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半胱胺对断奶前后仔猪血清皮质醇、

A)、A/ 和 2BC!水平的影响

石志敏，张 磊，韦习会，倪迎冬，陈 杰，赵茹茜"

（南京农业大学 农业部动物生理生化重点开放实验室，江苏 南京 !"##$%）

摘要：选取新生仔猪 "&窝，随机分为对照组和处理组各 $ 窝。从 "! 日龄开始，对照组饲喂基础乳猪料；
处理组在基础乳猪料中添加半胱胺，剂量为 "!# ’( ) *( 饲料。两组仔猪均在 +% 日龄断奶。分别于断奶前 , -
（!&日龄，.!&），断奶当天（.+%），断奶后 +/ 0（.+/1%）、,! 0（.+&）、, -（.2!）、"# -（.2%），随机选取对
照组和处理组仔猪各 /头，屠宰采集血样。采用放射免疫分析法测定仔猪血清皮质醇、三碘甲腺厚氨酸（3+）、

甲状腺激素（32）和白细胞介素 4 !（567!）水平。结果表明：（"）对照组血清皮质醇水平在断奶前保持稳定，
在 .+/1%时升高，在 .2!时恢复至 .+%水平，随后保持稳定；处理组血清皮质醇水平在 .+/1%时较 .+%有升高
趋势，在 .+&时恢复至 .+%水平，随后保持稳定。对照组血清 3+水平在 .+/1%显著高于 .!&，其他日龄点间无
显著差异，处理组基本保持稳定。对照组血清 32 水平在 .+/1%时升高，在 .+&日时恢复至 .+%水平，随后保
持稳定；处理组血清 32水平从 .+%至 .2%基本保持稳定。两组中血清 567!水平在 .!&至 .2!保持稳定，.2%
升高。（!）在 .+/1%时，处理组血清皮质醇水平较对照组降低 +#8，处理组血清 3+ 水平在 .+%和 .2%较对照
组提高 2$ 1!8和 +& 1/8，32水平在 .+%和 .2%提高 +"8和 2% 1&8，在其他日龄点，处理组 3+、32水平较对照

组有升高趋势，但差异不显著。处理组 567!水平在 .+/1%、.+&、.2%也分别较对照组提高 !! 1"8、"! 1/8和
", 1&8，在其他日龄点有升高趋势。以上结果提示半胱胺能抵抗仔猪断奶应激，提高仔猪血清 3+、32 水平，增

强仔猪的免疫力。
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由断奶导致的应激会使仔猪的内分泌和免疫功

能发生剧烈变化，对仔猪的生长极为不利。应激是

指机体对外界或内部的各种异常刺激所产生的非特

异性应答的总和，而血清皮质醇、三碘甲腺原氨酸

（?,）、甲状腺素（?@）及白细胞介素 U C（LMNC）水
平常用来反映仔猪为应对断奶应激而产生的生理与

免疫功能的变化，其中皮质醇浓度的变化可作为应

激诊断的指标（V#!(#" #3 $)，DBF;）。通常认为，
断奶应激会导致仔猪在断奶后 D & 和 C & 血浆皮质
醇水平升高（W$523X #3 $)，DBBF；=$""/)) #3 $)，
DBBF）；断奶对血浆 ?,水平影响较小，但会导致血

浆 ?@ 水平升高（=$""/)) #3 $)，DBBF；Y4$56 Z [7，
C--D）；此外，断奶还降低仔猪的免疫能力（Y4$56
Z [7，C--D）。尽管关于断奶应激已有许多报道，
但目前尚缺乏有效缓解仔猪断奶应激的方案。

研究表明，半胱胺（!*%3#$’25#，=>）可特异
性地耗竭内源性的生长抑素（%/’$3/%3$325，>>）
（A$5 &# V"76 #3 $)，DBB,），而 >> 在动物机体内分
布广泛，对机体生长和免疫等各种生理功能均具有

普遍的抑制作用（\/))#" #3 $)，C--,）。因此，=>
可通过消除 >> 对体内各种激素（如生长激素、胰
岛素、甲状腺素等）分泌的抑制作用，从而影响动

物的生长、泌乳、免疫等功能（V$(423 #3 $)，DBF,；
[$/ Z R7，C--C）。已有研究表明，=>能降低大鼠
血浆 >>水平（A$5 &# V"76 #3 $)，DBB,）；降低生长
后期猪血浆 >> 水平，显著提高其血清 []、?,、

?@、胰岛素水平（^2$56 #3 $)，C--C）；此外，=> 还
能促进仔猪采食量，提高饲料转化率，提高日增重

（Y4$56 #3 $)，C--@）。目前对半胱胺的研究大多集
中在成年动物上，对仔猪的研究也只是测定一些生

产性能指标。有关半胱胺对仔猪断奶前后血清生理

生化指标，特别是断奶应激相关激素和 LMNC 水平
的影响尚未见报道。因此，我们采用半胱胺饲喂仔

猪，探讨 =>对断奶前后仔猪血清应激相关激素和
LMNC水平的影响，为半胱胺在断奶仔猪上的应用提
供理论依据。

* 材料和方法

* +* 实验动物
选取新生新淮仔猪 DF 窝，随机分为对照组和

处理组各 B窝，对照组 ;-头，处理组 ;F头。实验
期间按常规程序免疫。仔猪自由吮乳和饮水。DC
日龄开始，对照组仔猪饲喂基础乳猪料（淮阴正大

公司），其 组 成 为：粗 蛋 白 DB :-.，赖 氨 酸
D :D-.，粗纤维 @ :;-.，粗灰粉 F :-.，钙 - :9-.
_ D :C-.，磷 - :;.，食盐 - :,. _ - :F.。处理组
仔猪在基础乳猪料中添加半胱胺，剂量为 DC- ’6 ‘
(6饲料（由上海华扩达生化技术开发有限公司提
供，纯度 a BF.）。
* +, 实验处理和样品收集
两组仔猪都于 ,; 日龄断奶。分别在 CF、,;、

,9 :;、,F、@C、@;日龄时，即每个日龄点随机选取
对照组和处理组仔猪各9头宰杀，采集血液，以
, --- " ‘ ’25离心 D; ’25，分离血清， U C- b保存
待测。

* +- 激素和 ./0,水平的测定
应激激素和 LMNC 水平均采用放射免疫法测定。

测定方法按放免检测药盒说明书进行。药盒购自北

京北方生物技术研究所，以DC;L标记。
* +1 数据分析
所有数据用平均值 c 标准误表示，采用 >Q>>

DD :- K/" R25&/1%统计软件中 d5#N1$* eJdfe 分别
分析对照组和处理组日龄点之间的差异显著性， "N
3#%3分析同一日龄点对照组与处理组之间的差异显
著性。

, 结 果

, +* 断奶前后仔猪血清激素及 ./0,水平的变化
断奶前后仔猪对照组和处理组血清激素水平的

变化模式基本一致。血清皮质醇水平：对照组在断

奶前保持稳定，在 ,9 :; 日龄显著升高（ ! H
- :-;），到 @C日龄恢复至断奶当天水平，随后保持

FD, 动 物 学 研 究 C9卷



稳定；处理组在 !" #$ 日龄较 !$ 日龄（断奶当天）
有升高趋势，到 !% 日龄恢复至断奶当天水平，随
后保持稳定（图 &’）。血清 (! 水平：对照组在

!" #$日龄显著高于 )%日龄（! * + #+$），其他日龄
点间无显著差异；处理组基本保持稳定（图 &,）。
血清 (-水平：对照组在断奶前保持稳定，在 !" #$

日龄显著升高（! * + #+$），到 !%日龄恢复至断奶
当天水平，随后保持稳定；处理组从断奶当天至

-$日龄基本保持稳定（图 &.）。血清 /01) 水平：
对照和处理组在断奶前 2 3至断奶后 2 3保持稳定，
断奶后 &+ 3显著升高（! * + #+$，图 &4）。

图 & 半胱胺对断奶前后仔猪血清皮质醇（’）、(!（,）、(-（.）和 /01)（4）水平的影响
567 8 & 9::;<= >: <?@=;AB6C; >C @;DEB <>D=6@>F（’），(!（,），(-（.），AC3 /01)（4）F;G;F@ 6C H67F;=@ HD;1

AC3 H>@=1I;AC6C7
" J " 8 柱上不同字母表示不同日龄点的差异显著，小写字母指对照组，大写字母指处理组（KC;1IA? ’LKM’，! * + #+$）。
! ! * + #+$，表示同一日龄点对照组与处理组差异显著（ #1=;@=）。
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<AH6=AF F;==;D@ :>D =D;A=B;C= 7D>EH@）（KC;1IA? ’LKM’，! * + #+$）8
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! "! 半胱胺对断奶前后仔猪血清激素及 #$%!水平
的影响

血清皮质醇水平：在 !" #$ 日龄处理组较对照
组显著降低 !+P（! * + #+$），而其他日龄点处理
组和对照组之间无差异显著（图 &’，! Q + #+$）。
血清 (!水平，在 !$ 和 -$ 日龄处理组较对照组分
别显著提高 -R #)P（! * + #+$）和 !% #"P（! *
+ #+$）（图 &,）；(-水平，在 !$和 -)日龄处理组
较对照组分别显著提高 !&P （ ! * + #+$）和
-$ #%P（! * + #+$）（图 &.）；在其他日龄点 (!、

(-水平处理组较对照组有升高趋势，但差异不显

著（! Q + #+$）。/01) 水平，在 !" #$、!% 和 -$ 日

龄处理组较对照组也分别显著提高 )) #&P（! *
+ #+$）、&) #"P（! * + #+$）和 &2 #%P（! * + #+$）
（图 &4）。

& 讨 论

断奶应激会影响下丘脑 S垂体 S肾上腺轴，使
血浆皮质醇浓度上升（,;<T;D ;= AF，&R%$；4AC=U;D
V W>DB;3;，)++&）。本实验中，对照组仔猪在
!" #$日龄时血清皮质醇水平显著升高，与他人的
报道结果（XAC6=U ;= AF，&RR%；.ADD>FF ;= AF，&RR%）
一致，说明仔猪处于断奶应激状态；在 -) 日龄时
血清皮质醇水平恢复至断奶当天水平，提示仔猪已

R&!!期 石志敏等：半胱胺对断奶前后仔猪血清皮质醇、(!、(-和 /01)水平的影响



度过应激期。处理组中血清皮质醇水平在 !" #$ 日
龄时较断奶当天有升高的趋势，但显著低于对照组

水平；与对照组相比，处理组血清皮质醇水平也提

前恢复至断奶当天水平，这些都表明半胱胺有缓解

仔猪断奶应激的作用，这可能与半胱胺对肾上腺的

影响有关。有研究发现，长期用 %& 处理的大鼠，
其肾上腺的形态会发生变化（’()*+,(- ./ (0，
1221）。断奶应激是引起断奶后仔猪腹泻的主要原
因（34(56 7 89，:;;1），我们曾观察到处理组仔
猪的腹泻发生率在断奶后显著低于对照组，这表明

腹泻发生率的降低也可能与半胱胺缓解仔猪的断奶

应激有关。

<!、<= 能增强糖原、蛋白质、脂肪的分解，

有利于机体能量的供给（>?@ ./ (0，:;;=）。本实验
发现血清 <!水平在断奶前后基本保持稳定，<= 水

平在 !" #$ 日龄时增加，也与报道的结果（%(++?00
./ (0，122A；34(56 7 89，:;;1）一致。断奶后 <=

水平的增加可能与断奶后机体需要更多的能量来抵

抗断奶应激有关（34(56 ./ (0，1222）。!A 日龄时
<=水平恢复至断奶前水平反映了仔猪已过了断奶

应激期，机体的能量代谢开始恢复至断奶前水平。

饲喂半胱胺后，仔猪断奶后 <!、<= 水平均保持稳

定，<=并没有出现像对照组那样显著增高，进一

步说明半胱胺缓解了仔猪断奶应激，使机体不需要

动员更多的能量来应对应激；与对照组相比，断奶

前后仔猪血清 <!、<= 水平呈现不同程度的升高，

并且分别在两个日龄点差异显著。这一结果与

B@(56 ./ (0（:;;:）的半胱胺提高生长后期猪血清
<!、<=的水平的结果一致。B@(56 ./ (0（:;;:）的
实验发现，用 %& 处理生长后期猪 = C 后，其血浆
&&水平下降 :! #=D。因此，%&可能通过耗竭体内
&&，解除 &&对 <!、<= 分泌的抑制作用，促进 <!、
<=分泌。

EFG:水平变化可反映断奶对仔猪免疫功能的影
响，其增加说明仔猪免疫能力增强。一般认为，断

奶后仔猪的营养供应由饲料代替了母乳，不能从饲

料中获得免疫因子，再加上饲料抗原的影响，使仔

猪的免疫能力降低。本实验测定的血清 EFG: 水平
在 :A至 =: 日龄保持稳定，说明断奶应激对 EFG:
水平没有影响。这可能与仔猪的断奶日龄有关。有

报道认为早期断奶会降低仔猪的免疫力，而 $周龄
断奶则不会影响其免疫力（%4.56 7 H.56，:;;1）。
=$日龄时 EFG:水平升高可能是仔猪已处于生长发
育期，免疫系统的正常发育使免疫能力增强所致。

仔猪饲喂半胱胺后，在 !" #$、!A 、=$日龄 EFG:水
平显著高于对照组，其他日龄点也有升高的趋势，

提示 %&能增强仔猪的免疫功能。对离乳大鼠的研
究发现，%& 也能使血清 EFG: 水平出现升高趋势
（! I ; #;A）（J(56 ./ (0，:;;!）。因此，半胱胺一
方面可能通过直接破坏免疫器官和血液中的 &&，
上调 EFG: 的分泌；另一方面可能通过促进 8K、
<!、<=等内分泌激素的分泌来提高仔猪的免疫功

能。因为神经内分泌激素（如 8K、<!、<= 等）对

机体有免疫增强作用（L(5 7 M@56，122$）。
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云南思茅菜阳河保护区发现蓝腰短尾鹦鹉 !"#$$#%&" ’()%&*&"

林剑声4，刘伟民2，何芬奇3

（4 1 江西省科学院，江西 南昌 33BB2S；2 1 香港观鸟会；3 1 中国科学院动物研究所，北京 4BBB5B）

在与英国鸟类学家 Q’ 1 @!#,’ G(?Z()%!)，Q’ 1 W(-!) Q!<,??，A% 1 A$’+ @(*E$’.%!) 对云南思茅鸟类进行
考察期间，于 2BBN年 N月 C日上午 S时 3B分左右在思茅菜阳河保护区内距“树上人家”约 3 Z- 处的高
大乔木顶部，发现 4只雄性蓝腰短尾鹦鹉（>1"66"’31 &74’3/31），为我国鸟类物种新记录。
通过单筒望远镜观察，该鸟体长约为 2BB --，头顶淡蓝色，嘴红色，翅上覆羽绿色，尾短，胸、腹

部在阳光的照射下色彩显得甚浅。

据以往报道，蓝腰短尾鹦鹉分布于缅甸南部、泰国南部和西部、马来半岛、新加坡、苏门答腊和婆罗

洲等地。蓝腰短尾鹦鹉迄今所知有 3个亚种，指名亚种 &74’3/31 分布广泛，而亚种 H)’6"31 和 4II)66" 则仅
见于苏门答腊西部海面的零星岛屿。思茅所处位置与指名亚种的分布区相距甚远。

鉴于只见到 4只雄鸟，故有关蓝腰短尾鹦鹉野生种群在中国云南思茅地区的状况，尚待进一步研究。
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