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摘　 要： 本试验旨在研究八角提取物（ ＩＶＥ）和杜仲叶提取物（ＥＬＥ）对杜×长×大（ＤＬＹ）和本土

里岔黑（ＬＣＢ）断奶仔猪免疫功能和抗氧化能力的影响。 选择体重［（１１．２２±０．３２） ｋｇ］相近的健

康 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪各 ４８ 头，随机分为 ４ 组，每组 ３ 个重复，每个重复 ８ 头猪（ＤＬＹ 和 ＬＣＢ
各 ４ 头）。 对照组饲喂基础饲粮，试验组分别饲喂在基础饲粮的基础上添加 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＩＶＥ、
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＥＬＥ 和 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 金霉素（ＣＨＬ）的试验饲粮。 预试期 ７ ｄ，正试期 ４２ ｄ。 结果表明：
１）与对照组相比，ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 组 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的平均日增重（ＡＤＧ）、背最长肌中超氧

化物歧化酶（ＳＯＤ）活性（２４ 和 ４８ ｈ）、十二指肠谷胱甘肽过氧化物酶 ４（ＧＰｘ４）的 ｍＲＮＡ 相对表

达量显著增加（Ｐ＜０．０５），而血清尿素氮含量显著降低（Ｐ＜０．０５）。 ２）与对照组相比， ＩＶＥ 组

ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的血清总蛋白含量显著增加（Ｐ＜０．０５）；ＥＬＥ 组 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的

外周血淋巴细胞增殖率和血清免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）含量显著增加（Ｐ＜０．０５）。 ３）ＬＣＢ 断奶仔猪

的平均日采食量（ＡＤＦＩ）、料重比（Ｆ ／ Ｇ）、脾脏指数及血清尿素氮、低密度脂蛋白（ＬＤＬ）、免疫球

蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、丙二醛（ＭＤＡ） （４８ ｈ）含量显著高于 ＤＬＹ 断奶仔猪（Ｐ＜
０．０５），而 ＡＤＧ、血清高密度脂蛋白（ＨＤＬ）含量、背长肌中谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性

（２４ ｈ）、十二指肠和空肠中 ＧＰｘ４ 的 ｍＲＮＡ 相对表达量显著低于 ＤＬＹ 断奶仔猪（Ｐ＜０．０５）。 ４）
仔猪品种与饲粮添加剂的交互作用对断奶仔猪的 ＡＤＧ、ＡＤＦＩ、Ｆ ／ Ｇ 和血清 ＩｇＭ 含量有显著影响

（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，饲粮中添加 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 可提高断奶仔猪的抗氧化能力，提高机体免疫功

能，ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪对 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 的抗氧化和免疫效应不同，ＬＣＢ 断奶仔猪的自身免疫

优于 ＤＬＹ 断奶仔猪，而生长性能、背最长肌、十二指肠和空肠的抗氧化能力不如 ＤＬＹ 断奶

仔猪。
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　 　 断奶应激、免疫力低下及腹泻严重威胁着仔

猪的生长发育［１］ ，寻找绿色、安全的饲料添加剂来

缓解这一问题已成为当前畜牧工作者研究的重中

之重。 八角提取物（ Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｖｅｒｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｓ， ＩＶＥ）
和杜仲叶提取物 （ Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｌｅａｖｅｓ ｅｘ⁃
ｔｒａｃｔｓ，ＥＬＥ）作为新型绿色饲料添加剂，具有安全

和不易产生耐药性等优点，同时具有抑菌、抗氧化

及提高免疫力等多种作用［２－４］ 。 然而，ＩＶＥ 和 ＥＬＥ
对不同品种断奶仔猪免疫功能和抗氧化能力的影

响却鲜有报道。 因此，本试验旨在研究 ＩＶＥ 和

ＥＬＥ 对断奶仔猪免疫功能和抗氧化能力的影响，
同时比较杜×长×大（Ｄｕｒｏｃ×Ｌａｎｄｒａｃｅ ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ，
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ＤＬＹ）和本土里岔黑（Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｔｉｖｅ Ｌｉｃｈａ⁃ｂｌａｃｋ，
ＬＣＢ）断奶仔猪的差异，为 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 在不同品种

猪上的应用提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 ＩＶＥ：山东农业大学动物营养研究实验室提

取，提取方法为乙醇提取法。 主要成分：反式茴香

脑≥５５．５０％，草稿脑≥６．１７％，茴香醛≥４．５６％。
　 　 ＥＬＥ：山东龙昌动物保健品有限公司提供。 主

要成分：杜仲多糖≥２０．００％，黄酮≥８． ００％，绿原

酸≥５．００％。
　 　 金霉素（ ｃｈｌｏｒｔｅｔｒａｃｙｃｌｉｎｅ，ＣＨＬ）：山东雨泽银

丰动物药业有限公司提供。
１．２　 试验设计

　 　 选择体重 ［（ １１． ２２ ± ０． ３２） ｋｇ］ 相近的健康

ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪各 ４８ 头，随机分为 ４ 组，每
组 ３ 个重复，每个重复 ８ 头猪（ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 各 ４
头），各组间体重差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 对照组

饲喂基础饲粮，试验组分别饲喂在基础饲粮的基

础 上 添 加 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＩＶＥ、 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＥＬＥ 和

５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＣＨＬ 的试验饲粮。 基础饲粮组成及营

养水平见表 １。 预试期 ７ ｄ，正试期 ４２ ｄ。
１．３　 检测指标

１．３．１　 生长性能

　 　 每天记录各组断奶仔猪的采食量和剩料量，
试验前、试验末和每周称量各组断奶仔猪的体重，
计算其平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）
和料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
１．３．２　 血清生化指标

　 　 试验结束后，每个重复随机选择 １ 头 ＤＬＹ 和

１ 头 ＬＣＢ 断奶仔猪，空腹前腔静脉采血 １０ ｍＬ 放

置于真空抗凝管，用于外周血淋巴细胞增殖率的

测定；另采血 １０ ｍＬ 于温水浴静置 １０ ｍｉｎ，然后

２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎ，分离血清并分装编号，
－２０ ℃冰箱中保存待测。 采用全自动生化分析仪

（ＣＯＢＵＳ ＭＩＲＡ Ｐｌｕｓ，瑞士罗士公司）测定血清总

蛋白、胆固醇、甘油三酯、高密度脂蛋白（ＨＤＬ）、低
密度脂蛋白（ＬＤＬ）和尿素氮含量。
１．３．３　 血常规参数

　 　 采用 ＫＸ－２１ 型血细胞分析仪（ＳＹＳＭＥＸ 东亚

有限公司，日本）测定全血白细胞计数、红细胞计

数、血小板计数、淋巴细胞百分率和血红蛋白

浓度。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５８．２０
次粉 Ｗｈｅａｔ ｍｉｄｄｌｉｎｇ １０．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １７．５０
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ ８．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．３０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ５．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．６５
粗蛋白质 ＣＰ １５．９１
钙 Ｃａ ０．７７
有效磷 ＡＰ ０．５４
赖氨酸 Ｌｙｓ １．０１
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２９
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．６１
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．６５
色氨酸 Ｔｒｙ ０．１８

　 　 １） 预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ３ ３００ ＩＵ，ＶＤ３ ３００ ＩＵ，ＶＥ
１１ ＩＵ，ＶＫ ０．５ ｍｇ，ＶＢ１ １．００ ｍｇ，ＶＢ２ ３．００ ｍｇ，ＶＢ６ １．５ ｍｇ，
ＶＢ１２ ０．０１５ ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄ⁃ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ９．００ ｍｇ，生物素

ｂｉｏｔｉｎ ０． ０５ ｍｇ， 叶 酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０． ３ ｍｇ， 尼 克 酸 ｎｉａｃｉｎ
１２．５ ｍｇ，Ｃｕ （ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ） ５．００ ｍｇ，Ｚｎ （ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）
８０ ｍｇ， Ｓｅ （ Ｎａ２ＳｅＯ３ ） ０． ２５ ｍｇ， Ｉ （ ＫＩ ） ０． １４ ｍｇ，
Ｍｎ （ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ） ３．００ ｍｇ，Ｆｅ （ＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ） ８０ ｍｇ。
　 　 ２）粗蛋白质为实测值，其他营养水平为计算值。 ＣＰ
ｗａｓ ａ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３．４　 外周血淋巴细胞增殖率

　 　 取放置于真空抗凝管中的全血 １０ ｍＬ 与

１０ ｍＬ磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）混匀，加入到 ２０ ｍＬ 猪

淋巴 细 胞 分 离 液 （ Ｐｅｒｃｏｌｌ 细 胞 分 层 液 ） 中， 于

１ ８００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 ２０ ｍｉｎ；用移液枪收集红细胞和

血浆之间的外周血淋巴细胞，并加入到 ＰＢＳ 中进

行洗涤，１ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，重复洗涤 １ 次；
加入红细胞裂解液去除红细胞，重复 １ 次；将淋巴

细胞悬浮于 ＲＰＭＩ－１６４０ 完全培养液并调整细胞

浓度到 ３×１０６ 个 ／ ｍＬ。 将上述提纯的细胞，计数后

加入到 ９６ 孔细胞板中，每孔加入 １００ μＬ；将细胞

８１７４
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板置于 ３７ ℃细胞培养箱中培养，２４ ｈ 后每孔加入

１０ μＬ ５ ｍｇ ／ ｍＬ ３－（４，５－二甲基噻唑－２）－２，５－二
苯基四氮唑溴盐（ＭＴＴ） （滤网除菌）溶液，继续培

养 ４ ｈ 后，每孔加入 ９０ μＬ ５０％二甲基亚砜（ＤＭ⁃
ＳＯ）－１０％十二烷基硫酸钠（ＳＤＳ）溶液，使用酶标

仪在 ５７０ ｎｍ 波长下检测吸光度（ＯＤ）值。
增殖率（％）＝ （ＯＤ试验组－ＯＤ空白组） ／ ＯＤ试验组。

１．３．５　 血清免疫球蛋白含量

　 　 取待测血清，按照试剂盒说明测定血清免疫

球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）和免疫球蛋

白 Ｇ（ ＩｇＧ）含量。 ＩｇＡ（Ｅ０２７）、ＩｇＭ（Ｅ０２５）和 ＩｇＧ
（Ｅ０２６）试剂盒购于南京建成生物工程研究所。
１．３．６　 屠宰试验与样品采集

　 　 采血结束后，屠宰断奶仔猪，放血后打开胸腔

和腹腔，准确称取脾脏重量，计算脾脏指数；然后

在空肠和十二指肠中部各取 １ 份 ５ ｇ 左右的样品，
生理盐水冲洗内容物后，置于冻存管中－８０ ℃液

氮保存。

１．３．７　 肌肉抗氧化酶活性和丙二醛含量

　 　 剖开背部将背最长肌表面清除干净，取 １０ ｇ
左右置于 １０ ｍＬ 离心管中，－２０ ℃保存。 于 ４ ℃
分别放置 ２４ 和 ４８ ｈ 后，３７ ℃水浴解冻，取适量在

冰浴条件下用组织匀浆机将其制成 １０％的匀浆，
４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心后，取上清待测。 采用黄嘌呤氧

化酶法（羟胺法）测定超氧化物歧化酶（ ＳＯＤ）活

性，采用化学比色法测定谷胱甘肽过氧化物酶

（ＧＳＨ⁃Ｐｘ） 活 性 和 丙 二 醛 （ ＭＤＡ） 含 量。 ＳＯＤ
（Ａ００１）、ＧＳＨ⁃Ｐｘ（Ａ００５）和 ＭＤＡ（Ａ００３）试剂盒

购于南京建成生物工程研究所。
１．３． ８ 　 组织 ＲＮＡ 提取及 抗 氧 化 相 关 基 因 的

ｍＲＮＡ相对表达量

　 　 根据 ＧｅｎＢａｎｋ 已报道的猪的甘油醛－３－磷酸

脱氢酶（ＧＡＰＤＨ）、谷胱甘肽过氧化物酶 ４（ＧＰｘ４）
和 ｐ３８ 丝裂原激活蛋白激酶（ ｐ３８ＭＡＰＫ）基因序

列，用 Ｐｒｉｍｅｒ ６．０ 软件进行引物设计，由华大基因

合成，引物序列见表 ２。

表 ２　 引物序列

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

基因
Ｇｅｎｅｓ

登录号
Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ Ｎｏ．

引物序列
Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ （５′—３′）

产物长度
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｂｐ

甘油醛－３－磷酸脱氢酶 ＧＡＰＤＨ ＮＭ＿００１２０６３５９．１ Ｆ：ＴＴＣＣＴＧＧＧＴＡＴＧＧＡＡＴＣＣＴＧ
Ｒ：ＣＡＣＣＴＴＣＡＣＣＧＴＴＣＣＡＧＴＴＴ １４９

谷胱甘肽过氧化物酶 ４ ＧＰｘ４ ＮＣ＿０１０４４４．３ Ｆ：ＡＧＣＣＣＡＡＣＴＴＣＡＴＧＣＴＣＴＴＣ
Ｒ：ＣＡＴＴＧＣＧＡＣＡＣＡＣＴＧＧＡＧＡＣ １５９

ｐ３８ 丝裂原激活蛋白激酶 ｐ３８ＭＡＰＫ ＸＭ＿００１９２９４９０．１ Ｆ：ＣＴＴＡＣＧＧＡＴＧＡＣＣＣＡＣＧＴＴＣＡＧＴ
Ｒ：ＧＣＴＣＡＣＡＧＴＣＴＴＣＡＴＴＣＡＣＡＧＣ １２７

　 　 取出－８０ ℃保存的空肠和十二指肠样品 ５０ ～
１００ ｍｇ，按照 Ｔｒｉｚｏｌ 试剂盒说明书（ Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ 公

司，美国）提取总 ＲＮＡ，利用紫外分光光度计检测

ＲＮＡ 的质量和浓度，结果显示 ＯＤ 值均在 １． ８ ～
２．０。 检测后的总 ＲＮＡ 立即进行反转录。 反转录

按照 ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔ＠ ＲＴ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ Ｐｅｒｆｅｃｔ Ｒｅａｌ Ｔｉｍｅ
试剂盒说明书进行操作。 荧光定量 ＰＣＲ 的反应体

系为 ２０ μＬ，其扩增条件均为 ９５ ℃预变性 ３０ ｓ，９５
℃变性 ５ ｓ，６０ ℃退火延伸 ３４ ｓ，９５ ℃ １５ ｓ，６０ ℃
６０ ｓ，４０ 个循环，６０ ℃检测荧光信号。 每个样品做

３ 个重复。 荧光定量 ＰＣＲ 检测结果用 ２－△△Ｃｔ法进

行数 据 处 理， 分 析 空 肠 和 十 二 指 肠 ＧＰｘ４ 和

ｐ３８ＭＡＰＫ 的 ｍＲＮＡ 相对表达量。

１．４　 数据统计

　 　 试验数据使用 ＳＡＳ ９．３ 软件进行统计。 仔猪

品种和饲粮添加剂间差异采用双因素方差分析进

行统计分析，各平均值之间用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多

重比较。 试验数据用平均值和 ＳＥＭ 表示，Ｐ＜０．０５
表示差异显著。

２　 结　 果
２．１　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪生长

性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，ＩＶＥ、ＥＬＥ 和 ＣＨＬ
组 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的 ＡＤＧ 均显著增加（Ｐ＜
０．０５），ＩＶＥ、ＥＬＥ 和 ＣＨＬ 组 ＬＣＢ 断奶仔猪的 Ｆ ／ Ｇ
显著降低（Ｐ＜０．０５）。 ＤＬＹ 断奶仔猪的 ＡＤＧ 显著
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高于 ＬＣＢ 断奶仔猪（Ｐ＜０．０５），而 ＡＤＦＩ 和 Ｆ ／ Ｇ 显

著低于 ＬＣＢ 断奶仔猪（Ｐ＜０．０５）。 仔猪品种与饲

料添加剂的交互作用对断奶仔猪的 ＡＤＧ、ＡＤＦＩ 和
Ｆ ／ Ｇ 均有显著影响（Ｐ＜０．０５）。

表 ３　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

平均日增重
ＡＤＧ ／ （ｋｇ ／ ｄ）

平均日采食量
ＡＤＦＩ ／ （ｋｇ ／ ｄ）

料重比
Ｆ ／ Ｇ

杜×长×大 ＤＬＹ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ０．５２ｂ １．１１ ２．１３
八角提取物 ＩＶＥ ０．５９ａ １．１７ １．９８
杜仲叶提取物 ＥＬＥ ０．５８ａ １．２３ ２．１２
金霉素 ＣＨＬ ０．５８ａ １．１５ １．９８
本土里岔黑 ＬＣＢ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ０．４６ｂ １．３２ ２．８７ａ

八角提取物 ＩＶＥ ０．５０ａ １．３１ ２．６２ｂ

杜仲叶提取物 ＥＬＥ ０．５２ａ １．３２ ２．５４ｂ

金霉素 ＣＨＬ ０．５２ａ １．３０ ２．５０ｂ

ＳＥＭ ０．０１２ ０．０１１ ０．０２２
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ
杜×长×大 ＤＬＹ ０．５７ａ １．１７ｂ ２．０５ｂ

本土里岔黑 ＬＣＢ ０．５０ｂ １．３１ａ ２．６３ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
杜×长×大 ＤＬＹ ０．０４１ ０．１０１ ０．０８７
本土里岔黑 ＬＣＢ ０．０３３ ０．０８７ ０．００７
杜×长×大×本土里岔黑 ＤＬＹ×ＬＣＢ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
仔猪品种×饲料添加剂
Ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｒｅｅｄｓ×ｄｉｅｔａｒｙ ａｄｄｉｔｉｖｅ ０．０１６ ０．０３８ ＜０．００１

　 　 同列数据肩标相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪血清

生化指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比， ＩＶＥ 组 ＤＬＹ 和

ＬＣＢ 断奶仔猪的血清总蛋白含量显著增加（Ｐ ＜
０．０５），ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 组 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的血

清尿素氮含量显著降低（Ｐ＜０．０５），ＥＬＥ 组 ＬＣＢ 断

奶仔猪的血清 ＨＤＬ 含量显著增加（Ｐ＜０．０５），血清

ＬＤＬ 含量则显著降低（Ｐ＜０．０５）。 ＬＣＢ 断奶仔猪

的血清尿素氮和 ＬＤＬ 含量显著高于 ＤＬＹ 断奶仔

猪（Ｐ＜０．０５），而血清 ＨＤＬ 含量显著低于 ＤＬＹ 断

奶仔猪（Ｐ＜０．０５）。 仔猪品种与饲料添加剂的交互

作用对断奶仔猪的血清生化指标均无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。
２． ３ 　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪

血常规参数的影响

　 　 由表 ５ 可知，饲粮中添加 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ

和 ＬＣＢ 断奶仔猪的红细胞计数、白细胞计数、血小

板计数、血红蛋白浓度和淋巴细胞百分率均无显著

影响（Ｐ＞０．０５）。 仔猪品种与饲料添加剂的交互作用

对断奶仔猪的血常规参数无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．４　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪脾脏

指数、外周血淋巴细胞增殖率和血清免疫球蛋白

含量的影响

　 　 由表 ６ 可知，与对照组相比，ＥＬＥ 组 ＤＬＹ 断

奶仔猪的外周血淋巴细胞增殖率、血清 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ
含量显著增加（Ｐ＜０．０５），ＬＣＢ 断奶仔猪的外周淋

巴细胞增殖率和血清 ＩｇＡ 含量显著增加 （ Ｐ ＜
０．０５）；ＣＨＬ 组 ＬＣＢ 断奶仔猪的血清 ＩｇＭ 含量显

著降低（Ｐ＜０．０５）。 ＤＬＹ 断奶仔猪的脾脏指数、血
清 ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量均显著低于 ＬＣＢ 断奶仔猪（Ｐ＜
０．０５）。 仔猪品种与饲料添加剂的交互作用对断

奶仔猪的血清 ＩｇＭ 含量有显著影响（Ｐ＜０．０５）。
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表 ４　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

总蛋白
Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ／

（ｇ ／ Ｌ）

尿素氮
Ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

甘油三酯
Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ ／
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

胆固醇
Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ／
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

高密度脂蛋白
ＨＤＬ ／

（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

低密度脂蛋白
ＬＤＬ ／

（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

杜×长×大 ＤＬＹ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ３７．４１ｂ ３．４５ａ ０．０３ １．１２ ０．４４ ０．６５
八角提取物 ＩＶＥ ４２．０３ａ ２．７４ｂ ０．０４ １．２７ ０．４８ ０．６７
杜仲叶提取物 ＥＬＥ ４１．３０ａｂ ２．８８ｂ ０．０４ １．３０ ０．４５ ０．６５
金霉素 ＣＨＬ ３８．８３ｂ ２．９７ｂ ０．０４ １．２４ ０．４９ ０．６４
本土里岔黑 ＬＣＢ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ３４．１１ｂ ３．８３ａ ０．０３ １．２１ ０．２０ｂ ０．８０ａ

八角提取物 ＩＶＥ ４４．５３ａ ３．１２ｂ ０．０４ １．２４ ０．３６ａｂ ０．７３ａｂ

杜仲叶提取物 ＥＬＥ ４１．９８ａｂ ３．３３ｂ ０．０４ １．２３ ０．４３ａ ０．５１ｂ

金霉素 ＣＨＬ ３９．９４ａｂ ３．５０ａｂ ０．０３ １．２２ ０．２８ｂ ０．７３ａｂ

ＳＥＭ １．２００ ０．５５９ ０．００５ ０．０８５ ０．０１８ ０．０４０
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ
杜×长×大 ＤＬＹ ３９．８９ ３．０１ｂ ０．０４ １．２３ ０．４７ａ ０．６５ｂ

本土里岔黑 ＬＣＢ ４０．１４ ３．４５ａ ０．０４ １．２３ ０．３２ｂ ０．７０ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
杜×长×大 ＤＬＹ ０．０３８ ０．０２７ ０．１７０ ０．３２２ ０．２２１ ０．１２７
本土里岔黑 ＬＣＢ ０．０２１ ０．０４５ ０．１４４ ０．６５９ ０．０３９ ０．０３３
杜×长×大×本土里岔黑
ＤＬＹ×ＬＣＢ ０．１０３ ０．０２０ ０．１０１ ０．９８４ ０．０２８ ０．０４９

仔猪品种×饲料添加剂
Ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｒｅｅｄｓ×
ｄｉｅｔａｒｙ ａｄｄｉｔｉｖｅ

０．７７１ ０．１４９ ０．５５９ ０．７３５ ０．４４３ ０．２５６

表 ５　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪血常规参数的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｒｏｕｔｉｎｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

红细胞计数

ＲＢＣ ／
（×１０１２个 ／ Ｌ）

白细胞计数

ＷＢＣ ／
（×１０９ 个 ／ Ｌ）

血小板计数

ＰＬＴ ／
（×１０９ 个 ／ Ｌ）

淋巴细胞百分数

ＬＹＭ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

血红蛋白浓度

ＨＧＢ ／
（ｇ ／ Ｌ）

杜×长×大 ＤＬＹ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ８．５２ １４．７５ ２９２．５０ ３５．８５ １４２．００
八角提取物 ＩＶＥ ８．８２ １３．６５ ２９８．５０ ３２．９５ １４８．５０
杜仲叶提取物 ＥＬＥ ８．５５ １５．７５ ３０２．５０ ３６．２０ １４０．００
金霉素 ＣＨＬ ８．７３ １３．５０ ３１０．００ ３３．８５ １４５．５０
本土里岔黑 ＬＣＢ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ７．１５ １４．２９ ３１７．００ ３３．４０ １２７．００
八角提取物 ＩＶＥ ７．９３ １５．４５ ３１９．００ ２９．５５ １２３．００
杜仲叶提取物 ＥＬＥ ７．８９ １６．８１ ３１３．５０ ３１．６０ １３２．００
金霉素 ＣＨＬ ７．５０ １５．９０ ３０３．５０ ２７．４５ １２４．５０
ＳＥＭ ０．３６８ ０．４３４ １４．６１ １．１０４ １．０３６
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ
杜×长×大 ＤＬＹ ８．６６ １４．４１ ３００．８８ ３４．７１ １４４．００
本土里岔黑 ＬＣＢ ７．６２ １５．６１ ３１３．２５ ３０．５０ １２６．６３
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续表 ５

项目
Ｉｔｅｍｓ

红细胞计数
ＲＢＣ ／

（×１０１２个 ／ Ｌ）

白细胞计数
ＷＢＣ ／

（×１０９ 个 ／ Ｌ）

血小板计数
ＰＬＴ ／

（×１０９ 个 ／ Ｌ）

淋巴细胞百分数
ＬＹＭ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

血红蛋白浓度
ＨＧＢ ／
（ｇ ／ Ｌ）

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
杜×长×大 ＤＬＹ ０．２００ ０．１４４ ０．２０５ ０．１５５ ０．２０６
本土里岔黑 ＬＣＢ ０．１７１ ０．２１２ ０．１５９ ０．１７２ ０．１３５
杜×长×大×本土里岔黑
ＤＬＹ×ＬＣＢ ０．２０１ ０．２０６ ０．１４５ ０．４３３ ０．０７３

仔猪品种×饲料添加剂
Ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｒｅｅｄｓ×ｄｉｅｔａｒｙ ａｄｄｉｔｉｖｅ ０．３２２ ０．２７８ ０．１８８ ０．５６９ ０．２１０

表 ６　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪脾脏指数、外周血淋巴细胞增殖率和血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｏｎ ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ， ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ
ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

脾脏指数
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ／

（ｇ ／ ｋｇ）

淋巴细胞增殖率
Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ ／ ％

免疫球蛋白 Ａ
ＩｇＡ ／ （ｇ ／ Ｌ）

免疫球蛋白 Ｍ
ＩｇＭ ／ （ｇ ／ Ｌ）

免疫球蛋白 Ｇ
ＩｇＧ ／ （ｇ ／ Ｌ）

杜×长×大 ＤＬＹ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ １．３８ ３８．１１ｂ ０．０８ｂ ０．７６ａｂ ４．４８ｂ

八角提取物 ＩＶＥ １．４６ ３９．６２ｂ ０．０９ａｂ ０．７９ａｂ ４．７４ａｂ

杜仲叶提取物 ＥＬＥ １．４１ ４２．０７ａ ０．１０ａ １．０６ａ ５．５８ａ

金霉素 ＣＨＬ １．４４ ４０．８９ａｂ ０．０９ａｂ ０．６６ｂ ４．０４ｂ

本土里岔黑 ＬＣＢ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ １．７０ ３５．７９ｂ ０．０８ｂ ０．９８ａ ５．２８
八角提取物 ＩＶＥ １．７５ ３７．０４ｂ ０．０９ａｂ １．１３ａ ５．４３
杜仲叶提取物 ＥＬＥ １．８２ ４５．１８ａ ０．１１ａ １．０２ａ ５．９１
金霉素 ＣＨＬ １．８０ ３９．２８ａｂ ０．０９ａｂ ０．６８ｂ ５．１６
ＳＥＭ ０．０６３ １．１７４ ０．００５ ０．０３５ ０．０４６
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ
杜×长×大 ＤＬＹ １．４２ｂ ４０．１７ ０．０９ ０．８２ｂ ４．７１ｂ

本土里岔黑 ＬＣＢ １．７７ａ ３９．３２ ０．０９ ０．９５ａ ５．４５ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
杜×长×大 ＤＬＹ ０．１１２ ０．０３１ ０．０２５ ０．０４０ ０．０１５
本土里岔黑 ＬＣＢ ０．２２１ ０．００５ ０．０２１ ０．０１３ ０．２６２
杜×长×大×本土里岔黑
ＤＬＹ×ＬＣＢ ０．０３１ ０．２７９ ０．１７１ ０．０４８ ０．００６

仔猪品种×饲料添加剂
Ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｒｅｅｄｓ×ｄｉｅｔａｒｙ ａｄｄｉｔｉｖｅ ０．０９８ ０．１６７ ０．２６０ ０．０３５ ０．９４５

２．５ 　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪背

最长肌抗氧化酶活性和丙二醛含量的影响

　 　 由表 ７ 可知，与对照组相比， ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 组

ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪背最长肌中的 ＳＯＤ 活性

（２４ 和 ４８ ｈ）和 ＬＣＢ 断奶仔猪背最长肌中的 ＧＳＨ⁃

Ｐｘ 活性（２４ ｈ）显著增加（Ｐ＜０．０５），ＤＬＹ 断奶仔

猪背最长肌中的 ＭＤＡ 含量（２４ 和 ４８ ｈ）显著降低

（Ｐ＜０．０５）； ＩＶＥ 组 ＬＣＢ 断奶仔猪背最长肌中的

ＭＤＡ 含量（２４ 和 ４８ ｈ）显著降低（Ｐ＜０． ０５）。 与

ＩＶＥ 组相比，ＣＨＬ 组 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪背长
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肌中的 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性（ ２４ 和 ４８ ｈ） 显著降低（Ｐ＜
０．０５）。 ＤＬＹ 断奶仔猪背最长肌中的 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活

性（２４ ｈ）显著高于 ＬＣＢ 断奶仔猪（Ｐ＜０．０５），而
ＭＤＡ 含量 （ ４ ８ ｈ ） 显著低于ＬＣＢ断奶仔猪 （ Ｐ ＜

０．０５）。 仔猪品种与饲料添加剂的交互作用对断

奶仔猪背最长肌中的 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性及

ＭＤＡ 含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ７　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪背最长肌抗氧化酶活性和丙二醛含量的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅｓ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉ
ｍｕｓｃｌｅ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

超氧化物歧化酶
ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２４ ｈ ４８ ｈ

谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２４ ｈ ４８ ｈ

丙二醛
ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２４ ｈ ４８ ｈ

杜×长×大 ＤＬＹ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ３３２．４０ｂ ２７４．７７ｂ ２７０．８７ １６７．１８ａｂ １６．４２ａ ２７．９８ａ

八角提取物 ＩＶＥ ３９７．６４ａ ２９３．３４ａ ２８０．０１ １８６．４１ａ １１．０９ｂ １９．３６ｂ

杜仲叶提取物 ＥＬＥ ３８８．７７ａ ２８４．９４ａ ２９５．６６ １７５．９４ａｂ １３．６３ｂ １７．１９ｂ

金霉素 ＣＨＬ ３５５．１９ｂ ２７４．７７ｂ ２８３．９２ １５７．８８ｂ １９．０１ａ ２９．９９ａ

本土里岔黑 ＬＣＢ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ３１０．６４ｂ ２６６．６７ｂ ２５５．０４ｂ １７０．５３ａｂ １８．９３ａ ２８．９９ａ

八角提取物 ＩＶＥ ４０５．４１ａ ３０５．９４ａ ２９１．６３ａ １８８．２３ａ １４．４５ｂ ２２．３９ｂ

杜仲叶提取物 ＥＬＥ ３９３．９６ａ ２９５．８８ａ ２８１．４２ａ １８３．９１ａ １６．０８ａ ２５．０９ａ

金霉素 ＣＨＬ ３４４．６１ｂ ２７８．７０ｂ ２５５．２５ｂ １６５．７８ｂ １７．６２ａ ２７．０７ａ

ＳＥＭ １．６５１ １．３５６ ２．１３２ １．１８８ ０．１６３ ０．１００
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ
杜×长×大 ＤＬＹ ３６８．５０ ２８１．９６ ２８２．６２ａ １７１．８５ １５．０４ ２３．６３ｂ

本土里岔黑 ＬＣＢ ３６３．６６ ２８６．８０ ２７０．８４ｂ １７７．１１ １６．７７ ２５．８９ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
杜×长×大 ＤＬＹ ０．０３５ ０．０４８ ０．１２２ ０．０３２ ０．０３７ ０．０１４
本土里岔黑 ＬＣＢ ０．０３８ ０．０１９ ０．０４６ ０．０４２ ０．０２１ ０．０２７
杜×长×大×本土里岔黑
ＤＬＹ×ＬＣＢ ０．２１８ ０．０７３ ０．００９ ０．３３５ ０．２６０ ０．０１２

仔猪品种×饲料添加剂
Ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｒｅｅｄｓ×ｄｉｅｔａｒｙ
ａｄｄｉｔｉｖｅ

０．４２２ ０．２５１ ０．１０２ ０．０９５ ０．７０２ ０．２７９

２．６　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪十二

指肠和空肠抗氧化相关基因 ｍＲＮＡ 相对表达量的

影响

　 　 由表 ８ 可知，与对照组相比， ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 组

ＤＬＹ 断 奶 仔 猪 十 二 指 肠 和 空 肠 中 ＧＰｘ４ 和

ｐ３８ＭＡＰＫ 的 ｍＲＮＡ 相对表达量和 ＬＣＢ 十二指肠

中 ＧＰｘ４ 的 ｍＲＮＡ 相 对 表 达 量 显 著 增 加 （ Ｐ ＜
０．０５）。 ＤＬＹ 断奶仔猪十二指肠和空肠中 ＧＰｘ４
的 ｍＲＮＡ 相对表达量显著高于 ＬＣＢ 断奶仔猪

（Ｐ＜０．０５）。 仔猪品种与饲料添加剂的交互作用对

断奶仔猪十二指肠和空肠 ＧＰｘ４ 和 ｐ３８ＭＡＰＫ 的

ｍＲＮＡ 相对表达量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪生长

性能的影响

　 　 近年来，植物提取物作为生长促进剂引起学

者的关注，但其对动物生长性能的影响存在争议。
本课题组前期研究证实八角粉对仔猪［５］ 、八角粉

和八角油对肉鸡［６］ 和产蛋鸡［７］ 的有利作用；但研

究认为杜仲叶粉降低生长和肥育猪的 ＡＤＧ 和

ＡＤＦＩ［８］ ，２１ 日龄敌草快诱导仔猪饲粮中添加

１００ ｍｇ ／ ｋｇ杜仲黄酮对 ＡＤＧ 无显著影响，ＡＤＦＩ 有
升高趋势［９］ 。 以上结果表明，植物提取物对动物
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生长性能的影响与植物种类、加工方法、活性成分

纯度和添加剂量有关。 本研究表明 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 能

够促进 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的生长性能，但其机

制需要进一步验证。

表 ８　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪十二指肠和空肠抗氧化相关基因 ｍＲＮＡ 相对表达量的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｏｎ ｍＲＮＡ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ⁃ｒｅｌａｔｅｄ
ｇｅｎｅｓ ｏｆ ｄｕｏｄｅｎｕｍ ａｎｄ ｊｅｊｕｎｕｍ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

谷胱甘肽

过氧化物酶 ４
ＧＰｘ４

ｐ３８ 丝裂原激活

蛋白激酶

ｐ３８ＭＡＰＫ

空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ

谷胱甘肽

过氧化物酶 ４
ＧＰｘ４

ｐ３８ 丝裂原激活

蛋白激酶

ｐ３８ＭＡＰＫ

杜×长×大 ＤＬＹ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ １．００ｂ １．００ｂ １．００ｂ １．００ｂ

八角提取物 ＩＶＥ ２．３５ａ １．２９ａ １．９５ａ １．３９ａ

杜仲叶提取物 ＥＬＥ ２．３９ａ １．３６ａ ２．３３ａ １．３０ａ

金霉素 ＣＨＬ １．５２ｂ ０．９３ｂ １．０２ｂ １．０３ｂ

本土里岔黑 ＬＣＢ
对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ １．００ｃ １．００ １．００ １．００
八角提取物 ＩＶＥ ２．１５ａ １．０７ １．１５ １．０９
杜仲叶提取物 ＥＬＥ １．６３ｂ １．１５ １．２３ １．１１
金霉素 ＣＨＬ １．４４ｂ ０．８８ １．２２ ０．９９
ＳＥＭ ０．１３７ ０．１２５ ０．１５６ ０．０９４
主效应 Ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ
杜×长×大 ＤＬＹ １．８２ａ １．１５ １．５８ａ １．１８
本土里岔黑 ＬＣＢ １．５６ｂ １．０３ １．１５ｂ １．０５
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
杜×长×大 ＤＬＹ ０．０１１ ０．０３９ ０．０２３ ０．０４４
本土里岔黑 ＬＣＢ ０．００８ ０．２０１ ０．３０９ ０．２７７
杜×长×大×本土里岔黑

ＤＬＹ×ＬＣＢ
０．０３６ ０．１３２ ０．０３２ ０．１０３

仔猪品种×饲料添加剂

Ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｒｅｅｄｓ×
ｄｉｅｔａｒｙ ａｄｄｉｔｉｖｅ

０．１０７ ０．１０３ ０．１２３ ０．１０２

３．２　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪血清

生化指标的影响

　 　 血清总蛋白是血清中含量最多的成分，其含

量的高低与动物机体蛋白质代谢密切相关［１０］ ，饲
粮蛋白质消化吸收良好血清总蛋白含量升高。 尿

素氮是蛋白质分解代谢的产物，其含量的高低反

映了饲粮蛋白质利用率的高低，饲粮蛋白质利用

率越高，体内氨基酸利用率越高，血清尿素氮含量

越低［１１］ 。 研究表明，肉鸡饲粮中添加百里香和八

角茴香精油可显著提高饲粮利用率［１２－１３］ 。 丁晓

等［１４］研究表明，饲粮中添加 ＩＶＥ 精油可显著提高

肉鸡对部分氨基酸的利用率。 王建辉等［１５］ 研究表

明，饲粮中添加 ＥＬＥ 能显著降低生长育肥猪的血

清尿素氮含量。 本试验中，与对照组相比，ＩＶＥ 组

断奶仔猪的血清总蛋白含量显著增加， ＩＶＥ 和

ＥＬＥ 组的血清尿素氮含量显著降低，说明饲粮中

添加 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 可提高断奶仔猪血清总蛋白含

量，降低血清尿素氮含量，原因可能是 ＩＶＥ 茴香精

油和 ＥＬＥ 京尼平可以刺激肝脏分泌胆汁，促进消

化酶活性和胃液分泌，刺激胃肠蠕动［５，１６－１７］ ，加强
对饲粮蛋白质的消化，氨基酸利用率提高，机体蛋

白质合成代谢旺盛，进而引起总蛋白含量升高和

尿素氮含量降低。 此外，ＬＣＢ 断奶仔猪的血清尿

素氮含量显著高于 ＤＬＹ 断奶仔猪，说明 ＤＬＹ 断

奶仔猪的蛋白质代谢能力比 ＬＣＢ 断奶仔猪要强，
原因之一可能是 ＬＣＢ 断奶仔猪的粗蛋白质表观消

４２７４
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化率低于 ＤＬＹ 断奶仔猪［１８］ 。
３．３　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪脾脏

指数、外周血淋巴细胞增殖率和血清免疫球蛋白

含量的影响

　 　 外周血淋巴细胞增殖率是反映机体细胞免疫

功能的重要手段之一［１９］ 。 研究表明，饲粮中添加

１ ５００ ｍｇ ／ ｋｇ 的杜仲素可显著提高贵妃鸡的外周

血淋巴细胞转化率，增强淋巴细胞的免疫应答［２０］ 。
本试验中，与对照组相比，ＥＬＥ 组断奶仔猪的外周

血淋巴细胞增殖率显著增加，与 ＣＨＬ 组相比也有

增加趋势。
　 　 免疫球蛋白是机体对抗原物质产生免疫应答

的重要产物，具有各种免疫功能［２１］ 。 研究表明，
ＥＬＥ 绿原酸能增加小鼠体内 ＩｇＧ 含量，并促进肠

系膜淋巴结产生白细胞介素－４（ ＩＬ⁃４） ［２２］ ，饲粮中

添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ ＥＬＥ 可显著提高肉兔的血清 ＩｇＡ
含量［２３］ 。 Ｌｉｎ 等［２４］ 研究也表明，ＥＬＥ 绿原酸能显

著提高小鼠血清 ＩｇＧ 含量，增加 ＩｇＧ 抗体形成细

胞数量。 本试验中，饲粮中添加 ＥＬＥ 显著提高断

奶仔猪的血清 ＩｇＡ 和 ＩｇＭ 含量，且 ＬＣＢ 断奶仔猪

的血清 ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量显著高于 ＤＬＹ 断奶仔猪，
说明 ＬＣＢ 断奶仔猪的体液免疫水平高于 ＤＬＹ 断

奶仔猪，提示 ＬＣＢ 断奶仔猪具有更强的免疫力和

抗病力。 仔猪品种和饲料添加剂的交互作用对断

奶仔猪的血清 ＩｇＭ 含量有显著影响，说明饲粮中

添加 ＥＬＥ 可提高断奶仔猪的机体免疫力，原因可

能是 ＥＬＥ 绿原酸可以促进 ＩＬ⁃４ 的合成，有利于淋

巴细胞的增殖分化［２２］ ；地黄普内酯有促进 Ｔ 淋巴

细胞增殖分化的功能，可以增强细胞免疫［２５］ ；且杜

仲叶也可促进免疫器官的发育，提高机体的免疫

应答，促进免疫球蛋白的合成和分泌，增强机体免

疫力。
　 　 研究表明，饲粮中添加八角和百里香混合精

油对肉鸡的脾脏指数无显著影响［１２］ ；丁晓等［２６］ 研

究发现，饲粮中添加八角油对肉鸡的脾脏指数有

显著影响。 本试验中，饲粮中添加 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对

断奶仔猪的脾脏指数无显著影响，但 ＤＬＹ 断奶仔

猪的脾脏指数显著低于 ＬＣＢ 断奶仔猪，这可能是

猪的品种对脾脏指数有一定程度的影响，其相关

作用机理仍需进一步研究。
３．４ 　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪背

最长肌抗氧化酶活性和丙二醛含量的影响

　 　 研究表明，饲粮中添加杜仲素可提高断奶仔

猪的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，降低血清 ＭＤＡ 含量，提
高机体的抗氧化能力［２７］ 。 饲粮中添加 ３％或 ４％
杜仲叶粉代替部分次粉可提高育肥猪肝脏中的

ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，降低肝脏 ＭＤＡ 含量［２８］ 。 泌乳期和

妊娠后期母猪饲粮中添加八角可不同程度提高血

清和乳的 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，降低 ＭＤＡ 含量，
提高母猪的抗氧化能力［２９］ 。 本试验中， ＩＶＥ 和

ＥＬＥ 可提高断奶仔猪背长肌中的 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性，降低 ＭＤＡ 含量，且其对 ＤＬＹ 断奶仔猪的作

用效果优于 ＬＣＢ 断奶仔猪，说明断奶仔猪饲粮中

添加 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 可提高抗氧化酶活性，提高机体

的抗氧化能力，并且对 ＤＬＹ 断奶仔猪有更好的促

进作用。 推测可能是由于八角茴香精油中的主要

成分酚类和黄酮类化合物以及 ＥＬＥ 中的绿原酸和

黄酮类等多种化学成分具有抗氧化作用，能提供

氢离子与体内的过氧化产物发生反应，分解和清

除机体自由基，提高抗氧化酶活性，保护机体的正

常代谢功能［３０－３２］ 。
３．５　 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪十二

指肠和空肠抗氧化相关基因 ｍＲＮＡ 相对表达量的

影响

　 　 ＧＰｘ４ 由 Ｕｒｓｉｎｉ 等在 １９８２ 年首次从猪肝脏中

分离纯化得到［３３］ ，具有清除体内过氧化物、保护生

物膜及抗氧化作用［３４］ 。 Ｇａｔｅｌｌｉｅｒ 等［３５］ 研究表明，
ＧＰｘ４ 既可以分解过氧化氢，也可以分解过氧化脂

质。 陈伟［３６］ 研究表明，猪 ＧＰｘ４ 的 ｍＲＮＡ 表达量

越高，ＧＰｘ４ 酶活性就越高。 本试验中， ＩＶＥ 和

ＥＬＥ 组 断 奶 仔 猪 十 二 指 肠 和 空 肠 中 ＧＰｘ４ 的

ｍＲＮＡ相对表达量高于对照组和 ＣＨＬ 组，说明

ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 对 ＧＰｘ４ 酶活性有促进作用。 与 ＩＶＥ
和 ＥＬＥ 可提高机体抗氧化酶活性，从而提高机体

抗氧化能力的研究结果相一致。
　 　 ｐ３８ＭＡＰＫ 于 １９９３ 年由 Ｂｒｅｗｓｔｅｒ 等［３７］首次发

现，于 １９９４ 年由 Ｈａｎ 等［３８］用高渗环境和内毒素刺

激小鼠肝脏分离纯化得到。 ｐ３８ＭＡＰＫ 传导通路

参与细胞生长、分化、凋亡、应激反应等多种细胞

过程的调节［３９］ 。 研究发现，氧化应激与 ｐ３８ＭＡＰＫ
信号通路激活密切相关［４０］ 。 本试验中， ＩＶＥ 和

ＥＬＥ 组断奶仔猪十二指肠和空肠中 ｐ３８ＭＡＰＫ 的

ｍＲＮＡ 相对表达量高于 ＣＨＬ 组和对照组，说明饲

粮中添加 ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 可提高机体的抗氧化能力。
且 ＤＬＹ 断奶仔猪十二指肠和空肠中 ＧＰｘ４ 和

ｐ３８ＭＡＰＫ 的 ｍＲＮＡ 相对表达量高于 ＬＣＢ 断奶仔

５２７４
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猪，提示猪的品种对 ＧＰｘ４ 和 ｐ３８ＭＡＰＫ 的 ｍＲＮＡ
表达有一定影响，与陈伟［３６］的研究一致。

４　 结　 论
　 　 ① ＩＶＥ 和 ＥＬＥ 提高 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的

生长性能及背最长肌、十二指肠和空肠的抗氧化

能力。
　 　 ② ＥＬＥ 提高 ＤＬＹ 和 ＬＣＢ 断奶仔猪的免疫功

能，调节脂代谢。
　 　 ③ ＬＣＢ 断奶仔猪的自身免疫水平高于 ＤＬＹ
断奶仔猪，而生产性能、背长肌、十二指肠和空肠

的抗氧化性能以及蛋白质代谢能力不如 ＤＬＹ 断

奶仔猪。
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Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ． Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ，２０１４，１６０：８２－８８．

［１４］ 　 丁晓，任小杰，杨在宾，等．八角、精油及残渣对肉鸡

氨基酸利用率的影响［ Ｊ］ ．饲料工业，２０１８，３９（２１）：
４８－５１．

［１５］ 　 王建辉，贺建华，易宣，等．杜仲提取物对猪生长性能

及血液指标的影响［ Ｊ］ ．饲料研究，２００７（２）：１－４．
［１６］ 　 周雪梅，杨崇武，宋振帅，等．八角抑制霉菌作用和改

善猪生产性能研究进展 ［ Ｊ］ ．猪业科学，２０１７，３４
（３）：９２－９３．

［１７］ 　 黄姝琴，李周权，徐峰，等．杜仲叶在动物营养中的应

用［ Ｊ］ ．四川畜牧兽医，２０１０，３７（３）：３３－３５．
［１８］ 　 陈鹏，杨在宾，张庆，等．里岔黑猪与“杜长大”三元

猪生长性能和免疫性能的对比研究［ Ｊ］ ．猪业科学，
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究［ Ｊ］ ．畜牧兽医科技信息，２０１６（１）：１２－１４．
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［２１］ 　 刘玮，韩海霞，曹顶国，等．α－多肽菌素对科宝 ５００
肉鸡生产性能、免疫指标、血清生化指标和抗氧化
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动物营养学报，２０１９，３１（２）：８２４－８３０．

［２４］ 　 ＬＩＮ Ｍ Ｈ，ＧＯＮＧ Ｗ，ＣＨＥＮ Ｑ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ：ａ ｍｅｔａ⁃ａｎａｌ⁃
ｙｓｉｓ［ Ｊ］ ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅ⁃Ｂａｓｅｄ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ａｎｄ Ａｌｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｖｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１３，２０１３：２０８４６７．

［２５］ 　 赵帅，段明房，胡红伟，等．杜仲叶的功能及在养殖动
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Ｌａｎｄｒａｃｅ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｎａｔｉｖｅ
Ｌｉｃｈａ⁃Ｂｌａｃｋ Ｗｅａｎｅｄ Ｐｉｇｌｅｔｓ

ＷＡＮＧ Ｘｉｎ　 ＣＨＥＮ Ｐｅｎｇ　 ＹＡＮＧ Ｌｉｊｉｅ　 ＹＡＮＧ Ｚａｉｂｉｎ　 ＹＡＮＧ Ｗｅｉｒｅｎ　
ＬＩＵ Ｆａｘｉａｏ　 ＪＩＡＮＧ Ｓｈｕｚｈｅｎ∗

（Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｔａｉ’ａｎ ２７１０１８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｖｅｒｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｓ （ ＩＶＥ） ａｎｄ Ｅｕｃｏｍｍｉａ
ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｌｅａｖｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ （ＥＬＥ） ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｄｕｒｏｃ×Ｌａｎｄｒａｃｅ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ
（ＤＬＹ） ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｔｉｖｅ Ｌｉｃｈａ⁃ｂｌａｃｋ （ＬＣＢ） ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ． Ｆｏｒｔｙ⁃ｅｉｇｈｔ ｈｅａｌｔｈｙ ＤＬＹ ａｎｄ ４８ ｈｅａｌｔｈｙ ＬＣＢ
ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ （１１．２２±０．３２） ｋｇ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ４ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ３ ｒｅｐ⁃
ｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ８ ｐｉｇｌｅｔｓ （４ ＤＬＹ ａｎｄ ４ ＬＣＢ ｐｉｇｌｅｔｓ） ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｐｉｇｌｅｔｓ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ
ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＩＶＥ，
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＥＬＥ ａｎｄ ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ｃｈｌｏｒｔｅｔｒａｃｙｃｌｉｎｅ （ＣＨＬ）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ４２ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
７ ｄａｙｓ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １ ） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ
（ＡＤＧ）， ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ （ＳＯＤ） ａｃｔｉｖｉｔｙ （２４ ａｎｄ ４８ ｈ） ｏｆ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｄ ｍＲＮＡ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ ４ （ＧＰｘ４） ｏｆ ｄｕｏｄｅｎｕｍ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｉｎ ＩＶＥ ａｎｄ
ＥＬＥ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ｂｕｔ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｉｎ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｇｒｏｕｐｓ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０． ０５） ． ２） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ
ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｉｎ ＩＶＥ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｌｙｍ⁃
ｐｈｏｃｙｔｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ （ ＩｇＡ） ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｉｎ
ＥＬＥ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ （ＡＤＦＩ）， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｅｅｄ ｔｏ
ｇａｉｎ （Ｆ ／ Ｇ）， ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ， ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ （ ＬＤＬ）， ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｍ
（ ＩｇＭ）， ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ （ ＩｇＧ） ａｎｄ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ （ＭＤＡ） （ ４８ ｈ） ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ
ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ＤＬＹ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ＡＤＧ， ｓｅｒｕｍ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏ⁃
ｐｒｏｔｅｉｎ （ＨＤＬ） ｃｏｎｔｅｎｔ， ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） ａｃｔｉｖｉｔｙ （２４ ｈ） ｏｆ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｄ
ｍＲＮＡ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＧＰｘ４ ｏｆ ｄｕｏｄｅｎｕｍ ａｎｄ ｊｅｊｕｎｕｍ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ＤＬＹ
ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｒｅｅｄｓ ａｎｄ ｄｉｅｔａｒｙ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｎ ＡＤＧ， ＡＤＦＩ， Ｆ ／ Ｇ ａｎｄ ＩｇＭ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ＩＶＥ
ａｎｄ ＥＬＥ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ． Ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＩＶＥ ａｎｄ ＥＬＥ ｏｎ ＤＬＹ ａｎｄ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ， ｓｅｌｆ⁃ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ＬＣＢ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ
ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＤＬＹ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ， ｗｈｉｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ
ｄｏｒｓｉ ｍｕｓｃｌｅ， ｄｕｏｄｅｎｕｍ ａｎｄ ｊｅｊｕｎｕｍ ａｒｅ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ． ［ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１９， ３１
（１０）：４７１７⁃４７２８］
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