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咱基金项目暂国家重大研究计划项目渊圆园员员悦月怨源源员园员冤曰国家自然科学基金重点项目渊愿员员圆园员园愿园园猿曰愿员猿猿园园园苑冤遥
咱作者简介暂施赫赫渊员怨愿缘 原 冤袁男袁硕士袁研究方向院实验用小型猪遥
咱通讯作者暂唐小江渊员怨远苑 原 冤袁男袁博士袁研究方向院实验动物与疾病动物模型尧毒理学遥 耘鄄皂葬蚤造院 则蚤增藻则鄄贼岳 员圆远援 糟燥皂遥
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融水小型猪的实验动物化系列研究概述
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摇 摇 揖摘要铱 摇 融水小型猪的种源来自广西融水县袁圆园员圆 年被引到广东繁育并测定了基础数据袁包括种质特性尧繁
殖性能尧生长曲线尧血液学指标尧血生化指标尧脏器系数尧染色体分析遥 参照国家和地方有关实验动物标准袁初步建

立了融水小型猪微生物与寄生虫尧环境与设施尧饲料尧病理学尧遗传学等质量控制标准遥 融水小型猪能适应当地气

候袁繁殖良好袁自然受孕率为 愿愿郾 猿豫 袁妊娠期平均 员员圆 凿袁初产平均胎产仔 远郾 员 头袁经产平均产仔 苑郾 怨 头遥 融水小型

猪体型小袁雌雄成年体重渊远 月龄冤分别为 员苑郾 圆员 依 缘郾 圆园 噪早 和 员远郾 猿缘 依 缘郾 圆猿 噪早袁性情温顺袁线粒体 阅晕粤 分析表明融水

小型猪比兰屿猪更为古老遥 通过标准化的饲养管理与质量控制袁具有培育成实验用小型猪的基本条件遥
揖关键词铱 摇 融水小型猪曰种质特性曰实验动物化曰质量控制

揖中图分类号铱 砸猿猿圆摇 摇 揖文献标识码铱 粤摇 摇 揖文章编号铱员远苑员鄄苑愿缘远渊圆园员缘冤 园猿鄄园园愿远鄄园源
凿燥蚤院 员园郾 猿怨远怨援 躁援 蚤泽泽灶援 员远苑员郾 苑愿缘远郾 圆园员缘郾 园园猿郾 园员远

月则蚤藻枣 则藻责燥则贼 燥枣 泽藻则蚤藻泽 泽贼怎凿赠 燥灶 砸燥灶早泽澡怎蚤 皂蚤灶蚤葬贼怎则藻 责蚤早 葬泽 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造

杂匀陨 匀藻鄄澡藻员袁圆 袁悦匀耘晕 郧葬灶圆袁蕴陨哉 运藻员袁蕴陨哉 再怎灶鄄扎澡燥灶早猿袁宰粤晕郧 载怎鄄皂蚤灶源袁
郧粤韵 载蚤葬灶早缘袁匀耘 在澡藻灶早鄄皂蚤灶早远袁再哉 载蚤鄄赠燥灶早苑袁蕴粤陨 蕴蚤葬灶早鄄曾怎藻愿袁栽粤晕郧 载蚤葬燥鄄躁蚤葬灶早员

渊员援 郧怎葬灶早凿燥灶早 酝藻凿蚤糟葬造 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 粤灶蚤皂葬造 悦藻灶贼藻则袁 郧怎葬灶早凿燥灶早 云燥泽澡葬灶袁 缘圆愿圆源愿袁 悦澡蚤灶葬曰
圆援 月藻蚤早藻 月蚤燥栽藻糟 悦燥援 袁 蕴贼凿援 袁 郧怎葬灶早凿燥灶早 云燥泽澡葬灶 缘圆愿员园园袁 悦澡蚤灶葬曰 猿援 郧怎葬灶早扎澡燥怎 孕澡葬则皂葬糟藻怎贼蚤糟葬造 陨灶凿怎泽贼则赠 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁

郧怎葬灶早扎澡燥怎袁缘员园圆源园袁 悦澡蚤灶葬曰 源援 月藻蚤躁蚤灶早 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻灶燥皂蚤糟泽袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园员园员袁 悦澡蚤灶葬曰
缘援 酝燥凿藻造 粤灶蚤皂葬造 砸藻泽藻葬则糟澡 悦藻灶贼藻则 燥枣 晕葬灶躁蚤灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园远员袁 悦澡蚤灶葬曰 远援 悦澡蚤灶藻泽藻 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 粤灶蚤皂葬造

砸藻泽燥怎则糟藻泽 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 枣燥则 云燥燥凿 葬灶凿 阅则怎早 悦燥灶贼则燥造袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园缘园袁 悦澡蚤灶葬曰
苑援 郧怎葬灶早凿燥灶早 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 酝藻凿蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 郧怎葬灶早扎澡燥怎 缘员园园远园袁 悦澡蚤灶葬曰

愿援 郧怎葬灶早扎澡燥怎 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻泽 燥枣 月蚤燥皂藻凿蚤糟蚤灶藻 葬灶凿 匀藻葬造贼澡袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 郧怎葬灶早扎澡燥怎 缘员园缘猿园袁 悦澡蚤灶葬冤

摇 摇 揖粤遭泽贼则葬糟贼铱 摇 栽澡藻 责则燥增藻灶葬灶糟藻泽 燥枣 砸燥灶早泽澡怎蚤 皂蚤灶蚤葬贼怎则藻 责蚤早泽 渊砸酝孕泽冤 憎藻则藻 责怎则糟澡葬泽藻凿 枣则燥皂 砸燥灶早泽澡怎蚤袁 郧怎葬灶早曾蚤袁 蚤灶
圆园员圆郾 员猿园 砸酝孕泽 憎藻则藻 贼则葬灶泽责燥则贼藻凿 贼燥 杂葬灶泽澡怎蚤袁 郧怎葬灶早凿燥灶早袁悦澡蚤灶葬袁 憎澡蚤糟澡 憎藻则藻 遭则藻藻凿 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造
泽贼葬灶凿葬则凿泽援 愿猿 砸酝孕泽 憎藻则藻 泽藻造藻糟贼藻凿 则葬灶凿燥皂造赠 枣则燥皂 贼澡藻 枣蚤则泽贼 枣蚤造蚤葬造 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶泽 渊 云员 冤援 栽澡藻 遭葬泽蚤糟 凿葬贼葬 憎藻则藻 糟燥造造藻糟贼藻凿 蚤灶糟造怎凿蚤灶早
遭则藻藻凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻袁 早则燥憎 糟怎则增藻袁 澡藻皂葬贼燥造燥早赠袁 遭蚤燥糟澡藻皂蚤糟葬造 皂葬则噪藻则泽 燥枣 泽藻则怎皂 葬灶凿 怎则蚤灶藻袁 燥则早葬灶
糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼袁 悦澡则燥皂燥泽燥皂藻 葬灶葬造赠泽蚤泽援 粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 灶葬贼蚤燥灶葬造 葬灶凿 造燥糟葬造 泽贼葬灶凿葬则凿泽袁 贼澡藻 择怎葬造蚤贼赠 糟燥灶贼则燥造 泽贼葬灶凿葬则凿泽 燥枣 砸酝孕 憎藻则藻



泽藻贼 怎责 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 皂蚤糟则燥遭蚤燥造燥早蚤糟葬造袁 责葬则葬泽蚤贼蚤糟袁 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 葬灶凿 枣葬糟蚤造蚤贼蚤藻泽袁 枣燥凿凿藻则袁 责葬贼澡燥造燥早赠袁 早藻灶藻贼蚤糟援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼
砸酝孕泽 葬凿葬责贼 贼燥 贼澡藻 糟造蚤皂葬贼藻 燥枣 郧怎葬灶早凿燥灶早援 栽澡藻 灶葬贼怎则葬造 皂葬贼蚤灶早 葬灶凿 糟燥灶糟藻蚤增藻 则葬贼藻 憎葬泽 愿愿郾 猿豫 憎蚤贼澡 贼澡藻 责则藻早灶葬灶糟赠 燥枣 员员圆
凿葬赠泽援 栽澡藻 葬增藻则葬早藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 枣蚤则泽贼遭燥则灶 葬灶凿 泽贼蚤造造鄄遭燥则灶 憎葬泽 远郾 员 葬灶凿 苑郾 怨 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 砸酝孕 憎葬泽 泽皂葬造造 遭燥凿赠 泽蚤扎藻 憎蚤贼澡 贼澡藻 葬凿怎造贼
遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 燥枣 员苑郾 圆员 依 缘郾 圆园 噪早 葬灶凿 员远郾 猿缘 依 缘郾 圆猿 噪早 蚤灶 枣藻皂葬造藻 葬灶凿 皂葬造藻 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 砸酝孕 憎葬泽 增藻则赠 贼葬皂藻援 栽澡藻
皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 早藻灶燥皂藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 泽怎早早藻泽贼藻凿 砸酝孕 遭藻造燥灶早藻凿 葬 贼赠责蚤糟葬造 皂蚤灶蚤葬贼怎则藻 责蚤早 遭则藻藻凿 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 憎澡蚤糟澡 蚤泽 葬灶糟蚤藻灶贼 贼澡葬灶 蕴葬灶赠怎
责蚤早援 砸酝孕 糟燥怎造凿 遭藻 遭则藻藻凿 葬泽 葬 灶藻憎 噪蚤灶凿 燥枣 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造援
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摇 摇 我国具有丰富的小型猪资源袁数十家机构对近

员园 种小型猪开展了实验动物化研究袁培育出五指山

小型猪尧版纳微型猪尧贵州小型猪尧巴马小型猪尧中
国农大小型猪尧西藏小型猪尧蕨麻小型猪等实验用

小型猪咱员 原 苑暂 袁但我国至今尚未建立可稳定供应的实

验动物用小型猪品种遥 与国外知名的小型猪如哥

廷根小型猪等咱愿暂相比袁我国实验用小型猪的标准化

研究和繁育尧规模化生产与供应都存在巨大的差

距袁难以满足日益增长的动物实验需求遥 与国外采

取杂交选育的培育方法不同袁我国实验用小型猪大

多采取自然形成的封闭群选育袁因此袁良好的种源

成为实验动物化的基础袁而野体型小尧体重轻尧性情

温驯尧表型一致冶是关键遥 本课题组在广西融水县

苗寨发现了一种体型小尧性情温驯的小黑猪遥 在广

东贝格生物科技有限公司和广东省医学实验动物

中心的支持下袁我们于 圆园员圆 年 缘 月将该品种引种到

广东佛山三水乐平镇的小型猪基地进行实验动物

化研究袁现将系列研究情况作一概述遥
员摇 融水小型猪的种源

融水小型猪的种源来自广西壮族自治区融水县

杆洞乡百秀村苗寨遥 该猪在当地被称为野香猪冶尧
野大苗山香猪冶尧野苗猪冶尧野融水黑香猪冶等遥 该苗寨

地处崇山峻岭之中袁交通十分不便袁因此该猪是近

亲繁殖袁基本没有引入外来基因袁经过数千年繁育袁
遗传性状稳定袁属于自然形成的典型封闭群袁目前

尚无该猪种质资源特性的研究报道遥
圆摇 保种区选址与硬件设施建设

融水小型猪研究基地渊广东省医学实验动物中

心小型猪基地冤位于佛山市三水区乐平镇所辖林

地袁占地约 圆园园 亩袁四面树林环绕袁自成天然防疫屏

障袁空气质量良好袁远离居民点遥 地理位置满足卫

生防疫安全尧生产物资的运输需要遥 基地设生产

区尧行政办公区与后勤生活区三个功能区遥 生产区

与行政办公区尧后勤生活区隔离分开袁处于下风向袁

生产区内设置种猪配种怀孕舍尧分娩舍尧保育舍袁采
用高床养殖渊彩插 员圆 图 员冤遥

猪舍设计为砖墙全封闭式袁隔热瓦封顶袁安装抽

风机曰冬季保暖采用保温灯尧保温垫板曰门窗采用铝

合金袁加装防蚊纱窗尧纱门和挡鼠板曰排污采用环保

处理袁设计为雨水与粪尿污水分流曰每一栋猪舍配

备一个三级化粪池或沼气池袁将粪尿进行无害化处

理和资源化利用遥
猿摇 融水小型猪种质特性

猿郾 员摇 体型外貌

融水小型猪体型外貌见彩插 员圆 图 圆遥 该猪体躯

矮小袁被毛全黑袁少量有唇白和肢端白遥 头较大袁面
平直袁额面有纵行皱纹袁耳较小薄袁略向前伸袁稍下

垂或两侧平伸遥 颈部短而细袁背腰平直或微凹袁腹
较大下垂但不拖地袁尾巴细长遥 母猪乳头多为 缘 耀 远
对袁少量能达到 苑 对遥 后躯丰满袁四肢短细紧凑袁肢
端常见为卧系遥
猿郾 圆摇 生长性能

融水小型猪生长缓慢袁云员 代雌雄仔猪 远 月龄尧员圆
月龄平均体重分别为 员苑郾 圆员 依 缘郾 圆园 运早 和 员远郾 猿缘 依
缘郾 圆猿 运早袁圆远郾 怨苑 依 远郾 源怨 运早 和 圆远郾 缘猿 依 缘郾 远缘 噪早袁详见

另文报道遥 猿 年龄的空怀母猪平均体重 源源郾 远园 噪早遥
猿郾 猿摇 繁殖性能

母猪发情症状明显袁一个情期的自然交配受孕

率较高袁约 愿愿郾 猿豫 曰引进母猪配种后妊娠期平均 员员圆
凿袁初产平均胎产仔 远郾 员 头袁活仔数 缘郾 怨 头曰经产平均

产仔 苑郾 怨 头袁活仔数 缘郾 怨 头遥 仔猪 源缘 耀 远园 凿 龄

断奶遥
源摇 实验动物化系列研究

源郾 员摇 常规指标的测定

按照叶实验动物哺乳类实验动物的遗传质量控

制曳的要求咱怨暂 袁开展了实验动物化系列研究袁包括 源
月龄和 员圆 月龄融水小型猪的血液学尧血清生化指标

分析袁对 云员 代从初生至 员圆 月龄进行连续跟踪测量

苑愿中国比较医学杂志 圆园员缘 年 猿 月第 圆缘 卷第 猿 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 酝葬则糟澡 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 猿



体重及体尺值袁测定指标包括院体重尧体长尧体高尧胸
围尧管围尧腿臀围尧胸深尧胸宽尧嘴裂长度咱员园暂 遥 采用淋

巴细胞培养法进行染色体分析袁测得常染色体 员愿
对袁性染色体 员 对遥 测定了脏器重量及脏器系数尧尿
液生化及其他基础数据遥 以上研究详见另文报道遥
源郾 圆摇 质量控制研究

参考实验用小型猪北京地方标准咱员员暂 袁对保种群

进行质量控制研究袁包括微生物学尧寄生虫学尧病理

学尧配合饲料尧环境设施和遗传质量控制六方面遥
源郾 圆郾 员摇 微生物学院随机选择 圆猿 头融水小型猪袁经常

规免疫程序免疫后的袁检测猪瘟抗体尧蓝耳抗体袁结
果均呈阳性反应袁说明猪群获得免疫性保护遥 随机

选择 远员 头融水小型猪进行圆环病毒抗体检测袁结果

均为阴性袁说明该猪群没有受圆环病毒感染遥
源郾 圆郾 圆摇 寄生虫学院经过定期渊猿 个月一次冤给予体内

外驱虫药后袁进行体表寄生虫检测袁未发现体外寄

生虫袁弓形虫未检测遥
源郾 圆郾 猿摇 饲料院生长料袁哺乳料及维持料与饲料厂家

合作袁根据北京地方标准制作袁开食料采用厂家提

供的教槽料遥
源郾 圆郾 源摇 组织病理学院对 源 头健康的融水小型猪渊源
月龄袁雌雄各半冤进行解剖袁做组织病理切片袁作为

融水小型猪在疾病诊断时的正常对照袁详见另文

报道遥
源郾 圆郾 缘摇 环境及设施院饲养环境为普通级袁猪舍为全

封闭建造袁门窗加装防蚊纱窗袁防鼠挡板遥 湿帘通

风系统和局部保温灯控制舍内温湿度袁夏天温度最

高控制在 圆愿益 耀猿园益袁冬天温度最低控制在 员远益 耀
圆园益袁新生仔猪局部小环境通过使用保温电热板和

保温箱袁温度 猿圆益 耀猿缘益袁减少仔猪的寒冷应激遥
源郾 圆郾 远摇 遗传质量控制院对融水小型猪线粒体 阅晕粤
测定分析袁并与国内外多个猪种比较发现袁融水小

型猪比已知的兰屿猪更为古老袁详见另文报道遥 另

外袁融水小型猪的全基因测序工作已经完成袁目前

正在进行分析工作袁将进一步阐明其与贵州香猪等

其他猪种遗传关系遥
缘摇 讨论

小型猪是一种理想的实验动物袁在解剖学尧生理

学尧疾病发生机理等方面与人极为相似袁在生命科

学研究领域中具有重要的实际应用价值遥 未来发

展中可以成为在基因组学尧高密度生物学尧转基因

技术尧体外毒理学和相关技术方面有发展前景的平

台咱员圆暂 遥 美国明尼苏达大学于 员怨源怨 年开始了小型猪

方面的研究袁其后德国尧日本尧法国也先后培育出小

型猪品系遥 美国培育的小型猪品系有明尼苏达 原
荷曼 系 渊 酝蚤灶灶藻泽燥贼葬鄄匀燥则皂藻造 冤尧 皮 特 曼 原 摩 尔 系

渊孕蚤贼皂葬灶鄄酝燥燥则藻冤尧 亨浮额德系 渊 匀葬灶枣燥则凿 冤尧 尤卡坦

渊再怎糟葬贼葬灶冤种曰德国培育的哥廷根渊郧燥贼贼蚤灶早藻灶冤 小型

猪曰日本培育的小型猪品系有阿米尼种渊韵澡 皂蚤灶蚤冤尧
克劳恩咪尼系渊 悦造葬憎灶 皂蚤灶蚤 冤和尧会津系渊匀怎藻蚤鄄允蚤灶冤
和微型迷你猪渊酝蚤糟则燥皂蚤灶蚤责蚤早冤袁法国培育的小型猪品

系有科西嘉系渊悦燥则泽蚤糟葬冤袁并广泛应用于生物医学研

究咱员猿 原 圆园暂 遥 目前哥廷根小型猪是国际公认的最佳医

用模式动物之一袁获得全世界医药管理机构认可遥
目前袁哥廷根小型猪种群保种在三个国家袁形成了 猿
个丹麦种袁员 个美国种和 员 个德国种咱圆员暂 遥

我国小型猪的培育工作起步晚袁愿园 年代初才开

始对小型猪资源进行调查和实验动物化研究袁与国

外先进国家相比落后了几十年遥 但我国具有丰富

而又独特的小型猪资源袁经过选育及实验动物化研

究袁可适应生命科学研究多种需求袁为生命科学研

究提供完善及丰富的动物模型遥 北京农业大学畜

牧系教研室与实验动物所从 员怨愿缘 年开始研究选育

我国自己的小型猪咱圆圆暂 遥 后来中国农业科学院引入

五指山猪袁云南农业大学从西双版纳引入版纳微型

猪袁贵阳中医学院从贵州黔东南苗族侗族自治州引

入香猪袁广西农业大学从巴马瑶族自治县引入巴马

香猪咱圆猿暂 遥 南方医科大学从青藏高原地区引入

藏猪咱圆源暂 遥
为了便于比较袁我们绘制了国内外主要 怨 种小

型猪咱苑袁圆缘 原 圆愿暂的体重变化曲线渊封 猿 图 猿冤遥 融水小型

猪的体重较轻袁雌雄 员圆 月龄的体重分别仅为 圆远郾 怨苑
噪早 和 圆远郾 缘猿 噪早袁与哥廷根小型猪相当袁体现了该品

种野小冶的特点遥 在繁殖性能方面袁贝格猪初产仔数

远郾 园 头袁活仔数 缘郾 愿 头袁经产平均产仔 苑郾 怨 头袁活仔

数 缘郾 怨 头袁远高于广州地区西藏小型猪初产仔数

圆郾 猿 头袁活仔 圆郾 圆 头袁经产 缘郾 苑 头袁活仔 源郾 怨 头咱圆怨暂 袁高
于蕨麻小型猪产仔数 缘郾 怨苑 头袁活仔数 缘郾 缘怨 头咱猿园暂 曰
稍低于五指山小型猪初产仔数 远郾 远苑 头袁活仔数

远郾 缘远 头咱猿员暂 曰接近国外杂交繁育的 郧燥贼贼蚤灶早藻灶 小型猪

平均产仔数 远郾 缘 头咱愿暂 袁说明融水小型猪繁育性能良

好袁可稳定繁育尧保种遥
国外小型猪品种都是改良猪与未改良地方品种

或野猪杂交育成的袁而我国小型猪均产于偏远山

区袁无外来猪种与之杂交袁当地人习惯于将猪进行

愿愿 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 猿 月第 圆缘 卷第 猿 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 酝葬则糟澡 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 猿



采用亲子交配尧兄妹交配等高度近交的自繁自养方

式袁外来猪种极难与之杂交袁由此形成了封闭的小

型猪群体袁具有遗传尧表型更加稳定尧性成熟早尧繁
殖性能强尧生长慢尧体型矮小尧性成熟早尧抗逆性强

等生物学特性袁是理想的生物学研究模型咱猿圆暂 遥 融水

小型猪具有上述特点袁尤其是性情温顺的特点袁在
体重较轻时不仅可以抱起保定袁成年后也容易固

定遥 可以预测袁如果对融水小型猪进行定向选育袁
可能得到体型更小尧性格温驯的优质实验用小型猪遥
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