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　　摘要：无毛猪具有部分毛囊发育不全的特征，因此又称“稀毛”猪。目前，墨西哥无毛猪作为地方猪品种之一，具有
脂肪沉积能力强的显著特征，用于肥胖及其他研究的动物模型，随后学者在丹麦猪、美系大白猪群体中也发现了无毛猪。

由于无毛猪具有独特表型，在生物医学领域研究中有着重要作用。基于近年来对无毛猪的研究，主要从无毛猪的形态学

特征、无毛性状遗传规律、组织学特性、生产性能及研究等方面进行了概述，以期为无毛猪的进一步开发利用、培育特色

品种提供理论依据，同时也为无毛猪这种特殊表型作为动物模型应用于生物医学相关领域的研究提供基础资料。
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　　无毛猪是家猪中的一种具有特殊皮肤特征的猪种，国外
文献中最早于１９３１年由Ｒｏｂｅｒｔｓ首次报道了墨西哥本地无毛
猪，作为墨西哥主要地方猪品种之一，该猪种在粮食及农业组

织的国际数据库有记录［１］。由于现代改良猪品种的不断引

进及其广泛利用，自２１世纪初，这些种群迅速削减［２］。随后

Ｃａｍｉｌｌａ等于２００８年在丹麦猪群中也发现了无毛猪，该表型
猪在初情期或初情期之后，可观察到局部性肺气肿现象［３］。

国内近几年在美系大白猪繁育过程中偶然发现了无毛猪个

体，该无毛猪最明显特征是皮肤缺乏被毛覆盖［４］，但新发现

的无毛表型大白猪有别于国外文献中所报道的无毛类型以及

教科书中所提及的死产情况。基于近年来对无毛猪的研究以

及无毛猪具有特殊的表型，本文主要对无毛猪的形态学特征、

组织学特性、生产性能，试验研究以及遗传多样性等方面的研

究进行了概述，以期为无毛猪的进一步开发和利用提供基础

资料，同时也为无毛猪这种特殊表型作为动物模型应用于生

物医学相关领域的研究提供理论依据。

１　形态学特征

无毛猪共有的特点是体表基本没有被毛覆盖。墨西哥无

毛猪皮肤呈黑色，其祖先是起源于伊比利亚半岛的伊比利亚

猪［５］，有黑色、红色、金色、斑点等种类，其中黑色和红色居

多，或有被毛覆盖或无毛，然而墨西哥无毛猪也还保留着其祖

先所具有的部分显著特点。墨西哥无毛猪属于欧洲型，与亚

洲型的斯伊诺猪（覆盖红－浅灰色毛发）［６］相比，有较多的乳
头数（最少为５对，最多为７对），与其祖先伊比利亚猪的有
效乳头数相类似［７］，此外背高（６４．８１ｃｍ）和体长（８５．１１ｃｍ）
以及体型指数均极显著高于斯伊诺猪［１］。然而河北省内新

发现的无毛大白猪，在刚出生时头部顶额鼻区毛密度小，而耳

缘毛密度较大，且毛流均朝向耳尖方向；眼眶上部皮肤、口轮

区及颏腺均长有窦毛；远看体躯没有被毛覆盖，皮肤光亮，若

提起后肢，侧看肩部、背部、腰部、臀部、大腿、腹部基本没有被

覆体毛，而个别无毛仔猪的体侧有极其稀疏的短绒毛，且无毛

流；除尾尖有绒毛之外，其余部分均无毛，尾部还可作为判断

无毛和正常被毛的基本标志。待进入育成与后备阶段：体表

较初生阶段被毛的长度和细度发生了变化。成年期：皮肤没

有先前光亮，尤其是背部、腰部、臀部等部位的皮肤会长大片

死皮［４］。通过对新发现的成年无毛大白猪体尺指标进行测

定，发现与正常被毛大白猪的体尺指标上不存在显著差异

（Ｐ＞０．０５），表明新发现的无毛大白猪均保留着大白猪典型
的体型特征。由于无毛猪体表无毛，皮肤显得更为光亮、洁

净，深受饲养人员关注。

２　被毛遗传规律

关于猪无毛性状教科书中有记载，该性状属于一种遗传

性缺陷性状［８］；Ｍｅｙｅｒ和 Ｄｒｏｍｍｅｒ认为猪的稀毛症是常染色
体显性遗传病；Ｒｏｂｅｒｔｓ等指出仅从墨西哥无毛猪皮肤的被毛
密度上就能区别正常、杂合子、纯合无毛的个体，其中杂合子

个体皮肤的被毛数量少于正常个体，纯合无毛的个体被毛数

量最少［９］。通过不同的杂交试验发现墨西哥地方品种猪正

常被毛性状为不完全显性，正常被毛与无毛这一相对性状是

由单基因控制。对于河北省内新发现的大白猪无毛性状的研

究，根据遗传定理分析推断，排除了该被毛性状是由一、两对

基因控制的简单遗传［１０］，目前对该性状的遗传规律研究只是

初步的，还需要进一步扩大统计范围，进行多世代、大规模的

试验分析，准确掌握该性状的遗传机制。

３　生产性能

３．１　繁殖性能
墨西哥无毛猪与其祖先伊比利亚猪类似，尽管有一个好

的母性本能［１１］，但其繁殖力较低［１２］，因此为了缩短母猪的繁
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殖周期，进而提高其繁殖力，大多数的研究人员采用部分仔猪

早期断奶、与成年公猪频繁接触、用促性腺激素类、雌激素类、

ＧｎＲＨ投药、阿片肽等不同方法进行处理，或是使用１种或１
种以上的方法组合起来诱导哺乳母猪发情［１３］。Ｍｏｔａ等采用
公猪刺激或每间隔４ｈ取走哺乳仔猪的方法对墨西哥无毛猪
在哺乳期进行诱导发情的技术来研究不同刺激源对其繁殖性

能的影响［１４］。结果发现，同时接受这２种刺激源可以诱导哺
乳母猪１００％进入发情期，其中８０％能够泌乳并受孕。无毛
大白猪的繁殖性能分析结果表明，均与正常表型大白猪无显

著差异，随着胎次逐渐增加无毛大白猪的平均窝总产仔数与

被毛正常大白猪变化趋势相一致，且平均窝总产仔数间不存

在显著差异（Ｐ＞０．０５），表明无毛性状对猪的产仔性能没有
显著影响［４］。

３．２　生长性能
Ｃａｍａｃｈｏ－Ｒｅａ等对墨西哥无毛猪和长大二元猪生长性

能进行了评估和比较，表明在采食量上两类型的猪没有显著

差异，但在生长速度方面，长大二元猪极显著高于墨西哥无毛

猪，这说明本地品种生长速度比培育品种低［１５］。此外，可能

与不同品种猪体内脂酶活性有关［１６］。但就消化率来讲，

Ｉｇｎａｃｉｏ等通过在日粮中添加不同剂量纤维素或淀粉，采用气
体生产技术来评估和比较本地猪品种墨西哥无毛猪和墨西哥

斯伊诺猪体外盲肠的发酵情况，结果表明墨西哥无毛猪利用

淀粉和纤维素的能力要高于墨西哥斯伊诺猪［１７－１８］。无毛大

白仔猪初生体质量、达１００ｋｇ体质量日龄、１００ｋｇ活体背膘
与正常表型猪无显著差异［４］，且与张晓丽对美系大白仔猪的

初生体质量（１．４３ｋｇ）、达１００ｋｇ体质量日龄（１６５ｄ）、１００ｋｇ
活体背膘厚（８．０９ｍｍ）研究结果［１９］基本一致，表明无毛性状

对生长性能没有显著影响。

３．３　屠宰性能
Ｓａｎｔｏｓ－Ｒｉｃａｌｄｅ等对墨西哥无毛猪不同体质量（２５～

４５ｋｇ）的屠宰率及胸部、腹部脏器增长情况进行研究，分析结
果表明屠宰率、腿臀肉、前腿肉、腰肉及脂肪质量随胴体质量

的增加而呈线性增加；腿臀肉、带肩前腿肉的质量与屠宰时活

体质量呈二次的趋向，并且表明宰前活体质量在３７～４２ｋｇ
时腿臀肉、前腿肉具有更高增长速度［２０］。从屠宰性能分析结

果来看，无毛大白猪随着屠宰体质量的增加，屠宰率、背膘厚

逐渐增加，骨率、皮率呈逐步下降趋势，方差分析显示表型间

屠宰性能（屠宰率、背膘厚、瘦肉率、脂肪率、骨率、皮率）均无

显著差异，均表明该无毛性状对不同屠宰体质量时的各项指

标均无显著影响［４］。

３．４　肉质性能
墨西哥无毛猪具有脂肪沉积能力强的显著特征，Ｄｅｌｇａｄｏ

等对墨西哥无毛猪鲜肉、腌肉中肌内脂肪、皮下脂肪酸以及甘

油三酸酯的组成进行了比较［２１］。研究表明，腌制过程不饱和

脂肪酸的比例显著下降，而饱和脂肪酸的比例增加；皮下和肌

内脂肪不饱和脂肪酸和饱和脂肪酸具有相似百分比。墨西哥

无毛猪腌制食品的风味次于伊比利亚猪，可能还与伊比利亚

猪在肥育阶段以橡果和牧草进行放牧饲养有关［５］。就无毛

大白猪的肉品质而言，肉色、ｐＨ值、大理石纹、肌内脂肪含量
均与正常被毛大白猪无显著差异（Ｐ＞０．０５），其中 ｐＨ值在
６．０３～６．５６之间，肉色在３．０～３．６之间［４］，与郭建凤等测定

的大白猪ｐＨ值、肉色［２２］相比大致相同。另外，肉质性状中除

肌内脂肪含量随屠宰体质量的增加而呈上升趋势外，其他性

状与屠宰体质量均无显著关联。

４　疾病

传统上，墨西哥无毛猪饲养在当地的家庭后院，它对农民

具有双重的重要性，它不仅可以改善农民饮食，同时作为肥猪

出售还可提高农民的经济收入。但由于农民的饲养技术比较

落后，在加之没有规范的免疫程序，墨西哥无毛猪的生产水平

较低，有时甚至感染疾病，严重时可引起妊娠母猪堕胎，

Ｃｉｓｎｅｒｏｓ－Ｐｕｅｂｌａ等第一次报道钩端螺旋体引起的墨西哥无
毛猪流产［２３］。至于无毛大白猪，通过观察，未见教科书中所

记载的死产情况，也未发现文献中所提到的局部性肺气肿现

象以及书中所记载的伴有遗传性甲状腺机能障碍。

５　试验研究

动物模型对于人类医学领域的研究有着不可比拟的贡

献。Ｃａｍａｃｈｏ－Ｒｅａ等对墨西哥无毛和长大二元猪的生化指
标、内分泌进行了评估和比较，表明墨西哥无毛猪的血清总胆

固醇的浓度（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、低密度脂蛋白（ＬＤＬ）、游
离脂肪酸（ＦＦＡ）和胰岛素均显著高于长大二元猪，在脂肪沉
积能力方面，墨西哥无毛猪极显著高于长大二元猪，因此认为

墨西哥无毛猪可作为研究肥胖症的一个很好的动物模型［１５］。

此外，脑功能研究是揭示人类认知和行为控制最重要的方面，

尚有许多未知的领域有待探索，因此找到一种合适的动物模

型用于脑功能的研究至关重要。Ｓａｉｔｏ等通过无框架立体定
向导航系统对墨西哥无毛猪吻侧端的映射诱发电位进行了研

究［２４］，这种基于图像指引该动物所固有的颅面标志点，证明

了无框架图像配准技术的效用，且这种技术不需要任何额外

的外在标志，因此对于研究人类脑功能具有重要借鉴价值。

６　皮肤组织学

Ｄａｖｉｄ等通过对墨西哥无毛猪的皮肤组织进行研究，发
现无毛纯合个体与正常以及杂合个体的毛囊结构相似，除了

部分毛囊发育不全，其毛囊结构没有发现异常；此外，毛囊方

向不规则，且有一些毛囊稍微弯曲，但这样的弯曲度尽管在无

毛纯合个体中也并不特别常见。其次，在毛囊数量上，杂合和

无毛个体的毛囊数量比正常个体少得多，且杂合子和无毛纯

合子个体的汗腺数量也极少，这些个体中汗腺数量与毛囊数

量呈正比。在汗腺的分布位置上，正常和杂合个体的汗腺通

常位于毛囊的基部，然而纯合无毛个体的皮肤中毛囊末端与

汗腺彼此之间的距离较远，无毛纯合个体皮脂腺异常、发育极

不完全，仅仅在开始时分化，杂合子个体的皮脂腺发育也不完

全，但较无毛纯合个体略发达，这２种类型皮肤的皮脂腺与正
常皮肤的皮脂腺形成了鲜明对比［２５］。Ｒｏｂｅｒｔｓ等还指出正常
猪皮肤的皮下组织是最厚的，杂合子较厚，纯合子最薄；组织

学中其他暂未观察到异常［４］。同样，无毛大白猪真皮层平均

厚度为１．７６５ｍｍ，较正常被毛大白猪真皮层（２．５３８ｍｍ）薄，
而成年男女性皮肤（表皮 ＋真皮）平均厚度分别为 １．５５、
１．３７ｍｍ［２６］，相比较而言，无毛表型猪皮肤厚度更接近于人
皮肤厚度，同时可初步判断无毛表型猪不仅被毛稀疏而且毛
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囊数量也极少。但对于无毛表型形成的机制还需从分子水平

做进一步研究。

７　展望

综上所述，无毛猪是家猪一种特殊表型变异，其明显特征

是皮肤缺乏被毛覆盖，目前开展的研究已经取得了一定进展，

可为其他无毛动物的研究提供理论依据。从医学角度考虑，

动物模型对于人类医学领域有着不可比拟的贡献，尤其在皮

肤试验动物中，Ｍａｈｌ等认为小型猪是皮肤相关产品安全性评
价的最佳模型［２７］。但在选择一种动物作为研究人类疾病的

模型时，研究人员应考虑到许多因素，其中包括人与动物之间

在解剖学上和生理学上的相似性［２８］，显然，应选择那些与人

皮肤非常相像的动物作为试验对象。正是由于无毛猪体躯被

毛更为稀疏，而且从真皮层厚度比较来看，较被毛正常大白猪

更接近于人的皮肤，因此，相比较而言，无毛猪更适合于人皮

肤病学方面的研究，将来可应用于人类大面积深度烧伤治疗

中异种皮片的提供，同时也为研究影响人类头发的形成和导

致头发异常的病理生理机制提供宝贵的动物模型，故认为该

无毛大白猪是一种宝贵的稀有资源，尚待进一步开发利用。
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