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本文对从长江中获得的江豚进行了血液学
、

血液化学特征的测定和血红蛋白
、

血浆蛋白电

泳图谱的研究
。

发现江豚的嗜中性粒细胞所占百分比较高
,

淋巴细胞的百分比较低
,

具有嗜碱

性粒细胞
。

江豚血红蛋白的电泳类型为 卜� ,

即电泳相对迁移率在人类 � � � 和 � � � 之间
,

并

有 � 条非血红素蛋白带 �� � ��
。
用醋酸纤维薄膜作支持物进行电泳

,
血浆的总蛋白 �� � �带可

分成 � 条主要的区带
,

从阳极到阴极依次是 � 前白蛋白 �约
、

白蛋白 �� �和 � 条后白蛋白带

�� � � � 然而用聚丙烯酸胺凝胶作支持物共可分成 �� 条区带
,

其中 �� 条后白蛋白带
。
脂蛋白

�� � � 在聚丙烯酸胺凝胶上可分成 � 条区带 � “ � 一脂蛋白
、

姚 一
脂蛋白和 价脂蛋白

,

分别相当于

聚丙烯酚胺凝胶上总蛋白带电泳图谱中的 �� �
、 �� �� 和 �� � � ,

而前节
一

脂蛋白和乳糜微粒

在起点处
。

运铁蛋白 �� �� 的电泳图为一条区带
,

相当于 �� �
。

关键词 血液学
,

血液化学
,
血红蛋白

,

血浆蛋白
,

脂蛋白
,

运铁蛋白

鲸类的血液学研究是由 � �� � � � � �� �斗� � 开始的
,

他仅报道了几种鲸类红血球的测

量数据
。

后来许多学者对鲸类的血液学和血液化学做了大量的研究 �� 一‘一�� 。

鲸类血红

蛋白的研究是由 � ���� �� � � � � � ��� � �� 开始的
, � � 年代有了较大的发展

�‘, ‘。 ,‘�� 。 � � �� 年

� � � 。 �� �
和 �� � �� � 曾对 �� 种鲸类血红蛋白相对迁移率的研究结果进行了概括

〔
气 �� � �

年他们又对 �� 种鲸类的血浆总蛋 白 �� � � 和某些种类的运铁蛋白 �� ��
、

血浆铜蓝蛋 白

�� � �
、

脂蛋白 �� � �
、

和免疫球蛋白 ��� � 的研究工作进行了综述 �� 。

最近
,

加拿大的

� �� �� �� 叫 将鲸类血浆白蛋 白的免疫学和同工酶及主要蛋 白的电泳迁移率特征应用 到

鲸类的系统发生与进化上
,

证实属同一 科 的 白鲸 ��
�
�� ��� ��

� 。川 � ��。 ‘。� 和一角鲸

�对
口

。�
。 , � 口

��
‘。� 口 �

� 有很近的亲缘关系
。

我国长江中江豚 ��
。口� � 口‘。。, 。 � � 。‘。。

�

。�’�
。 �
� 的血液学资料还未见报道

。

江豚属鼠海豚科 ���
� �� ��� � � � �

,

淡水和近海均有

分布
。

但我国长江中的江啄与沿海的江豚是否为同一种类尚有争议
,

搞清长江中江豚的

血液学特征
,

对其分类学上的归属问题有重要的参考价值
,

某些血液学参数也是健康监测

的重要依据
。

血红蛋 白相对迁移率的研究
,

除能为分类和系统发生提供证据外
,

血红蛋 白

电泳 图谱的变异
,

作为研究和分离异常血红蛋 白的有效方法
,

也是临床诊断的重要手段
。

�
光密度扫描由朱蓝菲同志所做

,
特此致谢

。

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。
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材 料 和 方 法

取自生活在长江中的野生江豚共 � 头
, � 雌 � 雄

。

其中 �
, 、

�
�

和 甲
。

是一个群体中的

豚
,

于 �� � � 年 �� 月捕到后饲养在未清理过的泥质池中
, � � � � 年 � 月 �� 日因吞食池中的

异物而致死 � � �
是 � � � � 年 � 月 � 日捕到的

,

测定时背部受伤
,

� �为 � � � � 年 �� 月 �� 日所

捕获
。

血样取自尾动脉的外周血
。

血液有形成分与血液生化值的测定用常规法比
,

,�� 
。

血红

蛋白电泳相对迁移率的研究用以前所用过的方法
〔� ,�, �� 

。

血浆总蛋 白的分离用醋酸纤维薄

膜
〔��和聚丙烯酸胺凝胶圆盘电泳 �� 及自制的竖直薄板连续电泳

,

因不同的支持物所分离的

血浆蛋 白带的数量和迁移率是不相同的 �� ,

本文采用多种支持物
,

目的是便于和其它学者

的工作进行 比较
。

醋酸纤维薄膜电泳用 � � �
�

� 的巴比妥缓冲系统
,

离子强度为 �
�

� �� 聚丙

烯酸胺凝胶电泳均用 �� �
�

� 的 � �� �一盐酸缓冲系统作为电极缓冲液
,

胶浓度为 �多
,

电泳

在 �℃ 下进行
。

血红蛋白的电泳图谱用氨基黑 � � � 和联苯胺 ��� �� �� �
� �
� 染色液分别染色 ��,

‘, , ,

以

鉴别血红蛋 白带和血红蛋白溶液中的非血红素蛋白带 �� � � �
。

血浆总蛋白带用氨基 黑

� �  
、

脂蛋 白用苏丹黑染液
、

运铁蛋白用 � � ���� � �� � � � � 所介绍的方法
。� , �

结 果 与 讨 论

�
�

血液的有形成分与血液的生化特征

我们观察到江豚外周血涂片上的血细胞可分成嗜中性粒细胞 �� �
、

嗜酸性 粒 细 胞

�� �和嗜碱性的杆状核与分叶核粒细胞
、

单核细胞 �� �
、

大小淋巴细胞 �� �
、

浆细胞 和

红细胞
,

偶而发现有网状细胞
、

髓细胞
、

晚幼红细胞
、

异性淋巴细胞和异性单核细胞
、

晚幼

粒细胞
、

幼浆细胞和小浆细胞
。

江豚各类血细胞与血液化学值的测定结果见表 � 。 江豚血细胞的数量与其它学者所

作 �� 种鲸类的结果相比较有明显不 同
〔��  江豚的嗜中性粒细胞 �� � 的百分比较高

,

占

白细胞的 �� 务
,

然而其它 �� 种鲸类的嗜中性 粒 细 胞平均 为 � �
�

� 士 � �  多
,

仅 印 河 豚

�� �
�

� � 多�高于江豚
。

江豚的嗜酸性粒细胞 �� � 和淋巴细胞 �� � 的百分比则权低
,

分别为

�� � 多和 ��
�

� 多
,

而其它 �� 种鲸类的嗜酸性粒细胞平均为 ��
�

� 士 ��
�

�多
,

淋巴细胞平均

为 ��
�

� 士 ��
�

�多
�� 。

在江豚吞食异物后的病理状态下所测结果为嗜中性粒细胞高
、

嗜酸性

粒细胞和淋巴细胞低的现象更为明显
,

分别为 ��
�

�务
、

�
�

�� 多 和 �
�

�多
。 � � � 。�� �

��� � � �

认为嗜中性粒细胞所占白细胞的比例低
,

而淋巴细胞数量高是动物生活能力强的象征�� 
。

江豚与白暨豚的结果相比
,

白暨豚的嗜中性粒细胞比例较低 ���
�

� 外�
、

淋巴细胞的数量

较高 ���
�

�� 多 �
‘, , 。 江豚和 白暨豚生活在同一环境

、

摄取同种饵料
,

然而江豚的种群数量

却大大超过白暨豚
。

当然这还和其它许多因素有关
,

但在饵料资源并不充足的情况下
、

从

生存竞争中能保持较大的种群数量来看
,

江豚的生活能力不可能 比白暨豚弱
。

因此
,

我们

认为单从嗜中性粒细胞的降低和淋巴细胞的相对增加似乎不能判断一个种生活能力的强

弱
。
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据所 测定的 �� 种鲸类 ��,
, , 当中仅有 � 个种的血涂片上有嗜碱性粒细胞 �� �

。

而 � 头

江豚中
,

其中 � 头的血涂片上有嗜碱性粒细胞
。

背部受伤的一头江豚� �
�
�各类血细胞中常常发现许多空泡

。

病理状况下江豚的红细胞和血红蛋 白的数量略有下降
,

白细胞数量则显著上升
。

这

和白暨豚相似
�
病豚

“
联联

”

的血红蛋 白数量和红细胞计数分别为 � �
�

�� 克 � � �� 毫升和

�
�

“ � � � ‘个 �微升
,

均低于正常值 ��
�

�� 克八�� 毫升和 �
�

�� � � � ‘个 �微升
,

而 白细胞数

� � � � 个 �微升则高于正常值 � � �  个�微升
〔
�� 

江豚与生活在同一生境的白暨豚的血液学特征相比有许多相似之处
,

如血红蛋 白值
,

红细胞和 白细胞的数量
,

白蛋白与球蛋白的比值�均大于 �� 等
。

但 白细胞的分类计数则

明显地不 同
,

且江豚具嗜碱性粒细胞而 白暨豚没有
。

�
�

血红蛋 白的电泳图谱

江豚血红蛋白的电泳图谱呈现一条密度较大的深染色带和 � 条密度 较小 的 淡 染 色

带
。

淡染带中的 � 条在深染带的正极一方
、

� 条在负极一方
。

用联苯胺试验阴证实仅深

染色带为血红蛋 白带
,

其余的 � 条淡染带为非血红素蛋 白带
。

血红蛋 白带的相对 迁 移 率

��
�
� 为 �

�

� � � ,

相对迁移率的百分比 �’�
�
多� 为 � �

�

� � 务
。

按照 � � � � � � �〔� , 对鲸类血红

蛋白类型的划分方法应属血红蛋 白类型 �一�
,

即江豚血红蛋 白带的迁移位置在人类 � �

� 和 � � � 之间
。

性 别对血红蛋 白类型没有影响
。

江豚的血红蛋白和淡水豚类相比
,

较接近 �� 盯 。 ,

���
� �� �� �印河 豚

�

� � 类型 �一

川�和 � , ��  !∀
##

∃! , 5 1 5
( 亚河豚

,

H b 类型 111)
。

它们均具一条血红蛋 白带
,

并都伴有数

量各异的非血红素蛋白带
。

D
e

M on
te

(
1 9 7 9

) 认为具有非血红素蛋 白带似乎是淡 水 豚
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类血红蛋白电泳图谱的特点
。

我们所做的结果并非如此
,

不仅淡水豚—
白暨豚没有非

血红素蛋白带
〔3 , ,

而且又证实江啄的血红蛋 白溶液中具有非血红素蛋白带
。

江豚血红蛋白电泳图谱和海豚相比
,

就我们所收集到的资料来看和北鲸豚 Li
::口d 。l

-

夕h i: b o re a lis
、

镰鳍斑纹海豚 L age , o r
h 夕n c h 。: o b l i宁“i d e , s

( 两者均属 H b 类型 I) 与宽

吻海豚 T “r : 1 0 户s :ro n c a , “ s
、

鼠海豚 ph ocae , a 户h o c o o n a
、

白鲸 D el户h i, a户te ru : lou c a :
、

灰鲸 E sc人ric h ;iu s g la 、c 。 ;
、

亚河豚和印河豚(它们均属 H b 类型 11)相近似
〔‘, 。

江豚和 白暨豚的血红蛋 白电泳特征相差甚大
。

这种不同种类的豚血红蛋 白类型的不

同
,

进一步证实血红蛋 白的电泳特征具有不受外界环境影响的种的特点
。

因此种的血红

蛋 白类型可能有助于豚类的分类和评价它们在系统发生中的关系
〔4 ,6] 。

从许多学者所进行的鲸类血红蛋 白呼吸功能 的研究结果山,l6]
,

一般说来血红蛋白对

氧气的亲和力与其电泳迁移率成反比
,

即类型 I比其它类型有较大的氧亲和力
,

而且具有

同样电泳迁移力的血红蛋白具有同样的功能
。

江豚的血红蛋白类型为 I一11
,

1
00 多 的血

红蛋 白带在相对迁移率为 0
.
们5 的位置上

。

而 白暨豚的血红蛋 白为类型 v 一Vl
,

相对迁

移率的平均值分别为 0. 42 2 和 0. 485
,

其含量百分比分别为 61
.
42 拓 和 38

.
邓多

〔9] 。

因此似

乎可以认为江豚血红蛋 白的呼吸功能较 白暨豚强
,

从而和血红蛋 白携带氧有关的快速游

泳能力
、

潜泳的深度和持续时间以及热调节功能等江豚均应比白暨豚强
。

3

.

血浆总蛋白的电泳图谱

为了便于与其他的研究结果进行比较
,

我们用醋酸纤维薄膜对血浆总蛋 白进行电泳

分 离
。

用浙江黄岩曙光 化工厂所 产的醋酸纤维薄膜
,

可将江豚的血浆总蛋白分成 8 条主要

的区带
,

从阳极到阴极依次是前白蛋 白带 (约
、

白蛋白带 (A ) 和 6 条后 白蛋白带 (P A )
。
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缺少一条比白蛋 白泳动稍快的异白蛋 白带 (he A ) (图 2)
。

江豚血浆总蛋白电泳图谱的特

点是
: 白蛋 白带之前没有异 白蛋 白带

,

然而其后有一拖尾
,

形成 1条淡染带
。

各条后 白蛋

白带彼此分离清晰
,

P A I 和 PA , 是后白

蛋白带中着色较深的染色带
,

P A Z 和 PA

3 的光密度较小
,

着色淡
。

P A 6 是宽度较

大的染色带 (图 2)
。

................n一

h u m
a n 住b A

nll““““““U
.峨.日。”“u”““�

�

口H曰口H口甘
厂

nn口“H月口曰、

+ N H p

图 1

H b N H P } . 戮翼口+ 寸 A P A z P A : I, A 。

江豚血红蛋白带在醋酸纤维膜

上的电泳图谱
。
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图 2 江豚血浆蛋白带在醋酸纤维薄

膜上的光密度图和电泳图
。

( 图下右为
“一

”

)
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为了更好地了解脂蛋白和运铁蛋白的电泳图谱
,

我们同时采用了聚丙烯酞胺凝胶作

支持物对血浆总蛋 白进行电泳分离
。

它可将后 白蛋 白带分成 14 条区带 (图 3)
。

脂蛋白 用醋酸纤维薄膜作支持物分离脂蛋 白的效果不理想
。

因此采用聚丙烯酸胺

凝胶圆盘电泳
。

这种方法分离脂蛋 白所得到的前节
一

脂蛋 白 (Pr
e一口

一
L p

) 在 户脂 蛋 白

(夕
一
L p

) 之后(这与纸电泳和醋酸纤维薄膜电泳的分离结果相反)
。

江豚血浆脂蛋白可分

成清晰的 斗 条带
,

从阳极到阴极依次是
al一脂蛋白

、 a Z 一

脂蛋 白和 介脂蛋白; 前节
一

脂蛋

白和乳糜微粒在起点处
。 a , 一

脂蛋 白和 碗
一

脂蛋 白是分离很清晰的两条细染色带
,

它们的相

对迁移率分别为 46
.
7多和 40

.
0多

,

分别相当于聚丙烯酸胺凝胶总蛋白电泳图谱 中的 PA

9 和 PA 10 ;夕
一

脂蛋 白为一条边缘分界线不太清晰的宽染色带
,

相对迁移率为 26
.
7外

,

相

当于 PA ll。 前节
一

脂蛋 白和乳糜微粒在起点处
,

是很深的染色带
,

这是为了便于和总蛋 白

的电泳图谱进行对照
,

均用 7多 的凝胶
,

因此前节
一

脂蛋白和乳糜微粒不能进入成层胶
。

江豚脂蛋 白的电泳图谱和 白暨豚相比有较大差异
: 江豚的

a 一脂蛋白为光密度较
一

r

、

的区带
,

而白暨豚的
a一脂蛋 白为扩散的淡染色带 ; 江豚的 户脂蛋白为淡染色带而 白暨豚

的则为光密度较大的深染色带
。

运铁蛋白 采用聚丙烯酞胺凝胶电泳
,

江豚的运铁蛋 白呈 1条区带
,

相对迁移率为

78
.
2务

,

相当于 PA 6
,

比人类的运铁蛋 白的迁移率快得多
,

和白暨豚的运铁蛋白的电泳迁
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图 3 江豚血浆总蛋白
、

脂蛋白和运铁蛋白在聚丙烯酚胺凝胶上的电泳图
。
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移率相似
,

只是没有分裂成运铁蛋白A 和 B 两条区带
〔
sJo

对血浆蛋 白带性质的鉴别本来就是一项十分复杂和难度较大的工作
,

由于大型水生
哺乳类的标本难以获得

,

这一工作就更加困难
。

因此在没有对各条蛋 白带作出分类鉴另嘎

之前
,

我们采用 D e M ont e 的命名法
〔6] :
除明显可鉴别的前白蛋白和 白蛋 白外

,

各后 白蛋
_

白带按其向正极的电泳迁移率
,

从快到慢依次命名为 PA I
、

P A Z ……
。

鉴于许多学者证
.

实鲸类脂蛋 白的电泳图谱和人类的相似
,

本文则和大多数学者一致
,

按人类脂蛋 白的命名

法对江豚的脂蛋白命名
。

江豚血浆总蛋 白的扫描图有别于其它任何一种鲸类
。

不同种类的血浆蛋白带所分离
的带数

、

各带的迁移率和光密度均不相同
。

因此
,

血浆蛋 白的光密度图谱似乎可以作为生
化分类的依据之一

。

此外
,

掌握了一个种的血浆蛋白类型
,

对某些疾病的诊断和治疗的可

靠性也是很重要的
。

致于它们在遗传学
、

免疫学上的意义有待对各个电泳区带的性质作
更详细的研究

。
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