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　　摘要：为掌握贵州半细毛羊血液生理生化指标水平，测定了６、１２、３６月龄贵州半细毛羊血液的２０项生理指标和
１３项生化指标。结果表明：３个年龄段贵州半细毛羊血液中性粒细胞差异不显著，１２月龄和３６月龄贵州半细毛羊血
液的白细胞总数、淋巴细胞比率、中间细胞比率、中性粒细胞比率、淋巴细胞、中间细胞、红细胞总数、血红蛋白浓度、红

细胞压积、平均红细胞体积、平均红细胞血红蛋白含量、平均红细胞血红蛋白浓度、红细胞体积分布宽度标准差、红细

胞体积分布宽度变异系数、血小板平均体积、血小板大细胞比率差异不显著，６月龄和１２月龄贵州半细毛羊血液的血
红蛋白浓度差异不显著，６、３６月龄贵州半细毛羊血液的红细胞体积分布宽度变异系数差异不显著，不同年龄的其他
血液生理指标差异极显著或显著；在血液生化指标中，３６月龄总蛋白显著高于６月龄，３６月龄肌酐显著高于６、１２月
龄；１２月龄胰淀粉酶显著高于６月龄，３６月龄球蛋白极显著高于６月龄，不同年龄的其他生化指标间无显著差异。
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　　动物血液生理生化指标不仅能反映动物生理状况和健康
状况，也是反映机体代谢状况最灵敏的指标之一，在研究动物

适应性和生产性能方面都有重要的参考价值［１］。目前有关

羊的血液生理生化指标报道较多［１－１６］，但未见贵州半细毛羊

血液生理生化指标的研究报道。贵州半细毛羊属肉毛兼用半

细毛羊，２０世纪７０年代育成，主要分布在贵州省毕节市的威
宁、赫章、大方等县，现存栏１０余万只，在地方经济发展中有
着不可替代的作用。本研究对６、１２、３６月龄公羊的血液生理
生化指标进行了测定，旨在为贵州半细毛羊的育种、开发利

用、疫病临床诊断提供参考。

１　材料与方法

１．１　贵州半细毛羊生活环境
贵州半细毛羊主要分布在毕节市的威宁、赫章、大方等

县，属亚热带和暖温带湿润季风气候区，平均海拔 １５５０～
２２００ｍ，年均气温１１．５～１１．８℃，年均降水量８９０～１１５０ｍｍ，
无霜期１８０～２５７ｄ，年均日照时数１４００～１８００ｈ。
１．２　试验动物

试验羊选自威宁县种羊场健康无病的６、１２、３６月龄贵州
半细毛羊公羊，３个年龄段各选择６只羊，自然放牧。

１．３　血样采集与测定
１．３．１　血样采集　清晨空腹，采用以ＥＤＴＡ为抗凝剂的真空
采血管，由颈静脉采血，每只采 ３ｍＬ，迅速测定血液生理
指标。

１．３．２　生理指标测定　采用深圳市普康电子有限公司三分
群全自动动物血液分析仪（ＰＥ－６８００ＶＥＴ），分别测定白细胞总
数（ＷＢＣ）、淋巴细胞比率（ＬＹＭ）、中间细胞比率（ＭＩＤ）、中性
粒细胞比率（ＧＲＡＮ）、淋巴细胞（ＬＹＭ＃）、中间细胞（ＭＩＤ＃）、中
性粒细胞（ＧＲＡＮ＃）、红细胞总数（ＲＢＣ）、血红蛋白浓度
（ＨＧＢ）、红细胞压积（ＨＣＴ）、平均红细胞体积（ＭＣＶ）、平均红
细胞血红蛋白含量（ＭＣＨ）、平均红细胞血红蛋白浓度
（ＭＣＨＣ）、红细胞体积分布宽度标准差（ＲＤＷ－ＳＤ）、红细胞
体积分布宽度变异系数（ＲＤＷ－ＣＶ）、血小板总数（ＰＬＴ）、血
小板平均体积（ＭＰＶ）、血小板分布密度（ＰＤＷ）、血小板压积
（ＰＣＴ）、血小板大细胞比率（Ｐ－ＬＣＲ）。
１．３．３　生化指标测定　采用美国ＩＤＥＸＸ生物科技公司生产
的兽医专用生化分析仪（ＶｅｔＴｅｓｔ８００８），分别测定白蛋白
（ＡＬＢ）、尿素氮（ＢＵＮ）、总蛋白（ＴＰ）、总胆红素（ＴＢＩＬ）、磷
（ＰＨＯＳ）、血糖（ＧＬＵ）、肌酐（ＣＲＥＡ）、胆固醇（ＣＨＯＬ）、钙
（Ｃａ）、胰淀粉酶（ＡＭＹＬ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、碱性磷酸酶
（ＡＬＫＰ）、球蛋白（ＧＬＯＢ）。
１．４　数据处理

试验数据用 ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计分析，分析不同年
龄段羊血液生理生化指标的差异，并进行ｔ检验。

２　结果与分析

２．１　血液生理指标测定
由表 １可见，对于贵州半细毛羊血液白细胞总数

（ＷＢＣ）、淋巴细胞（ＬＹＭ＃）、红细胞总数（ＲＢＣ）、红细胞压积
（ＨＣＴ）、平均红细胞体积（ＭＣＶ），１２、３６月龄处理极显著高于
６月龄处理（Ｐ＜０．０１）；对于中间细胞比率（ＭＩＤ）、平均红细

—９８１—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１０期



胞血红蛋白含量（ＭＣＨ）、平均红细胞血红蛋白浓度
（ＭＣＨＣ），６月龄处理极显著高于 １２、３６月龄处理 （Ｐ＜
００１）；对于淋巴细胞比率（ＬＹＭ％），１２月龄处理极显著高于
６月龄处理（Ｐ＜０．０１），３６月龄处理显著高于 ６月龄处理
（Ｐ＜０．０５）；对于中性粒细胞比率（ＧＲＡＮ）、中间细胞
（ＭＩＤ＃），６月龄处理极显著高于１２月龄处理（Ｐ＜０．０１），显
著高于３６月龄处理（Ｐ＜０．０５）；对于血红蛋白浓度（ＨＧＢ），
３６月龄处理显著高于６月龄处理（Ｐ＜０．０５）；对于红细胞体
积分布宽度标准差（ＲＤＷ－ＳＤ），６月龄处理极显著低于１２
月龄处理（Ｐ＜０．０１），显著低于３６月龄处理（Ｐ＜０．０５）；对于

红细胞体积分布宽度变异系数（ＲＤＷ－ＣＶ），１２月龄处理显
著高于６月龄处理（Ｐ＜０．０５）；对于血小板总数（ＰＬＴ），３６月
龄处理极显著高于１２月龄处理（Ｐ＜０．０１）；对于血小板分布
密度（ＰＤＷ）、血小板压积（ＰＣＴ），３６月龄处理显著高于１２月
龄处理（Ｐ＜０．０５）。３个年龄段的中性粒细胞（ＧＲＡＮ＃）差
异不显著，１２月龄处理和 ３６月龄处理的 ＷＢＣ、ＬＹＭ、ＭＩＤ、
ＧＲＡＮ、ＬＹＭ＃、ＭＩＤ＃、ＲＢＣ、ＨＧＢ、ＨＣＴ、ＭＣＶ、ＭＣＨ、ＭＣＨＣ、
ＲＤＷ－ＳＤ、ＲＤＷ－ＣＶ、ＭＰＶ、Ｐ－ＬＣＲ差异不显著，６月龄处
理和１２月龄处理的ＨＧＢ差异不显著，６月龄处理和３６月龄
处理的ＲＤＷ－ＣＶ差异不显著。

表１　贵州半细毛羊公羊血液生理指标测定结果

项目 ６月龄处理 １２月龄处理 ３６月龄处理 平均值

ＷＢＣ（１０９个／Ｌ） ２４．３９±４．９９Ａ ３８．９１±７．３４Ｂ ３５．４３±５．８９Ｂ ３２．４１
ＬＹＭ（％） ５９．８１±１０．０２Ａａ ８１．６９±７．５７Ｂａｂ ７４．３８±１０．３１ＡＢｂ ７１．８３
ＭＩＤ（％） ９．３６±２．９６Ａ ３．４６±０．６３Ｂ ４．６８±２．０２Ｂ ５．９１
ＧＲＡＮ（％） ３０．８４±７．３３Ａａ １４．８５±７．５２Ｂａｂ ２０．９５±８．５１ＡＢｂ ２２．２６
ＬＹＭ＃（１０９个／Ｌ） １４．７０±３．９５Ａ ３１．８４±７．０４Ｂ ２６．８５±７．９４Ｂ ２４．１９
ＭＩＤ＃（１０９个／Ｌ） ２．２４±０．７４Ａａ １．３５±０．３３Ｂａｂ １．６０±０．５６ＡＢｂ １．６８
ＧＲＡＮ＃（１０９个／Ｌ） ７．４８±２．５３ ５．７３±２．９４ ６．９８±２．０４ ６．５４
ＲＢＣ（１０１２个／Ｌ） ３．６１±０．５１Ａ ４．９２±０．２６Ｂ ５．３２±０．９７Ｂ ４．６２
ＨＧＢ（ｇ／Ｌ） １２５．３８±２．８３ａ １２７．２５±１４．１３ａｂ １３９．１３±１０．９７ｂ １３０．２９
ＨＣＴ（％） １７．６８±２．６５Ａ ２４．７４±１．４６Ｂ ２７．１８±５．８１Ｂ ２３．２０
ＭＣＶ（１０－１５Ｌ） ４９．０３±０．４２Ａ ５０．３４±０．５６Ｂ ５０．９９±１．４８Ｂ ５０．１１
ＭＣＨ（１０－１２ｇ） ３５．３６±５．４９Ａ ２５．９０±３．３５Ｂ ２６．６８±４．１５Ｂ ２９．２０
ＭＣＨＣ（ｇ／Ｌ） ７２５．２９±１１９．７０Ａ ５１６．６３±７０．８６Ｂ ５２６．２５±９１．９１Ｂ ５８７．０７
ＲＤＷ－ＳＤ（１０－１５Ｌ） １８．０８±０．７６Ａａ １９．７３±０．９３Ｂａｂ １９．７４±１．３７ＡＢｂ １９．１５
ＲＤＷ－ＣＶ（％） １２．０５±０．５２ａ １２．８５±０．５８ｂ １２．６９±０．６９ａｂ １２．５０
ＰＬＴ（１０９个／Ｌ） ９１６．００Ａ １７１５．００Ｂ １３１５．５０
ＭＰＶ（１０－１５Ｌ） １１．６０ １１．６０ １１．６０
ＰＤＷ（％） ４．８０ａ ７．１５ｂ ５．９８
ＰＣＴ（％） １．０６ａ １．９８ｂ １．５２
Ｐ－ＬＣＲ（％） ２９．９０ ２９．２５ ２９．５８

　　注：表中同行处理数据后不同大写、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异显著。下同。

２．２　血液生化指标测定
由表２可见，对于贵州半细毛羊血液总蛋白（ＴＰ），３６月

龄处理显著高于６月龄处理（Ｐ＜０．０５）；对于肌酐（ＣＲＥＡ），
３６月龄处理显著高于６、１２月龄处理（Ｐ＜０．０５）；对于胰淀粉
酶（ＡＭＹＬ），１２月龄处理显著高于６月龄处理（Ｐ＜０．０５）；对
于球蛋白（ＧＬＯＢ），３６月龄处理极显著高于６月龄处理（Ｐ＜
０．０１）。对同一品种羊而言，血液中各种生理指标会因性别、

年龄、生理状态、营养水平不同而存在一定差异。

３　结论与讨论

３．１　结论
３．１．１　血细胞数变化　本研究表明，１２、３６月龄贵州半细毛
羊血液ＲＢＣ极显著高于 ６月龄（Ｐ＜０．０１），且 ３６月龄 ＞
１２月龄＞６月龄；３６月龄贵州半细毛羊ＨＧＢ显著高于６月

表２　贵州半细毛羊公羊血液生化指标测定结果

项目 正常值范围 ６月龄处理 １２月龄处理 ３６月龄处理 平均值

ＡＬＢ（ｇ／Ｌ） ２４～３７ ２７．５０±１．５２ ２８．５０±３．４５ ３０．６７±３．０８ ２８．８９
ＢＵＮ（ｍｇ／Ｌ） ５０～２００ ２３５．００±２８．８１ ２２５．００±２８．１１ １９８．３０±５８．４５ ２１９．４０
ＴＰ（ｇ／Ｌ） ５６～７８ ７４．５０±２．４３ａ ７９．００±８．２２ａｂ ８１．５０±３．０８ｂ ７８．３３
ＴＢＩＬ（ｍｇ／Ｌ） １～４ ４．６７±１．７５ ４．３３±１．９７ ４．８３±１．１７ ４．６１
ＰＨＯＳ（ｍｇ／Ｌ） ４０～８９ ５４．１７±７．２０ ５３．１７±７．５７ ５０．００±７．１６ ５２．４４
ＧＬＵ（ｍｇ／Ｌ） ５００～８００ ６９６．７０±９０．９２ ６３０．００±９６．３３ ６６１．７０±７３．６０ ６６２．８０
ＣＲＥＡ（ｍｇ／Ｌ） ６～１５ ５．１７±０．７５ａ ４．５０±０．８４ａ ６．６７±１．３７ｂ ５．４４
ＣＨＯＬ（ｍｇ／Ｌ） ４４０～８２０ ４００．００±１１２．９６ ５６１．７０±１２４．１６ ４４５．００±１３６．７８ ４６８．９０
Ｃａ（ｍｇ／Ｌ） ９１～１０８ １０９．５０±４．１８ １０９．５０±１１．２７ １０７．５０±５．３２ １０８．８３
ＡＭＹＬ（Ｕ／Ｌ） １～３０ ２３．３３±７．８４ａ ４８．８３±１０．１５ｂ ３６．１７±２１．１７ａｂ ３６．１１
ＡＬＴ（Ｕ／Ｌ） ５～１７ ４４．５０±１７．５４ ３４．５０±１１．６４ ４７．１７±１５．５９ ４２．０６
ＡＬＫＰ（Ｕ／Ｌ） ５０～２２８ ２７５．００±８６．４３ ２０７．００±９５．９４ １７０．３３±４２．７０ ２１７．４４
ＧＬＯＢ（ｇ／Ｌ） ３２～４１ ４７．１７±２．１４Ａ ５０．３３±４．８７ＡＢ ５０．８３±１．７２Ｂ ４９．４４
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龄（Ｐ＜０．０５）；１２、３６月龄贵州半细毛羊 ＷＢＣ极显著高于６
月龄（Ｐ＜０．０１），１２月龄贵州半细毛羊 ＬＹＭ％极显著高于６
月龄（Ｐ＜０．０１），３６月龄贵州半细毛羊ＬＹＭ％显著高于６月
龄（Ｐ＜０．０５），１２、３６月龄贵州半细毛羊 ＬＹＭ＃极显著高于６
月龄（Ｐ＜０．０１），３６月龄贵州半细毛羊ＰＬＴ极显著高于１２月
龄（Ｐ＜０．０１）。贵州半细毛羊红细胞总数随年龄增长呈增多
趋势，说明幼龄羊因生长发育迅速而致造血原料相对不足，红

细胞总数和血红蛋白比成年羊低。１２、３６月龄羊免疫能力明
显高于幼龄羊，３６月龄羊凝血功能比１２月龄羊好。
３．１．２　血液生化指标变化　３６月龄贵州半细毛羊血液 ＴＰ
显著高于６月龄（Ｐ＜０．０５），总蛋白主要反映肝功能代谢能
力及肝脏储备能力，如血清中水分减少，导致血液浓缩，造成

总蛋白浓度升高，羊会出现呕吐、腹泻、休克、高热、大量出汗

等症状，一些慢性炎症、慢性感染、肾上腺皮质机能减退，也会

造成总蛋白偏高。３６月龄贵州半细毛羊血 ＣＲＥＡ显著高于
６、１２月龄（Ｐ＜０．０５），肌酐是肌酸和磷酸肌酸代谢的终产物，
主要由肾小球滤过排出体外，血清肌酐主要用于判定肾功能，

肌酐产生量与肌肉量呈正比。１２月龄贵州半细毛羊血ＡＭＹＬ
显著高于６月龄（Ｐ＜０．０５），血清淀粉酶主要来自胰腺、唾液
腺，反映胰腺的生理机能。３６月龄贵州半细毛羊血 ＧＬＯＢ极
显著高于６月龄（Ｐ＜０．０１），球蛋白作为抗体，可增强机体抵
抗疾病的能力。３个年龄处理的其他生化指标无显著差异。
３．１．３　所测血液生理生化指标可作其育种及疫病诊断的参
考依据　本研究表明，贵州半细毛羊的代谢能力和抗病能力
的高低顺序为３６月龄羊＞１２月龄羊＞６月龄羊，呈现出成年
羊明显高于幼龄羊的趋势，也说明贵州半细毛羊对毕节市高

寒山区的适应性较强。本研究主要测定了贵州半细毛羊公羊

的血液生理生化指标，这些指标在性别间是否存在差异有待

进一步研究。同时仅设置６、１２、３６月龄处理，其他年龄羊血
液生理生化指标情况有待进一步检测。

３．２　讨论
贵州半细毛羊血液ＲＢＣ为４．６２×１０１２个／Ｌ，低于以往报

道的白萨福克绵羊［２］、迪庆绵羊［３］、盘羊［４］、河南大尾寒

羊［５］、乌骨绵羊［６］、考湖杂交绵羊（８．５５×１０１２个／Ｌ）［７］、青海
半细毛羊（１０．５×１０１２个／Ｌ）［８］、Ｄｏｒｅｓｔ－ｏｅｌａｎｅ绵羊（１０．３×
１０１２个／Ｌ）［９］、科沁尔细毛羊（１０．８×１０１２个／Ｌ）［１０］、考力代绵
羊（６．４４×１０１２个／Ｌ）［１１］，而白细胞总数高于以往报道的白萨
福克绵羊［２］、迪庆绵羊［３］、盘羊［４］、河南大尾寒羊［５］，这可能

是因为品种、性别、生活环境等不同而有所差异。

贵州半细毛羊血液 ＨＧＢ高于白萨福克绵羊［２］、迪庆绵

羊［３］、盘羊［４］、河南大尾寒羊［５］，但低于乌骨绵羊［６］；ＭＣＨ高
于白萨福克绵羊［２］、河南大尾寒羊［５］；ＨＣＴ％略低于白萨福克
绵羊［２］、迪庆绵羊［３］；ＰＬＴ高于白萨福克绵羊［２］、迪庆绵

羊［３］、盘羊［４］，主要体现止血、凝血功能、毛细血管的脆性；

ＭＣＶ高于白萨福克绵羊［２］、盘羊［４］、河南大尾寒羊［５］。随着

海拔高度上升，空气中氧含量逐渐降低，动物的 ＲＢＣ、ＨＧＢ、
ＨＣＴ％都会代偿性增加。

贵州半细毛羊血液中血清总蛋白、白蛋白、球蛋白、血糖、

谷丙转氨酶、碱性磷酸酶高于刘国民等报道的无角道赛特羊、

苏尼特羊、乌珠穆沁羊，而血清尿素氮低于后三者［１２］。总蛋

白反映了肝脏合成功能，肝脏有很强的代偿能力，当肝脏受到

损害，血清总蛋白、白蛋白就会出现变化。尿素氮水平是蛋白

质与氨基酸之间平衡的重要指标，机体内蛋白质代谢良好，血

清尿素氮含量就会降低；肾功能减退或食物中蛋白质转化出

现问题，血清尿素氮含量就会升高［１２－１３］。谷丙转氨酶存在于

各组织细胞，以肝脏中含量最多，其次是在心肌细胞内，血清

中酶活性很低，当这些组织病变、细胞坏死或通透性增强，使

血清中ＧＰＴ活性增高，血清ＧＰＴ主要用于肝病的诊断。碱性
磷酸酶与骨骼生长密切相关，可作为评价动物骨骼生长与选

种的辅助指标［１２，１４－１５］。血糖作为能量的主要来源，对于稳定

细胞正常功能具有重要意义，须保持在一定水平，血糖不足会

影响动物机体的免疫功能［１２］。

动物血液生理生化指标是反映动物机体状况的重要指

标，本研究测定的贵州半细毛羊生理生化指标能客观反映出

动物机体的生理机能及代谢状况，说明其对毕节市高寒山区

的适应性。血液指标受年龄、性别、生理状态、生活环境、营养

水平、测定方法、采食、运动等很多因素的影响，但正常的血液

生理生化指标有相对的稳定性，这些指标的变动提示动物机

体新陈代谢和生理病理变化［４］。
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