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研究报告

非洲绿猴血液学和血清生化指标的测定及分析

周小军，袁菊芳，定　 明，王　 进，叶华虎∗，法云智

（军事医学科学院实验动物中心，北京　 １０００７１）

　 　 【摘要】 　 目的　 检测 ５０ 只健康非洲绿猴血液学、血清生化指标，分析不同性别、不同年龄段（青幼年组：１ ～
３ 岁，成年组：４ ～ ６ 岁）非洲绿猴的血液学、血清生化指标的差异。 方法　 应用全自动血细胞分析仪及血液生化分

析仪分别测定清醒状态下健康非洲绿猴血液学及血清生化指标。 结果　 血液学指标中青幼年组与成年组差异显

著的指标有红细胞数（ＲＢＣ）、血红蛋白（ＨＧＢ）、血细胞压积（ＨＣＴ）、中性粒细胞百分比（ＮＥＵＴ％ ）、淋巴细胞百分

比（ＬＹＭＰＨ％ ）、单核粒细胞百分比（ＭＯＮＯ％ ）、嗜碱性粒细胞百分比（ＢＡＳＯ％ ）（Ｐ ＜ ０ ０５）。 青幼年组中雌猴与

雄猴差异显著的指标有白细胞数（ＷＢＣ）、ＲＢＣ、ＨＧＢ、ＨＣＴ、ＮＥＵＴ％ 、ＬＹＭＰＨ％ 、ＭＯＮＯ％ （Ｐ ＜ ０ ０５），成年组中雌猴

与雄猴差异显著的指标有 ＨＣＴ（Ｐ ＜ ０ ０５），其它指标差异不显著。 血清生化指标中青幼年组与成年组差异显著的

指标有白蛋白（ＡＬＢ）、天门冬氨酸氨基转移酶（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、肌酐（ＣＲＥＡ）（Ｐ ＜ ０ ０５），青幼年组雌猴

与雄猴差异显著的指标有 ＣＲＥＡ（Ｐ ＜ ０ ０５），成年组雌猴与雄猴差异显著的指标有总蛋白（ＴＰ）、胆固醇（ＣＨＯＬ）
（Ｐ ＜ ０ ０５），其它指标差异不显著。 结论　 本文初步建立了非洲绿猴的常规生物学数据，为评价其生物学特性及

相关应用提供一定的数据基础，可供参考。
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　 　 非人灵长类作为科研战略性资源已成为一种

共识，我国是灵长类动物资源丰富的国家之一，现
已查明的非人灵长类动物超过 ７ 大类 ２０ 余种，但成

功驯养且达到规模化生产的的实验动物仅有中国

源恒河猴和食蟹猴。 一些在疫苗评价、ＡＩＤＳ 研究、
移植等领域广泛使用且被证实是最好模型的非洲

绿猴、狨猴、狒狒等动物在我国尚属空白。 引进整

合国内外具有重要研究和开发价值或潜在价值的

非人灵长类，完成人工驯养、种群扩繁、规范化饲养

管理，将对我国在重大疾病（如肝炎、ＡＩＤＳ、心血管

疾病、肿瘤等）领域的基础研究和新药研发提供有力

支撑。 非洲绿猴（Ａｆｒｉｃａｎ ｇｒｅｅｎ ｍｏｎｋｅｙ，ＡＧＭ），属灵

长目猕猴科绿猴属，生活在撒哈拉沙漠以南非洲国家

的热带草原地区。 非洲绿猴在生物医学研究，如神经

生物学、心血管疾病、病毒感染及药学评价等方面有

许多应用［１ － ５］。 本中心是首家将非洲绿猴引进国内

开展实验动物化培育的单位，本研究较全面地检测了

非洲绿猴各项血液学和血清生化指标，并根据动物的

不同性别、不同年龄进行统计学分析。 该正常参考值

的建立，也将为新药开发及安全性评价、猴群饲养管

理中疾病的诊疗等提供参考数据。

１　 材料和方法

１ １　 实验动物

本中心饲养的非洲绿猴 ５０ 只外购自乌干达，雌
性 ３０ 只，雄性 ２０ 只。 级别：普通级；年龄：１ ～ ６ 岁

［ＳＣＸＫ （军） ２０１２ － ００１９］。 饲养条件：单笼饲养，
动物室温度维持在 １８℃ ～ ２８℃，湿度控制在 ４０％
～ ７０％ ，室内空气每小时更换 ８ ～ １０ 次，照度 １５０
～ ３００ Ｌｕｘ；１２ ｈ 光照 ／黑暗循环控制 ［ＳＹＸＫ （军）
２０１２ － ００２１］。 每日饲喂全价营养颗粒料，辅以清

洁水果，自由饮水。
１ ２　 实验方法

１ ２ １　 血样采集

在非洲绿猴清醒空腹状态下，通过后肢静脉采

集乙二胺四乙酸二钾（ＥＤＴＡ⁃Ｋ２）抗凝血共 １ ｍＬ，非
抗凝血 ３ ｍＬ。 全血凝结后，３０００ ｒｐｍ 离心 １５ ｍｉｎ 分

离血清待用。 抗凝血用于血液学指标检测，血清用

于血清生化指标检测，血液学及血清生化指标检测

在军事医学科学院附属医院检验科完成。
１ ２ ２　 血液学指标测定

在采血后 ２ ｈ 内，应用贝克曼全自动血球计数

仪检测以下血液学指标：白细胞 （ＷＢＣ）、红细胞

（ＲＢＣ）、血红蛋白（ＨＧＢ）、血细胞压积（ＨＣＴ）、红细

胞平均容量 （ＭＣＶ）、红细胞平均血红蛋白容量

（ＭＣＨ）、红细胞平均血红蛋白浓度（ＭＣＨＣ）、血小

板计数（ＰＬＴ）、中性粒细胞百分比（ＮＥＵＴ％ ）、淋巴

细胞 百 分 比 （ ＬＹＭＰＨ％）、 单 核 粒 细 胞 百 分 比

（ＭＯＮＯ％）、嗜碱性粒细胞百分比（ＢＡＳＯ％ ）、嗜酸

性粒细胞百分比（ＥＯ％ ）。
１ ２ ３　 血清生化指标测定

在采血后 ２ ｈ 内，应用贝克曼全自动生化分析

仪检测以下血清生化指标：血糖（ＧＬＵ）、肌酸激酶

（ＣＫ）、丙氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）、天门冬氨酸氨基

转移酶 （ ＡＳＴ）、碱性磷酸酶 （ ＡＬＰ）、乳酸脱氢酶

（ＬＤＨ）、胆固醇（ＣＨＯＬ）、甘油三酯（ ＴＧ）、白蛋白

（ＡＬＢ ）、 总 蛋 白 （ ＴＰ ）、 尿 素 氮 （ ＢＵＮ ）、 肌 酐

（ＣＲＥＡ）。
１ ３　 统计学方法

应用 ＳＰＳＳ 统计学软件对测定结果进行 ｔ 检验

及统计学分析，计量资料以平均数 ± 标准差（ ｘ ±
ｓ ）表示，Ｐ ＜ ０ ０５ 为差异有显著性。

２　 结果

２ １　 非洲绿猴血液学指标比较

青幼年雄猴组与成年雄猴组差异有显著性的

血 液 学 指 标 有 ＲＢＣ、 ＨＧＢ、 ＨＣＴ、 ＮＥＵＴ％ 、
ＬＹＭＰＨ％、ＭＯＮＯ％ （Ｐ ＜ ０ ０５），青幼年雌猴组与

成年 雌 猴 组 差 异 有 显 著 性 的 指 标 有 ＲＢＣ、
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ＬＹＭＰＨ％、ＢＡＳＯ％ （Ｐ ＜ ０ ０５）；青幼年组中雌猴与

雄猴差异有显著性的指标有 ＷＢＣ、 ＲＢＣ、 ＨＧＢ、
ＨＣＴ、ＮＥＵＴ％ 、ＬＹＭＰＨ％、ＭＯＮＯ％ （Ｐ ＜ ０ ０５），成
年组中雌猴与雄猴差异有显著性的指标有 ＨＣＴ（Ｐ
＜ ０ ０５），其它指标差异无显著性。 见表 １。

表 １　 非洲绿猴血液学指标的比较（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ５０）
Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ ｇｒｅｅｎ ｍｏｎｋｅｙｓ

１ ～ ３ 岁
１ － ３ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ

４ ～ ６ 岁
４ － ６ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ

雄性
Ｍａｌｅ

雌性
Ｆｅｍａｌｅ

雄性
Ｍａｌｅ

雌性
Ｆｅｍａｌｅ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ９ １４ １１ １６

ＷＢＣ
／ １０９ ／ Ｌ

５ ０ ±２ ０ ５ ３ ±２ ５ ＃ ５ ８ ±２ ４ ６ ７ ±２ ３

ＲＢＣ
／ １０１２ ／ Ｌ

６ ９ ±０ ６ ５ ９ ±０ ６ ＃ ６ １ ±０ ７ ∗ ５ ６ ±０ ４ ∗

ＨＧＢ
／ ｇ ／ Ｌ １５６ ２ ±１３ ５ １３３ ０ ±１５ １ ＃ １３６ ５ ±１５ ２ ∗ １２６ ３ ±１０ ３

ＨＣＴ
／ ％ ５２ ７ ±３ ８ ４４ ０ ±４ ４ ＃ ４５ ５ ±５ ３ ∗ ４２ ２ ±２ ４ ＃

ＭＣＶ
／ ｆＬ ７５ ８ ±２ ４ ７４ ３ ±４ ２ ７５ ２ ±３ ８ ７５ ７ ±３ ５

ＭＣＨ
／ ｐｇ ２２ ４ ±０ ７ ２２ ４ ±１ ４ ２２ ４ ±１ ０ ２２ ６ ±１ ３

ＭＣＨＣ
／ ｇ ／ Ｌ ２９６ ０ ±９ １ ３０２ ２ ±１０ ２ ２９８ １ ±８ ３ ２９９ ０ ±１０ ２

ＰＬＴ
／ １０３ ／ μＬ

２６２ ２ ±５６ １２７０ ４ ±１０３ ２ ２５０ ２ ±１０６ ５ ２３７ １ ±６１ １

ＮＥＵＴ
／ ％ ５２ ７ ±３ ８ ４４ １ ±４ ４ ＃ ４５ ５ ±５ ３ ∗ ４２ ２ ±２ ４

ＬＹＭＰＨ
／ ％ ３９ １ ±１４ ８ ５３ ７ ±２０ ６ ＃ ６１ ８ ±１９ ９ ∗ ６３ ７ ±１８ ４ ∗

ＭＯＮＯ
／ ％ ６ １ ±１ ９ ４ ２ ±２ １ ＃ ３ ６ ±１ ４ ∗ ３ ０ ±１ ３

ＥＯ
／ ％ ０ １ ±０ １ ０ ２ ±０ ３ ０ ２ ±０ ４ ０ ３ ±０ ３

ＢＡＳＯ
／ ％ ０ ３ ±０ ２ ０ ３ ±０ ２ ０ ４ ±０ ３ ０ ２ ±０ １ ∗

注：与青幼年同性别组相比，∗ Ｐ ＜ ０ ０５；与同年龄雄性组相比，＃ Ｐ
＜ ０ ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅｘ， ∗Ｐ ＜ ０ ０５；
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｌｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｇｅ， ＃Ｐ ＜ ０ ０５．

２ ２　 非洲绿猴血清生化指标比较

青幼年组与成年组差异有显著性的指标有

ＡＬＢ、ＡＳＴ、ＡＬＰ、ＣＲＥＡ（ Ｐ ＜ ０ ０５ ） ，青幼年组雌

猴与雄猴差异有显著性的指标有 ＣＲＥＡ （ Ｐ ＜
０ ０５） ，成年组雌猴与雄猴差异有显著性的指标

有 ＴＰ、ＣＨＯＬ（Ｐ ＜ ０ ０５ ） ，其它指标差异无显著

性。 见表 ２。

表 ２　 非洲绿猴血清生化指标比较（ ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ５０）
Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ ｇｒｅｅｎ ｍｏｎｋｅｙｓ
１ ～ ３ 岁

１ － ３ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ
４ ～ ６ 岁

４ － ６ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ
雄性
Ｍａｌｅ

雌性
Ｆｅｍａｌｅ

雄性
Ｍａｌｅ

雌性
Ｆｅｍａｌｅ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ９ １４ １１ １６

ＧＬＵ
／ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ４ ４ ±１ ４ ４ ９ ±２ ０ ３ ７ ±１ ５ ５ ０ ±２ ９

ＴＰ
／ ｇ ／ Ｌ ５９ ０ ±６ ２ ６１ ２ ±７ １ ６１ ０ ±４ ０ ６５ ３ ±５ ２ ＃

ＡＬＢ
／ ｇ ／ Ｌ ５６ １ ±５ ０ ５８ ０ ±６ ２ ５０ ３ ±５ １ ∗ ５４ ２ ±４ ２ ∗

ＴＧ
／ ｍｇ ／ Ｌ ３８９ ２ ±１０６ １ ４６９ １ ±１１５ ２ ４７８ ３ ±２１２ ３ ５４８ ２ ±１３３ ２

ＣＨＯＬ
／ ｇ ／ Ｌ １ １ ±０ ２ １ ２ ±０ ２ １ ０ ±０ ２ １ ２ ±０ ２ ＃

ＡＬＴ
／ Ｕ ／ Ｌ ６５ ４ ±２８ ５ ５５ ４ ±３１ ５ ８７ ５ ±６６ ０ ４８ ８ ±２２ ７

ＡＳＴ
／ Ｕ ／ Ｌ １２３ ９ ±３２ ９ ９９ １ ±２０ ２ ８４ ６ ±２８ ６ ∗ ４８ ８ ±２２ ７ ∗

ＡＬＰ
／ Ｕ ／ Ｌ １０６ ４ ±７２ ８ ２７８ ５ ±１４６ ０ ６６ ８ ±１３ ９ ∗１９６ ３ ±１６６ ８ ∗

ＣＫ
／ Ｕ ／ Ｌ １７７ ０ ±９６ ５ ３３４ ６ ±３６５ ７ ３３５ ５ ±３１６ ０ ４３４ １ ±３６３ ０

ＬＤＨ
／ Ｕ ／ Ｌ ４４８ ２ ±１５０ ０ ６０２ １ ±２５５ ７ ５３７ ６ ±１９３ ２ ７６０ ３ ±４２８ ３

ＢＵＮ
／ ｍｇ ／ Ｌ ２４５ ２ ±８４ １ ２５８ １ ±７５ ２ ２６５ ０ ±９４ ２ ３１２ ２ ±１０２ １

ＣＲＥＡ
／ ｍｇ ／ Ｌ ７４５ ２ ±６９ １ ６３５ １ ±７１ ０ ＃ ６５５ ２ ±８２ ２ ∗ ６７０ １ ±８５ １ ∗

注：与青幼年同性别组相比，∗ Ｐ ＜ ０ ０５；与同年龄雄性组相比，＃Ｐ
＜ ０ ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅｘ， ∗Ｐ ＜ ０ ０５；
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｌｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｇｅ， ＃Ｐ ＜ ０ ０５．

３　 讨论

作为与人类亲缘关系最为接近的物种，非人灵

长类与人类具有高度遗传同源性，为基础研究和临

床前研究提供了理想的动物模型。 我国灵长类动

物资源丰富，但成功驯养且达到规模化生产的实验

动物仅有中国源恒河猴和食蟹猴。 近年来，我国的

一些特色非人灵长类资源在开发利用上显示出良

好的苗头，如平顶猴是 ＨＩＶ 的易感动物且病变过程

与人 ＡＩＤＳ 相似［６］；藏酋猴对志贺菌高度敏感，其生

物节律与人最接近［７］。 但受限于资源的稀有性和

人工培育的落后，平顶猴、藏酋猴等动物在国内外

尚未建成标准化实验动物，而且动物的遗传背景、
环境差异、微生物质量、饲养规范都不明确，研究结

果的科学性得不到保证。 非洲绿猴在疫苗评价、
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ＡＩＤＳ 研究和移植等领域被广泛应用，将其引入国内

并开展人工驯养、种群扩繁以及标准化饲养研究，
对相关领域（如肝炎、ＡＩＤＳ、心血管疾病、肿瘤等）的
基础研究和新药研发等具有重要价值。

非洲绿猴在生物医学研究，如神经生物学、心
血管疾病、病毒感染及药学评价等方面有许多应

用［８］。 建立非洲绿猴相关基础生物学数据对于其

实验动物化培育及开展相关研究都至关重要，为此

本研究较全面地检测了非洲绿猴各项血液学和血

清生化指标，其中大部分指标的范围与 Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ
等［９］的报道基本一致，ＡＬＢ 均值略偏高，ＰＬＴ、ＴＰ、
ＴＧ、ＣＨＯＬ 均值略偏低，可能与营养状况和遗传差异

有关，ＡＬＰ、ＣＫ、ＬＤＨ 等代谢酶类指标样本间波动相

对较大，也与文献相符［９ － １１］。 本研究使用的非洲绿

猴受种群数量限制，年龄段不够宽泛，一定程度上

增加了统计学差异。 另外，与恒河猴和食蟹猴有关

数据相比［１２ － １５］，非洲绿猴均值偏高的指标有 ＷＢＣ、
ＢＵＮ、ＣＲＥＡ，均值偏低的指标有 ＰＬＴ、ＴＰ，也表现出

一定的种间差异性。
除了性别和年龄外，营养与饲养方式、血样的

采集与储存运送、试剂及检测方法等不同，也会影

响相应指标的测定。 本文选取的 ５０ 只非洲绿猴健

康及精神状况均良好，采血方式为清醒空腹状态下

采集后肢静脉血，选用试剂和仪器可以保证结果的

均一性和可靠性。 此外，非洲绿猴应激反应比恒河

猴和食蟹猴更强，抓捕猴子应避免其过度惊吓引起

肾上腺素升高而导致一些酶类物质代谢异常，从而

影响其测定值的波动范围。 综上，本研究初步建立

了非洲绿猴血液学和血清生化指标的正常参考值，
可为新药开发及安全性评价、猴群饲养管理中疾病

的诊疗等提供参考数据。
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