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摘要　将 80头始重约为 20 kg的 “杜长大” 仔猪随机分为试验组和对照组 , 对照组喂以添加常规药物的基础饲

粮 , 试验组在基础饲粮的基础上添加 300 mg /kg天然植物提取物。试验期 20d。结果表明 , 试验组仔猪的日增

重和饲料转化率分别比对照组提高 7. 18% (P < 0. 05)和 5. 61% (P < 0. 05)。试验组仔猪血液中谷丙转氨酶
( GPT )、 谷草转氨酶 ( GOT )、 碱性磷酸酶 ( ALP) 的活性 , 分别比对照组提高 10. 75% (P < 0. 05) 、 10. 88%

(P < 0. 05)和 33. 50% (P < 0. 05)。试验组仔猪血清生长激素 ( GH)、 类胰岛素样生长因子 -I ( IGF-I)、 三碘
甲腺原氨酸 ( T3 )、 甲状腺素 ( T4 )和环腺苷酸 ( cAM P)水平 , 分别比对照组提高 7. 34% (P < 0. 05)、 15. 32%

(P < 0. 05) 、 29. 42% (P < 0. 05) 、 23. 31% (P < 0. 05)和 15. 88% (P < 0. 05)。提示 , 天然植物提取物对仔

猪的促生长作用可能是通过影响猪内分泌系统机能而实现的。似是一种整体效应 , 一方面通过提高饲料养分消

化率而促进生长 ; 另一方面 ,是通过促进 GH、 IGF-I的合成和分泌 ,加强合成代谢 ,同时与促进 T3、 T4和 cAMP

的合成和分泌 , 促进脂肪的动员 , 加速脂肪的氧化和分解、 降低猪体脂的积累有关。

关键词　仔猪　生长性能　天然植物提取物
中图法分类号　 S828. 5

Abstract　 Eigh ty po rkling s ( Duroc× Landrace× Yorkshire) wi th body w eight o f 20 kg w ere al-

loted to tw o t reatments and four replicate pens designing fo r each trea tment by w eight and

sex. Fed basic diet supplemented wi th 300 mg ex traction o f na tural plants ( ENP) per kg diets

fo r test g roup, and no rmal using drug s ( arsani lic acid 90 mg , 15% baci tracin zinc 70 mg and

oxytet racycline 120 mg) per kg diets fo r cont rol g roup. Compa ring w ith the control g roup, EN P

supplement increased the average gain weight ( ADG) by 7. 18% ( P < 0. 05) , feed conversion

ratio by 5. 61% (P < 0. 05) , and increased the activ ities of g lutamic propy lic t ransaminase

( GPT) , glutamic oxao lacetic t ransaminase ( GO T) and alkaline pho spha tase ( ALP) by10. 75%

( P < 0. 05) , 10. 88% ( P < 0. 05) and 33. 50% (P < 0. 05) respectiv ely. It also increased the

lev els of GH、 IGF-I、 T3、 T4 and cAMP in serums by 7. 34% ( P < 0. 05) , 15. 32% (P < 0. 05) ,

29. 42% ( P < 0. 05) , 23. 31% (P < 0. 05) and 15. 88% ( P < 0. 05) respectiv ely. The results in-

dica ted that EN P migh t improved the g rowing perfo rmance of porkling s through the system of

internal secretion. It seem to be a w ho le improving ef fect to the g rowing performance though di-

gestibility of feed nutri tio n; enhance the anabolism though improving synthesis and secretion of

G H, IGF-1; and had relationship o f improving synthesis and secretion betw een T3 , T4 and

cAMP, the mobi li zation of fa t; accelerating oxidization and decomposi tion of fa t, decreasing the

deposition of carcass fat.

Key words　 porkling , g rowing perfo rmance, ex-

traction of natural plants

　　目前 ,国内外众多的研究机构转向从纯天然植物

中提取有效成分来调控畜禽消化道内环境 ,并对其微

生态进行调控 ,以减少抗生素作为畜禽促生长剂的使

用 [ 1, 2 ]。许多学者研究了天然植物提取物对畜禽的促

生长、 改善胴体品质等功效 , 但是 , 目前大多数研究

都集中在肥育猪上 ,对仔猪促生长及其作用机理的研
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究甚少。因此 , 本试验选用天然植物提取物为材料 ,

以仔猪为对象 , 从生长性能、 饲料转化率、 血液中谷

丙转氨酶 ( GPT)、 谷草转氨酶 ( GO T) 和碱性磷酸

酶 ( ALP)活性、 促生长相关激素的变化 , 探讨天然

植物提取物对仔猪促生长作用的内分泌机制。

1　材料与方法

1. 1　试验动物

　　 “杜长大” (杜洛克　♂,长白×大约克♀ )三元杂

交仔猪。仔猪始重约 20 kg。

1. 2　天然植物提取物

　　天然植物提取物是本课题组针对猪不同生长阶

段生长发育的特点而研制的
[3 ]
。为确保活性物质的完

整和不失活 , 以水为溶媒 , 经低温、 减压抽提后 , 喷

雾干燥而成。具体处方如下: 黄芪、 白芍、 茯苓、 贯

众、 柏子、 合欢、 使君子、 枳实、 牵牛子、 大黄、 柴

胡、 黄连、 竹叶、 元胡、 大腹皮、 诃子、 白术、 陈皮。

1. 3　样品收集与试验方法

　　选取健康无病、 发育良好的去势 “杜长大” 仔猪

80头 ,按饲养试验要求随机分成试验组和对照组 ,每

组 10头 (公母各半 )。设 4个重复 , 饲以相同的基础

饲粮。基础饲粮配方: 玉米 59. 27% , 豆粕 20. 00% ,

次粉 8. 00% ,秘鲁鱼粉 3. 00% ,膨化大豆 3. 00% ,酵

母 2. 00% ,骨粉 2. 00% ,石粉 2. 00% ,食盐 0. 25% ,

赖氨酸 0. 15% , 预混料 0. 33% 。预混料是每千克饲

粮添加维生素 A 11000IU,维生素 D 3300IU,维生素

E 16. 5 mg , 维生素 K 3mg , 维生素 B12 mg, 维生素

B6 2 mg , 维生素 B2 7 mg , 维生素 B12 0. 02 mg , 叶酸

0. 8 mg , 烟酸 50 mg, 泛酸钙 14 mg , 50%氯化胆碱

1000 mg , 以每 50 kg饲粮添加 15g多维计。每千克

饲粮添加 Cu150 mg, M n60 mg , Fe80 mg , Zn80 mg

( Cu、 Mn、 Fe、 Zn均以硫酸盐形式添加 ) , Se ( NaSeO3

· 5H2O) 0. 15 mg , I ( KI) 0. 35 mg。基础饲粮营养

含量 (其中消化能系根据原料组成计算所得 ,其它均

为 实测值 ): 消化能 13. 13 M J/kg、 粗蛋白质

18. 50% 、 粗脂肪 2. 32%、 钙 0. 95% 、 磷 0. 60% 、赖

氨酸 1. 10%、 蛋氨酸+ 胱氨酸 0. 61%。在基础饲粮

的基础上 , 试验组添加 300 mg /kg天然植物提取物 ;

对照组每吨饲料添加阿散酸 90 g,土霉素 120 g , 15%

杆菌肽锌 70 g。两组进行为期 20d的饲养对比试验。

试验期间 , 供试猪自由采食、 饮水 , 每组仔猪饲养于

同一圈内 , 圈内温度控制为 24～ 26℃。

　　试验结束后 ,从每组各选择体重 30 kg左右的试

验猪 8头 (每个重复 2头 , 公母各半 ) 共 16头 , 供

水、禁食 24 h后 , 早晨空腹 ,前腔静脉采血。血样于

培养皿中 37℃水浴静置 ,等析出血清后 ,吸取血清置

于离心管中 , 3000 r /min离心 10 min, 制备血清样

品 , 分装于 Eppendo rf管中 , 于 -3℃冰箱中保存 , 供

分析测试用。

1. 4　酶活性测定

　　 GPT、 GO T、 ALP活性均采用日立 7170型全自

动生化分析仪测定。试剂为原装进口试剂盒。

1. 5　血清激素水平测定

　　生长激素 ( GH)、 类胰岛素样生长因子 -I ( IGF-

I)、 三碘甲腺原氨酸 ( T3 )、 甲状腺素 ( T4 )、 环腺苷

酸 (cAM P) 均采用放射免疫法测定。其放免试剂盒

均为北京军区总医院生产 ,仪器为上海核福光电仪器

有限公司生产的 SN-682型放射免疫γ-计数仪。

1. 6　数据统计与处理

　　试验数据的差异性检验采用 SAS软件 ( 6. 03

版 ) 的 t检验法。

2　结果与分析

2. 1　仔猪生长性能和饲料转化率

　　表 1显示 ,与对照组相比 ,添加天然植物提取物

的试验组显著提高了仔猪的日增重和饲料转化率。分

别提 高了 7. 18% (P < 0. 05) 和 5. 62% ( P <

0. 05) ; 同时显著降低了仔猪腹泻发病率 (P < 0.

05)。
表 1　天然植物提取物对仔猪生长性能和饲料转化率的影响

Table 1　 Ef fects of ENP on growing performance and feed

conversion rat io of porklings

组别
Group

始重
Beg in
weight
( kg )

终重
End weight

( kg )

日增重
Average
gain

w eigh t ( g)

饲料
转化率

Feed conversion
ratio

腹泻率*

Dia rrhoea
rat e
(% )

对照组
Control
g roups

20. 25± 0. 33 30. 64± 0. 61 519. 5± 15a 1. 78±0. 03a 0. 35±0. 18a

试验组
T est
g roups

21. 00± 0. 33 32. 23± 0. 44 556. 8±10b 1. 68± 0. 02b 0b

a , b与对照组比较 , 均 P < 0. 05. Compared with control g roups, P < 0. 05.

　* 腹泻率= (腹泻仔猪×腹泻天数 ) / (试验仔猪数×试验天数 ) × 100%

　* Diarrhoea rat e= ( diarrhoea cases× dia rrhoea day 's) / ( test ca ses× test

days) ×100%

2. 2　血液中相关代谢酶活力

　　由表 2可见 ,试验组仔猪的血液中 GPT、 GO T、

ALP的活性分别比对照组提高了 10. 75% ( P <

0. 05) 、 10. 88% ( P < 0. 05) 和 33. 51% ( P <

0. 05)。

2. 3　血清激素水平

　　表 3表明 , 与对照组比较 , 试验组仔猪血清 GH

的浓度、 IGF-I水平、 T3含量、 T4含量和 cAM P含

量 , 分别提高了 7. 34% (P < 0. 05)、 15. 32% (P <

0. 05) 、 29. 42% ( P < 0. 05)、 23. 31% ( P < 0. 05)

和 15. 88% ( P < 0. 05)。
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表 2　天然植物提取物对仔猪血液中 GPT、 GOT和 ALP酶活

的影响

Table 2　 Ef fects of EN P on enzyme activity of GPT, GOT

and ALP in porkling 's serums

组别 Group GP T ( IU /L) GO T ( IU /L) ALP ( IU /L)

对照组
Con t rol g rou ps

37. 20± 2. 04a 58. 80± 2. 98a 220. 80± 12. 06a

试验组
Tes t g rou ps

41. 20± 3. 21b 65. 20± 3. 24b 294. 80± 13. 16b

a, b与对照组比较 , 均 P < 0. 05, Com pared wi th con t rol g rou ps, P

< 0. 05.

表 3　天然植物提取物对仔猪血清激素水平的影响

Table 3　Ef fects of ENP on serous hormone of porklings

组别 Group GH ( ng /ml) IGF-I ( ng /ml )

对照组 Cont rol groups 2. 18± 0. 03a 137. 51± 20. 00a

试验组 Tes t groups 2. 34± 0. 06b 158. 58± 23. 00b

组别
Group

T3 ( ng /m l) T4 ( ng /ml ) c AM P ( pmol /m l)

对照组
Con t rol g rou ps

142. 10± 10. 79a 7. 12± 0. 98a 35. 64± 2. 48a

试验组
Tes t g rou ps

183. 90± 12. 46b 8. 78± 1. 23b 41. 30± 2. 89b

a, b与对照组比较 , 均 P < 0. 05. Compared wi th cont rol g roups, P

< 0. 05.

3　讨论

3. 1　血液中 GPT、 GOT和 ALP变化

　　 GPT、 GO T活性高低反映蛋白质合成和分解代

谢的状况 ; ALP活性高低反映动物的生长状况 ,因其

为具有遗传标记的同工酶 ,其活性高低可反应生长速

度和生产性能。 GPT、 GO T及 ALP的活性与长白猪

的日增重呈正相关 [4 ] , GPT、 GO T及 ALP的活性与

“杜长大” 猪的日增重呈显著正相关
[5 ]
。 GPT参与体

内转氨基作用 , ALP是消化代谢的关键酶 ,参与脂肪

代谢 ,提高血液中 ALP活性有利于提高日增重 [ 4]。本

文试验仔猪日增重和饲料转化率的改善 ,与其提高了

血液中 GPT、 GO T、 ALP的活性 , 以及 GH、 IGF-

I、 T3、 T4等内分泌激素的增加 , 加强了蛋白质的代

谢作用是一致的。

3. 2　血清 GH和 IGF-I水平变化

　　 GH是调节动物生长的主要激素之一 ,能促进葡

萄糖吸收 , 核酸和蛋白质合成 , 脂肪分解 [6 ]。它可以

促进肝脏内蛋白质、 DNA和 RNA的合成 ;同时还能

增加血液中游离脂肪酸的浓度 , 降低氨基酸的分解 ,

使动物体内的营养分配向增加蛋白质合成、减少脂肪

合成方面发展 [7 ]。本试验研究中发现 , 天然植物提取

物能提高仔猪血清中 GH浓度 ,可能与其生长性能的

改善存在着必然的关系。进一步研究它与其它影响猪

生长代谢的物质如酶、 IGF-I的关系 , 将有助于了解

天然植物提取物对猪脂肪和蛋白质代谢的调控机理。

　　由于 GH的脉冲式释放 ,很难建立 GH与生长特

性的关系 , 而 IGF-I水平相对稳定 ,可反映动物的生

长状况 [ 6 ] , 因而 IGF-I也是反应生长速度的重要指

标。 GH是通过刺激 IGF-I生成而发挥其生理功效

的 , 因此 , 天然植物提取物可能通过影响 IGF-I含量

而影响仔猪的生长速度。 IGF-I为合成代谢激素 , 可

促进细胞对氨基酸和葡萄糖的摄取 ,增加蛋白质、脂

肪和糖原的合成 ,抑制蛋白质降解 ,促进动物的生长。

文献 [8]表明 ,血清 IGF-I的水平与猪体重和增重呈

正相关。故血清 IGF-I水平可作为反映猪生长速度的

一个参数。

　　动物的生长主要受生长轴的调控 ,下丘脑—垂体

—肝脏构成的生长轴是调控动物生长的中心环节。

GH和 IGF-I在该生长轴中最能反映动物的营养和

生长状况 , 它们直接促进细胞的生长 , 增加氨基酸的

摄取 ,提高蛋白质和 RNA的合成 ,增强肌肉的生长 ,

并可与其它生长因子协同促进肌细胞、成骨细胞、脂

肪细胞以及胶质细胞等的增殖和分化。尤其 IGF-I与

体内氮平衡和日增重之间呈显著的正相关。当饲粮中

缺乏蛋氨酸等营养物质时 ,血清中 IGF-I活性会明显

降低 [ 6]。而本试验测定天然植物提取物可显著提高

GH和 IGF-I水平。因此 , 我们推测这很可能是天然

植物提取物促进断奶仔猪生长的主要原因。

　　 GH、 IGF-I水平的升高 ,为天然植物提取物的促

生长作用提供有力的理论依据 ,另一方面也说明了这

可能是一种整体效应 ,而并非仅仅停留在消化道对养

分消化率的提高水平 [ 9]。

3. 3　血清 T3、 T4和 cAMP水平变化

　　甲状腺激素 ( T3、 T4 ) 可调节糖、 脂肪、 蛋白质

的代谢 ,能促进小肠吸收单糖和使糖原分解 ,提高血

糖浓度 ; 促进脂肪组织与骨骼肌吸收和氧化葡萄糖 ;

增强肾上腺素对糖代谢的作用和促进胰岛素降解。对

甘油三脂、磷脂和胆固醇分解促进作用大于对其合成

的影响
[7 ]
。此外 , 甲状腺激素 ( T3、 T4 ) 能增强 GH

和 IGF-I的作用。本研究发现 ,天然植物提取物能提

高仔猪血清中 T3、 T4浓度 , 表明它一方面通过甲状

腺激素促进脂肪的动员 ,加速脂肪的氧化和分解而发

挥作用 ,另一方面通过甲状腺激素对 GH和 IGF-I作

用的增强而起作用。

　　 cAM P是生物体体内许多激素作用的第二信使

物质 ,具有广泛的代谢调节作用 , Rath给切除卵巢的

成年大鼠子宫灌注 cAM P, 发现试验侧子宫 H
3-胸腺

嘧啶核苷的摄入明显于对照组 , 即 DNA的复制增

强 , 说明 cAMP对 DNA复制有促进作用
[ 10]
。外源

cAMP可降低猪体脂的积累 ,表现出背膘降低 , 瘦肉

率、眼肌面积增加 [ 11 ]。本试验研究中发现 , 天然植物

提取物能提高仔猪血清中 cAMP含量 ,因此 ,其促生
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长作用与体内 cAM P的高水平有关 , 即与高水平的

cAM P引起脂肪组织中激素敏感脂酶 ( Hormone-

sensi tiv e Lipase, HSL)的活化而保持高的脂肪分解

能力有关
[12 ]
; 也与 cAMP作为激素介导物使机体能

量重新分配 , 使更多的能量用于体蛋白的合成有

关
[10 ]
;此外 , cAMP还可减少胰岛素与脂肪细胞的结

合 , 以此对抗胰岛素对体脂沉积的促进作用 [ 12]。

　　综上所述 ,天然植物提取物对仔猪的促生长作用

可能是通过影响仔猪内分泌系统机能而实现的 ,似是

一种整体效应 ,一方面通过提高饲料养分消化率而促

进生长 [ 9] ,另一方面 ,是通过促进 GH、 IGF-I的合成

和分泌 , 加强合成代谢 ; 同时促进 T3、 T4、 cAM P的

合成和分泌 ,促进脂肪的动员 , 加速脂肪的氧化和分

解。
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制备项下操作 ,制备样品溶液。 分别吸取供试品溶液

3μl,对照品溶液 1μl与 3μl,分别交叉点于同一块以

羧甲基纤维素钠为粘合剂的硅胶薄层板上 ,以正丁醇

-冰醋酸 -水 ( 7∶ 1∶ 2)为展开剂 ,展开 ,取出 ,晾干 ,并

进行测定。测定结果见表 1。
表 1　 10批样品小檗碱含量测定结果 ( n= 3)

Table 1　 The content of ten batches of the berberine samples

(n= 3)

样品批号
Batch sample

含量 Content( mg /ml)

1 2 3
平均值
Average
content

相对平均
偏差
Rela tiv e
ave rage
dev ia tion
(% )

000201 0. 0310 0. 0302 0. 0318 0. 0310 2. 58

000206 0. 0313 0. 0322 0. 0325 0. 0320 1. 95

000305 0. 0294 0. 0322 0. 0298 0. 0305 4. 97

000312 0. 0234 0. 0220 0. 0229 0. 0228 3. 11

000417 0. 0210 0. 0228 0. 0218 0. 0219 4. 11

000508 0. 0300 0. 0302 0. 0314 0. 0305 2. 48

000519 0. 0364 0. 0382 0. 0375 0. 0375 2. 63

000523 0. 0340 0. 0348 0. 0349 0. 0349 2. 73

000602 0. 0301 0. 0305 0. 0319 0. 0308 3. 07

000607 0. 0208 0. 0219 0. 0220 0. 0216 3. 08

　　表 1结果表明 , 10批样品中 ,最低含量为

0. 0216% , 最 高含 量为 0. 0375% , 平均 含 量为

0. 0294% 。考虑到本品在大生产时药材产地不同、药

材采收季节不同等原因 ,以及在大量加工提取时存在

生产条件的差异 ,故暂定本品每支 ( 10 ml)含黄连以

盐酸小檗碱 ( C20H17NO4· HCl)计 ,不少于 0. 20 mg。

3　结束语

　　以正丁醇-冰醋酸 -水 ( 7∶ 1∶ 2)为展开剂 ,双波

长反射法锯齿扫描的薄层扫描法测定通达滴鼻剂中

小檗碱的含量 ,点样量在 0. 25～ 2. 59μg范围内呈良

好的线性关系 ,平均回收率为 98. 84% (n = 5)。方法

可靠、数据准确、操作简便、易行 ,可以用于测定通达

滴鼻剂的小檗碱含量 ,从而控制药品的内在质量。
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