宁乡花猪原代和第一代血液生理生化指标比较
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【摘要】目的 比较原代宁乡花猪与其第一代仔猪血液生理生化指标的变化。方法 常规方法测定宁乡花猪F0代16头，F1代16头血液18项生理指标和13项生化指标。结果 F0代与F1代部分血液生理指标如白细胞(WBC)、红细胞(RBC)、血红蛋白(HGB)、红细胞积压(HCT)等13项有显著性差异（P< 0.05）；部分血液生化指标如总胆红素(TBIL)，尿素氮(BUN)，总蛋白(TP)，白/球蛋白(ALB/GLB)，葡萄糖(GLU)，有显著性差异（P<0.05）；其他指标均无统计学差异。结论 2代宁乡花猪之间部分血液生理生化指标有显著性差异。宁乡花猪可培育成标准化实验动物。
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Comparion of blood physiological and biochemical parameters between primary and the first generation in Ningxiang pig
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【Abstract】Objective To compare the difference in physiological and biochemical parameters between  Primary and the First Generation in Ningxiang pig. Methods The conventional method for the determination of 18 physiological indexes and 13 blood biochemical indexes of Ningxiang pig F0 generation and F1 generation. Results In F0 and F1 generation, 13 blood physiological indexes such as WBC, RBC, HGB, HCT has significant difference（P<0.05）; Some hematological parameters such as TBIL, BUN, TP, ALB / GLB, GLU has significant difference ( P<0.05 ) ; Other indicators were not statistically different. Conclusions The results showed that the difference of blood physiological and biochemical parameters between two Generations in Ningxiang pig is significant. Ningxiang pig can be raised to be laboratory animal.
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宁乡花猪在我国分布很广，原产于湖南省长沙市宁乡县境内的流沙河和草冲一带，现除西藏、台湾外，其余省、市、自治区均引进宁乡花猪，湖南省内则几乎遍及各地县市。宁乡花猪体型中等偏小，生长快，繁育能力强，适应性强，抗病性强，性情温顺。在20世纪80年代，有关高校相继对宁乡花猪开展育种遗传等研究工作[1]，将宁乡花猪实验动物化，建立新的实验小型猪品系。因为与啮齿类小型实验动物模型相比,小型猪其解剖学、生理学、疾病发生等方面与人类极为相似[2]。本文通过对原代（F0代）和第一代（F1代）仔猪的血液生理生化指标进行测定和比较研究，为探讨宁乡花猪血液生理生化特性的变化，并为动物实验研究提供相关参考依据。
1 材料与方法

1.1 实验动物

  由长沙沙龙畜牧有限公司提供宁乡花猪,生产许可证号【CKXK（湘）2010-0004】使用许可证号【SYXK（湘）2010-0006】。选取月龄相近的原代(F0代)16头，其中雄性8头，雌性8头；第一代（F1代）16头，其中雄性8头，雌性8头。动物分栏喂养，每日投食两次，日粮为体重的3%，饲料配方为：玉米10%，稻谷50%，豆饼8.5%，麦麸30%，面粉1%，食盐0.5%，计算粗蛋白含量为16.2%，消化能为10.5MJ/kg。放入食盒任其采食，自由饮水。F1代公、母猪的平均日增重分别为151.97g/d和164.65g/d，较低于原产地[3]同龄宁乡花猪的日增重。

1.2 血样采集

 动物禁食12h后，眼眶静脉窦采血10mL，其中EDTA抗凝血2 mL，非抗凝血8mL。抗凝血颠倒混匀，用于血常规检测；非抗凝血3000r离心20min取血清，用于生化项目测定

1.3 测定指标

1.3.1使用自动血液分析仪测定血液生理指标：共18项，包括：白细胞(WBC)、红细胞(RBC)、血红蛋白(HGB)、红细胞积压(HCT)、血小板(PLT)、平均红细胞体积(MCV)、平均血红蛋白浓度(MCHC)、红细胞分布密度(RSW-SD)、中性细胞比率(NEUT%)、平均血红蛋白量(MCH)、RDW-CV、淋巴细胞比率(LYMPH%)、单核细胞比率(MONO%)、嗜酸性粒细胞比率(EO%)、嗜碱性粒细胞比率(BASO%)、淋巴细胞数(MONO#)、单核细胞(MONO#)、中性细胞数(NEUT#)等。
1.3.2使用全自动生化仪测定血液生化指标：共13项，包括：白蛋白(ALB)、总蛋白(TP)、球蛋白(GLB)、白/球蛋白(ALB/GLB)、甘油三酯(TG)、谷草转氨酶(AST)、谷丙转氨酶(ALT)、尿素氮(BUN)、碱性磷酸酶(ALP)、葡萄糖(GLU)、肌酐(CREA)、总胆红素(TBIL)、总胆固醇(CHOL)等。
1.4 数据处理

用SPSS13.0软件统计分析数据，实验数据以
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±s表示，两组之间比较用t-检验，P<0.05表示差异有显著性。

2结果

2.1  F0代和F1代不同月龄血液学生理值

具体结果见表1。对不同月龄F0代宁乡花猪血液学生理指标的统计分析表明：部分指标如：白细胞，平均血红蛋白浓度，红细胞分布密度，RDW-CV，嗜碱性粒细胞比率，中性细胞数等6项指标，10月龄动物测定值比6月龄动物测定值要高；而红细胞，淋巴细胞数等，10月龄动物测定值比6月龄动物测定值要低；其他指标月龄间比较没有显著性差异。对不同月龄F1代宁乡花猪血液学生理指标的统计分析表明：不同月龄间F1代宁乡花猪比较，部分指标如：红细胞，血红蛋白，红细胞积压，中性细胞比率，单核细胞比率，嗜酸性粒细胞比率等，6月龄动物测定值最高，且有显著性差异（P<0.05）；而6月龄的白细胞，红细胞测定值最低；同时平均红细胞体积，平均血红蛋白量，平均血红蛋白浓度等指标随着月龄增加而增加。

表1 F0代和F1代不同月龄宁乡花猪血液生理值
Tab.1 blood physiological parameters in difference months in the F0 and F1 generation Ningxiang pigs 
	项目
	F0代月龄 age in months
	F1代月龄 age in months

	Parameter
	6（n=16）
	10(n=16)
	6(n=16)
	10(n=16)

	WBC (109/L)
	8.47±1.13
	6.23±0.58★
	15.35±1.77
	15.48±1.28

	RBC (1012/L)
	5.03±0.13
	4.69±0.23★
	10.23±0.60
	8.07±0.59★

	HGB (g/L)
	81.80±1.64
	81.80±1.78
	163.83±1.28
	157.83±1.99★

	HCT (%)
	0.31±0.01
	0.30±0.03
	0.54±0.03
	0.51±0.05

	MCV (fL)
	61.28±3.59
	63.82±6.06
	52.55±0.75
	62.88±1.67★

	MCH (pg)
	16.46±0.47
	17.50±0.85
	16.03±0.37
	19.55±0.60★

	MCHC (g/L)
	268.80±9.01
	275.60±24.89★
	304.16±2.13
	311.00±6.03

	PLT (109/L)
	243.40±86.23
	191.20±49.70
	391.33±52.44
	368.33±47.71

	RSW-SD (fL)
	39.56±2.12
	58.76±2.05★
	38.31±1.87
	34.82±2.70

	RDW-CV(%)
	18.58±0.64
	26.50±2.01★
	23.16±1.11
	23.90±1.28

	NEUT% (%)
	15.86±3.97
	11.96±6.44
	18.42±4.15
	11.06±1.83

	LYMPH% (%)
	79.10±3.34
	83.94±5.71
	74.45±2.89
	64.55±4.45

	MONO% (%)
	4.54±2.15
	2.88±0.47
	4.67±0.91
	2.88±0.47

	EO% (%)
	0.4±0.56
	1.45±0.49
	2.42±1.27
	0.24±0.23

	BASO% (%)
	0.14±0.02
	0.04±0.01★
	0.05±0.05
	0.22±0.08★

	NEUT# (109/L)
	0.75±0.42
	2.02±0.50★
	2.82±0.72
	2.02±0.50

	MONO# (109/L)
	6.71±1.01
	5.23±0.61★
	11.29±0.54
	15.67±1.49★

	MONO# (109/L)
	0.40±0.24
	0.18±0.12
	0.73±0.17
	0.55±0.10


      注：★ P<0.05，与6月比较。

      Note: ★ P<0.05, vs. 6 months.
2.2 F0、F1代两代间不同性别宁乡花猪血液生理值。
具体结果见表2，不同性别间F0代、F1代宁乡猪比较，没有显著性差异。对F0代和F1代宁乡花猪同性别比较血液生理值的统计分析表明：部分指标如白细胞，红细胞，血红蛋白，等7项中F1代宁乡花猪雄性、雌性的血液生理值都比F0代雄性血液生理值高，且有显著性差异（P<0.05）；而平均红细胞体积，RSW-SD等F1代宁乡花猪雄性、雌性的血液生理值比F0代宁乡花猪血液生理值低，且有显著性差异（P<0.05）。F0代、F1代宁乡花猪与人的正常值相比，分别有11项、12项测定值与人的正常值不同；其他测定值与人的正常生理值相似。
表2 宁乡花猪F1代与F0代血液生理值的比较

Tab.2 Comparison of blood physiological parameters between F1 and F0 Generations of Ningxiang Pigs
	项目
	人正常参考值
	F0代
	F1代

	Parameter
	Human
	♂（n=8）
	♀（n=8）
	♂（n=8）
	♀（n=8）

	WBC (109/L)
	4.00～10.00
	7.90±1.85
	6.99±1.16
	14.28±2.44#
	15.06±1.89※

	RBC (1012/L)
	4.00～5.80
	4.90±0.38
	4.83±0.17
	8.67±1.86#
	9.42±0.85※

	HGB (g/L)
	120～160
	83.00±0.82
	81.00±1.55*
	142.75±0.95#
	156.82±0.30※

	HCT (%)
	0.38～0.50
	0.31±0.01
	0.30±0.02
	0.48±0.09#
	0.52±0.03※

	MCV (fL)
	83.9～99.1
	64.00±6.41
	61.59±3.93
	55.49±3.57#
	54.76±2.72※

	MCH (pg)
	27.80～33.80
	17.00±1.28
	16.97±0.54
	14.53±1.35
	16.68±1.34

	MCHC (g/L)
	320.0～335.0
	266.25±7.37
	276.17±22.44
	297.92±14.61#
	303.73±10.73※

	PLT (109/L)
	83～300
	252.25±37.76
	194.00±47.48
	390.75±19.83#
	429.45±24.86※

	RSW-SD (fL)
	39.0～53.9
	49.53±12.04
	48.53±10.21
	38.12±6.26#
	39.45±2.20

	RDW-CV(%)
	11.9～14.9
	22.08±3.96
	22.85±5.02
	22.48±2.32
	23.04±1.12

	NEUT% (%)
	50.0～70.0
	10.03±2.43
	16.50±5.47
	14.58±5.59
	14.56±3.54

	LYMPH% (%)
	20.00～40.00
	81.25±6.18
	81.70±4.87
	80.15±6.60
	79.42±5.24

	MONO% (%)
	3.0～10.0
	4.40±2.49
	3.25±0.95
	4.26±1.65
	2.16±1.50

	EO% (%)
	0.50～5.00
	0.09±0.06
	0.09±0.05
	0.90±0.96
	1.76±2.01

	BASO% (%)
	0.00～1.00
	0.49±0.88
	0.51±0.58
	0.13±0.12
	0.10±0.10

	NEUT# (109/L)
	2.0～7.0
	1.36±0.68
	1.41±0.93
	2.23±1.14
	2.22±0.37

	MONO# (109/L)
	0.80～4.00
	6.42±1.54
	5.67±0.71
	12.57±0.19#
	12.18±0.16※

	MONO# (109/L)
	0.12～1.00
	0.38±0.31
	0.22±0.08
	0.60±0.16
	0.72±0.23


注：①* P<0.05，与♂比较；②# P<0.05，与F0代♂比较；③※P<0.05，与F0代♀比较。

Note：①* P<0.05，vs.♂;②# P<0.05，vs.F0 generation ♂;③※P<0.05，vs.F0 generation ♀.

2.3 F0代和F1代不同月龄血液学生化值

具体结果见表3。对不同月龄F0代宁乡花猪血液学生化指标的统计分析表明：不同月龄间F0代宁乡花猪比较，尿素氮，肌酐等指标测定值随着月龄增加而增加，但月龄间无显著性差异（P＞0.05）；白蛋白，球蛋白，谷草转氨酶，碱基磷酸酶等指标在6月龄达到最高值，但只有6月龄的谷草转氨酶测定值与其他月龄比较有显著性差异（P<0.05）。对不同性别、不同月龄F0代宁乡花猪血液学生理指标的统计分析表明：不同性别间F1代宁乡花猪比较，没有显著性差异（P＞0.05）。不同月龄间F1代宁乡花猪比较，部分指标如总蛋白，球蛋白，总胆固醇等在4月龄达到最高值；而白/球蛋白，谷丙转氨酶，谷草转氨等指标在6月龄达到最高值；总胆固醇测定值随着月龄增加而增加。
表3 F0代和F1代不同月龄宁乡花猪血液生化值

Tab.3 blood biochemistry indexes in difference months in the F0 and F1 generation Ningxiang pigs 
	项目
	F0代月龄 age in months
	F1代月龄 age in months

	Parameter
	4（n=16）
	6(n=16)
	8（n=16）
	10（n=16）
	4（n=16）
	6(n=16)
	8（n=16）
	10（n=16）

	ALB(G/L)
	42.40±3.50
	44.00±3.37
	43.92±2.58
	44.02±2.80
	59.12±4.63
	40.38±1.42★
	40.00±2.48★
	35.30±3.13

	TP(G/L)
	65.88±3.51
	68.18±3.50
	69.12±3.57
	67.68±3.02
	35.32±2.73
	66.62±3.06★
	63.58±1.79
	61.36±5.42

	GLB(G/L)
	23.48±3.71
	24.03±2.56
	25.20±3.24
	23.67±1.85
	23.80±6.47
	26.33±3.03
	23.58±2.15
	26.07±4.43

	ALB/GLB
	1.85±0.34
	1.85±0.27
	1.74±0.23
	1.87±0.21
	1.57±0.37
	1.55±0.19
	1.71±0.24
	1.38±0.26

	TBIL(umol/L)
	0.77±0.39
	0.79±0.36
	0.68±0.61
	0.81±0.44
	0.35±0.14
	0.68±0.66
	1.95±0.52★#
	0.50±0.23

	ALT(U/L)
	64.32±20.18
	65.53±18.78
	70.27±16.41
	65.35±12.69
	55.07±11.08
	51.17±7.08
	44.17±11.55
	41.67±12.90

	AST(U/L)
	62.73±23.46
	64.57±22.75
	84.65±12.41★
	72.62±18.46
	58.03±18.97
	61.83±7.91
	55.83±10.63
	81.00±38.06★#△

	ALP(U/L)
	250.18±65.43
	272.50±68.99
	305.00±117.76
	271.77±77.81
	362.67±38.02
	362.67±38.02
	237.83±26.60★#
	247.16±46.46★#

	GLU(umol/L)
	6.44±0.95
	6.96±1.09
	8.73±0.96
	7.94±1.71
	6.73±1.22
	6.80±0.76
	6.99±0.60
	3.34±1.74

	BUN(umol/L)
	2.76±0.72
	2.74±0.69
	2.81±0.69
	2.88±0.60
	2.80±0.43
	4.37±0.44★
	4.21±1.14
	2.71±0.46

	CREA(umol/L)
	95.17±16.60
	97.50±17.83
	99.72±15.23
	100.10±14.18
	68.80±3.92
	63.67±3.98
	76.92±7.86★#
	70.05±6.00#

	TG(umol/L)
	0.45±0.09
	0.54±0.10
	0.68±0.21★
	0.58±0.14
	0.78±0.31
	0.32±0.11★
	0.41±0.15★
	0.53±0.25★

	CHOL(umol/L)
	2.28±0.50
	2.52±0.48
	3.17±0.56★
	2.84±0.54
	2.83±0.42
	3.08±0.30
	2.55±0.33#
	2.52±0.76


注：①★ P<0.05，与4月比较；②# P<0.05，与6月比较；③△ P<0.05，与8月比较。

Note:①★ P<0.05,vs. 4 months;②# P<0.05,vs. 6 months;③△ P<0.05,vs. 8 months.

2.4 F0、F1代两代间不同性别宁乡花猪血液生化值。

具体结果见表4，对不同性别间F0代和F1代宁乡花猪血液生化值的统计分析表明：不同性别间F0代宁乡花猪比较，部分指标如总蛋白，总胆红素，谷丙转氨酶，谷草转氨酶等指标有显著性差异（P<0.05），且都是雄性高于雌性。不同性别间F1代宁乡花猪比较，没有显著性差异（P＞0.05）。对F0代和F1代宁乡花猪同性别比较血液生化值的统计分析表明:部分指标如总蛋白，肌酐等， F1代宁乡花猪雄性的测定值比F0代雄性的测定值高，且有显著性差异（P<0.05）；而白/球蛋白，谷丙转氨酶等指标，F1代宁乡花猪雄性的测定值比F0代测定值低，且有显著性差异（P<0.05）。F1代宁乡花猪雌性的肌酐测定值比F0代雌性的测定值高，且有显著性差异（P<0.05）；甘油三酯，尿素氮等指标比较，F1代宁乡花猪雌性的测定值比F0代测定值低，且有显著性差异（P<0.05）。F0代、F1代宁乡花猪与人的正常值相比，都有5项测定值与人的正常值不同；其他测定值与人的正常生理值相似。

表4 宁乡花猪F1代与F0代血液生化值的比较

Tab.4 Comparison of blood biochemistry indexes  between F1 and F0 Generations of Ningxiang Pigs

	项目
	人正常参考值
	F0代
	F1代

	Parameter
	Human
	♂（n=8）
	♀（n=8）
	♂（n=8）
	♀（n=8）

	ALB(G/L)
	35.0～55.0
	44.58±1.57
	41.99±6.93
	46.33±9.39
	45.60±8.00

	TP(G/L)
	60.0～80
	68.97±2.52
	65.61±5.60*
	58.54±4.80#
	59.09±4.83

	GLB(G/L)
	20～39
	24.39±2.40
	23.55±3.07
	25.20±4.54
	24.35±3.59

	ALB/GLB
	1.50～2.50
	1.84±0.20
	1.81±0.42
	1.63±0.31#
	1.67±0.23

	TBIL(umol/L)
	5.1～20.9
	0.64±0.23
	0.92±0.48*
	0.88±0.70#
	1.54±1.20

	ALT(U/L)
	0.0～40
	71.75±16.28
	51.40±12.81*
	47.80±5.10
	59.57±13.04

	AST(U/L)
	5.0～40
	75.16±22.94
	50.17±22.06*
	63.35±23.36
	65.00±23.84

	ALP(U/L)
	0～750
	283.80±50.86
	251.47±122.77
	237.83±38.49
	262.67±45.24

	GLU(umol/L)
	3.90～6.10
	7.87±1.21
	7.47±2.00
	6.88±0.80#
	6.54±0.82

	BUN(umol/L)
	1.75～8.3
	3.01±0.75
	2.68±0.43
	3.445±0.11
	3.80±0.78※

	CREA(umol/L)
	44.0～103
	95.75±13.57
	101.47±15.30
	69.92±7.87#
	69.94±6.75※

	TG(umol/L)
	0.00～1.80
	0.55±0.20
	0.57±0.12
	0.51±0.28
	0.41±0.24※

	CHOL(umol/L)
	2.80～5.85
	2.57±0.81
	2.99±0.41
	2.80±0.47
	2.82±0.37


  注：①* P<0.05，与♂比较；②# P<0.05，与F0代♂比较；③※P<0.05，与F0代♀比较。

  Note：①* P<0.05，vs.♂;②# P<0.05，vs.F0 generation ♂;③※P<0.05，vs.F0 generation ♀.
3 讨论

实验动物血液常规、血液生化指标是对动物正常生理状态和科学研究具有指导意义[4]。各项血液生理指标中，F0代和F1代公、母猪间比较，差异均不明显。这是在相同饲养条件下，环境稳定，所以血液多项生理指标在不同性别间差异不显著。例如红细胞分布密度、单核细胞比率等测定值在性别间没有显著性差异，这与之前贵州小型猪[5]所报道的差别一致。F0代宁乡花猪白细胞、中性细胞数等随着月龄增加而增加。血液中参加机体免疫功能的成分，主要是白细胞中的粒细胞、单核细胞和淋巴细胞，以及血浆中的蛋白[6]。白细胞总数的增多或减少主要受中性粒细胞数量的影响。淋巴细胞等数量上变化也会引起白细胞总数变化[7]。F0代宁乡花猪红细胞、血小板数量幼年时期较高，到成年时期反而降低，是因为血小板有促进组织修复和肝脏再生的功能[8]，红细胞的生物活性在呼吸循环系统中有重要作用[9]。从6月龄和10月龄的白细胞，中性细胞等指标中看出，F1代宁乡花猪由于月龄增加而降低。同时F0代白细胞数量，F1代红细胞数量等不在正常值范围内[10]。分析各项血液生化指标，F0代公、母猪间比较，有4项指标有显著差异（P<0.05）；有3项指标都是母猪比公猪的高，这说明F0代宁乡花猪性别有差别，有谷丙转氨酶、谷草转氨酶等3项指标都是母猪比公猪的高。能量摄入水平可在一定程度上影响血清谷丙转氨酶、谷草转氨酶的活性[11]。而在F1代公、母猪间不同性别间的比较，各项指标差异均不明显。这是因为在相同饲养条件下，所以血液多项生化指标在不同性别间差异不显著。大部分血液生化指标，除肌酐外，F0代宁乡花猪在6月龄时达到峰值。肌酐在肌肉中从磷酸肌酸通过自发和不可逆转化而形成。正常情况下，体内肌酐含量基本稳定；当肾脏功能受损时，肌酐的正常排泄受到阻碍，血清中肌酐含量增加，因此肌酐含量是反映肾脏功能的指标[12]。而在F1代宁乡花猪，血液生化指标大部分在6月龄时达到峰值。月龄间生化指标差异主要部分呈递增或递减的趋势。

研究结果可知两代宁乡花猪公、母猪血液生理生化指标比较，有7项血液生理指标、5项血液生化指标F1代测定值比F0代波动范围小，这说明通过实验动物标准化饲养后，F1代宁乡花猪的各项血液生理生化指标更加稳定。而在血液生化指标中，F0代宁乡花猪在6月龄时达到峰值，而F1代宁乡花猪，血液生化指标大部分也在6月龄时达到峰值，这说明经过实验动物标准化饲养后，F1代宁乡花猪生长规律与F0代宁乡花猪基本符合。

各项血液生理指标中，F0代宁乡花猪所测的18项指标中与人参考正常值相似的有7项，而F1代宁乡花猪与人参考正常值相似的有6项。这说明宁乡花猪血液生理指标与人的血液生理指标有差别。但猪的红细胞与人红细胞有非常多的相似性，猪红细胞的免疫原性较低，向人输入猪红细胞可成为以后解决临床血红细胞缺乏的一种方案[13]。而各项血液生化指标中，F0代和F1代宁乡花猪分别有5项指标与人正常值范围不同，与人参考正常值相似的有7项。其中谷丙转氨酶、谷草转氨酶等测定值与人差异较大，可能是猪的体温（38℃）比人的体温（37℃）高，这种差异导致猪比人的代谢更快，使得血浆中的酶含量差异较大[14]。而总蛋白，尿素氮，肌酐测定值与人相似与之前报道一致[15]。实验结果表明宁乡花猪血液生化指标但大部分与人生化指标相似。小型猪作为异种移植供体具有很大潜力，并且将它作为器官供体来源可以解决临床上器官捐赠短缺的问题[16]。这些测定值与人之间的差异及相似性是为了解猪和人的生理过程的异同点，为解决种属特异性从而可用于临床移植研究提供参考依据。

综上所述，宁乡花猪生理生化指标在世代间、月龄间有差异。经过实验标准化饲养后F1代宁乡花猪的生理生化指标波动范围比F0代小，且血液生理生化指标变化规律基本符合F0代宁乡花猪的测定值，属正常生长。宁乡花猪生理生化指标测定值大部分在人正常值范围内；实验标准化饲养后F1代宁乡猪生理生化指标测定值与人相似。通过对宁乡花猪的血液学参数系统测定不仅能揭示宁乡花猪的生物学特性，为实验动物化研究提供基础数据；而且能为其进一步异种移植研究提供较系统的背景数据。
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