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摘要:以甘孜藏族自治州放牧藏猪为研究对象,从增加体质量组织结构2个方面 分 析 研 究 了 藏 猪 内 脏 器 官 的

生长发育特征.结果表明:甘孜州藏猪内脏器官的生长发育表现出与高海拔、缺氧、寒冷、自寻觅食等恶劣环

境相适应的特征,具有独特的发育 规 律,各 内 脏 器 官 成 熟 顺 序 从 早 到 晚 依 次 为 肺 脏、胰 腺、小 肠、肾 脏、肝

脏、心脏、胃、大肠;胰腺的生长与机能分化发育同步,至7月龄时基本成熟;肝、胃、小 肠 的 生 长 高 峰 期 均

在3月龄以前,肝的组织结构在7月龄时基本稳定,胃 和 小 肠 的 组 织 结 构 到10月 龄 时 基 本 稳 定;大 肠 至13

月龄尚未达到生长高峰.
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藏猪是我国78个国家级重点保护畜禽品种之一,也是唯一一个高原放牧小型猪种.藏猪主产于青藏高

原,主要分布在海拔2000m以上的半山和高山地带,四川的甘孜藏族自治州、阿坝藏族羌族自治州均有

广泛分布.特殊的地理、气候、人文环境形成了西藏林芝猪、甘肃合作猪、云南迪庆藏猪等各具特色的类群.
藏猪耐粗饲,适应性、抗逆性和抗病力强,皮薄、胴体瘦肉率高、肉质鲜美[1-2],既是不可多得的育种素

材,也是开发高档绿色肉品的优质资源;藏猪体型特小,与人的解剖结构、生理特性等极其相似,又是人类

医学和生物学研究中理想的实验动物之一.
因藏猪分布偏远、生长缓慢、产量有限,对其研究较少[3-4].本文以甘孜藏族自治州放牧藏猪为研究对

象,从生长发育、组织结构2个方面分析研究藏猪内脏器官的生长发育特征,为全面了解和掌握藏猪种质

特性积累基础资料,并为研制藏猪养殖综合配套技术提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

在甘孜藏族自治州稻城县木拉乡藏猪自然保护区选择品种特征明显、生长发育良好、不同生长阶段的

放牧藏猪19头进行内脏器官的测定分析,试验猪只详细信息见表1.
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表1 试验猪只基本信息

生长发育阶段 3月龄 5月龄 7月龄 10月龄 13月龄

样本数量/头 4 5 4 3 3

平均体质量/kg 4.02±0.43 7.04±0.41 13.00±1.19 21.26±0.72 28.30±0.90

1.2 试验猪的屠宰方法

将试验猪只买回屠宰场禁食24h(只供水),空腹称质量,心脏放血法屠宰.

1.3 内脏器官质量测定方法

宰后开膛,完整地取出、分离腹腔各内脏器官,清除消化器官内容物,剥离内脏器官外的包膜、系膜

等,吸干血水,称质量.

1.4 内脏器官组织学测定方法

用利剪取肝小叶(0.5×0.5×0.2)cm3、胰右叶(0.5×0.5×1)cm3、胃底腺区2cm2、十二指肠中

段1~2cm2、空肠中段1~2cm2 的组织块,生理盐水(0.9% NaCl溶液)漂洗净,10%中性甲醛水溶液

固定24h,用常规石蜡切片法制成厚度为6μm的石蜡切片,H E染色,Nikon电子显微成相系统记录、

分析组织结构的发育性变化.

1.5 数据处理方法

用SAS(StatisticalAnalysisSystem)统计软件包中重复数不等的GLM(GeneralizedLinearModel)程

序计算不同月龄各内脏器官质量的最小二乘均数,对各内脏器官质量相对稳定时间进行SNK(Student

NewmanKeuls)均数差异检验,用下列公式计算各器官的生长系数C 和相对生长系数.

C=
W1

W0
×100%

式中:W1 为某月龄质量,W0 为初生体质量.

相对生长系数(%)=
(C1)个别器官的生长系数
(C2)全部器官的生长系数 ×100%

C1=
某月龄所测器官的质量

3月龄该器官质量 ×100%

C2=
某月龄体质量

3月龄体质量 ×100%

以空腹质量为自变量,各内脏器官质量为因变量,依照分化生长方程

Y=bXa

Y 为所研究器官的质量,X 为整体减去所研究器官后的质量,b为所研究器官的相对质量,a 为分化

生长率.
利用SAS软件包的REG(Regression)程序计算各内脏器官分化生长系数a,再根据a 值大小判断组织

器官的成熟顺序,a>1为晚熟器官,a=1为中熟器官,a<1为早熟器官.

2 结果与分析

2.1 内脏器官的生长发育

2.1.1 体质量与内脏器官的质量变化

对不同月龄藏猪空腹体质量和内脏器官质量测定结果见表2.
由表2可见,除胰腺外,其他内脏器官随月龄增加质量持续增长,且各月龄间差异具有统计学意义

(p<0.05);胰腺在7月龄以前持续增加质量、各月龄质量差异具有统计学意义(p<0.05),7月龄以后

增加质量缓慢、各月龄间差异不具有统计学意义.说明藏猪7月龄时胰腺已基本发育成熟,其他内脏器
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官到10月龄后仍在持续增加质量.
表2 藏猪各月龄体质量及主要内脏器官质量

生长阶段/组织器官 3月龄 5月龄 7月龄 10月龄 13月龄

体质量/kg 4.02±0.43a 7.04±0.41b 13.00±1.19c 21.26±0.72d 28.30±0.90e

心脏/g 19.94±1.23a 35.56±1.29b 59.32±2.01c 82.20±0.98d 124.51±3.21e

肝脏/g 117.56±11.9a 162.95±11.08b 287.23±22.01c 448.67±17.91d 647.67±13.36e

肺脏/g 96.34±2.65a 107.53±2.36b 157.35±3.01c 210.97±3.68d 295.61±3.84e

胃/g 73.42±2.07a 118.72±3.27b 219.72±8.01c 346.22±3.12d 453.33±10.25e

胰腺/g 5.29±0.31a 10.93±0.41b 20.92±0.23c 21.73±0.85c 22.78±0.74c

肾脏/g 14.87±0.95a 27.60±1.02b 39.67±1.65c 67.21±1.38d 78.95±2.04e

小肠/g 125.00±17.32a 207.80±18.34b 298.00±3.45c 426.00±10.31d 613.33±7.63e

大肠/g 115.50±6.4a 219.60±6.14b 453.25±10.71c 939.67±2.25d 1194.33±31.25e

  注:同行字母相同表示差异不具有统计学意义,不同表示差异具有统计学意义(p<0.05).

2.1.2 内脏器官的相对生长

为了解藏猪内脏器官随月龄变化的生长强度,本研究测定了各内脏器官的生长系数(表3);为进一步

了解各内脏器官与整体之间的关系,测定了各内脏器官的相对生长系数(表4),并分析了相对生长系数的

变化趋势.
表3 内脏器官的生长系数 % 

生长阶段/组织器官 3月龄 5月龄 7月龄 10月龄 13月龄

体质量 804.00 1408.00 2600.00 4252.00 5660.00

心脏 3.99 7.11 11.86 16.44 24.90

肝脏 23.51 32.59 57.45 89.75 129.53

肺脏 19.27 21.51 31.47 42.19 59.12

胃 14.68 23.74 43.94 69.24 90.67

胰腺 1.06 2.19 4.18 4.35 4.56

肾脏 2.97 5.52 7.93 13.44 15.79

小肠 25.00 41.56 59.60 85.20 122.67

大肠 23.10 43.92 90.65 187.93 238.87

  由表3可见,随月龄增长体质量和各内脏器官的生长强度不断加大,心、肺、胃、胰、肾生长强度平均

月增量低于10%,肝、小肠、大肠生长强度平均月增量大于10%.特别是胰腺在7月龄后已基本稳定;大

肠10月龄后生长强度还非常大,这与藏猪适应低氧环境和放牧饲养密切相关.
表4 内脏器官的相对生长系数 % 

生长阶段/组织器官 3月龄 5月龄 7月龄 10月龄 13月龄

心脏 100 101.81 91.98 77.94 88.69

肝脏 100 79.15 75.55 72.17 78.26

肺脏 100 63.73 50.51 41.41 43.59

胃 100 92.34 92.54 89.17 87.71

胰腺 100 118.00 122.29 77.67 61.17

肾脏 100 105.98 82.47 85.45 75.40

小肠 100 94.92 73.72 64.44 69.70

大肠 100 108.56 121.35 153.83 146.88
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  从表4和图1可知,藏猪的肝、肺、胃、小肠在3月龄后生长速度小于整体;心、肾5月龄时的生长快

于整体,之后小于整体;胰腺7月龄及以前的生长速度大于整体,之后小于整体;大肠的生长速度一直高

于整体,10月龄时达到最大(153.83%).表明在8个内脏器官中,肝脏、肺脏、胃和小肠的生长发育相对较

早,心脏、胰腺和肾脏的生长发育居中,大肠的生长发育较晚,这与藏猪适应高寒缺氧、随月龄增加采食牧

草等食物的量不断加大密切相关.

2.1.3 内脏器官的分化生长

根据分化生长方程

Y=bXa

计算各内脏器官的分化生长率,如表5.
表5 藏猪各内脏器官分化生长系数

组织器官/

有关数值
心脏 肝脏 肺脏 胃 胰腺 肾脏 小肠 大肠

a 0.888 0.877 0.567 0.932 0.753 0.836 0.768 1.204

Sa 0.026 0.035 0.035 0.019 0.069 0.027 0.031 0.035

R2 0.986 0.973 0.939 0.993 0.875 0.982 0.928 0.986

  注:a为分化生长率,Sa为a值的标准误,R2 为决定系数.

由表5可见,所测内脏器官分化生长率的标准误均小于0.1、决定系数均大于0.9,说明计算结果能正

确反映研究对象的真实情况.从分化生长率的大小判断,藏猪的肺为最早熟器官,大肠为最晚熟器官,各内

脏器官的成熟顺序从早到晚依次为肺脏、胰腺、小肠、肾脏、肝脏、心脏、胃、大肠.

2.2 消化器官组织结构的发育性变化

2.2.1 肝脏组织的发育性变化

通过石蜡切片对藏猪不同月龄肝脏组织结构的分析结果表明,3月龄、5月龄时未见相对稳定的肝脏

组织结构;7月龄时肝小叶明显,中央静脉和肝血窦大,之后肝小叶变大,肝血窦变小(图1).表明藏猪肝

脏发育至7月龄时已基本稳定,之后随月龄增长肝细胞增大,肝小叶变大、变致密.

图1 藏猪肝脏组织切片×100

2.2.2 胰腺组织的发育性变化

比较分析各月龄藏猪胰腺组织切片发现,在5月龄及以前,胰小叶较小、间隙较大,腺实质多为腺

细胞形成的小管、小泡或小细胞团,有明显的胰岛.随着月龄增长,胰小叶逐渐增大、小叶间间隙逐渐变

窄、腺实质越来越致密,胰岛越发明显,7月龄后保持相对稳定(图2).说明藏猪胰腺到7月龄时已基本

发育成熟.
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图2 藏猪胰腺组织切片×100

2.2.3 胃组织结构的发育性变化

为了全面了解藏猪胃的发育情况,利用IPP5.1软件测定了每个个体胃的3个不同位置的胃粘膜厚度,

比较分析了各月龄胃底组织结构.结果表明,10月龄前随月龄增加胃粘膜厚度逐渐增厚,10月龄后变薄,

各月龄间胃粘膜厚度差异具有统计学意义(表6)(p<0.05).随月龄增长,胃小凹逐渐增大、胃底腺变长并

逐渐融合(图3(a)),10月龄时出现淋巴集结(图3(b)),10月龄后变化不大.说明藏猪胃到10月龄时发育

已基本成熟.
表6 胃底腺区粘膜厚度测量结果

月龄 3 5 7 10 13

胃粘膜厚/μm 870.24±45.17a 1290.06±54.53a 1689.51±39.67b 2124.66±44.14c 1024.54±40.54d

  注:同行字母相同表示差异不具有统计学意义,不同表示差异具有统计学意义(p<0.05).

图3 10月龄藏猪胃底部切片 ×100

2.2.4 十二指肠组织结构的发育性变化

藏猪十二指肠肠壁较薄,随月龄增加肠绒毛由细长光滑的长指形变为宽大粗糙的不规则状,肠腺和杯

状细胞逐渐增多,10月龄以后变化很小(图4).说明藏猪十二指肠发育到10月龄时已基本成熟.

2.2.5 空肠组织结构的发育性变化

藏猪空肠内绒毛密集、肠腺发达,绒毛上皮杯状细胞较少;随月龄增长,肠绒毛由表面光滑、排列

规则的短指状向表面粗糙、宽大的叶片状发展,10月龄以后无明显变化(图5).表明10月龄时空肠发育

基本成熟.
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图4 藏猪十二指肠组织切片×100

3 讨 论

3.1 甘孜州藏猪与其他猪品种内脏器官发育的差异

不同品种猪内脏器官生长发育的特征各不相同(表7)[5-9],如长白猪内脏器官早熟顺序从早到晚依次

为肾、心、小肠、胰、胃、肝、大肠[5],荣昌猪为肾、心、肝、小肠、胰、肺、胃、大肠[8],合作猪为小肠、肝、

肾、肺、脾、胃、心、大肠[9]等.
表7 不同品种猪内脏器官分化生长系数表

品 种
各内脏器官分化生长系数

肾 心 小肠 肺 胰 胃 肝 大肠

长白猪 0.585 0.638 0.648 0.665 0.688 0.719 0.870 0.896

江西乐平花猪 0.895 0.816 0.945 0.894 1.079 1.187 0.979 1.297

荣昌猪 0.850 0.864 0.961 1.021 1.005 1.057 0.898 1.297

大花白猪 0.765 0.783 0.772 0.926 0.961 1.004 0.895 1.098

东北民猪 0.663 0.826 0.344 0.819 0.839 0.797 0.672 0.970

版纳微型猪 0.49 0.675 0.166 0.462 0.538 0.540 0.588 0.656

合作猪 0.952 1.02 0.49 0.973 / 1.016 0.726 1.186

甘孜州藏猪 0.836 0.888 0.768 0.567 0.753 0.932 0.877 1.204

  本文研究的甘孜州藏猪内脏器官早熟顺序从早到晚依次为肺、胰腺、小肠、肾脏、肝脏、心脏、胃、大肠,

与上述报道均不相同,特别是与合作猪有较大差异.这可能是因为杨联等[9]报道的合作猪是圈养于18~25℃
的栏舍中,用乳猪颗粒料和育肥料饲喂;本文研究的猪是在年均气温7℃~12℃、海拔2800m~3200m
的半山地带全放牧、少量补饲的甘孜州藏猪,内脏器官生长发育表现出与高海拔、缺氧、寒冷、自寻觅食等

恶劣环境相适应的特征[10-11].说明猪内脏器官生长发育与生存环境、饲养方式、食物结构等密切相关,支

持文献[12-14]的观点.
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图5 藏猪空肠组织切片×100

3.2 甘孜州藏猪消化器官增加质量与其组织结构之间的关系

猪消化器官发育的早期以繁殖生长(增加质量)为主,形态结构不稳定,基本结构形成以后以机能分化

为主.对甘孜州藏猪消化器官增加质量、生长系数、组织结构的综合分析结果表明,胰腺在7月龄以后增加

质量缓慢、生长系数基本不变、组织结构基本稳定,说明胰腺的生长与机能分化发育同步.随月龄增加,大

肠的生长速度一直大于整体,说明甘孜州藏猪大肠的生长与机能分化在本测定期内尚不稳定,有待延长测

定月龄继续研究.肝脏、胃和小肠随月龄增长不断增加质量、生长系数增大,相对生长系数自3月龄后趋于

减小,肝脏的组织结构在7月龄时基本稳定,胃和小肠的组织结构至10月龄时基本稳定,说明甘孜州藏猪

的肝脏、胃、小肠等消化器官的生长高峰期都在3月龄以前,其机能分化却在7或10月龄才基本稳定,这

可能与甘孜州藏猪放牧、粗饲有关[15].目前未见猪消化器官增加质量与其组织结构之间关系的报道,其中

原由有待进一步研究.

4 结 论

通过对甘孜州藏猪的内脏组织质量统计和组织石蜡切片观察,本研究发现藏猪的各内脏器官成熟早晚

顺序依次为肺脏、胰腺、小肠、肾脏、肝脏、心脏、胃、大肠.对不同时期消化器官组织切片观察,发现肝脏

和胰腺在5月龄之前组织结构变化大,7月龄时胰腺和肝脏已基本发育成熟.而胃,十二指肠,空肠在7月

龄之前组织结构变化大,10月龄时发育基本成熟.与其他猪种的内脏器官发育相比,藏猪的独特发育规律

与其适应高海拔、缺氧、寒冷、自寻觅食等恶劣环境密切相关.
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TheCharacteristicsoftheDevelopmentofthe
VisceralOrgansoftheTibetanPiginGanziofSichuan
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Abstract:Inastudyreportedinthispaper,thedevelopmentcharacteristicsofthevisceralorgansoftheTi-
betanpiginGanziPrefectureofTibetanAutonomousRegionwereinvestigatedfromtherespectoftheir
weightgainandorganizationstructure.TheresultsshowedthattheTibetanpighadtoadapttotheharsh
environments-highaltitude,hypoxia,coldandself-foraging-inGanzi,thegrowthanddevelopmentofits
visceralorganswerequiteuniqueincharacter.Ofitsvisceralorgansthelungmaturedtheearliest,fol-
lowedinorderbythepancreas,thesmallintestine,thekidney,theliver,theheart,thestomachandthe
largeintestine.Thegrowthofthepancreasoccurredsynchronicallywithitsfunctionaldifferentiationand
thisorganmaturedwhenthepigwas,7monthsold.Thegrowthpeaksoftheliver,thestomachandthe
smallintestineappearedbeforethepigwas3monthsold,andtheorganizationstructurewasbasically
steadywhenthepigwas7monthsold.Theorganizationstructuresofthestomachandthesmallintestine
werestabilizedwhenthepigwas10monthsoldwhilethelargeintestinekeptgrowingat13months.
Keywords:Tibetanpig;visceralorgan;developmentcharacteristic
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