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摘 要:探究阿什旦牦牛引入到西藏拉萨地区后的血清生化指标的变化,从青海省牦牛繁育推广服务中心引入阿什旦牦牛

种牛120头(公牛20头,母牛100头),对牦牛血清生化指标进行检测,结果发现:与引进前的阿什旦牦牛相比,引进1年后的

阿什旦牦牛其血清谷草转氨酶、谷丙转氨酶、碱性磷酸酶活性下降,而尿素氮和肌酐浓度升高。此外,球蛋白和甘油三酯浓

度增加。相比本地牦牛,阿什旦牦牛的血清生化指标普遍较高,表明其在高原环境中经历了较为显著的生理适应性调整。

说明阿什旦牦牛在环境适应过程中经历了生理压力,但并未造成广泛的生理功能失调。
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Abstract:ThisstudyaimedtoinvestigateserumbiochemicalchangesofAshidanyaksafterintroductiontoLhasa,Xizang.Atotalof120
breedingAshidanyaks(20bulls,100cows)wereintroducedfromQinghaiYakBreedingandPromotionCenterforserumindexdetection.

Comparedwiththesourcepopulationbeforeintroduction,oneyearafterrelocation,theactivitiesofaspartateaminotransferase,alanineamin-

otransferaseandalkalinephosphatasedecreased,whileureanitrogenandcreatininecontentsincreased;globulinandtriglyceridelevelsalso

rose.Comparedwithlocalplateauyaks,Ashidanyakshadgenerallyhigherserumbiochemicalvalues,whichindicatedobviousphysiological

adaptationtohigh-altitudeenvironments.Thephysiologicalstressinducedbyhabitattransitiondidnotleadtosevereorgandysfunction.
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  牦牛Bosgrunniens是青藏高原特有的反刍

动物,长期生活在高寒、缺氧、强辐射的极端生态

环境中,形成了独特的生理适应机制和代谢特

征[1-2]。在我国西部牧区,牦牛不仅是牧民赖以

生存的重要经济动物[3],也是高原生态系统物质

循环与能量传递的重要组成部分[4]。近年来,随
着畜牧业结构的调整和优质肉奶产品的需求增

加,阿什旦牦牛(Ashidanyak)作为青海培育的
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优良品种,以体型大、生长快、肉质好等优势[5],
被引入西藏拉萨进行推广研究。然而,不同海

拔、气候及饲养条件的差异,可能导致其机体代

谢水平与生理状态发生显著变化。
血清生化指标是反映机体代谢活动、营养状

况及健康水平的重要生理参数,在动物应激反

应[6]、适应性研究[7]和品种比较[8]中具有广泛应

用价值。已有研究表明,海拔升高、温度变化、氧
分压降低等环境因素均可影响牦牛的血液理化

特性和酶学活性[9-10]。例如,高原型牦牛通常表

现出较高的红细胞计数、血红蛋白浓度及抗氧化

酶活性,以适应低氧环境。但品种间和地域间差

异的血清生化响应规律尚缺乏系统研究,特别是

关于阿什旦牦牛在拉萨地区驯化初期的代谢适

应过程,尚未见报道。因此,本研究以引进至西

藏拉萨地区的阿什旦牦牛为研究对象,系统分析

其血清生化指标的变化特征。通过探讨其生理

适应机制与代谢调节特征,旨在揭示阿什旦牦牛

对拉萨高原生态环境的生理适应规律,为牦牛引

种、饲养管理及健康监测提供科学依据,同时为

高原家畜适应性育种研究提供数据支持。

1 材料与方法

1.1 试验动物及饲养管理

本次采样动物为2023年7月从青海省牦牛

繁育推广服务中心引进到拉萨市林周县的阿什

旦牦牛种牛120头,其中公牛20头,母牛100头。
引进后进行1个月的隔离观察,隔离结束后进行

相关疾病的检测,检测后将120头牦牛进行舍饲

化管理,并进行定期驱虫和防疫,自由采食和

饮水。

1.2 样品采集

在引进隔离前(2周岁)和引进1年后(3周

岁)采集阿什旦牦牛血清,所有备采牛在采样前

12h禁食禁水,并使用一次性负压非抗凝真空采

血管收集颈静脉血10mL,在37℃温水中静置

30min后析出血清,然后2000r/min离心10min,
获得上层血清,-80℃保存。

1.3 血清生化指标测定

血清 肝 肾 功 能 相 关 指 标:谷 草 转 氨 酶

(AST)、谷丙转氨酶(ALT)、碱性磷酸酶(ALP)、
尿酸(UA)、尿素氮(BUN)、肌酐(Scr);血清蛋白

代谢相关指标:总蛋白(TP)、白蛋白(ALB)、球

蛋白(GLB);血 清 糖、脂 代 谢 指 标:甘 油 三 酯

(TG)、胆固醇(CHOL)、葡萄糖(GLU)。以上指

标均由武汉赛维尔生物科技有限公司采用全自

动生化分析仪检测。

1.4 数据处理

试验数据先用Excel2021进行初步整理,采
用SPSS25.0软件进行分析,结果用x±s表示,
以p<0.05表示差异有统计学意义。

2 结果与分析

2.1 肝、肾功能指标

本研究对阿什旦牦牛引进至西藏拉萨地区

时和1年后血清肝、肾功能指标进行了测定,并
与青藏高原地区的牦牛血清指标进行比较,以探

讨阿什旦牦牛在拉萨地区的适应性。由表1可

知,与引进时2岁阿什旦牦牛相比,引进1年后

3岁的阿什旦牦牛血清肝功能相关指标谷丙转氨

酶、谷草转氨酶以及碱性磷酸酶活性均有所降

低,而尿素氮和肌酐浓度升高。与此同时,3岁阿

什旦公牦牛血清中谷草转氨酶和谷丙转氨酶活

性高于母牦牛,而碱性磷酸酶、尿素氮和尿酸浓

度低于母牦牛。说明阿什旦牦牛引进1年后血

清肝、肾功能相关指标出现了波动,牦牛的肝、肾
功能可能受到环境适应的影响。与吉拉牦牛和

大通牦牛相比,阿什旦牦牛的血清肝、肾功能指

标也呈现出差异。3岁阿什旦牦牛血清中谷草转

氨酶、谷丙转氨酶、尿素氮、肌酐和尿酸浓度高于

3.5~5岁吉拉牦牛,谷草转氨酶、谷丙转氨酶和

肌酐浓度高于1.5岁和4.5岁大通牦牛,而碱性

磷酸酶活性低于3.5~5岁的吉拉牦牛和1.5岁

和4.5岁的大通牦牛。结果表明阿什旦牦牛的血

清肝、肾功能指标普遍高于本地牦牛,尤其是在

谷丙转氨酶和肌酐水平上表现较为突出,可能间

接反映了其在高海拔环境下对代谢和肾脏功能

的适应。
引进1年后的阿什旦牦牛在西藏拉萨地区

的高海拔环境下,其血清肝、肾功能指标发生了

显著变化,特别是在尿素氮和肌酐等肾功能相关

指标上有所升高。这一变化可能是由于高海拔

环境引发的生理适应性调整,尤其是肾脏功能的

适应性变化。与本地牦牛相比,阿什旦牦牛的血

清肝、肾功能相关指标普遍升高,说明其可能在

引进后的适应过程中存在一定的生理压力,但整

·180·

                            2026年第3期 



体仍能保持相对较好的健康状态。

2.2 蛋白、糖脂代谢指标

由表2可知,与2岁阿什旦牦牛相比,3岁阿

什旦牦牛的血清蛋白和糖脂代谢指标发生了显

著变化,其中血清中总蛋白、球蛋白、甘油三酯和

胆固醇浓度升高,而白蛋白和葡萄糖浓度降低。
公牦牛血清中总蛋白、球蛋白和葡萄糖浓度高于

母牦牛,而甘油三酯和胆固醇浓度低于母牦牛。
与3.5~5岁吉拉牦牛相比,3岁阿什旦牦牛的血

清中总蛋白、白蛋白、球蛋白、葡萄糖、甘油三酯

及胆固醇浓度均有所升高。综上所述,引进1年

后的阿什旦牦牛在西藏拉萨地区的高海拔环境

下,其血清蛋白和糖脂代谢指标发生了显著变

化,特别是球蛋白和甘油三酯水平增加。与本地

牦牛相比,阿什旦牦牛的血清蛋白、糖脂代谢指

标普遍升高,说明阿什旦牦牛可能在引进后的适

应过程中经历了代谢的重塑,尤其是在免疫功能

和能量储备方面的调整。这些变化可能反映了

阿什旦牦牛在高海拔环境下对生理压力的适应

能力。
表1 阿什旦牦牛引进西藏拉萨地区后血清肝、肾功能指标的变化

品种
年龄
/岁

性别
谷草转氨酶
/(U·L-1)

谷丙转氨酶
/(U·L-1)

碱性磷酸酶
/(U·L-1)

尿素氮
/(mg·d-1)

肌酐
/(μmol·L-1)

尿酸
/(μmol·L-1)

测量地点 参考年

阿什旦
牦牛

阿什旦
牦牛

吉拉牦
牛

大通牦
牛

2

3

3.5~5

1.5

4.5

公(n=20) 103.59±4.64 45.41±1.80 17.00±1.72 11.06±0.64 125.92±4.28 30.97±1.83
母(n=100) 96.49±2.10 48.42±1.06 21.38±1.10 10.98±0.24 112.37±1.64 34.55±0.73
平均(n=120) 97.69±1.92 47.91±0.93 20.63±0.97 10.99±0.23 114.67±1.61 33.94±0.69

公(n=20) 106.89±3.53 42.40±2.95 4.79±0.58 13.81±0.71 141.06±3.25 27.25±2.82
母(n=100) 91.60±1.47 40.38±1.62 6.69±1.20 14.02±0.29 141.06±1.79 34.75±1.24
均值(n=120) 94.09±1.45 40.70±1.43 6.39±1.45 13.99±0.27 141.06±1.58 33.53±1.16

平均(n=60) 58.45±18.72 24.40±7.71 64.68±28.91 3.07±1.54 102.79±35.8529.90±12.08

公(n=20) 85.32±8.78 12.85±7.46 30.18±7.48 14.86±2.43 123.76±13.97 -
母(n=20) 86.12±12.24 9.82±4.04 29.14±9.12 13.24±3.72 111.38±14.14 -

公(n=20) 80.58±9.18 10.42±3.02 25.57±5.82 13.68±1.45 137.02±24.75 -
母(n=20) 74.56±18.56 9.66±3.02 24.67±5.25 13.44±2.48 134.37±12.38 -

拉萨市
林周县

日喀则市吉拉
乡和隆噶尔乡 2023年

西宁市大通县
大通种牛场 2014年

表2 阿什旦牦牛引进西藏拉萨地区后血清蛋白、糖脂代谢指标的变化

品种
年龄
/岁

性别
总蛋白
(TP)

白蛋白
(ALB)

球蛋白
(GLB)

葡萄糖
(GLU)

甘油三酯
(TG)

胆固醇
(CHO)

测量
地点

参考年

阿什旦
牦牛

阿什旦
牦牛

吉拉牦
牛[11]

大通牦
牛[12]

2

3

3.5~5

1.5

4.5

公(n=20) 62.21±1.17 38.80±0.69 23.41±1.16 4.57±0.15 0.28±0.03 2.42±0.12
母(n=100) 60.89±0.54 39.12±0.27 21.77±0.40 4.10±0.04 0.43±0.02 2.60±0.04
平均(n=120) 61.12±0.49 39.07±0.25 22.05±0.39 4.17±0.05 0.41±0.02 2.57±0.04

公(n=20) 67.09±0.64 34.05±0.27a 33.04±0.57 3.19±0.12 0.37±0.04a 2.70±0.09
母(n=100) 66.65±0.39 35.04±0.20b 31.61±0.33 2.86±0.09 0.54±0.02 3.03±0.04
平均(n=120) 66.72±0.24 34.88±0.17 31.85±0.30 2.92±0.08 0.51±0.01 2.98±0.04

平均(n=60) 52.75±15.66 22.38±7.24 30.37±9.21 2.84±0.80 0.13±0.09 2.12±0.73

公(n=20) 7.36±0.82 3.88±1.38 - - - -
母(n=20) 6.68±0.70 3.75±0.81 - - - -

公(n=20) 7.28±0.46 4.50±0.65 - - - -
母(n=20) 7.18±0.92 3.96±1.22 - - - -

拉萨市
林周县

日喀则市吉拉
乡和隆噶尔乡 2023年

西宁市大通县
大通种牛场 2014年

3 讨论与结论

3.1 讨论

高原环境的主要特征是低氧、低温和强紫外

辐射。牦牛作为典型的高原特化物种,其在形

态、生理与分子等层面进化出了独特的适应特

征,这些适应机制为其在严酷环境中维持稳态提

供了基础[13]。本研究结果显示,阿什旦牦牛引入

拉萨1年后血清肝、肾功能及蛋白和糖脂代谢指

标均发生了不同程度的变化,说明阿什旦牦牛在
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高原环境下经历了生理适应性过程。与引进时

相比,引进1年后阿什旦牦牛血清中谷丙转氨

酶、谷草转氨酶及碱性磷酸酶活性整体降低,而
尿素氮和肌酐水平升高,这表明在高海拔环境刺

激下,机体肝脏代谢酶活性可能趋于相对稳定,
而蛋白质分解代谢及肾脏排泄负荷有所增强。
这可能是阿什旦牦牛由低海拔地区引进到高海

拔地区后,氧气浓度降低,细胞线粒体有氧氧化

受到抑制,机体依赖糖酵解供能,导致蛋白质分

解,含氮部分在肝脏中转化为尿素,导致血液中

尿素氮生成增多[14]。此外,高原低氧环境会增加

肌肉负 荷,导 致 肌 肉 代 谢 产 物 如 肌 酐 生 成 增

加[15],肌酐主要由肾小球滤过排出体外,当肾小

球过滤能力降低时,肌酐浓度升高[16]。前人研究

发现,高原低氧条件会导致肾血管收缩,肾小球

滤过率下降,尿素氮和肌酐的清除减少,导致血

清尿素氮和肌酐浓度升高[17]。然而这种变化并

非单纯的功能性损伤,更可能是阿什旦牦牛通过

调节氮代谢与肾脏功能以维持内环境稳态的适

应性表现。
引进1年后阿什旦牦牛血清中总蛋白、球蛋

白及甘油三酯和胆固醇水平升高,而白蛋白和葡

萄糖浓度降低。血清总蛋白、球蛋白和白蛋白的

含量变化可反映机体蛋白质的吸收情况及健康

状态。总蛋白有助于维持血液渗透压平衡,白蛋

白参与组织修复和能量供应,球蛋白则在体液免

疫中发挥重要作用[18]。正常情况下,血糖浓度保

持在一定范围内,这对维持各组织细胞的能量供

应和正常功能至关重要[19]。血清球蛋白水平升

高可能与高原环境诱导了免疫系统激活或免疫

稳态调节有关;而糖脂代谢指标的变化表明机体

通过增强脂质动员与利用,以代偿低氧条件下糖

代谢效率下降导致的能量供应不足[20]。已有研

究显示,缺氧会影响细胞糖代谢过程以及增强脂

肪酸氧化,从而改变血脂与能量代谢平衡[21],这
与本研究结果基本一致。

本研究还发现阿什旦牦牛血清生化指标存

在性别差异,公牦牛血清中转氨酶活性高于母牦

牛,而部分肾功能及脂类代谢指标低于母牦牛,
这可能与性激素水平差异、生长速度及肌肉量不

同密切相关[22]。公牦牛通常具有更高的基础代

谢率和蛋白质合成水平,从而在转氨酶活性上表

现出一定的优势,而母牦牛在脂质沉积和能量储

备方面的代谢特征更为突出[12]。在评价牦牛高

原适应性及健康状态时,有必要充分考虑性别因

素对血清代谢指标的影响。与青藏高原吉拉牦

牛和大通牦牛相比,阿什旦牦牛血清中谷丙转氨

酶、肌酐、蛋白和糖脂代谢指标普遍偏高,而碱性

磷酸酶活性相对较低,但各项指标基本处于正常

范围内[23],这表明不同品种牦牛在高原环境下存

在显著的代谢应答差异。本地牦牛经过长期的

自然选择,已形成较为稳定的高原适应型代谢模

式[24],而阿什旦牦牛作为引入品种,仍处于环境

适应的动态调整阶段,其较高的代谢水平可能是

生长潜力与环境压力共同作用的结果。这种差

异并不意味着适应能力弱,而更可能体现了不同

品种在高原条件下的适应策略差异。雷蕾等[25]

研究发现,高海拔地区的牦牛血清中谷丙转氨

酶、谷草转氨酶、总蛋白、球蛋白、肌酐和尿酸浓

度显著高于低海拔牦牛,表明高海拔牦牛在长期

低氧寒冷环境下,通过这些指标的变化逐渐形成

高原适应性,与本研究结果一致。

3.2 结论

综上表明,阿什旦牦牛引入拉萨1年后在

肝、肾功能及蛋白和糖脂代谢方面表现出明显的

适应性调整:尽管一些指标高于本地牦牛,说明

存在一定的生理应激,但并未出现广泛的功能性

失调,表明阿什旦牦牛具有较好的高原适应潜

力。本研究为理解引入牦牛品种在高海拔地区

的生理适应机制提供了实证依据,并为引种后的

饲养管理与健康监测提供了数据支持。
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