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摘　要：本文旨在探讨谷氨酸对脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ＤＯＮ）刺激下的断奶仔猪生长性能、血常
规及血清生化指标变化的干预作用。选用２８日龄“杜 ×长 ×大”三元杂交断奶仔猪２８头，随机
分为４组，分别饲喂基础饲粮（ＮＣ组）、基础饲粮 ＋４ｍｇ／ｋｇＤＯＮ（ＤＯＮ组）、基础饲粮 ＋
４ｍｇ／ｋｇＤＯＮ＋２％谷氨酸（ＤＧ组）和基础饲粮 ＋２％谷氨酸（Ｇｌｕ组），每组７个重复，每个重复
１头猪。试验期为３７ｄ，试验结束时测定仔猪的生长性能、脏器指数、血常规和血清生化指标。
结果表明：与ＤＯＮ组相比较，ＤＧ组仔猪料重比显著下降了８．９３％（Ｐ＜０．０５），平均日增重有升
高趋势，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；肝脏指数、肾脏指数和胰腺指数分别显著降低了１０．６６％、
１２．６８％和１１．７１％（Ｐ＜０．０５），脾脏指数显著升高了２８．０３％（Ｐ＜０．０５）；红细胞和血小板数量
显著升高（Ｐ＜０．０５），白细胞数量、中性粒细胞百分比、中性粒细胞绝对值、红细胞比积和平均
血小板体积有升高趋势，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；血清葡萄糖含量、肌酸激酶和谷草转氨酶活
性显著降低（Ｐ＜０．０５），总蛋白含量显著升高（Ｐ＜０．０５），谷丙转氨酶活性有降低趋势，但差异
不显著（Ｐ＞０．０５）。因此，谷氨酸具有提高 ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪生长性能并在一定程度上
缓解 ＤＯＮ应激损伤的效果。
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　　脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ，ＤＯＮ）
又称呕吐毒素，是一种单端孢霉烯族毒素，广泛存

在于自然界受霉菌污染的小麦、大麦、玉米等谷类

作物中［１］。１μｇ／ｋｇ的 ＤＯＮ便能影响肠黏膜的生
理屏障功能，干扰机体蛋白质的合成，造成免疫系

统抑制等。当饲粮中 ＤＯＮ含量在 １ｍｇ／ｋｇ以上
时，试验动物普遍产生厌食行为，且 ＤＯＮ严重影
响体重增加。近年来研究发现，ＤＯＮ可能与人类
食管癌、免疫球蛋白 Ａ（ＩｇＡ）肾病有关，对人类及

动物的健康构成威胁。在我国饲料中 ＤＯＮ检出
率可达 １００％，检测超标率可达 １７．７％［２］。被污

染的谷物营养成分含量均大幅度降低，畜禽在误

食被 ＤＯＮ污染的饲料后，会引起食欲减退或废
绝、呕吐、腹泻、发烧、站立不稳、反应迟钝、体重下

降、流产、死胎和弱仔，抑制免疫机能和降低机体

抵抗力，严重时损害造血系统，造成死亡［３－５］。不

同动物对 ＤＯＮ的敏感度也不同，猪是最敏感的，
且雄性比雌性敏感度高［６－７］。谷氨酸作为一种功
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能性氨基酸，是肠道能量来源的主要物质。谷氨

酸、谷氨酰胺和天冬氨酸的代谢为肠道保持完整

性和维持功能提供了大量的 ＡＴＰ［８］。仔猪摄入饲
粮中谷氨酸５０％以上在肠道中完全氧化成 ＣＯ２，
其产生的 ＣＯ２量高于消化道葡萄糖（ＧＬＵ）产生
的 ＣＯ２量

［９－１０］；肠道偏向于利用肠道内的谷氨酸

合成谷胱甘肽（与肠上皮细胞保持还原状态有关，

并参与解毒过程），且谷氨酸也是体内合成肠道修

复及其他快速增殖的细胞所需的谷氨酰胺的必需

前体，即谷氨酸实际上也具有谷氨酰胺所具有的

作用［１１］，如谷氨酰胺在疾病的预防、控制感染及集

体损伤后的修复过程中具有营养和免疫调节双重

作用［１２］。且谷氨酸的钠盐谷氨酸钠在改善饲粮适

口性上也具有一定的作用。近年来，随着对疾病

和应激状态下营养生理的深入研究，依据 ＤＯＮ的
毒性特点和生物学特征及谷氨酸可能有助于提高

采食量、保持肠道完整性及促进蛋白质合成等功

能，本研究利用 ＤＯＮ刺激断奶仔猪，探讨在饲粮
中添加谷氨酸对 ＤＯＮ诱导产生的应激损伤的干
预作用，为寻求理想的营养学支持提供试验依据。

１　材料与方法
１．１　试验动物与设计
　　选择２８头２８日龄的“杜 ×长 ×大”三元杂交
断奶仔猪，按照随机区组设计分为４组，分别饲喂
基础饲粮（ＮＣ组）、基础饲粮 ＋４ｍｇ／ｋｇＤＯＮ
（ＤＯＮ组）、基础饲粮 ＋４ｍｇ／ｋｇＤＯＮ＋２％谷氨
酸（ＤＧ组）、基础饲粮 ＋２％谷氨酸（Ｇｌｕ组），每组
７个重复，每个重复１头猪。试验期为３７ｄ，试验
结束时测定仔猪的生长性能、脏器指数、血常规和

血清生化指标。

１．２　禾谷镰刀菌（Ｆ．ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍＲ６５７６）培养及
ＤＯＮ污染饲粮制备
　　禾谷镰刀菌菌种由华中农业大学提供。选用
马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）培养基，１２１℃高压蒸
汽灭菌２０ｍｉｎ，冷却后在超净工作台接种禾谷镰
刀菌菌种，然后置于２８℃培养箱中培养５～６ｄ，
待菌丝长好后，接种于羧甲基纤维素酯（ＣＭＣ）液
体培养基中，用接种针将菌丝打碎，１Ｌ三角瓶中
加入 ＣＭＣ液体培养基 ２２０ｍＬ，于摇床上振荡培
养（２８℃，２００ｒ／ｍｉｎ）５ｄ。
　　基础饲粮配制参照 ＮＲＣ（１９９８）猪的营养需
要，基础饲粮组成及营养水平见表１。将基础饲粮

平铺于室内，厚度适中，然后将处理好的每 １Ｌ
ＣＭＣ液体培养基溶液喷洒于２５ｋｇ基础饲粮上，
搅拌，混匀。处理过程中保持底物含水量均匀且

在２０％左右，温度２８℃左右，处理７ｄ。将处理好
的饲粮与未处理的基础饲粮按１∶１混合均匀。每
一次配的饲粮都会在每组饲粮中随机取５个饲粮
样品进行毒素含量的测定，调整至饲粮 ＤＯＮ含量
为４ｍｇ／ｋｇ，同时分别按试验设计要求加入谷
氨酸。

１．３　饲养管理
　　仔猪在同一猪舍内饲养，自由采食和饮水，日
清圈２次。分组后预试 ７ｄ，转入正试期，正试期
为３７ｄ。每日观察仔猪采食和健康状况。
１．４　测定指标与方法
１．４．１　生长性能测定
　　分别在试验开始（第１天）和试验结束（第３７
天）清晨将仔猪空腹个体称重，并结算各组饲粮消

耗，计算仔猪的平均日增重、平均日采食量和料

重比。

１．４．２　血清生化指标测定
　　试验第３７天，清晨对空腹仔猪用无菌注射器
前腔静脉采血１０ｍＬ／头。将血液静置１５ｍｉｎ，离
心（３０００ｒ／ｍｉｎ，２０ｍｉｎ）分离血清，分装于 Ｅｐｐｅｎ
ｄｏｒｆ管中，４℃保存，待测。用 Ｂｅｃｋｍａｎ公司 ＣＸ４
型全自动血液生化分析仪进行血清中白蛋白

（ＡＬＢ）、ＧＬＵ、免疫球蛋白 Ｇ（ＩｇＧ）、免疫球蛋白
Ｍ（ＩｇＭ）、总蛋白（ＴＰ）含量及乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）、
碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨
酶（ＡＳＴ）和肌酸激酶（ＣＫ）活性的测定。
１．４．３　脏器指数测定
　　试验第 ３７天，将仔猪屠宰后立即打开腹腔，
分离肝脏、肾脏、脾脏、心脏、胸腺和胰腺，称重记

录数据。

脏器指数（ｇ／ｋｇ）＝脏器绝对重量／体重。
１．４．４　血常规测定
　　用血液分析仪（南昌百特 ＨＬ－２４００）进行白
细胞数量、淋巴细胞百分比、中间值细胞百分比、

中性粒细胞百分比、淋巴细胞绝对值、中间值细胞

绝对值、中性粒细胞绝对值、红细胞数量、血红蛋

白含量、红细胞比积、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、血小板数量、平均血小板体积、

血小板压积和血小板分布宽度的测定。
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表１　基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ＤＭｂａｓｉｓ） ％

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２） 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ６１．２５ 粗蛋白质 ＣＰ １９．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １５．７９ 消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １４．１１
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙｂｅａｎ １０．００ 钙 Ｃａ ０．８０
进口鱼粉 Ｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｓｈｍｅａｌ ５．００ 总磷 ＴＰ ０．６３
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ３．００ 有效磷 ＡＰ ０．４０
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ １．７４ 赖氨酸 Ｌｙｓ １．１５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ 蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．６７
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．９８ 苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７７
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．７８ 色氨酸 Ｔｒｐ ０．２２
食盐 ＮａＣｌ ０．３７
赖氨酸 Ｌｙｓ（９８％） ０．０９
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

　　１）预混料为每千克饲粮提供Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：Ｆｅ７０ｍｇ，Ｚｎ４４ｍｇ，Ｃｕ４．４ｍｇ，
Ｍｎ８．０ｍｇ，Ｉ０．１２ｍｇ，Ｓｅ０．０９ｍｇ，ＶＡ１７００ＩＵ，ＶＤ３１８０ＩＵ，ＶＥ８ＩＵ，ＶＫ１．７ｍｇ，ＶＢ１０．９ｍｇ，ＶＢ２２．６ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ
９．０ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ１２ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．０９ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ０．５ｍｇ，ＶＢ１２０．０１３ｍｇ。

　　２）计算值Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ。

１．５　统计分析
　　试验数据采用 ＳＰＳＳ１７．０统计软件进行单因
素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较，以 Ｐ＜０．０５为
差异显著性标准。试验数据以平均值 ±标准误
表示。

２　结　果
２．１　谷氨酸对 ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪生长
性能的影响

　　由表２可知，与 ＮＣ组相比较，ＤＯＮ组仔猪料
重比显著升高了８．７４％（Ｐ＜０．０５），平均日采食
量和平均日增重则分别显著下降了 ６．２５％和
１４．８９％（Ｐ＜０．０５）；Ｇｌｕ组仔猪料重比显著下降
了９．７１％（Ｐ＜０．０５），平均日增重显著上升了
１２．７７％（Ｐ＜０．０５）。与 ＤＯＮ组相比较，ＤＧ组仔
猪料重比显著下降了８．９３％（Ｐ＜０．０５），平均日
增重虽有升高趋势，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　谷氨酸对 ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪血清生化
指标的影响

　　由表３可知，与 ＮＣ组相比较，ＤＯＮ组仔猪血
清中 ＧＬＵ含量及 ＡＬＴ、ＣＫ和 ＡＳＴ活性显著升高
（Ｐ＜０．０５），ＴＰ含量显著降低（Ｐ＜０．０５）。与
ＤＯＮ组相比较，ＤＧ组仔猪血清中 ＧＬＵ含量及
ＣＫ和 ＡＳＴ活性显著降低（Ｐ＜０．０５），ＴＰ含量显

著升高（Ｐ＜０．０５），ＡＬＴ活性有降低趋势，但差异
不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．３　谷氨酸对ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪脏器指数的
影响

　　由表４可知，与 ＮＣ组相比较，ＤＯＮ组仔猪肝
脏指数、肾脏指数和胰腺指数分别显著升高了

９．４３％、２２．６８％和１１．５６％（Ｐ＜０．０５），脾脏指数
则显著降低了１９．４９％（Ｐ＜０．０５），心脏指数和胸
腺指数差异不显著（Ｐ＞０．０５）；而 Ｇｌｕ组上述６项
脏器指数无显著变化（Ｐ＞０．０５）。与 ＤＯＮ组相
比较，ＤＧ组仔猪肝脏指数、肾脏指数和胰腺指数
分别显著降低了 １０．６６％、１２．６８％和 １１．７１％
（Ｐ＜０．０５），脾脏指数显著升高了 ２８．０３％（Ｐ＜
０．０５）。
２．４　谷氨酸对 ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪血常规的
影响

　　由表５可知，与 ＮＣ组相比较，ＤＯＮ组仔猪血
液中中性粒细胞百分比、红细胞数量、红细胞比

积、血小板数量和平均血小板体积显著降低（Ｐ＜
０．０５），白细胞数量、中性粒细胞绝对值和血小板
压积有降低趋势，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；而
Ｇｌｕ组血小板分布宽度显著升高（Ｐ＜０．０５）。与
ＤＯＮ组相比较，ＤＧ组仔猪血液中红细胞和血小
板数量显著升高（Ｐ＜０．０５），白细胞数量、中性粒
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细胞百分比、中性粒细胞绝对值、红细胞比积和平

均血小板体积有升高趋势，但差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。

表２　谷氨酸对ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｕｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＤＯＮｓｔｒｅｓｓｅｄｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＮＣ ＤＯＮ ＤＧ Ｇｌｕ

始重 Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ １２．１８±０．７０ １２．５５±０．７２ １２．３４±０．５３ １１．９３±０．５５
末重 Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ ２９．４２±０．６０ｂ ２７．４０±０．６６ｃ ２８．１３±０．４３ｂｃ ３１．４３±０．５４ａ

平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｋｇ ０．９６±０．００ａ ０．９０±０．００ｂ ０．８７±０．０１ｃ ０．９８±０．０１ａ

平均日增重 ＡＤＧ／ｋｇ ０．４７±０．０１ｂ ０．４０±０．０１ｃ ０．４３±０．０１ｃ ０．５３±０．０１ａ

料重比 Ｆ／Ｇ ２．０６±０．０６ｂ ２．２４±０．０４ａ ２．０４±０．０６ｂ １．８６±０．０４ｃ

　　同行数据肩标不同字母表示差异显著（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，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏ
ｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表３　谷氨酸对ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｕｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｉｎＤＯＮｓｔｒｅｓｓｅｄｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＮＣ ＤＯＮ ＤＧ Ｇｌｕ

白蛋白ＡＬＢ／（ｇ／Ｌ） ２９．４０±０．６８ ２９．７８±０．７０ ２９．９６±０．７０ ２９．６８±０．９２
碱性磷酸酶 ＡＬＰ／（Ｕ／Ｌ） １７６．００±２．７６ １８５．００±２．６８ １６９．５０±２．９５ １６９．５０±２．３０
葡萄糖 ＧＬＵ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４．４２±０．３９ｂ ５．２３±０．２６ａ ４．００±０．０８ｂ ４．２６±０．１５ｂ

免疫球蛋白ＧＩｇＧ／（ｍｇ／ｄＬ） ３３０．７７±８．９２ ３３３．０４±７．６２ ３２３．５４±７．２５ ３４０．１９±３．１４
免疫球蛋白ＭＩｇＭ／（ｍｇ／ｄＬ） １２．８０±０．８４ １４．７０±０．７６ １２．９４±０．９３ １２．７６±０．８３
乳酸脱氢酶 ＬＤＨ／（Ｕ／Ｌ） ６４８．７５±１１．２５ ８６３．８３±２１．４５ ７５９．４０±１５．７８ ６４７．４０±１４．８４
总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ） ６２．９３±０．１２ａ ５４．２０±０．８５ｂ ６２．２８±０．５０ａ ６３．８３±０．９３ａ

谷丙转氨酶 ＡＬＴ／（Ｕ／Ｌ） ４１．００±１．１２ｃ ６４．６７±１．３６ａ ５４．６０±１．０８ａｂ ４３．１７±１．０５ｂｃ

谷草转氨酶 ＡＳＴ／（Ｕ／Ｌ） ４９．００±１．０６ｃ ９１．００±１．３２ａ ６８．２０±１．４９ｂ ５２．５０±１．０４ｃ

肌酸激酶ＣＫ／（Ｕ／Ｌ） ６６９．７５±１８．８７ｂ １０８６．００±２５．９４ａ ６３７．６０±１５．４６ｂ ６６４．２５±１４．９５ｂ

表４　谷氨酸对ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪脏器指数的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｕｏｎｖｉｓｃｅｒａｌｉｎｄｅｘｅｓｉｎＤＯＮｓｔｒｅｓｓｅｄｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＮＣ ＤＯＮ ＤＧ Ｇｌｕ

肝脏 Ｌｉｖｅｒ ２１．８５±０．９８ｂ ２３．９１±０．９１ａ ２１．３６±０．３７ｂ ２０．１９±０．１３ｂ

肾脏 Ｋｉｄｎｅｙ ４．６３±０．０４ｂ ５．６８±０．１０ａ ４．９６±０．１０ｂ ４．８０±０．０９ｂ

脾脏 Ｓｐｌｅｅｎ １．９５±０．０６ａ １．５７±０．０２ｂ ２．０１±０．０８ａ １．９７±０．０７ａ

心脏 Ｈｅａｒｔ ４．６８±０．１８ ４．９１±０．１５ ４．９９±０．１２ ４．８１±０．１１
胸腺 Ｔｈｙｍｕｓ １．３８±０．０５ １．３８±０．０１ １．３４±０．０９ １．３２±０．０９
胰腺 Ｐａｎｃｒｅａｓ １．９９±０．０６ｂ ２．２２±０．０３ａ １．９６±０．０６ｂ １．９１±０．０９ｂ

３　讨　论
　　生理功能完整的肠黏膜对病菌和毒素构成屏
障作用，但是在动物肠道屏障受到 ＤＯＮ刺激的情

况下，小肠绒毛的生长受到抑制，肠壁细胞被溶解

发生水肿，消化道黏膜受到强烈刺激反射作用于

呕吐中枢导致呕吐，会直接引起营养成分吸收利

用和机体免疫力的下降［１３］。ＤＯＮ具有很强的细
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胞毒性，对生长较快的细胞（如胃肠道黏膜细胞、

胸腺细胞、骨髓造血细胞、脾细胞等）的生长和凋

亡有重要影响。含量为２５０～５００ｎｇ／ｍＬ的 ＤＯＮ
可在脾脏细胞、骨髓细胞和胸腺细胞中潜伏１８ｈ，
之后会诱导它们的凋亡［１４－１５］。谷氨酸作为动物

黏膜主要的能源物质之一，可以氧化供能，仔猪摄

入的饲粮中谷氨酸５０％以上在肠道完全氧化产生
的ＣＯ２量高于消化道氧化 ＧＬＵ产生的量

［９］，表明

谷氨酸是肠道能量产生的最大贡献者［１６］，是与肠

道黏膜生长和代谢相关的重要氨基酸之一［１７］，对

于仔猪的生长尤为重要。谷氨酸可以作为氨基酸

合成的前体物质及其他氨基酸分解或蛋白质从头

合成所需要的 α－氨基和氨氮的碳前体，对机体维
持氮平衡也尤为重要［１８］。谷氨酸、半胱氨酸及甘

氨酸均为合成谷胱甘肽的底物［１９］，为动物肠道生

长发育提供抗氧化剂。

表５　谷氨酸对ＤＯＮ刺激下的断奶仔猪血常规的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｕｏｎｂｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｅｉｎＤＯＮｓｔｒｅｓｓｅｄｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＮＣ ＤＯＮ ＤＧ Ｇｌｕ

白细胞数量 ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＷＢＣ／（１０９Ｌ－１） ２４．３３±１．１４ ２２．１６±０．７８ ２４．４３±０．６１ ２６．２０±１．０５
淋巴细胞百分比 ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆＬＹＭ／％ ５７．４７±１．４０ ６０．９０±３．９３ ６２．５３±２．１９ ５７．６６±２．１６
中间值细胞百分比 ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆＭＯ／％ ６．９３±０．０６ ６．５８±０．２５ ６．５５±０．３２ ６．８６±０．２５
中性粒细胞百分比 ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆＧＲ／％ ３４．２７±１．０５ａ ２８．５０±１．０７ｂ ３１．９５±１．０３ａｂ ３４．４３±１．０９ａ

淋巴细胞绝对值

ＡｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆＬＹＭ／（１０９Ｌ－１）
１５．１０±１．０９ １５．６２±１．０４ １５．０５±０．７３ １５．４３±１．０８

中间值细胞绝对值

ＡｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆＭＯ／（１０９Ｌ－１）
１．８８±０．２７ １．７５±０．０９ １．７５±０．２１ １．７８±０．０９

中性粒细胞绝对值

ＡｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆＧＲ／（１０９Ｌ－１）
９．８８±０．９９ ８．１３±０．５７ ９．１２±０．５９ ９．６６±０．５９

红细胞数量 ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＲＢＣ／（１０１２Ｌ－１） ６．０２±０．０９ａ ５．２２±０．１１ｂ ５．９６±０．０８ａ ６．０６±０．１９ａ

血红蛋白含量 ＨＧＢｃｏｎｔｅｎｔ／（ｇ／Ｌ） １０９．７１±１．５３ １０２．７５±１．６５ １０３．５０±５．２６ １０９．２５±１．３７
红细胞比积 ＨＣＴ／％ ３５．３２±０．８３ａ ３２．０７±１．０８ｂ ３４．２０±０．３７ａｂ ３６．００±０．４９ａ

平均红细胞体积 ＭＣＶ／ｆＬ ５４．２９±１．０３ ５４．５０±０．９２ ５４．２５±０．４９ ５４．１７±０．６０
平均红细胞血红蛋白含量 ＭＣＨ／ｐｇ １７．３５±０．２９ １７．３７±０．２９ １７．６０±０．３４ １７．４８±０．１２
平均红细胞血红蛋白浓度 ＭＣＨＣ／（ｇ／Ｌ） ３１６．６０±２．３８ ３１７．００±２．６０ ３２２．００±２．７４ ３２１．００±２．９４
红细胞体积分布宽度 ＲＤＷ／％ １３．５４±０．２４ １３．５８±０．０７ １３．４６±０．０７ １３．５７±０．０８
血小板数量 ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＰＬＴ／（１０９Ｌ－１） ３４４．４３±８．７０ａ ３０５．００±８．９５ｂ ３４４．７６±８．１５ａ ３５６．７６±８．９９ａ

平均血小板体积ＭＰＶ／ｆＬ １３．１５±０．２９ａ １２．１２±０．１７ｂ １２．６４±０．２８ａｂ １２．８５±０．２０ａ

血小板压积 ＰＣＴ／％ ０．３９±０．０１ ０．３４±０．０２ ０．３８±０．０２ ０．３４±０．０３
血小板分布宽度ＰＤＷ／％ ８．７３±０．１２ｂ ８．５３±０．１５ｂ ８．９２±０．１４ｂ ９．４０±０．２６ａ

　　ＤＯＮ通过扰乱大脑血清素的分泌影响食欲，
并损伤胃肠道黏膜和绒毛使吸收受阻［２０］。在仔猪

摄入添加 ＤＯＮ饲粮后出现磨牙、嘴角有白色泡
沫、采食量降低，且饲料转化率降低，说明仔猪生

长缓慢不仅与饲粮摄入减少有关，还应与应激造

成营养素的吸收抑制有关。本试验结果表明，添

加２％谷氨酸对 ＤＯＮ导致的仔猪平均日采食量和
平均日增重下降有一定缓解作用，且可显著提高

仔猪平均日增重并降低料重比。其可能原因是谷

氨酸氧化代谢为肠上皮细胞更新和营养吸收提供

了足够的能量［１６］，有助于缓解仔猪肠道应激从而

促进仔猪生长。

　　脏器指数广泛应用于药物治疗及受试物毒性
大小的判断，反映毒物对器官毒性的综合情况。

ＤＯＮ可造成机体各器官广泛性损伤。本试验中，
脾脏发生萎缩，与李月红等［２１］研究结果一致。肝

脏、肾脏和胰腺发生代偿性增大，可能是 ＤＯＮ激
活炎性细胞释放大量细胞因子和炎性介质，使肝

脏应激蛋白合成增加。而谷氨酸对肝脏、肾脏、胰

腺和脾脏都具有一定保护修复作用。

　　血清生化指标是反映动物机体生理功能的重
要指标，可以作为临床医疗和科学研究的重要依
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据［２２］。血清 ＴＰ由肝脏合成，是机体蛋白质来源
之一，可用于提供能量和修补组织，血清 ＴＰ含量
是反映肝脏合成功能情况的重要指标，在一定程

度上代表了饲粮中蛋白质的营养水平及家畜对蛋

白质的消化吸收程度。该指标降低通常是动物发

生应激反应的指标之一，如鸡在发生热应激时，血

清该指标显著下降［２３］。本试验结果表明，添加

２％谷氨酸对 ＤＯＮ导致的血清 ＴＰ含量的降低有
一定的缓解作用，其可能原因是谷氨酸促进了机

体蛋白质的合成。正常情况下，细胞内酶（如

ＡＳＴ、ＡＬＴ）的活性由于细胞膜屏障作用的存在而
不易逸出，仅因细胞的不断更新和破坏而少量释

放入血液。只有当细胞由于各种因素而受到损伤

时，细胞膜通透性的升高使其释放入血的速度加

快，血清中酶活性显著升高［２４］。因此，血液 ＡＬＴ
和 ＡＳＴ等活性的升高通常是应激反应的一个指
标，同时血清 ＡＬＴ和 ＡＳＴ活性还可反映肝脏的功
能情况。如鸡在发生热应激时，血清中上述酶的

活性均显著升高［２５］。ＣＫ是一种组织特异性酶，
动物体发生应激时，该酶活性升高，如猪发生运输

应激时，血清中 ＣＫ活性升高。血清 ＧＬＵ含量与
动物的生长性能密切相关，多数动物应激时，血清

ＧＬＵ含量升高。本试验结果表明，添加 ２％谷氨
酸对 ＤＯＮ导致的 ＡＬＴ、ＡＳＴ和 ＣＫ活性及血清
ＧＬＵ含量的升高有一定的缓解作用。这可能是因
为谷氨酸作为合成谷胱甘肽的底物之一，为动物

体提供抗氧化剂［１９］，同时能增强肝脏细胞的合成，

从而改善肝脏功能。

　　血常规检测包括对血液中有形成分红细胞、
白细胞和血小板这３个系统的质和量进行检测和
分析，它是临床上最常见的基础化验检测项目之

一。血液对保证机体正常的功能调节、新陈代谢

及体内外环境平衡起重要作用，因此血常规检测

和分析对了解各种早期病变、疾病性质发生发展

及治疗具有一定意义［２６］。ＤＯＮ引起的血细胞数
量的减少，如对猪进行灌胃 ＤＯＮ后２４ｈ内，红细
胞、白细胞和血小板数量均低于给药前［２７］。本试

验结果表明，ＤＯＮ可导致红细胞、血小板数量、红
细胞比积和平均血小板体积显著降低，与霍星华

等［２８］研究结果一致，添加２％谷氨酸对 ＤＯＮ导致
的骨髓造血功能具有一定的缓解作用。其可能原

因是，谷氨酸作为肠黏膜主要能量来源之一，氧化

防御底物之一，促进蛋白质合成和细胞的高效更

新和增殖［２９］。

４　结　论
　　ＤＯＮ刺激可以导致仔猪生长性能下降，脏器
指数、血常规及血清生化指标发生变化，而饲粮中

添加谷氨酸在提高仔猪生长性能的同时对这一现

象有一定的缓解作用。
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