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摘　要：本文旨在研究饲粮添加 Ｌ－精氨酸或 Ｎ－氨甲酰谷氨酸（Ｎｃａｒｂａｍｙｌｇｌｕｔａｍａｔｅ，ＮＣＧ）
对感染猪繁殖与呼吸综合征病毒（ｐｏｒｃｉｎｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅｖｉｒｕｓ，ＰＲＲＳＶ）妊
娠母猪繁殖性能及免疫功能的影响。选用３～５胎感染 ＰＲＲＳＶ的母猪（长白 ×大约克）６０头，
随机分为３组，每组２０头，单栏饲养。试验猪妊娠第３０～９０天分别饲喂含１．７％ Ｌ－丙氨酸
（对照组）、１．０％ Ｌ－精氨酸和０．１％ ＮＣＧ的等氮饲粮，妊娠第９１天至分娩饲喂对照组饲粮。
妊娠第３０、９０和 １１０天早上采食后 ２ｈ收集母猪血样。试验结果表明：与对照组相比，１％
Ｌ－精氨酸添加组窝产活仔数提高０．８９头（Ｐ＜０．０５），窝活仔重提高１．０２ｋｇ（Ｐ＞０．０５），０．１％
ＮＣＧ添加组窝产活仔数提高０．３３头（Ｐ＞０．０５）；１．０％ Ｌ－精氨酸添加组和０．１％ ＮＣＧ添加组
妊娠第９０天母猪血清免疫球蛋白 Ｇ（ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ｍ（ＩｇＭ）和 ＰＲＲＳＶ抗体水平显著升高
（Ｐ＜０．０５），血浆尿素浓度显著降低（Ｐ＜０．０５）；１．０％ Ｌ－精氨酸添加组妊娠第９０天母猪血浆
蛋氨酸、精氨酸、鸟氨酸、脯氨酸浓度显著升高（Ｐ＜０．０５），妊娠第１１０天母猪血清ＩｇＧ水平显著
升高（Ｐ＜０．０５）；１．０％ Ｌ－精氨酸添加组和０．１％ ＮＣＧ添加组母猪繁殖性能无显著差异（Ｐ＞
０．０５），但１．０％ Ｌ－精氨酸添加组妊娠第 ９０天母猪血浆蛋氨酸、精氨酸、鸟氨酸浓度及血清
ＩｇＧ水平显著高于０．１％ ＮＣＧ添加组（Ｐ＜０．０５）。结果提示：饲粮添加Ｌ－精氨酸或ＮＣＧ能改
善妊娠母猪繁殖性能，其作用途径可能与饲粮中 Ｌ－精氨酸或 ＮＣＧ可以提高母猪体内部分氨基
酸利用率及免疫力有关。
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　　母猪产仔数的增加将有助于提高母猪繁殖效
率和经济效益。妊娠母猪感染猪繁殖与呼吸综合

征病毒（ｐｏｒｃｉｎｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎ
ｄｒｏｍｅｖｉｒｕｓ，ＰＲＲＳＶ）会引起母猪早产、死胎、流产
及产弱仔等繁殖障碍，带来巨大的经济损失［１］。

近年来国内外许多研究证实通过饲粮添加精氨酸

可显著提高母猪窝产活仔数和窝活仔重［２－３］，然

而，Ｌｉ等［４］研究发现精氨酸有降低妊娠早期母猪

胚胎存活的作用。因此，精氨酸对妊娠母猪繁殖

成绩的提高作用可能发生在妊娠中后期。同时研

究还发现，精氨酸对改善机体免疫功能起着重要

作用［５－６］。Ｎ－氨甲酰谷氨酸（Ｎｃａｒｂａｍｙｌｇｌｕｔａ
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ｍａｔｅ，ＮＣＧ）作为尿素循环中鸟氨酸生成瓜氨酸的
中间体 Ｎ－乙酰谷氨酸（ＮＡＧ）的代谢稳定类似
物，是精氨酸内源合成限速酶———氨甲酰磷酸合

成酶 －１（ＣＰＳ１）的激活剂，能促进精氨酸的合成。
不过，饲粮添加精氨酸或 ＮＣＧ对感染 ＰＲＲＳＶ母
猪弱仔率、死胎率、窝产活仔数的影响未见报道。

因此，本试验旨在探讨饲粮添加 Ｌ－精氨酸或
ＮＣＧ是否会通过影响母猪体内代谢过程和提高免
疫力进而影响感染 ＰＲＲＳＶ母猪的繁殖性能。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　Ｌ－精氨酸盐酸盐和 Ｌ－丙氨酸，纯度≥
９８．５％（购于北京嘉康源科技有限公司）；ＮＣＧ纯
度为５０％，由国家饲料工程技术研究中心提供。
１．２　试验设计与分组
　　选用 ３～５胎感染 ＰＲＲＳＶ（检测方法：ＲＴ
ＰＣＲ，见图１）的母猪（长白 ×大约克）６０头，妊娠
第１～２９天饲喂相同的对照组饲粮，妊娠第 ３０
天，按体况将母猪随机分为３组，每组２０头，单栏
饲养。妊娠第３０～９０天分别饲喂含１．７％ Ｌ－丙
氨酸（对照组）、１．０％ Ｌ－精氨酸和０．１％ ＮＣＧ的
饲粮，妊娠第 ９１天至分娩饲喂对照组饲粮，对照
组饲粮添加１．７％ Ｌ－丙氨酸以满足等氮平衡需
要，试验共计８４ｄ。
１．３　试验饲粮
　　试验饲粮参照美国 ＮＲＣ（１９９８）妊娠母猪营
养需要进行配制。饲粮配方氨基酸平衡参考

Ｄｏｕｒｍａｄ等［７］。对照组和０．１％ ＮＣＧ添加组饲粮
精氨酸水平为０．７３％，１．０％ Ｌ－精氨酸添加组为
１．５４％（计算值）。饲粮组成及营养水平见表１。
１．４　饲养管理
　　试验在广西某猪场进行，妊娠母猪采用限位
栏饲养，妊娠第 １～２９天根据母猪体况进行饲喂
［（１．８～２．０）ｋｇ／ｄ］；妊娠第３０天按试验设计给
母猪分别饲喂各组饲粮，试验期间每头母猪平均

日采食量为 ２．５ｋｇ／ｄ，分 ２次饲喂（０７：００和
１８：００），母猪在分娩前１周由妊娠舍进入分娩舍，
试验过程中因繁殖失败（返情、流产、空怀）、疾病

问题的母猪将会被淘汰。饲养管理遵循规模化猪

场管理制度进行，每天记录温度、湿度，观察母猪

采食情况及健康状况。

１．５　血样收集
　　每组选择１０头母猪，妊娠第３０、９０和１１０天
采食后２ｈ［８］用２种灭菌真空采血管（无任何添加
剂的血清收集管和含肝素钠的血浆收集管）耳缘

静脉采血各 ５ｍＬ，血样静置 １０～１５ｍｉｎ，即刻
３０００ｒ／ｍｉｎ离心４～５ｍｉｎ，将分离得到的血清和
血浆分装于０．２ｍＬＥＰ管中，于 －２０℃冷冻保存
待测血浆氨基酸、尿素和总蛋白浓度及血清免疫

球蛋白 Ｇ（ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ｍ（ＩｇＭ）和 ＰＲＲＳＶ
抗体水平。

１．６　指标测定及方法
１．６．１　血清 ＰＲＲＳＶ检测
１．６．１．１　材料　每个组随机抽取 ６头母猪血样
（共计３０％试验猪）；ＰＲＲＳＶ株、阳性及阴性病料
均由四川农业大学生物技术中心提供。

１．６．１．２　试剂　主要试剂 ＲＮＡｉｓｏ、ＲＴ（反转录）试
剂盒、２×ＴａｐＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ、ＤＮＡ分子质量标准
ＤＬ２０００等ＰＣＲ反应试剂均购于大连宝生物公司。
１．６．１．３　引物设计与合成　参照曹洪志等［９］建

立的三联 ＰＣＲ诊断猪３种繁殖障碍疾病的方法对
ＰＲＲＳＶ检测的引物进行 ＲＴＰＣＲ检测，扩增基因
片段为 ３６３ｂｐ。对 ＧｅｎＢａｎｋ中已经发表的 １０株
ＰＲＲＳＶ的 Ｍ 基因序列进行同源性分析，利用
Ｐｒｅｍｉｅｒ５．０和Ｏｌｉｇｏ６．０软件进行ＰＣＲ引物设计，
上游引物为：５′ＣＣＧＡＣＴＧＣＴＡＧＧＧＣＴＴＣＴ３′，下
游引物为：５′ＴＡＴＣＴＧＣＣＡＣＣＣＡＡＣＡＣＧ３′。该
引物由上海英俊生物技术有限公司合成。

１．６．１．４　病毒 ＲＮＡ的提取及反转录　按照
ＲＮＡｉｓｏＲｅｇｅｎｔ试剂盒说明书提取血清样品中病
毒 ＲＮＡ，置于 －２０℃保存备用。按照 ＲＴ（反转
录）试剂盒说明合成ｃＤＮＡ，采用１０μＬ体系进行：
５×ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔＴＭ Ｂｕｆｆｅｒ２μＬ，ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔＴＭ ＲＴ
ＥｎｚｙｍｅＭｉｘ０．５μＬ，ｒａｎｄｏｍ６ｍｅｒｓ０．５μＬ；反转
录反应程序：３７℃ ２０ｍｉｎ，８５℃ ５ｓ，４℃保存。
１．６．１．５　ＰＣＲ反应　反转录完成后，采用２０μＬ
的反应体系进行 ＰＣＲ扩增，反应体系为：１０μＬ
２×ＴａｐＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ，３μＬ反转录产物ｃＤＮＡ，
上、下游引物各 ０．５μＬ，６μＬｄｄＨ２Ｏ。按照下列
条件进行扩增：９５．５℃预变性５ｍｉｎ；９５℃循环变
性３０ｓ，５５℃退火复性３０ｓ，７２℃延伸３０ｓ，３０个
循环，７２℃末延伸１０ｍｉｎ，４℃保存。取扩增产物
于１０ｇ／Ｌ琼脂糖凝胶中电泳３０ｍｉｎ后在凝胶成
像系统中进行观察。
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表１　饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

１．０％ Ｌ－精氨酸添加组
１．０％ ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

０．１％ ＮＣＧ添加组
０．１％ ＮＣＧｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６３．３００ ６３．３００ ６３．３００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １２．４００ １２．４００ １２．４００
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １８．０００ １８．０００ １８．０００
Ｌ－赖氨酸盐酸盐
Ｌｌｙｓｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ

０．１９０ ０．１９０ ０．１９０

ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．０５４ ０．０５４ ０．０５４
Ｌ－苏氨酸 Ｌｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ０．０４０ ０．０４０ ０．０４０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．４５０ １．４５０ １．４５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．３００ １．３００ １．３００
食盐 ＮａＣｌ ０．３７６ ０．３７６ ０．３７６
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．１５０ ０．１５０ ０．１５０
元明粉 Ｎａ２ＳＯ４ ０．３４０ ０．３４０ ０．３４０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．７００ ０．７００ ０．７００
膨润土 Ｂｅｎｔｏｎｉｔｅ ０．７００
Ｌ－精氨酸盐酸盐
Ｌａｒｇｉｎｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ

１．０００

Ｌ－丙氨酸 Ｌａｌａｎｉｎｅ １．７００ １．６００
Ｎ－氨甲酰谷氨酸 ＮＣＧ ０．１００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０００ １００．０００ １００．０００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ １３．５０ １３．５０ １３．５０
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．５５ １２．５５ １２．５５
钙 Ｃａ ０．９０ ０．９０ ０．９０
有效磷 ＡＰ ０．４０ ０．４０ ０．４０
精氨酸 Ａｒｇｉｎｉｎｅ ０．７３ １．５４ ０．７３
可消化赖氨酸 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｌｙｓｉｎｅ ０．６２ ０．６２ ０．６２

可消化蛋氨酸＋可消化胱氨酸
Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ＋
ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｃｙｓｔｅｉｎｅ

０．４０ ０．４０ ０．４０

可消化色氨酸 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｔｒｙｔｏｐｈａｎ ０．１３ ０．１３ ０．１３
可消化苏氨酸 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ０．４４ ０．４４ ０．４４
可消化缬氨酸 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｖａｌｉｎｅ ０．５０ ０．５０ ０．５０
　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：ＶＡ１００００ＩＵ，ＶＤ３０００ＩＵ，ＶＥ９０ｍｇ，ＶＢ１３ｍｇ，
ＶＢ２１０ｍｇ，ＶＢ６４ｍｇ，ＶＢ１２４０μｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ５０ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ３０ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ４ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ
０．４５ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ７５０ｍｇ，Ｃｕ３０ｍｇ，Ｆｅ１００ｍｇ，Ｉ０．２５ｍｇ，Ｃｒ０．３ｍｇ，Ｚｎ１００ｍｇ，Ｍｎ４０ｍｇ，Ｓｅ０．２５ｍｇ。
　　２）营养水平为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．

１．６．２　繁殖性能
　　在母猪分娩当日，详细记录每头母猪产仔数、
活仔数、弱仔数（初生体重 ＜９００ｇ）、木乃伊数（早
期死胎未形成完整胎儿的不作产仔数记录）、死胎

数、初生个体重［在母猪分娩完１ｈ内完成仔猪单

个逐一称重（木乃伊不记重，死胎和活仔均记

重）］、初生窝重。

１．６．３　血液指标
　　血浆游离氨基酸浓度采用四川农业大学动物
营养研究所日立 Ｌ－８８００氨基酸全自动分析仪

３
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（日本日立公司）进行测定（共检测１５种氨基酸）；
血浆尿素和总蛋白浓度采用 ＴＭＳ１０２４ｉ全自动生
化分析仪（日本东京贸易公司）测定，所用试剂购

于迈瑞生化试剂有限公司；采用猪酶联免疫吸附

测 定 法 （ｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄ ｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ，
ＥＬＩＳＡ）测定血清 ＰＲＲＳＶ抗体水平，试剂盒由南
京建成生物研究所提供；采用免疫透射比浊法测

定血清 ＩｇＧ、ＩｇＭ水平，试剂盒由浙江伊利康生物
技术有限公司提供。

１．７　数据处理
　　由于试验过程中有 ９头母猪被淘汰，最终进
入数据统计的共计５１头：对照组、１．０％ Ｌ－精氨
酸添加组和 ０．１％ ＮＣＧ添加组分别为 １８、１７和
１６头。试验数据用 Ｅｘｃｅｌ２０１０初步整理后，采用
ＳＰＳＳ１６．０统计软件进行重复数不等的单因素方
差分析，并采用Ｄｕｎｃａｎ氏检验进行多重比较和显

著性分析，弱仔率和死胎率采用 χ２检验。除 χ２检
验指标外，所有数据均以平均值 ±标准差表示，将
Ｐ＜０．０５作为显著性评判标准。

２　结　果
２．１　血清 ＰＲＲＳＶ检测结果
　　由图１可知，对编号１～６的对照组母猪血清
进行 ＰＲＲＳＶ抗原 ＲＴＰＣＲ检测，结果显示均为阳
性，剩余样品检测结果与图 １结果一致。由于该
场爆发过猪繁殖与呼吸综合征（ＰＲＲＳ），定期对母
猪血样收集进行ＲＴＰＣＲ检测，发现抽样母猪均为
感染 ＰＲＲＳＶ。本试验中每组随机抽取 ３０％试验
母猪血样进行血清 ＰＲＲＳＶ抗原分析，抽样母猪阳
性率达到１００％，抽样结果提示所有试验母猪均为
感染 ＰＲＲＳＶ。

　　Ｍ：ＤＬ２０００；１～６：对照组；７：ＰＲＲＳＶ阳性对照；８：ＰＲＲＳＶ阴性对照。
　　Ｍ：ＤＬ２０００；１～６：ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ；７：ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆＰＲＲＳＶ；８：ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆＰＲＲＳＶ．

图１　母猪血清ＰＲＲＳＶＰＣＲ检测代表图
Ｆｉｇ．１　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｐｉｃｔｕｒｅｏｆＰＲＲＳＶＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｓｅｒｕｍｏｆｓｏｗｓ

２．２　饲粮添加 Ｌ－精氨酸或 ＮＣＧ对妊娠母猪
繁殖性能的影响

　　由表２可知，与对照组相比，１．０％ Ｌ－精氨酸
添加组窝产活仔数提高０．８９头（Ｐ＜０．０５），窝活
仔重提高１．０２ｋｇ（Ｐ＝０．０６５），死胎率有所降低，
但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；０．１％ ＮＣＧ添加组窝
产活仔数提高０．３３头（Ｐ＞０．０５），弱仔率和死胎
率均降低，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。１．０％ Ｌ－
精氨酸添加组与０．１％ ＮＣＧ添加组之间均无显著
差异（Ｐ＞０．０５），但前者窝产活仔数、初生窝活仔
重、弱仔率均高于后者，死胎率低于后者。

２．３　饲粮添加 Ｌ－精氨酸或 ＮＣＧ对妊娠母猪
血浆游离氨基酸浓度的影响

　　由表３可知，与对照组相比，１．０％ Ｌ－精氨酸
添加组和 ０．１％ ＮＣＧ添加组妊娠第 ３０天和第

１１０天母猪血浆游离丙氨酸、蛋氨酸、精氨酸、鸟氨
酸、脯氨酸浓度无显著差异（Ｐ＞０．０５）；１．０％ Ｌ－
精氨酸添加组妊娠第９０天母猪血浆游离蛋氨酸、
精氨酸、鸟氨酸、脯氨酸浓度显著升高（Ｐ＜０．０５），
丙氨酸浓度显著降低（Ｐ＜０．０５）；０．１％ ＮＣＧ添
加组妊娠第 ９０天母猪血浆游离精氨酸、鸟氨酸、
脯氨酸浓度有增加趋势，但差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；１．０％ Ｌ－精氨酸添加组较０．１％ ＮＣＧ添
加组妊娠第 ９０天母猪血浆游离蛋氨酸、精氨酸、
鸟氨酸浓度显著升高（Ｐ＜０．０５），丙氨酸浓度显著
降低（Ｐ＜０．０５），脯氨酸浓度有增加趋势，但差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。除此之外，３个组之间其
他血浆游离氨基酸浓度之间均无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

４
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表２　饲粮添加Ｌ－精氨酸或ＮＣＧ对妊娠母猪繁殖性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＬａｒｇｉｎｉｎｅｏｒＮｃａｒｂａｍｙｌｇｌｕｔａｍａｔｅｏｎ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｓｏｗｓ

繁殖性能参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

１．０％ Ｌ－精氨酸添加组
１．０％ ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

０．１％ ＮＣＧ添加组
０．１％ ＮＣＧｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

窝产仔数

Ｔｏｔａｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头
１１．３９±１．６１ １１．９４±１．４３ １１．４４±１．４１

窝产活仔数

Ｔｏｔａｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 １０．１７±１．１０ｂ １１．０６±１．３９ａ １０．５０±１．３７ａｂ

初生窝重

Ｌｉｔｔｅｒｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎ／ｋｇ
１６．１１±１．７１ １６．８９±１．７３ １６．２５±１．７６

初生窝活仔重

Ｌｉｔｔｅｒｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅ／ｋｇ
１４．６０±１．３１ １５．６２±１．６２ １４．９５±１．８５

初生个体重

Ｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎ／ｋｇ
１．４３±０．３４ １．４２±０．３５ １．４２±０．３３

初生个体活仔重

Ｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅ／ｋｇ
１．４４±０．３３ １．４１±０．３５ １．４２±０．３３

弱仔率

Ｒａｔｅｏｆｐｉｇｌｅｔｓｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｌｅｓｓｔｈａｎ９００ｇ／％
７．３９ ７．６７ ７．１５

死胎率

Ｒａｔｅｏｆｓｔｉｌｌｂｉｒｔｈｓ／％
９．４１ ６．８９ ８．１８

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅ
ｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表３　饲粮添加Ｌ－精氨酸或ＮＣＧ对对妊娠第３０、９０和１１０天母猪血浆游离氨基酸浓度的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＬａｒｇｉｎｉｎｅｏｒＮｃａｒｂａｍｙｌｇｌｕｔａｍａｔｅｏｎｐｌａｓｍａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ

ｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｓｏｗｓａｔｄａｙ３０，９０ａｎｄ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ μｍｏｌ／Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

１．０％ Ｌ－精氨酸添加组
１．０％ ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

０．１％ ＮＣＧ添加组
０．１％ ＮＣＧｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ
丙氨酸 Ａｌａｎｉｎｅ
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ９５６±７４ ９３９±４４ ９２０±２０
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １２８７±２６９ａ ６６６±４８ｂ １１７９±２７８ａ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １４９４±１９８ １４６０±１８５ １４８０±６４
蛋氨酸 Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ６６±９ ６８±１７ ７１±８
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ７３±１４ｂ ９６±２０ａ ６６±９ｂ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １１８±３８ １０８±２６ １０７±１７
鸟氨酸 Ｏｒｎｉｔｈｉｎｅ
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １３８±２４ １４４±１５ １３７±１５
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １２５±１９ｂ １８３±１１ａ １４４±１８ｂ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １４８±１５ １４０±４４ １３９±１２
精氨酸 Ａｒｇｉｎｉｎｅ
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ２３８±３９ ２４５±１１ ２４９±２２
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ２２０±２３ｂ ４５５±３６ａ ２４６±３６ｂ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ２４５±２１ ２８６±４２ ２５６±３６
脯氨酸 Ｐｒｏｌｉｎｅ
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ２９６±１５ ３０８±１７ ３０９±２３
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ３６４±２９ｂ ４０８±２７ａ ３８８±７ａｂ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ３４４±３３ ３５０±２４ ３４２±１９
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２．４　饲粮添加 Ｌ－精氨酸或 ＮＣＧ对妊娠母猪
血浆总蛋白和尿素浓度的影响

　　由表４可知，与对照相比，１．０％ Ｌ－精氨酸添
加组和０．１％ ＮＣＧ添加组妊娠第 ３０天和第 １１０
天母猪血浆尿素浓度无显著差异（Ｐ＞０．０５），妊娠

第９０天母猪血浆尿素浓度显著降低（Ｐ＜０．０５）；
１．０％ Ｌ－精氨酸添加组较０．１％ ＮＣＧ添加组母
猪血浆尿素浓度无显著差异（Ｐ＞０．０５）。另外，３
个组之间血浆总蛋白浓度无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表４　饲粮添加Ｌ－精氨酸或ＮＣＧ对妊娠第３０、９０和１１０天母猪血浆总蛋白和尿素浓度的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＬａｒｇｉｎｉｎｅｏｒＮｃａｒｂａｍｙｌｇｌｕｔａｍａｔｅｏｎｐｌａｓｍａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｕｒｅａｉｎｓｏｗｓａｔｄａｙ３０，９０ａｎｄ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

１．０％ Ｌ－精氨酸添加组
１．０％ ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

０．１％ ＮＣＧ添加组
０．１％ ＮＣＧｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ）
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ６５．６±３．９ ６５．９±３．７ ６４．７±６．４
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ７４．０±３．６ ７４．６±２．４ ７８．７±８．１
妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ６１．２±６．８ ６４．６±３．８ ６４．９±５．５
尿素 Ｕｒｅａ／（ｍｍｏｌ／ｍＬ）
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ３．８±０．６ ３．９±０．５ ３．７±０．５
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ４．９±０．３ａ ４．１±０．３ｂ ４．１±０．４ｂ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ５．０±０．１ ４．７±０．４ ４．７±０．４

２．５　饲粮添加 Ｌ－精氨酸或 ＮＣＧ对妊娠母猪
血清免疫球蛋白和 ＰＲＲＳＶ抗体水平的影响
　　由表５可知，与对照组相比，１．０％ Ｌ－精氨酸
添加组和 ０．１％ ＮＣＧ添加组妊娠第 ３０天和第
１１０天母猪血清ＰＲＲＳＶ抗体和ＩｇＭ水平无显著差
异（Ｐ＞０．０５），妊娠第 ９０天母猪血清 ＰＲＲＳＶ抗
体、ＩｇＧ和 ＩｇＭ水平显著提高（Ｐ＜０．０５）；１．０％

Ｌ－精氨酸添加组妊娠第 １１０天母猪血清 ＩｇＧ水
平显著提高（Ｐ＜０．０５），０．１％ ＮＣＧ添加组有提
高趋势，但无显著差异（Ｐ＞０．０５）；１％ Ｌ－精氨酸
添加组较０．１％ ＮＣＧ添加组妊娠第９０天母猪血
清 ＩｇＧ水平显著提高（Ｐ＜０．０５），但妊娠第３０、９０
和１１０天 ＰＲＲＳＶ抗体和 ＩｇＭ水平均无显著差异
（Ｐ＞０．０５）。

表５　饲粮添加Ｌ－精氨酸或ＮＣＧ对妊娠第３０、９０和１１０天母猪血清ＩｇＧ、ＩｇＭ及ＰＲＲＳＶ抗体水平的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＬａｒｇｉｎｉｎｅｏｒＮｃａｒｂａｍｙｌｇｌｕｔａｍａｔｅｏｎｓｅｒｕｍｌｅｖｅｌｓｏｆＩｇＧ，ＩｇＭａｎｄ

ＰＲＲＳＶＡｂｉｎｓｏｗｓａｔｄａｙ３０，９０ａｎｄ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

１．０％ Ｌ－精氨酸添加组
１．０％ ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

０．１％ ＮＣＧ添加组
０．１％ ＮＣＧｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐ

ＰＲＲＳＶ抗体 ＰＲＲＳＶＡｂ／（Ｕ／Ｌ）
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １３．２０±１．５６ １２．９７±１．８９ １２．８２±１．７８
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １４．１９±１．３８ｂ １７．６８±０．８３ａ １６．７７±１．３７ａ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １４．１２±１．８９ １５．９０±１．６９ １５．２０±１．３０
免疫球蛋白ＧＩｇＧ／（ｇ／Ｌ）
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ４．９９±０．１３ ４．９４±０．１８ ４．９１±０．３２
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ５．２１±０．１６ｃ ６．０９±０．０８ａ ５．８０±０．２０ｂ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ ６．２６±０．２５ｂ ６．６７±０．３１ａ ６．３８±０．３５ａｂ

免疫球蛋白ＭＩｇＭ／（ｍｇ／Ｌ）
妊娠３０天 Ｄａｙ３０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １４６．７±２８．９ １４６．７±２５．２ １４０．０±４０．０
妊娠９０天 Ｄａｙ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １２６．６±５．４ｂ ２２１．２±３４．８ａ １９８．４±３８．６ａ

妊娠１１０天 Ｄａｙ１１０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ １４７．５±２３．６ １７４．０±２７．９ １５２．５±２６．３

６



８期 杨　平等：饲粮添加Ｌ－精氨酸或Ｎ－氨甲酰谷氨酸对感染ＰＲＲＳＶ妊娠母猪繁殖性能及免疫功能的影响

３　讨　论
　　在妊娠早期母猪感染 ＰＲＲＳＶ时，胚胎对
ＰＲＲＳＶ有一定的封阻作用，妊娠中后期经胎盘感
染 ＰＲＲＳＶ的可能性增加，最终导致母猪产弱仔和
死胎增加［１］。本试验研究结果发现妊娠中期给感

染ＰＲＲＳＶ母猪饲粮添加精氨酸或 ＮＣＧ降低了死
胎率，窝产活仔数和窝活仔重增加，且精氨酸的作

用尤为明显。精氨酸是母猪妊娠早期胎儿最丰富

的氮载体和胎儿组织中沉积最丰富的氨基酸之

一［１０］，同时在尿囊液中含量最高［１１］，这些都说明

精氨酸在胎儿存活、生长及发育中的重要性。

Ｍａｔｅｏ等［２］在妊娠第 ３０～１１４天给母猪饲粮添加
１％精氨酸显著提高了窝产活仔数和窝活仔重。
Ｒａｍａｅｋｅｒｓ等［３］在妊娠第１４～２８天给母猪饲喂添
加１％精氨酸饲粮，结果增加了１头活产仔数。在
大鼠上的研究也发现精氨酸可以提高窝产仔

数［１２］。以上结果都未发现精氨酸影响个体初生

重［２－３］，但由于产仔数的增加，因此窝活仔重提

高。由此可见，精氨酸的添加时间对妊娠母猪繁

殖性能的影响起着重要作用，尤其在妊娠后期精

氨酸对感染 ＰＲＲＳＶ母猪繁殖性能的影响有待进
一步研究。另外，ＮＣＧ作为精氨酸内源合成途径
中关键酶 ＣＰＳ１的有效激活剂，能增加精氨酸的
内源合成。本试验研究结果发现饲粮添加 ＮＣＧ
窝产活仔数只提高 ０．３３头，这可能与 ＮＣＧ的添
加时间及在体内不能促进大量精氨酸的合成及其

代谢产物（鸟氨酸和脯氨酸）的增加有关。以前研

究表明，子宫容积是限制妊娠早期胚胎存活的主

要因素，因此影响了胎儿的生长，最终导致活仔数

减少［２］。虽然大部分孕体的损失发生在胚胎植入

期，但本研究结果发现妊娠中期饲粮添加精氨酸

或 ＮＣＧ降低死胎率，很可能为胎儿的生长和发育
提供了一个有利的子宫内环境［１３］。

　　精氨酸或 ＮＣＧ对窝产活仔数、窝活仔重的影
响可能通过影响体内代谢过程进而影响妊娠早中

期胎盘血管发生和生长，为整个妊娠期建立一个

良好的子宫内环境［１４］。本试验研究发现妊娠第

３０～９０天饲粮添加精氨酸显著增加了母猪血浆精
氨酸及其代谢产物（鸟氨酸和脯氨酸）的含量，从

而满足妊娠中期胎盘快速生长发育所需，妊娠第

６０～７０天时胎盘达最大生长［１５］。同时，饲粮中添

加 ＮＣＧ对母猪血浆精氨酸及其代谢产物（鸟氨酸

和脯氨酸）也有提高作用。体外试验也证明，在猪

小肠上皮细胞培养液中添加２ｍｍｏｌ／ＬＮＣＧ，由谷
氨酰胺和脯氨酸合成的瓜氨酸分别增加了７．７和
０．６倍，也显著增加了合成精氨酸的产量［１６］。和

成年鼠的研究相似，饲粮添加精氨酸增加了胎盘

和胎儿 ＮＯ、多胺、胶原合成所需要的鸟氨酸和脯
氨酸［１７－１８］，最终结果将会增加胎盘血管的发生和

生长，子宫与胎盘血流量、营养物质从母体到胎儿

的转运，从而影响胎儿存活、生长和发育［１６，１９］。值

得注意的是，精氨酸或 ＮＣＧ的添加没有影响到大
部分氨基酸的吸收，这说明精氨酸或 ＮＣＧ并不会
导致氨基酸的不平衡，但对照组和 ＮＣＧ组中丙氨
酸含量较高的原因是由于其作为等氮平衡添加到

饲粮中，但并不会影响母猪的繁殖性能［２０］。另外，

我们还发现饲粮精氨酸的添加显著增加了血浆蛋

氨酸的含量。但是，Ｍａｔｅｏ等［２］在妊娠母猪饲粮添

加精氨酸并未发现血浆蛋氨酸含量发生变化，可

能是由于动物生理状态不同造成的，具体原因有

待进一步研究。饲粮添加精氨酸或 ＮＣＧ减少了
机体内氨基酸的降解，从而减少尿素的生成。Ｋｉｍ
等［２１］研究表明饲粮添加精氨酸降低了新生哺乳仔

猪尿素水平，提高了新生仔猪饲粮蛋白质的利用

率。本试验结果发现精氨酸或 ＮＣＧ添加减少了
尿素的生成，提高了氨基酸的利用率，但并没有影

响到血浆总蛋白生成，这就说明窝产活仔数、窝活

仔重的增加可能是由于机体提高了对部分氨基酸

利用率，从而为胎儿的生长发育提供了更有利的

条件。

　　精氨酸是动物体内 ＮＯ合成的唯一前体物质，
研究表明精氨酸经一氧化氮合酶（ＮＯＳ）催化生成
具有生物活性的 ＮＯ［１７］，从而介导免疫反应，并且
ＮＣＧ可间接通过精氨酸代谢过程而发挥作用。因
此当母猪感染 ＰＲＲＳＶ时，妊娠中期通过饲粮添加
精氨酸或ＮＣＧ有助于补充通过ＮＯ途径介导的免
疫反应。免疫球蛋白是体液免疫应答中发挥免疫

功能最主要的免疫分子，在保护胚胎的发育中起

着非常重要的作用。Ｄｏｕｉｌｌａｒｄ等［２２］研究发现精氨

酸能提高手术、肿瘤等病理情况下的 ＩｇＧ水平，提
示精氨酸能改善机体的体液免疫功能。本试验中

血清 ＩｇＧ和 ＩｇＭ水平显著增加，这说明母体体液
免疫水平升高，有利于胚胎的生长和发育。但麻

名文等［２３］在兔上的研究发现精氨酸并没有影响血

清 ＩｇＧ和 ＩｇＭ水平，这可能与动物种属和生理状

７
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态有关，具体原因还有待进一步研究。血清中

ＰＲＲＳＶ特异性抗体是抑制 ＰＲＲＳＶ的指示器［２４］。

本试验研究结果发现精氨酸或 ＮＣＧ均能显著提
高母猪血清 ＰＲＲＳＶ特异性抗体水平，提示饲粮添
加精氨酸或 ＮＣＧ抑制了 ＰＲＲＳＶ的持续感染，提
高了机体免疫力。另外，当动物感染 ＰＲＲＳＶ后，
可能会通过影响与妊娠相关细胞因子水平变

化［２５－２６］，且 ＴＨ１／ＴＨ２型细胞因子比值增加将会
导致 妊 娠 失 败［２７］。精 氨 酸 可 能 通 过 降 低

ＴＨ１／ＴＨ２型细胞因子比值，增强其免疫力，为胎儿
的生长和发育提供一个有利的子宫内环境，降低

死胎率，进而提高母猪繁殖成绩。

４　结　论
　　饲粮中添加 Ｌ－精氨酸或 ＮＣＧ能通过提高感
染 ＰＲＲＳＶ母猪体内氨基酸的利用率，增强机体免
疫力来降低死胎率，提高窝产活仔数和窝活仔重，

最终改善母猪繁殖性能。
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