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　 　 摘要:　 选取体质量和遗传基础相近的 ２５ 日龄杜长大(ＤＬＹ)断奶仔猪 ３６ 头ꎬ随机分成对照组和 ２ 个试验组ꎬ
每组 ３ 个重复ꎬ每个重复 ４ 头仔猪(公母比为１ ∶ １)ꎮ 分别饲喂添加 ０ ｍｇ / ｋｇ牛膝多糖(ＡＢＰＳ)(对照组)、６００ ｍｇ / ｋｇ
ＡＢＰＳ(试验组 １)和 １ ２００ ｍｇ / ｋｇ ＡＢＰＳ(试验组 ２)的日粮ꎮ 血样生化指标测定结果表明:添加牛膝多糖对仔猪血清

超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)、过氧化氢酶(ＣＡＴ)活性无影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ试验组 ２ 的谷胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性

和总抗氧化能力(Ｔ￣ＡＯＣ)显著高于对照与试验组 １ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ试验组 １ 的丙二醛(ＭＤＡ)含量显著低于对照组(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ而血清免疫球蛋白 ＩｇＡ 浓度显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ血清免疫球蛋白 ＩｇＧ 浓度显著高于对照和试验组 ２
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ试验组 ２ 的血清免疫球蛋白 ＩｇＭ 浓度和血清球蛋白浓度显著高于对照和试验组 １ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而白蛋

白 /球蛋白比例显著低于对照和试验组 １ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ试验组 １、２ 的血清总蛋白浓度显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但
血清溶菌酶活性显著低于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 综上ꎬ牛膝多糖能够显著改善断奶仔猪氧化应激反应及免疫力ꎬ改善仔
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(１.Ｌａｂ ｏｆ Ｆｅｅｄｓｔｕｆｆ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎꎬ Ｔｏｎｇｒｅｎ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ Ｔｏｎｇｒｅｎ ５５４３００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｎｕｒｓｉｎｇꎬ Ｔｏｎｇｒｅｎ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ Ｔｏｎｇｒｅｎ ５５４３００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００２５ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｈｉｒｔｙ￣ｓｉｘ ２５￣ｄａｙ￣ｏｌｄ ＤＬＹ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｇｅｎｅｔｉｃ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｗｅｒｅ ｄｉ￣
ｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ４ ｐｉｇｓ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｉｎ ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｂｌｏｃｋ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｗａｓ ｆｅｄ ｏｎ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｏｎ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ６００ ｍｇ / ｋｇ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ (ＡＢＰＳ) (ｇｒｏｕｐ １) ａｎｄ １ ２００ ｍｇ / ｋｇ ＡＢＰＳ (ｇｒｏｕｐ ２)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＡＢＰＳ ｄｉｄ ｎｏｔ
ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒｏｘｙｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ (ＳＯＤ) ａｎｄ ｃａｔａｌａｓｅ (ＣＡＴ) ｉｎ ｓｅｒｕｍ (Ｐ>０.０５). Ｓｅｒａｌ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ

(ＧＳＨ￣Ｐｘ) ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ( Ｔ￣
ＡＯＣ) ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｇｌｅｔｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ ２ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ １ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ (ＭＤＡ) ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｇｌｅｔｓ ｏｆ ｇｒｏｕｐ
１ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ (ＩｇＡ) ｃｏｎｃｅｎｔｒａ￣
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ＩｇＧ ｉｎ ｇｒｏｕｐ １
ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ ２ (Ｐ<０􀆰 ０５).
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Ｓｅｒａ ＩｇＭ ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ ２ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ １ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ａｌｂｕｍｉｎ ｔｏ ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ. Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ １ ａｎｄ ２ ｗｅｒｅ ｂｏｏｓｔｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｂｕｔ ｓｅｒｕｍ ｌｙｓｏ￣
ｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｌｏｗｅｒｅｄ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ Ａ. ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙꎬ ｔｈｅｒｅｂｙ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎻ ｉｍｍｕｎｉｔｙꎻ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓꎻ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔ

　 　 牛膝为觅科类植物牛膝的干燥根[１]ꎬ始载于

«神农本草经»ꎬ主要分布于河北、山东、河南、山西

和四川等地ꎮ 牛膝具有强筋骨、补肝肾、引血下行和

逐瘀通经之功效[２]ꎮ 根据产地的不同ꎬ牛膝分为川

牛膝和怀牛膝ꎬ其中川牛膝以祛风利湿、活血祛痛见

长ꎬ怀牛膝以补肝肾见长[２]ꎮ 大量研究结果表明ꎬ
中药牛膝提取物—牛膝多糖(ＡＢＰＳ)具有提高免疫

力[３￣４]、抗肿瘤[５￣７]、抗衰老[８]、抗凝血[９]、降糖[１０] 和

抑菌[１１]等作用ꎮ 目前ꎬ关于牛膝多糖的研究主要集

中于人类医学等研究领域ꎬ在断奶仔猪中的应用研

究报道相对较少ꎮ
早期断奶技术的应用使得仔猪断奶应激更加严

重ꎬ特别是饲养环境和营养条件改变ꎬ会引起仔猪体

内血液、神经系统和内分泌等发生一系列变化ꎬ导致

仔猪生长发育受阻甚至死亡[１２]ꎮ 另外ꎬ随着人们健

康和环保意识的增强ꎬ开发无残留、无污染和多功能

的天然促生长剂已成为畜牧业可持续发展的必然趋

势[１３]ꎮ 本研究旨在探究牛膝多糖对断奶仔猪氧化

应激状态和免疫功能的影响ꎬ为牛膝多糖作为绿色

饲料添加剂改善仔猪健康、提高仔猪免疫性能提供

理论依据和实践指导ꎮ
１　 材料与方法

１.１　 试验材料

１.１.１　 试验动物　 ３６ 头遗传基础和体质量 [(６.０±
０􀆰 ２) ｋｇ]相近、(２５±１)日龄的杜洛克×长白×大白

(ＤＬＹ)断奶仔猪选自于贵州省贵阳市台农种养殖

有限公司种猪场ꎮ
１.１.２　 主要试剂　 牛膝多糖(ＡＢＰＳ)购自陕西慈缘

生物技术有限公司ꎬ纯度为 ９９％ꎻ溶菌酶试剂盒、乳
酸试剂盒、乳酸脱氢酶(ＬＤＨ)试剂盒、总蛋白(ＴＰ)
试剂盒、白蛋白试剂盒、免疫球蛋白 Ａ(ＩｇＡ)试剂盒、
免疫球蛋白 Ｍ(ＩｇＭ)试剂盒、免疫球蛋白 Ｇ(ＩｇＧ)试
剂盒、超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)试剂盒、谷胱甘肽过氧

化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)剂盒、过氧化氢酶(ＣＡＴ)试剂盒、
总抗氧化力(Ｔ￣ＡＯＣ)试剂盒和丙二醛(ＭＤＡ)均购

自南京建成生物技术有限公司ꎮ

１.１.３　 主要仪器　 酶标仪(华东电子 ＤＧ５０３３Ａ)购
自济南奥新自动化设备有限公司ꎬ紫外可见分光光

度计(ＣＮ６１Ｍ / ＵＶ￣９１００)购自北京莱伯泰科仪器股

份有限公司ꎬ微型振荡器(ＨＧ２２３￣ＭＨ￣１)购自北京

百万电子科技中心ꎬ单道移液器(１００ μｌ)购自上海

奥陆生物科技有限公司ꎬ低速离心机(ＤＴ５￣１)购自

北京时代北利离心机有限公司ꎬ移液器 ( Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃꎬ５０ μｌꎬ８ 道)购自北京平利洋公司ꎮ
１.２　 试验设计

采用单因素完全随机试验设计ꎬ将供试 ３６ 头仔

猪随机分成对照组、试验组 １ 和试验组 ２ꎬ每组 １２
头仔猪ꎬ每组 ３ 个重复ꎬ每个重复 ４ 头仔猪(公母各

占一半)ꎬ３ 组分别饲喂添加牛膝多糖 ０ ｍｇ / ｋｇ、６００
ｍｇ / ｋｇ和 １ ２００ ｍｇ / ｋｇ的日粮ꎮ 试验结束当天清晨ꎬ
每组每个重复随机选取 １ 头仔猪进行空腹前腔静脉

采血ꎬ采集的血样置于 １０ ｍｌ 离心管中ꎬ室温静置 ２０
ｍｉｎꎬ３ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎꎬ取上清液ꎬ备用ꎮ
１.３　 饲养管理

试验在贵州省贵阳台农种养殖有限公司种猪场

进行ꎮ 试验猪只自由饮水、采食ꎬ消毒免疫程序按照

猪场常规方法进行ꎮ 以处理为单位进行饲喂ꎬ并做

好饲喂记录ꎮ 预试期 ５ ｄꎬ正试期 ２８ ｄꎮ 在预试期ꎬ
逐渐改变日粮ꎬ直至全部转换ꎬ以减少饲料变换引起

的应激ꎮ 按猪的采食量大小随时调整给料量ꎮ 转入

正试期后ꎬ按试验设计对各组猪进行处理ꎬ饲喂制度

和方式不变ꎬ每天观察和记录试验猪的采食、饮水、
健康状况以及环境温度和湿度等ꎮ
１.４　 试验日粮

基础日粮配制参照中国猪饲养标准(２００４)和

猪的营养需要(ＮＲＣꎬ１９９８)ꎬ由贵阳市台农种养殖

有限公司饲料厂提供ꎮ 基础日粮的组成及营养水平

见表 １ꎮ
１.５　 测定指标及方法

超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)活性、总抗氧化能力(Ｔ￣
ＡＯＣ)、谷胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性、丙二醛

(ＭＤＡ) 含量采用分光光度法测定ꎬ过氧化氢酶
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(ＣＡＴ)活性采用可见光法测定ꎮ

表 １　 基础日粮的组成及营养水平(风干基础)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ (ａｉｒ￣

ｄｒｉｅｄ ｂａｓｉｓ)

　 组分 含量(％) 营养成分 水平(％)

熟玉米 ５３.５０ 干物质 ８７.８０

豆粕 ５.００ 消化能 １４.３０

膨化大豆 １８.００ 粗蛋白 ２１.１６

大豆蛋白 ３.００ 粗纤维 ４.５０

超级鱼粉 ３.５０ 粗脂肪 ４.１４

全脂奶粉 ６.００ 灰分 １２.８６

葡萄糖 ５.００ 钙 ０.７１

色拉油 ２.００ 磷 ０.４９

磷酸二氢钙 １.５０ 赖氨酸 １.１３

石粉 １.１０

食盐 ０.４０

预混料 １.００
预混料为每 １ ｋｇ 饲粮提供维生素 Ａ １ ５００ ＩＵ、维生素 Ｄ ３ ２００ ＩＵ、维
生素 Ｅ １０ ＩＵ、维生素 Ｋ ３０􀆰 ５０ ｍｇ、维生素 Ｂ１１􀆰 ００ ｍｇ、维生素 Ｂ２ ３􀆰 ６０
ｍｇ、维生素 Ｂ６ １􀆰 ５０ ｍｇ、生物素 ０􀆰 ０５ ｍｇ、叶酸 ０􀆰 ３０ ｍｇ、Ｄ￣泛酸 １０􀆰 ００
ｍｇ、烟酸 １０􀆰 ００ ｍｇ、胆碱 ５００􀆰 ００ ｍｇ、铜 ６􀆰 ００ ｍｇ、铁 １００􀆰 ００ ｍｇ、锌
１００􀆰 ００ ｍｇ、锰 ４􀆰 ００ ｍｇ、硒 ０􀆰 ３０ ｍｇ 和碘 ０􀆰 １４ ｍｇꎮ

　 　 总蛋白质浓度采用双缩脲比色法测定ꎬ白蛋白

浓度采用溴甲酚绿比色法测定ꎬ乳酸脱氢酶活性采

用二硝基苯肼法测定ꎬ溶菌酶活性采用比色法测定ꎬ
免疫球蛋白 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 浓度均采用酶联免疫吸

附法(ＥＬＳＬＡ)测定ꎬ乳酸浓度采用比色法测定ꎬ球蛋

白浓度由总蛋白与白蛋白浓度差值计算而得ꎮ
１.６　 数据分析

利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 整理试验数据ꎬ采用统计软件

ＳＰＳＳ２０.０ 进行单因素方差分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 牛膝多糖对断奶仔猪氧化应激状态的影响

　 　 基础日粮中添加不同水平的牛膝多糖可提高仔

猪血清 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性和总抗氧化能力(Ｔ￣ＡＯＣ) (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ降低血清 ＭＤＡ 浓度(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ但对血清 ＳＯＤ
和 ＣＡＴ 活性无显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)(图 １)ꎮ 对照组、
试验组 １、试验组 ２ 仔猪的血清 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 组间差异

不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ试验组 ２ 仔猪的 ＧＳＨ￣ＰＸ活性显著

高于对照组与试验组 １ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但对照组与试验

组 １ 差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ试验组 ２ 仔猪的 Ｔ￣ＡＯＣ
显著高于试验组 １ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且试验组 １ 显著高于

对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ试验组 １ 仔猪的 ＭＤＡ 浓度显著低于

对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但试验组 ２ 与对照组差异不显著(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ

对照、试验组 １ 和试验组 ２ 分别饲喂添加牛膝多糖 ０ ｍｇ / ｋｇ、６００ ｍｇ / ｋｇ和 １ ２００ ｍｇ / ｋｇ的日粮ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 牛膝多糖对断奶仔猪氧化应激状态的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ
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２.２　 牛膝多糖对断奶仔猪血清免疫球蛋白浓度的

影响

　 　 日粮中添加一定量的牛膝多糖提高了仔猪血清

免疫球蛋白 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 浓度(Ｐ<０􀆰 ０５)(图 ２)ꎮ
试验组 １ 仔猪的血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ 浓度显著高于对照和

试验组 ２ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但后两者间差异不显著(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎻ试验组 ２ 仔猪的血清 ＩｇＭ 浓度显著高于对

照和试验组 １ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且试验组 １ 显著高于对照

组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

各试验组处理见图 １ 注ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 牛膝多糖对断奶仔猪血清免疫球蛋白浓度的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａ. ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

２.３　 牛膝多糖对断奶仔猪血清总蛋白、白蛋白、球
蛋白浓度以及溶菌酶活性的影响

　 　 从图 ３ 可见ꎬ牛膝多糖可提高断奶仔猪血清总

蛋白、白蛋白和球蛋白浓度ꎬ同时降低血清溶菌酶活

性和白蛋白 /球蛋白比例(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 试验组 １ 仔猪

和试验组 ２ 仔猪的血清总蛋白浓度显著高于对照

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但试验组间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ试验

组 １ 仔猪的血清白蛋白浓度显著高于对照和试验组

２ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但后两者差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ试验

组 ２ 仔猪的血清球蛋白浓度显著高于对照和试验组

１ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但后两者差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 试

验组 ２ 仔猪的白蛋白 /球蛋白比例显著低于对照和

试验组 １ (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ但后两者差异不显著 (Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎻ试验组 １ 和试验组 ２ 仔猪的血清溶菌酶活性

显著低于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但试验组间差异不显著

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

各试验组处理见图 １ 注ꎮ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 牛膝多糖对断奶仔猪血清总蛋白、白蛋白、球蛋白浓度及溶菌酶活性的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａ. ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎꎬ ａｌｂｕｍｉｎ ａｎｄ ｇｌｏｂｕｌｉｎꎬ ａｎｄ ｌｙｓｏｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｏｆ
ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ
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３　 讨　 论

氧化应激是指机体氧化与抗氧化作用失衡而引

起自由基含量在体内升高ꎬ进而损害蛋白质、ＤＮＡ
和脂质等生物大分子的生物学反应过程[１４￣１５]ꎮ 生

物体内的自由基包括单线态氧、氢过氧基、超氧阴离

子自由基、羟自由基、一氧化氮、氢过氧化物和过氧

化氢等[１４]ꎬ机体抗氧化系统包括酶类抗氧化剂和非

酶类抗氧化剂ꎮ 酶类抗氧化剂ꎬ主要有谷胱甘肽过

氧化物酶(ＧＰＸ)、超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)及过氧化

氢酶(ＣＡＴ)等ꎻ非酶类抗氧化剂ꎬ主要有维生素 Ａ、
维生素 Ｃ、维生素 Ｅ、一氧化氮、谷胱甘肽和 β￣胡萝

卜素等[１６]ꎮ 本试验中ꎬ基础日粮中添加不同水平的

牛膝多糖可显著提高血清 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性和 Ｔ￣ＡＯＣꎬ
降低血清 ＭＤＡ 浓度ꎬ但对血清 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 活性无

显著影响ꎬ说明牛膝多糖可显著改善断奶仔猪氧化

应激状态ꎬ促进机体健康生长ꎮ 王红权等[１７] 在饲料

中添加牛膝多糖ꎬ观察血清 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 含量

的变化ꎬ结果表明添加 ０.２０％和 ０.４０％ＡＢＰＳ 显著增

加草鱼血清 ＳＯＤ 活性ꎬ随着饲料中 ＡＢＰＳ 添加量的

增加血清 ＭＤＡ 含量先下降后上升ꎬ与本研究结果

相近ꎮ
杨兵等[１８]观察发现ꎬ熟地黄多糖可显著降低断

奶仔猪血清 ＭＤＡ 含量ꎬ显著升高 ＧＳＨ￣Ｐｘ 和 ＳＯＤ 活

性ꎬ且血清 Ｔ￣ＡＯＣ 随着熟地黄多糖添加量增加而逐

渐升高ꎮ 张圣方等[１９]研究结果表明ꎬ泰山蛹虫草多

糖可显著提高红细胞 ＳＯＤ、ＣＡＴ 活性ꎬ并降低红细胞

ＭＤＡ 含量ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[２０] 在大鼠饲料中添加 ＡＢＰＳꎬ
观察其对氧化应激的影响ꎬ发现 ＡＢＰＳ 可显著提高

血清 ＳＯＤ、ＣＡＴ 和 ＧＳＨ￣ＰＸ活性ꎬ降低血清 ＭＤＡ 浓

度ꎮ
本试验中ꎬ日粮中添加 ＡＢＰＳ 显著提高了仔猪

血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 浓度ꎮ Ｇｕｏ 等[２１]在仔猪日粮中

添加 ＡＢＰＳ 后观察生长性能、免疫、肾上腺激素和生

长激素的变化ꎬ结果为 ＡＢＰＳ 对于血清 ＩｇＧ 无显著

影响ꎮ Ｋａｎｇ 等[２２]研究结果表明 ＡＢＰＳ 能显著提高

仔猪血浆 ＩｇＧ 浓度ꎮ 杨兵等[１８]等研究结果表明ꎬ日
粮中添加熟地黄多糖后仔猪血清免疫球蛋白 ＩｇＡ、
ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量变化不显著ꎮ 这些报道与本试验结

果不一致ꎬ可能是由多糖的结构和剂量差异、环境因

素等造成的ꎮ
血清总蛋白(ＴＰ)、白蛋白(ＡＬＢ)及白 /球蛋白

比值(Ａ / Ｇ)系肝功能检查的常规项目ꎬ对疾病的诊

断和治疗、病情随访及预后判断有重要意义[２３]ꎮ 本

试验中ꎬ牛膝多糖显著提高断奶仔猪血清总蛋白、白
蛋白和球蛋白浓度ꎬ同时降低血清溶菌酶活性和白

蛋白 /球蛋白比例ꎬ说明牛膝多糖能显著改善机体特

异性免疫、非特异性免疫和健康状态ꎮ 张圣方等[１９]

研究结果表明ꎬ泰山蛹虫草多糖可显著提高血清总

蛋白、球蛋白和白蛋白含量ꎬ与本研究结果相符ꎮ 综

上所述ꎬ牛膝多糖作为绿色、无残留、无污染、多功能

的天然促生长剂ꎬ可改善断奶仔猪的氧化应激状态

和免疫功能ꎬ具有在畜牧生产中应用、推广的价值ꎮ

参考文献:

[１] 　 时春娟ꎬ周永达ꎬ张剑波ꎬ等.牛膝多糖研究进展[ Ｊ] .中国新药

杂志ꎬ２００６ꎬ１５(１６):１３３０￣１３３４.
[２] 　 国家药典委员会.中华人民共和国药典[Ｍ]. 北京:北京化学

工业出版社ꎬ２００５.
[３] 　 ＬＩＵ Ｃ Ｍꎬ ＣＨＥＮ Ｈ Ｊꎬ ＣＨＥＮ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｌｆａｔｅｄ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃａｎ

ｅｎｈａｎｃｅ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ａｇａｉｎｓｔ ｐｏｒｃｉｎｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｖｉｒｕｓ
(ＰＲＲＳＶ) ｉｎ ｖｉｔｒｏ[ Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｃｒｏ￣
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓꎬ ２０１３ꎬ ５２: ２１￣２４.

[４] 　 ＺＨＵ Ｘ Ｔꎬ ＰＡＮ Ｙ Ｙꎬ ＺＨＥＮＧ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｈｅｒｂ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｅｎｈａｎｃｅ ａｎｔｉ￣ｍａｌａｒｉ￣
ａｌ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｙｏｅｌｉｉ １７ＸＬ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｃｅ [Ｊ] .
Ｍａｌａｒｉａ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１２ꎬ １１: ４９.

[５] 　 陈　 红ꎬ刘友平.川牛膝多特抗肿痛作用初探[ Ｊ] .成都中医药

学学报ꎬ２００１ꎬ２４(１):４９￣５０.
[６] 　 ＣＨＥＮ Ｘ Ｍꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊꎬ ＴＩＡＮ Ｇ Ｙ. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｎｔｉ￣

ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｅｄ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａ￣
ｒｉｄｅ ( Ｐ￣ＡｂＰＳ) [ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ２００２ꎬ ２０
(１１): １４０６￣１４１０.

[７] 　 ＪＩＮ Ｌ Ｑꎬ ＺＨＥＮＧ Ｚ Ｊꎬ ＰＥＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｕｍｏｒ
ｇｒｏｗｔｈ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｄｏｓｅ ｏｆ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｉｎ Ｃ５７ＢＬ / ６ ｍｉｃｅ [ Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙꎬ２００７ꎬ
７: ５６８￣５７７.

[８] 　 ＴＡＮ Ｆꎬ ＤＥＮＧ Ｊ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｓｅｎｉｌｅ ｆｕｎｃ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ [ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ ２００２ꎬ ４４(７): ７９５￣７９８.

[９] 　 毛　 平ꎬ夏卉莉ꎬ袁秀荣ꎬ等.怀牛膝多糖抗凝血作用实验研究

[Ｊ] .时珍国医国药药ꎬ２０００ꎬ１１(１２):１０７５￣１０７６.
[１０] 李海泉.牛膝多糖降糖作用实验研究[ Ｊ] .安徽医药ꎬ２００４ꎬ８

(５):３２６￣３２７.
[１１] 彭　 颖ꎬ吕建新.牛膝多格抑制大肠埃希菌细胞黏附的实验研

究[Ｊ] .微生态学杂志ꎬ２００２ꎬ１４ (５):２６２￣２６３.
[１２] 马玉芳ꎬ张中桥ꎬ黄一帆.断奶应激对仔猪生理功能的影响及中

草药防治断奶仔猪应激的现状[ Ｊ] .福建畜牧兽医ꎬ ２００４ꎬ ２６

２２６ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１７ 年 第 ３３ 卷 第 ３ 期



(５):１４￣１５.
[１３] 燕富永ꎬ印遇龙ꎬ孔祥峰ꎬ等.刺五加提取物抗仔猪断奶应激的

效用[Ｊ] .中国农业科学ꎬ ２０１０ꎬ４３(２１):４４９０￣４４９６.
[１４] 杨郁荭ꎬ白　 明.乳酸菌抗氧化机理的初步探讨[Ｊ] .中国乳业ꎬ

２０１１(７):６８￣７３.
[１５] 刘　 晶ꎬ黄珊珊ꎬ赵　 征.乳酸菌抗氧化能力研究进展[ Ｊ] .中国

乳品工业ꎬ２０１０(５):３８￣４１.
[１６] 张克烽ꎬ张子平ꎬ陈　 芸ꎬ等.动物抗氧化系统中主要抗氧化酶

基因的研究进展[Ｊ] .动物学杂志ꎬ２００７ꎬ４２(２):１５３￣１６０.
[１７] 王红权ꎬ赵玉蓉ꎬ王小娜ꎬ等.牛膝多糖对草鱼免疫和抗氧化功

能的影响[Ｊ] .水生生物学报ꎬ２０１３ꎬ３７(２):１９３.
[１８] 杨　 兵ꎬ夏先林ꎬ施晓丽ꎬ等.熟地黄多糖对断奶仔猪抗氧化性

能和免疫性能的影响[ Ｊ] .江苏农业学报ꎬ２０１２ꎬ２８( ４):７８７￣
７９１.

[１９] 张圣方ꎬ赵龙玉ꎬ王　 雪ꎬ等.泰山蛹虫草多糖对免疫抑制小鼠

血清蛋白含量和体内抗氧化能力的影响[ Ｊ] .食品工业科技ꎬ
２０１５(１１):３３２￣３３６.

[２０] ＺＨＡＮＧ Ｚ Ｙꎬ ＬＩＮ Ｊ Ｙ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ｏｎ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｏｆ ｒａｔｓ [Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｎｉｍａｌ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ａｄｖａｎｃｅｓꎬ ２０１２ꎬ １１(２４): ４６９３￣４６９６.

[２１] ＧＵＯ Ｇ Ｌꎬ ＬＩＵ Ｙ Ｌꎬ ＦＡＮ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔ￣
ａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬ ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌꎬ ａｄｒｅ￣
ｎａｌꎬ ａｎｄ ｓｏｍａｔｏｔｒｏｐｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｗｉｔｈ
Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ [Ｊ] . Ａｓｉａｎ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２００８ꎬ ２１(２１): １１８９￣１１９５.

[２２] ＫＡＮＧ Ｐꎬ ＸＩＡＯ Ｈ Ｌꎬ ＨＯＵ ＹＱꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙ￣
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬ ａｎｄ Ａｃａｎｔｂｅｐ￣
ａｎａｘ ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓｓａｐｏｎｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ
ｐｉｇｓ [Ｊ] .Ａｓｉａｎ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１０ꎬ ２３
(６): ７５０￣７５６.

[２３] 张建忠ꎬ刘群德ꎬ朱　 晶ꎬ等.某地区健康成人血清总蛋白、清蛋

白以及白 / 球蛋白比值的参考值范围调查[ Ｊ] .国际检验医学

杂志ꎬ２０１２ꎬ３３(１３):１６０３￣１６０５.

(责任编辑:张震林)

３２６杨　 兵等:牛膝多糖对断奶仔猪氧化应激和免疫功能的影响


