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摘要　为研究聚肌胞苷酸(polyinosinic:polycytidylicacid,简称PolyI:C)刺激对杜洛克×二花脸F２猪群血

液参数的影响,选用杜洛克×二花脸F２猪３９３头,在３３d时前腔静脉采血(对照组),在３５d时用Poly(I:C)刺
激,４h后采血(处理组),对刺激前后血液参数进行相关性和主成分等分析.研究结果表明,处理组与对照组相

比,白细胞中的嗜中性粒细胞百分比(NE％)、淋巴细胞数(LY)和淋巴细胞百分比(LY％)这３项血液参数差异

显著相关,红细胞中的红细胞压积(HCT％)和红细胞数(RBC)差异相关性显著,而血小板第一主成分中决定性

指标血小板数(PLT)和血小板压积(PCT)在刺激前后不存在显著差异.
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　　血液参数如红细胞数、血红蛋白含量和血小板

数等反映了机体的生理病理状态[１Ｇ２],特别是白细胞

数、淋巴细胞数和单核细胞数等免疫指标在受到抗

原刺激时会产生相应变化,是衡量机体抗病力的重

要表型指标[３Ｇ５].红细胞是脊椎动物运送氧气和二

氧化碳的主要媒介,还具有免疫功能[６].红细胞表

面的补体受体蛋白质能黏附病毒、细菌等微生物,并
将其传递给巨噬细胞,促进了巨噬细胞对免疫复合

物吞噬作用;红细胞的细胞膜表面具有过氧化物酶,
可以直接杀伤病毒、细菌等免疫复合物,从而提高机

体免疫功能[７].白细胞是猪免疫系统的重要组成部

分,能吞噬细菌和病毒并产生抗体,在抵御病原入侵

和免疫应答方面起着核心作用[８].白细胞主要包括

淋巴细胞、单核细胞、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞

和嗜中性粒细胞等,这些细胞协同作用,形成机体防

御系统的重要屏障[４,９Ｇ１０].血小板的主要作用是凝

血和止血,其黏附、聚集、膜流动性等功能能维持血

管正常的生理功能[１１].同时,血小板活化在伤口愈

合、炎症反应、肿瘤等疾病的生理病理过程中发挥重

要影响[１２Ｇ１３].血小板平均容积(MPV)是反映血小

板活性的重要指标[１４].
聚肌胞苷酸(polyinosinic:polycytidylicacid,简

称PolyI:C)是聚肌苷酸和聚胞苷酸的共聚物,是一

种人工合成的双链 RNA[１５Ｇ１６].１９６７年Field等[１７]

发现低剂量的 PolyI:C可诱导兔子产生高剂量的

干扰素后,国内外很多学者对PolyI:C进行了深入

研究,发现其是有效的非病毒干扰素诱导剂,它能够

模拟病毒感染后所形成的双链RNA,刺激机体迅速

产生抗原反应,同时避免耐药性[１８Ｇ２０],广泛应用于病

毒引起的宿主免疫应答研究中.目前在人和模式生

物上,PolyI:C的免疫作用机制已经研究得比较清

楚,近年来PolyI:C 逐渐作为天然dsRNA 的拟似

物模拟 RNA 病毒感染猪的致病机制研究[２１Ｇ２３].本

试验利用PolyI:C来刺激杜洛克×二花脸F２(杜二

F２)猪,检测PolyI:C刺激前后血液参数指标,并对

其进行分析比较,以期为判断猪整体健康状况或综

合抗病能力提供研究基础.

1　材料与方法
1.1　试验动物

试验猪群杜二F２猪资源群体来自广东某育种
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公司,F０代由８头杜洛克公猪和１８头二花脸母猪

组成(公猪间无血缘关系),F１代由１３头公猪与３８
头母猪组成(公母猪间避免全半同胞交配),F２代由

３９３头猪组成,其中公猪１７７头,母猪２１６头[２２],所
有F２代猪群出生前后最多的相差９０d.
1.2　血样采集　

对F２群体,在３３日龄(３３d)进行第１次前腔

静脉采血,每头猪采血６mL作为对照组,３５日龄

(３５d)时按０．５mg/kg的剂量注射PolyI:C,４h后

进行第２次前腔静脉采血作为处理组.新鲜血液注

入放有抗凝剂的采血管内,采用日本光电 MEK－
８２２２K２２五分类流式激光法全自动血液分析仪作

参数五分类血液分析,进行血液常规参数指标测定.
试验是在夏末秋初的季节进行,一共持续９０d,试验

过程中对猪舍内温度湿度进行控制,由于猪的出生日

期不同,所以一天中最多处理５头猪.对每一头猪的

采血和刺激实验按照猪的相同日龄、同一时间点、同
一批试验人员、同一批器材来规避相关条件差异对结

果的影响,所有猪处理完后均正常喂养.
1.3　血液参数测定

测定的２０项血液参数指标分别是:白细胞数

(WBC)、嗜中性粒细胞数(NE)、淋巴细胞数(LY)、
单核细胞数(MO)、嗜中性粒细胞百分比(NE％)、
淋巴 细 胞 百 分 比 (LY％)、单 核 细 胞 百 分 比

(MO％)、嗜酸粒细胞百分比(EO％)、嗜碱粒细胞

百分比(BA％)、红细胞数(BA％)、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)、平均血

红蛋白浓度(MCHC)、红细胞分布宽度(RDW％)、
血小板数(PLT)、血小板压积(PCT)、平均血小板体

积(MPV)、血小板分布宽度(PDW).
1.4　统计分析

运用 R 软件对 PolyI:C 刺激前后即对照组

(３３d)和处理组(３５d)的血液参数指标进行统计分

析,分析处理组和对照组的杜二 F２猪血常规的平

均值和标准差、各指标之间的相关性和单因素方差

分析,然后将血液参数指标分为白细胞、红细胞和血

小板３类进行主成分分析.

2　结果与分析

2.1　Poly I:C 刺激前后血液参数间的单因素方差

分析

　　杜二F２猪群在PolyI:C刺激前后血液参数间

的单因素方差分析结果如表１所示,结果表明:处理

组与对照组相比,MO、MCV、MCH、MCHC、MPV
和PDW 等血液参数差异不显著(P＞０．０５),WBC、

NE、LY、NE％、LY％、MO％、EO％、BA％、RBC、

HGB、HCT％、RDW％、PLT和PCT等血液参数差

异极显著;而与对照组相比,处理组的 NE、NE％、

BA％、RBC、HGB和 HCT％显著升高,同时刺激前

后,LY、LY％、MO％、EO％、RDW％、PLT和PCT
显著降低.
2.2　Poly I:C 刺激前后血液参数相关性分析

杜二F２猪群在PolyI:C刺激前后血液参数相

关性分析如表２所示,总体上看,红细胞、白细胞和

血小板基本参数一般不相关或者少数显著相关,而
每一类细胞的各亚类之间较显著相关.BA％ 与

MCH 显著正相关,与 MCHC 极显著正相关;MO
与其他２类指标均不相关;RDW％和 RBC与白细

胞类指标均不相关;MCH 与 BA％显著正相关,与
白细胞其他指标均不相关;PDW 与红细胞类指标全

部极显著相关,与 RBC、HGB、HCT 和 MCV 极显

著正相关,与 MCH、MCHC和 RDW％极显著负相

关;PCT与白细胞类指标均不相关.
表１　杜二F２猪群在PolyI:C刺激前后血液参数间

的单因素方差分析

Table１　TheoneＧwayanalysisofvarianceonbloodparametersof

DurocＧErhualianF２pigsbeforeandafterPolyI:Cstimulation

指标

Index

均值±标准差 Mean±standard

对照组CK
处理组

Treatment

P 值

Pvalue

WBC/(１０９/L) ２０．９７±６．８６ １８．１１±８．６９ ＜０．００１
NE/(１０９/L) ７．２５±４．０８ １２．３２±６．９３ ＜０．００１
LY/(１０９/L) １２．６１±３．６５ ４．８７±１．９７ ＜０．００１
MO/(１０９/L) ０．６３±０．３７ ０．３９±０．３１ ０．７６１８２
NE％/％ ３３．１９±１２．２５ ６６．７２±１０．２１ ＜０．００１
LY％/％ ６２．７１±１２．５５ ２９．２８±９．１３ ＜０．００１
MO％/％ ２．７０±１．１７ ２．０９±１．３９ ＜０．００１
EO％/％ ０．６４±０．６１ ０．２８±０．５３ ＜０．００１
BA％/％ ０．１１±０．０３ ０．３６±０．４１ ＜０．００１
RBC/(１０１２/L) ５．１９±０．９２ ５．３３±１．０７ ＜０．００１
HGB/(g/L) ８５．９６±１２．１９ ８７．１５±１３．１５ ＜０．００１
HCT％/％ ２５．６６±５．２６ ２６．８３±５．７０ ＜０．００１
MCV/fL ４９．５７±４．２２ ５０．２４±４．７３ ０．３８１５７
MCH/pg １６．４４±１．７７ １６．０９±２．１０ ０．８７９６１
MCHC/(g/L) ３２９．３６±３６．１０ ３１５．７９±２９．４６ ０．２９２８９
RDW％/％ ２７．２８±３．３５ ２６．２７±４．０３ ＜０．００１
PLT/(１０９/L) ５６２．６９±１５８．１３４９７．５７±１５０．９２ ＜０．００１
PCT ０．３５±０．１２ ０．３３±０．１２ ＜０．００１
MPV/fL ６．２３±０．５８ ６．４０±０．６４ ０．１２６１２
PDW/fL １１．２７±０．８７ １１．３４±０．９０ ０．６３１８４

　　白细胞基本参数的相关性呈如下趋势:BA％与

７７
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其他指标均不相关;EO％只和 WBC、NE和 LY 显

著负相关,和其他指标均不相关.在红细胞基本参

数 间,HGB 与 MCH、MCH 与 HCT、MCV 与

RDW％不相关,RBC、HGB与 HCT、MCV 极显著

正相关,RBC、HGB和 HCT 与 MCHC、RDW％极

显著负相关,MCV 和 MCH 极显著正相关.同时,

PDW 与 MPV显著负相关,与其他指标均不相关.
2.3　杜二 F2 猪群白细胞、红细胞、血小板基本参数

的主成分分析

　　１)杜二 F２猪群白细胞基本参数主成分分析.
表３是杜二F２猪群白细胞基本参数主成分分析情

况,根据因子载荷的大小及其显著性分析,决定白细

胞基本参数第一主成分的主要是 NE％(０．４８４５)、

LY(－０．４７４７)和LY％(－０．４７０４),说明当第一主

成分越大时,嗜中性粒细胞数百分比越大,淋巴细胞

数和淋巴细胞百分比越小;决定第二主成分的主要

是 NE(－０．５７２５)和 WBC(－０．５５７２),当第二主成

分越大时,嗜中性粒细胞数和白细胞数就越小.

２)杜二F２猪群红细胞基本参数主成分分析.
表４是杜二F２猪群红细胞基本参数主成分分析结

果,根据因子载荷的大小及其显著性分析,决定第一

主成 分 的 主 要 是 HCT％ (－０．５１８９)和 RBC
(－０．５０９２),说明当第一主成分越大时,红细胞压

积越小,红细胞数量越少;决定第二主成分的主要是

MCV(－６０５９)和 MCH(－０．６５５９),说明当第二主成

分越大时,平均红细胞体积和平均红细胞含量越小.
表３　杜二F２猪群白细胞基本参数主成分分析

Table３　TheprincipalcomponentanalysisonleukocyteparametersofDurocＧErhualianF２pigs

指标Index PC１ FL１ PC２ FL２ PC３ FL３
WBC －０．１７３６ －０．３２３３ －０．５５７２ －０．８７６８ ０．２４４２ ０．２９０１
NE ０．１７７８ ０．３３１０ －０．５７２５ －０．９００９ ０．１６０２ ０．１９０３
LY －０．４７４７ －０．８８４０ －０．１６２５ －０．２５５７ ０．２２９８ ０．２７２９
MO －０．３３７２ －０．６２７９ －０．４０４１ －０．６３５９ －０．２９６７ －０．３５２４
NE％ ０．４８４５ ０．９０２２ －０．２４０６ －０．３７８６ －０．０６３３ －０．０７５２
LY％ －０．４７０４ －０．８７６０ ０．２５６３ ０．４０３３ ０．１２６６ ０．１５０４
MO％ －０．３１５４ －０．５８７３ －０．１７０４ －０．２６８２ －０．５７７８ －０．６８６３
EO％ －０．１６２３ －０．３０２２ ０．１３８７ ０．２１８３ －０．０９４９ －０．１１２８
BA％ ０．１３１８ ０．２４５４ －０．０１９２ －０．０３０１ －０．６４１１ －０．７６１４
主成分标准差

Standarddeviation
１．８６２１ １．５７３７ １．１８７８

方差贡献率

Proportionofvariance
０．３８５３ ０．２７５２ ０．１５６８

方差累积贡献率

Cumulativeproportion
０．３８５３ ０．６６０５ ０．８１７２

　注:PC１、PC２、PC３为第一至三主成分系数;FL１、FL２、FL３为第一至三主成分的因子载荷.下表同.Note:PC１,PC２andPC３are

coefficientsofthefirst,secondandthirdprincipalcomponentsrespectively;FL１,FL２andFL３aretheloadingvectorsofthefirst,

secondandthirdprincipalcomponentrespectively．Thesameasbelow．

表４　杜二F２猪红细胞基本参数主成分分析

Table４　TheprincipalcomponentanalysisonredbloodcellparametersofDurocＧErhualianF２pigs

指标Index PC１ FL１ PC２ FL２ PC３ FL３
RBC －０．５０９２ －０．９３３０ ０．１０７３ ０．１４４１ －０．１４５６ －０．１４２８
HGB －０．４３７５ －０．８０１７ －０．３１２２ －０．４１９３ －０．２０８５ －０．２０４５
HCT％ －０．５１８９ －０．９５０９ －０．１８５６ －０．２４９３ ０．０４０１ ０．０３９４
MCV －０．１２０２ －０．２２０２ －０．６０５９ －０．８１３８ ０．４４３６ ０．４３５２
MCH ０．２３６１ ０．４３２６ －０．６５５９ －０．８８０９ －０．１４９７ －０．１４６８
MCHC ０．３８３６ ０．７０２９ －０．２４３３ －０．３２６７ －０．５５９４ －０．５４８７
RDW％ ０．２５０４ ０．４５８９ －０．０１１８ －０．０１５８ ０．６３３７ ０．６２１６
主成分标准差

Standarddeviation
１．８３２５ １．３４３１ ０．９８０９

方差贡献率

Proportionofvariance
０．４７９７ ０．２５７７ ０．１３７５

方差累积贡献率

Cumulativeproportion
０．４７９７ ０．７３７４ ０．８７４９

　　３)杜二 F２猪群血小板基本参数主成分分析.
表５是血小板基本参数主成分分析情况,根据因子

载荷的大小及其显著性分析,决定第一主成分的主

要是PLT(－０．５８９０)和PCT(－０．６５３３),说明当
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表５　杜二F２猪群血小板基本参数主成分分析

Table５　TheprincipalcomponentanalysisonbloodplateletparametersofDurocＧErhualianF２pigs

指标名称 PC１ FL１ PC２ FL２ PC３ FL３
PLT －０．５８９０ －０．８７３０ ０．３８６７ ０．４２５７ －０．２９１０ －０．２１９９
PCT －０．６５３３ －０．９６８３ ０．２０６４ ０．２２７２ －０．０２３１ －０．０１７５
MPV －０．４３１５ －０．６３９６ －０．４９０３ －０．５３９７ ０．７２３０ ０．５４６４
PDW ０．２００４ ０．２９７１ ０．７５３３ ０．８２９３ ０．６２６２ ０．４７３３
主成分标准差

Standarddeviation
１．４８２３ １．１００８ ０．７５５８

方差贡献率

Proportionofvariance
０．５４９３ ０．３０３０ ０．１４２８

方差累积贡献率

Cumulativeproportion
０．５４９３ ０．８５２２ ０．９９５１

第一主成分越大时,血小板数和血小板压积越小;决
定第二主成分的主要是 MPV(－０．４９０３)和 PDW
(０．７５３３),说明当第二主成分越大时,平均血小板

体积越小,血小板分宽度越大.

3　讨　论

白细胞是动物免疫系统的重要免疫细胞,其数

量多少影响了动物的免疫能力,它通过吞噬和产生

抗体等方式来防御和消灭病原微生物[８].在相关系

数分析中,NE％、LY 和 LY％这３项指标显著相

关,在主成分分析中 NE％、LY和LY％这３项指标

是白细胞的决定性指标,这２组分析的结论相一致.

PolyI:C刺激后,嗜中性粒细胞百分比和淋巴细胞

数显著负相关,表明这２类细胞在病毒感染时可能

相互影响而发挥免疫作用.F２群体在嗜中性粒细

胞上平均数变异较大,说明不同个体在病毒感染后

免疫反应程度上差别较大,可以作为抗病育种个体

差异选择的指标.
红细胞是维持机体内平衡和稳定自身免疫系统

的重要细胞,能够识别、贮存和提呈抗原,增强吞噬

细胞的吞噬功能和清除循环免疫复合物[７].主成分

分析结果说明 HCT％和RBC是红细胞常规检验的

决定性指标,而相关分析中 HCT％和RBC的相关性

显著,说明这２组分析结果相一致.PolyI:C刺激

后,红细胞数量增多,这可能有助于机体从血液循环

中清除小免疫复合物,从而增强机体的抗感染能力.
血小板不仅有凝血、止血功能,而且有重要的免

疫功能[１１],能够吞噬病毒、细菌和其他 颗 粒[１３].

PolyI:C是病毒模拟物,当感染机体后,可能作为抗

原粘附在血小板表面,也可能激活血小板表面的补

体受体,进而被巨噬细胞识别吞噬以清除抗原,同时

引起血小板数量的减少,所以PolyI:C刺激后血小板

数量的减少可能是由于机体清除外来抗原而引起的.
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Abstract　BloodparametersareimportantphenotypicmetricsforindividualantiＧviruscapacity．To
investigatetheeffectsofpolyinosinic:polycytidylicacid(PolyI:C)stimulationonporcinebloodparameＧ
ters,wemadecorrelationandprincipalcomponentanalysisonporcinebloodparametersbeforeandafter
PolyI:Cstimulation．Atotalof３９２experimentalpigswereselectedfromaDurocＧErhualianF２populaＧ
tion．Thebloodsamplesfromeachpigwerecollectedbyjugularvenipunctureonday３３ (thecontrol
group)andat４hafterPolyI:Cstimulationonday３５(thetreatmentgroup)．Theresultsshowedthat
NE％,LYandLY％ weresignificantlycorrelated,andHCT％andRBCweresignificantlydifferentbeＧ
foreandafterthestimulation．ThePLTandPCT,whicharethedecisiveindicesofthefirstprincipal
componentinthebloodplatelet,werenotsignificantlydifferentbeforeandafterthestimulation．

Keywords　pig;F２population;PolyI:C;bloodparameters;correlationanalysis;principalcompoＧ
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