
中国实验用小型猪的培育
、

开发与应用

北京农业大学实验动物研究所等
小

摘 要 本项研究以中国广西
、

贵州引进的香猪为原始素材
，

通过扩群繁育
，

全同胞交配
，

连续

闭锁性继代选育过程
，

培育了遗传背景清楚
、

生产性能稳定
、

生长发育一致的中国实验用小型猪
。

在此基础上
，

研究了该猪的生长发育规律
、

解剖组织学结构
、

生理生化常值
、

饲养管 理 特点
、

疾

病监测
、

净化与控制以及在比较医学中的应用
。

研究结果表明
�

中国实验用小型猪具有体积小
、

繁殖力强
、

遗传性能稳定
、

适应 范 围广泛
、

饲养管理方便等特点
，

其某些组织解剖学结构及生理生化常值与人相似
，

可自发性 或高脂膳食诱

发产生动脉粥样硬化症 ����
。

其��病变在分布与性质上与人类高度近似
，

而且在 药 物防治实

验性��模型方面反应良好
�
该猪并易于进行口腔医学实验研究

�

其牙齿用经基磷酸钙碘仿合剂盖

髓后与人牙病理变化一致
�

牙齿人工龋病损与牙齿自然龋损
、

人牙人工龋病理表现 亦 很一致
�

该

猪还适宜做微粒植皮
，

麻醉试验等研究
�

是理想的生物学
、

比较医学
、

兽医学研究的实验动物
�
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小型猪做为实验动物
，

对于大型猪场净化���猪群的建立及生产高质量的生物制剂乃至

胚胎移植等生物工程中具有重要的作用
。

由于它在心血管系统
、

消化系统
、

皮肤结构
、

骨骼

发育
、

矿物质代谢方面 与人类有较大的相似性
，

其在生物医学等许多领域中亦得到 广 泛 的 应

用 〔‘��〕
。

特别是在利用小型猪作为动物模型方面����年
、
����年曾先后两次分别在中国台湾

和美国马里兰州举行了
“

猪模型应用于生物医学研究
”
国际研讨会

，

系统地反映了猪模型在

生物医学研究中的重要地位叭
�〕 。

早在��年代初
，

美国就开始了小型猪的培育开发研究阁
，

到��年代中
，

美国
、

西德
、

日

本
、

苏联等国先后培育 了明尼苏达
、

尤卡坦
，

哥廷根
，

西伯利亚等��多个小型猪品种
、

品系
，

并对小型猪的特点及应用进行了大量的研究 〔“一 ” 〕 ，

有力地推动了生物医学
、

兽医学
、

药学及

畜牧业的发展
。

我国猪种资源丰富即
，

但小型猪的培育工作一直是空白
，

与国外先进国家相比落后几十

年
。

随着我国畜牧业水平的提高
，

生物医学
、

兽医学的进一步发展
、

培育
、

开发和应用我国

实验用小型猪已迫在眉睫
，

同时也是赋予畜牧兽医科技工作者的历史使命
。

因此
，

本研究旨

在引入广西
、

贵州香猪的基础上
，

培育中国实验用小型猪
，

并开发扩大小型猪在生物医学领

域中的应用
。

材料与方法

一
、

中国实验用小型猪的选育

�
�

动物来源
�

由广西
、

贵州引入健康香猪
，

以生产性能
、

体型外貌
、

遗传背景为指标组

。
北京农业大学畜牧系

、

生物学院
、

兽医学院
、

实验站
，

河北医学科学院
、

北京口腔医院
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成基础核心群
，

并扩群繁育
。

�
�

选育方法
�

采用全同胞交配的方式
，

进行连续闭锁性继代选育
，

建立纯系农大 �号
，

并通过极进杂交
，

横交固定建立适应性强的农大 �号
，

白毛品系农大 �号
�

二
、

中国实验用小型猪的基础研究

�
�

实验动物
�

经选育后的纯系小型猪
。

�
�

实验方法
�

���生长发育规律
�

应用
“

比量方程
”
�‘ �� 乙

法 〔‘ 。
· “ 〕研究局部对整体的异速生 长或

相对生长
�
采用胰酶�一带技术进行染色体�一带核型分析

，

比较染色体�和�的带型差别
。

���饲养管理与营养需要
�

通过观测
、

记录
、

分析
，

记述小型猪的生活习性
，

繁 殖性

能 表型参数
，

提出管理方案
。

利用��一�型呼吸测热室测定基础代谢
、

维持能量 需 要
。

氮

平衡试验测定日粮粗蛋白水平
�

���解剖组织学结构
�

常规法测定并记述
、

绘图
、

制片
、

形成图文并茂的系统 资 料
。

���生理生化常值测定及血液成份的动态变化
�

采用经典常规分析方法 与现代化 测 试

手段
，

包括利用自动分析仪
，

多导生理记录仪
，

放免闪烁仪等
�

���消化生理特点及肠道正常菌群
�

采用乙烯小管作标记物测定食糜通过消化道时间
。

稀释滴种细菌定量法研究不同月龄猪肠道正常菌群含量与分布
。

���麻醉试验
�

对甲醚醋等药物进行筛选与复合应用
，

并对麻醉效果及对呼吸
、

心率
、

体温
、

免疫功能
、

离子浓度和催醒等的影响进行了研究
。

三
、

小型猪疚病监浦及防疫措施

�
�

监测动物
�

广西
、

贵州香猪及培育的纯系小型猪
。

�
�

监测方法
�

对广西
、

贵州地区的主要疫病与寄生虫病通过血清学
、

虫卵检查等方法进

行调查
，

并结合我们小型猪场的情况
，

研究制定净化
、

预防措施
，

建立疫病诊断方法
，

并定

期进行监测
。

四
、

小型猪在比较医学中的应用

�
�

实验动物
�

培育后的纯系小型猪
。

�
�

试验方法
�

���自发性与诱发动脉粥样硬化模型的建立与形态学观察
�

利用粗蛋白��
�

��呱
，

代谢

能为����大卡���的常规饲料饲喂健康雄性小型猪�只
，

观察期�、 �
�

�年
，

通过血 脂 ���
、

��
、
���

、

����水平及形态学观察有无��发生
�
利用高胆固醇食物 ��� 肠 蛋 黄 粉 和

�
�

�肠胆固醇 �诱发动脉粥样硬化的形成
。

实验期为��周
，

并利用生前有三年以上血 脂 检查

资料的患者及有 �级以上狭窄冠状动脉粥样斑块的尸检材料
，

从器官水平至细胞
，

亚细胞水

平进行形态学比较
。

���硝苯吮对中国实验用小型猪实验性动脉粥样硬化预防作用的研究
�

设��模型组与

硝苯陡预防组
，

动物模型的建立见 ���
。

硝苯咤预防组在每日上午给料前
，

按 �������体

重�日一次饲喂硝苯陡
，

连续��周
，

测定血液生化指标及进行病理形态学观察
。

���实验用小型猪在 口腔医学中的应用
�

对小型猪的口腔牙领系统进行解剖 和 组织学

观察
�
并在全麻下对其牙齿行进牙齿活髓切断术

，

再用新材料经基磷酸钙碘仿合剂盖髓
，

观

察牙髓病理变化
。

���实验用小型猪微粒植皮的研究
�

利用唬拍酸脱氢酶法定量研究液 氮 冷 冻 贮 存 法
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对皮肤活力的影响
�

并从临床和组织学角度上比较自体微粒皮
、

自体微粒皮一新鲜同 种 异体

皮和自体微粒皮一冷冻同种异体皮三种植皮方法的效果
�

结果与分析

一
、

中国实验用小型猪的培育

中国实验用小型猪纯系农大�号
，

经过四年的继代选育过程
，

近交系数已达��
�

�肠以上
，

大大提高了遗传同质性
。

六月龄平均体重�� 、 ����
，

体尺��
�

���
，

��
·

����
，

��
·

���� �
平

均 日增重�
�

������
。

成年母猪体重����
，

成年公猪体重��
�

���
，

平均产仔数�
�

” 头�窝 。

断

奶��周龄 �窝重�����按�头计 �
。

体型
、

外貌
、

毛色整齐一致
，

已达到国际同类实验小型

猪水平
。 �

二
、

中国实验用小型猪的基础研究

中国实验用小型猪早期生长迅速
，

前躯发育强于后躯
，

母猪发育优于公猪
，

性成熟早
，

发情症状明显
，

发情周期规律
，

四季均可发情配种
。

表现了中国猪种的突出特点
�

小型猪易

于饲养管理
，
��、 ����体重维持能量需要��

�

�、 ���
�

�����入����
。 ’

� “
��

。

在 日粮 �������

�����时
，

蛋白水平维持在��
�

�肠即可满足正常生长发育需要
。

小型猪染色体�带 型 与人类

完全一样
�

小型猪组织解剖学结构与大型猪种无显著差别
，

其生理
、

生化常值 与人类较为一致
。

血

液化学成份在四月龄前呈规律性变化
，

四月龄后趋于稳定
。

小型猪胃成熟较其它 大 型 猪 种

早
，

食糜通过消化道的速度显著缓慢
�

消化道内正常菌群分布与其它猪种无显著差异
，

但两

个月后乳酸杆菌
，

消化球菌
，

韦荣氏小球菌占优势
。

小型猪麻醉试验证实甲醚醋
、

戊巴比妥钠
、

安泰酮
、

新保灵和唾胺酮等药物中以唾胺酮

的效果最佳
�

三
、

中国实验用小型猪的疾病监测与防疫措施
。

中国实验用小型猪疾病净化与控制是在原产地疾病普查的基础上
，

结合北京市猪病流行

特点
，

建立消毒防疫制度
、

驱虫制度
、

免疫程序
、

工程防疫
、

定期监测以及净化措施
，

保证

了中国实验用小型猪选育
，

繁育工作的顺利进行
，

同时达到实验用小型猪的健康要求
�

即无

人猪共患病
�

布氏杆菌病
、

钩端螺旋体病
�

无烈性传染病
�

猪瘟
、

猪丹毒
、

猪肺疫
、

仔鼠副

伤寒
�
无慢性传染病

�

猪萎缩性鼻炎
、

猪密螺旋体病
、

伪狂犬病
、

猪肺炎支原体感染以及内

外寄生虫
，

符合一级实验动物标准
。

四
、

小型猪在比较医学研究中的应用

�
�

实验性及 自发性粥样动脉硬化 ����模型的建立及与人体动脉粥样硬化进展 性 斑块

的比较
�

饲喂高胆固醇食物的小型猪实验后��周腹主动脉及胸主动脉上段出现黄白色条索或

片状脂斑
，

以腹主动脉为重
，

表现为高起斑块
。

苏丹 �染色阳性
，

光镜及透射电镜下
，

可见

内膜增厚
，

内皮下间隙加宽
，

基质成份增多等特征性表现
，

扫描电镜下
，

内皮细胞收缩
、

肿

胀
、

表面纤维蛋白沉积
。

冠状动脉��病变主要位于左主干及前降支
，

右冠状动脉近 口 部
，

��、 ��周时
，

��病变加重并开始扩展
�

自发性病变与诱发的��病变分布一 致
，

仅
�

病 变 轻

微
。

因此
，

中国实验用小型猪对高脂膳食诱发实验性��颇为敏感
，

且可自发性产生
，

是��

研究方面的理想实验动物
， 一

与人类比较
，
其血脂水平与��病变在分布和性质上 非常 近 似

，
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特别是冠状动脉主要发生在壁外冠状动脉主支的近侧段
�

腹主动脉重于胸主动脉
�

主 动脉

��病变早于冠状动脉
。

�
�

硝苯吮对��预防作用研究
�

硝苯吮组��病变面积由模型组的��
�

�肠减少到�
�

�呱
�

冠

状动脉��斑块厚度比值由��
�

�肠减少到��
�

�肠
，

但血中脂质及�
�含量均无明显 改 变

，

电镜

观察��模型组斑块内含成型平滑肌细胞多见
。

而硝苯吮组斑块内多属收缩型
�

�
�

在 口腔医学中的应用
�

小型猪牙弓为狭长拱形
，

磨牙与人牙相似为尖窝咬领关系
�

牙

齿分类及各类牙齿在牙冠
、

牙髓腔
、

根管形态
，‘

牙齿硬组织和口腔枯膜的解剖组织表现和生

长发育与人有极大的相似性
。

其牙齿用经基磷酸钙碘仿合剂盖髓后与人牙病理变化一致
�

牙做

从急性炎症迅速恢复
，

三个月后有继发牙本质形成
，

根端未见明显病理表现
�

小型猪牙人工

龋病损与人牙 自然龋损
、

人牙人工龋损病理表现亦一致
。

以上结果表明小型猪体积小
，
口裂

大
，

操作方便
，

是理想的 口腔医学研究的实验动物
。

�
�

小型猪微粒植皮的研究
�

皮肤在液氮中贮存��后活力为新鲜皮肤的��
�

��肠
�

����后

为��
�

�肠
，

与贮存���后 的活力 ���
�

��肠 �无显著差异
。

自体组
、

新鲜组和液氮组创 口愈合

时�’��分别为��
�

��士�
�

��
，
��土�

�

��和��一 �士�
�

���
�

与对照组 ���士�
�

����差 异 均 极 显

著
。

其它组之间除新鲜组与自体组无显著差异外
，

其它差异显著
。

液氮组异体皮的排斥反应较新鲜组出现晚
�

且反应较轻
。

新鲜组中淋巴细胞和嗜酸性白细

胞的增加
，

组织中淋巴细胞的浸润与排斥反应相平衡
。

液氮组淋巴细胞和嗜酸性白细胞变化

不明显
。

结 论

中国实验用小型猪经培育
、

基础研究及应用研究
，

结果表明
�

小型猪具有 遗 传 背 景清

楚
，

遗传性能稳定以及同质性高的特点
。

且体型小
、

繁殖力强
、

性温顺
、

易于饲养管理
、

便

于实验操作
，

是理想的实验动物
。

在生物医学
、

兽医学
、

比较医学领域中的应用具有极其广

泛的前景
。
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