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　 　 【摘要】 　 目的　 对课题组前期建立的近交系自发性 ２ 型糖尿病（Ｔ２ＤＭ）中国地鼠山医群体的血液生理生化

指标进行检测并分析。 方法　 选取 １２ 月龄近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体及正常地鼠各 １０ 只，进行空腹

采血，应用 Ｓｙｓｍｅｘ ＸＴ 自动血液分析仪及 Ｈｉｔａｃｈｉ 全自动生化仪对血液 １５ 项生理指标及 １６ 项生化指标进行测定并

进行统计分析。 结果　 与对照组相比，糖尿病组白细胞（ＷＢＣ）、红细胞（ＲＢＣ）、血小板（ＰＬＴ）、血红蛋白（ＨＧＢ）、谷
丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）、血糖（ＧＬＵ）、总胆固醇（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、尿酸（ＵＡ）等指标差异具有统计

学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 结论　 对课题组前期建立的近交系中国地鼠自发性 Ｔ２ＤＭ 模型进行血液生理生化指标检测分

析，其变化符合人类 Ｔ２ＤＭ 发病的趋势，为该模型的应用及发展提供了基础数据。
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　 　 当前，糖尿病及其并发症的流行对全球健康构

成重大威胁，已严重影响着人们的日常生活，不仅

加重了患者的心理负担，降低其生活质量，也给患

者家庭和社会带来了巨大的经济负担［１］。 在过去

的三十年中，全球糖尿病和糖耐量受损（ ｉｍｐａｉｒｅｄ
ｇｌｕｃｏｓｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ，ＩＧＴ）的患病率翻了两番［２］。 根据

国际糖尿病联合会（ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ，
ＩＤＦ）的最新报告显示，到了 ２０４５ 年，患有糖尿病的

人将会增加到 ７􀆰 ８３ 亿［３］。 ２ 型糖尿病 （ ｔｙｐｅ ２
ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ，Ｔ２ＤＭ）占糖尿病的 ９０％以上，被
认为是本世纪增长最快的全球卫生紧急事件之

一 ［３］ ，其发生与遗传、环境等多因素有关，以胰岛

素抵抗及 β 细胞损害为病理基础，主要表现为高

血糖 ［４］ 。 由于该疾病的复杂性，其具体的发病机

制尚不清楚，也没有治愈的确切方法 ［５］ 。 而动物

模型是研究基础科学和应用科学的最佳方法，对
实验动物其复杂的生物现象和疾病的研究可以

提供关于人类的大量信息 ［６］ 。 因此，开发更多更

适合的 Ｔ２ＤＭ 动物模型不仅有助于研究 Ｔ２ＤＭ
的发病机制，而且还为其治疗相关的研究提供新

的模型材料。
目前，构建 Ｔ２ＤＭ 动物模型的方法中，自发

性 Ｔ２ＤＭ 动物模型、转基因 Ｔ２ＤＭ 动物模型、单
纯 ＳＴＺ 作用的 Ｔ２ＤＭ 动物模型、ＳＴＺ ／ ＨＦＤ 联合作

用的 Ｔ２ＤＭ 动物模型等应用较多 ［７］ 。 其中，自发

性 Ｔ２ＤＭ 动物模型的发病机制和代谢特征与人

类相似 ［８］ 。 而动物模型的发病特征越类似于人

类，其生理和病理生理过程就越有可能与人类

相似 ［９］ 。
中国地鼠，１９５９ 年首次报道其自发性遗传性糖

尿病的表现［１０］，说明其有成为自发性 Ｔ２ＤＭ 动物模

型的潜力。 而后 Ｍｅｉｅｒ 等［１１］ 发现，该群体近亲繁殖

可自发产生糖尿病。 中国地鼠山医群体为山西医

科大学薄家璐教授自 １９８０ 年从北京郊区捕获，并通

过实验室驯化、建立的实验动物群体［１２］。 近年来，
我们对该群体进行了标准化研究，并通过选择性近

交繁育的初步建立了 Ｔ２ＤＭ 动物模型群体，发现该

群体具有与人类疾病类似的代谢异常现象，并且在

１２ 月龄其空腹血糖（ｆａｓｔｉｎｇ ｂｌｏｏｄ ｇｌｕｃｏｓｅ，ＦＢＧ）明显

上升（ＦＢＧ≥６􀆰 ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ），开始自发出现 Ｔ２ＤＭ 相

关症状［１３］。 本文通过检测近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中

国地鼠山医群体的血液生理生化指标，为模型的应

用提供了基础数据。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物

　 　 由山西医科大学实验动物中心提供的普通级

中国地鼠［ＳＣＸＫ（晋）２０１９－０００４］，１２ 月龄近交系

自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体和正常对照地鼠各

１０ 只，雌雄对半，体重 ２０ ～ ３０ ｇ，饲养于实验动物中

心屏障环境中［ＳＹＸＫ（晋）２０１９－０００７］，光照交替：
明 １２ ｈ、暗 １２ ｈ；恒温：２０～２４ ℃，湿度：５０％～７０％，自
由采食和饮水，饲料符合国家标准 （ＧＢ１４９２４􀆰 ６ －
２００１）《实验动物地鼠配合饲料》的要求。 动物实验

方案获得山西医科大学实验动物伦理委员会批准

（ＳＹＤＬ２０２１００２），遵循 ３Ｒ 原则。
１􀆰 ２　 主要试剂与仪器

　 　 稀释液（Ｄ２００２０）、（嗜碱）溶血剂（ ＦＢＡ００５）、
（血红蛋白） 溶血剂 （ ＳＬＳ００５）、 （白细胞） 溶血剂

（４ＤＬ００５）、（染色液）溶血剂（４ＤＳ１２６）、浓缩清洗液

（Ｃ３１１００）等相关试剂购自美国 Ｓｙｓｍｅｘ 公司。
自动血液分析仪 （ Ｓｙｓｍｅｘ ＸＴ⁃２０００ｉＶ） 购自

Ｓｙｓｍｅｘ 公司；全自动生化仪（Ｈｉｔａｃｈｉ ７０２０）购自日本

日立公司。
１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 标本采集

　 　 实验动物分为对照组 （ ｎ ＝ １０）： ＦＢＧ≤４􀆰 ５
ｍｍｏｌ ／ Ｌ 及糖尿病组（ ｎ ＝ １０）：ＦＢＧ≥６􀆰 ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ。
动物禁食 １２ ｈ 后，眶下采血，取 １ ｍＬ 置于 １􀆰 ５ ｍＬ
肝素钠抗凝管中，充分混匀后冰上静置，用于血液

生理指标的测定；另取 １ ｍＬ 血液置于 １􀆰 ５ ｍＬ ＥＰ 管

中，３５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ 取上清，用于生化指标

的测定。
１􀆰 ３􀆰 ２　 各项测定指标

　 　 （１）血液生理指标

测定白细胞 （ ｗｈｉｔｅ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌ，ＷＢＣ）、红细胞

（ｒｅｄ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌ， ＲＢＣ）、 红细胞压积 （ ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ，
ＨＣＴ）、平均红细胞压积（ｍｅａｎ ｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ ｖｏｌｕｍｅ，
ＭＣＶ ）、 平 均 红 细 胞 含 量 （ ｍｅａｎ ｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ
ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ， ＭＣＨ ）、 平 均 红 细 胞 浓 度 （ ｍｅａｎ
ｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＭＣＨＣ）、红细

胞分布宽度（ｒｅｄ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗｉｄｔｈ，ＲＤＷ）、
血小板 （ ｐｌａｔｅｌｅｔ， ＰＬＴ）、 平均血小板体积 （ ｍｅａｎ
ｐｌａｔｅｌｅｔ ｖｏｌｕｍｅ， ＭＰＶ ）、 血 红 蛋 白 （ ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ，
ＨＧＢ）、 中 性 粒 细 胞 （ ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｉｃ ｇｒａｎｕｌｏｃｙｔｅ，
ＮＥＵＴ）、单核细胞 （ ｍｏｎｏｃｙｔｅ， ＭＯＮＯ）、淋巴细胞
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（ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ，ＬＹＭＰＨ）、嗜酸性粒细胞（ ｅｏｓｉｍｏｐｈｉｌ，
ＥＯ）、嗜碱性粒细胞（ｂａｓｏｐｈｉｌ，ＢＡＳＯ）等 １５ 项指标。

（２）血液生化指标

测定白蛋白（ｓｅｒｕｍ ａｌｂｕｍｉｎ，ＡＬＢ）、碱性磷酸酶

（ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ， ＡＬＰ ）、谷丙转氨酶 （ ａｌａｎｉｎｅ
ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ， ＡＬＴ ）、 谷 草 转 氨 酶 （ ａｓｐａｒｔａｔｅ
ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ，ＡＳＴ）、钙（ｃａｌｃｉｕｍ，Ｃａ）、肌酸磷酸激酶

（ｃｒｅａｔｉｎｅ ｋｉｎａｓｅ，ＣＫ）、肌酐（ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ，ＣＲ）、γ－谷氨

酰转移酶（γ⁃ｇｌｕｔａｍｙｌ ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＧＧＴ）、血糖（ｂｌｏｏｄ
ｇｌｕｃｏｓｅ，ＧＬＵ）、乳酸脱氢酶 （ ｌａｃｔａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，
ＬＤＨ）、总胆红素 （ ｔｏｔａｌ ｂｉｌｉｒｕｂｉｎ，ＴＢＩＬ）、总胆固醇

（ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＴＣ）、甘油三酯（ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ＴＧ）、
总蛋白（ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ，ＴＰ）、尿酸（ ｕｒｉｃ ａｃｉｄ，ＵＡ）、尿
素（ｂｌｏｏｄ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＵＲＥＡ）等 １６ 项指标。
１􀆰 ４　 统计学方法

　 　 在本次的研究过程采用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件进行数

据统计，并以平均数±标准差（􀭰ｘ±ｓ）表示，用独立样

本 ｔ 检验对两组进行比较，Ｐ＜０􀆰 ０５ 时具有显著性

差异。

表 １　 近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体
生理指标（ｎ＝ １０）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈａｍｓｔｅｒｓ ｗｉｔｈ
ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ Ｔ２ＤＭ

分组
Ｇｒｏｕｐｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

糖尿病组
Ｄｉａｂｅｔｉｃ ｇｒｏｕｐ

ＷＢＣ ／ （１０９ ／ Ｌ） １􀆰 ５４±０􀆰 ５４ ２􀆰 ６０±０􀆰 ８３∗

ＲＢＣ ／ （１０１２ ／ Ｌ） １０􀆰 ９１±０􀆰 ３３ ９􀆰 ５１±０􀆰 ９０∗

ＨＣＴ ／ ％ １３􀆰 ８１±０􀆰 ５１ １３􀆰 ６３±１􀆰 ０１
ＭＣＶ ／ ｆＬ １３􀆰 ００±０􀆰 ４８ １３􀆰 ４５±１􀆰 ２１
ＭＣＨ ／ ｐｇ １５􀆰 ４２±０􀆰 ６４ １６􀆰 ０３±１􀆰 ３８

ＭＣＨＣ ／ （ｇ ／ Ｌ） １１９１􀆰 ８０±３８􀆰 ２９ １１９９􀆰 ９０±３０􀆰 ６７
ＲＤＷ／ ％ １４􀆰 ０４±１􀆰 ０１ １４􀆰 １５±２􀆰 ６７

ＰＬＴ ／ （１０９ ／ Ｌ） ５２４􀆰 ６０±６８􀆰 ４９ ４０１􀆰 ３３±６１􀆰 ６１∗

ＭＰＶ ／ ｆＬ １􀆰 ７１±０􀆰 １３ １􀆰 ６９±０􀆰 １１
ＨＧＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） １７０􀆰 １７±５􀆰 ６７ １５７􀆰 ６７±９􀆰 ０３∗

ＮＥＵＴ ／ ％ ４２􀆰 ７８±２２􀆰 ９５ ４０􀆰 ７８±１２􀆰 ６０
ＭＯＮＯ ／ ％ ９􀆰 ８７±６􀆰 １２ ６􀆰 ０６±４􀆰 ９４
ＬＹＭＰＨ ／ ％ ４４􀆰 ６１±１９􀆰 １１ ５０􀆰 １９±８􀆰 ９０

ＥＯ ／ ％ ２􀆰 ０３±１􀆰 １９ ２􀆰 ６２±１􀆰 ６７
ＢＡＳＯ ／ ％ ０􀆰 ７０±０􀆰 ６６ ０􀆰 ３５±０􀆰 ５７

注：与对照组相比， ∗Ｐ＜０􀆰 ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍａｐｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ∗Ｐ＜０􀆰 ０５．

２　 结果

２􀆰 １　 血液生理指标比较分析

　 　 近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体血液生

理指标检测结果（表 １）显示，与对照组相比，糖尿病

组 ＷＢＣ 水平明显上升（Ｐ＜０􀆰 ０５），提示机体可能存

在炎症反应；ＲＢＣ、ＰＬＴ、ＨＧＢ 水平明显下降 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５），提示机体存在一定的贫血及微循环障碍。
而不同白细胞比例中，中性粒细胞及单核细胞有所

下降，淋巴细胞有所增加，但并无统计学意义（Ｐ＞
０􀆰 ０５），可能也与机体的炎症反应相关。
２􀆰 ２　 血液生化指标比较分析

　 　 近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体血液生

化指标检测结果（表 ２）显示，与对照组相比，糖尿病

组 ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＧＬＵ、ＴＣ、ＴＧ、ＵＡ 水平明显升高（Ｐ＜
０􀆰 ０５），提示机体可能出现了一定的肝肾损伤。
ＡＬＰ、ＣＫ、ＧＧＴ、ＬＤＨ、ＴＢＩＬ、ＵＲＥＡ 等指标也有所升

高，但无统计学意义（Ｐ＞０􀆰 ０５），可能也与机体的肝

肾功能受损有关。
表 ２　 近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体生化指标（ｎ＝ １０）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈａｍｓｔｅｒｓ
ｗｉｔｈ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ Ｔ２ＤＭ

分组
Ｇｒｏｕｐｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

糖尿病组
Ｄｉａｂｅｔｉｃ ｇｒｏｕｐ

ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ３３􀆰 ６２＋２􀆰 ０６ ３２􀆰 ４０＋２􀆰 ９４
ＡＬＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ２１３􀆰 ５６＋４４􀆰 ７２ ２２０􀆰 ７０＋６４􀆰 ６６
ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ８０􀆰 ３３＋９􀆰 ２２ ９７􀆰 ５７＋５􀆰 ４４∗∗

ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ３８４􀆰 １７＋３４􀆰 １６ ５１０􀆰 ２５＋１１６􀆰 ４３∗

Ｃａ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２􀆰 ０２＋０􀆰 １１ １􀆰 ９４＋０􀆰 １４
ＣＫ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ４５２􀆰 ４４＋２４１􀆰 ８６ ６１２􀆰 ９０＋３６８􀆰 ４８

ＣＲ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １２􀆰 ７２＋３􀆰 ６７ １１􀆰 ５９＋５􀆰 ２９
ＧＧＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ３􀆰 ６３＋０􀆰 ６２ ４􀆰 ６７＋１􀆰 ３７

ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３􀆰 ９９＋０􀆰 ４０ ８􀆰 ０２＋２􀆰 ０１∗∗∗∗

ＬＤＨ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ２９８􀆰 ３３＋３９􀆰 １７ ３５０􀆰 ８０＋６６􀆰 ２５
ＴＢＩＬ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １􀆰 ２５＋０􀆰 ４４ １􀆰 ３３＋０􀆰 ３５
ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４􀆰 ３１＋０􀆰 ３５ ５􀆰 ７３＋０􀆰 ９８∗∗

ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １􀆰 １４＋０􀆰 ４８ ２􀆰 ４９＋１􀆰 １６∗

ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ６３􀆰 ０８＋５􀆰 ８７ ５９􀆰 ５７＋６􀆰 ３１
ＵＡ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １０４􀆰 ４１＋２７􀆰 ６３ １８２􀆰 ４０＋８８􀆰 １０∗

ＵＲＥＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １１􀆰 ２８＋１􀆰 １８ １３􀆰 ９１＋２􀆰 ８９
注：与对照组相比， ∗Ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１， ∗∗∗∗Ｐ＜０􀆰 ０００１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍａｐｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５， ∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ∗∗∗∗Ｐ
＜０􀆰 ０００１．

３　 讨论

　 　 人类疾病动物模型的应用对于深入了解疾病

发病机制、发现新的治疗靶点以及促进研究成果向

临床转化至关重要［１４］，而血液生理生化指标扮演着

至关重要的角色，其不仅能够直观地揭示机体的健

康状态和潜在问题，而且往往成为诊断疾病、监测

病情进展以及制定治疗方案的重要依据。
课题组之前的研究发现近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中

国地鼠山医群体的发病特征在 １２ 月龄开始显

现［１３］，１２ 月龄的地鼠相当于人类的中年期（４０ 岁左

右） ［１５］。 而年龄作为 Ｔ２ＤＭ 发病的危险因素之一，
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美国糖尿病协会建议无危险因素的患者从 ４５ 岁开

始筛查 Ｔ２ＤＭ［１６］，而新加坡建议从 ４０ 岁开始筛

查［１７］，均表示 Ｔ２ＤＭ 在中年就开始有发病的倾向，
近交系自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体与之相似。

目前越来越多的证据表明慢性炎症也参与了

Ｔ２ＤＭ 的发病机制［１８］。 ＷＢＣ 是机体炎性反应的重

要指标［１９］，其通过不同方式、机制消灭病原体、过敏

原，通过参与免疫反应产生抗体、抵抗病原微生物

入侵。 Ｖｏｚａｒｏｖａ 等［２０］ 研究发现 ＷＢＣ 增高与胰岛素

敏感性降低有一定关系，并且可以预测 Ｔ２ＤＭ 的发

展。 Ｚｈａｎｇ 等［２１］研究表明 ＷＢＣ 及中性粒细胞和淋

巴细胞水平的增加都可以作为 Ｔ２ＤＭ 发病率的预测

因素，而 Ｐａｎｎａｃｃｉｕｌｌｉ 等［２２］研究发现 ＷＢＣ 在糖尿病

大血管、微血管并发症的发病机制中发挥重要作

用。 本实验中 １２ 月龄自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠中

ＷＢＣ 显著增加，究其原因可能是由于自发性 Ｔ２ＤＭ
中国地鼠体内长期的高糖环境，引起体内的代谢紊

乱，大量的炎性细胞被激活而导致，该结果与人类

Ｔ２ＤＭ 进程相似。
血液生理检测结果显示 ＲＢＣ、ＨＧＢ 水平明显下

降，提示自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠可能存在一定程度

的贫血，ＰＬＴ 降低又提示在机体微循环出现了障碍。
糖尿病肾病（ｄｉａｂｅｔｉｃ ｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ，ＤＮ）是糖尿病微

循环障碍的表现之一，是慢性肾病变（ｃｈｒｏｎｉｃ ｋｉｄｎｅｙ
ｄｉｓｅａｓｅ，ＣＫＤ）的一种重要类型，而贫血是 ＣＫＤ 的主

要并发症［２３］。 且 ＤＫＤ 患者相较于非糖尿病肾病

（ｎｏｎ⁃ｄｉａｂｅｔｉｃ ｋｉｄｎｅｙ ｄｉｓｅａｓｅ，ＮＤＫＤ）也更容易发生

贫血［２４］。 我们推测自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠可能是

出现了糖尿病的并发症 ＤＮ 进而导致的贫血。 在其

后的生化指标中，ＵＡ 水平明显升高，且 ＵＲＥＡ 水平

也有所升高，也提示机体肾功能受损，与血液生理

结果相一致。 因此，当 Ｔ２ＤＭ 患者伴有红细胞及血

小板参数变化异常，及时进行肾功能的检测，可能

为 ＤＫＤ 的预防和临床诊断提供有效的科学依据。
本实验中 １２ 月龄自发性 Ｔ２ＤＭ 中国地鼠血液

生化指标中 ＡＬＴ、ＡＳＴ 水平明显升高，提示其肝细胞

损伤。 而 ＧＬＵ、ＴＣ、ＴＧ 水平明显升高，提示机体出

现糖脂代谢紊乱。 且在我们前期的研究中发现糖

尿病组肝组织部分脂肪变性和局灶性坏死［１３］。 肝

作为人体重要的代谢器官，参与葡萄糖、脂质、胆固

醇等多种代谢以及其他生理过程［２５］，并且可以依靠

葡萄糖转运蛋白来参与血糖水平的调节过程［２６］，是
糖尿病发生发展过程中主要受累靶器官。 而肝损

害又会导致糖脂代谢紊乱，进一步引起非酒精性脂

肪肝和胰岛素抵抗［２７］。 肝损伤后，肝细胞释放大量

的 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 入血，因而血液中 ＡＬＴ、ＡＳＴ 水平成

为评估肝损伤程度的重要指标［２８］。 而 Ｍｉｎｇｒｏｎｅ
等［２９］表示耐胰岛素的糖尿病可能由高水平 ＴＧ 引

起，且 Ｙａｎｇ 等［３０］ 发现高 ＴＧ 与 Ｔ２ＤＭ 风险密切相

关。 而 Ｊｕｎｇ 等［３１］表示血清 ＴＣ 水平与心血管疾病

死亡率有关。 以上结果进一步表示近交系中国地

鼠山医群体自发性 Ｔ２ＤＭ 动物模型发病特征与人类

Ｔ２ＤＭ 相似。 此外，在自发性糖尿病动物模型中，有
研究报道在长爪沙鼠糖尿病模型近交系的血液生

化指标中，ＧＬＵ、ＴＣ、ＴＧ 在糖尿病动物中显著升高，
且其肝和肾均发生一定程度的组织损伤病变［３２］。
在遗传性糖尿病 ＧＫ 大鼠中，ＧＬＵ、ＴＣ、ＴＧ 显著升

高［３３］。 与本研究结果相一致。
总之，我们在课题组建立的近交系中国地鼠山

医群体自发性 Ｔ２ＤＭ 动物模型上，发现自发性

Ｔ２ＤＭ 中国地鼠山医群体的血液生理生化指标的变

化符合人类 Ｔ２ＤＭ 发病的趋势，为该模型的应用及

发展提供了基础数据，对临床上应用实验动物具有

一定的参考价值。 今后，我们将进一步对模型的基

础生物学特性、病理生理等指标进行更深入研究，
为近交系中国地鼠山医群体自发性 Ｔ２ＤＭ 动物模型

提供更为完善的基础生物学数据。
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