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摘 要

川金丝猴（Rhinopithecus roxellana）是国家一级重点保护野生动物。为有效保护

该珍稀物种，建立川金丝猴血液指标数据库，本研究于 2014年 6月—2016年 1月，在

神农架国家公园采集 24只临床健康的川金丝猴血液样本。利用全自动血液分析仪

检测血常规和血生化指标，分析不同年龄、性别、季节、饲养方式和血清病毒抗体阳

性对川金丝猴血液指标的影响。结果共获取 22项血常规和 18项血生化指标数据和

参考范围，发现饲养方式、季节和血清病毒抗体阳性对血液指标的影响强度大于年

龄和性别的影响。研究结果为川金丝猴的健康监测、物种保护和疾病防控提供了基

础数据参考。
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Abstract：The Sichuan snub-nosed monkey （Rhinopithecus roxellana） is a nationally first-class protected wildlife species 

in China.  To effectively protect the rare species and establish a blood parameter database， blood samples were collected 

from 24 clinically healthy Sichuan snub-nosed monkeys in Shennongjia National Park between June 2014 and January 

2016.  Using an automated hematology analyzers， we measured and analyzed hematological and biochemical parameters.  

We investigated the effects of age， sex， season， raising pattern， and viral infection on these blood parameters.  A total of 

22 hematological and 18 biochemical parameters were measured， along with their respective reference ranges.  The results 

indicate that raising patterns， seasons， and viral infections had stronger impact on hematological parameters than age and 

sex.  The research provides a fundamental reference for health monitoring， species protection， and disease prevention and 

control in Sichuan snub-nosed monkey.

血液学指标是一类重要的生理生化指标，人和

动物机体的健康与疾病状况均可由血液学指标反映

出来［1］。经过长时间的数据积累，人类和主要畜禽

及宠物均已建立了一套较为完善的血液学指标数

据。这些指标在人类和动物疾病的预防、诊断和治

疗中发挥了重要作用。因此，建立血液学指标参考

范围对动物的健康监测和物种保护具有重要意义。

中国境内的川金丝猴（Rhinopithecus roxellana）主

要分布在湖北、四川、甘肃和陕西4个省份［2］。目前国

内对川金丝猴的研究主要集中在种群基因组学、进化

和行为等方面［3］，而对血液学指标的研究十分缺乏。

高云芳等［4］和冯永其等［5］分别对陕西秦岭的 12只健

康野生川金丝猴和上海野生动物园的36只圈养川金

丝猴进行了血液生理和生化指标测定，这是目前为止

关于川金丝猴血液指标的所有研究。由于地理位置、

种群结构以及生活环境的差异，现有的少量川金丝猴

血液学数据不能够满足对神农架川金丝猴健康监测

和疾病的预防、诊断和治疗工作的需求。

本研究对 24 只临床健康的神农架川金丝猴血

液进行血常规和血生化的指标测定，在此基础上比

较了不同年龄、性别、季节和饲养方式猴群的血液指

标的差异。此外，结合流行病学调查数据，分析了病

毒隐性感染导致的血清抗体阳性对川金丝猴血液指

标的影响。本研究初步建立了神农架川金丝猴血液

基础参考数据，为川金丝猴的健康监测、疾病治疗和

物种保护提供了科学依据。

1　材料与方法

1. 1　研究区域及动物信息

研究地点位于神农架国家级自然保护区内的

AAAAA级旅游区神农顶，占地面积约为 2 km2，海拔

3 100 m。该地区属亚热带季风气候，天气寒冷潮

湿、气候多变，年平均气温 7. 9 ℃。该地区拥有丰富

的生物多样性，植被主要由针叶林和落叶林混合组

成。该区有 577种陆生脊椎动物，包括亚洲黑熊（Ur⁃

sus thibetanus）、长尾斑羚（Naemorhedus caudatus）、梅

花鹿（Cervus nippon）和红腹锦鸡（Chrysolophus pic⁃

tus）等［6］。

神农顶风景区约有 100只川金丝猴，分布在 3个

地点。地点Ⅰ：大龙潭，约有 70只野生川金丝猴，神
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农架工作人员每日定时定点 3 次（10：00—11：00、
14：00—15：00 和 18：00—19：00）进行人工投喂，以

保证其有足够食物，该群川金丝猴由 4 个一雄多雌

单元（one-male unit，OMU）和 1 个全雄单元（all-male 
unit，AMU）组成。地点Ⅱ：神农架川金丝猴繁育基

地，此处共圈养约 20 只川金丝猴，该群川金丝猴被

分在3个独立的大钢笼子中，因此自然形成3个OMUs。
地点Ⅲ：小龙潭，共有约 10 只来自野外的圈养川金

丝猴，这些川金丝猴在野外受伤或生病，被神农架工

作人员救助后，圈养于此，形成 1个OMU。三个地点

间的直线距离为 0. 81～1. 55 km，相互被山峦所阻隔

且由柏油路连接，方便游客和工作人员进出。

根据季节的不同，所有猴每天在固定时间接受  
3次人工投喂，主要饲喂红薯、橙子、桃子和苹果等食

物。地区Ⅰ的川金丝猴通常在听到工作人员的呼声

后，会迅速从山上下来到投喂点附近的树上等待，投

喂结束后，猴群会立即回到山上。地区Ⅱ和地区Ⅲ
的川金丝猴则被关在笼子里，并在上述固定的时间

进食。

1. 2　样品采集及病原血清抗体检测

由于采血会使川金丝猴产生应激而对其安全造

成影响，神农架对川金丝猴的采血进行严格的限制。

采样操作：在血液采集前，川金丝猴须禁食 12 h（不

进行人工喂养），利用飞针麻醉技术以约 8 mg/kg 的

剂量对川金丝猴进行氯胺酮麻醉，川金丝猴在麻醉

状态下，从其后肢的静脉采集血液。在此期间，由   
2名专业的兽医密切监视猴的心率和呼吸频率，直至

苏醒。同时记录川金丝猴的年龄（< 4岁为亚成年，

≥ 4岁为成年）、性别（雄性和雌性）、饲养方式（圈养

和野生）以及采样时间（冬季和夏季）。采集的血液

分为两部分：一部分存放在EDTA抗凝管中，用于血

常规检测；另一部分血液样品在 2 800g 离心 10 min
后分离，将血清收集在 1. 5 mL 离心管中，-20 ℃保

存，用于血液生化检测。

本研究选择在临床上健康、身体强壮和食欲正

常的川金丝猴，在2014年6月、2015年6月和2016年

1月进行血液采集，共计 24份血液样本。根据年龄、

性别、饲养方式和采样季节对川金丝猴分组。具体

而言，8只亚成年猴，16只成年猴；11只为雄性，13只

为雌性；13 只圈养，11 只在野外自由生活。在夏季

（6月）和冬季（1月）分别采集 20份和 4份血液样本。

对采集的血样进行 12 种病原血清抗体检测，其中

MaHV-1、GsmCMV 和 SFV 呈血清抗体阳性，其血清

抗体阳性率分别为 57. 7%、38. 5% 和 26. 9%［7］，每只

川金丝猴病毒感染情况见表 1。实验方案经华中农

业大学伦理委员会（HZAUMK-2014-001）和神农架

国家公园管理局批准。所有相关动物的实验操作均

严格按照《湖北省实验动物管理条例》要求进行。

表 1　神农架川金丝猴血液样品信息（n = 24）
Table 1　Information of blood samples from Sichuan snub-nosed monkeys in Shennongjia（n = 24）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2014年6月

2015年6月

2015年6月

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

圈养

♀
♀
♀
♀
♀
♀

亚成年

亚成年

成年

成年

成年

成年

亚成年

亚成年

亚成年

成年

成年

成年

×
×
√
√
√
×
×
√
√
√
×
√

×
×
×
√
×
×
×
√
×
×
×
×

×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
√
×

编号
No.

采样时间
Sampling time

饲养方式
Raising pattern

性别
Sex

年龄*
Age

病毒感染情况
Virus infection status

猴疱疹病毒1型
MaHV-1

金丝猴巨细胞病毒
GsmCMV

猴泡沫病毒
SFV
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

2015年6月

2015年6月

2015年6月

2015年6月

2015年6月

2015年6月

2015年6月

2015年6月

2016年1月

2016年1月

2016年1月

2016年1月

圈养

野生

野生

野生

野生

野生

野生

野生

野生

野生

野生

野生

♀

♀
♀
♀
♀
♀
♀

成年

成年

成年

成年

成年

成年

亚成年

亚成年

亚成年

成年

成年

成年

×
√
√
√
√
×
×
√
×
√
√
×

×
√
×
√
√
√
×
√
×
√
×
√

×
×
√
×
√
×
×
√
×
√
×
×

续表 1

编号
No.

采样时间
Sampling time

饲养方式
Raising pattern

性别
Sex

年龄*
Age

病毒感染情况
Virus infection status

猴疱疹病毒1型
MaHV-1

金丝猴巨细胞病毒
GsmCMV

猴泡沫病毒
SFV

注：*. 亚成年（< 4岁），成年（≥ 4岁）；√.  阳性；×.  阴性。

Note： *.  Sub-adult （< four years old）， adult （aged four years or older）； √.  Positive； ×.  Negative.

1. 3　川金丝猴血液指标检测

采血后 3 h 内，将 50 μL 血液置于迈瑞 BC-5500
全自动血细胞分析仪中，进行血常规检测。检测指

标：白细胞计数（WBC）、红细胞计数（RBC）、血红蛋

白（Hb）、红 细 胞 比 容（Hct）、平 均 红 细 胞 体 积

（MCV）、平均红细胞血红蛋白含量（MCH）、平均红

细胞血红蛋白浓度（MCHC）、血小板计数（PLT）、血

小板压积（PCT）、淋巴细胞绝对值（Lymph#）、淋巴细

胞百分比（Lymph%）、中性粒细胞绝对值（Neu#）、中

性粒细胞百分比（Neu%）、单核细胞绝对值（Mono#）、

单核细胞百分比（Mono%）、嗜酸性粒细胞绝对值

（Eos#）、嗜酸性粒细胞百分比（Eos%）、嗜碱性粒细

胞绝对值（Baso#）、嗜碱性粒细胞百分比（Baso%）、红

细胞体积分布宽度变异系数（RDW-CV）、平均血小

板体积（MPV）和血小板体积分布宽度（PDW）。此

外，将 300 μL血清置于贝克曼AU680全自动生化分

析仪中，对 18 项指标进行检测：血清天门冬氨酸转

移酶（AST）、血清丙氨酸氨基转移酶（ALT）、血清碱

性磷酸酶（ALP）、血清总蛋白（TP）、血清白蛋白

（Alb）、血清 R-谷氨酰转移酶（R-GT）、总胆红素

（TBil）、直接胆红素（DBil）、白蛋白/球蛋白比值（A/
G）、间接胆红素（IBil）、尿酸（UA）、尿素氮（BUN）、血

清肌酐（Crea）、总胆固醇（TC）、甘油三酯（TG）、高密

度脂蛋白胆固醇（HDL-C）、低密度脂蛋白胆固醇

（LDL-C）和血糖（GLU）。

1. 4　统计分析

所有数据采用 SPSS 26. 0 进行正态性检验和方

差齐性检验，做单因素 ANOVA 分析，以平均值 ± 标
准差（mean ± SD）表示血液指标结果。P < 0. 05表示

差异显著，P < 0. 01表示差异极显著。用正态分布法

求出双侧95%可信区间作为血液指标的参考范围［1］。

2　结果与分析

2. 1　川金丝猴血常规检测结果

共获得 22项神农架川金丝猴的血常规指标，制

定了雄性和雌性、亚成年和成年的血常规参考范围，

并分析了不同性别、年龄、季节和饲养方式对这些血

常规指标的影响。由表2可知，雄性川金丝猴血液中

的RBC极显著高于雌性（P < 0. 01），Hb显著高于雌性

（P < 0. 05），其余血常规指标差异不显著（P > 0. 05）；

此外，除 RBC和 Hb外，雄性和雌性血常规其余指标

的参考范围高度相近。亚成年和成年川金丝猴的各

项血常规指标差异均不显著，其血常规参考范围也

相近。在季节方面，夏季川金丝猴血液中的MCH显

著高于冬季（P < 0. 05），而冬季PLT极显著高于夏季

（P < 0. 01），RDW-CV 显著高于夏季（P < 0. 05），    
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e ran
ge

8.81
～

11.2
3

5.13
～

5.67
124.

42～
134.

44
0.37

～
0.40

69.2
0～7

2.87
23.4

2～2
5.10

321.
52～

347.
77

141.
24～

245.
76

0.08
～

0.41
3.76

～
4.87

39.4
8～5

4.29
3.61

～
5.46

39.5
9～5

0.04
0.28

～
0.70

3.36
～

6.45 0
0.05

～
0.11

0.13
～

0.25
1.45

～
2.40

11.4
7～2

0.96
8.15

～
9.11

11.8
9～1

3.71

（
n = 

11）
X ± 

SD
8.49

 ± 1
.56

5.98
 ± 0

.47*
*

140.
00 ±

 12.
59*

0.42
 ± 0

.05
70.4

3 ± 
3.20

23.9
2 ± 

1.14
333.

90 ±
 26.

22
230.

00 ±
 92.

08
0.19

 ± 0
.08

4.18
 ± 0

.75
49.3

6 ± 
16.9

1
3.71

 ± 1
.49

41.3
8 ± 

10.1
8

0.39
 ± 0

.24
4.35

 ± 2
.05 0

0.05
 ± 0

.05
0.16

 ± 0
.10

1.98
 ± 0

.81
14.1

5 ± 
0.67

8.34
 ± 0

.99
12.2

7 ± 
2.15

参
考

范
围

Refe
renc

e ran
ge

7.38
～

9.60
5.64

～
6.31

131.
00～

149.
00

0.38
～

0.45
68.1

4～7
2.72

23.1
1～2

4.73
315.

14～
352.

66
164.

13～
295.

87
0.13

～
0.25

3.65
～

4.71
37.2

6～6
1.46

2.65
～

4.77
34.1

0～4
8.66

0.22
～

0.56
2.88

～
5.82 0

0.01
～

0.09
0.09

～
0.23

1.40
～

2.56
13.6

7～1
4.63

7.63
～

9.05
10.7

3～1
3.81

年
龄

 Age
亚

成
年

Sub-
adul

t（n 
= 8）

X ± 
SD

9.41
 ± 2

.43
5.49

 ± 0
.47

129.
63 ±

 6.8
4

0.38
 ± 0

.02
71.2

3 ± 
2.79

24.4
9 ± 

1.41
336.

25 ±
 26.

54
189.

13 ±
 76.

60
0.29

 ± 0
.38

4.14
 ± 1

.13
47.6

9 ± 
18.7

8
4.36

 ± 2
.29

43.8
3 ± 

13.6
6

0.49
 ± 0

.46
4.55

 ± 3
.44 0

0.05
 ± 0

.08
0.18

 ± 0
.10

1.89
 ± 0

.78
14.0

4 ± 
0.43

8.38
 ± 0

.81
12.3

8 ± 
1.99

参
考

范
围

Refe
renc

e ran
ge

7.38
～

11.4
4

5.10
～

5.89
123.

90～
135.

35
0.36

～
0.40

68.8
9～7

3.56
23.3

1～2
5.66

314.
06～

358.
44

125.
09～

253.
16

0～0
.61

3.19
～

5.08
31.9

8～6
3.39

2.45
～

6.28
32.4

0～5
5.25

0.10
～

0.87
1.68

～
7.42 0 0～0

.11
0.09

～
0.26

1.24
～

2.54
13.6

7～1
4.40

7.70
～

9.05
10.7

1～1
4.04

成
年

Adu
lt（n

 = 1
6）

X ± 
SD

9.37
 ± 1

.85
5.72

 ± 0
.57

135.
94 ±

 12.
95

0.41
 ± 0

.05
70.5

6 ± 
3.35

23.9
3 ± 

1.27
333.

38 ±
 23.

00
218.

50 ±
 98.

29
0.19

 ± 0
.09

4.32
 ± 0

.73
48.0

3 ± 
12.3

2
4.11

 ± 1
.16

43.1
6 ± 

7.10
0.43

 ± 0
.23

4.74
 ± 1

.82 0
0.08

 ± 0
.04

0.18
 ± 0

.10
1.98

 ± 0
.83

16.0
1 ± 

7.68
8.58

 ± 0
.95

12.6
8 ± 

1.78

参
考

范
围

Refe
renc

e ran
ge

8.38
～

10.3
5

5.41
～

6.02
129.

04～
142.

84
0.38

～
0.43

68.7
8～7

2.35
23.2

5～2
4.61

321.
12～

345.
63

166.
13～

270.
87

0.14
～

0.23
3.93

～
4.71

41.4
7～5

4.6
3.49

～
4.72

39.3
8～4

6.95
0.30

～
0.55

3.77
～

5.71 0
0.05

～
0.10

0.13
～

0.24
1.53

～
2.42

11.9
2～2

0.10
8.07

～
9.08

11.7
3～1

3.63

季
节

 Sea
son

夏
季

 Sum
mer

（
X ± 

SD，
 n = 

20）

9.59
 ± 2

.11
5.64

 ± 0
.55

134.
80 ±

 11.
31

0.40
 ± 0

.04
71.2

2 ± 
3.25

24.3
9 ± 

1.28
334.

80 ±
 26.

03
181.

80 ±
 69.

73
0.20

 ± 0
.24

4.16
 ± 0

.87
46.1

0 ± 
14.9

2
4.40

 ± 1
.64

44.5
3 ± 

9.78
0.49

 ± 0
.33

5.03
 ± 2

.48 0
0.08

 ± 0
.06

0.18
 ± 0

.11
1.87

 ± 0
.84

13.9
6 ± 

0.54
8.39

 ± 0
.89

12.4
6 ± 

1.89

冬
季

 Win
ter

（
X ± 

SD，
 n = 

4）

8.35
 ± 0

.99
5.66

 ± 0
.58

129.
00 ±

 13.
09

0.39
 ± 0

.04
68.6

0 ± 
0.74

22.7
8 ± 

0.10
*

332.
00 ±

 2.0
0

343.
25 ±

 61.
42**

0.31
 ± 0

.05
4.78

 ± 0
.71

57.0
3 ± 

6.34
3.15

 ± 0
.57

37.6
8 ± 

5.57
0.23

 ± 0
.05

2.93
 ± 0

.57 0
0.03

 ± 0
.05

0.20
 ± 0

.08
2.35

 ± 0
.39

22.3
3 ± 

14.9
2*

9.13
 ± 0

.66
13.2

0 ± 
1.41

饲
养

方
式

 Rai
sing

 patt
ern

圈
养

 Cap
tive

（
X ± 

SD，
 n = 

13）

10.2
6 ± 

2.26
5.81

 ± 0
.46

134.
5 ± 

8.09
0.41

 ± 0
.04

71.2
3 ± 

2.12
24.0

2 ± 
1.07

322.
00 ±

 32.
13

143.
40 ±

 45.
26

0.24
 ± 0

.35
3.76

 ± 0
.79

40.4
0 ± 

17.9
0

4.91
 ± 1

.79
46.3

9 ± 
11.4

6
0.68

 ± 0
.34

6.41
 ± 2

.54 0
0.05

 ± 0
.05

0.19
 ± 0

.12
1.95

 ± 1
.00

14.0
0 ± 

0.61
8.93

 ± 0
.87

12.9
9 ± 

2.37

放
养

 Fre
e-ra

ngin
g

（
X ± 

SD，
 n = 

11）

8.76
 ± 1

.60
5.52

 ± 0
.58

133.
36 ±

 13.
76

0.39
 ± 0

.04
70.4

6 ± 
3.74

24.1
9 ± 

1.50
343.

14 ±
 8.8

2*
255.

36 ±
 87.

28**
0.21

 ± 0
.08

4.61
 ± 0

.75*
53.2

9 ± 
8.29

*
3.68

 ± 1
.22

41.2
4 ± 

7.49
0.28

 ± 0
.16*

*
3.44

 ± 1
.33*

*
0

0.08
 ± 0

.06
0.17

 ± 0
.09

1.94
 ± 0

.66
16.3

2 ± 
8.19

8.21
 ± 0

.80*
12.2

9 ± 
1.30

注
：

*. 
差

异
显

著
（

P <
 0.

05）
； *

*. 
差

异
极

显
著
（

P <
 0.

01）
。

Not
e：

*. 
The

 dif
fere

nce
 is 

sign
ific

ant
 （P

 < 0
.05

）
； *

*. 
The

 dif
fere

nce
 is 

ext
rem

ely
 sig

nifi
can

t （P
 < 0

.01
）

.
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表

3　
性

别
、年

龄
、饲

养
方

式
和

季
节

对
神

农
架

川
金

丝
猴

血
生

化
指

标
的

影
响

Tab
le 3

　Th
e ef

fec
ts o

f se
x， 

age
， ra

isin
g p

atte
rn，

 an
d se

aso
n o

n b
loo

d b
ioc

hem
istr

y of
 Sic

hua
n sn

ub-
nos

ed 
mo

nke
ys i

n S
hen

non
gjia

检
测

项
目

Test
 item

AST
 /（U

·L-1 ）

ALT
 /（U

·L-1 ）

ALP
 /（U

·L-1 ）

TP /（
g·L-1 ）

Alb 
/（g·

L-1 ）

R-G
T /（

U·L
-1 ）

TBil
 /（μ

mol·
L-1 ）

DBi
l /（μ

mol·
L-1 ）

A /G IBil 
/（μm

ol·L
-1 ）

UA 
/（μm

ol·L
-1 ）

BUN
 /（m

mol·
L-1 ）

Crea
 /（μ

mol·
L-1 ）

TC /（
mmo

l·L-1 ）

TG /（
mmo

l·L-1 ）

HDL
-C /（

mmo
l·L-1 ）

LDL
-C /（

mmo
l·L-1 ）

GLU
 /（m

mol·
L-1 ）

性
别

 Sex
♀ （n

 = 1
3）

X ± 
SD

74.0
4 ± 

31.6
1

21.9
3 ± 

8.63
475.

56 ±
 349

.98
60.0

6 ± 
5.39

51.3
9 ± 

3.69
110.

06 ±
 36.

94
2.53

 ± 1
.23

0.29
 ± 0

.34
6.32

 ± 2
.71

2.77
 ± 0

.65
10.6

8 ± 
6.23

8.76
 ± 1

.80
70.2

5 ± 
8.21

4.54
 ± 0

.49
0.82

 ± 0
.22

2.56
 ± 0

.74
2.59

 ± 0
.41

5.10
 ± 0

.81

参
考

范
围

Refe
renc

e ran
ge

55.7
9～9

2.29
16.9

5～2
6.91

273.
49～

677.
63

56.9
5～6

3.18
49.2

6～5
3.51

88.7
3～1

31.3
8

1.82
～

3.24
0.09

～
0.49

4.75
～

7.89
2.40

～
3.15

7.09
～

14.2
8

7.72
～

9.79
65.5

1～7
4.99

4.26
～

4.82
0.69

～
0.94

2.14
～

2.99
2.35

～
2.83

4.63
～

5.56

（
n = 

11）
X ± 

SD

66.1
4 ± 

21.7
0

17.4
8 ± 

3.87
279.

95 ±
 261

.19
59.5

1 ± 
6.72

52.5
0 ± 

2.68
119.

19 ±
 41.

40
2.68

 ± 1
.56

0.29
 ± 0

.33
8.99

 ± 6
.14

3.14
 ± 0

.92
13.4

3 ± 
12.1

6
7.96

 ± 2
.88

72.7
2 ± 

13.8
0

4.36
 ± 0

.61
0.67

 ± 0
.17

2.42
 ± 0

.77
2.34

 ± 0
.33

5.31
 ± 0

.69

参
考

范
围

Refe
renc

e ran
ge

50.6
1～8

1.67
14.7

1～2
0.25

93.1
1～4

66.7
9

54.7
0～6

4.32
50.5

8～5
4.42

89.5
7～1

48.8
1

1.56
～

3.80
0.05

～
0.53

4.60
～

13.3
8

2.49
～

3.79
4.73

～
22.1

3
5.90

～
10.0

1
62.8

5～8
2.59

3.93
～

4.79
0.55

～
0.79

1.87
～

2.97
2.10

～
2.57

4.82
～

5.81

年
龄

 Age
亚

成
年

 Sub
-adu

lt（n
 = 8）

X ± 
SD

79.2
8 ± 

34.4
3

18.9
5 ± 

3.85
334.

81 ±
 428

.4
56.4

3 ± 
3.13

50.4
6 ± 

2.74
133.

84 ±
 29.

83
3.01

 ± 0
.64

0.39
 ± 0

.45
9.51

 ± 6
.21

2.73
 ± 0

.72
14.8

4 ± 
11.7

6
9.56

 ± 1
.96

74.3
9 ± 

13.2
7

4.47
 ± 0

.40
0.72

 ± 0
.19

2.43
 ± 0

.90
2.60

 ± 0
.39

5.22
 ± 0

.70

参
考

范
围

Refe
renc

e ran
ge

50.4
9～1

08.0
6

15.7
4～2

2.17
23.3

4～6
92.9

7
53.8

1～5
9.04

48.1
7～5

2.75
108.

90～
158.

77
2.47

～
3.55

0.02
～

0.76
4.32

～
14.7

0
2.12

～
3.33

5.00
～

24.6
7

7.92
～

11.1
9

63.2
9～8

5.48
4.13

～
4.80

0.56
～

0.88
1.68

～
3.18

2.27
～

2.92
4.63

～
5.80

成
年

 Adu
lt（n

 = 1
6）

X ± 
SD

66.4
9 ± 

23.7
0

20.6
4 ± 

8.56
423.

68 ±
 271

.12
61.5

4 ± 
6.21

*
52.5

4 ± 
3.39

103.
88 ±

 38.
84

2.38
 ± 1

.56
0.24

 ± 0
.26

6.39
 ± 3

.21
3.03

 ± 0
.80

10.3
3 ± 

7.31
7.86

 ± 2
.28

69.7
3 ± 

9.22
4.46

 ± 0
.60

0.77
 ± 0

.22
2.54

 ± 0
.68

2.43
 ± 0

.39
5.17

 ± 0
.80

参
考

范
围

Refe
renc

e ran
ge

53.8
6～7

9.12
16.0

8～2
5.20

279.
20～

568.
15

58.2
3～6

4.84
50.7

3～5
4.35

83.1
8～1

24.5
7

1.55
～

3.22
0.10

～
0.38

4.68
～

8.11
2.60

～
3.45

6.43
～

14.2
2

6.64
～

9.07
64.8

1～7
4.64

4.14
～

4.78
0.66

～
0.89

2.18
～

2.90
2.22

～
2.64

4.75
～

5.60

季
节

 Sea
son

夏
季

 Sum
mer

（
X ± 

SD，
 n = 

20）

73.4
1 ± 

27.0
9

18.5
8 ± 

5.88
371.

67 ±
 346

.38
58.2

8 ± 
4.96

51.0
5 ± 

2.58
119.

67 ±
 37.

22
3.11

 ± 0
.71

0.31
 ± 0

.35
7.66

 ± 4
.74

3.03
 ± 0

.78
10.6

5 ± 
8.93

8.37
 ± 1

.91
71.1

8 ± 
10.7

1
4.44

 ± 0
.56

0.72
 ± 0

.20
2.49

 ± 0
.75

2.46
 ± 0

.40
5.08

 ± 0
.70

冬
季

 Win
ter

（
X ± 

SD，
 n = 

4）

57.4
8 ± 

30.6
0

27.5
8 ± 

9.84
*

505.
98 ±

 172
.98

67.6
0 ± 

3.07
**

55.8
5 ± 

3.90
**

84.8
3 ± 

33.0
8

0**
0.20

 ± 0
.18

6.30
 ± 3

.77
2.43

 ± 0
.56

17.7
3 ± 

8.11
8.68

 ± 4
.10

71.8
 ± 1

2.19
4.58

 ± 0
.46

0.92
 ± 0

.18
2.56

 ± 0
.77

2.60
 ± 0

.40
5.73

 ± 0
.90

饲
养

方
式

 Rai
sing

 patt
ern

圈
养

 Cap
tive

（
X ± 

SD，
 n = 

13）

78.4
2 ± 

24.0
9

17.4
4 ± 

3.12
350.

54 ±
 318

.79
57.2

9 ± 
5.33

52.2
2 ± 

2.35
114.

93 ±
 47.

04
3.23

 ± 0
.68

0.30
 ± 0

.35
9.83

 ± 5
.61

3.23
 ± 0

.92
12.9

9 ± 
10.9

0
8.50

 ± 2
.07

75.4
8 ± 

12.9
6

4.46
 ± 0

.50
0.67

 ± 0
.14

2.34
 ± 0

.69
2.56

 ± 0
.45

5.12
 ± 0

.66

放
养

 Fre
e-ra

ngin
g 

（
X ± 

SD，
 n = 

11）

65.2
7 ± 

29.5
7

21.9
6 ± 

8.82
425.

14 ±
 337

.68
61.6

5 ± 
5.68

51.5
9 ± 

3.89
113.

1 ± 
32.4

8
2.14

 ± 1
.54*

0.29
 ± 0

.33
5.72

 ± 2
.70*

2.71
 ± 0

.60
11.0

0 ± 
7.78

8.37
 ± 2

.50
68.2

8 ± 
7.90

4.47
 ± 0

.57
0.82

 ± 0
.23

2.62
 ± 0

.78
2.43

 ± 0
.35

5.24
 ± 0

.83
注

：
*. 

差
异

显
著
（

P <
 0.

05）
； *

*. 
差

异
极

显
著
（

P <
 0.

01）
。

Not
e：

*. 
The

 dif
fere

nce
 is 

sign
ific

ant
 （P

 < 0
.05

）
； *

*. 
The

 dif
fere

nce
 is 

ext
rem

ely
 sig

nifi
can

t （P
 < 0

.01
）

.
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其余指标在夏季和冬季间差异不显著。从饲养方式

来 看 ，野 外 放 养 川 金 丝 猴 的 MCHC、Lymph# 和

Lymph%显著高于圈养（P < 0. 05），PLT 极显著高于

圈养（P < 0. 01）；而圈养的 MPV 显著高于野外放养

（P < 0. 05），Mono#和 Mono%极显著高于野外放养

（P < 0. 01）；其他指标在圈养和野外放养间无显著差

异（P > 0. 05）。
2. 2　川金丝猴血生化检测结果

共获得 18项神农架川金丝猴的血生化指标，制

定了雄性和雌性、亚成年和成年的血生化参考范围，

并分析了不同性别、年龄、季节和饲养方式对这些血

生化指标的影响。由表 3可知，雌、雄川金丝猴的血

生化指标无显著差异，且其参考范围接近。成年川

金丝猴血液中 TP 显著高于亚成年（P < 0. 05），其余

指标无显著差异，且其参考范围接近。冬季川金丝

猴体内 ALT、TP、Alb 显著或极显著高于夏季（P < 
0. 05 或 P < 0. 01），而 TBil 在冬季极显著低于夏季

（P < 0. 01），其余血生化指标在冬季和夏季无显著

差异。圈养川金丝猴血液中的TBil和A/G显著高于

野外放养（P < 0. 05），其余指标均无显著差异。

2. 3　病毒感染对川金丝猴血液指标的影响

本研究所采集的血液均来自眼观健康、身体强

壮和食欲正常的川金丝猴。结合实验室前期对川金

丝猴血液中病毒感染情况的检测结果［7］，研究了隐

性感染MaHV-1、GsmCMV和 SFV对其血液指标的影

响。由表 4 可知，MaHV-1 阳性川金丝猴血液中的

Eos%极显著高于MaHV-1阴性（P < 0. 01）；在血生化

指标中，GLU 在感染 MaHV-1 的血液中显著降低

（P < 0. 05），其 余 血 液 指 标 则 没 有 显 著 差 异 。

GsmCMV 阳性川金丝猴血液中仅有 MCV 显著降低

（P < 0. 05），其余血液指标无显著差异。SFV阳性川

金丝猴血液中的RBC和Hct显著降低（P < 0. 05），而

Lymph#、Baso#、RDW-CV 和 Baso%在阳性血液中的

水平显著升高（P < 0. 05或P < 0. 01）；在血生化指标

中，A/G在SFV阳性血液中显著下降（P < 0. 05），TP水

平极显著升高（P < 0. 01），其余血液指标无显著差异。

表 4　MaHV-1、GsmCMV 和 SFV 感染对神农架川金丝猴血常规和血生化指标的影响

Table 4　The effects of MaHV-1， GsmCMV and SFV on blood parameters of Sichuan snub-nosed monkeys in Shennongjia

血常规
Hematological 
parameters

WBC /（109·L-1）
RBC /（1012·L-1）
Hb /（g·L-1）
Hct /%
MCV /fL
MCH /pg
MCHC /（g·L-1）
PLT /（109·L-1）
PCT /%
Lymph# /（109·L-1）
Lymph% /%
Neu# /（109·L-1）
Neu% /%
Mono# /（109·L-1）
Mono% /%
Eos# /（109·L-1）
Eos% /%
Baso# /（109·L-1）
Baso% /%
RDW-CV /%
MPV /fL
PDW /fL

9. 40 ± 2. 23
5. 62 ± 0. 56

131. 40 ± 10. 47
0. 40 ± 0. 04

71. 81 ± 2. 52
24. 19 ± 1. 35
327. 9 ± 27. 83
198. 5 ± 75. 55

0. 29 ± 0. 34
4. 02 ± 0. 95

46. 28 ± 16. 10
4. 43 ± 2. 04

45. 11 ± 12. 04
0. 47 ± 0. 42
4. 90 ± 2. 85

0
0. 03 ± 0. 05
0. 19 ± 0. 09
2. 07 ± 0. 68

17. 09 ± 9. 72
8. 88 ± 0. 82

12. 68 ± 1. 74

9. 37 ± 1. 92
5. 66 ± 0. 55

135. 57 ± 12. 31
0. 40 ± 0. 04

70. 05 ± 3. 40
24. 06 ± 1. 34

338. 93 ± 20. 05
216. 00 ± 102. 81

0. 18 ± 0. 09
4. 43 ± 0. 79

49. 09 ± 13. 50
4. 02 ± 1. 21

42. 15 ± 7. 39
0. 43 ± 0. 23
4. 51 ± 2. 12

0
0. 09 ± 0. 05**
0. 17 ± 0. 11
1. 86 ± 0. 89

14. 11 ± 0. 59
8. 25 ± 0. 87

12. 51 ± 1. 92

9. 26 ± 2. 03
5. 63 ± 0. 59

133. 33 ± 11. 82
0. 40 ± 0. 04

71. 81 ± 3. 00
24. 33 ± 1. 41

330. 73 ± 26. 24
201. 87 ± 75. 63

0. 25 ± 0. 28
4. 04 ± 0. 82

46. 77 ± 11. 98
4. 39 ± 1. 65

45. 40 ± 8. 45
0. 47 ± 0. 37
4. 97 ± 2. 70

0
0. 05 ± 0. 05
0. 17 ± 0. 08
1. 86 ± 0. 67

15. 96 ± 7. 97
8. 68 ± 0. 87

12. 61 ± 2. 11

9. 59 ± 2. 07
5. 67 ± 0. 49

134. 67 ± 11. 67
0. 39 ± 0. 04

69. 07 ± 2. 67*
23. 76 ± 1. 13

340. 33 ± 18. 55
220. 11 ± 116. 53

0. 18 ± 0. 10
4. 62 ± 0. 86

49. 83 ± 18. 32
3. 86 ± 1. 47

40. 02 ± 10. 62
0. 40 ± 0. 22
4. 18 ± 1. 85

0
0. 09 ± 0. 06
0. 20 ± 0. 13
2. 09 ± 1. 01

14. 34 ± 0. 50
8. 22 ± 0. 91

12. 53 ± 1. 30

9. 19 ± 2. 20
5. 78 ± 0. 53

136. 00 ± 11. 30
0. 41 ± 0. 04

70. 98 ± 2. 93
24. 11 ± 1. 29

331. 68 ± 25. 85
215. 05 ± 96. 54

0. 24 ± 0. 25
4. 08 ± 0. 85

49. 21 ± 13. 45
4. 12 ± 1. 74

43. 22 ± 10. 33
0. 46 ± 0. 34
4. 82 ± 2. 61

0
0. 06 ± 0. 06
0. 15 ± 0. 08
1. 73 ± 0. 65

14. 08 ± 0. 58
8. 51 ± 0. 89

12. 58 ± 2. 00

10. 12 ± 0. 65
5. 14 ± 0. 16*

125. 60 ± 9. 07
0. 37 ± 0. 02*

70. 04 ± 4. 09
24. 14 ± 1. 59

344. 40 ± 7. 77
184. 60 ± 69. 16

0. 16 ± 0. 08
4. 94 ± 0. 59*

43. 02 ± 18. 31
4. 48 ± 0. 76

44. 02 ± 5. 93
0. 38 ± 0. 23
4. 12 ± 1. 45

0
0. 08 ± 0. 04
0. 28 ± 0. 11*
2. 76 ± 0. 85**

20. 20 ± 13. 71*
8. 50 ± 0. 98

12. 56 ± 0. 99

指标类型
Parameter types

检测项目
Test item

MaHV-1
阴性 Negative
（n = 10）

阳性 Positive
（n = 14）

GsmCMV
阴性 Negative
（n = 15）

阳性 Positive
（n = 9）

SFV
阴性 Negative
（n = 19）

阳性 Positive
（n = 5）
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血生化指标
Biochemical 
parameters

AST /（U·L-1）
ALT /（U·L-1）
ALP /（U·L-1）
TP /（g·L-1）
Alb /（g·L-1）
R-GT /（U·L-1）
TBil /（μmol·L-1）
DBil /（μmol·L-1）
A /G
IBil /（μmol·L-1）
UA /（μmol·L-1）
BUN /（mmol·L-1）
Crea /（μmol·L-1）
TC /（mmol·L-1）
TG /（mmol·L-1）
HDL-C /（mmol·L-1）
LDL-C /（mmol·L-1）
GLU /（mmol·L-1）

72. 76 ± 27. 01
21. 07 ± 7. 74

310. 65 ± 299. 81
59. 22 ± 5. 95
51. 96 ± 2. 95

112. 04 ± 40. 41
2. 46 ± 1. 34
0. 30 ± 0. 34
9. 51 ± 5. 99
2. 87 ± 0. 74

14. 30 ± 11. 04
8. 82 ± 2. 36

72. 46 ± 12. 83
4. 45 ± 0. 49
0. 68 ± 0. 14
2. 28 ± 0. 73
2. 58 ± 0. 46
5. 59 ± 0. 91

69. 31 ± 29. 04
19. 36 ± 7. 13

453. 63 ± 339. 82
60. 27 ± 5. 95
51. 77 ± 3. 62

115. 16 ± 38. 12
2. 69 ± 1. 40
0. 29 ± 0. 34
5. 95 ± 2. 48
2. 96 ± 0. 82

10. 07 ± 7. 21
8. 14 ± 2. 27

70. 44 ± 9. 28
4. 48 ± 0. 58
0. 81 ± 0. 24
2. 66 ± 0. 73
2. 41 ± 0. 33
4. 90 ± 0. 47*

75. 01 ± 22. 02
21. 09 ± 8. 01

341. 49 ± 312. 98
59. 04 ± 5. 20
51. 52 ± 2. 55

106. 68 ± 38. 09
2. 53 ± 1. 15
0. 29 ± 0. 31
6. 85 ± 3. 09
2. 90 ± 0. 72

12. 85 ± 9. 41
8. 53 ± 2. 31

70. 98 ± 11. 58
4. 44 ± 0. 44
0. 69 ± 0. 14
2. 59 ± 0. 73
2. 54 ± 0. 41
5. 35 ± 0. 88

63. 64 ± 35. 5
18. 39 ± 5. 89

481. 66 ± 344. 15
61. 16 ± 6. 90
52. 40 ± 4. 37

125. 83 ± 37. 54
2. 69 ± 1. 70
0. 29 ± 0. 38
8. 41 ± 6. 41
2. 97 ± 0. 90

10. 12 ± 8. 63
8. 24 ± 2. 37

71. 78 ± 9. 65
4. 50 ± 0. 69
0. 85 ± 0. 27
2. 36 ± 0. 78
2. 39 ± 0. 36
4. 91 ± 0. 39

71. 49 ± 29. 02
18. 67 ± 3. 85

397. 10 ± 319. 55
58. 05 ± 4. 95
52. 14 ± 3. 50

114. 13 ± 40. 38
2. 48 ± 1. 24
0. 29 ± 0. 33
8. 54 ± 4. 50
2. 85 ± 0. 74

12. 26 ± 9. 49
8. 68 ± 2. 42

70. 61 ± 11. 26
4. 49 ± 0. 44
0. 74 ± 0. 20
2. 46 ± 0. 78
2. 48 ± 0. 35
5. 06 ± 0. 70

67. 94 ± 24. 41
25. 40 ± 13. 89

382. 48 ± 384. 24
66. 62 ± 3. 63**
50. 76 ± 2. 30

112. 86 ± 32. 77
3. 02 ± 1. 81
0. 28 ± 0. 36
3. 24 ± 0. 24*
3. 20 ± 0. 92

10. 18 ± 7. 76
7. 44 ± 1. 44

73. 82 ± 8. 66
4. 35 ± 0. 86
0. 83 ± 0. 25
2. 68 ± 0. 56
2. 51 ± 0. 57
5. 67 ± 0. 85

续表 4
指标类型

Parameter types
检测项目
Test item

MaHV-1
阴性 Negative
（n = 10）

阳性 Positive
（n = 14）

GsmCMV
阴性 Negative
（n = 15）

阳性 Positive
（n = 9）

SFV
阴性 Negative
（n = 19）

阳性 Positive
（n = 5）

注：表中数据为平均值 ± 标准差。*.  差异显著（P < 0. 05）； **.  差异极显著（P < 0. 01）。

Note： The data in the table are presented as mean ± SD.  *.  The difference is significant （P < 0. 05）； **.  The difference is extremely significant 
（P < 0. 01）.
3　讨论

3. 1　性别对川金丝猴血液指标的影响

本研究中雄性和雌性血液指标的均值和参考范

围与陕西秦岭川金丝猴［4］及上海野生动物园的圈养

川金丝猴［5］符合度较高。然而，在TP和Alb指标上，

本研究与秦岭川金丝猴结果一致，均为上海川金丝

猴研究结果的 10 倍。考虑到本研究结果与人类指

标 ［8−9］相近，因此本研究结果更具可信度。此外，本

研究发现神农架雄性川金丝猴的 RBC和 Hb显著高

于雌性猴，这与上海川金丝猴的血液指标结果［5］一

致，虽然秦岭川金丝猴的研究结果中RBC和Hb无显

著差异，但雄性指标均高于雌性［4］。据报道，雌性动

物 RBC较低是雌激素对红细胞生成具有抑制作用，

而雄性动物 Hb较高则归因于雄性激素及肌肉对更

多氧气的需求［10−11］。上海动物园雄性和雌性川金丝

猴在 Neu#、Neu%、Lymph#和 Lymph%指标上均存在

显著差异［5］，但本研究显示这些指标之间无显著差

异。考虑到上述 4个与白细胞相关的指标均与疾病

发生或机体异常相关，而本研究所采集样品的川金

丝猴均处于健康状态，因此本研究数据更能反映动

物的自身健康状况。在所有检测的血生化指标中，

神农架雄性和雌性川金丝猴之间无显著差异，这与

上海川金丝猴的研究结果不同。在上海川金丝猴的

研究中［5］，雄性和雌性在 GPT、TBil、GLU 和 Alb指标

上存在显著差异。GPT 是肝脏损伤最敏感的指标，

当肝脏受损时其浓度会增高；TBil与凝血功能相关，

TBil 越高，凝血功能越差，提示肝损伤越严重；肝脏

损伤还会降低 Alb 浓度。因此，上海川金丝猴研究

中这些指标的显著差异，提示了肝脏损伤的可能性。

本研究结果显示无显著差异，符合研究中川金丝猴

的健康状况。环尾狐猴（Lemur catta）［1，12］和陕西川

金丝猴［4］的研究也显示雄性和雌性的血生化指标无

显著差异，本结果与上述研究一致。然而，非洲绿猴

（Chlorocebus sabaeus）［13］和绵耳狨猴（Callithrix jac⁃
chus）［14］的血生化结果显示部分指标在雄性和雌性

间具有显著差异，本结果与其存在一定出入，这可能

与物种及饲养环境不同相关。

3. 2　年龄对川金丝猴血液指标的影响

本研究显示年龄对血常规指标无显著影响，但

随着年龄的增长，部分血常规和血生化指标会逐渐

升高或趋于稳定，如 RBC、Hb、Hct 和 PLT 等。幼年
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川金丝猴获取食物的能力不及成年，因此在出现微

量元素缺乏或营养不良的情况下，RBC会出现降低。

幼年川金丝猴的造血功能处于生长完善期，其 RBC
轻微偏低应属于正常的生理现象。同样，一些血液

指标也会随着年龄增长而出现轻微下降现象，如

WBC、Neu和Mono等［15］。这些指标与动物免疫能力

有关，随着年龄的增长，川金丝猴免疫能力下降，造

成以上指标轻微下降。值得注意的是，本研究显示

TP在成年川金丝猴中显著高于亚成年，这与人类指

标［8−9］一致，亚成年川金丝猴由于其自身合成蛋白能

力弱于成年，因此其血清中的 TP 含量相对偏低，这

与非洲绿猴的研究结果［13］一致。

3. 3　季节对川金丝猴血液指标的影响

血液指标的季节差异可能是外部环境如温度、

光照和湿度的改变引起的，也可能是外部环境的变

化导致动物自身生理调控机制改变引起［16］。关于血

液指标冬季高、夏季低的现象，最著名的解释是血液

稀释-浓缩理论。该理论认为，夏季血液稀释，冬季

血液浓缩，从而导致血液指标夏季降低，冬季升

高［16］。本研究共发现 7个血液指标在冬季和夏季川

金丝猴血液中差异显著，分别是冬季达到最高值的

ALT、TP、Alb、PLT和 RDW-CV 以及夏季达到最高值

的 TBil和 MCH。ALT是动物体内重要的转氨酶，其

活性随着季节的变化较大［15］。ALT在健康人群和大

熊猫（Ailuropoda melanoleuca）中均呈现冬季显著升

高的趋势［15−16］，本研究结果与上述研究一致。大熊

猫的 TBil和MCH在夏季显著高于冬季，而 PLT则在

冬季达到最高，夏季最低，本研究结果与其［15］一致。

蛋白质是机体物质代谢和生理活动的基础，其含量

能够反映动物的营养状况。例如，TP可以反映外源

蛋白摄入或内源蛋白的代谢情况。本研究发现川金

丝猴的TP在冬季显著高于夏季，与其他川金丝猴的

血液研究数据［4］相比，本研究中夏季川金丝猴的 TP
含量仍处于正常范围内，表明神农架川金丝猴在冬

季可能获取更多的人工蛋白补充。

3. 4　饲养方式对川金丝猴血液指标的影响

野外放养和圈养动物血液学指标的差异可归因

于几个不同的因素，包括动物的食物类型和喂养行

为、环境中食物资源的可用性、固有致病性病原感

染、大群体之间的社会地位、野外环境和生活条件以

及地理位置等［11，17−18］。本研究发现野外放养川金丝

猴血液中的 MCHC 显著高于圈养，这可能与野外放

养的更大活动量有关。Lymph 和 Mono 是机体白细

胞的重要组成部分，有报道称猕猴（Macaca sp.）的

突然兴奋或恐惧可引起生理性白细胞增多［19］。本研

究发现，Lymph#和 Lymph%在野外放养猴中显著升

高，而 Mono#和 Mono%在圈养中显著升高。考虑到

川金丝猴健康状况良好，推测以上指标的变化可能

与川金丝猴在野外活动方式、食物争抢以及打斗频

率的不同有关。在圈养和野生猕猴（Macaca mu⁃
latta）中也观察到 Lymph和 Mono数量和比率之间的

显著差异［11］，本研究结果与此一致。与血常规相比，

本研究发现不同饲养方式对血生化指标的影响较小，

这一结果与猕猴研究中的发现［11］一致。圈养川金丝猴

的TBil和A/G显著高于野外放养，TBil和A/G的增高提

示动物机体可能存在炎症以及肝脏损伤等健康问题。

3. 5　病毒隐性感染对川金丝猴血液指标的影响

MaHV-1和 SFV属于疱疹病毒，猴被感染后通常

终身携带抗体，抗体阳性表示该猴曾有过感染史。

MaHV-1感染后，病毒在黏膜上皮细胞上进行复制，

形成初发感染，进而在皮肤或局部如肝脏上出现病

变，导致继发性肝损伤或明显的皮肤病变［20］。本研

究显示MaHV-1阳性川金丝猴的肝脏指标，如AST和

ALT轻微降低，与食蟹猴（Macaca fascicularis）的研究

结果相反，后者显示AST和ALT轻微升高［20］，但两者

均未表现出显著差异。食蟹猴感染 MaHV-1后出现

显著的TBil升高，而本研究的川金丝猴感染MaHV-1
后TBil也有升高，但不显著。本研究结果显示，川金

丝猴感染 MaHV-1、SFV 和 GsmCMV 后，其血液学变

化主要表现为 RBC 和 WBC 的改变。具体而言，

MaHV-1 感染造成 Eos 显著升高，SFV 感染引起

Lymph#、Baso#、Baso%和 RDV-CV 显著升高。这些

变化可能与病毒的持续感染导致白细胞群增加有

关。血清中蛋白的含量能反映慢性肝损伤的程度，

本研究中 SFV阳性的川金丝猴，A/G显著降低，与食

蟹猴和恒河猴的研究结果［20］一致，提示 SFV 阳性猴

群中可能出现了肝脏合成和代谢功能的障碍。

总体来说，本研究首次对神农架地区的川金丝

猴进行了较为详细的血液学研究。本研究的不足之

处在于川金丝猴的珍稀性，导致只能采集到 24份有

效的血液样本。与其他常见物种血液学研究相比，

样本数量不足可能增加了结果的误差，影响了血液

指标的准确性。因此，未来在保障川金丝猴安全的

前提下，需要进一步扩大样本量，积累更多的血液指
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标数据，将有助于更准确地反映川金丝猴血液的真

实情况，并建立更完善的血液指标参考范围。与陕

西和上海川金丝猴血液学研究［4−5］相比，本研究涵盖

的评估指标更为广泛，包括年龄、性别、饲养方式和

季节对血液学指标的影响，同时结合流行病学数据，

进一步研究了病毒隐性感染对血液学的影响。这些

研究结果对川金丝猴的健康监测、种群保护和疾病

控制具有重要意义。
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