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先天性白内障小鼠主要脏器重量和
血液生理生化指标的分析
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　 　 【摘要】 　 目的　 建立 ＳＰＦ 级先天性白内障小鼠体重及主要脏器重量，血液生理生化等指标的背景资料。 方

法　 以 ２８ 日龄及 ５６ 日龄正常 ＫＭ 小鼠为对照组，以同日龄先天白内障小鼠为实验组，分别测定小鼠体重、主要脏

器重量以及血液生理生化指标。 结果　 与 ２８ 日龄 ＫＭ 小鼠相比较，同日龄白内障小鼠各项指标均无统计学意义；
与 ５６ 日龄 ＫＭ 小鼠相比较：（１）小鼠体重、心、肝、脾、肺、肾、雄鼠睾丸重量差异均有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 （２）血液学检查数据显示：雌鼠的平均血小板压积、血小板分布宽度以及雄鼠的白细胞、血小板、淋巴细胞

比率差异有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 （３）血液生化学检查数据显示碱性磷酸酶、尿酸、葡萄糖、总蛋白、雄鼠谷丙转

氨酶、白蛋白、雌鼠的尿素、甘油三酯差异有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 结论　 ５６ 日龄白内障小鼠与同日

龄 ＫＭ 小鼠相比，体重及主要脏器重量以及部分生理生化指标有一定的差异。 研究结果可以为科研人员提供参考

数据。
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　 　 先天性白内障小鼠是由新疆实验动物研究中

心培育并经过严格的生物净化，成功建立起来的

ＳＰＦ 级隐性遗传白内障小鼠动物模型［１］，动物模型

具有遗传背景清晰，生物学特性稳定等特点［２］。 为

了给使用先天性白内障小鼠动物模型的科研人员

提供明确的参考数据，我们进行了一系列的动物实

验，以建立先天性白内障小鼠主要脏器重量、血液

学及血生化等生物学指标的数据档案。 本研究中

先天白内障小鼠来源于 ＫＭ 小鼠，为了达到实验同

质性要求，因此研究中选定与同日龄 ＫＭ 小鼠加以

比较，初步探究 ＫＭ 小鼠眼部基因突变对其一般生

物学特性的影响。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物和生长环境

ＳＰＦ 级先天性白内障小鼠及 ＫＭ 小鼠，饲养于

屏障系统中。 实验动物生产许可证号：【ＳＣＸＫ（新）
２０１１ － ０００１】，实验动物使用许可证号：【ＳＹＸＫ（新）
２０１１ － ０００２】。 实验室温度变化范围为 ２０ ～ ２３℃，
湿度变化范围为 ４０％ ～５０％ ，室内照明设置为 １２ Ｌ
∶ １２ Ｄ（光照时间为 １０：００ ～ ２２：００，黑暗时间为 ２２：
００ ～ １０：００）。 动物饲料为新疆实验动物研究中心

自产经６０Ｃｏ 放射灭菌处理的全价小鼠饲料（生产许

可证号 ＳＣＸＫ（新）２０１１ － ０００３），饮水通过实验动物

饮用水处理器（杭州永洁达净化科技有限公司）处

理后加盐酸酸化，饮用水 ｐＨ 值为 ３􀆰 ０ ～ ３􀆰 ５，按需更

换饮水瓶和笼具。
１􀆰 ２　 检测仪器与材料

脏器称量用 ＢＳ３２３Ｓ 电子天平（精度为 ０􀆰 ００１
ｇ），体重称量用 ６７１—９８３５７０ 电子秤（精度为 ０􀆰 ０１
ｇ）血液学检查采用 Ｓｙｓｍｅｘ ＸＴ⁃２０００ｉ 型血细胞分析

仪；Ａｃｃｕｔｅ ＴＢＡ⁃４０ＦＲ 型全自动血液生化仪；电解质

分析采用希莱恒 ＩＭＳ⁃９７２ 型电解质分析仪。 检测所

需试剂：血像、生化分析试剂及质控由迈瑞公司生

产，电解质分析试剂及质控由希莱恒公司生产。
１􀆰 ３　 测定方法

１􀆰 ３􀆰 １　 体重和脏器系数的测定：随机抽取同日出生

ＳＰＦ 级先天性白内障乳鼠及 ＫＭ 乳鼠 ８０ 只， 雌雄各

半， 常规饲养， 分别于 ２８ 日龄、５６ 日龄时随机抽取

４０ 只，禁食 １４ ｈ 后， 活体称重， 颈椎脱臼处死， 由

经验 丰 富 的 病 理 技 术 人 员 进 行 解 剖， 依 照

ＧＢ１５１９３􀆰 ２４ － ２０１４ 中病理学检查技术要求［３］，依次

完整的取出心、肝、脾、肺、肾、肾上腺、胸腺、睾丸 ／
子宫、附睾 ／卵巢等主要脏器，仔细将脏器周围的脂

肪和结缔组织剔除干净，并用滤纸吸去组织器官表

面的血液及体液，心脏组织称重前应除尽腔内的血

块，而肾上腺、卵巢等较小组织器官，摘除后要立即

称重，防止器官干燥失水而重量减轻。
脏器称重后计算脏器系数。 脏器系数（％ ） ＝

脏器重量 （ｇ） ／体重 （ｇ） × １００％ 。
１􀆰 ３􀆰 ２　 血液学指标测定：随机抽取同日出生 ＳＰＦ 级

先天性白内障乳鼠及 ＫＭ 乳鼠各 ４０ 只，雌雄各半，
常规饲养，于 ５６ 日龄（雌雄各半）进行处死前麻醉，
然后拔取眼珠取血，检测白细胞 （ＷＢＣ）、红细胞

（ＲＢＣ）、血红蛋白（ＨＧＢ）、红细胞压积（ＨＣＴ）、血小

板（ＰＬＴ）、平均血小板压积（ＭＰＶ）、红细胞平均体积

（ＭＣＶ）、平均红细胞血红蛋白容量（ＭＣＨ）、平均红

细胞血红蛋白浓度 （ ＭＣＨＣ）、 中性粒细胞比率

（ＭＥＵＴ％ ）、淋巴细胞比率（ＬＹＭＰ％ ）、单核细胞比

率（ＭＯＮＯ％）、嗜酸性粒细胞比率（ＥＯ％ ）、嗜碱性

粒细胞比率（ＢＡＳＯ％ ）、红细胞分布宽度（ＲＤＷ）、血
小板分布宽度（ＰＤＷ）。
１􀆰 ３􀆰 ３　 血液生化指标及电解质测定：随机抽取同日

出生 ＳＰＦ 级先天性白内障乳鼠及 ＫＭ 乳鼠各 ４０ 只，
雌雄各半，常规饲养，于 ５６ 日龄（雌雄各半）禁食 １４
后，进行处死前麻醉，然后拔取眼珠取血，采血后室

温放置 ３０ ｍｉｎ，经 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，测定于采血当日完

成。 测定小鼠的血液生化指标，包括肌酐（ＣＲＥＡ）、
γ⁃谷氨酰转肽酶 （ＧＧＴ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草

转氨酶（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、总蛋白（ＴＰ）、白
蛋白 （ ＡＬＢ ）、 总 胆 红 素 （ ＴＢＩＬ ）、 直 接 胆 红 素

（ＤＢＩＬ）、总胆汁酸（ＴＢＡ）、胆碱酯酶（ＣＨＥ）、尿酸

（ＵＡ）、葡萄糖（ＧＬＵ）、甘油三酯（ ＴＧ）、总胆固醇

（ＴＣ）。 血液电解质指标测定：钾（Ｋ）、钠（Ｎａ）、氯
（ＣＩ）、钙（Ｃａ）、ｐＨ 值。
１􀆰 ４　 统计学方法
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用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ １９􀆰 ０ 统计软件对 ＳＰＦ 级

先天性白内障小鼠及 ＫＭ 小鼠各项指标数据进行分

析，所有测定值均以平均数（􀭰ｘ） ± 标准差（ ｓ）表示，
采用 ｔ 检验。

２　 结果

２􀆰 １　 不同日龄 ＳＰＦ 级先天性白内障小鼠及 ＫＭ 小

鼠主要脏器重量（ｍｇ）、主要脏器系数（％）的测定

统计结果表明，与 ２８ 日龄 ＫＭ 小鼠相比较，同
日龄白内障小鼠体重、心脏、肝脏、脾脏、肺、肾脏、
肾上腺、胸腺、睾丸 ／卵巢的重量及脏器系数差异均

不显著。 与 ５６ 日龄 ＫＭ 小鼠相比较，同日龄白内障

小鼠雌鼠心、肝、肺、肾以及雄鼠心、肝、脾、肺均差

异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），雌鼠体重、脾脏以及雄鼠体重、
肾、睾丸均差异极显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）（表 １）。
２􀆰 ２　 ＳＰＦ 级先天性白内障小鼠及 ＫＭ 小鼠血液生

理指标的测定

５６ 日龄白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠血液学检查数

据显示，雌鼠白细胞（ＷＢＣ）、血小板（ＰＬＴ）、平均血

小板压积（ＭＰＶ）、淋巴细胞比率（ＬＹＭＰ）、血小板分

布宽度（ＰＤＷ）差异极显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），雄鼠平均血

小板压积（ＭＰＶ）、血小板分布宽度（ＰＤＷ）差异极显

著（ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；其它各项指标差异不显著 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）（表 ２）。
２􀆰 ３　 ＳＰＦ 级先天性白内障小鼠及 ＫＭ 小鼠血液生

化指标的测定

５６ 日龄白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠血液生化学检

查数据显示雌鼠碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、尿酸（ＵＡ）、葡
萄糖（ＧＬＵ）以及雄鼠谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、碱性磷酸

酶（ＡＬＰ）、总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、尿酸（ＵＡ）、
葡萄糖（ＧＬＵ）差异极显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；雌鼠的尿素

（ＵＥＲＡ）、总蛋白（ＴＰ）、甘油三酯（ＴＧ）差异显著（Ｐ
＜ ０􀆰 ０５）；其它指标差异不显著（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５） （表 ３）。
２􀆰 ４　 血液电解质指标测定

５６ 日龄白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠血液电解质检

测数据显示所有指标差异均不显著（表 ４）。
表 １　 ＳＰＦ 级白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠主要脏器重量、脏器系数的比较

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＰＦ ｎｏｒｍａｌ ＫＭ ｍｉｃｅ ａｎｄ ＳＰＦ ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ＫＭ 小鼠 ＫＭ ｍｉｃｅ 白内障小鼠 Ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ
２８ 日龄 ２８⁃ｄａｙ ｏｌｄ ５６ 日龄 ５６⁃ｄａｙ ｏｌｄ ２８ 日龄 ２８⁃ｄａｙ ｏｌｄ ５６ 日龄 ５６⁃ｄａｙ ｏｌｄ

♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂
体重 （ｇ） ＢＷ ２１􀆰 ３ ±１􀆰 １ ２２􀆰 ８ ±１􀆰 １ ３３􀆰 ５ ±２􀆰 ０ ３６􀆰 ９ ±２􀆰 １ ２１􀆰 ２ ±１􀆰 ２ ２２􀆰 ６ ±１􀆰 ４ ３１􀆰 ３ ±１􀆰 ８∗∗ ３４􀆰 ６ ±１􀆰 ９∗∗

心脏 （ｍｇ） １２４ ±２７􀆰 ２３ １３１ ±２６􀆰 ４２ １８３ ±２３􀆰 ７３ ２１２ ±１８􀆰 ７４ １２２ ±２７􀆰 ３３ １２４ ±２５􀆰 ３８ １６８ ±２３􀆰 ３５∗ １９７ ±２５􀆰 ２３∗

脏体比 （％）
Ｈｅａｒｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０􀆰 ５８ ±０􀆰 １０ ０􀆰 ５７ ±０􀆰 ０９ ０􀆰 ５５ ±０􀆰 ０５ ０􀆰 ５７ ±０􀆰 ０２ ０􀆰 ５７ ±０􀆰 １０ ０􀆰 ５４ ±０􀆰 ０８ ０􀆰 ５４ ±０􀆰 ０４ ０􀆰 ５７ ±０􀆰 ０５

肝脏 （ｍｇ） １０１０ ±１９５􀆰 ６８ １１３７ ±２０５􀆰 ３１ １５４１ ±１２５􀆰 ８２ １５１１ ±１２８􀆰 ９９ １００４ ±２１０􀆰 ５７ １１１６ ±２１９􀆰 ２４ １４３８ ±１４４􀆰 ５１∗ １４２６ ±１１４􀆰 ４６∗

脏体比（％）
Ｌｉｖｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ４􀆰 ７１ ±０􀆰 ７０ ４􀆰 ９６ ±０􀆰 ７１ ４􀆰 ５９ ±０􀆰 ２１ ４􀆰 ０９ ±０􀆰 １５ ４􀆰 ７１ ±０􀆰 ７２ ４􀆰 ９０ ±０􀆰 ６７ ４􀆰 ５９ ±０􀆰 １９ ４􀆰 １１ ±０􀆰 １６

脾脏 （ｍｇ） ７７ ±１６􀆰 ７１ ９１ ±１６􀆰 ３８ ８７ ±６􀆰 ３ ８２ ±９􀆰 ０１ ７６ ±１６􀆰 ７１ ８９ ±１７􀆰 ４５ ８１ ±７􀆰 ０∗∗ ７３ ±１６􀆰 １８∗

脏体比（％）
Ｓｐｌｅｅｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０􀆰 ３６ ±０􀆰 ０６ ０􀆰 ３９ ±０􀆰 ０６ ０􀆰 ２６ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２２ ±０􀆰 ０２ ０􀆰 ３６ ±０􀆰 ０６ ０􀆰 ３９ ±０􀆰 ０５ ０􀆰 ２６ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２１ ±０􀆰 ０４

肺（ｍｇ） １６２ ±３２􀆰 ３１ １７８ ±３７􀆰 ７１ １９９ ±１８􀆰 ８８ ２１７ ±２４􀆰 ３２ １６１ ±３２􀆰 ７４ １７６ ±３９􀆰 ６９ １８６ ±１９􀆰 ５０∗ ２００ ±２７􀆰 ２２∗

脏体比（％）
Ｌｕｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０􀆰 ７５ ±０􀆰 １２ ０􀆰 ７８ ±０􀆰 １３ ０􀆰 ５９ ±０􀆰 ０３ ０􀆰 ５９ ±０􀆰 ０３ ０􀆰 ７５ ±０􀆰 １２ ０􀆰 ７７ ±０􀆰 １３ ０􀆰 ６０ ±０􀆰 ０３ ０􀆰 ５８ ±０􀆰 ０５

肾脏（ｍｇ） ２９ ±４７􀆰 ６６ ３２８ ±３４􀆰 ８２ ４４２ ±３２􀆰 ３５ ６３４ ±３３􀆰 ０７ ２９２ ±５０􀆰 ５０ ３２２ ±３８􀆰 ７９ ４１２ ±３６􀆰 ７５∗ ５９８ ±３１􀆰 ０６∗∗

脏体比（％）
Ｋｉｄｎｅｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ １􀆰 ３８ ±０􀆰 １６ １􀆰 ４３ ±０􀆰 ０９ １􀆰 ３２ ±０􀆰 ０５ １􀆰 ７２ ±０􀆰 ０１ １􀆰 ３７ ±０􀆰 １６ １􀆰 ４２ ±０􀆰 ０９ １􀆰 ３２ ±０􀆰 ０４ １􀆰 ７３ ±０􀆰 ０２

肾上腺（ｍｇ） ７ ±１􀆰 ４ ７ ±１􀆰 ３１ ７ ±１􀆰 ２３ ８ ±１􀆰 １５ ７ ±１􀆰 ４ ７ ±１􀆰 ３１ ７ ±１􀆰 ４６ ７ ±０􀆰 ８６
脏体比（％）

Ａｄｒｅｎａｌ ｇｌａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０􀆰 ０３ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３ ±０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ±０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ±０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３ ±０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ±０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ±０􀆰 ００

胸腺（ｍｇ） １１８ ±２８􀆰 ２５ １１３ ±２５􀆰 ６９ １２４ ±２６􀆰 ７８ ９４ ±１６􀆰 ２４ １１７ ±２９􀆰 ３５ １１１ ±２６􀆰 ９９ １１６ ±２６􀆰 ９８ ８９ ±１４􀆰 ９５
脏体比（％）

Ｔｈｙｍｕｓ ｇｌａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０􀆰 ５５ ±０􀆰 １１ ０􀆰 ４９ ±０􀆰 ０９ ０􀆰 ３７ ±０􀆰 ０６ ０􀆰 ２５ ±０􀆰 ０３ ０􀆰 ５５ ±０􀆰 １１ ０􀆰 ４９ ±０􀆰 ０９ ０􀆰 ３７ ±０􀆰 ０６ ０􀆰 ２６ ±０􀆰 ０３

卵巢 ／ 睾丸 （ｍｇ） １４ ±２􀆰 ８３ １２４ ±１３􀆰 ６１ ２８ ±３􀆰 ９７ ２４４ ±１３􀆰 ２７ １２ ±３􀆰 ０９ １２２ ±１５􀆰 ０４ ２６ ±４􀆰 １６ ２３１ ±１２􀆰 ３４∗∗

脏体比（％）
Ｔｅｓｔｉｓ ／ Ｏｖａｒｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０􀆰 ０６ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ５４ ±０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６６ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０６ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ５４ ±０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８ ±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６７ ±０􀆰 ０１

注：同日龄同性别白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠间比较：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ＫＭ ｍｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｇｅ，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１．

４３ 中国比较医学杂志 ２０１６ 年 ６ 月第 ２６ 卷第 ６ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｊｕｎｅ ２０１６，Ｖｏｌ． ２６． Ｎｏ． ６



表 ２　 ＳＰＦ 级白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠血液分类学指标的比较
Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＰＦ ｎｏｒｍａｌ ＫＭ ｍｉｃｅ ａｎｄ ＳＰＦ ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ

指标 Ｉｎｄｅｘｅｓ
ＫＭ 小鼠 ＫＭ ｍｉｃｅ 白内障小鼠 Ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ

♀ ♂ ♀ ♂
ＷＢＣ （ × １０９ ／ Ｌ） ４􀆰 ０６ ± １􀆰 ００ ４􀆰 ９１ ± １􀆰 ５６ ７􀆰 １６ ± １􀆰 ０６∗∗ ６􀆰 ６９ ± １􀆰 ７０
ＲＢＣ （ × １０１２ ／ Ｌ） ９􀆰 ９４ ± ０􀆰 ９２ ９􀆰 ９８ ± ０􀆰 ３５ １０􀆰 ２５ ± ２􀆰 ４５ ９􀆰 ６７ ± １􀆰 ８２

ＨＧＢ （ｇ ／ Ｌ） １５４􀆰 ７５ ± ６􀆰 ８０ １５４􀆰 ８６ ± ７􀆰 ９７ １５８􀆰 ７５ ± ２８􀆰 ５１ １４２􀆰 ８ ± １７􀆰 ２９
ＨＣＴ （％ ） ５１􀆰 ０３ ± １􀆰 ５６ ５１􀆰 ２３ ± ２􀆰 ２２ ５４􀆰 ７９ ± ３􀆰 ８３ ５０􀆰 ６８ ± ３􀆰 ０３

ＰＬＴ （ × １０９ ／ Ｌ） １３１３ ± １３３􀆰 ７１ １１３０􀆰 ７４ ± １５９􀆰 ０６ ９０３􀆰 ８５ ± １６５􀆰 ４８∗∗ １０８９ ± １５６􀆰 ６６
ＭＰＶ （ｆＬ） ７􀆰 ５８ ± ０􀆰 ５１ ７􀆰 ０９ ± ０􀆰 ２３ ６􀆰 ２６ ± ０􀆰 １５∗∗ ６􀆰 １３ ± ０􀆰 ２２∗∗

ＭＣＶ （ｆＬ） ５１􀆰 ６ ± ３􀆰 ２８ ５１􀆰 ３７ ± １􀆰 ７３ ５５􀆰 ８１ ± １３􀆰 ６０ ５３􀆰 ９ ± １１􀆰 ２４
ＭＣＨ （ｐｇ） １６􀆰 ６５ ± ０􀆰 ８０ １５􀆰 ５４ ± ０􀆰 ９２ １５􀆰 ７１ ± １􀆰 ２１ １４􀆰 ９３ ± １􀆰 ３９

ＭＣＨＣ （ｇ ／ Ｌ） ３０３􀆰 １３ ± ８􀆰 ０４ ３０２􀆰 ６９ ± １３􀆰 ６７ ２８８􀆰 ６０ ± ３９􀆰 ０９ ２８１􀆰 ８ ± ２７􀆰 ４８
ＭＥＵＴ （％ ） ０􀆰 ５７ ± ０􀆰 ２３ ０􀆰 ７４ ± ０􀆰 ４０ ０􀆰 ７３ ± ０􀆰 １３ ０􀆰 ９０ ± ０􀆰 １７
ＬＹＭＰ （％ ） ３􀆰 １６ ± ０􀆰 ７９ ３􀆰 ６６ ± ０􀆰 ９９ ６􀆰 １５ ± ０􀆰 ８６∗∗ ５􀆰 １２ ± １􀆰 ０８
ＭＯＮＯ （％ ） ０􀆰 １９ ± ０􀆰 ０６ ０􀆰 ３２ ± ０􀆰 １４ ０􀆰 １９ ± ０􀆰 １１ ０􀆰 ２７ ± ０􀆰 １１
ＥＯ （％ ） ０􀆰 １４ ± ０􀆰 ０７ ０􀆰 １８ ± ０􀆰 １２ ０􀆰 ０９ ± ０􀆰 ０４ ０􀆰 １５ ± ０􀆰 ０３

ＢＡＳＯ （％ ） ０􀆰 ０１ ± ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００ ± ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００ ± ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００ ± ０􀆰 ０１
ＲＤＷ （ＣＶ％ ） ３２􀆰 ５６ ± ２􀆰 ９７ ３６􀆰 ３７ ± ６􀆰 ７２ ３６􀆰 ４６ ± ４􀆰 ９０ ３５􀆰 ８５ ± ３􀆰 ２８
ＰＤＷ （ＣＶ％ ） ８􀆰 ８９ ± ０􀆰 ７７ ８􀆰 ２３ ± ０􀆰 ２６ ７􀆰 ０６ ± ０􀆰 ４６∗∗ ６􀆰 ５８ ± ０􀆰 １７∗∗

注：同日龄白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠间比较：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ＫＭ ｍｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｇｅ，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１．

表 ３　 ＳＰＦ 级白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠血液生化学指标的比较
Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＰＦ ｎｏｒｍａｌ ＫＭ ｍｉｃｅ ａｎｄ ＳＰＦ ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ

指标 Ｉｎｄｅｘｅｓ
ＫＭ 小鼠 ＫＭ ｍｉｃｅ 白内障小鼠 Ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ

♀ ♂ ♀ ♂
ＣＲＥ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ２６􀆰 ６３ ± １０􀆰 ３８ ２６􀆰 ８８ ± ７􀆰 ７７ ３０􀆰 １３ ± ４􀆰 ７３ ２９􀆰 ６３ ± ４􀆰 ７８
ＧＧＴ （Ｕ ／ Ｌ） ２００􀆰 ５０ ± ３１􀆰 ６９ ２２１􀆰 ２５ ± ４２􀆰 ９４ ２１４􀆰 ００ ± ３８􀆰 ８２ ２０２􀆰 １３ ± ７７􀆰 ６０

ＵＲＥＡ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ８􀆰 ４０ ± ０􀆰 ７１ ９􀆰 ８３ ± １􀆰 １７ ９􀆰 ３８ ± ０􀆰 ９８∗ １１􀆰 １４ ± １􀆰 ５３
ＡＬＴ （Ｕ ／ Ｌ） ４５􀆰 ８８ ± ２９􀆰 ５１ ４１􀆰 ７１ ± ９􀆰 ２１ ２８􀆰 ５０ ± ５􀆰 １５ ２２􀆰 ５０ ± １０􀆰 ８２∗∗

ＡＳＴ （Ｕ ／ Ｌ） １５１􀆰 ５０ ± ７２􀆰 ２４ １４９􀆰 １３ ± ３２􀆰 ００ １５０􀆰 ００ ± １１􀆰 ７０ １７７􀆰 ６３ ± ４４􀆰 ６３
ＡＬＰ （Ｕ ／ Ｌ） ２６５􀆰 ３８ ± ３５􀆰 ０７ ２８０􀆰 ３８ ± ２７􀆰 ７０ ２０３􀆰 ７５ ± ３１􀆰 ９３∗∗ １６４􀆰 ６３ ± ２０􀆰 ７０∗∗

ＴＰ （ｇ ／ Ｌ） ５９􀆰 ５４ ± ４􀆰 ４３ ６０􀆰 ５６ ± ２􀆰 ４３ ５４􀆰 ２５ ± ４􀆰 ２８∗ ５３􀆰 ７６ ± ２􀆰 ０３∗∗

ＡＬＢ （ｇ ／ Ｌ） ３７􀆰 ２６ ± ２􀆰 ３０ ３８􀆰 ３６ ± １􀆰 ０２ ３６􀆰 ３３ ± ２􀆰 ４３ ３５􀆰 ３６ ± ０􀆰 ９９∗∗

ＴＢＩＬ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ２􀆰 ００ ± ０􀆰 ００ ２􀆰 ００ ± ０􀆰 ００ ２􀆰 ７０ ± １􀆰 ３４ ２􀆰 ６９ ± １􀆰 ０１
ＤＢＩＬ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １􀆰 ００ ± ０􀆰 ００ １􀆰 ００ ± ０􀆰 ００ １􀆰 ００ ± ０􀆰 ００ １􀆰 １３ ± ０􀆰 ３５
ＴＢＡ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ４􀆰 ９６ ± ０􀆰 ７６ ４􀆰 ９８ ± １􀆰 ３９ ５􀆰 ９３ ± １􀆰 ５５ ５􀆰 ０８ ± １􀆰 ５９
ＣＨＥ （Ｕ ／ Ｌ） ５０２１􀆰 ６３ ± ５９５􀆰 ５０ ５９６１􀆰 ７５ ± ９５７􀆰 ４０ ５３８１􀆰 ００ ± ６２３􀆰 ３３ ６５２３􀆰 ３８ ± ４２５􀆰 ８５
ＵＡ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ８１􀆰 ８８ ± ２７􀆰 ４１ ８３􀆰 ５０ ± ２１􀆰 ３５ １５３􀆰 ００ ± ２３􀆰 ０４∗∗ １６７􀆰 ７５ ± ４０􀆰 １８∗∗

ＧＬＵ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３􀆰 ４５ ± ０􀆰 ６７ ２􀆰 ６１ ± ０􀆰 ２８ １􀆰 １３ ± ０􀆰 ２０∗∗ １􀆰 ３３ ± ０􀆰 ９８∗∗

ＴＧ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １􀆰 ７３ ± ０􀆰 ３７ １􀆰 ５４ ± ０􀆰 ３３ １􀆰 ３７ ± ０􀆰 ２１∗ １􀆰 ３３ ± ０􀆰 ９８
ＴＣ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３􀆰 ６０ ± ０􀆰 ３０ ２􀆰 ７８ ± ０􀆰 ３２ ２􀆰 ５５ ± ０􀆰 ２１ ２􀆰 ４７ ± ０􀆰 ５８

注：同日龄白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠间比较：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ＫＭ ｍｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｇｅ，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１．

表 ４　 ＳＰＦ 级白内障小鼠与 ＫＭ 小鼠血液电解质指标的比较
Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＰＦ ｎｏｒｍａｌ ＫＭ ｍｉｃｅ ａｎｄ ＳＰＦ ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ

指标 Ｉｎｄｅｘｅｓ
ＫＭ 小鼠 ＫＭ ｍｉｃｅ 白内障小鼠 Ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｃａｔａｒａｃｔ ｍｉｃｅ

♀ ♂ ♀ ♂
Ｋ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ７􀆰 ３３ ± １􀆰 １４ ７􀆰 ３０ ± ０􀆰 ５７ ７􀆰 ４４ ± ０􀆰 ４３ ８􀆰 ３０ ± ０． ５９
Ｎａ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １５７􀆰 ４６ ± ４􀆰 １１ １５８􀆰 ４１ ± ９􀆰 １８ １６０􀆰 ５８ ± ４􀆰 １１ １５６􀆰 ８９ ± ９． ７９
Ｃｌ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １２９􀆰 ８５ ± ４􀆰 ７１ １３０􀆰 ４８ ± ６􀆰 ２６ １３２􀆰 ３９ ± ４􀆰 １１ １３４􀆰 ４０ ± １６． ８８
Ｃａ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １􀆰 ３６ ± ０􀆰 １５ １􀆰 １１ ± ０􀆰 １３ １􀆰 ４７ ± ０􀆰 ０６ １􀆰 ２７ ± ０． １９

ｐＨ ７􀆰 ８３ ± ０􀆰 ０５ ７􀆰 ８６ ± ０􀆰 ０４ ７􀆰 ８０ ± ０􀆰 ０５ ７􀆰 ８１ ± ０． ０４

５３中国比较医学杂志 ２０１６ 年 ６ 月第 ２６ 卷第 ６ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｊｕｎｅ ２０１６，Ｖｏｌ． ２６． Ｎｏ． ６



３　 讨论

白内障是影响人类健康的常见病、多发病。 国

内外通过建立白内障动物模型，对白内障的病因及

致病的分子机理做了大量研究。 而对于白内障模

型动物与正常动物的差异性研究较少，并且这方面

的研究主要集中在大鼠动物模型上，小鼠动物模型

的差异性研究未见有报道。 本研究将白内障小鼠

与 ＫＭ 小鼠的体重、脏器重、血液生理生化指标进行

了比较分析，２８ 日龄白内障小鼠体重及脏器重量均

与正常 ＫＭ 小鼠没有统计学差异，５６ 日龄白内障小

鼠体重及主要脏器重量与正常 ＫＭ 小鼠相比存在一

定的差异，是否因其视力受限造成采食、饮水受到

影响，还是因为基因变异从而影响体重的增长尚需

进一步验证。 ２８ 日龄小鼠血液生理生化指标因采

血量不能满足检测要求，未能比较。 先天性白内障

小鼠的眼部白内障通常于 ３５ 日龄发育成熟［４］，所以

本研究对 ５６ 日龄白内障小鼠与正常 ＫＭ 小鼠的血

液生理生化指标进行检测比较，发现血液指标中白

细胞 （ ＷＢＣ）、 血小板 （ ＰＬＴ）、 平均血小板压积

（ＭＰＶ）、淋巴细胞比率（ ＬＹＭＰ）、血小板分布宽度

（ＰＤＷ）存在统计学差异，这是否与基因变异导致的

白内障以及其它疾病存在一定的关系尚不得而知。
血清蛋白水平主要反映肝脏合成功能和肾脏病变

造成蛋白丢失的情况。 血清肌酐的浓度主要取决

于肾小球的滤过功能，血清肌酐浓度、尿酸浓度可

以在一定程度上反映肾小球滤过功能的损害程

度［５］，这些指标的差异是否说明基因变异可能对小

鼠肝脏及肾脏功能产生一定影响，目前也无法做出

定论。 此外，研究资料显示［６ － ８］，动物血液生理生化

指标除受年龄和性别的影响，还与动物的生活环

境、营养水平和生理状况等因素相关，这些因素中

任何一种条件发生变化都可能会引起最终测定值

的变化。 在先天性白内障大鼠模型的同类研究中，
也有部分指标如血红蛋白 （ Ｈｂ）、 红细胞宽度

（ＲＤＷ）、白蛋白（ＡＬＢ）、血小板计数（ＰＬＴ）等指标

与正常大鼠存在统计学差异［９］。 还有研究表明先

天性白内障小鼠晶状体内多种元素与正常小鼠有

统计学差异［１０］。 因此，本研究中发现的各项差异，
是否是由基因缺陷而导致了全身指标或其生物学

特性发生变化还有待进一步研究探讨。
实验动物生物学特性数据是实验动物研究与

应用的基础，动物体重和脏器系数是种属标准化鉴

定的依据， 是衡量动物功能状态的重要指标；血液

学、血液生化指标受遗传物质控制［１１］，是反映动物

健康与否的重要而敏感的指标，也是生物医学研究

的基础指标，是临床医疗的基础数据。 我们有必要

在实际的工作中建立建全 ＳＰＦ 级先天性白内障小

鼠的生物学指标，为科研人员提供必要的参考。
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