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狼的血液学和血液生化学参考值
Ξ

肖向红　高中信　王丽萍
(东北林业大学野生动物资源学院, 哈尔滨, 150040)

摘　　要

　　本文报道了8只狼46项血液学和血液生化学有关参考值。结果表明, 各项血液学和血液生

化学参数值在成年个体间无性别差异 (P > 0105)。与其他犬科动物血液生理生化参数值比较,

狼除白细胞中的嗜酸性粒细胞和淀粉酶值明显高外, 其他参数值虽有差异, 但均无统计学意

义。淀粉酶值高, 提示与狼高强度运动习性所需机体内由葡萄糖提供能量来源的生理特性是相

适应的。

关键词　狼; 血液学; 血液生化学; 参考值

　　狼 (Can is L up us) 在分类学上属食肉目 (Can ivo ra) 犬科 (Can idae) 犬属 (Can is )。

分布范围甚广。在自然界, 狼既对某些资源动物 (特别是有蹄类) 的数量造成一定影响,

又是自然生态系统中一个重要而有用的因素。由于狼在人类长期的捕杀下, 在世界范围内

有不少地区已绝灭或濒临绝灭。有些国家和地区现已将狼列为需采取保护措施的种类, 国

际自然和自然资源保护联盟 ( IU CN ) 已将狼列入1975年出版的受胁动物的红皮书中。物

种生存委员会 (SSC) 也成立了专门的狼的专家小组, 从事有关狼的保护研究。目前, 国

内外对狼的研究特别是在生态学和行为学方面已相当深入 (D avid, 1970; B ib ikov,

1985; 高中信等, 1996) , 但对狼的血液学和血液生化学研究还未见报道。由于血液生理生

化参数是反映动物机体状况的重要指标, 亦是实验研究的基础资料。为此, 本文首次测定

了狼的血液生理生化学参数值, 并结合有关资料, 比较犬科动物血液学及血液生化学特

征, 为狼的生物学研究及保护提供基础资料。

材料和方法

11供试动物

供测试的动物为黑龙江省甘南县境内野外捕获至哈尔滨动物园的健康成年狼, 共8

只, 雌雄各半。年龄在2～ 6岁之间。外观被毛光滑整洁, 活动灵敏, 体格健壮, 食欲正常,

经兽医师临床检查确认为健康成年个体。

21采血及处理

盐酸氯胺酮 (Kelam ine) 麻醉, 采血部位消毒处理, 后肢静脉采血5～ 8 m l, 血样品

按检测项目的常规要求制备。常规检测均在2 h 内完成。血清样品清晰, 无溶血现象, 测试

前置冰箱- 18 ℃保存, 72 h 内测定。

31各项血液成分指标的测定方法
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红细胞、白细胞、血小板计数均采用改良N eubauer 氏计数板法; 白细胞分类计数采

用血涂片W righ t 染色法, 每只动物计数200个有核细胞, 进行细胞分类; 红细胞压积用

常规法测定; 血红蛋白量采用沙利氏血红蛋白计比色法; 血沉采用W estergren 氏法; 红

细胞平均体积由红细胞压积和红细胞数计算得到, 红细胞平均血红蛋白由血红蛋白量和

红细胞数计算得到, 红细胞平均血红蛋白浓度由红细胞平均血红蛋白和红细胞平均体积

计算得到; 凝血时间采用毛细管法; 红细胞渗透脆性, 采用氯化钠渗透性溶血法。

血液生化学参数值均由全自动血液生化分析仪 (美国贝克曼公司CX25型) 及随机配

备试剂测定。

41统计学处理

各项数据以均值±标准差 (M ±SD ) 表示, t 检验比较雌雄差异的显著性。

结　　果

测试结果分别列于表1～ 3中。从表1～ 3中可以看出, 各项血液学和血液生化学参数的

平均值在成年雌雄之间均无显著性差异 (P > 0105)。

与其他犬科动物的血液生理和生化有关参数值比较, 将其分别列于表4～ 5中。从表4

中可知, 狼的红细胞计数、血红蛋白量及淋巴细胞的平均值与家犬和貉相近, 且低于银

狐和兰狐; 白细胞计数、嗜中性粒细胞的平均值与家犬和貉相近, 且高于银狐和兰狐; 以

上各参数虽有差异, 但均无统计学意义。最为显著的区别是狼的白细胞分类中嗜酸性粒细

胞比例 (14125% ) 明显高于其他犬科动物, 其他参数值基本接近, 并有一定的变动范围。

从表5中可看出, 狼白蛋白的平均值略高于貉, 低于银狐和兰狐, 与家犬相近; 球蛋

白与家犬、兰狐相近, 略高于银狐和貉; 总胆固醇偏低于其他犬科动物; 血糖略高于貉,

低于银狐和兰狐, 与犬相近; 其差异无统计学意义。但淀粉酶明显高于犬。其他参数值基

本相近。

讨　　论

血液对维持动物机体正常的生命活动具有十分重要的意义, 它是构成有机体内环境

的重要组成部分, 也是有机体与外环境接触的重要媒介。血液中的各种成分能比较客观灵

敏地反映动物的代谢情况, 因此, 血液学及血液生化学指标是反映动物体生理状态的重

要标志之一。研究狼的血液生理生化学特征, 对于研究狼的生物学特性、生长代谢和遗传

进化等方面都具有十分重要的意义。

通过对表1～ 3中的各项参数值分析表明无明显的性别差异。与其他犬科动物已有的

血液生理生化资料比较, 见表4～ 5 (解景田, 1987; 朴厚坤, 1989, 夏咸柱, 1993; 范

明普等, 1990; 黄显铭, 1986)。各项参数虽然有差异, 但无统计学意义。在血液学参数值

(表4) 中, 最突出的一点是狼的嗜酸性粒细胞所占百分比数 (14125% ) 明显高于其他犬

科动物, (家犬511% , 银狐317% , 兰狐116% , 貉5128% )。由于嗜酸性粒细胞通过抗组

胺物质, 对52羟色胺和组胺的解毒作用来限制嗜碱性粒细胞和肥大细胞在速发型过敏反

应, 并杀伤蠕虫。因此, 我们认为狼的嗜酸性粒细胞百分比高的解释除了与机体的过敏反

应的敏感性相关外, 是否存在某种特殊的意义, 还需进一步的研究探讨。
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表1　狼的血液学参数值

T ab le 1　T he hem ato logical indices of can is lup us

检测项目

Item

雌雄 Fem ale m ale

样本数 Samp les (8)

雌 Fem ale

样本数 Samp les

(4)

雄M ale

样本数 Samp les

(4)

M ±SD 范围Range M ±SD M ±SD

t2检验

t2test

红细胞数 (1012öL )

RBC (1012öL )
6174±0153 5170～ 7178 6176±014 6172±0169 P > 0105

血红蛋白含量 (mmo löL )

H b (mmo löL )
7102±0124 6184～ 7119 6199±0131 7105+ 0119 P > 105

红细胞压积 (% )

HCT (% )
49184±5184 38139～ 61128 51193±5175 47175+ 5191 P > 0105

平均红细胞体积 (Λm 3) 　　

M CV (Λm 3)
74187±6178 64110～ 88106 76187±6130 72185±7150 P > 0105

平均红细胞血红蛋白 (pg) 　

　M CH (pg)
18105±3171 10163～ 25130 16167±1161 19117±5116 P > 0105

平均红细胞血红蛋白浓度　

　M CHC (% )
23132±2158 18126～ 28138 21185±2140 24180±1197 P > 0105

血小板数 (109öL )

PL (109öL )
127163±22193 86168～ 172157 129150±29124 125175±19105 P > 0105

白细胞数 (109ööL )

WBC (109öL )
19130±1173 15191～ 22169 19118+ 0163 18118±2143 P > 0105

classificatio
n
o
fW
B
C

白
细
胞
分
类

�%
�

嗜中性N eutroph ils 62113 ±7182 46180 ～77145 62188 ±4115 61138 ±11113 P > 0105

嗜酸性Eo sinoph ils 14125 ±3163 7114 ～21136 13138 ±1189 15113 ±5101 P > 0105

嗜碱性Basoph ils < 1 < 1 < 1 < 1 P > 0105

淋巴L ymphocytes 22131 ±5196 10163 ～33199 21188 ±5142 22175 ±7129 P > 0105

单核M onocytes 3194 ±1106 1186 ～6102 4100 ±0191 3188 ±1133 P > 0105

红细胞沉降率(mm öh)

E1S1R (mm öh)
1106 ±0181 0153 ～2165 1113 ±0195 110 ±0175 P > 0105

凝血时间(m in)

C1T (m in)
2194 ±0156 1184 ～4104 2188 ±0148 3100 ±0171 P > 0105

红细胞渗

透 脆 性

(% ) RFT

最大值(% ) 　

m axim ium
0151 ±0102 0147 ～0155

〗最小值(% )

　m inim ium
0140 ±0104 0132 ～0148
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表2　狼的血液生化参数值

T ab le 2　B lood b iochem ical reference values of can is lup us

检测项目

Item

雌雄 Fem ale m ale

样本数 Samp les (8)

雌 Fem ale

样本数 Samp les

(4)

雄M ale

样本数 Samp les

(4)

M ±SD 范围Range M ±SD M ±SD

t2检验

t2test

　钾 (mmo löL )

　K (mmo löL )
5104±0192 3123～ 6184 4189±0169 5117±1120 P > 0105

　钠 (mmo löL )

　N a (mmo löL )
143125±7172 128112～ 158138 146165±9134 139185±4158 P > 0105

　氯 (mmo löL )

　C l (mmo löL )
108195±3136 102136～ 115154 109163±3130 108128±3177 P > 0105

　钙 (mmo löL )

　Ca (mmo löL )
2135±0130 1176～ 2194 2140±0143 2130±0114 P > 0105

　磷 (mmo löL )

　P (mmo löL )
1189±1139 0～ 4161 2109±1169 1169±1126 P > 0105

　镁 (mmo löL )

　M g (mmo löL )
0178±0109 0160～ 0196 0180±0112 0176±01085 P > 0105

　尿素氮 (mmo löL )

　BUN (mmo löL )
7113±2178 1168～ 12158 7166±3175 6160±1177 P > 0105

　肌酐 (Λmo löL )

　CREA (Λmo löL )
90128±18150 54102～ 126154 8914±21136 91118±18139 P > 0105

　BUN : CREA (% ) 5197±1156 2191～ 9103 5180±1162 6115±1172 P > 0105

　尿酸 (Λmo löL )

　ΛA (Λmo löL )
5115±14139 23130～ 79170 53188±19120 49100±9141 P > 0105

　血糖 (mmo löL )

　Glu (mmo löL )
6141±0167 5110～ 7173 6115±0124 6168±0191 P > 0105

　渗透压 (mo sm öL )

　O Sm (mo sm öL )
326197±6173 313178～ 340116 326197±8133 326198±6102 P > 0105

　总蛋白 (göL )

　To tal p ro tein (göL )
63126±4158 54128～ 72124 62158±6145 63195±2147 P > 0105

　白蛋白 (göL )

　A lbum in (göL )
33164±2180 28115～ 39112 34123±3126 33105±2161 P > 0105

　球蛋白 (göL )

　Globulin (göL )
29162±4160 20161～ 38164 28135±6119 30190±2156 P > 0105

　白蛋白与球蛋白

　A öG
1116±0123 0171～ 1161 1125±0128 1108±0115 P> 0105

　总胆固醇 (mmo löL )

　TC (mmo löL )
3176±1119 1143～ 6109 3193±1164 3159±0175 P > 0105

　甘油三脂 (mmo löL )

　T G (mmo löL )
0157±139 0～ 1133 0167±0151 0147±0125 P > 0105

　载脂蛋白A I (göL )

　A po2A I (göL )
0105±0101 0103～ 0107 0105±0101 0105±0101 P > 0105

　载脂蛋白B (göL )

　A po2B (göL )
0105±0101 0103～ 0107 0104±0101 0105±0 P > 0105

　载脂蛋白 (BöA I)

　A po2 (BöA I)
0197±0116 0165～ 1128 0190±0107 1104±0121 P > 0105
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表3　狼的血清酶活性和肝功能参数值

T ab le 3　R eference values of serum enzym es act ivit ies and liver function in the can is lup us

检测项目

Item

雌雄 Fem ale m ale

样本数 Samp les

(8)

雌 Fem ale

样本数 Samp les

(4)

雄M ale

样本数 Samp les

(4)

M ±SD 范围Range M ±SD M ±SD

t2检验

t2test

丙氨酸转氨酶 ( IU öL )

AL T ( IU öL )
56100±9129 37179～ 74121 57175±12166 54125±5174 P > 0105

天门冬氨酸转氨酶 ( IU öL )

A ST ( IU öL )
46163±5156 35173～ 57152 44125±5191 49175±3177 P > 0105

A ST ÷AL T 0184±0111 0162～ 1105 0178±0111 0190±0109 P> 0105

谷氨酰转肽酶 ( IU öL )

YGT ( IU öL )
4163±1141 1186～ 7139 4150±1173 4175±1126 P > 0105

碱性磷酸酶 ( IU öL )

A KP ( IU öL )
31113±6149 18140～ 43185 33125±7118 31125±6155 P > 0105

淀粉酶 ( IU öL )

AM S ( IU öL )
558125±90101 381183～ 734167 564125±93167 552125±100117 P > 0105

肌酸激酶 ( IU öL )

CK ( IU öL )
479196±171181 143121～ 816171 518175±218141 441118±131100 P > 0105

肌酸激酶同工酶 ( IU öL )

CK1 ( IU öL )
152100±56147 41132～ 262168 127150±37137 176150±66166 P > 0105

羟丁酸脱氢酶 ( IU öL )

HBD ( IU öL )
39100±5135 28151～ 49149 35175±3130 42125±5125 P > 0105

乳酸脱氢酶 ( IU öL )

LDH ( IU öL )
114108±30108 54153～ 173162 104120±28100 123195±33112 P > 0105

总胆红素 (Λmo löL )

TB IL (Λmo löL )
1102±0153 0～ 2156 1107±0174 0196±0134 P > 0105

直接胆红素 (Λmo löL )

DB IL (Λmo löL )
0168±0166 0～ 1197 0168±0176 0161±0146 P > 0105

间接胆红素 (Λmo löL )

IB IL (Λmo löL )
0137±0133 0～ 1102 0140±0148 0135±0118 P > 0105
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表4　犬科动物的血液学参数值比较

T ab le4　Comparison of the hem ato logical reference values in can is an im al

狼

Canis lup us

家犬

Canis f am ilia ris

银狐

V 1f u lvus

arg en ta tus

兰狐

V . a lop ex

lag op us

貉

N . p rocy onoid es

G ray

红细胞数 (1012öL )

RBC (1012öL )

6174±0153

(5170～ 7178)

6125±0189

415～ 810

913±110

(7134～ 1112)

812±018

(6163～ 9177)

5154±0151

(3108～ 7103)

血红蛋白含量 (mmo löL )

H b (mmo löL ) 　

7102±0124

(6184～ 7119)

910±1111

(6183～ 11117)

9193±1124

(7150～ 12136)

9193±0168

(7106～ 11126)

6133±0171

(4194～ 7172)

白细胞数 (109öL )

WBC (109öL )

19130±1173

(15191～ 22169)

14179±3148

(7197～ 21161)

516±114

(2194～ 8134)

518±111

(3164～ 7196)

1616±4128

(1210±2010)

C
lassiy
icatio
n
o
fW
B
C

白
细
胞
分
类
%

嗜中性

N e

62113 ±7182

(46180 ～77145)

68

(62 ～80)

3512

(25 ～68)

4713

(27 ～75)

57125

(4715 ～65)

嗜酸性

Eo

14125 ±3163

(7114 ～21136)

511

(2 ～14)

317

(0 ～13)

116

(0 ～6)

5128 ±2198

(2 ～8)

嗜碱性

Ba
< 1

015

(0 ～3)

019

(0 ～7)

015

(0 ～3)

0147 ±0153

(0 ～1)

淋巴

L y

22131 ±5196

(10163 ～33199)

21

(10 ～28)

5818

(22 ～81)

4513

(18 ～65)

3410 ±914

(25 ～45)

单核

M o

3194 ±1106

(1186 ～6102)

512

(013 ～115)

113

(0 ～5)

418

(0 ～15)

215 ±118

(1 ～4)

红细胞压积(% )

HCT (% )

49184 ±5184

(38139 ～61128)

46 ±415

37 ～55

5110 ±119

(47128 ～54172)

5210 ±213

(47149 ～56151)

　　　作者

　　　A utho rs

本文作者

T h is paper ’s

au tho rs

解景田等(X IE

J ingtian, 等

1987)

朴厚坤(PU H uokuen, 1989)

黄 显 铭 等

(HUAN G

X ianm ing,

等) 1986

在表5 中, 犬科动物各项血液生化参数值中除狼的淀粉酶明显高于犬以外, 其属种的各项

参数值虽有差异, 但无统计学意义, 酶在机体内的物质代谢、能量传递、信息转录、免

疫调节和生长发育等方面起着十分重要的作用。在正常动物血清中, 各种酶的活性比较稳

定。淀粉酶作为一种钙属性的金属酶, 可任意水解复合糖元(221, 4 葡萄糖苷键) , 产生麦

芽糖和葡萄糖。提示狼的淀粉酶值高与狼的高强度活动习性所需机体内由葡萄糖提供能

量来源的生理特性是相适应的, 而狼体内较低的血糖含量也与其相一致。并不一定表明

狼患有胰腺炎。E llio t 等(1969) 认为, 动物胆固醇值具有种和亚种间的差异。狼的胆固醇

值虽然低于其他犬科动物, 但这种差异不显著, 并没有反映出种属间的特点。

　　总之, 我们较为系统地测定分析狼的血液学和血液生化学参数值, 无性别差异。并与

其它犬科动物比较, 大多数参数值无显著差异( 无种属特异性) 。众所周知, 影响上述各

项数值的客观因素很多。诸如: 年龄、地区、季节、营养状况及测定方法、操作技术
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表5　犬科动物的血液生化学参数值比较

T ab le 5　Comparison of b lood b iochem ical reference values in can is an im al

狼

Canis lup us

家犬

Canis f am ilia ris

银狐

V . f u lvus

arg en ta tus

兰狐

V . a lop ex

lag op us

貉

N . p rocy onoid es

G ray

总蛋白 (göL )

To tal p ro tein (göL )

63126±4158

(54128～ 72124)
60～ 75

65±5

(615±015g% )

68±13

(618±113 g% )

56±714

(516±0174g% )

白蛋白 (göL )

A lbum in (göL )

33163±2180

(2814～ 38179)
23～ 43

3717±216

(3177±0126g% )

3818±1313

3188±1133 g%

28195±6175

(2185±0167g% )

球蛋白 (göL )

Globulin (göL )

29162±4160

(2016～ 3610)
20～ 37

26165±4165

(2167±0147g% )

2915±215

(2195±0125 g% )

26175±5135

(2167±01533g% )

白蛋白与球蛋白

A öG
1116±0123 015～ 1168 1142 1132 1123

总胆固醇 (mmo löL )

TC (mmo löL )

3176±1119

(1143～ 6109)
118～ 1010

5119±1101

(201±39m g% )

5191±1101

(229±39 m g% )

4182±1128

(186184±49163m g% )

甘油三脂 (mmo löL )

T G (mmo löL )

0157±0139

10119～ 1133
0152～ 0169

0161±0122

(53168±19180 m g% )

血糖 (mmo löL )

Glu (mmo löL )

6141±0167

(5110～ 7172)
410～ 614

6194±1111

(125±20m g% )

7116±1155

(129±28 m g% )

4156±1170

(82109±29190m g% )

尿素氮 (mmo löL )

BuN (mmo löL )

2113±2178

1168～ 12158
118～ 1010

钾 (mmo löL )

K (mmo löL )
5104±0192 315～ 515

416±1102

(18±410m g% )

4109±1120

(16±417 m g% )

钠 (mmo löL )

N a (mmo löL )
143125±7172 141～ 155

133111±16197

(306±39m g% )

130194±16153

(301±38 m g% )

氯 (mmo löL )

C l (mmo löL )
2135±0130 215～ 310

2152±0145

(1011±118m g% )

3104±0147

(1212±119 m g% )

钙 (mmo löL )

Ca (mmo löL )
2135±0130 215～ 310

2152±0145

(1011±118m g% )

3104±0147

(1212±119 m g% )

磷 (mmo löL )

P (mmo löL )
1189±1139 0181～ 116 (316±018m g% ) (315±017m g% )

镁 (mmo löL )

M g (mmo löL )
0178±0109 017～ 110

1116±0116

(212±015m g)

0177±0113

(214±014 m g% )

淀粉酶 ( IU öL )

AM S ( IU öL )
558125±90101 31816±5014

作者

A utho rs

本文作者

T h is paper′s

au tho rs

夏咸柱

(X IA Xanzhu

1993)

朴厚坤

(PU H uokuen, 1989)

范明普等

(FAN M ingpu

等, 1990)
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等都可影响测定结果, 这些问题将在以后的研究工作中进一步地探讨。然而目前我们所测

得的数据无可置疑地将为狼生物学的进一步研究及与其他犬科动物的比较和分类地位等

问题提供基础资料。
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HEM ATOLOGICAL AND BLOOD B IOCHEM ICAL

REFERENCE VAL UES OF WOL VES

X IAO X ianghong　GAO Zhongx in　W AN G L ip ing
(Colleg e of W ild lif e R esou rces, N ortheast F orestry U niversity , H arbin, 150040)

Abstract

T he hem ato log ica l and b lood b iochem ica l ind ices of w o lf (Can is lup us) w ere deter2
m ined. T here w as no sexual d ifference betw een ind ices of bo th sexes (P > 0105). T he

percen t of eo sinoph ils and AM S w ere sign if ican t h igher than tha t of o ther can ids (dog,

fox and raccoon dog). T here w as a co rrespondence betw een the h igher AM S vo lum e and

physio log ica l fea tu re w h ich is tha t w o lf needs g luco se a t its energy to suppo rt st rong ac2
t ivit ies.

Key words　W o lf (Can is lup us) ; H em ato logy; B lood b iochem istry; R eference values
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