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不同日龄蓝塘仔猪血液中几种激素水平的变化
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摘要:试验选用经产蓝塘母猪所产仔猪 32 头 , 分别在 1、3、21、35日龄称体质量 , 前腔静脉采血 , 放射免疫分析法测

定血清中 FT3、FT4 浓度及 leptin 、TNF-α、IL-2 、IL-6、皮质醇质量浓度的变化.结果表明:(1)血液 FT4浓度与 FT3 浓度

变化规律一致 ,在 1 日龄时较低 ,随后升高 ,至 35日龄升至较高水平.血清FT3 和FT4 与体质量呈正相关.(2)血液中

leptin质量浓度在初生时显著低于其他日龄(P <0.05), 3 日龄时开始升高, 然后维持在这一水平上波动.血液 TNF-α

质量浓度变化规律与血液 leptin质量浓度呈正相关.(3)血液 IL-2质量浓度在 3、35 日龄时都显著高于 1 日龄, IL-6质

量浓度各日龄间差异不显著.(4)血清皮质醇质量浓度在初生时很高 , 3、21日龄时急速下降 , 35日龄时又有所升高.
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　　动物血液激素水平在某种程度上可反映动物生

理调节的特点[ 1] .通过研究猪血液激素水平的分泌

规律 ,能够深入了解猪的种质特性 ,以便开展对猪种

的利用
[ 2]
.蓝塘猪是广东省优良地方品种 ,由于具有

早熟易肥 、肉质优美 、耐粗饲 、适应性强 、遗传性能稳

定 、杂交优势明显等特点 ,而被用于杂交利用.本试

验研究了蓝塘仔猪血液中几种激素的变化规律 ,不

仅可为我国的种质资源研究 ,生长生理学和比较生

理学提供极为重要的资料 ,而且可为猪的杂交利用 ,

生产肉质鲜美的猪肉 ,提高生产力提供依据.

1　材料与方法

1.1　试验动物

本试验动物选用广东省东莞市板岭原种猪场饲

养的 8头经产纯种蓝塘母猪所产的第2 ～ 3胎仔猪共

32头.饲养试验期从出生至 35日龄.试验猪饲养于

半封闭猪舍 ,水泥地面 ,按猪场常规饲养方法饲养 ,

母猪的饲粮组成为:w(玉米)=72%、w(豆粕)=

11%、w(麸皮)=13%、w(预混料)=4%.仔猪于 28

日龄断奶 ,仔猪日粮为该场生产的13311乳猪料[消化

能为 13.17 kJ/kg , w(粗蛋白)为 19%, w(赖氨酸)为

0.998%] .

1.2　样品采集与处理

分别在 1 、3 、21 、35日龄 4个阶段称体质量 ,前腔

静脉采血 ,制血清 , -20 ℃保存待测.

1.3　血液中激素水平的测定

采用放射免疫分析法(RIA)测定血清中的激素

水平 ,其中 FT3、FT4 、IL-2 、IL-6 、TNF-α、皮质醇试剂盒

购自天津九鼎医学生物工程公司.leptin 试剂盒为

Multi-Species Leptin RIA Kit , 购自美国 LINCO Re-

search公司.操作按试剂盒说明书进行.

1.4　生物统计与处理

全部数据均采用 SPSS(10.0)统计处理软件进行

方差分析 ,用邓肯氏新复极差法进行多重比较.试验

数据采用平均数±标准误表示.

2　结果

2.1　不同日龄蓝塘仔猪体质量变化

　　由表 1可知 ,蓝塘仔猪初生体质量较小 ,随着日

龄的增加 ,仔猪体质量不断增大.35日龄时仔猪体

质量为初生体质量的 10.58倍.

表1　不同日龄蓝塘仔猪体质量变化

Tab.1　Body mass variations of Lantang piglets

at different days of age

日龄 day 动物数 number 体质量 body mass/kg

1 8 0.57±0.12a

3 8 0.92±0.14b

21 8 3.51±0.81c

35 8 6.03±0.79d

　1)同列不同小写英文字母表示不同日龄间差异显著(P<

0.05), 字母相同表示差异不显著(P>0.05)

2.2　不同日龄蓝塘仔猪血液 FT3 、FT4浓度的变化

由表 2可知:1日龄时血液 FT3 浓度显著低于其

他日龄(P<0.05).35日龄时显著高于其他日龄(P
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<0.05).FT4的变化规律基本与 FT3 一致 ,血液 FT3

浓度与 FT4 浓度呈极显著正相关(r 为0.986 6).血

液FT3 、FT4 与体质量呈正相关(r 分别为0.837 1 ,

0.852 5).

表 2　不同日龄蓝塘仔猪血清 FT3、FT4浓度的变化

Tab.2　Serum FT3 and FT4 concentrations of Lantang piglets

at different days of age

日龄 day c(FT3)/(pmol·L-1) c(FT4)/(pmol·L-1)

1 0.01±0.01a(8) 4.51±0.41a(8)

3 2.42±0.55b(8) 6.87±0.69b(8)

21 2.28±0.25b(8) 6.46±1.16ab(8)

35 4.18±0.24c(8) 9.29±0.79c(8)

　1)同列不同小写英文字母表示不同日龄间差异显著(P<

0.05), 字母相同表示差异不显著(P>0.05);括号内数字为样

品数

2.3　不同日龄蓝塘仔猪血液 leptin 、TNF-α质量浓

度的变化

　　由表 3可知:在 1日龄时血液 leptin质量浓度显

著低于其他日龄(P<0.05),3日龄时开始升高 ,然后

维持在这一水平上波动 ,但 3 、21 、35日龄间差异不显

著(P>0.05).血液TNF-α质量浓度在1日龄时显著

低于其他日龄(P <0.05),3日龄时开始升高.血液

leptin质量浓度与血液TNF-α质量浓度呈现正相关(r

=0.923 9),与体质量呈正相关(r=0.528 6).

表 3　不同日龄蓝塘仔猪血清 leptin 、TNF-α质量浓度变化

Tab.3　Serum leptin and TNF-αconcentrations of Lantang

piglets at different days of age

日龄 day ρ(leptin)/(ng·mL-1)ρ(TNF-α)/(ng·mL-1)

1 2.21±0.17a(8) 1.47±0.069a(8)

3 3.52±0.22b(8) 1.87±0.061b(8)

21 3.66±0.57b(8) 1.84±0.064bc(8)

35 3.45±0.27b(8) 1.68±0.047c(8)

　1)同列不同小写英文字母表示不同日龄间差异显著(P<

0.05), 字母相同表示差异不显著(P>0.05);括号内数字为样

品数

2.4　不同日龄蓝塘仔猪血液 IL-2 、IL-6 、皮质醇质量

浓度的变化

　　由表 4可知:在 35日龄时 ,蓝塘仔猪血液中 IL-2

质量浓度显著高于 1 和 21日龄(P <0.05), 1 、3 、21

日龄间差异不显著(P >0.05).血液 IL-6质量浓度

在1 、35日龄时高于 3 、21日龄 ,但各日龄间差异不显

著(P>0.05).血液皮质醇质量浓度在出生时显著

高于其他日龄(P <0.05).随后降低 ,21日龄时显著

低于 1 、3日龄(P<0.05).35日龄时又升高 ,但与 21

日龄相比差异不显著(P>0.05).

表4　不同日龄蓝塘仔猪血清 IL-2、IL-6、皮质醇质量浓度变化

Tab.4　Serum IL-2 、IL-6 and cortisol concentrations of

Lantang piglets at different days of age

日龄

day

ρ(IL-2)/

(ng·mL
-1)

ρ(IL-6)/

(pg·mL
-1)

ρ(皮质醇 cortisol)/

(μg·mL
-1)

1 4.25±0.17a(8) 214.04±15.46a(8) 0.86±0.02a(8)

3 5.85±0.37ab(8) 196.05±19.78a(8) 0.47±0.05b(8)

21 4.84±0.42a(7) 184.23±10.22a(8) 0.09±0.01c(8)

35 6.83±0.96b(8) 214.08±12.42a(8) 0.15±0.01c(8)

　1)同列不同小写英文字母表示不同日龄间差异显著(P<

0.05), 字母相同表示差异不显著(P>0.05);括号内数字为样

品数

3　讨论

哺乳动物的 FT3 、FT4 基本上不能透过胎盘进入

胎儿 ,因此 ,胎儿甲状腺的发育和功能不依赖于母

体 ,而是独立自主的.尹逊河等[ 3]研究发现 1 ～ 8月

龄仔猪体质量与甲状腺的生长发育呈显著正相关.

本试验观察到 ,在 1日龄时蓝塘仔猪血液 FT3和 FT4

浓度均低于其他日龄 ,尤其是 FT3 浓度几乎难于被

测出 ,可能是因为初生时仔猪甲状腺活动较弱以及

体内脱碘酶活性较低.3日龄时甲状腺活动开始增

强 ,脱碘酶活性也增强 ,使 FT3 浓度显著升高 ,并持

续至 35日龄.另外 ,本试验发现血液 FT3浓度与FT4

浓度呈极显著正相关.血液 FT3 、FT4 与体质量呈正

相关.表明仔猪出生后至 35日龄甲状腺活动比较活

跃 ,它能增加蛋白质 、脂肪 、糖元的合成 , 剌激细胞

DNA与 RNA的合成及细胞的增殖与分化 ,与仔猪在

此阶段生长速度较快是一致的 ,可见甲状腺激素对

仔猪的生长发育有着重要的影响.

leptin是一个主要由脂肪组织合成的相对分子

质量为 16×103的蛋白质 ,在调节机体脂肪和体质量

稳态中具有重要作用.Cameron等
[ 4]
发现采食量高的

猪具有较高的血清 leptin质量浓度和体脂沉积 ,血清

leptin水平与脂质沉积呈正相关.另有研究表明 , lep-

tin的分泌与总体脂含量成正比[ 5] .用 leptin 处理猪

造成的体质量损失 ,主要来源于脂肪组织的减少而

肌肉组织则几乎没有发生改变[ 6] .本试验结果显示 ,

蓝塘仔猪血液 leptin质量浓度在初生时较低 ,出生后

第3 d , leptin水平显著升高 ,提示此时仔猪脂肪代谢

逐渐增强.但从初乳期到断奶期 ,血液 leptin变化不

明显.提示此阶段在仔猪体内脂肪沉积较少 ,脂肪沉

积可能主要发生在初情期以后.

TNF-α主要是由脂多糖或卡介苗激活的单核巨

噬细胞产生的一种细胞因子 ,近来发现许多非免疫

细胞如脂肪细胞 、骨骼肌细胞也能分泌 TNF-α.TNF-
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α是一种多功能激素 ,它对不同组织有不同的生物学

作用 ,除了具有溶解肿瘤的活性 ,参与炎症和免疫过

程外 ,它对脂肪细胞代谢及机体能量平衡具有调节

作用[ 7] .本试验发现血液中TNF-α质量浓度在3 、21 、

35日龄时都显著高于 1日龄 ,说明仔猪随着日龄增

大 ,机体免疫功能增强.在肥胖个体和实验动物中发

现脂肪细胞和骨骼肌细胞的TNF-α过度表达[ 8 ,9] .肥

胖人类脂肪组织中 TNF-α水平升高
[ 10]
.肥胖病人脂

肪组织TNF-α的过量表达也引起 leptin水平上升
[ 11]
.

Ranganathan等
[ 12]
发现人类脂肪组织中 TNF-αmRNA

与 obmRNA之间呈正相关关系 ,表明 TNF-α与 leptin

在功能上具有协同作用.本试验发现仔猪血液 TNF-

α质量浓度的变化规律与血液 leptin质量浓度呈正相

关关系(r为0.923 9),这一结果提示猪血液TNF-α质

量浓度与血液 leptin质量浓度在调节脂肪代谢的功

能上与人同样具有协同作用 ,其原因可能是猪脂肪

沉积的特点与人类十分相似
[ 13]
.

IL-2是活化 T 淋巴细胞产生的一种多肽类免疫

调节因子 ,能促进T 、B淋巴细胞的分化和增殖 ,能促

进特异抗体产生.在机体免疫应答和免疫调节中具

有重要作用.黄庆洲等[ 14] 研究发现仔猪血清中 IL-2

质量浓度在 1 ～ 15日龄间呈逐渐增高趋势.本研究

发现 35日龄仔猪血液 IL-2 质量浓度显著高于 1和

21日龄 ,但与 3日龄差异不显著.3日龄 IL-2质量浓

度比 21日龄略高 ,但差异不显著 ,可能是因为 3日龄

时 ,母猪初乳中含有大量的 IL-2 ,由于初生幼畜消化

道的特异结构 ,对于一些小分子蛋白质及肽类物质

可直接吸收入血 ,建立被动免疫.

IL-6有多种功能 ,可促使抗体产生 ,促进 T 细胞

增殖和细胞毒 T细胞分化 ,促进造血功能 ,参与炎症

反应 ,促进肝细胞合成一系列急性期蛋白 ,另外还有

抗病毒 、抑制髓性白血病细胞及乳腺癌细胞的生长

等功能[ 15] .它产生于多种细胞 ,并能作用于多种细

胞.本研究表明血液 IL-6质量浓度在 1 、35日龄时略

高于 3 、21日龄 ,但差异不显著(P >0.05).可能与出

生和断奶时 ,仔猪处于应激状态 , IL-6 质量浓度升

高 ,有利于抗体产生有关.

皮质醇是由肾上腺束状带细胞分泌的糖皮质激

素 ,它对糖 、蛋白质 、脂肪和水盐代谢有重要影响 ,是

动物维持生命所必需的.应激时 ,血液皮质醇质量浓

度上升[ 16] .本试验观察到仔猪血清皮质醇质量浓度

在初生时很高 ,3日龄时几乎下降了 1倍 ,21日龄时

与初生时比较 ,几乎下降了 9倍 ,35日龄时又有所升

高.这些结果表明 ,出生时 ,仔猪离开母体 ,进入一个

新的环境 ,从胚胎到初生再到断奶的整个过程中 ,仔

猪经历了营养 、心理和环境的应激.出生应激可能导

致皮质醇质量浓度升高 ,随着对外界环境的适应 ,血

液皮质醇质量浓度急速下降 ,至 21日龄时已降低至

较低水平 ,35日龄时 ,处于断奶应激后的仔猪血液皮

质醇质量浓度又有所上升 ,但与 21日龄时相比差异

不显著.这可能是因为本试验的仔猪是 28日龄断

奶 ,35日龄时仔猪已经慢慢恢复在正常的生理状态.
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Serum Concentrations of Several Hormone in Lantang Piglets at

Different Days of Age

GAO Ping , FU Wei-long
(College of Animal Science , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China)

Abstract:Thirty-two purebred Lantang piglets of the same age derived from multiparous sows were weighed at 1 , 3 , 21

and 35 d of age respectively.Blood samples were collected each time.Concentrations of FT3 , FT4 , leptin , TNF-α, IL-

2 , IL-6 in serum were determined by radioimmunoassay(RIA).The results showed that:(1)Concentrations of FT3 , FT4

were relatively low at 1 d , and then increased at 3 d , maintaining high level till 21 d , thereafter increased to the highest

level at 35 d.The serum concentrations of FT3 correlated highly with those of FT4(r=0.986 6), as were FT3 and the

body mass(r=0.837 1), FT4 and the body mass(r=0.852 5), which indicated the importance of the growth regulat-

ing function of thyroid gland in piglets.(2)Serum leptin levels were low at 1 d and soared up at 3 d(P<0.05), which

indicated enhancement of lipid metabolism.The variation of serum TNF-αwas highly related to that of leptin which indi-

cated the synergism of TNF-αwith leptin in fat metabolism.(3)Serum IL-2 levels were higher at 3 , 21 and 35 d than

that of 1 d , IL-6 levels were highest at 35 d but with no significance among ages indicating immunity of new born piglets

was low and increased with age.(4)Concentrations of serum cortisol were highest at 1 d and then decreased by half at 3

d and by 9 fold at 21 d , then increased at 35 d.The results show that the stress at birth and weaning could lead to high

levels of cortisol.

Key words:piglet;growth;hormone
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