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猪体内谷胱甘肽过氧化物酶分布及动态变化研究
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摘要：【目的】全面了解谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＰｘ）在猪体内的分布和动态变化．【方法】以３个品种的猪为研究对

象，测定了不同组织中及不同品种、性别、龄期、健康状态猪血液中的ＧＰｘ活力．【结果和结论】在２６～１５０日龄，长

白猪和蓝塘猪全血中的ＧＰｘ活力随着龄期的增加而缓慢上升，至１５０日龄时达到最大值；蓝塘猪各龄期ＧＰｘ活力

高于长白猪ＧＰｘ活力，３０和９０日龄ＧＰｘ活力显著高于长白猪的ＧＰｘ活力（Ｐ＜００５）；９０日龄杜大长公猪ＧＰｘ活

力显著高于母猪的ＧＰｘ活力（Ｐ＜００１）；９０日龄健康杜大长猪 ＧＰｘ活力显著高于病猪的 ＧＰｘ活力（Ｐ＜００１）．对

不同组织ＧＰｘ活力和比活力进行比较，结果发现猪的肾、脾、肝、肺、心和回肠等组织的活力和比活力较高，可作为

理想的提取ＧＰｘ的原材料．

关键词：猪；谷胱甘肽过氧化物酶；体内分布；动态变化

中图分类号：Ｓ８５２．２３　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　文章编号：１００１４１１Ｘ（２０１４）０５００１９０６

Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅ
ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｐｉｇｓ

ＬＩＵＪｉｎ１，ＦＥＮＧＤｉｎｇｙｕａｎ２，ＷＡＮＧＬｉｎｃｈｕａｎ１，ＣＨＥＮＦａｎｇｙａｎ２

（１ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４２，Ｃｈｉｎａ；

２ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｏｇｅｔａｔｈｏｒｏｕｇｈｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇａｂｏｕｔｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅ
ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＧＰｘ）ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｐｉｇｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｐｉｇｓａｓｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔ，
ＧＰｘａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓａｎｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｆｒｏｍｐｉｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ｇｅｎｄｅｒｓ，ａｇｅｐｅｒｉｏｄｓ
ａｎｄｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．【Ｒｅｓｕｌｔａｎｄｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ＧＰｘａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｆｒｏｍＬａｎｔａｎｇｏｒＬａｎｄｒａｃｅｐｉｇｓｗａｓｓｌｏｗｌｙｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍ２６ｔｏ１５０ｄ，ｒｅａｃｈｉｎｇａ
ｍａｘｉｍｕｍａｔ１５０ｄ．ＴｈｅＧＰｘａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＬａｎｔａｎｇｐｉｇｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＬａｎｄｒａｃｅｐｉｇｓ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｏｆ３０ａｎｄ９０ｄ（Ｐ＜００５）ａｎｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｐｅｒｉｏｄｓ．ＴｈｅＧＰｘ
ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈｙｂｒｉｄｂｏａｒｓ（Ｄｕｒｏｃ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ×Ｌａｎｄｒａｃｅ）ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｏｗｓ（Ｐ＜
００５）；ｔｈｅＧＰｘａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈｅａｌｔｈｙｐｉｇｓ（Ｄｕｒｏｃ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ×Ｌａｎｄｒａｃｅ）ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｓｉｃｋｏｎｅｓ（Ｐ＜００５）．Ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｋｉｄｎｅｙ，ｓｐｌｅｅｎ，ｌｉｖｅｒ，ｌｕｎｇ，
ｈｅａｒｔａｎｄｉｌｅｕｍｓｈｏｗｅｄａｈｉｇｈｅｒＧｐｘａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｅｔｉｓｓｕｅｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｉｄｅａｌｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｅｘ
ｔｒａｃｔｉｎｇＧＰｘ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｉｇ；ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ；ｂｏｄｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆＧＰｘａｃｔｉｖｉｔｙ



　　谷胱甘肽过氧化物酶（Ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，
ＥＣ１１１１９，简称ＧＰｘ）是生物机体组织中存在的３
种重要的抗氧化酶之一，也是一种重要的含硒酶，硒

是该酶活性中心的构成成分；它的生物学作用主要

是清除脂质氢过氧化物，并在过氧化氢酶含量很少

或Ｈ２Ｏ２产量很低的组织中，代替过氧化氢酶清除
Ｈ２Ｏ２发挥抗氧化作用．目前研究表明 ＧＰｘ具有清除
氢过氧化物、阻止癌症启动 ＲＯＳ对机体 ＤＮＡ的损
伤，抑制癌细胞的扩散、转移和再生［１］；保护线粒体

ＡＴＰ免受氧化应激的影响，抑制线粒体凋亡的发
生［２４］以及对神经退行性疾病具有一定的神经保护

作用［５］．因此说，ＧＰｘ是一种有发展潜力的医药用酶
和动物饲料添加剂．

正常情况下，ＧＰｘ的活力保持在一个相对稳定
的状态，但在病理情况下，当体内活性氧发生堆积

时，ＧＰｘ必然会与其他的抗氧化酶协同参与调节过
程，因此它的活力也会随着这种调节过程发生动态

变化．ＧＰｘ对于有些疾病，如鼠的中毒性肝炎，该酶
的活力会伴随着疾病的发生而上升［６］；而另一些疾

病，如阿尔茨海默病，该酶的活力则会伴随着疾病的

发生而下降［７８］；因此认为该酶可作为某些疾病的辅

助诊断指标．此外，血浆和红细胞的 ＧＰｘ活力也会随
着年龄的增长而发生变化［９］．也有研究发现，同一动
物不同性别间ＧＰｘ的活力也存在差异［１０］．

本研究通过对不同猪种、不同性别、不同组织及

猪生长发育的不同阶段、不同健康状况下 ＧＰｘ的活
力进行研究．了解ＧＰｘ在猪体内的分布和动态变化，
为以该酶的活力水平来评定猪的健康状态，并作为

某些猪病的辅助诊断治疗指标提供参考，同时确定

富含ＧＰｘ的组织和采集时期，为选择 ＧＰｘ含量最丰
富的原材料，进一步开发应用该酶提供依据．

１　材料与方法
１．１　试验动物

２６、３０、９０、１５０日龄蓝塘猪与长白猪（均为公
猪），每品种每龄期各５头，共４０头猪，由东莞板岭
猪场提供．
９０日龄杜大长（杜洛克、大白、长白）三元杂健

康公、母猪各７头，共１４头猪，由珠海市那洲猪场提
供．
９０日龄杜大长（杜洛克、大白、长白）三元杂患

副嗜血杆菌病１周的猪（应用 ＰＣＲ进行鉴定诊断），
公、母各１１头，共２２头猪，由珠海市那洲猪场提供．
１．２　主要试剂

谷胱甘肽（ＧＳＨ），Ａｍｒｅｓｃｏ公司产品；５，５′－二

硫代对二硝基苯甲酸（ＤＴＮＢ），Ｓｉｇｍａ公司产品；牛血
清白蛋白，Ｆｌｕｋａ公司产品；考马斯亮蓝 Ｇ２５０，ＵＳＢ
公司产品；肝素，广州齐云生物公司产品；其他试剂

均为市售分析纯．
１．３　试验方法
１．３．１　样品制备　血样采集：分别选取 ２６（断奶
前）、３０、９０、１５０日龄的长白和蓝塘公猪各５头（同一
品种体质量间无差异，健康状态无差异）颈静脉取血

２ｍＬ，加入事先用肝素处理过的离心管中，置于冰箱
中冷藏待用，在１ｄ内测定酶活力．测定前取１０μＬ
全血加到１ｍＬ双蒸水中，充分振摇，使之全部溶血
成为１∶１００溶血液即为待测样品．

取９０日龄杜大长三元杂健康及患病公、母猪各
１１头，颈静脉采血．血样处理方法与前述相同．

组织样品采集：分别取１５０日龄的长白猪和蓝
塘猪公猪各５头（同一品种间体质量无差异，健康状
态无差异），屠宰后，立即采集肾、脾、肺、肝、心、胰、

胃、脑、肌肉以及肠（其中肠分为空肠、结肠、回肠、十

二指肠、盲肠）等组织采集鲜物样品约 ５ｇ，用 ２０
ｍｍｏｌ／ＬｐＨ７２的磷酸缓冲液冲洗３次后，包装好，
置于－７０℃的冰箱中冷藏备用，在３ｄ内测定样品
的酶活力．

测定前取出样品，将组织样品用４℃、质量分数
为０８６％的生理盐水漂洗，除去血液，滤纸拭干，准
确称取０４ｇ，放入１０ｍＬ的小烧杯内．用量筒量预
冷的匀浆介质（ｐＨ７２，２０ｍｍｏｌ／Ｌ，内含 １ｍｍｏｌ／Ｌ
ＥＤＴＡＮａ２的磷酸缓冲液），匀浆介质是组织质量的９
倍．用移液枪将总量２／３的匀浆介质移入烧杯中，用
眼科小剪尽快剪碎组织块（在冰浴条件下进行），然

后将剪碎的组织倒入玻璃匀浆管中，再用剩余的１／３
匀浆介质冲洗残余在小烧杯中的碎组织一起倒入玻

璃匀浆管中进行匀浆，上下转动研磨数十次，充分磨

碎，得到质量分数为 １０％的组织匀浆液，以 ４０００
ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液０５ｍＬ加入１５ｍＬ匀
浆介质混匀以后测定酶活力．
１．３．２　猪副嗜血杆菌病的诊断　参照吴诗敏［１１］的

方法通过ＰＣＲ进行鉴定诊断．
１．３．３　ＧＰｘ活力的测定　参照荣征星等［１２］和蒙秋

锁等［１３］的测定方法，并作适当改进．
１．３．４　蛋白质质量浓度的测定　按 Ｂｒａｄｆｏｒｄ［１４］的
方法，并以牛血清白蛋白为标准蛋白质．
１．３．５　数据处理和统计分析　采用ＳＰＳＳ１７０进行
数据分析．所有数据采用平均值 ±标准误表示．２种
数据间的比较采用 Ｔｔｅｓｔｓ，多组数据比较采用 Ｄｕｎ
ｃａｎ’ｓ新复极差法．

０２ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３５卷　



２　结果与分析
２．１　猪不同日龄ＧＰｘ活力的动态变化

分别对２６～１５０日龄（其中：２６日龄是断奶前的
仔猪；１５０日龄为即将出栏猪）的长白猪与蓝塘猪颈
静脉采血，测定全血中ＧＰｘ的活力，结果见图１．

图中同一品种不同日龄柱上凡是有一个相同小写英文字母者，表示

差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）；同一日龄不同品种间凡是有一

个相同罗马字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

图１　长白猪与蓝塘猪不同日龄全血谷胱甘肽过氧化物酶活
力的比较

Ｆｉｇ．１　Ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｆｒｏｍ
ＬａｎｔａｎｇｐｉｇｓａｎｄＬａｎｄｒａｃｅｐｉｇｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

　　图１表明，２６（断奶前）～１５０日龄这段时期，长
白猪和蓝塘猪全血中的ＧＰｘ活力随着龄期的增加而
缓慢上升．长白猪 ２６～１５０日龄 ＧＰｘ活力由平均
１１１Ｕ／μＬ增至 １３０Ｕ／μＬ，蓝塘猪 ＧＰｘ活力由
１２０Ｕ／μＬ增至１３８Ｕ／μＬ，都在１５０日龄时活力达
最大，但除长白猪在１５０日龄与其他日龄 ＧＰｘ活力
有显著差异外（Ｐ＜００５），其余日龄 ＧＰｘ活力差异
不显著（Ｐ

!

００５）．
对断奶前（２６日龄）与断奶后（３０日龄）仔猪全

血ＧＰｘ活力进行比较，蓝塘猪断奶前后的 ＧＰｘ活力
没有显著的差异（Ｐ

!

００５）；长白猪断奶前后的

ＧＰｘ活力亦没有显著差异（Ｐ
!

００５）．可能断奶应
激对全血 ＧＰｘ活力不会造成影响，也可能 ＧＰｘ活力
断奶后能迅速恢复到原来的水平．
２．２　猪种间ＧＰｘ活力的比较

由图１可见，对蓝塘猪和长白猪２６、３０、９０、１５０日
龄ＧＰｘ活力进行比较，蓝塘猪各日龄的平均酶活力均
高于长白猪的平均酶活力．在２６日龄和１５０日龄，长
白猪和蓝塘猪全血中的 ＧＰｘ活力差异不显著（Ｐ

!

００５），而在３０日龄和９０日龄ＧＰｘ活力存在显著差异
（Ｐ＜００５）．可见不同猪种间酶活力存在差异．
２．３　公、母猪ＧＰｘ活力的比较

由图２可见，９０日龄杜大长公猪的平均 ＧＰｘ活
力比母猪的高了８９３％．公、母猪间的ＧＰｘ活力存在
极显著差异（Ｐ＜００１）．

图中柱上凡是有一个相同大写字母者，表示差异极不显著（Ｐ＞００１，

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

图２　杜大长公、母猪谷胱甘肽过氧化物酶活力的比较
Ｆｉｇ．２　Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｂｏａｒｓ

ａｎｄｓｏｗｓ（Ｄｕｒｏｃ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ×Ｌａｎｄｒａｃｅ）

２．４　不同健康状况ＧＰｘ活力的比较
首先对猪副嗜血杆菌病进行诊断．分别测定了

公、母各１１头猪，通过ＰＣＲ在８２２ｂｐ左右处出现目
的条带，其大小与阳性对照一致（图３），结合临床症
状，说明所采样的猪患有副嗜血杆菌．

Ｍ：ＤＮＡｍａｒｋｅｒＤＬ２０００；１，２４：阳性对照；２～２３：检测样品；２５：阴性对照．

图３　猪副嗜血杆菌ＰＣＲ诊断结果
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＰＣＲｆｏｒＨａｏｍｏｐｈｉｌｕｓｐａｒａｓｕｉｓ
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　　测定了其中患病猪（公、母各 ７头）和健康猪
（公、母各７头）全血ＧＰｘ活力，结果见图４．

图中同一性别柱上凡是有一个相同大写字母者，表示差异极不显著

（Ｐ＞００１，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）

图４　９０日龄杜大长健康猪与患猪副嗜血杆菌病猪全血谷胱
甘肽过氧化物酶活力比较

Ｆｉｇ．４　 Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎ
ｈｅａｌｔｈｙａｎｄＨａｏｍｏｐｈｉｌｕｓｐａｒａｓｕｉｓｄｉｓｅａｓｅｐｉｇｓ（Ｄｕｒｏｃ×
Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ×Ｌａｎｄｒａｃｅ）

　　９０日龄患病公猪 ＧＰｘ活力比健康公猪的低
１６３９％；患病母猪 ＧＰｘ活力比健康母猪的低了
２０８３％（图４）．无论是公猪或母猪，患猪副嗜血杆
菌病 １周的猪全血中的酶活力会显著降低（Ｐ＜
００１，图４）．

２．５　猪不同组织ＧＰｘ活力的比较

　　从表１对长白猪和蓝塘猪各组织 ＧＰｘ活力的比
较发现，ＧＰｘ活力最高的组织是肾，活力最低的组织

是盲肠，ＧＰｘ活力大小的排列顺序依次是肾 ＞脾 ＞
肺＞肝＞回肠＞心＞胰 ＞胃、脑、肌肉、空肠、十二指
肠、直肠、结肠、盲肠等组织．其中肾 ＧＰｘ活力与肺、
肝、回肠、心、胰、胃等组织间的酶活力存在显著差异

（Ｐ＜００５），脾ＧＰｘ活力与肝、回肠、心、胰、胃等组织
间的ＧＰｘ活力存在显著差异（Ｐ＜００５），肺ＧＰｘ活力
与肾、回肠、心、胰、胃等组织间的 ＧＰｘ活力存在显著
差异（Ｐ＜００５），肝 ＧＰｘ活力与肾、脾、心、胰、胃等组
织间的ＧＰｘ活力存在显著差异（Ｐ＜００５），回肠 ＧＰｘ
活力与肾、脾、肺、胰、胃等组织间的 ＧＰｘ活力存在显
著差异（Ｐ＜００５），心 ＧＰｘ活力与肾、脾、肺、肝、胃等
组织间的ＧＰｘ活力存在显著差异（Ｐ＜００５），胰 ＧＰｘ
活力与所测定各组织（除长白猪心的ＧＰｘ活力外）的
ＧＰｘ活力存在显著差异（Ｐ＜００５），胃ＧＰｘ活力与肾、
脾、肺、肝、回肠、心、胰组织间的ＧＰｘ活力存在显著差
异（Ｐ＜００５）；胃、脑、肌肉、空肠、十二指肠、直肠、结
肠、盲肠等组织间活力差异不显著（Ｐ＞００５）．

对蓝塘猪和长白猪各肠段 ＧＰｘ活力比较发现，
回肠的 ＧＰｘ活力显著高于其他肠段（Ｐ＜００５），与
活力相对较高的肝 ＧＰｘ活力相比，没有显著性差异
（Ｐ＞００５）（表１）．

对蓝塘猪和长白猪各组织的比活力分别进行比

较发现，ＧＰｘ比活力较高的组织有直肠、胃、回肠、
肺、肾、脾、肝等；且在长白猪中，这些组织间 ＧＰｘ比
活力差异不显著（Ｐ＞００５）．

表１　猪各组织ＧＰｘ活力及比活力的比较
Ｔａｂ．１　ＡｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＧＰｘａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｉｅｓｏｆｐｉｇｓ

组织
蓝塘猪（ｎ＝５） 长白猪（ｎ＝５）

酶活力／（Ｕ·ｍＬ－１） 比活力／（Ｕ·ｍｇ－１） 酶活力／（Ｕ·ｍＬ－１） 比活力／（Ｕ·ｍｇ－１）
肾 ６３．０２±１．４０ａ ２２．４８±１．４１ａｂｃ ５９．５１±１．４８ａ １７．０１±１．７２ａｂ
脾 ５６．１４±３．３１ａｂ １７．８３±０．３１ｃｄ ５３．１９±０．９３ａｂ １３．６７±１．９７ａｂ
肺 ５１．９８±１．２５ｂｃ ２６．８３±１．４９ａ ４８．６４±３．８０ｂｃ １７．８９±２．６０ａｂ
肝 ４７．２８±３．２３ｃｄ １２．４５±１．２０ｄｅ ４０．００±５．０２ｃｄ ９．８２±２．１８ａｂ
回肠 ４３．５４±０．５４ｄｅ ２１．００±３．２９ｂｃ ３３．７５±０．４４ｄ ２１．１８±４．２３ａｂ
心 ３５．９４±０．８１ｅ １７．７０±１．１６ｃｄ ２２．４３±３．６６ｅ １３．１４±１．３３ａｂ
胰 ２３．２３±２．２８ｆ ８．７１±１．４６ｅｆｇ ２２．８５±２．８３ｅ ４．５７±１．６１ｂ
胃 １２．８１±０．２２ｇ ２３．４５±０．７５ａｂ ９．５７±２．８７ｆ ２２．４３±９．７９ａｂ
空肠 １０．９４±２．１４ｇ ７．１３±２．３０ｅｆｇｈ ６．３５±３．５３ｆ ４．４６±２．４６ｂ
脑 ９．３８±１．０３ｇ １０．５４±１．５１ｅｆ ７．２９±１．９２ｆ ６．２８±１．３１ａｂ
肌肉 ８．７５±３．０９ｇ ２．３２±０．４４ｈ ４．３９±０．７４ｆ １．４７±０．３３ｂ
十二指肠 ８．５４±１．３２ｇ １１．２７±１．２７ｅｆ ９．６９±３．８２ｆ ９．７８±２．３７ａｂ
直肠 ８．３３±０．７４ｇ ２７．８０±２．３０ａ ７．６４±１．７１ｆ ３０．３５±３．４３ａ
结肠 ６．３５±１．２５ｇ ４．５８±０．０３ｇｈ ５．６９±２．６６ｆ ３．５４±０．７５ｂ
盲肠 ６．１５±１．６９ｇ ６．６６±０．３３ｆｇｈ ４．９３±３．２６ｆ ２．８８±１．４３ｂ

　１）表中数据为３次重复的平均值±标准误，同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ
法）．
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３　讨论与结论
ＧＰｘ的活力会随着动物年龄的增长而发生变

化，一般认为ＧＰｘ的活力在青壮年期活力较高，到了
老年时期该酶活力会显著下降．Ｃｅｊｋｏｖ等［１５］测定了

１月龄至５岁的兔角膜的ＧＰｘ活力，发现１月龄的兔
角膜活力很低，４～９５月龄活力较高，２～２７５岁的
ＧＰｘ活力最高，３～５岁活力又显著降低．本研究２个
品种的猪在断乳前至上市的这段时期，全血 ＧＰｘ的
活力保持在一个相对稳定上升的水平．

本研究对健康仔猪断奶前１ｄ及断奶后第４天
ＧＰｘ活力进行比较，无显著差异（Ｐ＞００５）．这种结
果存在两种可能，一是断奶应激对 ＧＰｘ活力不一定
会造成影响；二是经过４ｄ时间 ＧＰｘ活力已经迅速
恢复至原水平．有研究发现，热应激反应短期内会造
成鼠脑线粒体ＧＰｘ活力的明显下降，但４８ｈ后能恢
复到原有水平［１６］．

蓝塘猪是我国优良的地方品种，具有肉质鲜美，

遗传性能稳定，温驯易管，适应性强等特点．长白猪
原名德瑞斯猪，原产于丹麦，具有产仔数较多，生长

发育快，饲料转化率高，瘦肉率高，但抗逆性差，对饲

料营养要求高等特点．测定这两品种猪全血 ＧＰｘ活
力，结果表明蓝塘猪ＧＰｘ活力高于长白猪的活力，尤
其在３０日龄和９０日龄显著高于长白猪全血中 ＧＰｘ
的活力（Ｐ＜００５）．蓝塘猪抗病力、适应能力强于长
白猪，这可能与该酶能增强和调节机体的免疫系统

功能有关．
Ｈａｂｉｆ等［１７］测定了 １２至 ９０岁的男女血液中

ＧＰｘ活力，得出性别对ＧＰｘ活力没有影响的结论，而
Ｒｕｓｈ等［１０］的研究却认为，女性血浆中的ＧＰｘ活力显
著高于男性．本研究分别测定了７头公、母猪的 ＧＰｘ
活力，结果则表明公猪的 ＧＰｘ活力极显著地高于母
猪的活力（Ｐ＜００１）．与上述两位学者的研究结果不
一致，这可能与采样的是留种公猪（一般都选择更加

健康的公猪留种）有关；但还有待于扩大检测样品的

数据来进一步确认这一结果．
在人医临床工作中发现许多疾病的患者体内均

存在ＧＰｘ活性和含量的改变，这种变化较为复杂，但
通过其变化可以作为判定一些疾病的辅助指标．如
鼠的中毒性肝炎，该酶的活力会伴随着疾病的发生

而上升［６］；阿尔茨海默病，该酶的活力则会伴随着疾

病的发生而下降［７８］．本研究以患副猪嗜血杆菌病１
周的病猪为检测对象，以健康猪为对照，检测到发病

１周病猪比健康猪的酶活力显著降低（Ｐ＜００５）．猪

副嗜血杆菌病症中有猪的心包炎、浆膜炎、肺炎等．
猪在断奶至上?这段时间ＧＰｘ活力保持在一个相对
较平稳的状态，如果猪全血 ＧＰｘ活力突然升高或者
降低了，说明猪可能是处在某种不健康的状态．

ＧＰｘ在不同组织的活性是不同的，有研究结果
表明肝脏中 ＧＰｘ活性最高，心和肺次之，肌肉中最
低［９］．本研究测定了长白猪和蓝塘猪的心、肝、肺、
肠、脑、肌肉等１０个组织，发现ＧＰｘ活力高的组织主
要有肾、脾、肺、肝、回肠、心脏和胰等，而胃、脑、肌肉

及其他肠段ＧＰｘ活力较低，这可能与自由基产生部
位主要在肾、肺、肝等器官有关［１８］．对各肠段 ＧＰｘ活
力测定表明，除了回肠的活力明显较高外，其他肠段

活力都较低（Ｐ＜００５）．分离纯化 ＧＰｘ应选择酶活
力高的组织进行提取．

此外，对各组织ＧＰｘ的比活力进行了比较，比活
力是衡量酶纯度的一个指标，纯度越高越有利于酶

的分离纯化．有些组织，如肝、脾、肌肉等很容易匀
浆，因此匀浆液中蛋白质质量浓度高，计算出的比活

力相对会低些；有些器官，如肠、肺等不易匀浆，匀浆

液中蛋白质质量浓度低，比活力会比较高．对各组织
比活力进行比较，直肠、胃、回肠、肺、肾、脾、肝、十二

指肠、心、胰等器官的比活力较高．
由于与ＧＰｘ共存的高分子物质非常复杂，因此

要选择酶活力和比活力都较高的组织作为提取纯化

ＧＰｘ的材料．猪的肾、脾、肝、肺、心和回肠等组织的
酶活力和比活力都较高，从这些组织中提取 ＧＰｘ是
较理想方案．
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