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绝大部分是由甲状腺肿引起的。

3 . 3　在碘缺乏区 ,1周龄内的羔羊无论母羊是否补

过碘 ,其血液 TSH含量均无明显差异。羔羊脱离母

体后 ,甲状腺激素的代偿调节功能尚未完善 ,随着日

龄的增长 ,至 2周龄后 ,羔羊从母乳或外界环境中若

得不到充足的碘 ,此时羔羊对碘的需求便会引发代

偿调节功能 ,垂体前叶接受甲状腺合成甲状腺素的

碘不足的信息 ,表现出血液中 TSH含量升高 ,促使

甲状腺对碘的吸收加强 ,甲状腺上皮细胞增生 ,这即

为碘缺乏区 2 月龄内羔羊甲状腺肿的发生率高达

30. 16 %的机理。

3 . 4　从 1周龄至 2月龄羔羊血液中 T3、T4 含量的

变化过程看 ,在碘缺乏区未补碘的羔羊 T3 含量、

T3/ T4比值高于补碘羔羊 , T4 含量低于补碘羔羊。

从甲状腺合成释放入血的甲状腺激素主要是 T4 ,当

进入甲状腺的碘不足时 ,甲状腺激素释放入血的量

亦相对不足。由于 T3 活性比 T4 活性大 5 倍 ,而血

液中的 T3有 80 %是由 T4 转化而来发挥代偿调节

作用的 ,一旦失去代偿作用 , T3 和 T4 则相对或绝对

不足[4 ,5 ]。由于甲状腺激素是机体多种氧化酶和呼

吸酶的成分 ,羔羊不仅表现甲状腺肿大 ,同时还表现

体弱、抵抗力降低、易患肺炎和消化道疾病。因而在

碘缺乏区给羔羊补碘是十分必要的。
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高原鼢鼠肌肉抗缺氧成分的筛选
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　　摘要 : 为了筛选高原鼢鼠体内抗缺氧的有效成分 ,以高原鼢鼠肌肉为原料 ,通过超临界萃取 ,

750 mL/ L 乙醇提取和沸水提取 ,依次提出了其中相应的成分。接着通过给小鼠连续口服不同浓

度的提取物进行常压缺氧试验。结果表明 ,高原鼢鼠肌肉超临界萃取物和乙醇提取物具有明显的

抗缺氧效果 ,并具有量效关系 ;在浓度为 100 mL/ L 时 ,超临界萃取物抗缺氧效果优于同浓度的乙

醇提取物和 200 g/ L 的红景天胶囊 ;高原鼢鼠肌肉水提物没有抗缺氧效果。
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　　高原鼢鼠 ( M yospalax baileyi)是一种世居高海

拔地区的地下鼠 ,其洞道环境含氧量比同地区大气

中低 20 %[1 ] ,它对这种缺氧环境具有很强的适应

性。研究发现 ,高原鼢鼠血液中红细胞数为 9. 92 ×
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1012/ L ±1. 49×1012/ L ,血红蛋白含量为 173 g/ L ±

13. 4 g/ L ,与相同海拔高度 (3 250 m)高原鼠兔 (红

细胞数为 5. 46 ×1012/ L ±0. 23 ×1012/ L ,血红蛋白

含量为 96 g/ L ±5 g/ L ) 相比 ,都具有极显著差

异[2 ] ;高原鼢鼠心肌肌红蛋白含量为 741 nmol/ g±

67 nmol/ g ,骨骼肌肌红蛋白含量为 627 nmol/ g±27

nmol/ g ,都明显高于其他高原动物[3 ] ;高原鼢鼠心

肌、骨骼肌、肝和肾中乳酸脱氢酶活性明显低于其他

高原动物[4 ]。这些研究提示 ,高原鼢鼠在缺氧环境

中通过代谢机制的调整 ,合成和积累了一些特殊的
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抗缺氧物质。本试验旨在以高原鼢鼠肌肉为原料 ,

用不同的方法提取其中所含物质 ,并通过抗缺氧试

验筛选出高原鼢鼠体内抗缺氧的有效成分。

1　材料与方法

1 . 1　原料与处理

昆明小鼠由青海省地方病研究所动物中心提

供 ;红景天胶囊由青海三普工业公司提供 ,批号为青

卫药准字 1999 第 000373 号 ;高原鼢鼠肌肉由中国

科学院西北高原生物研究所三极公司提供。自然风

干后粉碎。

1 . 2　肌肉成分提取

首先将粉碎肌肉用 MF - 37 K - 380 型超临界

提取仪萃取其中的脂溶性成分 ,残渣用 750 mL/ L

的乙醇在沸水浴上回流提取 ,每次回流 2 h ,待提取

液冷却后抽滤分离清液 ,重复 3次 ;合并 3次的提取

液 ,用减压蒸馏装置回收乙醇 ,获肌肉醇溶部分。

750 mL/ L 乙醇提取残渣用蒸馏水在沸水浴上回流

提取 ,每次 2 h ,待提取液冷却后用纱布过滤其渣质 ,

减压蒸去水分 ,获肌肉水溶性成分。

1 . 3　试验动物分组

将体重 18～22 g昆明小鼠随机分为萃取物高

剂量组、中剂量组和低剂量组 ,分别以 100、50和 10

mL/ L 的脂溶性成分灌胃 ,每组小鼠 9只 ;醇溶成分

高剂量组、中剂量组和低剂量组 ,分别以 100、50 和

10 mL/ L 的醇溶成分灌胃 ,每组小鼠 9 只 ;水溶成

　　　　

分高剂量组、中剂量组和低剂量组 ,分别以 100、50

和 10 mL/ L 的水溶成分灌胃 ,每组小鼠 9 只 ;阳性

对照组以红景天胶囊配制成的 200 g/ L 溶液灌胃 ,

空白对照组灌服等量的蒸馏水 ,这两组的试验小鼠

也分别为 9只。灌胃剂量为 0. 02 mL/ g ,每日 1次 ,

连续 10 d ,试验前禁食 12 h ,最后一次给药 1 h后进

行常压抗缺氧试验。

1 . 4　抗缺氧方法

将小鼠放入装有 5 g石灰石的 250 mL 广口瓶

中 ,在瓶盖周围抹上凡士林 ,将瓶口密封 ,开始计时 ,

直至小鼠呼吸停止 ,记录小鼠存活时间。

1 . 5　数据处理

数据用 SPSS V10. 0 统计软件处理 ,除体重数

据外其余数据在做进一步统计分析前 ,分别采用

Levene法和 Kolmogorov2Simirnov法检验其正态性

和方差的同质性。经检验数据符合正态分布并具有

同质性。对检验后的数据用单因子方差分析法进行

总体差异分析。组间的多重比较采用 Duncon氏法

进行 ,处理后的结果均以 X ±S D表示。

2　结果

2 . 1　萃取 醇提和水提情况

在压力 20 mPa、温度 30～ 39 ℃、CO2 流量

30～80 L/ h条件下 ,对高原鼢鼠肌肉超临界萃取时

各萃取次数之间的萃取率差异不大 ,其平均值为

11. 5 % ,详细结果见表 1。

表 1　高原鼢鼠肌肉超临界萃取量和萃取率

萃取次数/次 原料量/ kg 压力/ mPa 温度/ ℃ CO2 流量/ (L·h - 1) 萃取量/ g 萃取率/ %

1 7. 3 20 39 28 749 10. 2

2 7. 3 20 40 54 815 11. 2

3 7. 3 20 36 51 900 12. 3

4 7. 5 20 38 42 920 12. 3

5 7. 5 20 39 35 830 11. 2

6 7. 5 20 30 24 830 11. 2

7 7. 7 20 38 83 900 11. 7

8 7. 9 20 31 70 953 11. 5

　　高原鼢鼠肌肉萃取后的残渣用 750 mL/ L 乙醇

提取 ,醇提取物的获得率为 8. 5 %。醇提取后的残

渣用蒸馏水在沸水浴上回流提取 ,水提取物的获得

率为7. 3 %。

2 . 2　超临界萃取物抗缺氧效果

与空白对照组相比 ,高原鼢鼠肌肉超临界提取
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物具有明显的抗缺氧效果 ,并且有量效关系。在浓

度为 100 mL/ L (高剂量脂溶性成分)时 ,高原鼢鼠

肌肉超临界萃取物能显著 ( P < 0. 05)提高小鼠在常

压缺氧条件下的生存时间 ,其抗缺氧效果优于阳性

对照药物。结果见表 2。

表 2　高原鼢鼠肌肉超临界萃取物抗缺氧效果

组　　别 样本数/只 体重/ g
平均存活

时间/ min

高剂量组　　 9 25. 88±0. 67 38. 01±2. 08c

中剂量组　　 9 24. 66±0. 88 31. 04±2. 08ab

低剂量组　　 9 27. 00±0. 57 28. 13±2. 15a

阳性对照组　 9 25. 54±0. 65 35. 38±1. 97bc

阴性对照组　 9 25. 55±1. 14 28. 37±2. 15a

　　注 :不同字母上标的均值之间差异显著 ( P < 0. 05) ,下

表同。

2 . 3　醇提取物抗缺氧效果

与空白对照组相比 ,高原鼢鼠肌肉的醇提取物

具有明显的抗缺氧效果 ,并具有量效关系。在浓度

为 100 mL/ L 时 ,高原鼢鼠肌肉的醇提取物能显著

( P < 0. 05)提高小鼠在常压缺氧条件下的生存时

间 ,其抗缺氧效果与阳性对照药物相当。结果

见表 3。

表 3　高原鼢鼠肌肉醇提取物抗缺氧效果

组　　别 样本数/只 体重/ g
抗缺氧时

间/ min

高剂量组　　 9 25. 22±0. 81 36. 88±2. 08c

中剂量组　　 9 25. 55±0. 47 31. 55±2. 08ab

低剂量组　　 9 25. 55±0. 83 28. 44±2. 15a

阳性对照组　 9 25. 54±0. 65 35. 38±1. 97bc

阴性对照组　 9 25. 55±1. 14 28. 37±2. 15a

2 . 4　水提取物抗缺氧效果

高原鼢鼠肌肉水提取物没有抗缺氧效果 ,结果

见表 4。

3　结论

高原鼢鼠脂溶性成分和醇溶性成分都有一定的

抗缺氧效果 ,水溶成分没有抗缺氧效果。但脂溶成

表 4　高原鼢鼠肌肉水提取物抗缺氧效果

组　　别 样本数/只 体重/ g
抗缺氧时

间/ min

高剂量组　　 9 25. 33±0. 92 28. 24±2. 18b

中剂量组　　 9 25. 77±0. 87 31. 16±2. 45b

低剂量组　　 9 24. 11±0. 58 30. 61±2. 19b

阳性对照组　 9 25. 54±0. 65 35. 38±1. 97a

阴性对照组　 9 25. 55±1. 14 28. 37±2. 15b

分和醇溶成分相比 ,在相同浓度下 ,脂溶性成分抗缺

氧效果更为突出 ,脂溶性成分抗缺氧的最适浓度为

100 mL/ L。在此浓度条件下 ,脂溶性成分的抗缺氧

效果优于 200 g/ L 剂量的红景天胶囊 ,其抗缺氧的

物质基础和生物学机制有待进一步研究。
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