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摘　　要

本試驗旨在建立小型豬血液生理指標值的正常參考範圍，並與國內其他小型豬品種血液生理指標進行分析比

對，提供小型豬作為人類疾病模式參考依據。利用全自動血液分析儀測定小型豬血液的 8 項生理指標，對不同性

別、月齡及品種的血液測定值進行分析與比較。試驗結果顯示，蘭嶼豬 3 月齡雌、雄間僅 RBC、MCV 及 MCH 等

血液生理指標值有顯著差異 (P < 0.05)，蘭嶼豬 6 月齡雌、雄間統計，僅 MCV、HCT、MCHC 及 HGB 等指標值差

異顯著 (P < 0.05)，其他各項指標雌、雄間均無顯著差異，同性別在蘭嶼豬血液生理指標值 3 月與 6 月齡間差異不顯

著，其中公畜血液生理指標值 MCV、HCT 及 MCH 在 3 月與 6 月齡之間呈顯著差異 (P < 0.05)，母畜血液生理指標

值 MCHC 及 HGB 在 3 月與 6 月齡之間差異顯著 (P < 0.05)。另比較不同品種小型豬血液生理指標，結果顯示蘭嶼

豬與賓朗豬相比有 6 項指標值差異顯著 (P < 0.05) 如 WBC、PLT、HCT、MCH、MCHC 及 HGB，與花斑豬相比有

5 項指標值如 WBC、PLT、MCV、MCH、MCHC 及 HGB 差異顯著 (P < 0.05)，與迷彩豬相比有 5 項指標如 WBC、
MCV、HCT、MCH 及 HGB 差異顯著 (P < 0.05)。結果顯示不同品種血液生理指標是有差異，顯示各具獨特的生理

特徵。透過血液生理指標測定值比較，以及與人類正常對應參考值、國外著名的哥廷根小型豬和中國實驗用小型豬，

及國內賓朗豬、花斑豬、迷彩豬及李宋豬對照，希望對小型豬應用人類醫學研究提供參考依據。

關鍵詞：小型豬、生理指標、血液。

緒　　言

豬在解剖及生理方面具有與人類相似性，其適合試驗之特性使其應用於毒理及藥學研究中越來越受關注 
(Kawaguchi et al., 2011, 2012)。蘭嶼豬 (Lanyu pig) 為臺灣特有小型豬種，畜產試驗所為因應「發展豬隻供作醫學研

究之用」的政策 ( 臺東種畜繁殖場，1996)，於民國 69 年自蘭嶼引種 4 公 16 母進行種原保存，並以蘭嶼豬為基礎

種畜群，進行小型豬新品種與新品系的選育與種畜登錄工作 ( 李等，1998)，於民國 92 年完成花斑豬 (Spotty Lanyu 
pig) 與迷彩豬 (Mitsai pig) 新品種登記，民國 97 年完成「蘭嶼豬保種品系」與「蘭嶼豬 GPI-CRC-PGD 基因型純合

品系」新品系登記 ( 朱，2007)。民國 99 年完成「賓朗豬」(Binlang pig) 新品系登記 ( 吳，2010)。主要飼養於臺東

種畜繁殖場，進行保種、選育等相關研究，成為臺灣規模最大的小型豬豬場，至今為主要供應推廣給國內大學、

醫學等研究單位作為生醫用試驗小型豬。血液生理指標值能反應個體健康狀態及重要生理監控 (Ohaeri and Eluwa, 
2011)，這些指標值都是診斷、疾病防治不可或缺重要參考依據 (Talebi et al., 2005; Polizopoulou, 2010)。目前供應生

醫用試驗小型豬尚未系統性建立血液數據參考值，不利於小型豬進行疾病模型的開發，臺東種畜繁殖場小型豬為封

閉族群，已朝實驗動物化選育發展，而目前進行血液生理測定提供基礎資料庫，為制訂實驗動物標準化和建立理論

奠定基礎。本研究中檢測了 3、6 月齡組蘭嶼豬與比較國內小型豬品種賓朗豬、花斑豬、迷彩豬及李宋豬的多項血

液生理指標，期建立小型豬血液生理指標正常參考值範圍，提供後續試驗研究相關參考資料。

(1) 行政院農業委員會畜產試驗所研究報告第 2564 號。

(2) 行政院農業委員會畜產試驗所臺東種畜繁殖場。

(3) 通訊作者，E-mail：janices@mail.tlri.gov.tw。
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材料與方法

I. 實驗動物

小型豬飼養於臺東種畜繁殖場，條件採自然溫度、濕度和光照，試驗一分為 3 月齡與 6 月齡 2 組：每組 
雌、雄性各為 10 頭，6 月齡雌性和雄性均已達到性成熟 ( 行政院農業委員會畜產試驗所，2010)。試驗二分為 3
月齡賓朗豬 (33 頭 )、花斑豬 (24 頭 )、迷彩豬 (14 頭 ) 及蘭嶼豬 (20 頭 ) 4 種品種。

II. 實驗方法

採血前禁食 12 小時、自由飲水，前腔靜脈採血 2 mL，置入含抗凝劑 EDTA - K2 紫頭採血管中，送至醫療

檢驗所進行血液細胞生理分析測定。血液生理指標共 8 項，包括：白血球計數 (WBC, 109/L)、紅血球計數 (RBC, 
1012/L)、血小板 (PLT, 109/L)、平均血球容積 (MCV, FL)、血球容積比 (HCT, %)、平均血球血紅素量 (MCH, pg)、
平均血球血紅素濃度 (MCHC, g/L) 及血紅素 (HGB, g/L)。測定各項血液生理指標，採用 SYSMEX 公司全自動血

液分析儀 (Sysmex XT-2000iV, Japen)，進行常規操作測定各類生理指標值。

III. 資料分析

計算豬隻群體各血液生理指標值的平均數，進行平均數差異顯著性檢測，對同月齡不同性別、不同月齡同

性別及不同品種的血液生理指標值，測定值進行獨立樣本 t檢定分析所有指標，用Mean ± SD表示，並以 α = 0.05
為檢驗水準，資料均用 SAS (Statistical Analysis System, SAS 9.1, 2005) 軟體進行統計分析。並以人類對應指標值

做為參考範圍、中國實驗用小型豬 ( 馮等，2013) 和國外哥廷根小型豬 (Ellegaard Gottingen minipigs, 2016)，國內

賓朗豬、花斑豬、迷彩豬和李宋豬品種，血液生理指標值進行比較探討，人類指標的參考值來源於大統醫學檢

驗中心。

結果與討論

蘭嶼豬血液指標值測定結果如表。比較國外小型豬血液生理指標由表 1 可知，蘭嶼豬於 3 月齡雌、雄間統計

僅 RBC、MCV 及 MCH 等指標呈顯著差異 (P < 0.05)，其他各項指標值雌、雄間均無顯著差異，中國實驗用小型豬 
3 月齡雌、雄間血液生理指標值均無顯著差異 ( 馮等，2013)。蘭嶼豬 6 月齡雌、雄間統計僅 MCV、HCT、MCHC
及 HGB 等指標差異顯著 (P < 0.05)，其他各項指標值雌、雄間均無顯著差異，中國實驗用小型豬 6 月齡雌、雄間統

計學差異顯著的血液生理指標是 RBC、PLT 和 HGB (P < 0.05)，其他各項指標雌、雄間比較均無顯著差異 ( 馮等，

2013)。蘭嶼豬血液生理指標值同性別 3 月與 6 月齡間差異不顯著，其中公畜血液生理指標 MCV、HCT 及 MCH 在

3 月與 6 月齡之間呈顯著差異 (P < 0.05)，母畜血液生理指標 MCHC 及 HGB 在 3 月與 6 月齡之間差異顯著 (P < 0.05)。
血液生理指標值反映了動物生理狀況及代謝機能，而這些指標受遺傳、品種 (Gong et al., 2010)、生活環境 (Harapin 
et al., 2003)、氣候條件 (Esonu et al., 2001)、飼養管理 (Wang et al., 2009; Oguike et al., 2011) 及測定方法 (Humann-
Ziehank and Ganter, 2012) 等因素影響，而表現一定的差異性。

人類參考值範圍內的血液生理指標有 8 項：WBC、RBC、PLT、MCV、HCT、MCH、MCHC、HGB；蘭嶼豬

血液生理指標處於人類參考值範圍有 PLT、HCT、MCHC 及 HGB 等 4 項，中國實驗用小型豬處於人類參考值範圍

中有 PLT 及 HGB 2 項，哥廷根小型豬僅 HCT、MCHC、HGB 等 3 項處於人類參考值範圍；蘭嶼豬血液生理指標

比人類值高的有 2 項 WBC、RBC，而中國實驗用小型豬則有 WBC、RBC、HCT 等 3 項，哥廷根小型豬之 WBC、
RBC、PLT 等 3 項血液生理指標高於人類值，蘭嶼豬之 MCH 項目低於人類同測定項目之最小值，中國實驗用小型

豬和哥廷根小型豬此項目也低於人類參考值，結果顯示蘭嶼豬血液生理值指標接近人類，提供作為人類疾病相對應

動物模式之參考依據。

中國實驗用小型豬 (Chinese Experimental Minipig, CEMP) 是中國農業大學於 1985 年以貴州小型香豬為原始族

群，經過全同胞交配、近親選育、後裔測定所培育形成的一個小型實驗豬種，具有體重適宜、抗病性強及遺傳背

景穩定等優點 ( 滕，1998；於等，2003)。哥廷根小型豬由德國哥廷根大學選育而成，培育工作起始於 1962 年，組

成來源於明尼蘇達小型豬、越南大腹豬和德國大白豬 ( 陳，2008；張等 2012)，是目前生物醫學研究推商品化最成

功的品種 (Bollen and Ellegaard, 1996)，於丹麥 Ellegaard 公司進行生產供應，年產值約 3,500 頭實驗用小型豬，採封

閉式育種，FDA 管理規章的認可，並例行蒐集與更新在養畜群之血液生理、生化值 (Ellegaard et al., 1995; Petroianu 
et al., 1997)。許多學者對其他小型豬種血液生理指標進行檢測 (Rispat et al., 1993; Kawaguchi et al., 2012; Ellegaard 
gottingen minipigs, 2016)，但目前仍缺乏國內小型豬血液指標系統性研究資料。
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將蘭嶼豬與其他國內小型豬品種血液生理指標進行比較由表 2 可知，蘭嶼豬與賓朗豬相比有 6 項指標如

WBC、PLT、HCT、MCH、MCHC 及 HGB 差異顯著 (P < 0.05)，與花斑豬相比有 5 項指標如 WBC、PLT、MCV、

MCH、MCHC 及 HGB 差異顯著 (P < 0.05)，與迷彩豬相比有 5 項指標如 WBC、MCV、HCT、MCH 及 HGB 差異

顯著 (P < 0.05)。此結果說明不同小型豬之間的血液生理指標是有所差異，說明遺傳結果可能造成血液生理指標值差

異的因素。花斑豬屬於花斑外觀之蘭嶼豬，白色斑表現係一毛色隱性遺傳，經多代的近親選育，育成蘭嶼豬花色系

之新品種。迷彩豬具有 50% 蘭嶼豬與 50% 杜洛克豬之遺傳，人工授精方式將蘭嶼豬配杜洛克豬進行試驗，選留具

有棕白條紋體色之後裔為種畜，體型略大於蘭嶼豬，屬於合成品系。賓朗豬之種原來自花斑豬近親選育後裔中之白

色個體繁衍而成，白色後裔豬隻經全同胞配種繁殖產生，賓朗豬其外觀為白色 ( 吳，2010)。李宋豬為始於 1988 年

育成之合成品種，乃將蘭嶼豬與藍瑞斯豬種雜交一代母豬回交配種蘭嶼豬公豬，以繁殖具有 75% 蘭嶼豬與 25% 藍

瑞斯品種組成之後代，作為育成李宋豬之親代種豬，經全同胞與半同胞配種選育持續於臺灣大學採閉鎖式族群繁衍

後代 ( 行政院農業委員會畜產試驗所，2015)。蘭嶼豬血液生理指標處於人類參考值範圍中計有 PLT、HCT、MCHC
及 HGB 等 4 項，迷彩豬處於人類參考值範圍中有 PLT、HCT 及 HGB 等 3 項，花斑豬、李宋豬及賓朗豬處於人類

參考值範圍中有 HCT 及 HGB 等 2 項。

本試驗透過對小型豬 8 項血液生理指標值樣本的分析，較全面性反應不同月齡豬隻的生理狀態，提供作為實驗

用小型豬基礎資料庫參考。蘭嶼豬性成熟階段為 4 至 5 月齡 ( 行政院農業委員會畜產試驗所，2010)，本試驗分別

對照蘭嶼豬性成熟前、後血液生理指標，為不同年齡階段的狀況提供數據資料。血液生理指標監控動物代謝及生理

狀況，是診治疾病、判斷動物健康的重要依據，然而這些指標受品種、營養條件、飼養管理及測定儀器、方法等因

素影響 (Humann-Ziehank and Ganter, 2012)。本實驗小型豬血液生理指標測定血樣取得均來自清醒狀態，採血過程豬

隻活動程度明顯差別，檢體有些產生部分溶血和凝血現象，可能對測定結果造成影響，同時此次測試血樣數相對較 
少，可能對統計結果產生影響。後續擬增加檢測樣品族群，擴大血液生理指標的檢測頻率及範圍，加深推動標準化

工作。本研究結果顯示，蘭嶼豬血液指標與中國實驗用小型豬 ( 馮等，2013) 和哥廷根小型豬 (Ellegaard Gottingen 
minipigs, 2016) 相比，大多數血液測定值接近，與人類正常參考值相比，8 項血液生理指標中有 4 項和人類相近，

比較國內 5 種小型豬血液生理指標值，顯示不同小型豬之間是有所差異，遺傳可能是影響血液生理指標差異的因 
素，而小型豬和人類的血液生理有一定相似性，可作為發表人類疾病動物模式之參考依據。
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表 2. 人類、李宋豬、賓朗豬、花斑豬、迷彩豬和蘭嶼豬血液生理指標比較

Table 2.	 Comparison of hematological parameters among the human reference, Leesung pig reference, Binlang pig, Spotty 
Lanyu pig, Mitsai pig and Lanyu pig

Item Human
Reference

Leesung pig Reference Binlang pig Spotty Lanyu pig Mitsai pig Lanyu pig
------------------------------------- 3 months ------------------------------------

(n = 23) (n = 31) (n = 24) (n = 14) (n = 20)

WBC (109/L) 4.0-10.0 11.6 ± 3.0 23.6 ± 6.5a 25.5 ± 6.4a 24.4 ± 5.8a 16.1 ± 3.4b

RBC (1012/L) 4.0-5.5 7.3 ± 0.5 7.4 ± 0.9b 8.2 ± 0.8a 8.2 ± 0.6a 7.9 ± 1.0ab

PLT (109/L) 140.0-400.0 － 427.3 ± 150.5a 458.2 ± 146.8a 270.0 ± 94.7b 280.7 ± 167.8b

MCV (FL) 80.0-97.0 60.0 ± 2.0 55.1 ±  3.1a 53.0 ± 2.9b 49.9 ± 2.8c 56.5 ± 3.4a

HCT (%) 36.0-47.0 43.3 ± 3.0 40.8 ± 4.9b 43.4 ± 3.4a 40.8 ± 4.1b 44.4 ± 5.5a

MCH (pg) 27.0-33.0 17.9 ± 0.7 16.7 ± 0.9b 15.7 ± 0.6c 15.2 ± 0.6d 17.4 ± 0.7a

MCHC (g/L) 310.0-370.0 302.4 ± 6.4 304.0 ± 8.1c 298.5 ± 13.7b 304.2 ± 9.5abc 310.1 ± 9.9a

HGB (g/L) 120.0-160.0 132.3 ± 10.3 124.0 ± 14.9b 130.1 ± 12.5b 124.0 ± 11.2b 137.1 ± 16.4a

a, b, c, d Values with different superscripts within a row are significantly different (P < 0.05).
The published profiles of Leesung pig ( 行政院農業委員會畜產試驗所，2015)
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The aim of this study was aimed to determine the hematological parameters in miniature pigs, so as to provide the basic 
reference data. Eight hematological parameters in Lanyu pigs were measured using automatic hematological analyzer and 
the differences between sexes, age, and species were analyzed. The results showed among the hematological parameters, 
only RBC, MCV and MCH showed significant difference between male and female Lanyu pigs in 3 month (P < 0.05). MCV, 
HCT, MCHC and HGB showed significant difference between male and female Lanyu pigs in 6 month (P < 0.05).There 
were no sex differences in the other parameters. The hematological parameters between 3 and 6 month in the same sex were 
not significantly different. MCV, MCH and HCT showed significant difference between 3 and 6 month in male (P < 0.05). 
MCHC and HGB showed significant difference between 3 and 6 month in female (P < 0.05). To compare the differences 
of blood physiological parameters among the Lanyu pigs and Binlang pigs, there were significant differences in WBC, 
PLT, HCT, MCH, MCHC and HGB (P < 0.05) between the Lanyu minipigs and Spotty Lanyu pigs, there were significant 
differences in WBC, PLT, MCV and MCH (P < 0.05) and between the Lanyu pigs and Mitsai pigs, there were significant 
differences in WBC, MCV, HCT, MCH, HCHC and HGB (P < 0.05). Throughout the comparison among the different types 
of miniature pig breeds and the human reference values, Gottingen minipigs, Chinese experimental minipigs, Binlang pigs, 
Spotty Lanyu pigs, Mitsai pigs and Leesung pigs the reference could help the use of miniature pigs in medical science 
research.

Key words: Miniature pig, Hematological parameter, Blood.
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