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G3H9IJ+豚鼠 =KL级核心种群生长曲线与
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摘要%目的!测定 =KL级 G3H9IJ+豚鼠核心群的生长体质量(血液生理’生化指标(并与清洁级豚鼠各指标进行比较*

方法!选择种群中雌’雄个体各 "# 只(通过称重(记录 #h$ 周龄体质量+豚鼠采血(应用全自动血细胞计数仪与全自

动血液生化分析仪检测各项生理’生化指标* 结果!在 =KL级豚鼠血液生理指标中(白细胞计数!NRA"’中性粒细胞

计数!>DUV"’嗜酸性粒细胞计数!DX=") 项指标(在雌性与雄性间有显著性差异!/k#C#B"+血小板压积!KAV"’血小

板容积!TK]"’淋巴细胞计数!E‘T"’淋巴细胞百分比!E‘Tg"’中性粒细胞百分比!>DUVg"’嗜酸性粒细胞百分比
!DX=g"’嗜碱性粒细胞百分比!RF=g"在雌’雄性别间表现为差异极显著!/k#C#""* 血液生化指标中(碱性磷酸酶
!FEK"两性别间有显著性差异!/k#4#B"(尿素氮!RU>"’肌酐!AMDF"’胆固醇!AGX")项指标(两性别间差异极显著
!/k#C#""* 与清洁级豚鼠比较结果显示(各项血液学指标中除白细胞计数 !NRA"以及雌性豚鼠的红细胞体积
!TA]"与血小板计数!KEV"无显著差异!/m#C#B"外(其他指标均存在极显著差异!/k#C#""* 结论!绘制了 =KL级

豚鼠生长曲线* =KL级豚鼠血液学指标在性别间有差异(与清洁级豚鼠相比存在显著差异*

关键词%豚鼠+=KL级+生长曲线+血液生理+血液生化

中图分类号% b%B@)!!文献标识码% F!!文章编号% "##?@?"’%!&#"%"#?_##&’_#?

’>C%"#4)%?%;d41**24"##?_?"’%4&#"%4#?4##?

!!豚鼠原产于南美洲西北部("? 世纪作为宠物由
西班牙人带入欧洲* &# 世纪 &# 年代后期(英国培
育的短毛豚鼠 \P2.12_G3H9IJ+是最早用于实验的品
系* 现今(豚鼠已经成为最常用的实验动物之一(在
生命科学’生物医药’兽医学等领域有着不可替代的
作用 , "- *

G3H9IJ+豚鼠属封闭群品系(本单位所保持的
G3H9IJ+豚鼠是 "%%( 年由日本引进(白化(清洁级
!AE"(一直封闭繁育至今* 近几年(通过剖腹产净
化的方式对种群的微生物级别进行了提升(从清洁
级上升至 =KL级(并维持在屏障环境中饲养(构建
了 =KL级豚鼠核心种群(并逐步扩大生产* 对于封
闭群动物遗传质量控制(主要表现在保持其遗传组
成具有较高的杂合性(使个体间存在较大的遗传性
状差异(同时所有基因的相对频率保持稳定* 而在
剖腹产净化建立 =KL种群时(用于剖腹产的豚鼠相
对较少(改变了群体等位基因的频率(对群体的遗传

特性造成重大改变* 因此(重新建立一套清晰’明确
的生物学背景数据作为各项实验研究中的参照具有
其必要性*

本研究通过对 G3H9IJ+豚鼠核心群生长体质量
的监测(以及血液样本生理生化指标的测定(进一步
完善该封闭群豚鼠的基础生物学数据与特性(为该
群体遗传质量的维持以及日后的广泛应用奠定
基础*

/K材料与方法

/S/K实验材料
/N/N/!主要设备和耗材%电子秤!上海良平仪器仪
表有限公司 R"###&(中国"+全自动血细胞分析仪
!><GX>aXG\D>AJII935DTDa_’&&&(日本"+全自
动生化分析仪 !XI+7:P*FU(##(日本 "+离心机
!D::J2,6HOY&&(德国 "+ # h"## #E微量移液器
!D::J2,6HO(德国"+"CB 7E离心管!F/+QJ2(美国"+
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"CB 7ED\VF_a& 雾化抗凝管!国产"+& 7E无菌注
射器!上海米沙瓦医科工业有限公司(中国"+血液
生理生化检测相关试剂由本单位实验室提供*
/N/N5!实验动物%取 G3H9IJ+豚鼠 =KL级核心群中
健康个体(B# 只(体质量 &B#h)## Q(雌’雄各半(每
个繁殖单元至少选择 " 雄 " 雌(由中国食品药品检
定研究院实验动物资源研究所提供(许可证号%
=AYa!京"&#"’_##")* 豚鼠核心群饲养在屏障环境
中(开放笼盒(环境参数%温度 && h&? i(相对湿度
(#gh’#g(洁净度 ’ 级(明暗交替 "&;"& 8* 饲养期
间饲喂市售 ?#A6辐照灭菌全价生长繁殖饲料!北京
科奥协力饲料有限公司"(高压灭菌水!:G’"*
/S5K实验方法
/N5N/!豚鼠称质量%电子秤使用前调至水平并用砝
码进行校准* 豚鼠出生当日记为第 # ,(剪耳标号(
逐日进行称质量并记录(’ , 后离乳(雌’雄分笼饲
养!k)B# Q时 "# 只;笼(’)B# Q时 B 只;笼(笼盒尺
寸%’$ 57o($ 57o&( 57"(自由采食全价饲料及饮
水(体质量记录至 $ 周龄*
/N5N5!豚鼠采血%&B#h)## Q豚鼠通过心脏穿刺法
采集血液(采血前禁食 "& 8(不禁水* 一人抓取豚鼠
保定(暴露胸口(另一人用 & 7E注射器(触摸胸口心
搏最强处进针(缓慢抽取(采集 "CBh& 7E血液* 约
" 7E血液注入雾化 D\VF_& a抗凝管中(充分颠倒
混匀(用于血液生理指标的测定+其余注入普通离心
管(室温 &# h&Bi静置 & h) 8 析出血清( ) ###
H;712(离心 "# 712(吸取上清至新管(@&#i冻存(用
于血液生化指标的测定*
/N5N3!血液生理生化指标测定%用全自动血细胞分
析仪对抗凝血液样本进行逐一检测(项目包括%白细
胞计数!NRA"’红细胞 !MRA"’血红蛋白 ! Ĝ R"’
红细胞积压!GAV"红细胞体积!TA]"’血红蛋白含
量!TAG"’血红蛋白浓度 !TAGA"’红细胞分布宽
度!M\N"’血小板计数!KEV"’血小板压积!KAV"’
血小板容积!TK]"’血小板分布宽度!K\N"’淋巴
细胞计数!E‘T"’单核细胞计数!TX>"’中性粒细
胞计数!>DUV"’嗜酸性粒细胞计数!DX="’嗜碱性
粒细胞计数 !RF="等+将各血清样本室温解冻(取
)## #E置于生化管内(放入全自动血液生化分析仪
中进行检测(项目包括%丙氨酸氨基转移酶!FEV"’
天门冬氨酸氨基转移酶!F=V"’总蛋白!VK"’白蛋
白!FER"’碱性磷酸酶!FEK"’尿素氮!RU>"’肌酐
!AMDF"’葡萄糖 ! ÊU"’钙 !AF"’磷 !K"’胆固醇

!AGX"’甘油三酯!V̂ "’总胆红素!VR<E"等*
/S3K统计方法

应用 Ĥ3:8K3, KH1*7$ 软件进行数据统计分析
与绘图(计算平均值!$."与标准差!,"(进行 "检验*

5K结果

5S/K生长曲线测定结果
豚鼠 #h$ 周龄体质量称量结果见表 "* 根据体

质量变化数据(分别绘制雌’雄生长曲线(见图 "*

表 /KW%GF:-$ 豚鼠 6_1 周龄体质量#)$

@%J:-/K=(H$ *-#)"F(TW%GF:-$ )+#&-% P#)U

J-F*--&6_1 *--\U(T%)-!)"

周龄

FQJ

雄鼠* !$.j%(0l"#"

T3IJ* !$.j%(0l"#"

雌鼠+!$.j%(0l"#"

LJ73IJ+!$.j%(0l"#"
#h" "&’C""j")C?? """C((j""C’’
"h& "’#C’#j""C’# "(?C?(j"#C("
&h) "%’C)&j ?C#( "’&C%&j ’C#)
)h( &(?CB#j"&C)’ &#$C""j"(C$$
(hB &%&C(’j"?CBB &BBC%(j"&C""
Bh? ))%C)"j")C’& &%)C(’j")C$?
?h’ )’BC$"j"#C’? ))#C"#j"#C%B
’h$ (#&C%’j")C$? )B(C)#j %CB%

图 /KW%GF:-$ 豚鼠 6_1 周龄生长曲线
M#)S/KVG(*F"L+GY-U(TW%GF:-$ )+#&-% P#)U

J-F*--&6_1 *--\U(T%)-

5S5KW%GF:-$ 豚鼠血液生理测定结果
应用全自动血细胞分析仪检测出血液生理指标

见表 &* G3H9IJ+豚鼠血常规指标中(白细胞计数
!NRA"’中性粒细胞计数!>DUV"’嗜酸性粒细胞计
数!DX=") 项指标(在雌性与雄性间有显著性差异
!/k#C#B "* 血小 板 压 积 !KAV"’ 血小 板 容 积
!TK]"’淋巴细胞计数 !E‘T"’淋巴细胞百分比
!E‘Tg"’中性粒细胞百分比!>DUVg"’嗜酸性粒
细胞 百 分 比 !DX=g"’ 嗜 碱 性 粒 细 胞 百 分 比
!RF=g"在雌’雄性别间表现为差异极显著 !/k
#C#""(其他指标差异不显著!/m#C#B"*

.$&.
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表 5KW%GF:-$ 豚鼠血液生理指标
@%J:-5K=:((HP"$U#(:()#L%:#&H-.-U(TW%GF:-$ )+#&-% P#)U

测定项目
=P[dJ59

单位
U219

雄鼠* !$.j%(0l&B"
T3IJ* !$.j%(0l&B"

雌鼠+!$.j%(0l&B"
LJ73IJ+!$.j%(0l&B"

白细胞计数!NRA" "#% ;E BC$$j "C(’ BC")j "C#B#

红细胞!MRA" "#"& ;E (C%(j #C(’ BC#&j #C)%

血红蛋白! Ĝ R" Q;E ")%C$(j %C$$ "((C##j $C)?

红细胞积压!GAV" g ("C"&j )CB% ("C$"j &C)%

红细胞体积!TA]" OE $)C&%j &C?" $)C(&j &C$)

血红蛋白含量!TAG" :Q &$C)$j "C&’ &$C"(j "C)#

血红蛋白浓度!TAGA" Q;E )(#C’$j")C"% ))’C)&j %C&B

红细胞分布宽度!M\N" g ")C$"j "C"& ")C$%j "C)&

血小板计数!KEV" "#% ;E (’(C&’j’(C() ((BC")j?(C(%

血小板压积!KAV" g #C"?j #C#B #C"&j #C#&##

血小板容积!TK]" OE )C"?j #C(" &C’)j #C)’##

血小板分布宽度!K\N" g "’C"#j "CB? "?C%"j #C?%

淋巴细胞计数!E‘T" "#% ;E "C#)j #C(? "C()j #C?(##

单核细胞计数!TX>" "#% ;E #C??j #C&$ #C?%j #C)?

中性粒细胞计数!>DUV" "#% ;E )C(Bj "C(" &C$)j "C)(#

嗜酸性粒细胞计数!DX=" "#% ;E #C")j #C#B #C&#j #C"(#

嗜碱性粒细胞计数!RF=" "#% ;E #C’?j #CB& #CB’j #C?###

淋巴细胞百分比!E‘Tg" g "?C%Bj $C&& &BC&’j ?C$&##

单核细胞百分比!TX>g" g "#C?)j )C&’ ""C)?j )C’&

中性粒细胞百分比!>DUVg" g B$C’?j ’C’( (%C?"j ?CB? ##
嗜酸性粒细胞百分比!DX=g" g &C"#j "C"? )C)Bj "C&( ##
嗜碱性粒细胞百分比!RF=g" g ""C()j (C%( $C&’j )C&(##
!!注%雄性与雌性比较(# /k#C#B+##/k#C#"

>69J% 567:3H1*62 6O73IJ32, OJ73IJ(#/k#C#B+##/k#C#"

5S3KW%GF:-$ 豚鼠血液生化测定结果
应用全自动血液生化分析仪检测 ") 项生化指

标(见表 )* 生化常规指标中(碱性磷酸酶!FEK"两
性别间有显著性差异 !/k#C#B"(雄性显著高于雌

性* 尿素氮!RU>"’肌酐!AMDF"’胆固醇!AGX" )
项指标(两性别间差异极显著!/k#C#""(其中尿素
氮’肌酐雄性极显著高于雌性(而胆固醇水平雄性极
显著低于雌性* 其他指标差异不显著!/m#C#B"*

表 3KW%GF:-$ 豚鼠血液生化指标
@%J:-3K=:((HJ#(L"-9#L%:#&H-.-U(TW%GF:-$ )+#&-% P#)U

测定项目

=P[dJ59

单位

U219

雄鼠* !$.j%(0l&B"

T3IJ* !$.j%(0l&B"

雌鼠+!$.j%(0l&B"

LJ73IJ+!$.j%(0l&B"
丙氨酸氨基转移酶!FEV" U;E ("C%$j ’C’" )%C(?j $C#’

天门冬氨酸氨基转移酶!F=V" U;E ’’CB$j)&C%& ’BC&%j&$C?"

总蛋白!VK" Q;E ((C&"j )C$% (BC&"j )C((

白蛋白!FER" Q;E &?C#)j &C)) &?C$)j "C%(

碱性磷酸酶!FEK" U;E &)(C%$j($C&& &""C)?j(?C)##

尿素氮!RU>" 776I;E "BC’Bj &C"$ "(C&&j "C?%##

肌酐!AMDF" #76I;E ’#C&)j")C$" BBC$’j"#CBB##

葡萄糖! ÊU" 776I;E )C$’j &C)# )C$$j "C&(

钙!A3" 776I;E &C(&j #C&’ &C()j #C&’

磷!K" 776I;E &C)?j #C(? &C&&j #C&?

胆固醇!AGX" 776I;E "C)’j #C)& "C?(j #C)$##

甘油三酯! V̂ " 776I;E #CB(j #C#% #CB#j #C"#

总胆红素!VR<E" #76I;E (C#Bj #C$& )C%(j "C#$

!!注%雄性与雌性比较(# /k#C#B+##/k#C#"

>69J% 567:3H1*62 6O73IJ32, OJ73IJ( #/k#C#B+##/k#C#"

.%&.
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5S2K!]M级与清洁级豚鼠各参数比较结果
根据 &##% 年本单位所测得的清洁级 G3H9IJ+豚

鼠血液生理生化指标 , &-进行对比(结果见表 (* 通
过 "" 项血液生理指标对比发现(在雄性 =KL级与
AE级豚鼠中除白细胞计数!NRA"差异不显著!/m
#C#B"外(其他指标均存在极显著差异 !/k#C#""+

而雌性豚鼠中(红细胞体积 !TA]"与血小板计数
!KEV"两项指标无显著差异!/m#C#B"(其他指标均
存在极显著的差异!/k#C#""* 差异显著的指标中(
红细胞计数!MRA"’红细胞分布宽度!M\N"’淋巴
细胞百分比 !E‘Tg"’血小板容积 !TK]"等指标
=KL级豚鼠显著低于清洁级*

表 2K!]M级与清洁级 W%GF:-$ 豚鼠血液生理生化指标比较
@%J:-2KE(9P%G#U(&(T"-9%F(:()#L%:P%G%9-F-GUJ-F*--&!]M%&HE;W%GF:-$ )+#&-% P#)U

测定项目

=P[dJ59

单位

U219

雄鼠* !$.j%"

T3IJ* !$.j%"

雌鼠+!$.j%"

LJ73IJ+!$.j%" "
=KL AE =KL AE

血液生理指标%

红细胞!MRA" "#"& ;E (C%(j #C(’ BCB$j #C&$## BC#&j #C)% BC?&j #C&$##

红细胞体积!TA]" OE $)C&%j &C?" $"C?(j "C#%## $)C(&j &C$) $&C%%j "C((

红细胞分布宽度!M\N" g ")C$"j "C"& )’CBBj #C$"## ")C$%j "C)& )%C%?j &C#)##

红细胞积压!GAV" g (C"&j )CB% #C(?j #C#) (C$"j &C)% #C(’j #C#&

血红蛋白含量!TAG" :Q &$C)$j "C&’ &’C#)j #C))## &$C"(j "C)# &’C&’j #C((##

血红蛋白浓度!TAGA" Q;E )(#C’$j")C"% ))"C##j (C$"## ))’C)&j %C&B )&$C’#j (C$"##

白细胞计数!NRA" "#% ;E BC$$j "C(’ BC$#j "C?$ BC")j "C#B BC?$j "C()#

淋巴细胞百分比!E‘Tg" g "?C%Bj $C&& B#C$?j $C%## &BC&’j ?C$& ?&C"(j ")C))##

血小板计数!KEV" "#% ;E (’(C&’j’(C() )(BC’#j"’#C&## ((BC")j?(C(% ()%C%#j"B"C?

血小板容积!TK]" OE )C"?j #C(" ?C’&j #CB&## &C’)j #C)’ ?C%)j #C’)##

血小板分布宽度!K\N" g "’C"#j "CB? ’C?$j #C?"## "?C%"j #C?% ’C?%j #C’B##

血液生化指标%

钙!A3" 776I;E &C(&j #C&’ &C)"j #C"&# &C()j #C&’ &C?(j #C"(#

丙氨酸氨基转移酶!FEV" U;E ("C%$j ’C’" B’C’#j %C(&## )%C(?j $C#’ ?)C’#j "&C)’##

碱性磷酸酶!FEK" U;E &)(C%$j($C&& ?&?C&#j %"C""## &""C)?j(?C)# ??(C%#j (’C%?##

肌酐!AMDF" #76I;E ’#C&)j")C$" )(CB?j &C%"## BBC$’j"#CBB ))C"(j (C#B##

尿素氮!RU>" 776I;E "BC’Bj &C"$ "#C")j "C?$## "(C&&j "C?% ""CB&j "CB"##

总蛋白!VK" Q;E ((C&"j )C$% B#CB(j &C’)## (BC&"j )C(( BBCB)j (C)’##

白蛋白!FER" Q;E &?C#)j &C)) )#C?"j "CB$## &?C$)j "C%( )&C%&j "CBB##

甘油三酯! V̂ " 776I;E #CB(j #C#% #C)(j #C"’## #CB#j #C"# #C("j #C""##

葡萄糖! ÊU" 776I;E )C$’j &C)# ?C?)j #C’B## )C$$j "C&( ?C)&j #CB?##

!!注%=KL级与清洁级比较*# /k#C#B+##/k#C#"

>69J% 567:3H1*62 6O=KL32, AE( #/k#C#B+##/k#C#"

!!在对 % 项血液生化指标比较中(除两种级别雄
性豚鼠血钙含量差异显著!/k#C#B"外(其他指标在
=KL级与清洁级豚鼠间存在极显著差异!/k#C#""*

差异极显著的指标中(丙氨酸氨基转移酶!FEV"’碱
性磷酸酶!FEK"’总蛋白!VK"’白蛋白!FER"’葡萄
糖! ÊU"等(=KL级豚鼠都显著低于清洁级(其他指
标高于清洁级*

3K讨论

血液生理生化指标在临床’实验中有着重要意

义(是实验动物应用中的重要基础生物学数据 , )_’- *

本实验测定了 G3H9IJ+豚鼠 =KL级核心种群的生长

曲线以及血液生理生化指标(为该群的日后应用提
供了基础数据参考* 该种群在作者所在单位已饲养
传代多年(并且通过剖腹产净化将种群的微生物等
级上升至 =KL级(其血液生理生化指标已发生了重
大改变(通过与 &##% 年的数据对比("" 项血液生理
指标’% 项血生化指标都表现出极显著差异* 动物
所处的环境(饲料’饮水种类以及饲养密度方式等均
对血液生理生化值产生着影响* =KL级豚鼠饲养在
屏障环境中(温度维持在 &#h&? i’相对湿度(#gh
’#g(空气洁净度控制在万级!’ 级"(所用笼具’饲
料’饮水等物品均经过高压或辐照灭菌处理(同时(

饲养人员在接触动物前均要进行淋浴(更换灭菌服(

因此(=KL级豚鼠接触到外界抗原的几率较普通级

.#).
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与清洁级动物大幅降低(致使其参与免疫反应的淋
巴细胞显著减少(在血液生理指标中 =KL级豚鼠淋
巴细胞数量与淋巴细胞百分比极显著低于清洁级(
这与张琨等 , (- ’邝少松等 , B- ’张晓玉等 , ?-相关研究
报道的结果相一致*

环境微生物的差异同时会导致肠道微生物菌群
的改变(使得豚鼠对蛋白’糖类’脂肪等营养物质的
代谢发生变化 , $_%- (进而影响血液生化中部分指标
在 =KL级与清洁级豚鼠间存在显著差异(比如碱性
磷酸酶!FEK"’尿素氮!RU>"’甘油三酯!V̂ "’葡萄
糖! ÊU"等* 豚鼠属草食性动物(对粗纤维消化能
力强(同时(体内缺乏左旋葡萄糖内酯氧化酶而不能
合成维生素 A, "#- * 在 R̂"(%&(CB)&##" 中 , ""- (豚
鼠生长繁殖与维持饲料中的粗纤维含量都要求在
"#gh"Bg(维持饲料中 ]5含量’" B## 7Q;.Q!繁
殖料’" $## 7Q;.Q"* 保持全价饲料中粗纤维比例
与 ]5含量是饲养管理中关注的重点(同时也是维
持 =KL级豚鼠正常血液生理生化指标的重要因素*

在相同环境下(=KL级豚鼠血液参数在性别之
间也存在着差异(如血小板压积!KAV"’血小板容积
!TK]"两项指标(雌性豚鼠都极显著低于雄性豚
鼠+生 化 指 标 中( 碱 性 磷 酸 酶 !FEV"’ 尿 素 氮
!RU>"’肌酐!AMDF"’胆固醇!AGX"在两性别间也
表现出显著与极显著差异(由此说明(实验豚鼠的微
生物级别’饲养环境’性别’周龄等都是其生理指标
的影响因素(可能会对实验结果产生不同影响(在日
后的应用中应有所选择*

本豚鼠群是通过对清洁级豚鼠进行剖腹产净化
扩繁而来(剖腹产建群是由少数孕鼠中获得后代(再
经过几代形成一定规模(由于 /奠基者0效应的影
响(使得新群体的遗传结构发生变化(产生遗传性状
的漂移 , "&- * 封闭群实验动物繁育原则是尽量避免
近交(同时维持该群体的遗传稳定性(然而在现有的
繁育体系下(即使保持着足够数量的群体有效含量
以及较低近交上升速率(也无法阻止遗传漂变的产

生* 因此(遗传性状的定期监测更显示出其必要性*
群体各项生物学数据的正常值不仅仅是从当前群体
获得(而是需要多年的数据积累(重新测定的基础生
物学数据有很多属于遗传力高的性状(通过检测(不
仅了解了当前群体的特性(同时有助于新建立群体
的遗传学质量评价(为/二次优选法0纠正遗传漂变
提供数据支持*
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