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摘要：种猪瘦肉率和肌内脂肪含量等胴体组成性状在不同社会发展时期具有不同的经济价值，这些性状一直是育

种需要重点关注的性能指标。ＣＴ技术可以实现活体动物胴体组成的估计。本文综述了种猪 ＣＴ活体检测技术及
应用挑战。
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１　ＣＴ技术简介
ＣＴ（Ｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ），一般译作计算机断

层扫描，是以 Ｘ射线从多个方向对某一选定断层层
面进行照射，测定透过的 Ｘ射线量并将其数字化，
再经过计算机算出该层面组织各个单位容积的吸收

系数，然后重构图像的一种技术。ＣＴ用于活体种猪
检测已成为世界养猪及育种发达国家和育种公司关

注的焦点。ＣＴ应用源于人类医疗健康产业，有其复
杂性，其在猪育种上的应用无疑是一种新兴技术，是

基于Ｘ射线沿动物身体３６０°的全景透射扫描后，根
据不同组织密度获得辐射量衰减多或少的一种活体

动物胴体组成的非侵入式先进技术［１－２］。当然，对

由图像产生的衰减数据矩阵应实施重建算法，由许

多幅截面图重叠组合形成立体图，并对组成的确定

性和相关性进行屠宰试验验证［２］，还需要对不同生

长期的猪只进行线性测验。如西班牙 ＩＲＴＡ研究所
曾对不同遗传品系、性别和体重的猪只 ＣＴ扫描结
果开展瘦肉和脂肪的算法转换研究［３］，对获得的图

像和算法进行研究，不但能测出背膘、眼肌面积和周



长、脂肪的面积和周长，还可拟出基于整个动物身体

图像的预测方程，从而估计整个胴体的组成，包括脂

肪、瘦肉组织和骨头比例，因为面积和周长、骨架可

以通过计算和评估获得，按部位售价进行估值也成

为可能。同时，基于不同发育阶段或体重范围的ＣＴ
扫描也为营养学和遗传学提供了不可多得的数据

基础。

２　ＣＴ应用概况
早在１９８０年，ＣＴ作为新技术在动物生产中的

应用可能就为挪威科学家所感知［４］，然而，由于成本

和算法建立等原因，ＣＴ应用于动物测定及研究探索
比应用于人体及医疗健康方面推迟了许多年。从报

道年限来看，从１９９６年开始 ＣＴ应用于动物研究才
引起学者们的足够兴趣［５－８］。Ｍｃｅｖｏｙ等［９］研究表

明扫描后即使只用皮下脂肪来评估胴体或活体组

成，所得结果也比 Ｂ超要准确且全面。Ｓｚａｂｏ等［１０］

对ＣＴ横截面扫描密度进行了研究，认为对３０～１０５
ｋｇ体重活猪每间隔５ｃｍ扫描１幅图重建算法足以
获得其准确的胴体组成。丹麦学者 Ｍｏｓｂｅｃｈ２０１１
年撰写了基于Ｘ－射线的 ＣＴ新技术在屠宰场应用
和优化生产的报告［１１］；这与当前盛行的ＡＬＯＫＡ５００
型 Ｂ超在种猪测定中的应用验证是一样的程序。
西班牙有关学者认为，与 Ｂ超不同的是，ＣＴ能透视
到机体组织和躯体内部，且对动物躯体基本无损，对

肌肉、脂肪和骨骼的深度、面积和体积能精确地开展

三维测量评估，这无疑将有益于最终胴体组成分析、

胴体分割利用的优化和各部分成长机理及规律分

析。Ｆｏｎｔｉｆｕｒｎｏｌｓ等［１２－１３］分别于２００９年和２０１５年
对不同品系组合猪只进行 ＣＴ扫描，对所得数据和
分割率、瘦肉率等屠宰关键指标作相关回归分析，研

究结果表明 ＣＴ准确性是可靠的，且用臀部分割段
扫描来预估整个胴体瘦肉率的准确性已经足够。基

于上述研究基础，欧盟已经批准 ＣＴ技术在屠宰中
用于胴体分级。挪威学者在 ＣＴ技术改进方面做了
许多工作，其中 Ｋｏｌｓｔａｄ等［１４－１５］于近年比较了３个
猪品种在不同发育阶段的脂肪和肌内脂肪含量变

化，指出杜洛克在８５ｋｇ体重前肌内脂肪含量沉积
较少，差别在于体重超过８５ｋｇ以后。涉及算法的
研究报道有很多［１６］。

近几年，国际猪育种公司 ＴｏｐｉｇｓＮｏｒｓｖｉｎ、Ｃｈｏｉｃｅ
Ｇｅｎｅｔｉｃｓ等分别声明采用了 ＣＴ技术应用于公猪的
常规体测，其中前者每年测定公猪达３５００头以上。

３　挑战
新兴技术的应用首要考虑的是成本和效益比。

据了解，购买１台适用的ＣＴ扫描仪要４５万美元，每
年维护费仍需５至８万美元。高昂的成本加上必要
人员的配备和培训、麻醉室和扫描流程的建立等前

期建设问题，以及应用能否在市场和遗传进展提高

方面获得足够多的回报，都是值得仔细评估的要点。

ＣＴ扫描系统的应用，无论是在屠宰场、育种场，还是
大型公司，都需经过成本和效益的考量，需要从学术

意义到企业研发应用进行严谨深思和可靠性评估。

ＣＴ准确率和公式算法的建立可能在未来会更
加地切合市场，如中国南方喜食骨头和肩胛肉，不同

部位瘦肉率在不同国家定价和受欢迎程度，分割块

获得率和屠宰率的差异和联接等问题，这些市场问

题都将对ＣＴ应用于种猪育种的研究产生影响。ＣＴ
技术的先进之处也许体现在，育种专家能否选择到

有效性状并将之应用于生产；研究成果和新技术造

成的差异能否让消费者和下游产业有所感知，并使

其获得好的经济效益和消费体验。
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