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方面的j二作起步较晚：生理生化研究始于 1956 

年，细胞遗传学研究始于 1964年。主要集中于 

近 10年。其研究的内容、范围及深^程度是有 

限的，故笔者就此对 1990年 后的研究状况作 
一 浅薄综述供同行学者们参考。 

l 生理学的研究 

有关大熊猫生理学的研究论文共发表了 

147篇，其中生殖生理方面就占了 1l1篇，其他 

生理仅 36篇。 ’ 

1．1 生殖生理的研究 大熊猫种群数量稀少， 

必须通过增强繁殖能力来增大其种群数量，因 

而生殖生理一直是研究的中一12"课题。到 1989 

年为止，这方面的论文已发表 69篇，得出了一 

些重要结论_1 ·。这些结论为确定人工授精 

的最佳时间提供了重要依据。此外，通过放射 

免疫法、乳胶凝集反应和阴道涂片法对大熊猫 

是否受孕进行了较准确的诊断。 

1990年以来，对大熊猫生殖生理的研究更 

加深入，在不到 5年的时间内，发表论文就有 

42篇。 

大熊猎是季节性单发情动物，多在春季发 

情一次。野外雌性大熊猫一般在 5．5—7 5岁 

开始发情，圈养的一般在 4．5—6．5岁，雄性稍 

晚0．5—1．0岁。但近来 又发现雌性大熊猫 

2．5岁开始发情。野外大熊猫多于 4—5月发 

情配种，秋季产仔；在人工饲养下，国内各地大 

熊猫发情时间不一致 据汤纯香(1994)报道， 

目前最晚纪录是 6月底发情配种，冬季产仔。 

雌大熊猫发情前期，血清及尿中的促黄体 

素、17D一雌二醇、NAG(N一乙酰 S—D葡萄苷醇)含 

量均处于较低水平，随着其含量的增加，孕醇水 

平逐渐下降；进入发情高峰期，体内雌二醇、促 

黄体素、NAG含量将达最高峰，同时阴道角化 

细胞百分比也最高，可达 97％，而孕酮则下降 

到最低水平。LH—Bio(黄体生成素)含量升高能 

促发母兽的排卵，此时若与雄兽交配或人工授 

精，则易受孕；到发情后期，雌二醇和 LH—Bio含 

量渐降至基础水平，孕酮与cG(绒毛膜促性腺 

激素)样物质则逐渐上升，若已怀孕，则在妊娠 

早期和晚期升高，晚期景高，妊娠中期停滞在低 

水平 七波动，而分娩前，孕酮及 CG样物质含量 

又迅速下降 。 

王雄清等(1990)对大熊猫精液进行了初步 

研究，测出一系列特征数据，指出精液质量受大 

熊猫自身情况及采精方法、频率和量的影响一 

冯文和等 对大熊猫精液品质进行鉴定，并将 

其与几种猫科及食草动物的精液质量进行比 

较，发现大熊猫的精子畸形率比其他动物高，指 

出这是大熊猫受孕率很低的原因之一 对刚接 

近性成熟的大熊猫精液在电子显微镜下进行鉴 

定_7 J，发现精液中有巨噬细胞，精子大多发育 

不正常。这一现象有待进一步研究。此外，邱 

贤猛等(1992，1993)对大熊猫与黑熊的人工采 

精进行了比较研究；陈大元等(1992)研究了大 

熊猫精液冷冻解冻技术；外源促性腺素诱导大 

熊猫发情及人工繁殖获得成 ；张安居等 

(1991)研究了大熊猫冷冻精液受胎的效果；刘 

维新等(1991，1993)观察研究了大熊猫的分娩 

活动；何光昕、魏辅文、陈玉村、徐启明、胡锦矗 

等近几年均先后发表了有关大熊猫繁殖的论 

文。保护大熊猫还必须注意幼仔的生长发育。 

何光昕、钟顺隆等(1994)对此方面作了研究。 

现已有一胎二仔成活的纪录。 

探索大熊猫繁殖力下降的原因，不仅需要 

在生理研究方面有所突破，同时还要加强野外 

大熊猫繁殖生态学的研究，两者结合起来，找到 

提高大熊猫繁殖力的手段和方法。 

1．2 其他生理的研究 近年来，对大熊猫心电 

图的分析，尿中肾上腺皮质激素节律的研究，氯 

胺酮及其复合麻醉大熊猫的比较研究等均取得 
一

定进展。对大熊猫血液生理进行了研究，血 

液成分的测定 J，血型抗原的特性，以及廉维 

(1990)进行的红细胞表面抗原和血型的初步鉴 

定，陈玉村(1990)血液生理生化参量的初探。 

大熊猫在分类上属食肉动物，但几乎 99％ 

仅 竹类为食。故今后需加强其消化生理的研 

究，探讨进化过程及适应机制，从而解开食竹的 

奥秘．为饲养食谱的确定提供科学依据。 
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2．1 大熊猫分类的比较生化研究 目 [969年 

I)avi{【将 大 熊 猫 定 名 为 黑 白 熊 (Ur．~us 

J，f c w“ )已有 120年，对其分娄地位的确 

定，一直都有争议。在 80年代以前、其争议大 

体 归成 人派：熊派、浣熊派和大熊猫派。到 

r 8()午代已渐趋于两派 现从比较生化角度 

分述其观点 

Leone和Wiens(1956)对火熊猫、熊类及浣 

熊类的血清怍 r比较研究，指出了大熊猫属熊 

科 随 ，Saricl (1973)应用免疫技术对大熊猫 

与其它食肉动物的转铁蛋白和清蛋白进行比较 

研究、Ramsev(1976)在神经化学方面对』(熊猫 

腈质成分和脂肪酸组成与其它动物作了比较； 

潘文石等(1982。1984，1995)采用血清学或先进 

免疫化学技术将血清与标准抗体所产生的异 

源反 应强度及沉淀 量进行 比较；Braunitster 

(1985)用氨基酸序列测定法对血红蛋白一级结 

构进行比较；王希成等(1989)将 免抗大熊猫 

lgG血清用免疫学方法进行沉淀反应的比较研 

究一以上这些研究的结论是大熊猫与熊类亲缘 

关系较近，建议将大熊猫归于熊类 

昌容等(1984)对大熊猫与几种食肉类动 

物的血清蛋白及 Id)H(乳酸脱氢酶)同工酶进 

行比较研究；潘文石等(1984)对其免疫分类学 

性状进行 r比较研究；Tagle(1986)用蛋白质顺 

序数据及血红蛋白的n一链、8一链相似程度来比 

较，均认为大熊猫虽与小熊猫亲缘较近，但综台 

来看仍应独立成一粪。此外，梁宋平等(1986— 

1989)比较研究了 LDH同工酶 一级结构， 

发现其 LDH M亚基一级结构有明显独特性。 

大熊猫到底属哪一科?这不是短时间内就 

可取得一致回答的问题。90年代以来、牛物学 

杼 J仍在进行此方面的研究 如：大熊猫与小 

熊猫消化系统同工酶的比较研究等。90年代 

后，此工作仍不会停止 随着科学技术的进 

步，大熊猫的分娄地位将会越来越精确。 

2．2 酶及蛋白质的研究 有关大熊猫酶及蛋 

白质研究的论文共发表了24篇，近 6年发表的 

(13蒋)占 一半 ．． 

陆的研究土要是有 关 LI)H同 T：酶的研究 

范燕等(1990)对产唇 30h死 的大熊猫J]体组 

织 LDH同工酶进行了酶谱分析，结粜显示酶谱 

与成体尸体 组织 基本 致、世幼 仔肝脏 的 

LDH!千『『小眄的 I．I)Hl、I DH 含量较成体多 

李扬文等(1991)对不同产地大熊描红细胞同 

酶进行了研究，结果表明不同栖息地及不1司性 

I的大熊猎红细胞 LDH及 GPI(葡萄糖磷酸异 

构酶)无明 显 个体差异．MDH 现 微小 差 

别ll⋯ 陈威巍等(1992，t993)测定 _r大熊猫血 

清淀粉酶正常参考值，结果发现其普遍较高，可 

能是适应植性食物的进化特性之一。本文测出 

的参数 {f渗治大熊猫疾病提供了参考依据 

此外，廖光垒(1992)进行了同工酶的电泳分析； 

张亚平等(1991)进行了线粒体 DNA九种限制 

酶图谱分析。 

蛋白质的研究最先 见于细胞色素 c及维 

生素D 的运载蛋白的研究．此后，有毛、角蛋 

白分离分析，卵巢颗粒细胞和卵母细胞中不同 

类型的纤维蛋白溶酶原激活因子的活性和分子 

量的研究等1] 蔡伟杰等(1993)对大熊猫 

肌红蛋白质纯化及一级结构进行了研究，测定 

了分子量、氨基酸组成以及 l一52、56—57、l32 

— 153位氯基酸的排列顺序，并将结果与食肉 

目有关动物的已知肌红蛋白的氨基酸顺序进行 

了比较。增井光子(1994)讨论了有关大熊猫蛋 

白质的代谢 

由上可见，在生化技术飞速发展的今天，大 

熊猫的酶及蛋白质研究显得落后，有待于进一 

步努力，尤其应加强与消化吸收有关酶的研 

究．找到增强大熊猫消化吸收能力的方法，以增 

强其体质，从而促其性早熟，井提高幼仔的体质 

和生存力。 

2．3 微量元素的研究 大熊猫微量元素的研 

究还处于起步阶段。发表论文共 12篇，其中 

l990年以后的有 5篇。主要是毛发微量元素 

的研究分析 此外也有对肝脏、血液等微量元 

素的研究分析。大熊猫体内微量元素含量与山 

系、性别、生活条件、身体状况等有关．元素间也 
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仃一定的相关性和 差异性 。。因此 ，人工 饲养 

条件下补充适当的微量元素是非常重要的 

张大忠等(1991)用 PIXE(质子激发 x射 

线)技术研究 大熊猫体毛微量元素含量与病 

疫的关系，跛现不同健康状况的大熊猫体毛中 

Fe、Gr、ca、zn的 含量均不同。张万诚“ 、黄 

炎、邱贤猛等(1992)均报道了大熊猫与微量元 

素的关系。 

2．4 其它生化研究 石英毛细柱脂肪酸甲脂 

气液色谱法分离脑糖脂；乳汁的测定分析；血、 

粪、尿的生理生化参量的检测等l1 ；肝脏金 

属硫蛋白的分离分化；何廷美等(1994)测定了 

大熊猫毛发中 l6种氨基酸。 

3 细胞学的研究 

关于大熊猫细胞学的研究共发表论文 l2 

篇。最早始于 Newham(1964)对大熊猫真棱细 

胞的研究。此后，主要是对大熊猫精子的超显 

微结构和体外精卵细胞受精生理的研究，对精 

子的精细结构进行扫描及透射电镜观察，大熊 

猫同种异种体外受精试验等“ 151i1 6年该研究 

的范围有所扩大。谢秩勋等l】 建立大熊猫细 

胞免疫功能测定法，以探讨免疫功能与疾病之 

间的变化关系；雌性生殖器官的超微结构、脑下 

垂体前叶的超微结构与生殖关系的研究；方盛 

国等 对 消化道超微 结构的研究；曾祥元 

(1994)对肾小球的电子显微镜观察。总之，细 

胞学研究的范围和深度是很不够的，很多方面 

需加强，尤其是生殖细胞学和细胞免疫法研究 

需进一步加强，这对提高大熊猫的繁殖能力和 

抗病力是很有帮助的。 

4 遗传学的研究 

此方面研究发表论文 14篇、1990年以来 

的有 5篇。主要是染色体组型及带型的形态和 

比较研究。如精母细胞联合体的电子显微镜观 

察。此外还进行种群遗传学的研究。如潘文石 

(1989)、张黎明(1994)分别对秦岭，四川、甘肃 

所有的野生大熊猫种群的年龄组成与性别比例 

进行了分析，依群体遗传学原理探讨了它们的 

有效群体大小，近交系数及发展趋 。 

大熊猫分布于找国六大ill系，已处严重濒 

危。r解其遗传多样性及差异程度，具有保护 

物种的重要意义。宿兵等对大熊猫进行了遗传 

多样性的蛋白厦电泳研究 对野外大熊猫的研 

究、取材很困难 最近以大熊猫的粪便．尿液履 

甲醛固定的组织为材料进行的 DNA指纹分 

析，弥补了该缺陷。本项研究既不麻醉损伤珍 

稀动物，又能 自死亡的动物获得材料作 DNA 

分析 分析结果表明：同一个体的血液、被毛、 

粪便、尿液以及固定组织检测，其 DNA指纹图 

谱完全一致。这无疑为保护野生动物．开辟了 

DNA指纹分析材料来源的广阔应用前景。另 

外，张思仲等“ 对大熊猫的 SRY(睾丸决定因 

子)基因的 PCR(基因扩增技术)扩增和克隆进 

行了研究，并制作和比较分析了人和大熊猫基 

因片的限制酶图谱。 

综上所述，要保护大熊猫，首先必须保护遗 

传，控制其种群杂台度的改变，然后大力加强繁 

殖生理生化和细胞生物学等微观领域的研究， 

彻底攻克大熊猫繁殖力低的难关，从而增加种 

群数量，让大熊猫与凡类共存共荣【 
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布氏田鼠冷习服过程中的适应性产热特征 

适习 
! ! !璺一要皇丝￡=垫环磷酸腺苷钠、钾AT P酶L· 脱碘酶 

将内蒙草原上捕捉的布 

氏田鼠(1~4icrotus brandti)随 

机分组(体重在 35—40g内． 

雌雄各半．大小均 一的成体 

鼠)．每组动物 10只，于实验 

室 内单 笼饲 养，控 光 12L； 

12D，按下述条件进行习服：① 

温暖对照组(CONT组)：23± 

2"C下喂养至 28d；②急性冷 

暴露组 (CE1D)；与对照组同 

在 23 2℃下室温养至 27d， 

然后于 5±8"C的低温房中冷 

暴 露 ld；③ 冷 习 服 组 

(CE28D)：动物在 5 3℃低温 

房 中喂养至 28d。③组动物 

在习服 27d时，②组在低温房 

中用数字温度计测 5h内直肠 

温度的变化。主要观察并比 

较布氏田鼠的体温、体重、肝 

和棕色脂肪组织 (BAT)的重 

量(用万分之一的分析天平) 

及蛋 白含 量 的变 化 (Folin— 

phenol法)，测定肝和 BAT的 

Na ／K 一ATP酶的活力 (用 

Rothwell等 1982的 方 法)、 

cAMP的含量(用上海中医药 

大学同位素室生产的放免药 

盒进行测定)、及 BAT 中的 

T 一5 一脱碘酶的活力(用Park 

等 1989的方法)。主要结果 

如下：1，初入冷环境 中动物 

的体温在 2h内有明显地降 

低，而 CE28D组动物的体温 

,~EIx,J稳定；二者之间差异显著 

(P<0．001)。2．各组动物实 

验前后肝的绝对重量和相对 

重量都无明显的变化．CE28D 

组动物 BAT的相对和绝对重 

量较对照组有明显的增加(P 

<0．05)，分别 高于 对 照组 

26％和 41％。CE1D 的 BAT 

重量无明显改变；BAT的蛋 

白量在冷 暴 露 1d 

Qq ．墨 --7 

组动物肝和 BAT的蛋白量较 

CONT均 有显著增长 (P< 

0．001)．分别 比 CONT组增 

加 16％和 30％，比 CE1D组 

分别增加 12％和 15％．提示 

BAT对布氏田鼠产热的贡献 

比 肝 脏 大。 3．BAT 中 的 

c．~dClP含量在冷暴露 1d就有 

明显的增加(P<0．001)，冷 

习服 28d则增加更多，并与 

BAT中蛋白量的变化呈正相 

关(7=07629，P<0，001)．各 

组动物肝脏的 CAMP增长都 

不显著．CE1D组和 CE28D组 

中每克 BAT组织 cAMP的含 

量分别比对照组增加 29％和 

44％，CE28D组又比 CE1D组 

增加 12％，表明冷刺激通过 B 

受体 (cAMP增加)激活 BAT 

产热。4，冷习服 28d明显激 

就有明显增长(P< 
+ 国家自然科学基垒39270“8寄助项目， 

0-o5)．肝蛋白增加 ． 觋工作单位
：湖北是族学院生化系．恩旋．445o00 

则 不 明显，CE28D 收稿日期：i995—10，21，修回日期：1996．01．20 
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