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研究报告

ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠脏器重量、血液生理生化指标及
免疫细胞的比例

曹敏，向钦，刘阳，何明忠，赖国旗，衣启营∗

（重庆医科大学实验动物中心，重庆　 ４０００１６）

　 　 【摘要】 　 目的　 测定 ＳＰＦ 级 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的基础生物学指标，为更好利用该品系小鼠，从事生物医药等研究

工作奠定基础。 方法　 选取 ６ 周龄和 １２ 周龄的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 雌性和雄性小鼠，分别称量不同性别小鼠的主要脏器重量，
应用全自动血液生理、生化分析仪检测血液生理、生化指标并利用流式细胞仪检测外周血免疫细胞比例。 结果 主要

脏器重量显示同周龄（６ 周或 １２ 周）雌雄小鼠相比较，雄鼠体重、心脏、肝、肾重量均显著高于雌鼠（Ｐ ＜ ０ ０１）；同性别

ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠，１２ 周龄雄鼠体重显著高于 ６ 周龄（Ｐ ＝ ０ ０００）。 血液学生理指标显示 ６ 周龄雄鼠 ＭＣＶ、ＲＤＷ、ＰＬＴ、Ｐ⁃
ＬＣＲ、ＢＵＮ 及 ＣＨＯＬ 均显著高于雌鼠（Ｐ ＜ ０ ０１），而雄性的 ＭＣＨＣ 显著低于雌鼠（Ｐ ＝ ０ ０００）。 血液学生化指标显示

１２ 周龄雄鼠的 ＡＬＫＰ 显著低于雌鼠（Ｐ ＝ ０ ００１），ＣＨＯＬ 显著高于雌鼠（Ｐ ＝ ０ ０００）。 １２ 周龄同性别 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠

ＭＣＶ、ＲＤＷ、ＭＣＨ 及 ＡＬＫＰ 明显低于 ６ 周龄（Ｐ ＜ ０ ０１），而 ＢＵＮ 显著高于 ６ 周龄（Ｐ ＜ ０ ０１）。 外周血免疫细胞比例

显示该品系小鼠 Ｂ 细胞、Ｔ 细胞、ＮＫ 细胞和粒细胞都占有一定比例。 结论　 建立了 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的基础生物学数

据。 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠是具有免疫活性的小鼠，其龄期和性别因素对其基础生物学指标都有一定的影响。
【关键词】 　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠；脏器重量；血液生理生化指标；血液生化指标；免疫细胞
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　 　 ＣＢＡ 小鼠是实验动物的常用品系，１９２０ 年

Ｌｅｏｎｅｌｌ Ｃ． Ｓｔｒｏｎｇ 通过对雌性 Ｂａｇｇ 小鼠 Ａ 和雄性

ＤＢＡ 小鼠交配后，进行近交培育成功，命名为 ＣＢＡ。
１９３２ 年引入英国，次年 Ｂｏｎｓｅｒ 进行分离近交获得近

交 ＣＢＡ ／ Ｃａ 亚系。 １９４８ 年 ＣＢＡ ／ Ｃａ 被引入杰克逊实

验室而命名为 ＣＢＡ ／ ＣａＪ。 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 具有遗传基因

纯合，个体差异小，对试验反应均一，试验结果更准

确可靠等特点［１］，目前已被我国引入并逐渐应用于

医学生物学［２ － １１］ 等方面的相关研究。 与其他近交

系小鼠相比，因常用的基础生物学数据缺乏，限制

其广泛应用。 小鼠的生长发育、生理生化以及免疫

功能等生物学指标是评价动物是否健康的重要依

据，尽管已有其他小鼠的基础生物学数据部分报

道，但由于动物品种、品系及饲养条件等因素的影

响，不同品系的小鼠，甚至同一品系不同性别、不同

龄期的小鼠，其生物学数据差异较大［１２］。 鉴于目前

国内尚未见 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠生物学指标的相关文献

报道，本研究对幼龄（６ 周龄）和成年（１２ 周龄）的

ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的主要脏器重量、血液生理生化值、
免疫细胞比例等指标进行了测定，建立了 ＣＢＡ ／ ＣａＪ
小鼠生物学指标的标准，研究结果为拓展该品系动

物进行生物医药、药品安全性评价等研究奠定基础。

１　 材料与方法

１ １　 材料

１ １ １　 实验动物

ＳＰＦ 级 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠 ４ ～ ８ 周龄，雌雄各 ５
只，由南京大学国家遗传工程小鼠资源库【 ＳＣＸＫ
（苏） ２０１５ － ０００１】引进，其温度、相对湿度、换气次

数、明暗周期等符合中华人民共和国国家标准（ＧＢ
１４９２５ － ２０１０）。 小鼠的饲料为北京科澳协力饲料

有限公司生产的 ＳＰＦ 大小鼠生长繁殖饲料。 根据

Ｃｈｏｕ 等［２］的报道，选取幼龄（６ 周龄）和成年（１２ 周

龄）的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠各 ３２ 只，雌、雄比例为 １∶ １，共
计 ６４ 只。 每组随机抽取 ６ 只，共 ２４ 只进行免疫细

胞检测；其余 ４０ 只用于脏器系数和血生理生化指标

检测。 动物实验于重庆医科大学实验动物中心实

验室进行【ＳＹＸＫ（渝）２０１７ － ００２３】。
１ １ ２　 试剂及仪器

免疫细胞抗体（ＣＤ３，ＣＤ４，ＣＤ８ａ，ＣＤ１９，Ｂ２２０，
ＮＫ１ １ 及 ＣＤ１１ｂ）购于 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ ｂｙ Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司。 全自动生化分析仪以及配套试剂

ＩＤＥＸＸ Ｃａｔａｌｙｓｔ ＤＸＴＭ；全自动血液分析仪 ＰＥ － ６８００
ＶＥＴ；台式高速冷冻离心机 ＨｅｒａｅｕｓＴＭ ＦｒｅｓｃｏＴＭ ２１
Ｍｉｃｒｏｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ；流式细胞仪 ＦＡＣＳ ｃａｌｉｂｅｒ ＢＤ；分析

天平 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ ＢＳ２１０ ｓ。
１ ２　 实验方法

１ ２ １　 体重和脏器重量的测定

实验前禁食 １２ ｈ，禁水 １ ｈ，称取小鼠体重，然
后，眼眶采血后脱颈椎处死，立即剖取心脏、肝、脾、
肺、肾，滤纸吸干表面液体，剔除脏器表面脂肪和筋

膜后称重。
１ ２ ２　 血液生理指标测定

从小鼠眼眶后静脉丛采血，取 ０ １ ｍＬ 血液到

ＥＤＴＡ 抗凝管内，进行 ２０ 项血液生理指标测定，分
别为： 白 细 胞 （ ＷＢＣ ） 总 数、 淋 巴 细 胞 比 率

（ＬＹＭ％）、中间细胞比率 （ ＭＩＤ％ ）、粒细胞比率

（ＮＥＵＴＲ）、淋巴细胞（ＬＹＭ）、中间细胞（ＭＩＤ）、粒细

胞（ＧＣ）、红细胞（ＲＢＣ）总数、血红蛋白（ＨＧＢ）、红
细胞压积（ＨＣＴ）、红细胞平均体积（ＭＣＶ）、血红蛋

白含量（ＭＣＨ）、血红蛋白浓度（ＭＣＨＣ）、红细胞分

布宽度 ＳＤ（ＲＤＷ⁃ＳＤ）、红细胞分布宽度 ＣＶ（ＲＤＷ⁃
ＣＶ）、血小板（ＰＬＴ）总数、血小板平均体积（ＭＰＶ）、
血小板分布宽度（ＰＤＷ）、血小板压积（ＰＣＴ）、血小

板大细胞比率（Ｐ⁃ＬＣＲ）。
１ ２ ３　 血液生化指标测定

将全血置于生化分析 ＩＤＥＸＸ Ｃａｔａｌｙｓｔ 容器内，
进行 １０ 项血液生化指标测定，分别为：血尿素氨

（ＢＵＮ）、 肌 酐 （ ＣＲＥＡ）、 钙 离 子 （ ＣＡ）、 白 蛋 白

（ＡＬＢ）、丙氨酸转氨酶（ＡＬＴ）、天门冬氨酸转氨酶

９１４
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（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＫＰ）、总胆红素（ＴＢＩＬ）、胆
固醇（ＣＨＯＬ）、肌酸激酶（ＣＫ）。
１ ２ ４　 免疫细胞检测

取小鼠外周血，分别置于 ３ 支 ＥＤＴＡ 抗凝管中

备用，其中一管加 ＦＩＴＣ⁃ＣＤ３、ＰＥ⁃ＣＤ４ 和 ＡＰＣ⁃ＣＤ８ａ，
一管加 ＦＩＴＣ⁃ＣＤ１９、ＰＥ⁃Ｂ２２０ 和 ＡＰＣ⁃ＮＫ１ １，最后一

管加 ＦＩＴＣ⁃ＣＤ１１ｂ 避光室温静置 １５ ｍｉｎ，然后每管

加入溶血素使红细胞溶解并释放出血红蛋白。 充

分震荡混匀，避光室温静置 １０ ｍｉｎ。 洗后用流式细

胞仪检测，并用 ＦＣＳ Ｅｘｐｒｅｓｓ Ｖ３ ０ 软件分析数据。
免疫 细 胞 检 测 指 标： Ｔ 细 胞 （ ＣＤ３ ＋ 、 ＣＤ４ ＋ 、
ＣＤ８ａ ＋ ）、 Ｂ 细 胞 （ ＣＤ１９ ＋ 、 Ｂ２２０ ＋ ）、 ＮＫ 细 胞

（ＮＫ１ １ ＋ ）、粒细胞（ＣＤ１１ｂ ＋ ）。
１ ３　 统计学方法

实验数据采用 ＳＰＳＳ ２０ 软件进行独立样本 Ｔ 检

验分析方法统计，以平均数 ± 标准差（ ｘ ± ｓ ）表示，

以 ａ ＝ ０ ０５ 为检验水准， Ｐ ＜ ０ ０５ 为差异有统计

学意义。

２　 结果

２ １　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠脏器测定

由表 １ 分析可见，６ 周龄的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠，雄鼠

的体重、心脏、肝、肺和肾重量均显著高于雌鼠（Ｐ ＜
０ ０５），且体重、心脏、肺和肾差异有显著性 （Ｐ ＜
０ ０１）。 １２ 周龄 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠，雄鼠体重、心脏、肝和

肾重量均显著高于雌鼠（Ｐ ＜ ０ ０１）。 雌性 ＣＢＡ ／ ＣａＪ
小鼠，６ 周龄小鼠的心脏重量明显低于 １２ 周龄小鼠

（Ｆ ＝０ ０６８，Ｐ ＝０ ００３）。 雄性 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠体重，心
脏和脾均低于 １２ 周龄小鼠（Ｐ ＜ ０ ０５），且体重和心

脏差异有显著性。 相比，ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠（雌性 ＋ 雄

性）１２ 周龄体重和心脏显著高于 ６ 周龄（Ｐ ＜ ０ ０１）。
其余脏器重量差异无显著性。 见表 １。

表 １　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠主要脏器重量（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ １２， ｇ）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｉｃｅ（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ １２， ｇ）

组别
Ｇｒｏｕｐｓ 体重 Ｗｅｉｇｈｔ 心脏 Ｈｅａｒｔ 肝 Ｌｉｖｅｒ 脾 Ｓｐｌｅｅｎ 肺 Ｌｕｎｇ 肾 Ｋｉｄｎｅｙ

Ⅰ １９ ５５２０ ± １． ２２１１ ０ ０８５９ ± ０． ００７９ ０ ９５０５ ± ０． １０２０ ０ ０５４０ ± ０． ００６８ ０ １２２２ ± ０． ０１２３ ０ ２４１１ ± ０． ０２３５
Ⅱ ２２ ４６３７ ± ２． ２９３２Ａ ０ １０２９ ± ０． ０１４２Ａ １ ０７９８ ± ０． １５９２ａ ０ ０５１９ ± ０． ００５７ ０ １３８９ ± ０． ０１２７Ａ ０ ３７５０ ± ０． ０４６６Ａ

Ⅲ ２０ ５９４０ ± １． ３３６５ ０ ０９８２ ± ０． ００９６Ｂ ０ ９２６５ ± ０． ０８７４ ０ ０５５２ ± ０． ００６０ ０ １２６２ ± ０． ０１７４ ０ ２５７２ ± ０． ０２１１
Ⅳ ２７ ３２７６ ± １． ４４２１ＡＢ ０ １２２４ ± ０． ００９１ＡＢ １ １４３６ ± ０． １３１３Ａ ０ ０５７０ ± ０． ００３９ｂ ０ １３１４ ± ０． ０２１５ ０ ４０４２ ± ０． １１８３Ａ

注：Ⅰ表示 ６ 周龄雌鼠，Ⅱ表示 ６ 周龄雄鼠，Ⅲ表示 １２ 周龄雌鼠，Ⅳ表示 １２ 周龄雄鼠。 同周龄小鼠雌雄相比，“ａ”表示差异有显著性 Ｐ ＜ ０ ０５，
“Ａ”表示差异有极显著性 Ｐ ＜ ０ ０１；同性别、不同周龄小鼠相比，“ ｂ”表示差异有显著性 Ｐ ＜ ０ ０５，“Ｂ”表示差异有极显著性 Ｐ ＜ ０ ０１。 下
表同。
Ｎｏｔｅ． Ⅰ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ６⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ⅱ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ６⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ⅲ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ １２⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ⅳ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ １２⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ
ｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｇｅ， “ａ” ｍｅａｎｓ Ｐ ＜ ０ ０５， ａｎｄ ＂Ａ＂ ｍｅａｎｓ Ｐ ＜ ０ ０１． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｅｎｄｅｒ， “ｂ” ｍｅａｎｓ Ｐ ＜ ０ ０５， ａｎｄ ＂ Ｂ＂ ｍｅａｎｓ Ｐ ＜ ０ ０１． （Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ Ｔａｂｌｅｓ）

２ ２　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠血液生理指标测定

由表 ２ 分析可见，６ 周龄的雌雄 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠

相比，ＮＥＵＴＲ、ＬＹＭ、ＨＧＢ、ＭＣＶ、ＭＣＨＣ、ＲＤＷ、ＰＬＴ、
ＰＤＷ、ＰＣＴ 和 Ｐ⁃ＬＣＲ 的值差异有显著性 （ Ｐ ＜
０ ０５），其中 ＭＣＶ、ＭＣＨＣ、ＲＤＷ、ＰＬＴ 和 Ｐ⁃ＬＣＲ 差异

有极显著性 （ Ｐ ＜ ０ ０１ ）。 １２ 周龄的雌雄小鼠，
ＬＹＭ、ＧＣ 及 ＮＥＵＴＲ 差异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５）。 雌

性小鼠，６ 周龄小鼠 ＭＣＶ、ＭＣＨ 及 ＲＤＷ 的值显著高

于 １２ 周龄小鼠（Ｐ ＜ ０ ０１）。 雄性小鼠，６ 周龄与 １２
周龄 小 鼠 ＬＹＭ％、 ＭＩＤ％ 、 ＧＣ 及 ＮＥＵＴＲ、 ＨＣＴ、
ＭＣＶ、ＭＣＨ、ＭＣＨＣ、ＲＤＷ、ＰＬＴ、ＰＣＴ 及 Ｐ⁃ＬＣＲ 值差

异均有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５），其中 ＬＹＭ％、ＮＥＵＴＲ、
ＭＣＶ、ＭＣＨ、ＭＣＨＣ、ＲＤＷ、ＰＬＴ 及 ＰＣＴ 差异有极显

著性 （ Ｐ ＜ ０ ０１）。 相比， ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠 ＬＹＭ％，
ＨＧＢ 和 ＰＬＴ ６ 周龄均显著高于 １２ 周龄 （ Ｐ ＜
０ ０５），而 ＨＣＴ、ＭＣＶ、ＭＣＨ、ＲＤＷ⁃ＳＤ 和 ＲＤＷ⁃ＣＶ 差

异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０１）。 见表 ２。
２ ３　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠血液生化指标测定

由表 ３ 分析可见，６ 周龄小鼠，雄鼠 ＢＵＮ、ＡＬＴ
和 ＣＨＯＬ 的值高于雌鼠 （Ｐ ＜ ０ ０５），且 ＢＵＮ 和

ＣＨＯＬ 差异有极显著性 （ Ｐ ＜ ０ ０１）。 １２ 周龄的

ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠，雌雄鼠 ＡＬＫＰ 和 ＣＨＯＬ 的值差异有

极显著性（Ｐ ＜ ０ ０１）。 雌性的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠，６ 周

龄与 １２ 周龄小鼠 ＢＵＮ、ＡＬＫＰ、ＴＢＩＬ 和 ＣＫ 的值差

异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５），且 ＢＵＮ、ＡＬＫＰ 差异有极显

著性（Ｐ ＜ ０ ０１）。 雄性的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠，６ 周龄与

１２ 周龄小鼠 ＢＵＮ、ＡＬＢ、ＡＬＫＰ、ＣＨＯＬ 及 ＣＫ 的值差

异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５），且 ＢＵＮ、ＡＬＫＰ 及 ＣＨＯＬ 值

差异有极显著性。 所有小鼠的 ＣＲＥＡ 均小于或等于

０ ２ ｍｇ ／ ｄＬ。 相比，ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠 ＢＵＮ 和 ＴＢＩＬ ６ 周

龄均极显著低于 １２ 周龄，而 ＣＫ 极显著高于 １２ 周

龄（Ｐ ＜ ０ ０１）。 其余指标差异无显著性。

０２４
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表 ２　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠血生理指标测定结果（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ １０）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｉｃｅ（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ １０）

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

ＷＢＣ
（１０９ ／ Ｌ）

ＬＹＭ
（％ ）

ＭＩＤ
（％ ）

ＮＥＵＴＲ
（％ ）

ＬＹＭ
（１０９ ／ Ｌ）

ＭＩＤ
（１０９ ／ Ｌ）

ＧＣ
（１０９ ／ Ｌ）

Ⅰ ９ ７０ ± ２ ６６ ６６ １３ ± ４ ３１ １０ １５ ± ２ ８６ ２３ ７２ ± ２ ６４ ６ ４０ ± １ ８０ ０ ９７ ± ０ ３０ ２ ３２ ± ０ ７８
Ⅱ １１ ７１ ± １ ８９ ６９ ３０ ± ４ ２７ １０ １４ ± ２ ００ ２０ ５６ ± ３ １７ａ ８ １ ± １ ３１ａ １ １９ ± ０ ３２ ２ ４２ ± ０ ５８
Ⅲ １１ １３ ± ２ ２４ ６６ ６７ ± ６ ０６ １０ ８７ ± ３ ９０ ２２ ４６ ± ４ １７ ７ ４７ ± １ ７６ １ ２２ ± ０ ４９ ２ ４４ ± ０ ６０
Ⅳ １１ ８１ ± ２ ６７ ５９ ７９ ± ５ ９８ａＢ １３ １１ ± ３ ８０ｂ ２７ １０ ± ４ ４７ａＢ ７ ０７ ± １ ７７ １ ５６ ± ０ ５５ ３ １８ ± ０ ９２ａｂ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

ＲＢＣ
（１０１２ ／ Ｌ）

ＨＧＢ
（ｇ ／ Ｌ）

ＨＣＴ
（％ ）

ＭＣＶ
（Ｆｌ）

ＭＣＨ
（ｐｇ）

ＭＣＨＣ
（ｇ ／ Ｌ）

ＲＤＷ⁃ＳＤ
（Ｆｌ）

Ⅰ ８ ３８ ± ０ ２１ １６３ ００ ± ４． ７１ ５４ ２５ ± １ ７５ ６４ ８３ ± １ ４６ １９ ４１ ± ０ ２７ ３００ ２０ ± ８． ２３ ３０ ４７ ± １ ７９
Ⅱ ８ ２３ ± ０ ２４ １５８ ３０ ± ３． １３ａ ５５ ０４ ± １ ６８ ６６ ９５ ± ０ ７５Ａ １９ ２０ ± ０ ２７ ２８７ ３０ ± ４． ６９Ａ ３３ ６０ ± １ ０６Ａ

Ⅲ ８ ２２ ± ０ ６６ １５４ ６０ ± １４． ７０ ５１ ５９ ± ４ ４８ ６２ ８１ ± １ ２４Ｂ １８ ７４ ± ０ ３５Ｂ ２９９ ００ ± ８． １０ ２７ ７０ ± １ ３９Ｂ

Ⅳ ７ ６４ ± １ ４３ １４２ ００ ± ２６． ０８ ４７ ４７ ± ８ ９８ｂ ６２ １８ ± ０ ５９Ｂ １８ ５９ ± ０ ５６Ｂ ２９９ ５０ ± １０． ４１Ｂ ２６ ９５ ± １ ００Ｂ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ ＲＤＷ⁃ＣＶ（％ ）

ＰＬＴ
（１０９ ／ Ｌ）

ＭＰＶ
（Ｆｌ）

ＰＤＷ
（％ ）

ＰＣＴ
（％ ）

Ｐ⁃ＬＣＲ
（％ ）

Ⅰ １６ ０１ ± ０ ７５ ５５０ ３０ ± １０７． ２４ ７ ５８ ± ０ ６５ ８ ２１ ± ０ ５９ ０ ４１ ± ０ １０ １４ ６８ ± ７ ４９
Ⅱ １７ ２７ ± ０ ５０Ａ ７１２ ００ ± １１５． ６０Ａ ７ ５３ ± ０ ３２ ８ ９４ ± ０ ６６ａ ０ ５３ ± ０ １０ａ ６ ８６ ± ０ ８４Ａ

Ⅲ １４ ８９ ± ０ ５７Ｂ ５５５ ００ ± ５８． ０７ ７ ３８ ± ０ １９ ８ １１ ± ０ ５１ ０ ４１ ± ０ ０４ ９ ５６ ± ２ ２０
Ⅳ １４ ６２ ± ０ ４７Ｂ ５４２ ６０ ± １００． ７８Ｂ ７ ６４ ± ０ ４８ ８ ６６ ± １ ３６ ０ ４１ ± ０ ０７Ｂ ８ ５９ ± ２ ２０ｂ

　 表 ３　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠血生化指标测定结果（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ６）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｉｃｅ（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ６）

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

ＢＵＮ
（ｍｇ ／ ｄＬ）

ＣＲＥＡ
（ｍｇ ／ ｄＬ）

ＣＡ
（ｍｇ ／ ｄＬ）

ＡＬＢ
（ｇ ／ ｄＬ）

ＡＬＴ
（Ｕ ／ Ｌ）

Ⅰ １４ ５０００ ± １ ０４８８ ≤０ ２ ９ ００００ ± ０ ３７９５ ３ ０８３３ ± ０ ２６４０ ４７ ００００ ± １１． ９８３０
Ⅱ １７ ３３３３ ± １ ０３２８Ａ ≤０ １ ９ ０３３３ ± ０ ２９４４ ２ ８５００ ± ０ １７６１ ６７ ３３３３ ± １４． ３４８１ａ

Ⅲ ２１ ５０００ ± ２ ３４５２Ｂ ≤０ １ ９ １６６７ ± ０ １３６６ ３ １０００ ± ０ ８９４４ ４２ ６６６７ ± ９． ５００９
Ⅳ ２０ ６６６７ ± １ ８６１９Ｂ ≤０ １ ９ ３１６７ ± ０ ３６５６ ３ ０６６７ ± ０ １５０６ｂ ５２ ６６６７ ± ８． ４５３８

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

ＡＳＴ
（Ｕ ／ Ｌ）

ＡＬＫＰ
（Ｕ ／ Ｌ）

ＴＢＩＬ
（ｍｇ ／ ｄＬ）

ＣＨＯＬ
（ｍｇ ／ ｄＬ）

ＣＫ
（Ｕ ／ Ｌ）

Ⅰ １４６ ８０００ ± ３３ ６１１０ ２３８ ５０００ ± ２３． ７５５０ ０ ２８３３ ± ０ ０９８３ １１８ ５０００ ± ９ ０５００ １１４９ ６０００ ± ３５１ ７４２０
Ⅱ １５３ ６６６７ ± ２８ ９１８３ ２２８ ３３３３ ± １９． ７７５４ ０ ３１６７ ± ０ ０９８３ １４０ ６６６７ ± ９ ６４７１Ａ １２６８ １６７０ ± ２９９ ４９１２
Ⅲ １４９ ５０００ ± ２０ ７９１８ １７５ ３３３３ ± ７． ５５４２Ｂ ０ ４５００ ± ０ ０８３７ｂ １１４ ６６６７ ± ７ ７１１５ ７２０ ８３３３ ± ２４４ ７１０８ｂ

Ⅳ １２９ ８３３３ ± ２５ ３７２６ １５３ １６６７ ± ９． ４７４５ＡＢ ０ ４０００ ± ０ １２６５ １６０ ３３３３ ± ９ ５８４７ａＢ ８５３ ８３３３ ± ２１５ ５４９０ｂ

２ ４　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠血液免疫细胞测定

由表 ４ 分析可见，６ 周龄的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠，雌雄

小鼠免疫细胞比例差异无显著性。 １２ 周龄的 ＣＢＡ ／
ＣａＪ 小鼠，雄鼠的 ＮＫ１ １ 细胞比例略高于雌鼠（Ｐ ＜

０ ０５）。 部分 ＣＤ１９ 和 Ｂ２２０ 免疫细胞部分流式结果

见图 １。 其他细胞比例差异无显著性。 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小

鼠 ６ 周龄与 １２ 周龄相比，显示各指标差异均无显著

性。 见表 ４。
表 ４　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠免疫细胞比例结果（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ６，％ ）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｃｅｌｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｉｃｅ（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ６，％ ）
组别 Ｇｒｏｕｐｓ ＣＤ３ ＣＤ４ ＣＤ８ａ ＣＤ１９ Ｂ２２０ ＮＫ１ １ ＣＤ１１ｂ

Ⅰ ５５ ７３ ± ６ ２２ ７６ ８８ ± １ ０１ ２１ ６５ ± ０ ９３ １５ ５５ ± ３ ４２ １５ ８５ ± ２ ８７ ０ ８１ ± ０ ３６ １４ １９ ± １ ０６
Ⅱ ４６ ７８ ± ２ ３８ ７２ ５５ ± ５ ６４ ２１ １９ ± １ １２ １５ ９３ ± ３ １０ １６ ８７ ± ４ ３３ １ ３９ ± ０ ２１ ９ ０１ ± ４ ２５
Ⅲ ４２ ０５ ± ８ ２２ ７６ ６３ ± ２ ７８ １８ ３２ ± ３ １７ １８ ４７ ± ４ ７８ １７ ４２ ± ５ ６２ ０ ６６ ± ０ ２７ １２ ７２ ± ３ ２９
Ⅳ ３５ ７７ ± ５ ６４ ７３ ７１ ± ６ ７１ １７ ３７ ± ４ ４１ ２１ ２５ ± ３ ８８ １８ ４９ ± ２ ３７ １ ３２ ± ０ １９ａ １２ １０ ± ６ ６３

３　 讨论与结论

ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠作为一种实验动物，已被应用到

乙肝病毒感染模型研究［２］，白血病模型［３］，听觉研究

动物模型［４ － ７］，生殖免疫模型［８］，视觉研究［９ － １０］ 以及

自身免疫性甲状腺炎的研究［１１］等人类疾病动物模型

的建立及药物评价中［１３ － １９］，ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠在医学生

物学及农业科学研究中的应用价值备受关注。 虽然

在 ＪＡＸ 网站上可查询到 ＣＢＡ ／ Ｊ 小鼠的生理生化指

标，但由于 ＪＡＸ 实验室与我国国标中小鼠饲养标准

和微生物控制等标准不尽相同，且目前国内尚未见有

关 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的主要脏器系数，血生理生化指标

以及免疫细胞等基础生物学数据的报道，而这些指

标，是否发生改变并不可知，并且这些指标都是动物

实验中的重要参考数据。 在新药临床应用前，脏器重

量是毒理学研究中评价受试药物毒性作用的重要指

标［２０ － ２１］，对确认药物毒性作用的靶器官具有重要意

义［２２］。 血液生理生化值和免疫细胞比例不仅是种属

１２４
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注：Ａ 表示 ６ 周龄雌鼠 ＣＤ１９ 细胞比例；Ｂ 表示 ６ 周龄雄鼠 ＣＤ１９ 细胞比例；Ｃ 表示 １２ 周龄雄鼠 ＣＤ１９ 细胞比例；Ｄ
表示 １２ 周龄雌鼠 ＣＤ１９ 细胞比例；Ｅ 表示 ６ 周龄雌鼠 Ｂ２２０ 细胞比例；Ｆ 表示 ６ 周龄雄鼠 Ｂ２２０ 细胞比例；Ｇ 表示 １２
周龄雄鼠 Ｂ２２０ 细胞比例；Ｈ 表示 １２ 周龄雌鼠 Ｂ２２０ 细胞比例。

图 １　 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠 ＣＤ１９ 和 Ｂ２２０ 免疫细胞百分比
Ｎｏｔｅ： Ａ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ＣＤ１９ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ６⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｂ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ＣＤ１９ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ６⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ
ｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｃ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ＣＤ１９ ｃｅｌｌｓ ｉｎ １２⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｄ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ＣＤ１９ ｃｅｌｌｓ ｉｎ １２⁃
ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｅ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ２２０ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ６⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｆ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ２２０
ｃｅｌｌｓ ｉｎ ６⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｇ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ２２０ ｃｅｌｌｓ ｉｎ １２⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｈ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
Ｂ２２０ ｃｅｌｌｓ ｉｎ １２⁃ｗｅｅｋ ｏｌｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｈｅ ＣＤ１９ ａｎｄ Ｂ２２０ ｉｍｍｕｎｅ ｃｅｌｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｉｃｅ

标准化鉴定的依据，也是医学生物学研究的基础指标

和临床医疗的基础数据［２３］。
本研究测定幼龄和成年 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的主要

脏器重量、２０ 项血生理、１０ 项血生化指标以及免疫

细胞比例。 结果表明，同周龄的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的雌

雄相比，体重、心脏、肝、肾重量差异具有显著性，与
吴旭颖等［２４］ 检测的 ＢＡＬＢ ／ ｃＡ⁃ｎｕ 小鼠研究结果相

比，除心脏重量外其他结果一致，且两品系小鼠相

比，其脏器重量都具有一定差异； 同其他小鼠

（ＢＡＬＢ ／ ｃ、ＫＭ、ＮＩＨ） ［２５］ 相比较，脏器重量均有差

异。 不同周龄的雌性 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠相比较，２０ 项生

理指标有 ４ 项差异有显著性；不同周龄的雄性小鼠

相比较，生理指标有 １３ 项差异有显著性，其中 ８ 项

差异有极显著性；６ 周龄不同性别的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠

相比较，２０ 项血液生理指标有 １１ 项差异有显著性，
与席晓霞等［２６］报道结果比较，其中 ＭＣＨＣ 及 ＭＣＶ 与

ＢＡＬＢ ／ ｃ 一致，ＲＤＷ 及 ＰＴＬ 与 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 一致，ＲＤＷ
与 ＤＢＡ ／ ２ 一致。 １２ 周龄不同性别的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠

相比较，生理指标差异无显著性。 不同周龄和性别的

ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠相比较，血液生化指标有一定差异；６
周龄雌雄小鼠同席晓霞等［２６］报道的 ６ ～ ８ 周龄三个

品系小鼠比较， ＢＵＮ、ＡＬＴ 及 ＣＨＯＬ 生化指标与

ＢＡＬＢ ／ ｃ 和 Ｃ５７ＢＬ ／ ６ 一致，ＢＵＮ 和 ＣＨＯＬ 与 ＤＢＡ ／ ２
一致。 免疫细胞比例检测结果发现，１２ 周龄雌雄小

鼠的 ＮＫ１ １ 细胞比例有一定差异，其他免疫细胞指

标差异无显著性，鉴于 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的 Ｔ 细胞，Ｂ 细

胞， ＮＫ 细胞和粒细胞等免疫细胞都占一定比例，所
以 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠品系是一种免疫活性的小鼠，这与

吴旭颖等［２４］报道的 ＢＡＬＢ ／ ｃＡ⁃ｎｕ 是一种 Ｔ 细胞特异

性免疫功能缺陷的小鼠研究结果不同。
总之，不同周龄和性别的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠之间比

较及与其他品种品系小鼠相比，脏器重量、血液生

理生化指标及免疫细胞比例均存在一定的差异，这
些差异可能是品种、品系、性别及龄期不同等原因

所致。 在基础医学的生物学研究中，要充分考虑到

品种、品系、性别和龄期对实验动物基础生物学指

标的影响。 本研究中获得的 ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的基础

生物学数据为今后我国利用该品系动物从事生物

医药及兽药研究等科研工作奠定基础。
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２２４
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ｍｏｕｓｅ ｉｎ ｌｅｕｋｅｍｏｇｅｎｅｓｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［ Ｊ］ ． Ｂｌｏｏｄ Ｃｅｌｌ Ｍｏｌ Ｄｉｓ，
１９９９， ２５（１）： ３８ － ４５．

［ ４ ］ 　 Ｐｅｐｐｉ Ｍ， Ｋｕｊａｗａ ＳＧ， Ｓｅｗｅｌｌ ＷＦ． Ａ Ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｉｄ⁃ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ， ｐｒｏｍｙｅｌｏｃｙｔｉｃ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｚｉｎｃ ｆｉｎｇｅｒ ｐｒｏｔｅｉｎ，
ｍｅｄｉａｔｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｃｈｌｅａ ｆｒｏｍ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｔｒａｕｍａ ［ Ｊ］ ． Ｊ
Ｎｅｕｒｏｓｃｉ， ２０１１， ３１（２）： ７３５ － ７４１．

［ ５ ］ 　 刘洪，丁大连，孙虹，等． ＣＢＡ 小鼠内耳感觉上皮的参考数据

［Ｊ］ ． 中华耳科学杂志， ２０１１， ９（２）： ２２４ － ２３１．
Ｌｉｕ Ｈ， Ｄｉｎｇ ＤＬ， Ｓｕｎ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｄａｔａ ｏｆ ｓｅｎｓｏｒｙ
ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｅａｒ ｉｎ ＣＢＡ ｍｉｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｏｔｏｌ，
２０１１， ９（２）：２２４ － ２３１．

［ ６ ］ 　 Ｚｈｅｎｇａ ＱＹ， Ｊｏｈｎｓｏｎ ＫＲ， Ｅｒｗａｙ ＬＣ． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｒｉｎｇ ｉｎ
８０ ｉｎｂｒｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｍｉｃｅ ｂｙ ＡＢＲ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ａｎａｌｙｓｅｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｈｅａｒｉｎｇ Ｒｅｓ， １９９９， １３０（１ － ２）： ９４ － １０７．

［ ７ ］ 　 Ｓｔｒｅｅｔ ＶＡ， Ｋｕｊａｗａ ＳＧ， Ｍａｎｉｃｈａｉｋｕｌ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
ｎｏｉｓｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｈｅａｒｉｎｇ ｌｏｓｓ ｉｎ １２９Ｓ６ ａｎｄ ＭＯＬＦ ｍｉｃｅ：
Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ， ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ， ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ Ｒｅｇｉｏｎｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ａｓｓｏｃ Ｒｅｓ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ， ２０１４， １５
（５）： ７２１ － ７３８．

［ ８ ］ 　 Ｒｉｅｌｌａ ＬＶ， Ｄａｄａ Ｓ， Ｃｈａｂｔｉｎｉ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｂ７ｈ （ＩＣＯＳ⁃Ｌ） ｍａｉｎｔａｉｎｓ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｅｔｏｍａｔｅｒｎａｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ［Ｊ］ ． Ａｍ Ｊ Ｐａｔｈｏｌ， ２０１３，
１８２（６）： ２２０４ － ２２１３．

［ ９ ］ 　 李允允，钱康伟，吴小华，等． ＣＢＡ ／ ＣａＪ 小鼠的屈光发育及形

觉剥夺所致近视性屈光变化 ［Ｊ］ ． 生理学报， ２０１６， ６８（２）：
１３５ － １４０．
Ｌｉ ＹＹ， Ｑｉａｎ ＫＷ， Ｗｕ ＸＨ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｆｏｒｍ⁃ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｙｏｐｉｃ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ＣＢＡ ／ Ｃａ Ｊ
ｍｉｃｅ ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｓｉｎ， ２０１６， ６８（２）： １３５ － １４０．

［１０］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｚ， Ｌｉ Ｈ， Ｌｉｕ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｃｉｒｃａｄｉａｎ ｃｌｏｃｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｎｎｅｘｉｎ
３６ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｐｈｏｔｏｒｅｃｅｐｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＢＡ ／ ＣａＪ
ｍｏｕｓｅ ｓｔｒａｉｎ ［Ｊ］ ． Ｖｉｓｕａｌ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ， ２０１５， ３２（３２）： Ｅ００９．

［１１］ 　 郭丹，李丽，刘苗，等． 不同种属、不同剂量甲状腺球蛋白诱导

ＣＢＭ 小鼠实验性自身免疫性甲状腺炎的实验研究 ［ Ｊ］ ． 中

国医科大学学报， ２０１１， ４０（８）： ６７３ － ６７５．
Ｇｕｏ Ｄ， Ｌｉ Ｌ， Ｌｉｕ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ａｕｔｏｉｍｍｕｎｅ ｔｈｙｒｏｉｄｉｔｉｓ ｉｎ ＣＢＡ ／ Ｊ ｍｉｃｅ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ
ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｙｒｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｄ Ｕｎｉｖ， ２０１１， ４０（８）：
６７３ － ６７５．

［１２］ 　 胡建武，卢胜明，车路平，等． １０ 种常见 ＳＰＦ 级实验大、小鼠

血液学及生化指标正常参考值的探讨 ［ Ｊ］ ． 实验动物科学，
２００７， ２４（２）： ５ － １０．
Ｈｕ ＪＷ， Ｌｕ ＳＭ， Ｃｈｅ ＬＰ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｐｒｏｂｅ ｉｎｔｏ ｎｏｒｍａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ １０ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ
ＳＰＦ ｒａｔｓ ａｎｄ ｍｉｃｅ ［Ｊ］ ． Ｌａｂ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉ， ２００７， ２４（２）： ５ － １０．

［１３］ 　 Ｌｏｎｇｅｎｅｃｋｅｒ ＲＪ， Ｇａｌａｚｙｕｋ ＡＶ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｉｎｎｉｔｕｓ ｉｎ ＣＢＡ ／
ＣａＪ ｍｉｃｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｏｕｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ［ Ｊ ］ ． Ｊ Ａｓｓｏｃ Ｒｅｓ
Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ， ２０１１， １２（５）： ６４７．

［１４］ 　 Ｔｅｕｄｔ ＩＵ， Ｒｉｃｈｔｅｒ ＣＰ． Ｂａｓｉｌａｒ ｍｅｍｂｒａｎｅ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｒｉａｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｏｕｓｅ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ａｓｓｏｃ Ｒｅｓ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ，
２０１４， １５（５）： ６７５ － ６９４．

［１５］ 　 Ｎｅｉｌａｎｓ ＥＧ， Ｈｏｌｆｏｔｈ ＤＰ， Ｒａｄｚｉｗｏｎ ＫＥ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｖｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｓ ｂｙ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｉｃｅ （ Ｍｕｓ ｍｕｓｃｕｌｕｓ） ｉｓ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｐｅｃｔｒｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｖｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｓ ［Ｊ］ ． ＰＬｏＳ
Ｏｎｅ， ２０１４， ９（１）： ｅ８５４０５．

［１６］ 　 Ｓｔｅｆｆｅｎ ＬＳ， Ｂａｃｈｅｒ ＪＷ， Ｐｅｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｒｉｎｅ ａｃｕｔｅ ｍｙｅｌｏｉｄ ｌｅｕｋａｅｍｉａ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
５６Ｆｅ ｉｏｎ ａｎｄ １３７Ｃｓ ｇａｍｍａ ｒａｙ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓ，

２０１３， ２８（１）： ７１ － ７９．
［１７］ 　 Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ ＶＴ， Ｌｉｎ ＶＹ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ ｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｍｏｄｅｌ ｉｎ

ｔｈｅ ａｄｕｌｔ ＣＢＡ ／ ＣａＪ ｍｏｕｓｅ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｇｏｌｄｅｎ ｗｉｎｄｏｗ
ｏｆ ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｉｄ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ⁃
Ｈｅａｄ ＆ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇ， ２０１４， ４３（１）： １２．

［１８］ 　 Ｎａｃｅｒ Ａ， Ｍｏｖｉｌａ Ａ， Ｓｏｈｅｔ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｅｒｅｂｒａｌ
ｍａｌａｒｉａ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ—ｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｂｒａｉｎ ｂａｒｒｉｅｒ
［Ｊ］ ． ＰＬｏＳ Ｐａｔｈｏｇ， ２０１４， １０（１２）： ｅ１００４５２８．

［１９］ 　 Ｔｒｉｐａｔｈｉ Ｓ， Ｃｈａｂｔｉｎｉ Ｌ， Ｄａｋｌｅ ＰＪ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＴＩＭ － ３
ｂｌｏｃｋａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｏｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｙｔｏｋｉｎｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｍｕｒｉｎｅ
ｕｔｅｒｉｎｅ ＮＫ ｃｅｌｌｓ ［Ｊ］ ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１５， １０（４）： ｅ０１２３４３９．

［２０］ 　 袁本利． 药物安全评价中脏器系数的意义及不足 ［ Ｊ］ ． 中国

新药杂志， ２００３， １２（１１）： ９６０ － ９６３．
Ｙｕａｎ ＢＬ． Ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇ ｏｆ ｏｒｇａｎ ／ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ
ｒａｔｉｏ ｕｓｅｄ ｉｎ ｄｒｕｇ ｓａｆｅｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｎｅｗ Ｄｒｕｇｓ， ２００３，
１２（１１）： ９６０ － ９６３．

［２１］ 　 陈华，乔伯英，李春海，等． ＳＰＦ、清洁及普通级大鼠部分生物

学特性的比较 ［ Ｊ］ ． 中国比较医学杂志， １９９９， ９ （１）： ２８
－ ３３．
Ｃｈｅｎ Ｈ， Ｑｉａｏ ＢＹ， Ｌｉ ＣＨ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｓｏｍｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＳＰＦ ａｎｄ ｃｌｅａｎ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒａｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ
Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， １９９９， ９（１）： ２８ － ３３．

［２２］ 　 董延生，尹纪业，陈长，等． ＳＤ 大鼠脏器重量及脏器系数正常

参考值的确立与应用 ［ Ｊ］ ． 军事医学， ２０１２， ３６ （５）： ３５１
－ ３５３．
Ｄｏｎｇ ＹＳ， Ｙｉｎ ＪＹ， Ｃｈｅｎ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｏｒｇａｎ ｍａｓｓｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎ ／ ｂｏｄｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｉｎ ＳＤ ｒａｔｓ ［Ｊ］． Ｍｉｌｉｔ Ｍｅｄ Ｓｃｉ， ２０１２， ３６（５）： ３５１ －３５３．

［２３］ 　 樊林花，李丹，刘茂林，等． 清洁级 ＳＤ 大鼠血液生理及生化

指标正常参考值的观察 ［Ｊ］ ． 中国医疗前沿， ２０１１， ６（１９）：
３３ － ３４．
Ｆａｎ ＬＨ， Ｌｉ Ｄ， Ｌｉｕ ＭＬ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｎｏｒｍａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ
ｃｌｅａｎ ＳＤ ｒａｔ． ［Ｊ］． Ｎａｔ Ｍｅｄ Ｆｒｏｎｔ Ｃｈｉｎａ， ２０１１， ６（１９）： ３３ －３４．

［２４］ 　 吴旭颖，田玉书，吴金峰，等． ＢＡＬＢ ／ ｃＡ⁃ｎｕ 小鼠主要脏器参

数、血生理生化指标和免疫细胞的测定 ［ Ｊ］ ． 中国比较医学
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ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ｍａｉｎ ｏｒｇａｎｓ ｍａｓｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｏｒｇａｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ＳＰＦ Ｂａｌｂ ／ ｃ， ＫＭ ａｎｄ ＮＩＨ ｍｉｃｅ ［ Ｊ ］ ． Ｈｕｂｅｉ
Ａｇｒｉｃｕｌ Ｓｃｉ， ２０１２， ５１（５）： ９６２ － ９６４．

［２６］ 　 席晓霞，席栋宾，吴润，等． ３ 种 ＳＰＦ 小鼠血液生理生化正常

参考值的研究 ［ Ｊ］ ． 黑龙江畜牧兽医， ２０１１， （２３ ）：１３４
－ １３８．
Ｘｉ ＸＸ， Ｘｉ ＤＢ， Ｗｕ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｖａｌｕｅ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ＳＰＦ ｍｉｃｅ
［Ｊ］ ． Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉ Ｖｅｔ Ｍｅｄ， ２０１１， （ ２３ ）： １３４
－ １３８．

［收稿日期］ 　 ２０１８ － ０２ － ０７

３２４


