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两种小型猪代谢综合征相关指标的比较
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 探讨两种小型猪作为代谢综合征模型动物的可行性遥 方法摇 选择巴马小型猪和西藏小型猪袁
测量体重尧体尺以及与代谢综合征有关指标鄄血脂尧血糖尧自由基水平袁在不同种和性别之间进行比较分析遥 结果摇 与

西藏小型猪比较袁巴马小型猪体重大袁体长度短袁颈围大袁腹围大袁肥胖指数高袁而且差异在雌性巴马小型猪中更加显

著遥 栽悦尧匀阅蕴鄄悦尧蕴阅蕴鄄悦尧栽悦 水平在雌性小型猪高于雄性小型猪遥 郧蕴哉 水平在巴马小型猪高于西藏小型猪袁并与雌性

西藏小型猪的差异显著袁而 云砸粤 和 匀遭粤造糟 水平在西藏小型猪高于巴马小型猪袁陨灶泽怎造蚤灶 水平在雌性巴马小型猪和雄性

西藏小型猪中分别高于雄性巴马小型猪和雌性西藏小型猪遥 酝阅粤 水平在雌性巴马小型猪中显著高于雄性巴马小型

猪和西藏小型猪袁杂韵阅 和 郧杂匀鄄孕曾 水平在巴马小型猪中高于西藏小型猪遥 结论摇 通过体重尧体尺尧血脂尧血糖和自由基

水平等正常生理指标的分析袁巴马小型猪倾向于肥胖曰两种小型猪血脂雌性高于雄性曰巴马小型猪空腹血糖高于西藏

小型猪袁但巴马小型猪的血糖控制能力优于西藏小型猪曰巴马小型猪抗氧化能力优于西藏小型猪遥 总之袁在代谢综合

征相关研究中根据具体需求进行选择不同种尧不同性别的小型猪并以具体造模实践来加以验证遥
揖关键词铱 摇 小型猪曰代谢综合征曰体重曰体尺曰血脂曰血糖曰自由基
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揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 酝蚤灶蚤责蚤早泽曰 酝藻贼葬遭燥造蚤糟 泽赠灶凿则燥皂藻曰 月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼曰 月燥凿赠 泽蚤扎藻曰 月造燥燥凿 造蚤责蚤凿曰 月造燥燥凿 泽怎早葬则曰 云则藻藻 则葬凿蚤糟葬造

摇 摇 代谢综合征渊皂藻贼葬遭燥造蚤糟 泽赠灶凿则燥皂藻袁酝杂冤是以中心

性肥胖尧圆 型糖尿病尧高血压尧脂代谢异常和胰岛素

抵抗渊蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻袁陨砸冤等一组疾病危险因素为

病理生理基础的临床症候群咱员 原 猿暂 遥 小型猪与人在解

剖尧生理上具有更多的相似性袁利用它建立代谢综

合征模型用于人类代谢综合征机制和临床前研究

具有重要意义遥 巴马小型猪和西藏小型猪是我国

主要小型猪品种袁随着实验动物化和标准化的进一

步深入袁有成功建立巴马小型猪和西藏小型猪糖尿

病模型的报道咱源 原 缘暂 遥 本文对巴马小型猪和西藏小型

猪的与代谢综合征有关的生理指标进行比较研究袁
探讨该两种猪作为代谢综合征模型动物的可行性遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物

巴马小型猪和西藏小型猪各 缘园 只袁雌雄各半袁
圆员园 耀圆源园 日龄袁普通级曰实验动物由东莞松山湖明珠

实验动物科技有限公司提供 揖 杂悦载运 渊粤冤 圆园员圆 原
园园猿园铱袁并在其设施内完成揖杂再载运渊粤冤圆园员圆 原 园员圆猿铱遥
两种小型猪饲养环境和日常管理模式相同袁每日饲喂

圆 次袁按体重的 源豫的量提供饲料袁自由饮水遥 饲料蛋

白质尧脂肪尧碳水化合物能量比分别是 缘源郾 苑愿豫尧
员远郾 园远豫尧圆怨郾 员远豫袁消化能含量为 员圆郾 园 酝允 辕 噪早遥
员郾 圆摇 主要仪器与试剂

仪器院 离 心 机 渊 耘责责藻灶凿燥则枣 缘愿员园砸 冤尧 酶 标 仪

渊孕韵蕴粤砸泽贼葬则 韵孕栽陨酝粤冤尧分光光度计渊 栽澡藻则皂燥 云蚤泽澡藻则
晕葬灶燥凿则燥责 圆园园园冤尧生化仪渊砸燥糟澡藻 酝燥凿怎造葬则冤遥

试剂院 胰 岛 素 渊 蚤灶泽怎造蚤灶 冤尧 糖 化 血 红 蛋 白

渊早造赠糟燥泽赠造葬贼藻凿 澡藻皂燥早造燥遭蚤灶袁 匀遭粤造糟冤 耘蕴陨杂粤 检测试剂

盒袁均由上海心语生物科技有限公司提供曰总胆固

醇渊贼燥贼葬造 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造袁栽悦冤尧高密度脂蛋白胆固醇渊澡蚤早澡
凿藻灶泽蚤贼赠 造蚤责燥责则燥贼藻蚤灶 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造袁匀阅蕴鄄悦冤尧低密度脂蛋

白胆固醇 渊 造燥憎 凿藻灶泽蚤贼赠 造蚤责燥责则燥贼藻蚤灶 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造袁 蕴阅蕴鄄
悦冤尧 甘油三酯 渊 贼则蚤早造赠糟藻则蚤凿藻袁 栽郧冤尧 血 糖 渊 早造怎糟燥泽藻袁

郧蕴哉冤尧 果 糖 胺 渊 枣则怎糟贼燥泽葬皂蚤灶藻袁 云砸粤 冤尧 丙 二 醛

渊 皂葬造燥灶凿蚤葬造凿藻澡赠凿藻袁 酝阅粤 冤尧 超 氧 化 物 歧 化 酶

渊泽怎责藻则燥曾蚤凿藻 凿蚤泽皂怎贼葬泽藻袁杂韵阅冤尧谷胱甘肽过氧化物酶

渊早造怎贼葬贼澡蚤燥灶藻 责藻则燥曾蚤凿葬泽藻袁郧杂匀鄄孕曾冤 检测试剂盒袁均由

南京建成生物工程研究所提供遥
员郾 猿摇 实验方法

实验动物分为 源 组袁分别是巴马小型猪雄性组

渊月 垣组冤尧巴马小型猪雌性组渊月 原 组冤尧西藏小型猪

雄性组渊栽 垣组冤和西藏小型猪雌性组渊栽 原 组冤遥 所

有实验动物实验前 愿澡 禁食遥 实验时先称量体重

渊遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼袁月宰冤袁之后测量体长渊从鼻端到尾根

部袁遭燥凿赠 泽蚤扎藻袁月杂冤尧颈围渊灶藻糟噪 糟蚤则糟怎皂枣藻则藻灶糟藻袁晕悦冤尧腹
围渊葬遭凿燥皂蚤灶葬造 糟蚤则糟怎皂枣藻则藻灶糟藻袁粤悦冤袁接着通过前腔静

脉采集血液分离血清供相关指标检测遥 根据体长尧
颈围尧腹围数据计算猪肥胖指数 渊 责燥则糟蚤灶藻 燥遭藻泽蚤贼赠
蚤灶凿藻曾袁孕韵陨冤遥 猪肥胖指数以每厘米体积来定义渊蕴 辕
糟皂冤袁体积渊蕴冤和猪肥胖指数 孕韵陨渊蕴 辕 糟皂冤的具体计

算公式如下咱远暂 院
体积渊蕴冤 越 喳仔渊月杂 辕 猿冤 渊 糟皂冤 伊 咱渊粤冤圆 渊 糟皂冤 垣

渊晕冤圆渊糟皂冤 垣 渊粤冤渊糟皂冤 伊 渊晕冤渊糟皂冤暂札 伊 员园 原猿

月杂 代表体长袁粤 代表腹围处半径袁晕 代表颈围

处半径遥
猪肥胖指数 渊 孕韵陨冤 渊 蕴 辕 糟皂冤 越 体积 渊 蕴冤 辕 月杂

渊糟皂冤遥
员郾 源摇 数据处理

所有检测指标用 軃曾 依 杂耘酝 表示袁并以 琢 越 园郾 园缘
为检验水准袁采用双侧检验方法对不同组别之间进

行 韵晕耘鄄宰粤再 粤晕韵灾粤 方差检验袁方差检验结果显著

者进一步进行 阅怎灶糟葬灶 多重比较遥 数据统计过程均

用 杂孕杂杂员猿郾 园 软件来完成遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 体重尧体尺测量结果

实验小型猪进行体重尧体长尧颈围和腹围检测

园缘 中国比较医学杂志 圆园员远 年 缘 月第 圆远 卷第 缘 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 酝葬赠 圆园员远袁灾燥造援 圆远援 晕燥援 缘



的基础上计算了肥胖指数渊表 员冤遥
圆郾 圆摇 血脂检测结果

实验小型猪进行了总胆固醇尧高密度脂蛋白胆

固醇尧低密度脂蛋白胆固醇和甘油三酯检测渊表 圆冤遥
圆郾 猿摇 糖代谢相关指标检测结果

实验小型猪进行了血糖尧果糖胺尧胰岛素和糖

化血红蛋白检测渊表 猿冤遥
圆郾 源摇 自由基检测结果摇

实验小型猪进行了 酝阅粤尧杂韵阅 和 郧杂匀鄄孕曾 等自

由基检测渊表 源冤遥
猿摇 讨论

代谢综合征及其引发的相关疾病日益威胁着

人类的健康袁已成为世界性公共健康问题咱苑暂 遥 选择

适宜实验动物袁建立代谢综合征相关动物模型是代

谢综合征发病机制研究和防治临床前研究的前提遥
西藏小型猪胸较窄袁背腰平直或微弓袁四肢结

实紧凑袁心肺功能发达曰巴马小型猪体型矮尧小尧短尧
圆袁背腰微凹袁腹大圆而下垂袁四脚短细咱愿暂 遥 我们通

过实际测量发现袁与西藏小型猪比较袁巴马小型猪

体重偏大袁体长偏短袁腹围偏大袁肥胖指数偏高袁其
中雌性巴马小型猪表现更加显著袁对两种小型猪的

外观特征差异提供了客观数据的支持遥 代谢综合

征的发生以中心性肥胖为基础袁从外观尧体重尧体尺

测量结果推测巴马小型猪袁尤其是雌性巴马小型猪

更容易发生中心性肥胖遥
表 员摇 体重尧体尺测量和肥胖指数计算结果

栽葬遭援 员摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼袁 遭燥凿赠 泽蚤扎藻 葬灶凿 燥遭藻泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾
月 垣 月 原 栽 垣 栽 原 云 孕

月宰渊噪早冤 圆园郾 愿苑 依 园郾 苑源 圆圆郾 猿缘 依 园郾 苑远 员愿郾 怨怨 依 园郾 怨园裕 圆园郾 员圆 依 员郾 园园 圆郾 苑圆园 园郾 园源怨
月杂渊糟皂冤 愿园郾 苑远 依 员郾 园园 苑怨郾 园愿 依 园郾 愿怨 愿园郾 猿远 依 员郾 员员 愿源郾 圆园 依 员郾 猿圆鄢裕 溢 源郾 园圆猿 园郾 园员园
晕悦渊糟皂冤 缘员郾 园愿 依 园郾 愿愿 缘员郾 园园 依 园郾 怨圆 源愿郾 员远 依 员郾 圆圆 源怨郾 愿源 依 员郾 园源 员郾 苑愿源 园郾 员缘缘
粤悦渊糟皂冤 远愿郾 园园 依 员郾 园怨 苑圆郾 远园 依 园郾 怨源鄢 远远郾 远源 依 员郾 员苑裕 苑园郾 园源 依 员郾 猿员 溢 缘郾 圆员圆 园郾 园园圆

孕韵陨渊蕴 辕 糟皂冤 园郾 圆怨 依 园郾 园员 园郾 猿员 依 园郾 园员 园郾 圆苑 依 园郾 园员裕 园郾 圆怨 依 园郾 园员 猿郾 员远愿 园郾 园圆愿
注院鄢表示与 月 垣 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰裕表示与 月 原 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰 溢 表示与 栽 垣 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥
晕燥贼藻院 鄢 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月 垣 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘曰 裕 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月鄄 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘曰 溢 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 栽 垣 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘援

表 圆摇 血脂检测结果渊皂皂燥造 辕 蕴冤
栽葬遭援 圆摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 遭造燥燥凿 造蚤责蚤凿 渊皂皂燥造 辕 蕴冤

月 垣 月 原 栽 垣 栽 原 云 孕
栽悦 员郾 缘圆 依 园郾 园苑 圆郾 员园 依 园郾 员员鄢 员郾 愿圆 依 园郾 园远鄢裕 圆郾 园愿 依 园郾 园苑鄢 溢 员员郾 怨愿圆 园郾 园园园

匀阅蕴鄄悦 园郾 远愿 依 园郾 园源 园郾 愿猿 依 园郾 园缘鄢 园郾 苑源 依 园郾 园猿 园郾 愿圆 依 园郾 园猿鄢 圆郾 怨苑怨 园郾 园猿缘
蕴阅蕴鄄悦 园郾 愿源 依 园郾 园源 员郾 圆源 依 园郾 园愿鄢 员郾 园源 依 园郾 园缘鄢裕 员郾 圆缘 依 园郾 园苑鄢 溢 员园郾 缘远怨 园郾 园园园
栽郧 园郾 猿猿 依 园郾 园圆 园郾 源源 依 园郾 园猿鄢 园郾 猿苑 依 园郾 园圆 园郾 源猿 依 园郾 园猿鄢 猿郾 怨猿苑 园郾 园员员

注院鄢表示与 月 垣 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰裕表示与 月 原 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰 溢 表示与 栽 垣 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥
晕燥贼藻院 鄢 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月 垣 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘曰 裕 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月鄄 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘曰 溢 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 栽 垣 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘援

表 猿摇 血糖尧果糖胺尧胰岛素和糖化血红蛋白检测结果
栽葬遭援 猿摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 郧蕴哉袁 云砸粤袁 陨灶泽怎造蚤灶 葬灶凿 匀遭粤造糟

月 垣 月 原 栽 垣 栽 原 云 孕
郧蕴哉渊皂皂燥造 辕 蕴冤 缘郾 园圆 依 园郾 圆远 缘郾 圆远 依 园郾 圆猿 源郾 缘远 依 园郾 源远 源郾 员园 依 园郾 员苑鄢裕 圆郾 怨园园 园郾 园猿怨
云砸粤渊滋皂燥造 辕 皂造冤 圆远猿郾 园园 依 猿郾 愿圆 圆远源郾 愿园 依 苑郾 源苑 圆远怨郾 远源 依 缘郾 缘苑 圆远缘郾 怨圆 依 缘郾 园缘 园郾 圆源愿 园郾 愿远猿
陨灶泽怎造蚤灶渊皂陨哉 辕 蕴冤 远愿郾 猿缘 依 圆郾 圆猿 苑圆郾 苑猿 依 圆郾 远远 远怨郾 愿愿 依 圆郾 怨远 远苑郾 源缘 依 猿郾 员源 园郾 远怨愿 园郾 缘缘缘
匀遭粤员糟渊灶皂燥造 辕 蕴冤 圆园愿园郾 苑园 依 员猿源郾 远远 员愿缘圆郾 圆园 依 员源愿郾 圆怨 圆圆远苑郾 苑园 依 员源怨郾 源愿 圆员猿园郾 愿园 依 员远猿郾 猿愿 员郾 猿源园 园郾 圆远远

注院鄢表示与 月 垣 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰裕表示与 月 原 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥
晕燥贼藻院 鄢 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月 垣 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘曰 裕 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月鄄 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘援

表 源摇 实验小型猪自由基检测结果
栽葬遭援 源摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 枣则藻藻 则葬凿蚤糟葬造

月 垣 月 原 栽 垣 栽 原 云 孕
酝阅粤渊灶皂燥造 辕 皂造冤 怨郾 圆员 依 园郾 猿员 员员郾 源怨 依 园郾 远圆鄢 怨郾 愿愿 依 园郾 猿猿裕 怨郾 怨猿 依 园郾 远园裕 猿郾 怨员怨 园郾 园员员
杂韵阅渊哉 辕 皂造冤 源郾 猿源 依 园郾 猿猿 源郾 远愿 依 园郾 猿员 源郾 园苑 依 园郾 猿员 猿郾 愿圆 依 园郾 源猿 员郾 员猿猿 园郾 猿源园
郧杂匀鄄孕曾渊哉冤 员员园园郾 苑园 依 怨愿郾 苑猿 员圆苑猿郾 园园 依 猿员缘郾 圆源 愿员源郾 圆苑 依 远园郾 怨缘 怨缘员郾 源怨 依 愿员郾 远苑 员郾 猿园圆 园郾 圆苑愿

注院鄢表示与 月 垣 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰裕表示与 月 原 组比较差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥
晕燥贼藻院 鄢 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月 垣 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘曰 裕 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 月鄄 早则燥怎责 孕 约 园郾 园缘援
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摇 摇 血清 栽悦尧匀阅蕴鄄悦尧蕴阅蕴鄄悦 和 栽郧 水平在巴马小型

猪和西藏小型猪的雌性当中普遍高于雄性遥 曾报

道哥廷根小型猪 栽郧尧匀阅蕴鄄悦 和 栽悦 水平在雌性中高

于雄性咱怨暂 遥 而人类男性的 栽郧 水平高于女性袁匀阅蕴鄄
悦 水平低于女性袁栽悦 水平无性别差异遥

糖代谢方面研究显示袁郧蕴哉 水平在巴马小型猪

高于西藏小型猪袁并与雌性西藏小型猪的差异显

著袁而 云砸粤 和 匀遭粤造糟 水平在西藏小型猪高于巴马小

型猪袁蚤灶泽怎造蚤灶 水平在雌性巴马小型猪和雄性西藏小

型猪中分别高于雄性巴马小型猪和雌性西藏小型

猪遥 郧蕴哉 一般表示机体即刻血糖水平袁而 云砸粤 和

匀遭粤造糟 分别表示近 猿 周和 猿 个月的血糖控制水平遥
因此袁巴马小型猪的空腹血糖高于西藏小型猪袁但
其控制血糖能力优于西藏小型猪遥

自由基方面研究显示袁酝阅粤 水平在雌性小型猪

中高于雄性小型猪袁而且雌性巴马小型猪中显著高

于雄性巴马小型猪和西藏小型猪袁而 杂韵阅 和 郧杂匀鄄
孕曾 水平在巴马小型猪中高于西藏小型猪袁但差异不

显著遥 结合小型猪体重尧体尺分析袁可能由于雌性

巴马小型猪相对肥胖而脂质过氧化产物多导致

酝阅粤 水平相对高袁但通过 杂韵阅 和 郧杂匀鄄孕曾 水平分析

巴马小型猪抗氧化能力优于西藏小型猪遥
代谢综合征是一种临床症候群袁其中以中心性

肥胖为基础咱猿暂 遥 猪杂食性袁懒惰而不愿意运动袁易
于肥胖袁与现代人类生活方式有诸多相似之处咱苑暂 遥
小型猪作为新型实验动物动物袁在人类代谢综合征

等疾病的研究领域具有重要潜在应用前景咱员园暂 遥 本

文通过对巴马小型猪和西藏小型猪体重尧体尺尧血
脂尧血糖和自由基水平等正常生理指标的综合分

析袁巴马小型猪倾向于肥胖曰两种小型猪血脂雌性

高于雄性曰巴马小型猪空腹血糖高于西藏小型猪袁
但巴马小型猪的血糖控制能力优于西藏小型猪曰巴
马小型猪抗氧化能力优于西藏小型猪遥 在代谢综

合征相关研究中根据具体需求进行选择不同种尧不

同性别的小型猪遥 本文所选动物均为正常动物袁其
相关指标均在正常范围之内袁但各项指标在不同种

和不同性别猪之间存在差异袁而且部分指标差异显

著袁这对于代谢综合征相关研究中动物的选择具有

重要参考意义遥 此外袁还需要加大样本量和选择不

同年龄段动物袁制备代谢综合征相关小型猪模型来

进一步选择袁并培育最适合作为代谢综合征模型的

小型猪遥
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