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指数变化： 

失水量一 

(4) 

线性和指数变化： 

得水量一失水量+2000(w w ),／t(M 

+M ) ⋯一 (5) 

指数变毕主要适用于生 迅速或严重缺枣后恢 
复期的南物 j洄耥 均采用线性叠记 

(三 )操作步骤 野外研究具体操作步骤包 

括活捕动物}、称重与标记动物 ；引入同位素}抽 

取样品；原处放回动物}重捕动物 ；抽取重捕 

样品{样品处理和测量。 

同位索进入体内需要一定时间与体水扩散 

达到平衡 ，这段时间称为平衡时间，平衡时间 

内不给动物食物和水。达到平衡后抽取第～次 

样品，平衡时间越短，动物就能越快取样后原 

处放回。-平衡时间与动物个体太小。同位素引 

入途径有关，变温动物还与气温有关系。一般 

来说，从静脉引入同位素比腹腔、肌肉及灌胃 

的平衡时间要短些 但静脉注射易污染注射器， 

大多数还是用腹腔注射，鸟类因腹气囊而改用 

肌 肉注射。对于小于 300g的动物，腹腔、肌肉 

注射平衡时间 1小时已经足够，天气寒冷时爬 

行类需较长些时间“‘。q_；大些动物需要 2—4小 

时的平衡时间，一些反刍动物灌胃则需要 10小 

时 ” 。如果对平衡时间不放心，可在实验室 

内对几只动物进行每隔 10分钟连续取样 ，测出 

平衡时间。 

可以用来作为样品的较多，血液、唾液、眼 

泪、淋巴液、尿液或粪便、蒸发水、汗水等 ]， 

节肢动物可用体腔液 。”]。粪尿中同位素与体 

水存在着时沸。不能用作平衡时间时的样品，但 

已证明可作重捕样品“ 。但是最常用的还是 

血液，因为取样和处理最简便，结果更可信 爬 

行类和小型兽类常用眼眶后的眶静脉丛取血 ， 

将用肝素抗凝过的蛋白管小心插入眼脸与眼球 

之间，然后拔出 ，就可取血样 一般取两个平 

行血样品 大型动物可用针刺破四肢、尾、耳 

缘静脉等处取样，鸟类翼上臂静脉或腿上任一 

静脉均可用作取血样 

最好在一个到两个生物半衰期 间重捕动 

物。如果早于一个生物半衰期重捕取样，可能 

会发生同位素水不充分周转和测量上细微误差 

引起结果较大的误差。 H分析长于 5个半衰期 

时取样仍相当精确，对小型动物，重捕时间一 

般为 3—8天 生活在潮湿环境中的动物一般有 

一 较短的生物半衰期 。 

、 l血液样品制备常有三种方法。离心法 ：将 

血液样品在 15600g转速下离心 3分钟 ，取上清 

液在同样转速下离心 2分钟，取上清液用于测 

量 真空蒸馏法：将血样品在真空系统中进行 

蒸馏而得到水样品 消化法：用酸或碱进行消 

化。将一些大分子水解成易溶的小分子。常用 

的消化剂有过氯酸、甲酸、硝酸、氢氧化钾或 

钠以及季胺盐、双氧水等。 

我们摸索 出适用于野外的简便方法 i 。将 

20／~t血样加到含 100~1甲酸的闪烁瓶中，再加 

50t~I双氧水，旋紧盖，24小时后加闪烁液进行 

测量或置于阴暗处带回实验室测量。此法不需 

要复杂仪器，也不要加热保温。比较实用。闪 

烁液配方很多，常用的为三份甲苯加两份乙二 

醇独乙醚 ，每升含 3g2，5-二苯基嗯唑 (PPO) 

和 0．2g 1， 4一双一2，5一二 苯 基 嗯 唑 苯 

(P0POP)。用液闲测量每瓶至误差为士1 或 

者测量 5 n，记录 epm和 H数。H数用于判断 

两行样晶的淬灭程度。由于水周转率结果取决 

于两样品的相对浓度，那些影响测量绝对值的 

因素如淬灭、计数效率等显得不重要。也没有 

必要将 epm换算为微居。 

(四)应用前景 标记水法的准确性已经在 

从无脊椎到兽类和人等多种动物中进行了比较 

性研究。早期研究表 明：HDO研究啮齿类平均 

误差在一8一+5 之间。Nagy 8 costa 总结 

了从爬行类到兽类的 HTO法准确性研究，误 

差为士8 由于野外未知因素 ，认为 HTO法 

提供了对大多数动物测量误差为士10 的准确 

性 而且这个误差还不能证明是来 自HTO法 ， 

还是来 自于与之比较的那种方法。 

HTO法 目前已得到广泛应用，得出了许多 
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有价值的理论和实践上成果。Hagy 练述了至 

1986年 t-月运用 HTO法测量出的动物水周转 

率与体重、生境、食 性以及大类群间的关 系 

【 表 1)，得到有益的结论 ，如水周转率与动物 

体重对数线性回归非常显著；室内测定动物的 

结果与野外测定的结果在回归直线上截距与斜 

率均存在显著性差异；给出 了预测野外动物水 

周转率的力程式；野外测量水代谢率在一些方 

面表现出显著性差异，如雀形 目与其它鸟类相 

比；沙漠与非沙漠中的兽类、鸟类、爬行类；海 

鸟与其它鸟类比较；草食兽类与其它兽类 ；草 

食与内食的有袋类，猛禽 与其它鸟类等等 。 

矗 i 适甩标记木测量木厮转率的动物种 

娄统 I袭 ．；『自 Nigy(1888) 

类 群 实验室 野外 

真 兽 类 98 43 

有袭类 lb 10 

单 空 日 

鸟 类 2 27 

爬彳亍 26 27 

两栝 娄 I 

龟 类 45 

水生节肢 27 2 

陆生 节肢 27 7 

耘体动物 d 

环节动韧 3 

综上来看 ：Ha"O法是一种已经广泛应用的 

测定动物 自由生活状态 F水代谢率的先进 技 

术 ，实验室内测定结果均是一种理想化的结果， 

野外 自然条件 (如温度、湿度、风速等)随时 

总是变化的．从 Nagy口 的结论看到，室内测定 

结果不能用于野外。因此 HTO法倍受生理生 

态学工作者的欢迎，也将受我国科研人员的重 

视 。 
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