钙的测定 用经典 EDTA容量法。大量磷酸盐的干扰,用淀粉消除。
(2)镁的测定 火焰原子吸收光谱法。大量磷酸盐对镁有强烈的抑制作用,加 10%

戚化锶 2一在毫升可有效地消除。

(3)钾、钠的测定 分取母液 5· 00耄升,用去离子水稀释至 100毫升,用 GGX-5
型原子吸收仪测定。

(4)镑的测定 将母液 2· 50毫升稀释至 50毫升后,取 5· 00毫升采用磷钒钼黄分光
光度法,用 721分光光度计在波长 470纳米测量。
(5)铝的测定 铬天青 s分光光度法。工作条件为波长 587纳米;2厘米比色皿。
仪器分析采用标准曲线法,各元素标准回收率为 95· 63%-102.76%。 分析数据采用

数理统计,并进行两种鼢鼠各元素含量直线回归相关分析。

二、结 果 与讨 论

1· 常Ⅰ元素的含量及其差异显著性

表 1列出了两种鼢鼠骨骼中 6种常量元素的平均含量、标准差和含量范围,同时对

其含量的差异进行了显著性检验。钾、钙、镁、磷的含量高原鼢鼠高于中华鼢鼠,其中

钾差异极显著 (P(0· 001),钙和磷差异显著 (P<0· 05),而镁无显著差异 (P>0· 05),

钠和铝的含量高原鼢鼠则低于中华鼢鼠,但其差异均无显著意义。

钾、钙、镁、磷、钠等均为动物生长发育必需的常量元素,同时又是动物体的重要

组成部分,尤其在骨骼中,钙、磷、镁等成分占32%左右。动物体内营养成分及含量与

饲料质量和种群特征密切相关 (刘季科等,1991),因 此造成骨骼中常量元素的差异与它

们的食物结构及食物种类的差异有关。当饲料中缺乏钙和钠时,鼠的繁殖力降低,种群
密度降低 (Bat茄 ,1986)。 高原鼢鼠和中华鼢鼠骨骼中常量元素的含量在一定程度上反映

出它们摄人矿物质的水平及其食物中矿质元素的丰缺状况。从表 1看出,2种鼠骨常量元

素含量大小颅序一致,即钙)磷>镁)钠)钾>铝。
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表1 】原△只和中华m鼠母Ⅱ中常】元:含】及△异性
Table1 Coitents。 I1J|△ ed】Ir∶re.c(思 lrmn∶ r。elenentsi.s.:1∶ t。.g:r nf. D。

`口`and M,`o″
`‘

::‘。
';(Range灭

圭sD,%)

元  i
Elements

钾 K

元  i
Ele】uents

表 2 0原 0鼠和中华鼢艮骨Ⅱ常I元众的相关分析
Tabie 2 Coreiations of I!lacr()eleⅡ lent conte△ ts io skeletons oF M,D耐

`c`and″
·

`。
`Ira。

:。

`I

‘检验

`ˉ

test

钠 Na

钙 Ca

镁 Mg

磷 P

铝 Al

2· 常旦元素含I的相关分析

从表 2可见 ,高原m鼠与中华鼢鼠骨骼中钾、钙呈非常显著的正相关,相关系效分
别为 0· 6531和 0· 6961,P(0.01,钠、镁、磷具有极显著的相关性 ,r-o.886-0.983,P(

o· 001;铝呈极显著的负相关 r=-o.817,P(0.001。 结果表明,除铝外 ,其他常量元素在
2种鼠骨中的分布类似 ,即 2种鼠对常量元素的敏感程度具有一致性。

‘=;3.033

P<<0.001

J—·—0.800

P)>0.05

fˉ 2,515

P((0,05

f=· 1.190

P)>0.05

`-2.326
P(<0,05

矽=· -1,720

P))0.05

‘检验

钾 K

钠 N:

钙 Ca

镁 Mg

拼 P

铝 Al

`∶

’((0.01

P`(0.001

P<:0.Ol

P<(0.001

P(<0.001

P(0.001

样品丑

卜lo.of sanlples

而原鼢晟

`ˇ

f,勋 j″,
中午●●

好

`咖
18

18

18

18

18

18

o.462± 0,038

o.398-0.衽 90

o.467± 0.035

o.426-0.518

19.17± 1.62

16.84-20,97

0,536士 0.083

o.44-0.66

9.04△∶0.78

7.84-9.87

o,lO3士 0.035

o.050-——0.131

o.425± 0.035

o.388-0.178

0.‘ 711=0.040

o.427-0.534

17.71± 1.87

15.24-20.21

0.衽 96士 0.116

o.37-0.68

8.33± 】.04

7.06-9~80

o.118± 0.O12

o,097-0.136

相关系效

C orrelation

cocIFicient

彦、值

‘.-Valuc

自由度

Degree(Df

freedoIIl(n· =2)

直线回归方程

Linear regressive

oqua“on Y-bX△△a

16

16

16

16

16

16

】.'=· 0.603X1-0,146

y~1.091x~。 ,032

Y=0,803X+ˉ 2.302

y=1,379X~0.2在3

y~1.178x· ~2.31还

y=~0.283X+0.148

o.6531

o.9592

0.6961

o.9825

o,8862

-0.8170

3.150

13.574

3.878

21,097

7.652

5.670

注Note,X高 原鼢鼠M.场 |`脚 ;y中华鼢鼠″·∫o,‘夕9:i″:
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3· 骨骼不同部位常】元素的分布

表 3列出了两种鼢鼠骨骼不同部位常量元素的平均含量、标准差及含量范围。矿物

质元素在骨佛的不同部位 ,其含量存在显著的差异。尹端江等 (1986)报道,即使同一

块骨骼的不同取样部位,各种元素含量亦有较大的差异。因此 ,骨骼矿物质元素的测定 ,

一定要注意取样的代表性和均匀性。常量元素在两种鼢鼠不同部位骨骼中的含量顺序除

脊梁骨中钠、镁的顺序不同外,其余含量顺序完全一致。即头、腿骨均为:钙)磷)镁
)钠)钾>铝 ;脊梁骨:钙)磷>钾>镁 (钠)>钠 (镁 )。 常量元素总量在 2种鼢鼠骨
骼不同部位的顺序均为:头骨)腿骨)脊梁骨。

表3 】原m点和中华mR骨中不同部位估】元安合工
Ta0le 3 Co△ tentg oF InaCroele:]lents in dlfferent parts or b。 ne。f ir. 0。 j乃

`and nr, `oⅡ

‘。Ⅱc`:(%〉

中华的鼠″.伽 ″i(n=5)
素一兀

Elements 咫骨

Leg bone

钾 K o.390士 o.002

o.388-0.393

o.4341=0,006

o.427-0.442

17.53± 0.05

17.47-17.60

o,442士 0.008

o.43-0.d5

8.05=l∶ 0.05

7,99-8.11

o.134士 0.002

o.132-0.136

钠 Na

钙 Ca

镁 M8

磷 P

传;Al

总量 Total 26.⒐80

4· 骨骼主要成分钙、磷含Ⅰ、比值及存在形式

钙、磷是骨骼的主要成分,在动物骨骼中钙磷主要以羟磷灰石CalO(PO‘ )6(0H)2形

式存在。除此之外,尚有磷酸八钙Ca:H2(Po1)$· 5H20、 磷酸三钙 Ca3(Po‘ )2、 二水磷
酸氢钙 CaHPo‘ ·2H20等 ,它们主要是在不同条件下形成的Ca/P比以及 Po:^离子和
Ca2+离子的羟基化不同 (王费等,1991;魏权凤等,1990)。 高原鼢鼠和中华鼢鼠骨骼中
钙、锛含量及其比值如表 4。 化学式的钙磷比为:羟锛灰石 Cal。 (Po.)6(0H)22.156;磷

酸人钙 Ca:H2(Po‘ )6· 5H201.721;磷酸三钙 Cas(Po‘ )21.9姐 和二水磷酸氢钙CaHPo4
·2H201.291。 根据表4两种鼢鼠不同部位骨骼的钙饼比值范围 2· 062-2.178可知,各
部位骨骼中的钙磷主要以羟磷灰石 Cal。 (Po1)6(OH)2的 形式存在。
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南原鼢鼠″,勋Ⅱ9(n=5)

头骨

I-Icad bonc

脊梁骨

Backbonc

路骨

Lcg bonc

头骨

IˉIead bone

脊梁骨

B8ckbone

o.485J=0.003

o.482-0.489

o.513+0.006

o.504-0.518

20.63± 0.06

19.97-20,ll

o,650士 0.007

o.64-0.66

Ω.83± 0.0衽

9.79-9.87

0.130士 0.001

0.129— 0,131

0.488± 0.002

o.485— 0,490

o.‘ 301=0,004

o.426-0.436

16.92士 0.06

16.84-16.99

0.442士 0.04

o.4衽一 0.46

7.901=0.01

7.84-7.98

o,130士 0.0Ol

o.129— 0.131

o· 402士 0.004

o.398-0.ω 7

0.440± 0.o03

o.437-0.衽 45

20.371=0,08

20.78-20.97

o.5041=0.005

o.5o-o.51

9,39± 0.05

9.3众 ——9.过 6

o.Om士 0.001

o.050-——0.o52

0.405士 0,002

o.402-0.408

o.528士 0.006

o,521-0.534

20.15± 0.06

20.05— 20.21

o.668士 0.008

o.66-0.68

9.77士 0,04

9.72— 9,82

0.l00士 0.002

o.097-0.102

o.476士 0.002

o.474-0.d78

o.4451=0.004

o.4‘ l—0.448

15,28士 0.04

15.24-15.35

0.382士 0,008

o.37-0.39

7.12± 0.04

7.06-7.16

0.118± 0,001

o.117-0.l19

32.238 26,310 31.157 31,621 23.821
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△4 亩原△汉和中华m瑕△馅钙、亵含】及比位
Tnb1o 4 The conteni or四 Idum amd ph够 p△orus nnd‘ he】r mtio】nB△eletOI】 g or″.DC:J‘,'mJ″ .`。~f。J9钅

`:

补 钙诀比ca/P

spccies

鼠

高原鼢鼠

nr.z唿氵
`、`

中华鼢鼠

″.y。″忉柚、
`

2.121

2.099

2.142

2.169

2,126

2.062

2.146

2,178
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督佛都位

Parts oi skeleton

钙含堡

Content of Ca(%〉

磷含量

Content of P〈 %〉

全胥 All skekt()Il

头骨 Head bone

脊梁骨 Backbone

腿骨 Leg bone

19,17

20.63

16.92

20.37

9“X

9.83

7.90

9.39

全骨
·
A.ll skeleton

头骨 Head bone

脊梁骨 Backbone

路骨 Leg bone

17.71

20.15

15.28

17.53

8.33

9.77

7.12

8.05
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sTUDIEs ON INORGANIC CⅡ EMICAL COIM【POsITION

IN sKELETONs OF JryosPALAX BAILEyJ AND

″ ,FoⅣTAⅣIERI I,MACROELEMENTs

suo Yourui, Yi F.ushen and z.hang B· aochen

〈Ⅳ″沥田(90P`″召‘:〃 ′
`:s加
刃eor B|dogv9

T△饣Ch|】o钅
^rd`匆
9 or sctar‘ ,xmi” g,810001)

'I′ bis paper deals with the contents of the inorganic macroelements potassiurn,sodi-

um, calcium, mag1● esiurn, phosphorus and aluminium in sk.eletons of Plateau zok.er

(△
6`osr)么 助 ￡ a。FJey。 )and Chinese zoker(ar,./。ヵ彦@刀’召'E).The main results of the studies
are as follows:

1~The contents of nutritional ntacroelements K, Ca, and F)in skeleton of iPlateau

zoker are significantly higher than that in skeleton of Chinese zoker(P<=0.05),and the

contents of Na, Mg, and Al between Plateau zoker and Chinese zoker are not different

(P≥> 0.05). The sequen.ce of macroelenlent contents in skelctons of iPlateau zoker and

Chinese zoker is Ca∶>P)Mig∶>Na))K∶>A1.

2.The contents of K.,Na, Ca,Mg and P in skeletons betw· een Plateau zoker and

Chinese zoker are significantly positive correlated ('==0.653~0.983), but Al is highly

n.eg·ative correlated (r==-0.817) .

3.The conten~ts of ntacroelements in differen.t parts of skeletOI】 s are greatly differ~

ent.Macroelemcnts have different distribution in head bone,backbone and leg bone.To-

tal amount of maCroelen1cnts is head bone>leg bonc)>backbone.

Key words: Plateau zoker, ‘Mvosp口
`夕

r aoJ`纟yf;Chinese zoker, 】6`os夕口′夕=五 羽
`勿

刀拓″ ;

skeleton; Inorganic chernical cornposition; MacroeleInent
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