
圆园员缘 年 员圆 月

第 圆猿 卷摇 第 远 期
中国实验动物学报

粤悦栽粤 蕴粤月韵砸粤栽韵砸陨哉酝 粤晕陨酝粤蕴陨杂 杂悦陨耘晕栽陨粤 杂陨晕陨悦粤
阅藻糟藻皂遭藻则 圆园员缘
灾燥造援 圆猿摇 晕燥援 远

咱基金项目暂国家自然科学基金资助课题渊愿员源园猿员缘圆冤曰教育部高等学校博士学科点专项科研基金渊圆园员猿园园员猿员圆园园园员袁 圆园员圆园园员猿员猿园园园圆冤曰北
京中医药大学青年教师专项自主课题渊圆园员猿鄄匝晕允杂在载园园愿冤曰北京中医药大学科研创新团队渊圆园员员鄄悦载栽阅鄄园员源冤遥

咱作者简介暂王雨渊员怨怨员 原 冤袁女袁硕士研究生袁研究方向院中药防治代谢性疾病研究袁耘鄄皂葬蚤造院 憎葬灶早赠怎曾澡岳 员远猿援 糟燥皂遥
咱通讯作者暂张冰渊员怨缘怨 原 冤袁女袁教授 辕主任医师袁博士生导师袁研究方向院中药防治代谢性疾病研究袁耘鄄皂葬蚤造院 扎澡葬灶早遭蚤灶早远岳 圆远猿援 灶藻贼遥

藡蕥蕥蕥蕥藡蕥藡蕥蕥蕥蕥藡蕥研究报告

龙城和迪法克鹌鹑血清尿酸生理值范围探讨
王雨袁林志健袁张冰鄢袁聂安政袁周月袁朱春胜袁牛红娟袁王雪洁

渊北京中医药大学中药学院袁北京摇 员园园园圆怨冤
摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 探讨不同品系尧性别鹌鹑血清尿酸值生理值范围遥 方法 摇 收集本实验室前期 员员 批不同品

系尧性别鹌鹑的血清尿酸值袁动态观察其血清尿酸的含量变化袁利用医学参考值的方法对收集到数据进行统计分

析遥 结果 摇 雄性迪法克鹌鹑血清尿酸的平均值为渊圆圆员郾 园远 依 苑怨郾 缘怨冤滋皂燥造 辕 蕴袁血清尿酸水平参考值范围为渊愿苑郾 猿圆 耀
猿愿圆郾 猿源冤滋皂燥造 辕 蕴曰 雌性迪法克鹌鹑血清尿酸的平均值为渊员愿怨郾 愿缘 依 远愿郾 缘愿冤 滋皂燥造 辕 蕴袁血清尿酸水平参考值范围为

渊苑圆郾 苑圆 耀 猿远怨郾 苑猿冤滋皂燥造 辕 蕴曰雄性龙城鹌鹑血清尿酸的平均值为渊圆员苑郾 圆圆 依 苑圆郾 怨员冤滋皂燥造 辕 蕴袁血清尿酸水平参考值范围

为渊愿圆郾 怨圆 耀 猿远园郾 圆源冤滋皂燥造 辕 蕴袁雌性龙城鹌鹑血清尿酸的平均值为渊员怨苑郾 圆苑 依 远远郾 愿源冤滋皂燥造 辕 蕴袁血清尿酸水平参考值范

围为渊怨缘郾 猿远 耀 猿源愿郾 苑猿冤滋皂燥造 辕 蕴遥 通过对不同品系雄雌鹌鹑血清尿酸值的比较袁发现雌性鹌鹑的血清尿酸值均低于

雄性鹌鹑袁差异有显著性渊孕 约 园郾 园员冤曰通过对不同品系雌雄鹌鹑各日龄组的比较袁发现不同品系雌雄鹌鹑各日龄组

间的血清尿酸值差异无显著性遥 结论 摇 明确了不同品系尧性别鹌鹑血清尿酸水平变化范围遥
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摇 摇 尿酸作为一种还原性物质参与人体内的氧化还

原过程袁正常范围内的尿酸具有抗氧化尧抗 阅晕粤 损

伤等生理功能袁一旦超出其正常范围可能导致高尿

酸血症袁特别是近年来袁随着现代生活水平的不断提
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高袁人们生活习惯尧饮食结构的改变袁糖尧脂尧蛋白质

的大量摄入袁高尿酸血症的患病率不断升高袁并有年

轻化的趋势咱员暂 袁有研究显示高尿酸血症与肥胖尧高
血压尧高脂血症尧冠状动脉粥样硬化性心脏病尧胰岛

素抵抗的发生密切相关袁已成为识别代谢综合征的

早期标志咱圆暂 遥 因此袁为了对高尿酸血症进行进一步

研究袁一个合理稳定的动物模型及模型动物尿酸指

标参考值的建立至关重要遥 近五十多年来袁鹌鹑作

为新型实验模型被用于各疾病领域袁因其与人类相

似的嘌呤核苷酸代谢途径袁有报道将鹌鹑作为塑造

高尿酸血症首选动物模型咱猿尧源暂 遥 然而袁目前国内外

对于鹌鹑尿酸生理值范围鲜有报道袁本文主要报道

不同品系尧性别鹌鹑的血清尿酸值袁并对数据进行比

较分析得出其参考值范围袁以期为实验研究提供参

考依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

员郾 员郾 员 实验动物

迪法克鹌鹑尧龙城鹌鹑共 员员 批袁其中雄性迪法

克鹌鹑 源圆 只袁雌性迪法克鹌鹑 圆圆 只曰雄性龙城鹌鹑

苑猿 只袁雌性龙城鹌鹑 源猿 只袁均为 远 耀 员源 周龄袁均购

自北京种禽公司德岭鹌鹑厂遥 收集本实验室前期测

得的这 员员 批 远 耀 员源 周龄不同品系尧性别鹌鹑的血清

尿酸值共 员员远园 例袁各值均源于实验对照组数据袁其
中雄性迪法克鹌鹑 圆愿苑 例袁雌性迪法克鹌鹑 员愿园 例袁
雄性龙城鹌鹑 源园愿 例袁雌性龙城鹌鹑 圆愿缘 例遥
员郾 员郾 圆摇 检测试剂盒与仪器

杂怎灶则蚤泽藻 酶标仪袁瑞士 栽藻葬糟葬灶 公司曰尿酸检测试

剂盒渊尿酸酶比色法冤袁批号院员源员员愿员袁 均购自中生北

控生物科技股份有限公司遥
员郾 圆摇 饲养环境条件

各批实验均于北京中医药大学动物室进行袁自
由摄食袁实验室温渊圆源 依 员冤益袁湿度 源园豫 耀 苑园豫 袁鹌
鹑育成料由北京种禽公司德岭鹌鹑厂提供袁配方院玉
米 缘圆豫 袁豆粕 圆缘豫 袁骨粉与微量元素各 远豫 袁石粉

缘豫 袁棉籽壳和麸皮各 猿豫 遥
员郾 猿摇 方法

员郾 猿郾 员摇 血液采集方法

实验动物均禁食不禁水 员圆 澡袁颈静脉取血袁猿园园园
则 辕 皂蚤灶 离心 员园 皂蚤灶袁分离血清后进行生化指标检验遥
员郾 猿郾 圆摇 统计方法

数据在 杂粤杂 怨郾 圆 软件中统计袁所有数据经正态分

布和方差齐性检验袁符合正态分布且方差齐的使用医

学参考值法袁不符合正态分布或不满足方差齐性检验

使用百分位数法咱员远暂 袁以此确定正常值范围遥 两组数

据的比较根据各组正态及方差齐与否选择双尾 贼 检
验或是非参数检验袁孕 约园郾 园缘 具有统计学意义遥 多组

数据比较根据各组正态及方差齐与否选择 粤晕韵灾粤
分析或非参数检验袁孕 约园郾 园缘 具有统计学意义遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 两品系雌雄鹌鹑不同日龄体重统计结果

据表 员 可见袁两品系雌雄鹌鹑体重呈持续稳定

增长袁相同日龄下龙城雌雄鹌鹑体重均低于迪法克

雌雄鹌鹑遥
圆郾 圆摇 同一品系雌雄鹌鹑血清尿酸值结果分析

结果显示袁雌性龙城鹌鹑的血清尿酸值低于雄

性龙城鹌鹑袁差异有显著性渊孕 约 园郾 园员冤遥 雌性迪法

克鹌鹑的血清尿酸值低于雄性迪法克鹌鹑袁差异有

显著性渊孕 约 园郾 园员冤遥 同时袁雄性龙城鹌鹑和雄性迪

法克鹌鹑血清尿酸值差异无显著性渊孕 跃 园郾 园缘冤袁雌
性龙城鹌鹑和雌性迪法克鹌鹑血清尿酸值差异无显

著性渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 见表 圆遥
摇 摇 表 员摇 两品系雌雄鹌鹑不同日龄体重统计结果渊 軃曾 依 泽袁 早冤
摇 摇 栽葬遭援 员摇 栽澡藻 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 燥枣 皂葬造藻 葬灶凿 枣藻皂葬造藻 择怎葬蚤造泽 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿葬赠泽
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怨员 员苑圆郾 缘员 依 员圆郾 圆缘 员源缘郾 愿园 依 员园援 圆远鄢鄢 圆员猿郾 愿圆 依 圆园郾 园苑 员愿愿郾 远员 依 员缘郾 缘圆

注院相同日龄同性别不同品系比较 鄢孕 约 园郾 园缘袁 鄢鄢孕 约 园郾 园员遥
晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 贼澡藻 泽葬皂藻 凿葬赠鄄葬早藻 葬灶凿 早藻灶凿藻则袁 鄢孕 约 园郾 园缘袁 鄢鄢孕 约 园郾 园员援
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圆郾 源摇 两品系雌雄鹌鹑不同日龄组血清尿酸统计分

析

由表 猿 可见经 粤晕韵灾粤 分析或非参数检验袁迪

法克雌雄鹌鹑和龙城雌雄鹌鹑各日龄组间血清尿酸

值差异均无显著性渊孕 跃 园郾 园缘冤遥
摇 摇 表 圆摇 两品系雌雄鹌鹑血清尿酸统计结果渊 軃曾 依 泽袁滋皂燥造 辕 蕴冤
摇 摇 栽葬遭援 圆摇 栽澡藻 泽藻则怎皂 怎则蚤糟 葬糟蚤凿 蚤灶 皂葬造藻 葬灶凿 枣藻皂葬造藻 择怎葬蚤造泽

品系
杂贼则葬蚤灶泽

性别
郧藻灶凿藻则泽

尿酸
哉则蚤糟 葬糟蚤凿

参考范围
砸藻枣藻则藻灶糟藻 则葬灶早藻

龙城 蕴燥灶早糟澡藻灶早 雄性 圆员苑郾 圆圆 依 苑圆郾 怨员 愿圆郾 怨圆 耀 猿远园郾 圆源
雌性 员怨苑郾 圆苑 依 远远郾 愿源鄢鄢 怨缘郾 猿远 耀 猿源愿郾 苑猿

迪法克 阅蚤枣葬噪藻 雄性 圆圆员郾 园远 依 苑怨郾 缘怨 愿苑郾 猿圆 耀 猿愿圆郾 猿源
雌性 员愿怨郾 愿缘 依 远愿郾 缘愿鄢鄢 苑圆郾 苑圆 耀 猿远怨郾 苑猿

注院雌雄性别比较 鄢孕 约 园郾 园缘 鄢鄢孕 约 园郾 园员遥
晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬造藻 葬灶凿 枣藻皂葬造藻 择怎葬蚤造泽袁 鄢孕 约 园郾 园缘 鄢鄢孕 约 园郾 园员援
摇 摇 表 猿摇 两品系雌雄鹌鹑不同日龄组血清尿酸统计结果渊 軃曾 依 泽袁滋皂燥造 辕 蕴冤
摇 摇 栽葬遭援 猿摇 栽澡藻 泽藻则怎皂 怎则蚤糟 葬糟蚤凿 蚤灶 皂葬造藻 葬灶凿 枣藻皂葬造藻 择怎葬蚤造泽 蚤灶 贼澡藻 葬早藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿葬赠泽
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猿摇 讨论

高尿酸血症动物模型主要有大鼠尧小鼠及禽类

动物如鸡和鹌鹑袁不同动物造模各有特点遥 啮齿类

动物大鼠尧小鼠广泛用于高尿酸血症动物模型袁但其

体内含有尿酸酶袁尿酸酶可将尿酸转化为更易溶于

水的尿囊素排出体外袁这与人类的代谢途径相差较

大袁造模较困难袁并且模型维持时间较短遥 自 员怨怨圆
年即有研究者利用基因工程技术破坏尿酸酶基因袁
获得尿酸酶缺乏的突变小鼠袁虽然尿酸水平极显著

升高袁但价格昂贵袁操作复杂袁对肾脏损伤严重袁死亡

率高遥 亦有注射外源性尿酸的相关造模报道袁均维

持时间较短遥 禽类动物体内不含尿酸酶袁与人类的

嘌呤核苷酸代谢途径相似度较高袁大部分以尿酸的

形式从尿中排出袁仅有很少一部分渊约为 员 辕 圆园冤被分

解为尿囊素尧氨等袁故可将禽类动物应用于高尿酸血

症模型的建立咱缘暂 遥 鹌鹑袁属鸟纲 渊 粤增藻泽冤袁鸡形目

渊悦葬造造枣燥则皂藻泽冤袁雉科渊 孕澡葬泽蚤葬灶蚤凿葬藻冤袁鹑渊悦燥贼怎则灶蚤曾冤袁其
学名为 悦燥贼怎则灶蚤曾 躁葬责燥灶蚤糟葬袁是鸡形目中较小的一种家

禽袁结合饲养以及实验操作的可行性可作为高尿酸

血症较理想的动物模型遥 在实验研究中袁对血液生

化指标进行评价时袁不仅需要与空白对照组的数据

进行比较袁还需与其正常参考值进行比较袁才能更好

地进行判断袁临床上对不同人群的血液生化指标进

行了研究并给出了正常值的参考范围袁对于常用实

验动物大小鼠亦有血液生化指标参考值的报道遥 陈

奇等咱远暂对啮齿类实验动物大小鼠的血尿酸值进行

了研究袁给出了大鼠血尿酸参考值范围为 员缘 耀 圆员
皂早 辕 凿蕴袁小鼠血尿酸参考值范围为 员苑 耀 圆愿 皂早 辕 凿蕴袁而
对于禽类动物的血尿酸值参考范围鲜有报道袁迄今

只有两篇文献对鹌鹑的血尿酸的测定进行了研

究咱苑尧愿暂 袁因此袁鹌鹑血尿酸正常参考值的探讨对于高

尿酸血症的研究具有十分重要的意义遥
本实验室前期对鹌鹑的饲养环境与条件给出了

规范标准袁室温为渊圆源 依 员冤益袁湿度为 源园豫 耀 苑园豫 袁
每天给予 员圆 澡 的光照袁饲料均为北京种禽公司德岭

鹌鹑厂提供的鹌鹑育成料袁从而保证实验鹌鹑稳定

的正常生活状态遥 本实验室前期亦对不同造模剂及

其不同剂量诱导鹌鹑高尿酸血症进行了系统的观

察袁发现 员缘 早 辕 渊噪早窑凿冤酵母食饵诱导的鹌鹑高尿酸

血症模型具有血尿酸异常出现时间较早袁模型稳定尧
重复性好袁实验操作方便袁肝肾功能无明显损害尧与

源愿缘
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人类饮食结构改变相类似等特点袁可以作为尿酸紊

乱的较理想的实验对象咱怨 原 员员暂 遥 目前常用于实验动

物的鹌鹑的品系有朝鲜龙城鹌鹑及法国迪法克鹌

鹑袁本实验室亦对不同品系尧不同性别的鹌鹑及其造

模特征进行了大量的研究袁发现雄性迪法克鹌鹑在

喂饲 员缘 早 辕 渊噪早窑凿冤酵母食饵 苑 凿 后其血清尿酸水平

显著升高袁并可持续升高至第 猿圆 天咱员圆暂 袁雌性迪法克

鹌鹑在喂饲 员缘 早 辕 渊噪早窑凿冤酵母食饵 苑 凿 后其血清尿

酸水平显著升高袁并可持续升高至第 圆愿 天咱员猿暂 遥
流行病学研究显示成年男性的血尿酸水平显著

高于闭经前女性的血尿酸水平咱员源暂 袁这与本研究结果

中雄性迪法克鹌鹑血尿酸值显著高于雌性迪法克鹌

鹑相似袁匀燥泽燥赠葬皂葬凿葬 等咱员缘暂 研究证实雌激素可通过

调节尿酸转运蛋白促进尿酸排泄袁故本研究结果可

能与雌激素存在一定关系袁其具体机理需要进一步

探讨遥 本研究结果亦显示两种品系雌雄鹌鹑不同日

龄组间的血清尿酸值差异无显著性袁且各组血清尿

酸值波动较稳定袁这亦提示鹌鹑可作为高尿酸血症

合理稳定的动物模型遥 本文初步建立不同品系尧性
别鹌鹑的尿酸参考值范围袁可为鹌鹑应用于实验动

物提供一定的参考袁丰富其生物信息库袁从而满足临

床医学和药理研究的需要遥
参 考 文 献

咱 员 暂 摇 中国医师协会心血管内科医师分会援 无症状高尿酸血症合并

心血管疾病诊治建议中国专家共识咱允暂 援 中国医学前沿杂志袁
圆园员园袁 圆渊猿冤院 源怨 原 缘缘援

咱 圆 暂 摇 高丽娟袁 傅晓英援 高尿酸血症与代谢综合征及其各组分关系

的研究进展 咱允暂 援 新医学袁 圆园员员袁 源圆渊源冤院 圆苑远 原 圆苑愿援
咱 猿 暂 摇 张 冰袁 刘小青袁 胡京红袁 等援 鹌鹑高血尿酸高甘油三酯血症

模型塑造 咱 允暂 援 中国病理生理杂志袁 圆园园猿袁员怨渊愿冤院 员员源愿 原
员员缘园员援

咱 源 暂 摇 匀怎泽泽 阅袁 孕燥赠灶贼藻则 郧袁 蕴葬灶泽枣燥则凿 砸袁 允葬责葬灶藻泽藻 择怎葬蚤造 渊 悦燥贼怎则灶蚤曾 躁葬鄄
责燥灶蚤糟葬冤 葬泽 葬 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造 皂燥凿藻造 咱 允暂 援 蕴葬遭 粤灶蚤皂葬造袁 圆园园愿袁

猿苑渊员员冤院 缘员猿 原 缘员怨援
咱 缘 暂 摇 林志健袁 张冰袁 黄胜男袁 李丽玉援 高尿酸血症并腹型肥胖动

物模型研究进展 咱允暂 援 中国实验动物学报袁 圆园员源袁 圆圆渊源冤院 愿员
原 愿缘援

咱 远 暂 摇 陈奇援 中药药理研究方法学 咱酝暂援 北京院人民卫生出版社袁
圆园员员院 员员愿愿

咱 苑 暂摇 刘珍清袁 王晓波袁 刘颖袁 等援 鹌鹑血清中脂类代谢相关生化

指标正常参考值的测定 咱允暂 援 实验动物科学袁 圆园员圆袁 圆怨渊缘冤院
猿猿 原 猿远援

咱 愿 暂 摇 刘珍清袁 高新颜袁 李慧袁 等援 正常鹌鹑血清血糖尧甘油三酯尧
尿酸参考值生化测定 咱允暂 援 实验动物科学袁 圆园园苑袁 圆源渊圆冤院 圆苑
原 圆愿袁 猿员援

咱 怨 暂 摇 刘小青袁 张冰袁 刘春梅袁 等援 鹌鹑高血尿酸血症模型建立初

探 咱允暂 援 中国病理生理杂志袁 圆园园员袁员苑渊员园冤院 员园猿愿 原 员园源园援
咱员园暂摇 刘小青袁 张冰袁 胡京红袁 等援 鹌鹑高血尿酸血症模型建立及

菊苣提取物对其影响的实验研究 咱 允暂 援 中国中西医结合杂

志袁 圆园园猿袁 圆猿渊员冤院 源源 耀 源苑援
咱员员暂摇 粤噪噪葬泽蚤造责葬 杂袁 粤增蚤澡蚤灶早泽葬灶燥灶 再袁 匀葬灶增蚤增葬凿澡葬灶葬噪怎造 孕袁 藻贼 葬造援 悦造蚤灶蚤鄄

糟葬造 皂葬灶蚤枣藻泽贼葬贼蚤燥灶泽 燥枣 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 澡赠责藻则怎则蚤糟藻皂蚤葬 咱允暂 援 允 酝藻凿 粤泽鄄
泽燥糟 栽澡葬蚤袁 圆园园源袁 愿苑渊杂怎责责造圆冤院 源员 原 源源援

咱员圆暂摇 萨翼援 高尿酸及高尿酸高甘油三酯血症的模型研究及菊苣提

取物对其干预机制 咱阅暂援 北京院北京中医药大学袁 圆园园源院 源愿
原 缘园援

咱员猿暂摇 摇 杨红莲袁 张冰袁 刘小青袁 等援 雌性鹌鹑高尿酸血症模型研

究 咱允暂 援 辽宁中医杂志袁 圆园园怨袁 猿远渊员冤院 远 原 愿援
咱员源暂摇 允蚤灶早 云葬灶早援 酝蚤糟澡葬藻造 匀粤援 血清尿酸与心血管病死亡率援 员怨苑员要

员怨怨圆 年首次国民健康与营养状况普查及流行病学随访研究

咱允暂 援 美国医学会杂志中文版袁 圆园园员袁 圆园渊圆冤院 缘猿 原 缘怨
咱员缘暂摇 运怎造造遭藻则早 月允袁 增葬灶爷贼 宰燥怎贼 允宰袁 增葬灶 云怎则贼澡 砸袁 藻贼 葬造援 砸燥造藻 燥枣 早则葬灶怎鄄

造燥糟赠贼藻泽 蚤灶 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 澡燥泽贼 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 悦葬灶凿蚤凿葬 葬造遭蚤糟葬灶泽 蚤灶凿怎糟藻凿
遭赠 则藻糟燥皂遭蚤灶葬灶贼 蚤灶贼藻则造藻怎噪蚤灶鄄员 咱 允暂 援 陨灶枣藻糟贼 陨皂皂怎灶袁 员怨怨园袁 缘愿院
猿猿员怨 原 猿猿圆源援

咱员远暂摇 孙振球援 医学统计学 咱酝暂援 北京院人民卫生出版社袁 圆园员园院 圆猿
原 圆源援

咱收稿日期暂 摇 圆园员缘 原 园怨 原 员远

缘愿缘




