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关于绵羊血红蛋白 (Hb)遗传表型,结构差异以及对生态环境的适应关系,颇 受

学者关注。用电泳方法已从多种绵羊血中分离到Hb-A、 B、 C等 5种类型 (Evans等
,

1965,Vaskov等 ,1967)。 其间有同源与异源性之别 (Evans,1965),呈现 β⋯肽链

结构的差异 (Huism an等 ,1965,Vaskov等 ,1967)。 显示着种群生态— 遗传分化

的生物化学多型性 (Po1ymorphism)现 象 (Paymen6ax,197压 ),与 Hb生 理 特 性

密切相关,不 同型Hb在呼吸循环生理功能方面,表现出种种差异,对人工低氧环境 显

示出不同的适应能力和耐受性 (Dawson等 ,1965,1966)。 这方面的实验室研究已经

积累了不少可贵资料,唯对自然生态环境下的研究分析尚少。

本文试图通过测定藏系绵羊Hb表型及其组成,以及血液气体一酸碱平衡状态和血桨

蛋白电冰分析 ,探讨藏系绵羊于高寒草甸不同物候期 〈以及海拔高度差 异)间 ,其 呼

吸循环功能的生理特征和对高原生态环境的适应意义。

材料与方法

青海高原牧场没有明显的四季变化特点。地处青海省海北藏族自治州门源种马场风

匣口地区 (北纬37° 37′ ,东径 101° 19′ ,海拔约3,250米)高寒草甸,按主要优势种牧草植

物生长状况,全年物候相 (Phenophase)可 大体分为 3期 :草返 青 期 (5-6月 )、

草盛期 (7-8月 )和草枯黄期 (9月 中旬以后)。

实验按此 3期进行,返青期与枯黄期定点于风匣口地区,草盛期随羊群迁至夏牧场

— 干柴滩 (位于风匣口东北约 8公里,海拔高度约3,600-3,850米 )实验。

实验绵羊为藏系羯羊,4-6岁 ,于每次实验前20一在2小时,自 羊群中随 机 抓 取

羊10尺,共 30只 ,禁食。 8期实验时间、环境气温分别为:返青期 ,1979年 5月 27日 ,

7°C,草盛期,8月 15日 ,16°C和枯黄期,10月 15日 ,9° C。 实验时先用呼吸 面 罩 测

定静息通气量 ,并测呼吸率,心率和体重。而后 ,自 颈动、静脉穿刺采血,用 肝 素 抗

凝 ,置液体石蜡油封盖的试管中,冰壶保存待分析。

血液气体分析:用英国产Corning165型 pH/B1ood gas分析仪分析,样品量170u1,

仪器数字指示 6个参数,即血液pH、 血氧分压 (Po2)、 血二氧化碳分 压 (Pcoz)、
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血液碳酸氢盐 〈HCo:)、 血液总二氧化碳 (T-Co2)和碱剩余 (BE)。 列线图 解血

氧饱和度 (so2)。 用推算人体组织氧利用系数的原理,本文按颈动、静脉氧饱和 度之

差计算组织氧利用率。

Hb总量测定:采用sah1i氏 血红蛋白计定量。

Hb电泳分离:抗凝血样用生理盐水洗涤 3次后,红血球用pH8.6巴 比妥缓冲液 (按

1:1的体积)冰冻2压小时溶血、离心取上清液,点样 5u1在 乙酸纤维素薄膜 (浙江黄岩

曙光化工厂出品)上 ,在 pH 8· 8 Tris-EDTA一 硼酸之碱性缓冲液中,用 赣州无线电厂

生产的 DG-2型电泳仪,电压为 30V/cm,电流为0.改-0.5mA/cm,电泳 1小时。氨

基黑10B染 色,0,姓N氢氧化钠溶液洗脱,72型 分光光度计620nm比色定量。

血浆蛋白电泳分离:仪器设各同上,在 乙酸纤维素薄膜上、血桨点样 5u1在 pH8,6

巴比妥缓冲液中,电压30V/cm,电流0,7-0.9mA/cm,电 泳 1小时。 氨 基 黑10B染

色 ,0.压N氢氧化钠溶液洗脱,620nm比 色定量。

全都实验试剂为国产市售品,分析纯以上等级。

实 验 结 果

-、 曰系绵羊挣忠通气工、呼吸率和心率

测得结果如表 1。 处于草场 3物候期间仅心率无明显改变,静息通气量和呼吸率发

表1 曰系细网羊体I、 0忠涠气工、呼吸率和心率变化

1· able 1  (Changes of body l″ oight,rost ventilation,respiratOry rato

and heart rate in T· ibelan brged of sheop

体 重 (Kg)

F)hetlophase Body w.eight

静 息通气 量 (升/分 )

R.est vctltilatio〖1(L/∶ M|iil)

心率(次/分 )

Hcart rate

(Bcats/lllin)

犭9± 4.9 126± 6.o

69± 5.6 113± 返.1

46± 7.】 115± 7.8

标 准 状 况

stalldard

state

|呼 吸 率

| (次 /分 )

Rcspiratory

rate

(Bcats/min)

在3.3± 0.9

56.3± 1.7

‘7.1± 1.1

(0.01

7.3犭 ±0,78

9.27± o,99

5,16± 0.75

(0.01

4.38± 0.45

5,么 0± 0,56

<0,01

表内数值为平均值±sE、 下同。

Va1△ es are n.eans± sE.
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(0,05 >0.05

物  候  期

草  返  青

Green ttp period

草     盛

E区11berancc pcr1od

草  枯  黄

Withering period

F  测  验

F^tcst

3.20± 0,47

实   测

Measure

va111c



生了明显的变化:草返青期通气量与呼吸率略高于草枯黄期,但差异不显著,草盛期通

气量和呼吸率明显高于其它两期。草盛期绵羊体重明显增加。
二、薮系绵羊的血液气体水平与酸畋平衡状态

3个物候期的藏系绵羊血液Po2,so2和 氧利用率变化如表2。 草场返青期 与 枯黄 期
比较 ,藏系绵羊颈动脉Po2和静脉Poz均无明显差异。草盛期动脉Po2〈 Pa。 2) 明 显 低
于其它两期,而静脉Po2(Pv。 2)无 明显差异。 3个物候期之动脉so2(sa。 2)未 见明显
改变,返青期静脉so2(sv。 2)明 显低于其它两期。草盛期组织氧利用率明显低于返青
期,亦低于枯黄期但差异不显著。

表2 0系约曰苹颈动、中脉血Po⒉ ,so2和自利用率变化
Table 2 Changes of P.o2,so2of arteria carotis cominunis and vefla

carotis oommunis and o2^utilized perconta.ge in tho sheop

物  候  期

F)hcnophase

草  返  青

GreeIl up period

草     盛

【:)又 ubcra:lce perlod

草  枯  黄

`Vithering period
F  测  验

「-test

Po2 (mm Hg) so2  (%) 氧利用率 (%)

02-11tilizcd

pcrceiltage

39.3± 4.o

24.9± 5.o

27.d± 犭.8

(0.05

a

59,8± 2.7 89,8± 1,饪 64,0± 3,9

63,6± 8.3 85.0± 1.9 90.2± 1.3 7o.7± 3.9

63.准 ±厶.4 37,1± 8.1 91,8± 1,3

<0,05 >0.05 )0.Os

3:颈总动脉 v:颈总静脉

31 Arteria carotis c° :illlunis,V:Vena carotis collmuis

8个物候期藏系绵羊的颈动、静脉血pH、 Pco2,HCOr,T-co2和 BE值变化 如 袤

3。 其pH值,草盛期高于其它两期 ,枯黄期又高于返青期,差异均很明显。HCo:,T-
CO2和 BE各值返青期与枯黄期均无明显差异,而草盛期则明显高于其它两期。各 物 侯

期Pco2,HCoˉ g和 T¨ C02的数值均较平原羊只为低,碱贮各下降。

三、蔽系绵羊的Hb水平和电泳分商

草场返青期Hb水平低于草盛期和草枯黄期 (表 在)。 电泳分离显示藏系绵羊 具 有
Hb-AC表型,在碱性缓冲液中,A、 C两带均向阳极移动,其迁移速度A大于C,两者

电泳图特征与人之Hb-A和 Hb-A2相似。Hb-A带含量极高,而 C带极少,两者 含 量之

比可以发生变化。

四、残系绵羊的血浆蛋白电泳分离

用乙酸纤维素薄膜在pH8.6巴比妥缓冲液中进行血浆蛋白电泳时,可见有 8-9个
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32.8± 1.8

64.o± 7.o

<0.05
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表弓 口系细钿羊殒动、衤脉血 PH、 Pco2、 HCOF、 T-CO2和BEr变化

Table召  Changes of PH,Poo2,HC0亏 ,T-CO2 and BE of arteria carotiB

conlnlunis a.nd Vena cafotis communis in tho sheep

<0.o <0.05 (0,01

16.1± 15.0± 17.d±
o.8 o,9 o∶ 7

8.5± 20.9±
o.6 o.8

16.3± 15.遮 ± 17,逐 ±

0,6 o.8 o.6

19.7±
o.7

物  候  期 HCo3^
(llM/L)pH

l   ~     I
I   rco9  1

l (m1【 lII△ ) l
l          l

|a l v l

|抵℃|:E(mEq/L)
|          — —

|    l    l    l
| a | v |a i vF)henophase

草  返  青

Greell up pefiod

草     盛

Exuberance period

草  枯  黄

Witheriilg period

F  测  验

F-test

7,387±
o.009

7,333±
o.012

7.496±
o.010

465±
o.Olo

7.4犭 3±

o〉 012
390±
o.013

a

34.1± 1⒋ 0±

1.‘ o,9

|27.5± 17.5±
1.3

l

|27

-7.8±

o.9

-8.8±

】.o
23.3±

1.o

22.7±
1.o

21.7±
o.8

-2.0± 1̄,5±
o.5 o,5

-5.8± -5.7±

o.9 o,7

(0.01 <(0.01

0± 1遮 .5±
o.6 o,7

<0.001 (0.001
'∶

>0,05 |(0,01 (0.o

表4 △系勾闲莘
"b含

】及Hb组成变化

Tablo 4 Changes of am|ount and componont of Hb in tho sho。 p

草   返   青

Creeil up perlod

草      盛

Exubera:lco perlod

草   枯   黄

1V.itheritlg period

I-Ib

(g/lOO ml)

10.△ ±0.2

Hb  (%〉

Hb-A

99.5± o.05

Hb-C

o,6± 0,0511.9± 0.1

王1.7± 0.2 98.9± 0.1 1,2± 0.1

测   验

F~test
(0,01 <0.01 <0,0】

条带,明显区别的有 7个 ,称为 1个白蛋白带、 8个α带 、 1-2个 β带 和 2个γ球 蛋

白带 (表 5)。 由表可见 ,海拔较高的草盛期与枯黄期比较,白蛋白比例下降,而α‘̄、

γ
。和γs一 球蛋白比例增加。

F
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iable 5

表5 窗系纬翔羊血浆蛋白组成与变化

Changes of conlponent of blood plasnla prOtein in the sheep

自蛋 自(%〉 球 蛋 自 组 成 (%〉

Cotnponets of globtI1i】 1

物  候  期

F)hcllophase A1bu m1il

γ γ

l

2|3

9|3

1.1± 0,1 7± o,1 7.7± o .5± 0.2 13.3± o.6 11.5± 0.9

α x α 1 β

草     盛

Ex位 bcrailce period

草  枯  黄

`V.ithering pcriod

o.0± 0.6

6.8±

1.3+牛
o,9± 0.1

1.6±
o.1+去

+ 7,3± 0. .7± o.3 0,6± 0.9+

·
P(0,05··

P(0.01···P<0.0001

讨  论

生态一 遗传分化的生物化学多型性,是由于动物种群对各种生态环境 适 应 的 结
果。绵羊Hb即有这种特征。迄今 ,从不同地区和不同生态环境的羊群得到的 5种 遗 传
表型分析 (Ev颜s,1964),其主要差异在β一肽链结构,而 ᾱ链则基本相似 (Huisman
等 ,1965,Van V1iet等 ,1965,Vaskov等 ,1967)。 各表型遗传频率随生态 环 境不
同而异。PaymeⅡ 6ax等 (197遮 )发现,不 同 的 自然地理区域 (草原、沙漠 和 高 山〉
Hb表型出现频率不同。在高山地区Hb-A频率高,这对适应高山低氧环境有重要意 义。
我们测定的30只高寒草甸藏系绵羊,均显示Hb-AC型 ,以A成分为主C成 分 极 少 ,且
电泳图特征与人的相似。Hb-C由 Van VIiet等 于196姓从贫血症羊血分离而 得。Brae且 d
等1965称为Hb-N。 在严重贫血羊只里C可完全取代A。 Hb-A/Hb-C之 比似可随环境海
拔增高 〈或草盛期)而增加?尚 待 进 一 步确定。以往研究发现Hb-C型多见于较 原 始
的种羊群,羔羊或幼羊,属于未成熟型Hb,对生理意义很难作出定论。笔者认 为 藏 系
绵羊具有的Hb-AC表型及其组成变化,是对低氧寒湿高山草甸生态环境的适应表现。

与藏系绵兰Hb生理特性密切相关,血液气体水平和酸碱平衡状态,直接反 应 出 呼
吸 ,循环功能的高原低氧适应性特征。业已证明Hb-A比 Hb-B型有较高的氧亲 和 力 ,

氧解离曲线偏左所以氧饱和度亦高。而且总血容量、红细胞容量、脾脏贮备和心输出量
均高,当两者同暴露于 9,5%低 氧时,前者有较高的耐受性,后者出现心脏危 象和死亡
(Dawson等 ,1965,1966)。 Hb-C亦有与Hb-A相 同的氧亲和力和氧解离曲线(Van Vl
iet等 ,1960。本文证明世居高原的藏系绵羊,其 so2的水平与处于低海拔的澳大利 亚Hb-
A型羊相近,尽管由于草盛期放牧高度增加使Po2下降,但 Hb含量的增加仍使sao2维 持
在90.2%。 在高原上,由于环境低氧使呼吸率和通气功能增强,通过Halda且 e和 Bobr效
应以增加对02的结合和对Co2的排出,来保证对组织和细胞的供氧。然而通气增强,绪
果Pco2的下降,必 引起血液碱化,为使氢离子浓度恢复到正常水平,势必要通 过肾 脏
代偿性地排出HCo^。 ,因此碱贮备量的下降是低氧适应的表现 (Begch等 ,1971)。 这
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类现象在藏系绵羊的血液酸碱平衡状态方面是很明显的。

不仅呼吸作用影响着血液气体水平和酸碱平衡状态,代谢的失调同样会产生显著的

影响。然而本文所测之数据未显示这类反应。鉴于草盛期藏系绵羊的组织氧利用率明显

低于草返青和草枯黄期,似乎与该物候期环境气温升高与羊摄食量关系密切。达与高寒革

甸生态系统里的的小哺乳动物能量动态变化和季节变化规律相似 (王祖望等 ,1980)。

尚需指出,尊盛期氧利用率的下降不象是海拔增高的效应,高海拔长期适应与代谢升高

有关 (Gi11和 P吧h,196压 )。

草盛期出现血浆蛋白电泳图白蛋白比例下降γ̄球蛋白比例升 高的现象。这种现象亦

见于作者用土著小哺乳动物—
高原鼠兔 (ochotona c钻 ro9BIoe Hodgson)在 低气压 舱

模拟高原低氧的实验中,此乃低氧作用的结果,似与肝脏合成蛋白质减少有 关 (st11 ks等
,

1971)?尚待继续研究确定。

1.世居于海拔 3-4千米高山草甸之青海藏系绵羊,具有适应其生态环境的血红蛋

白Hb-AC,A成分约占99%,C约 1%。 Hb水平与Hb-A/Hb-C比 例随海拔高度等环

境因素而变化。

2.草返青期和草枯黄期 (海拔约3,250m)藏系绵羊之呼吸率、静息通气量 和 心 率

无明显差异,颈动、静脉血Poz和soz及氧利用率均无明显改变,血液酸碱平衡 状 态 除

PH降低外,Pco2、 HCo3^、 T-Co2和 BE水平均无明显变化。

3.草盈期 (海拔约3,600-3,850m)体重显著增加,Hb含量升高,呼吸率和静息通

气量均明显高于其它两期,其颈动脉Pao2明显下降,svo2明显增高,而 sao2保持不变 ,

除Pco2未改变外,血液酸碱平衡诸指标均高于其它两期。

呼吸率和静息通气量的增加,Hb浓度上升,pH的增高,Pco2、 HCo∶ 、T-co2的
低水平,碱贮备的不足乃高原低氧适应性特征。

硅.草盛期绵羊组织氧利用率明显低于草返青期和草枯黄期。

5.草盛期较枯黄期血浆蛋白电泳图之自蛋白比例下降,γ一球蛋白比例增高。
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外文摘要  (Abstract)

ANALYSEs OF BLooD GAS, ACID-BASE BALANCE

AND ELECTROPHORESIS OF iHAElⅥ iOGLOBIN~AND

BLOOD PLASMA~PROTEIN IN TIBETAN

BREED OF SHEEP

DtJ Jizeng  PI N· anling  LI Qingfe!:

〈.Ⅳ or|n.ˇ csr PIcr纟 o`rmsf|fufC or B|ofo口 夕, 'ccd召 ″ Jo sfFfcg)

It is mentioned in the presetlt paper the res111ts of detern1ini!lg several

physio1ogica1 irldices i:l Tibetan breed of sheep (castrated) 1ivi△ g at an a1piile

meadow in Qinghai Province.

1,  'I′ here exist hae1△ 。globins· witL I·Ib-AC) phenotype adapted to hypoxia

in t△e sheep.The components of Hb-A are about 99%of the total amount,

only 1%remains with Hb-C.The levels of Hb-AC and the ratio of A to C

markedlv· i且 Cre ase 、vith risillg in altit11de.

2.  In the periods of green 11p and withering(at e1evations of 3,250 m) ,

t11ere are no statistica11y significa1∶ lt differeilces in physiological iⅡ dices s11ch

aJ∶



as respiratory rate, rest-ventilation, heart rate, ∶P·02, so2 and o2-tttilized
percentage. iPco2, HC)0a, T-C)02 and BE of acid-base of b1ood also have 110

obvious changes except a decline of pH iil the period of green up,

3.  In the exuberance period (at elevatiolls of 3,600-3,850nl) the body

weight, 1·1b  coilcentratioil, respiratory rate, rest-ventilatio!l, HCOs   and

T-C02 are a11 higller tha!l those in the other periods. In this period, levcls

of iPao2 △1arked1y decli|le, 环̀ hereas svo2 obviously rises lvitho11t changOs iu
leve1 of sao2. .A.11 these indices are of physiotogical significailce adapted to

hypoxia.

4.  02-utilized percelltage is iquite tower in the ex。 berance period than

thεlt i延  the other periods,

5.  .A. decliille of ratio of albuInin aild an enha11cenaeilt of 
γ ḡlobulins

occur in the exuberailce period.
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