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红芪粗多糖对免疫应激断奶仔猪生长性能、
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摘　要：本试验旨在研究红芪粗多糖（ＣＨＰＳ）对细菌脂多糖（ＬＰＳ）刺激断奶仔猪生长性能、血
清生化指标和抗氧化能力的影响。选择健康的３２头断奶仔猪，按体重相近的原则随机分为５
组：对照组（基础饲粮）、ＬＰＳ组（基础饲粮 ＋ＬＰＳ）、ＣＨＰＳ低剂量组（基础饲粮 ＋ＬＰＳ＋
２００ｍｇ／ｋｇＣＨＰＳ）、ＣＨＰＳ高剂量组（基础饲粮 ＋ＬＰＳ＋８００ｍｇ／ｋｇＣＨＰＳ），每组８个重复，每个
重复１头仔猪。试验期为２８ｄ。试验期间记录每头猪日采食量，试验第１、２１、２８天称重，计算
各阶段平均日采食量、平均日增重和料重比。试验第２１天，ＬＰＳ组以及ＣＨＰＳ低、高剂量组仔猪
腹膜注射１００μｇ／ｋｇＢＷ ＬＰＳ，对照组注射等量的生理盐水，注射后３ｈ，前腔静脉采血，分离血
清，测定血清生化指标。结果表明：１）与对照组相比，应激期（２２～２８ｄ）ＬＰＳ组平均日采食量和
平均日增重均极显著下降（Ｐ＜０．０１）；血清碱性磷酸酶、谷丙转氨酶活性及甘油三酯、总胆固
醇、尿素氮和丙二醛含量均显著或极显著升高（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１），一氧化氮合酶活性显著
下降（Ｐ＜０．０５）。２）与 ＬＰＳ组相比，ＣＨＰＳ高、低剂量组平均日采食量和平均日增重均显著升高
（Ｐ＜０．０５）；ＣＨＰＳ低剂量组血清甘油三酯、总胆固醇和丙二醛含量均显著或极显著降低（Ｐ＜
０．０５或 Ｐ＜０．０１）；ＣＨＰＳ高剂量组血清碱性磷酸酶活性极显著降低（Ｐ＜０．０１）。结果提示，在
饲粮中添加一定剂量的 ＣＨＰＳ能够有效缓解 ＬＰＳ所致免疫应激引起的断奶仔猪生长性能下降，
可降低血清甘油三酯、总胆固醇、丙二醛含量及碱性磷酸酶活性，说明 ＣＨＰＳ可以有效缓解 ＬＰＳ
所致仔猪免疫应激。
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　　断奶仔猪由于面临饲料和环境等各种因素的
应激，往往表现出食欲差、生长速度缓慢，饲料利

用率低和腹泻等症状。如何促进断奶仔猪生长发

育，降低上述不良状况的发生是提高机体抗病力

和促进仔猪健康发育的重要手段。红芪（Ｒａｄｉｘ
ｈｅｄｙｓａｒｉ）为豆科植物多序岩黄芪（Ｈｅｄｙｓｓａｒｕｍｐｏ
ｌｙｂｏｔｒｙｓＨａｎｄ．Ｍａｚｚ）的干燥根，是甘肃地道药材
之一。红芪具有补气固表、利尿托毒、排脓和敛疮

生肌等功效。有研究表明，红芪具有改善抗氧化

机能、提高机体免疫力、改善心血管系统缺血、缺

氧现象以及抗衰老、抗肿瘤、抗病毒和保护肝脏等

作用；红芪多糖具有免疫调节、抗肿瘤、抗炎、抗病

毒、抗氧化、抗辐射、抗衰老、降血糖、降血脂、保肝

和改善肠道微生态等多种功能［１］。已有研究指

出，饲粮中添加多糖具有缓解免疫应激的作用，如

黄芪多糖等［２－３］。因此，本研究通过对仔猪注射细

菌脂多糖（ＬＰＳ）建立免疫应激模型，研究红芪粗多
糖（ｃｒｕｄｅｈｅｄｙｓａｒｉｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＣＨＰＳ）对 ＬＰＳ刺
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激仔猪生长性能、血清生化指标和抗氧化能力的

影响，为ＣＨＰＳ在仔猪饲粮中的应用和免疫应激防
治提供试验依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　ＬＰＳ，大肠杆菌血清型０５５：Ｂ５（Ｓｉｇｍａ公司）；
ＣＨＰＳ，甘肃农业大学中兽医实验室提供。
１．２　试验动物与设计
　　采用单因子试验设计，选择健康的 ３２头
（２４±１）日龄“杜 ×长 ×大”断奶仔猪，平均体重
（７．６４±０．３２）ｋｇ，按体重相近的原则随机分为５
组：对照组（基础饲粮）、ＬＰＳ组（基础饲粮 ＋
ＬＰＳ）、ＣＨＰＳ低 剂 量 组 （基 础 饲 粮 ＋ＬＰＳ＋
２００ｍｇ／ｋｇＣＨＰＳ）、ＣＨＰＳ高剂量组（基础饲粮 ＋
ＬＰＳ＋８００ｍｇ／ｋｇＣＨＰＳ），每组 ８个重复，每个重
复１头仔猪。试验期为２８ｄ。基础饲粮配制参照
ＮＲＣ（１９９８）猪的营养需要，其组成及营养水平见
表１。
１．３　试验方法
１．３．１　ＣＨＰＳ制备
　　取一定量的红芪切断，加石油醚回流 ５ｈ脱
脂，９５％乙醇回流 ５ｈ，用蒸馏水（料液比 １∶１０）
８０℃浸提２次，每次２ｈ，提取液过滤、浓缩，用 ３
倍量９５％无水乙醇静置２４ｈ，分离出沉淀依次用
无水乙醇、丙酮、甲醇洗涤 ２次，置于真空干燥箱
中干燥，得 ＣＨＰＳ，室温密封保存备用。参照文献
［４］的方法测定总糖含量为２６％。
１．３．２　生长性能
　　以组为单位，记录试验每头猪日采食量。试
验第１、２１、２８天称重，称重前禁食 １２ｈ，仅供饮
水。计算各阶段平均日采食量、平均日增重和料

重比。

１．３．３　血清生化指标
　　试验第２１天，ＬＰＳ组以及 ＣＨＰＳ低、高剂量组
中每头猪分别按１００μｇ／ｋｇＢＷ注射 ＬＰＳ，对照组
注射等量的生理盐水作对照。注射后３ｈ，前腔静
脉采血５ｍＬ，分离血清，－２０℃冻存备用。按试
剂盒说明测定血清甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇
（ＴＣ）、葡萄糖（ＧＬＵ）、尿素氮（ＵＮ）和丙二醛
（ＭＤＡ）含量及谷丙转氨酶（ＧＰＴ）、谷草转氨酶
（ＧＯＴ）、碱性磷酸酶（ＡＫＰ）、乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）、
超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶

（ＧＳＨＰｘ）和一氧化氮合酶（ＮＯＳ）的活性。

表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６１．８５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ２２．２０
次粉 Ｗｈｅａｔｍｉｄｄｌｉｎｇ ４．００
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ３．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ０．５０
乳清粉 Ｗｈｅｙｐｏｗｄｅｒ ４．５０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 ＬＬｙｓ·ＨＣｌ ０．２４
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．７０
磷酸二氢钙 Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２ １．２５
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬＭｅｔ ０．０５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
防霉剂 Ｍｏｕｌｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ０．０５
食盐 ＮａＣｌ ０．３６
酸化剂 Ａｃｉｄｉｆｉｅｒ ０．３０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １４．２０
粗蛋白质 ＣＰ ２１．００
磷 Ｐ ０．６５
钙 Ｃａ ０．６７
赖氨酸 Ｌｙｓ １．３０

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：Ｍｎ４０ｍｇ，Ｚｎ８５ｍｇ，Ｆｅ
１２５ｍｇ，Ｃｕ１００ｍｇ，Ｉ０．５ｍｇ，Ｓｅ０．３ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ
ｃｈｌｏｒｉｄｅ５００ｍｇ，ＶＡ１２０００ＩＵ，ＶＢ１４ｍｇ，ＶＢ２５ｍｇ，ＶＢ１２
０．０３ｍｇ，ＶＤ３３０００ＩＵ，ＶＥ４０ＩＵ，Ｄ－泛酸 Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ２０ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ３５ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ
０．４ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．０３ｍｇ。

　　２）计算值Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ。

１．４　统计分析
　　试验数据以平均值 ±标准差表示，采用 ＳＰＳＳ
１６．０统计软件进行单因素方差分析（ｏｎｅｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比较，Ｐ＜０．０５为
差异显著，Ｐ＜０．０１为差异极显著。

２　结果与分析
２．１　ＣＨＰＳ对免疫应激断奶仔猪生长性能的影响
　　由表２可知，在应激前（１～２１ｄ），各组间平
均日增重差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；在应激期
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（２２～２８ｄ），ＬＰＳ组平均日增重极显著低于其余
各组（Ｐ＜０．０１），有些个体体重出现零增长或负增
长，而其余各组间均差异不显著（Ｐ＞０．０５）；全期
内（１～２８ｄ），ＬＰＳ组平均日增重显著低于其余各
组（Ｐ＜０．０５），而其余各组间均差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
　　在应激前（１～２１ｄ），各组间平均日采食量均
差异不显著（Ｐ＞０．０５）；在应激期（２２～２８ｄ），
ＬＰＳ组平均日采食量极显著低于其余各组（Ｐ＜

０．０１），而其余各组间均差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
全期内（１～２８ｄ），对照组与 ＬＰＳ组平均日采食量
差异不显著（Ｐ＞０．０５），对照组、ＬＰＳ组与 ＣＨＰＳ
高、低剂量组间差异显著（Ｐ＜０．０５），而 ＣＨＰＳ高、
低剂量组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　　在应激前（１～２１ｄ），各组间料重比差异不显
著（Ｐ＞０．０５）；在应激期（２２～２８ｄ），ＬＰＳ组中有
个体体重出现零增长或负增长；全期内（１～
２８ｄ），各组间料重比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　ＣＨＰＳ对免疫应激断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣＨＰＳｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｕｎｄｅｒｉｍｍｕｎｅｓｔｒｅｓｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ＬＰＳ组
ＬＰＳｇｒｏｕｐ

ＣＨＰＳ低剂量组
ＣＨＰＳｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｕｐ

ＣＨＰＳ高剂量组
ＣＨＰＳｈｉｇｈｄｏｓｅｇｒｏｕｐ

平均日增重 ＡＤＧ／ｇ
１～２１ｄ ８９．２９±１１．０２ ９２．２６±４７．０８ ９６．７３±９．９３ ９９．７０±２５．４０
２２～２８ｄ １６０．７１±７３．９４Ｂｂ １３．３９±６３．１３Ａａ １２９．４６±５７．０７Ｂｂ １１６．０７±５６．４７Ｂｂ

１～２８ｄ １０７．１４±１９．０９ｂ ７２．５４±３８．０１ａ １０４．９１±１７．７０ｂ １０３．７９±２８．２１ｂ

平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｇ
１～２１ｄ ２７２．４７±５５．９３ ２６２．２０±７２．０４ ２９０．６３±６０．３８ ２９１．５２±６９．４４
２２～２８ｄ ３８３．９３±４７．８５Ｂｂ ２６４．２９±４５．８９Ａａ ３４２．８６±６８．４１Ｂｂ ３９６．４３±７１．７０Ｂｂ

１～２８ｄ ３００．３３±７２．４０ａ ２６２．９６±６７．４７ａ ３０３．８２±６６．６０ｂ ３１７．１３±８１．３７ｂ

料重比 Ｆ／Ｇ
１～２１ｄ ３．０９±０．３９ ３．９４±３．０３ ２．４３±０．５４ ２．７４±０．８５
２２～２８ｄ ２．８７±１．３１ａ ３．３８±０．３１ｂ ２．０８±０．９３ａ ２．８２±１．５４ａ

１～２８ｄ ２．８８±０．５１ ２．９８±１．４５ ３．０１±０．７６ ３．４０±１．５４

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　ＣＨＰＳ对免疫应激断奶仔猪血清生化指标的影响
　　由表３可知，与对照组相比，ＬＰＳ组 ＴＧ、ＴＣ、
ＵＮ、ＧＬＵ含量及 ＬＤＨ活性均有所升高，但 ＬＤＨ
活性差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＴＣ、ＵＮ含量差异显
著（Ｐ＜０．０５），ＴＧ、ＧＬＵ含量差异极显著（Ｐ＜
０．０１）；ＣＨＰＳ低剂量组 ＴＧ、ＴＣ含量及 ＬＤＨ活性
与对照组相比差异不显著（Ｐ＞０．０５），与 ＬＰＳ组
相比，ＬＤＨ活性差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＴＣ含量
差异显著（Ｐ＜０．０５），ＴＧ含量差异极显著（Ｐ＜
０．０１）；ＣＨＰＳ低剂量组 ＵＮ含量与对照组相比差
异极显著（Ｐ＜０．０１），与 ＬＰＳ组相比差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。ＣＨＰＳ低剂量组 ＧＬＵ含量与对照组
和 ＬＰＳ组相比均差异极显著（Ｐ＜０．０１）。ＣＨＰＳ
高剂量组 ＬＤＨ活性及 ＴＣ含量与对照组、ＬＰＳ组
相比均差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＵＮ含量升高，

ＧＬＵ含量降低，与对照组、ＬＰＳ组相比均差异极显
著（Ｐ＜０．０１）；ＴＧ含量升高，与对照组相比差异
极显著（Ｐ＜０．０１），与 ＬＰＳ组相比差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。
　　由表３可知，各组间 ＧＯＴ活性差异均不显著
（Ｐ＞０．０５），与对照组相比，ＬＰＳ组 ＡＫＰ、ＧＰＴ活
性升高，差异显著（Ｐ＜０．０５）。ＣＨＰＳ低剂量组
ＡＫＰ活性与对照组、ＬＰＳ组相比差异均不显著
（Ｐ＞０．０５），ＧＰＴ活性升高，与 ＬＰＳ组相比差异显
著（Ｐ＜０．０５），与对照组相比差异极显著（Ｐ＜
０．０１）；ＣＨＰＳ高剂量组 ＡＫＰ活性与对照组相比差
异不显著（Ｐ＞０．０５），与 ＬＰＳ组相比差异极显著
（Ｐ＜０．０１），ＧＰＴ活性与对照组、ＬＰＳ组相比差异
均不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表３　ＣＨＰＳ对免疫应激断奶仔猪血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣＨＰＳｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｕｎｄｅｒｉｍｍｕｎｅｓｔｒｅｓｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ＬＰＳ组
ＬＰＳｇｒｏｕｐ

ＣＨＰＳ低剂量组
ＣＨＰＳｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｕｐ

ＣＨＰＳ高剂量组
ＣＨＰＳｈｉｇｈｄｏｓｅｇｒｏｕｐ

甘油三酯 ＴＧ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．７３±０．１８Ａａ １．１５±０．２１Ｂｂ ０．６２±０．１２Ａａ １．１４±０．１７Ｂｂ

总胆固醇 ＴＣ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．４２±０．３１Ａａ １．８７±０．１５Ａｂ １．４２±０．３０Ａａ １．６４±０．３８Ａａｂ

尿素氮 ＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．６６±０．１７Ａａ ３．６６±０．３０ＡＢｂ ４．４０±０．５８ＢＣｂ ５．２４±０．８８Ｃｃ

葡萄糖 ＧＬＵ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４．１６±０．４５Ｂｂ ５．１４±０．５０Ｃｃ ２．８０±０．４３Ａａ ３．１５±０．２７Ａａ

乳酸脱氢酶 ＬＤＨ／（Ｕ／Ｌ） ３９９５．００±５９８．７４Ａａｂ ４２０６．２５±５５０．５２Ａａｂ ３７２５．００±７０８．５４Ａａ ４７７７．５０±３４９．８２Ａｂ

碱性磷酸酶

ＡＫＰ／（金氏单位／ｄＬ） ３１．１８±０．６２ＡＢａｂ ３６．７３±０．１６Ｃｃ ３３．９１±０．４３ＢＣｂｃ ２８．４２±０．４３Ａａ

谷丙转氨酶 ＧＰＴ／（Ｕ／Ｌ） １９．１０±０．３０Ａａ ２４．５１±０．２１ＡＢｂ ２８．９７±０．９２Ｂｃ ２０．７５±０．０２Ａａｂ

谷草转氨酶 ＧＯＴ／（Ｕ／Ｌ） ２２．６２±０．８４ ２９．７８±０．３３ ２９．７４±０．５１ ２５．５８±０．２８

２．３　ＣＨＰＳ对免疫应激断奶仔猪抗氧化能力的
影响

　　由表４可知，各组间 ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ活性差异
均不显著（Ｐ＞０．０５）。与对照组相比，ＬＰＳ组
ＮＯＳ活性降低，差异显著（Ｐ＜０．０５）。ＣＨＰＳ低、
高剂量组 ＮＯＳ活性与对照组相比差极异显著

（Ｐ＜０．０１），与 ＬＰＳ组相比差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。ＣＨＰＳ低剂量组 ＭＤＡ含量与对照组相比
差异不显著（Ｐ＞０．０５），与 ＬＰＳ组相比差异显著
（Ｐ＜０．０５）。ＣＨＰＳ高剂量组 ＭＤＡ含量与对照
组、ＬＰＳ组相比差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。

表４　ＣＨＰＳ对免疫应激断奶仔猪抗氧化能力的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣＨＰＳｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｕｎｄｅｒｉｍｍｕｎｅｓｔｒｅｓｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ＬＰＳ组
ＬＰＳｇｒｏｕｐ

ＣＨＰＳ低剂量组
ＣＨＰＳｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｕｐ

ＣＨＰＳ高剂量组
ＣＨＰＳｈｉｇｈｄｏｓｅｇｒｏｕｐ

丙二醛 ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ） １．９０±０．１８Ａａ ２．６２±０．２８Ａｂ １．９７±０．５１Ａａ １．１８±０．３７Ａａｂ

一氧化氮合酶 ＮＯＳ／（Ｕ／ｍＬ） ３７．５７±０．２８Ｂｂ ２５．４２±０．８８ＡＢａ ３１．４３±０．１５Ａａ ３５．３８±０．４６Ａａ

超氧化物歧化酶 ＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ） ４３．８１±０．６３ ２９．４０±０．５３ ３４．４０±０．７７ ３８．７２±０．５２
谷胱甘肽过氧化物酶

ＧＳＨＰｘ／（ｍＵ／ｍＬ）
４６５．８８±１．１３ ４１５．４１±２．５１ ４５５．７６±３．１１ ４７５．６８±３．２６

３　讨　论
　　ＬＰＳ可激活机体免疫系统，从而导致畜禽采
食量、体增重和蛋白质沉积下降，营养物质也在体

内重分配，增加用于维持免疫系统的高度激活状

态的比重，减少用于动物生长部分的比重，从而降

低营养物质的利用效率，最终致使生长性能下降。

本试验 ＣＨＰＳ高、低剂量组（１～２１ｄ）仔猪生长性
能指标较对照组略有提高。有报道称，白术粗多

糖、黄芪多糖等可以提高断奶仔猪的平均日增重，

提高采食量，改善饲料报酬［５－６］，这与本试验结果

相似。这些中草药添加剂可以提高断奶仔猪的生

长性能的原因，认为是中草药添加剂具有抑制与

宿主争夺营养成分的微生物繁殖，促使肠壁变薄、

绒毛变长和提高养分吸收利用的功能［７］；中草药

多糖可提高断奶仔猪的小肠绒毛高度，增加小肠

绒毛高度与隐窝深度比，从而在提高断奶仔猪对

养分的消化利用率，减少疾病，提高生长性能方面

发挥作用［８］。ＣＨＰＳ高、低剂量组在免疫应激期
（２２～２８ｄ）生长性能下降不明显，说明其具有较
好的抗免疫应激作用，这可能与ＣＨＰＳ能够加强小
肠吸收功能，进而提高动物机体生长性能有关。

　　ＴＣ、ＴＧ、ＵＮ、ＧＬＵ含量是衡量机体三大营养
物质代谢状况的重要指标，ＬＤＨ是糖代谢中的重
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要酶类，其活性可反映细胞内无氧酵解的活跃程

度，是反映细胞膜损伤的一项灵敏指标［９］。赵良

功等［１０］试验结果表明，４种红芪多糖均可不同程
度地降低四氧嘧啶实验性糖尿病小鼠血糖含量。

金智生等［１１］研究了红芪多糖对不同病程糖尿病大

鼠血糖、血脂的影响，发现红芪多糖可以明显降低

糖尿病大鼠血糖含量，能抑制 ＴＣ、ＴＧ、低密度脂蛋
白胆固醇（ＬＤＬＣ）含量的升高，抑制高密度脂蛋
白胆固醇（ＨＤＬＣ）含量的降低。本试验结果也表
明，ＣＨＰＳ高、低剂量组可明显抑制 ＬＰＳ刺激后血
清 ＧＬＵ、ＴＣ、ＴＧ含量的升高，尤其降血糖作用明
显，而对ＬＤＨ活性无显著影响，说明ＣＨＰＳ在一定
剂量范围内，对动物机体血糖升高具有较好的调

节作用。

　　ＧＳＨＰｘ是机体抗氧化防御系统的主要组成
部分，在过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性很低或过氧化氢
（Ｈ２Ｏ２）产量很低的组织中，可代替 ＣＡＴ清除
Ｈ２Ｏ２，其清除脂类氢过氧化物的速度决定于
ＧＳＨＰｘ的活性。ＧＳＨＰｘ与体内的 ＳＯＤ和 Ｈ２Ｏ２
一起构成了机体的抗氧化防御体系。ＧＳＨＰｘ及
其相关酶活性目前被作为反映机体抗氧化状态的

标志。ＳＯＤ是细胞膜系统结构与功能完整性的保
护酶之一。ＳＯＤ活性升高可减轻组织细胞的过氧
化损伤，降低脂质过氧化物的形成。ＳＯＤ活性升
高，可以增强机体的免疫应答，有助于减少病源及

自由基对机体组织的损害，促进脂肪分解代谢，加

快动物的生长［１２－１４］。ＭＤＡ是体内自由基攻击生
物膜中多不饱和脂肪酸，引起脂质过氧化物产生

的一类较稳定的脂质过氧化物，ＭＤＡ含量反映了
机体脂质过氧化自由基的存在和细胞被氧化的程

度，因此 ＭＤＡ的含量可以反映出体内的氧化作
用，间接地反映出细胞的损伤程度。本试验结果

表明，与对照组相比，ＬＰＳ刺激导致动物机体
ＭＤＡ含量升高，ＮＯＳ、ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ活性降低，
ＣＨＰＳ高、低剂量组均可以不同程度降低 ＭＤＡ含
量，提高ＮＯＳ、ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ的活性，说明了ＣＨＰＳ
在一定剂量范围内可以有效减轻细胞受损伤程

度，有效抑制 ＬＰＳ刺激所致的 ＳＯＤ活性降低，增
强机体的抗氧化能力。

　　ＧＰＴ正常存在于肝细胞浆中，ＡＫＰ主要存在
于小肠、肾、肝、心脏等器官的细胞膜上，血液中的

ＡＫＰ主要来源于肝脏，当肝细胞变性、坏死，细胞
膜破裂或通透性升高时，该酶流入血中，使血清

ＧＰＴ、ＡＫＰ活性升高，测定 ＧＰＴ、ＡＫＰ活性可反映
肝细胞变性、坏死程度。何利城等［１５］试验结果表

明，红芪及红芪多糖具有促进肝细胞再生作用。

Ｄ－氨基半乳糖引起肝损伤的大鼠灌胃１５０ｍｇ／ｋｇ
红芪多糖，可降低血清 ＧＰＴ、ＡＫＰ的活性，明显减
轻肝脏的病理损害，对四氯化碳所致小鼠肝脏

ＭＤＡ含量升高有明显抑制作用；对 Ｄ－半乳糖胺
所致大鼠肝脏 ＭＤＡ含量升高也有显著降低作用，
表明红芪多糖对动物急性肝损伤有一定保护作

用，提示红芪多糖有保肝作用［１６－１７］。与上述研究

结果一致，本试验ＣＨＰＳ高剂量组对免疫应激引起
的 ＡＫＰ活性升高有显著抑制作用，说明其对 ＬＰＳ
所致肝损伤有一定保护作用。

　　ＣＨＰＳ占红芪总成分的２３％ ～３４％，是中药红
芪的主要成分之一［４］，本试验所制备的 ＣＨＰＳ中
多糖含量为２６％。ＣＨＰＳ组分复杂，不同的分离纯
化的方法得到的多糖样品不同。据报道，采用分

步醇沉法得到的多糖有３种，气相色谱测定这３种
多糖均由鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、葡萄糖、半乳糖

５种单糖组成［１８］。本试验研究结果表明，ＣＨＰＳ可
以有效缓解 ＬＰＳ所致断奶仔猪免疫应激，其机理
可能为 ＬＰＳ刺激导致肝细胞损伤，肝脏能量过度
损耗，而 ＣＨＰＳ进入机体，参与体内代谢，为机体
提供大量能量；ＣＨＰＳ抑制 ＬＰＳ介导的自由基的产
生，减少线粒体膜的脂蛋白和脂质过氧化，修复线

粒体膜结构，保护线粒体氧化磷酸化功能，增加

ＡＴＰ的生成。另外，ＬＰＳ刺激导致机体过度产生
的一氧化氮（ＮＯ）［１９］，可增强氧自由基毒性，并能
使线粒体电子传递链 ＮＡＤＨＱ还原酶、琥珀酸 －
Ｑ还原酶及三羧酸循环的乌头酸酶失活，抑制呼
吸链中的电子传递，使 ＡＴＰ的合成减少［２０］，而

ＣＨＰＳ可以减少 ＬＰＳ刺激引起的 ＮＯ的生成。

４　结　论
　　在仔猪饲粮中添加一定剂量的 ＣＨＰＳ能够有
效缓解 ＬＰＳ所致免疫应激引起的断奶仔猪生长性
能下降，可降低血清中 ＴＣ、ＴＧ、ＭＤＡ含量及 ＡＫＰ
活性，说明 ＣＨＰＳ可以有效缓解 ＬＰＳ所致断奶仔
猪免疫应激。

参考文献：

［１］　ＳＨＯＮＹＨ，ＫＩＭＪＨ，ＮＡＭＫＳ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＡｓｔｒａｇａｌｉ
ｒａｄｉｘｅｘｔｒａｃｔｏｎｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｉｎｆｌａｍｍａ

６６０１



５期 宋志学等：红芪粗多糖对免疫应激断奶仔猪生长性能、血清生化指标和抗氧化能力的影响

ｔｉｏｎｉｎｈｕｍａｎａｍｎｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ＆Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉ
ｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００２，２５（１）：７７－８０．

［２］　杨秋霞，王洪芳，陈辉，等．饲粮中添加黄芪多糖对
蛋鸡血清及蛋黄中脂肪性状的影响［Ｊ］．动物营养
学报，２０１１，２３（１２）：２１４３－２１４８．

［３］　毛晓峰．黄芪多糖影响断奶仔猪免疫功能的影响
［Ｄ］．硕士学位论文．北京：中国农业大学，２００４．

［４］　余晓辉，郭玫，邵晶．甘肃六种红芪中多糖的含量测
定［Ｊ］．现代中医中药，２００５，２５（６）：４５－４６．

［５］　彭慧珍，李丽立，杨坤明，等．白术粗多糖对断奶仔
猪生产性能和血液生化指标的影响［Ｊ］．湖南农业
大学学报，２００６，３２（６）：６４８－６５１．

［６］　李同洲，侯伟革，臧素敏，等．黄芪多糖对断奶仔猪
生产性能的影响［Ｊ］．中国饲料，２００７（１２）：３６－３８．

［７］　李琦华，高士争，葛长荣，等．中草药添加剂对生长
肥育猪饲料养分消化率的影响研究［Ｊ］．云南农业
大学学报，２００２（１）：８１－８５．

［８］　刘慧，李丽立，张彬，等．中草药多糖对断奶仔猪肠
道组织形态的影响［Ｊ］．家畜生态学报，２００８，２９
（１）：６３－６６．

［９］　ＨＵＡＮＧＸ，ＬＩＵＹ，ＳＯＮＧＦ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｒｉｎｃｉ
ｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ＲａｄｉｘＡｓｔｒａｇａｌｉｓａｍｐｌｅｓｕｓｉｎｇｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ／ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｓｔａｇｅ
ｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２００９，７８（３）：
１０９０－１１０１．

［１０］　赵良功，李晓东，赵建辉，等．４种红芪多糖对实验性
糖尿病小鼠血糖的影响［Ｊ］．中药材，２００９，３２（１０）：
１５９０－１５９２．

［１１］　金智生，汝亚琴，李应东，等．红芪多糖对不同病程
糖尿病大鼠血脂的影响［Ｊ］．中西医结合心脑血管
病杂志，２００４，２（５）：２７８－２８０．

［１２］　杨小虎，郭延生，曲亚玲，等．红芪、黄芪水提液体外
清除自由基作用的研究［Ｊ］．甘肃农业大学学报，
２０１０，４５（４）：４２－４５．

［１３］　张军平，郭利平，阮士怡．红芪多糖对培养兔主动脉
平滑肌细胞内ＬＰＯ和ＳＯＤ含量的影响［Ｊ］．甘肃中
医学院学报，１９９２，９（１）：２７－２８．

［１４］　赖红梅．红芪多糖、力竭运动对大鼠自由基代谢的
影响［Ｊ］．西安体育学院学报，１９９８，１５（１）：８７－９１．

［１５］　何利城，李茂言，杨柳．红芪多糖对小鼠肝细胞内
３ＨＴｄＲ掺入量的影响［Ｊ］．甘肃中医学院学报，
１９９１，８（４）：３３－３４．

［１６］　任远，马骏，崔笑梅．红芪多糖对实验性肝损伤的保
护作用（Ⅱ）［Ｊ］．甘肃中医学院学报，２０００，１７（４）：
１０－１１．

［１７］　任远，马骏，崔笑梅．红芪多糖对实验性肝损伤的保
护作用（Ⅰ）［Ｊ］．甘肃中医学院学报，２０００，１７（增
刊）：５９－６０．

［１８］　陈同强，ＡＤＩＬＢＥＫＯＶＪ，赵良功，等．红芪多糖３中
４个组分的单糖组成分析及多糖含量测定［Ｊ］．中国
药学杂志，２０１２，４７（７）：５５１－５５５．

［１９］　刘新．ＬＰＳ诱导ＮＯ生成的分子调控机制研究［Ｄ］．
硕士学位论文．广州：第一军医大学，２０００．

［２０］　ＳＰＯＬＡＲＩＣＺ，ＷＵＪＸ．Ｒｏｌｅｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅａｎｄｃａｔａ
ｌａｓｅｉｎＨ２Ｏ２ ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＬＰＳａｃｔｉｖａｔｅｄｈｅｐａｔｉｃ
ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌａｎｄＫｕｐｆｆｅｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９７，２７３（６）：１３０４－１３１１．

７６０１



　
动　物　营　养　学　报 ２５卷

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｅｑｕａｌｌｙ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｅｍａｉｌ：ｗｅｉｙｍ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ （编辑　陈　鑫）

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｒｕｄｅＨｅｄｙｓａｒｉＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｎＧｒｏｗｔｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ＳｅｒｕｍＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＰａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＣａｐａｃｉｔｙｉｎ

ＷｅａｎｅｒＰｉｇｌｅｔｓｕｎｄｅｒＩｍｍｕｎｅＳｔｒｅｓｓ

ＳＯＮＧＺｈｉｘｕｅ１　ＤＵＴｉａｎｘｉ２　ＳＵＮＨｏｎｇｇｕｏ１　ＺＨＡＮＧＭａｎ１　
ＨＵＡＹｏｎｇｌｉ１　 ＪＩＰｅｎｇ１　ＷＥＩＹａｎｍｉｎｇ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＧａｎｓｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００７０，Ｃｈｉｎａ；
２．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＡｎｉｍａｌＣｅｎｔｅｒ，ＡｎｈｕｉＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ２３００３２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｕｄｅｈｅｄｙｓａｒｉｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ（ＣＨＰＳ）ｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓｅｒｕｍｂｉ
ｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｉｎｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｗｉｔｈｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ（ＬＰＳ），
ｔｈｉｒｔｙｔｗｏｈｅａｌｔｈｙｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ｂａｓａｌｄｉｅｔ），ＬＰＳｇｒｏｕｐ
（ｂａｓａｌｄｉｅｔ＋ＬＰＳ），ＣＨＰＳｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｕｐ（ｂａｓａｌｄｉｅｔ＋ＬＰＳ＋２００ｍｇ／ｋｇＣＨＰＳ），ａｎｄＣＨＰＳｈｉｇｈｄｏｓｅ
ｇｒｏｕｐ（ｂａｓａｌｄｉｅｔ＋ＬＰＳ＋８００ｍｇ／ｋｇＣＨＰＳ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｃｏｒｄｓｏｆｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｂｙ
ｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｓｏｎｄａｙｓ１，２１ａｎｄ２８，ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎ（ＡＤＧ），ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ
（ＡＤＦＩ）ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｆｅｅｄｔｏｇａｉｎ（Ｆ／Ｇ）ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ＰｉｇｌｅｔｓｉｎｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐａｎｄＣＨＰＳｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅ
ｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｌｙｗｉｔｈ１００μｇ／ｋｇ·ＢＷ ＬＰＳｏｎｄａｙ２１，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｉｇｌｅｔｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗｅｒｅｉｎ
ｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｓａｌｉｎｅａｔｔｈｅｓａｍｅｄｏｓｅ．Ｓｅｒｕｍｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｓａｔ３ｈｐｏｓｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｌａｓｔｅｄｆｏｒ２８ｄａｙｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ＬＰＳｃｈａｌｌｅｎｇｅ（２２ｔｏ２８ｄ）ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄＡＤＧａｎｄＡＤＦＩｉｎＬＰＳｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０１），ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｅｒｕｍａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ（ＡＫＰ）ａｎｄｇｌｕｔａｍｉｃｐｙｒｕｖｉｃ
ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ（ＧＰＴ）ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ（ＴＧ），ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（ＴＣ），ｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＵＮ）ａｎｄ
ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ｉｎＬＰＳｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５ｏｒＰ＜０．０１），ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎ
ｔｈａｓｅ（ＮＯＳ）ａｃｔｉｖｉｔｙ（Ｐ＜０．０５）．２）ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐ，ＡＤＧａｎｄＡＤＦＩｉｎＣＨＰＳｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｅｒｕｍＴＧ，ＴＣａｎｄＭＤＡｉｎＣＨＰＳｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｕｐ
ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５ｏｒＰ＜０．０１），ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡＫＰｉｎＣＨＰＳｈｉｇｈｄｏｓｅｇｒｏｕｐｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０１）．ＴｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＣＨＰＳｉｎｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ
ｉｎｈｉｂｉｔｓｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＴＧ，ＴＣａｎｄＭＤＡａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡＫＰ
ｉｎｔｈｅｓｅｒｕｍ．ＣＨＰＳｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｌｉｅｖｅｔｈｅｉｍｍｕｎｅｓｔｒｅｓｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｗｉｔｈＬＰＳ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１３，２５（５）：１０６２１０６８］

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔ；ＣＨＰＳ；ｉｍｍｕｎｅｓｔｒｅｓｓ；ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

８６０１


