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摘　 要： 本试验旨在研究地顶孢霉培养物对大鼠生长性能、血清与肝脏抗氧化以及免疫指标的

影响。 选用体重相近的 ＳＤ 大鼠 ４０ 只，随机分成 ５ 组，每组 ８ 个重复，每个重复 １ 只大鼠。 ５ 组

分别是对照组和 ４ 个不同地顶孢霉培养物剂量组（１０、５０、２５０ 和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组），连续灌

胃 ２１ ｄ。 结果表明：地顶孢霉培养物极显著提高大鼠的平均日增重（Ｐ＜０．０１）；提高了大鼠肝脏

指数、胸腺指数；提高了大鼠血清中总蛋白 （ ＴＰ）、白蛋白 （ＡＬＢ）、球蛋白 （ＧＬＢ） 和葡萄糖

（ＧＬＵ）含量，降低了谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）活力和低密度脂蛋白（ＬＤＬ）含量；
提高了血清和肝脏中谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活力和总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ），降低丙二

醛（ＭＤＡ）含量，同时提高了肝脏中的总超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）含量；提高了血清免疫球蛋白

Ａ、免疫球蛋白 Ｇ 和免疫球蛋白 Ｍ 含量，同时提高血清和肝脏中白介素－４（ ＩＬ⁃４）含量，降低白

介素－１β（ ＩＬ⁃１β）和白介素－１７（ ＩＬ⁃１７）含量。 综合各项指标，地顶孢霉培养物能够提高 ＳＤ 大鼠

平均日增重，改善血清生化指标，提高大鼠机体抗氧化能力和免疫能力，其中以 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
的添加量为最佳。
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　 　 古尼虫草是我国稀有的虫草类药材，含有同

冬虫夏草相似的药理成分，具有提高睡眠、调节免

疫、提高记忆力、镇静和止痛等作用［１－２］ 。 古尼虫

草中存在很多重要的次级代谢产物，如虫草酸、虫
草素、虫草多糖和抗紫外线成分等［３］ 。 古尼虫草

具有优秀的药理功能，但是昂贵的价格限制了其

在动物生产中的应用和发展。 因此，替代古尼虫

草的人工培养物应运而生。 地顶孢霉培养物是由

从古尼虫草分离的地顶孢霉菌经人工发酵而得到

的产品，拥有虫草素、虫草酸、多糖、甾醇和氨基酸

等与古尼虫草相似的功能性成分。 如果能够合理

地将地顶孢霉培养物应用到动物生产中，使其活

性成分或作用转移到肉蛋奶等家畜产品上，将具

有重大的意义。
　 　 前人已经证明添加地顶孢霉培养物能够提高

仔猪增重［４］ ，提高蛋鸭的体重和产蛋率，改善蛋品

质［５］ 。 同时，地顶孢霉菌丝体能够显著提高肝纤

维化大鼠的免疫能力［６］ ，顶孢霉发酵液提取物具

有优于维生素 Ｅ 的自由基清除能力［７］ 。 另外，许
多研究也发现地顶孢霉培养物所含有的功能性成

分能够提高白虾的生产性能和免疫能力［８］ 。 具有

相似功能性成分的虫草类产品也能够改善小鼠的

抗氧化能力和免疫能力［９］ 。 以上研究已经证明，
地顶孢霉培养物在改善动物免疫机能方面具有很

大的潜力。 但是目前，对于地顶孢霉培养物的研

究只局限于对家畜生产性能的改善和抗体免疫效



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ２８ 卷

价的提高上，缺乏对动物以及抗氧化和免疫能力

的综合研究。 因此，本试验旨在系统地研究地顶

孢霉培养物对大鼠生长性能、血清与肝脏抗氧化

和免疫指标的影响，为地顶孢霉培养物在未来的

生产应用提供理论基础和数据支持。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物与材料

　 　 共选择 ４０ 只 ７ 周龄、体重 １６０ ｇ 左右的雄性

清洁级 ＳＤ 大鼠。 大鼠和鼠粮均购自吉林大学试

验动物中心。 每笼 ４ 只鼠，自由采食，饮水。 每天

维持 １２ ｈ 光照，温度 （ ２５ ± ０． ５） ℃ ，相对湿度

（５５±５）％。
　 　 地顶孢霉培养物 （ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌ⁃
ｔｕｒｅ，ＡＴＣ）来自合肥迈可罗生物工程有限公司，是
由古尼虫草中提取的地顶孢霉菌经人工发酵得到

的灭活的虫草类真菌饲料添加剂，含有 ２６．８４％粗

蛋白质，５．００％粗纤维，３．０６％粗脂肪，４．０４％粗灰

分和 ６１．０６％无氮浸出物（干物质基础）。 其中功

能性成分含量分别是：虫草酸 ８４．５０ ｇ ／ ｋｇ，虫草多

糖 ４４． ６０ ｇ ／ ｋｇ， 虫 草 素 ０． ４３２ ｇ ／ ｋｇ， 甾 醇

０．５９７ ｇ ／ ｋｇ，总氨基酸 ２１８．１ ｇ ／ ｋｇ。
１．２　 试验分组

　 　 ７ 周龄的 ＳＤ 大鼠分为 ５ 组，每组 ８ 只，每只大

鼠作为 １ 个重复。 ５ 组分别为对照组，地顶孢霉培

养 物 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组。 地顶孢

霉培养物连续灌胃 ２１ ｄ，对照组灌胃生理盐水。
１．３　 样品采集和处理

　 　 灌胃结束后，禁食 ２４ ｈ，称重记录，计算平均

日增重。 摘眼球采血后立刻颈椎脱臼处死，采集

心脏、肝脏、脾脏、肺脏、肾脏、胸腺、胃和睾丸，并
称重，计算脏器指数，公式为：

脏器指数（％）＝ （脏器重 ／体重）×１００。
　 　 采用意大利 Ｆｕｌｌｙ 全自动生化分析仪测定以

下血清生化指标：总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球
蛋白 （ＧＬＢ）、谷丙转氨酶 （ＡＬＴ）、谷草转氨酶

（ＡＳＴ）、甘油三酯（ＴＧ）、胆固醇（ＣＨＯＬ）、高密度

脂蛋白 （ＨＤＬ）、低密度脂蛋白 （ ＬＤＬ）、尿素氮

（ＵＮ）和葡萄糖（ＧＬＵ）。 以上试剂盒均购自北京

中生北控生物科技股份有限公司，具体测定方法

参见试剂盒说明书。

　 　 将分离的肝脏按照 １∶９（ｍ ／ Ｖ）的比例，加入生

理盐水制成 １０％的匀浆。 大鼠血清和肝脏匀浆测

定过氧化氢酶 （ＣＡＴ）、总超氧化物歧化酶 （ Ｔ⁃
ＳＯＤ）和谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）的活力，
总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ） 及丙二醛（ＭＤＡ） 含量。
试剂盒均购自南京建成生物工程研究所，具体测

定方法参见试剂盒说明书。
　 　 肝脏和血清的免疫指标采用酶联免疫分析

（ＥＬＩＳＡ）法检测。 免疫指标包括白介素－１β（ ＩＬ⁃
１β）、白介素－２（ ＩＬ⁃２）、白介素－４（ ＩＬ⁃４）、白介素－
６（ ＩＬ⁃６）、白介素－１０（ ＩＬ⁃１０）、白介素－１７（ ＩＬ⁃１７）、
肿瘤坏死因子 －α（ ＴＮＦ⁃α），以及免疫球蛋白 Ａ
（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ （ ＩｇＧ） 和免疫球蛋白 Ｍ
（ ＩｇＭ）。 试剂盒均购自武汉博士德生物工程有限

公司，具体测定方法参见试剂盒说明书。
１．４　 数据处理与分析

　 　 数据采用 ＳＡＳ ９．１．２ 软件进行分析，多重比较

采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法，数据以平均值±标准误的形式

表示，Ｐ＜０．０５ 代表差异显著，Ｐ＜０．０１ 代表差异极

显著，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 代表有趋势。

２　 结果与分析
２．１　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠生长性能的影响

　 　 由表 １ 可见，各组初体重没有显著差异（Ｐ＞
０．０５）；连续灌胃 ２１ ｄ 后，试验组末体重极显著高

于对照组（Ｐ＜０．０１）。 试验组中，１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组极显著高于 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜０．０１），与其他

２ 组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组末体

重与 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、１００ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组之间差

异也不显著（Ｐ＞０．０５）；与对照组相比，试验组平均

日增重极显著升高（Ｐ＜０．０１），且各试验组间差异

不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠脏器指数的影响

　 　 由表 ２ 可知，试验组的肝脏指数极显著高于

对照组 （ Ｐ ＜ ０． ０１），试验组间差异不显著 （ Ｐ ＞
０．０５）； 与 对 照 组 和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 相 比，
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的胸腺指

数极显著升高 （ Ｐ ＜ ０． ０１），且 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组间差异不

显著（Ｐ＞０．０５），对照组和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组间差异

不显著（Ｐ＞０．０５）；地顶孢霉培养物对大鼠其他器

官的脏器指数没有显著影响（Ｐ＞０．０５）。

８５６２
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表 １　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ ｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ
１０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

初体重 Ｉｎｉｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ １６６．２５ １６１．００ １６１．５０ １６０．２５ １６３．００ １．８５ ０．１８
末体重 Ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ３２９．００Ｃｃ ３４３．００Ｂｂ ３４７．００ＡＢａｂ ３５１．５０ＡＢａｂ ３５７．２５Ａａ ３．５０ ＜０．０１
平均日增重 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ７．７５Ｂｂ ８．６４Ａａ ８．９０Ａａ ９．０７Ａａ ９．２５Ａａ ０．２０ ＜０．０１

　 　 同行数据肩标无字母或相同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），不同大写字母表

示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ２　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠脏器指数的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｏｒｇａｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ
１０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

心脏 Ｈｅａｒｔ ０．３９ ０．４０ ０．４３ ０．４３ ０．４３ ０．０２ ０．３８
肝脏 Ｌｉｖｅｒ ３．４０Ｂｂ ３．６０Ａａ ３．５７Ａａ ３．６７Ａａ ３．６８Ａａ ０．０６ ＜０．０１
脾脏 Ｓｐｌｅｅｎ ０．２４ ０．２４ ０．２５ ０．２８ ０．２２ ０．０１ ０．０６
肺脏 Ｌｕｎｇ ０．４４ ０．４４ ０．４３ ０．４７ ０．４２ ０．０２ ０．３７
肾脏 Ｋｉｄｎｅｙ ０．７９ ０．７８ ０．８６ ０．７８ ０．７７ ０．０３ ０．１１
胸腺 Ｔｈｙｍｕｓ ０．２３Ｂｂ ０．２４Ｂｂ ０．２５ＡＢａｂ ０．２８Ａａ ０．２８Ａａ ０．０１ ＜０．０１
胃 Ｓｔｏｍａｃｈ ０．６６ ０．７９ ０．６３ ０．７３ ０．７３ ０．０６ ０．３４
睾丸 Ｔｅｓｔｉｓ ０．９１ ０．９０ ０．９１ ０．９３ ０．９２ ０．０２ ０．９０

２．３　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠血清生化指标的

影响

　 　 由表 ３ 可见，与对照组相比，灌胃地顶孢霉培

养物提高了大鼠血清 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ 和 ＧＬＵ 的含

量，降低了 ＡＬＴ、ＡＳＴ 活力和 ＬＤＬ 的含量。 其中，
１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组的 ＴＰ 含量之间差异不显著（Ｐ＞
０． ０５ ）， 但 极 显 著 高 于 对 照 组 （ Ｐ ＜ ０． ０１ ），
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组的 ＴＰ 含量与对照组相比差异

不显著（Ｐ＞０．０５）；２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的血清 ＡＬＢ
含 量 极 显 著 高 于 对 照 组 （ Ｐ ＜ ０． ０１ ）， 而

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组却极显著低于 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组、５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 （ Ｐ ＜
０．０１），其他各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；对照组

的血清 ＧＬＢ 和 ＧＬＵ 含量极显著低于试验组（Ｐ＜
０．０１），试验组中 ＧＬＢ 含量间差异不显著 （ Ｐ ＞

０．０５），２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的 ＧＬＵ 含量最高，极显

著高于其他试验组（Ｐ＜０．０１）；大鼠血清的 ＡＬＴ、
ＡＳＴ 活力和 ＬＤＬ 的含量随地顶孢霉培养物灌胃

量增加而降低。 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组之间的血清 ＡＬＴ 活力差

异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５），但均极显著低于对照组和

１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组（ Ｐ ＜ ０． ０１），对照组与 １０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ 组差异也不显著（Ｐ＞０．０５）；对照组血清 ＡＳＴ
活力极显著高于５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组（Ｐ＜０．０１），１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组极显著低于对照

组和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜０．０１）；１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组的血清 ＬＤＬ 含量最低，且极显著低于其他各组

（Ｐ＜０．０１），２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组极显著低于对照组

和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 （ Ｐ ＜ ０．０１ ）， 对 照 组、
１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组、５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组之间差异不显

著（Ｐ＞０．０５）；随着地顶孢霉培养物的灌胃量增加，

９５６２
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５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的血清高密度脂蛋白含量有升高

趋势（Ｐ ＝ ０．０５）；而对其他血清生化指标没有显著

影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ
１０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ６４．００Ｃｃ ６８．２５ＡＢａｂ ６８．５０ＡＢａｂ ７０．２５Ａａ ６５．７５ＢＣｂｃ １．２６ ０．０１
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４４．７５ＢＣｂｃ ４５．２５ＡＢａｂ ４５．７５ＡＢａｂ ４６．７５Ａａ ４３．７５Ｃｃ ０．５６ ０．０１
球蛋白 ＧＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） １９．２５Ｂｂ ２１．００Ａａ ２２．００Ａａ ２１．００Ａａ ２２．００Ａａ ０．４０ ＜０．０１
谷丙转氨酶 ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ５４．２５Ａａ ５４．００Ａａ ４４．７５Ｂｂ ４３．８８Ｂｂ ３４．００Ｂｂ ０．１２ ＜０．０１
谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） １８５．２５Ａａ １７６．７５ＡＢａｂ １６８．２５ＢＣｂｃ １６５．２５ＢＣｂｃ １５５．７５Ｃｃ ４．６７ ＜０．０１
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．９１ ０．９４ １．００ １．０２ １．０１ ０．０６ ０．６５
胆固醇 ＣＨＯＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．６５ １．５７ １．８７ １．７５ １．５７ ０．０９ ０．１９
高密度脂蛋白 ＨＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．６７ ０．６７ ０．７３ ０．６５ ０．６１ ０．０３ ０．０５
低密度脂蛋白 ＬＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．３９Ａａ ０．４０Ａａ ０．３４ＡＢａｂ ０．３３Ｂｂ ０．２７Ｃｃ ０．０２ ＜０．０１
尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ６．１８ ６．５５ ６．７８ ６．４８ ６．５５ ０．２０ ０．３５
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５．５１Ｃｃ ８．３５Ｂｂ ８．１９Ｂｂ ９．１５Ａａ ７．８６Ｂｂ ０．２７ ＜０．０１

２．４　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠血清抗氧化指标的

影响

　 　 由表 ４ 可见，试验组的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活力和

Ｔ⁃ＡＯＣ极显著高于对照组（Ｐ ＜ ０． ０１）；试验组中

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活力极显著高

于 其 他 组 （ Ｐ ＜ ０． ０１ ）， ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 间 差 异 不 显 著 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ），
１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 最 低； １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 之间差异不显著

（Ｐ＞０． ０５），但极显著高于另外 ３ 组 （Ｐ ＜ ０． ０１），
１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组差异不显著

（Ｐ＞０．０５），但极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１）；对照

组的血清 ＭＤＡ 含量极显著高于 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组、２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜
０．０１），但与 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组差异不显著 （ Ｐ ＞
０．０５），２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的 ＭＤＡ 含量最低；地顶

孢霉培养物对大鼠血清 ＣＡＴ 和 Ｔ⁃ＳＯＤ 活力没有

显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

１０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ

５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ

ＳＥＭ Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ７．４０ ８．２１ ８．５２ ９．３１ ８．０５ ０．８２ ０．５８
谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２ ６０９．６５Ｄｄ ３ ５６８．７３Ｃｃ ４ ００４．８３Ｂｂ ４ ０２７．４１Ｂｂ ４ ４４７．８８Ａａ １４２．０２ ＜０．０１

总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ３２２．５８ ３６２．３０ ３３４．３７ ３３１．１４ ３３７．８８ ９．９４ ０．０８

总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ５．１２Ｄｄ ５．９５Ｃｃ ６．９７Ｃｃ ７．３１ＡＢａｂ ７．９６Ａａ ０．２４ ＜０．０１
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ７．９２Ａａ ７．８２ＡＢａｂ ７．５０Ｂｂ ４．２１Ｄｄ ５．７４Ｃｃ ０．１２ ＜０．０１

０６６２
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２．５　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠血清免疫指标的

影响

　 　 由表 ５ 可见，２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的血清 ＩＬ⁃１β
含量极显著低于其他组（Ｐ＜０．０１），对照组极显著

高于其他组（Ｐ ＜ ０． ０１），剩余 ３ 组间差异不显著

（Ｐ＞０． ０５）；与对照组和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组相比，
５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的血清 ＩＬ⁃４ 含量极显著升高

（Ｐ＜０．０１），其中对照组和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组相比差

异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５），其余组间差异不显著（ Ｐ ＞
０．０５）；２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的血清 ＩＬ⁃１７ 含量极显著

低于其他各组（Ｐ＜０．０１），且各试验组间差异不显

著（ Ｐ ＞ ０． ０５ ）， 对 照 组 与 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组差异不显著（Ｐ＞０．０５），但极显

著低于 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜０．０１）；血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ
和 ＩｇＭ 的含量随着地顶孢霉培养物灌胃量的增加

而提高 ，其中 ， １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组的血清 ＩｇＡ含

量最 高， 且 极 显 著 高 于 其 他 各 组 （ Ｐ ＜ ０． ０１ ），
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 极 显 著 高 于 对 照 组、
１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组、５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜０． ０１），对
照组与１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）；
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组间的血清

ＩｇＧ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），但极显著高于其

他 ３ 组（Ｐ＜０．０１），５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组极显著高于对

照组和 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜０．０１），这 ２ 组间差异

不 显 著 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ）； ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组、
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组血清 ＩｇＭ
含量极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组 与 对 照 组 差 异 不 显 著 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ）， 与

５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 差 异 也 不 显 著 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ），
５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组与１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组差异不显

著（Ｐ＞０．０５）；地顶孢霉培养物对大鼠血清中其他

炎性因子含量没有显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 地顶孢霉培养物对大鼠血清免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ
１０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

白介素－１β ＩＬ⁃１β ／ （ｎｇ ／ Ｌ） ４１．１３Ａａ ３５．６７Ｂｂ ３６．３７Ｂｂ ３２．４５Ｃｃ ３７．３２Ｂｂ ０．９３ ＜０．０１
白介素－２ ＩＬ⁃２ ／ （ｎｇ ／ Ｌ） １ ４９４．０２ １ ３８８．２７ １ ４０７．０７ １ ４１５．２６ １ ４０５．９１ ３０．０５ ０．１３
白介素－４ ＩＬ⁃４ ／ （ｎｇ ／ Ｌ） １２５．８７Ｂｂ １２０．１８Ｂｂ １３５．９５Ａａ １４３．３２Ａａ １３５．９４Ａａ ２．６８ ＜０．０１
白介素－６ ＩＬ⁃６ ／ （ｎｇ ／ Ｌ） １５５．４２ １５１．３７ １５９．８０ １５６．０６ １５１．２２ ２．６３ ０．１４
白介素－１０ ＩＬ⁃１０ ／ （ｎｇ ／ Ｌ） ６０．２９ ６２．０１ ６１．８０ ６２．１１ ６１．２６ １．９０ ０．９６
白介素－１７ ＩＬ⁃１７ ／ （ｎｇ ／ Ｌ） ２３．３４Ａａ ２２．３５ＡＢａｂ ２１．６１Ｂｂ １９．７５Ｃｃ ２２．５４ＡＢａｂ ０．３６ ＜０．０１
肿瘤坏死因子－α ＴＮＦ⁃α ／ （ｎｇ ／ Ｌ） ２７９．５７ ２７３．４５ ２７０．５０ ２７９．６７ ２７７．８１ ６．７０ ０．８３
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２７．４０Ｄｄ ２７．０９Ｄｄ ３０．９３Ｃｃ ３５．１３Ｂｂ ３７．９５Ａａ ０．７５ ＜０．０１
免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２８７．３６Ｃｃ ２８１．８４Ｃｃ ３１１．３４Ｂｂ ３６５．２７Ａａ ３６８．８８Ａａ ６．５２ ＜０．０１
免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ／ （ｇ ／ Ｌ） ７．６４Ｄｄ ７．７６ＣＤｃｄ ８．４１ＢＣｂｃ １０．３１Ａａ ８．７７Ｂｂ ０．２３ ＜０．０１

２．６　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠肝脏抗氧化指标的

影响

　 　 由表 ６ 可见，灌胃地顶孢霉培养物对肝脏

ＣＡＴ 活力没有影响，但是提高了肝脏 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、
Ｔ⁃ＳＯＤ活 力 和 Ｔ⁃ＡＯＣ， 降 低 了 ＭＤＡ 的 含 量。
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活 力 极 显 著 高 于

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜０．０１），２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组极

显著高于其他各组（Ｐ＜０．０１），且其他各组间不存

在显著差异（Ｐ＞０． ０５）；与对照组相比，试验组的

Ｔ⁃ＳＯＤ 活力极显著升高（Ｐ＜０．０１），且１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ 组极显著高于其他 ３ 个试验组（Ｐ＜０．０１），这 ３
个试验组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验组的 ＭＤＡ
含量极显著低于对照组（Ｐ ＜ ０． ０１），且 １０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ 组、２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组

间差异 不 显 著 （ Ｐ ＞ ０． ０５）， １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组极显著高于 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组

（Ｐ＜０．０１）。
２．７　 地顶孢霉培养物对大鼠肝脏免疫指标的影响

　 　 由 表 ７ 可 见， ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组 和

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组的肝脏 ＩＬ⁃１β 含量显著低于对

１６６２
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照组 （ Ｐ ＜ ０． ０５），且这 ２ 组间差异不显著 （ Ｐ ＞
０．０５），而对照组与 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＢＷ 组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组

的肝脏 ＩＬ⁃４ 含量极显著高于其他各组（Ｐ＜０．０１），
对照组与 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 间差异不显著 （ Ｐ ＞ ０． ０５），
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组间差异不

显 著（ Ｐ＞０ ． ０５） ；与对照组相比，试验组的肝脏

ＩＬ⁃１７含量极显著降低 （ Ｐ ＜ ０． ０１），且试验组中，
５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组极显著高于 １０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和

１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组（Ｐ＜０． ０１），１０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组

极显著高于 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 组和 １ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ
组（Ｐ＜０．０１）；地顶孢霉培养物对肝脏中其他炎性

因子没有显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 地顶孢霉培养物对 ＳＤ 大鼠肝脏抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ
１０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ） １９．１２ １７．５２ １６．２２ １４．４２ １５．５１ １．３９ ０．１７
谷胱甘肽过氧化物酶

ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍｇ）
２４６．２６Ｃｃ ２２２．０３Ｃｃ ２２１．６７Ｃｃ ３１３．３８Ｂｂ ４２３．７４Ａａ １０．２４ ＜０．０１

总超氧化物歧化酶

Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ）
２４６．９３Ｃｃ ２６８．３１Ｂｂ ２７０．９３Ｂｂ ２８１．５８Ｂｂ ３０９．４１Ａａ ６．８５ ＜０．０１

总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍｇ） １２．６５Ｂｂ １１．６４Ｂｂ １１．２０Ｂｂ １８．９５Ａａ １１．８０Ｂｂ ０．６６ ＜０．０１
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ） １９．７５Ａａ １６．７４Ｂｂ １４．５０Ｃｃ １４．８５ＢＣｂｃ １６．９２Ｂｂ ０．７１ ＜０．０１

表 ７　 地顶孢霉培养物对大鼠肝脏免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｃｒｅｍｏｎｉｕｍ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ
１０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ
１ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ

ＢＷ

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

白介素－１β ＩＬ⁃１β ／ （ｎｇ ／ ｇ） ３７．８７ａ ３５．４ａｂ ３５．０５ａｂ ３０．５２ｂ ３１．１５ｂ １．７０ ０．０２
白介素－２ ＩＬ⁃２ ／ （ｎｇ ／ ｇ） １ ２６６．８９ １ ２０１．００ １ １３５．０９ １ １９４．４３ １ １６０．６５ ９４．７４ ０．８９
白介素－４ ＩＬ⁃４ ／ （ｎｇ ／ ｇ） ５ １５３．６２Ｃｃ ５ １５０．３２Ｃｃ ８ ９９９．７１Ａａ ６ ９２９．２７Ｂｂ ７ ０８２．３７Ｂｂ ２０８．３２ ＜０．０１
白介素－６ ＩＬ⁃６ ／ （ｎｇ ／ ｇ） ３２ ４１６．３１ ３０ １９２．４４ ３３ １６１．４８ ３１ ２００．７３ ３０ ９３２．１８ １０９８．２１ ０．３４
白介素－１０ ＩＬ⁃１０ ／ （ｎｇ ／ ｇ） ７ ２９２．７７ ７ ２５８．７９ ７ ０７８．１３ ８ ２９０．７８ ８ ２４５．５０ ４４９．２４ ０．１７
白介素－１７ ＩＬ⁃１７ ／ （ｎｇ ／ ｇ） ４ ８５７．０１Ａａ ４ ０７２．０５Ｂｂ ３ １２０．５３Ｄｄ ３ ２０８．７９ＣＤｃｄ ３ ５６０．３４Ｃｃ １３４．４６ ＜０．０１
肿瘤坏死因子－α ＴＮＦ⁃α ／ （ｎｇ ／ ｇ） ２３７．７２ ２２５．４８ ２３８．７０ ２４２．６９ ２３０．９５ １０．２１ ０．７７

３　 讨　 论
３．１　 地顶孢霉培养物对大鼠生长性能的影响

　 　 前人试验表明，虫草类物质及其活性成分具

有改善生产性能的能力。 蛹虫草发酵产品［１０］ 和虫

草副产物［１１］对肉鸡和蛋鸡生产性能的改善以及蛹

虫草多糖对白对虾体增重和饲料转化率的提高［８］

都证明了虫草类物质及其活性成分在畜牧业中应

用存在可行性。 魏建忠等［４］ 通过保育仔猪饲喂试

验证明了地顶孢霉培养物具有促进仔猪生长和提

高免疫力的作用，而孙汉巨等［５］ 也表明地顶孢霉

培养物能够增加蛋鸭的体重，与本试验的结果相

似。 地顶孢霉培养物提高生产性能的原因可能是

提高了饲料转化率［４，８］ 。 而虫草活性成分抑菌作

用可能也是提高体增重的原因之一。 Ｋｏｈ 等［１２］ 通

过虫草提取物替代抗生素生长促进剂的研究表

明，虫草提取物能够改善肉鸡肠道微生物菌群状

态，控制肠道致病菌数量，从而提高肉鸡生长性

能。 健康猪的肠道乳酸菌数量大于大肠杆菌，而
腹泻猪肠道内菌群数量则出现相反的情况［１３］ 。 因

２６６２
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此，地顶孢霉培养物中的功能性成分的抗菌益生

作用是其提高大鼠生长性能的关键所在。
３．２　 地顶孢霉培养物对大鼠脏器指数的影响

　 　 脏器指数是动物重要的生物学指标之一，能
够一定程度上反映器官功能强弱［１４］ ，其中胸腺指

数和脾脏指数能够反应动物机体的免疫功能。 本

试验中，地顶孢霉培养物提高了大鼠的肝脏指数

和胸腺指数。 孙连海等［１５］ 通过连续灌胃小鼠试

验，发现蛹虫草物质能够显著提高小鼠胸腺指数

和脾脏指数。 虫草产品［９］和虫草多糖［１６］对免疫抑

制小鼠的脾脏指数和胸腺指数也有明显的提高作

用，与本试验研究结果类似。 但本试验中并没发

现地顶孢霉培养物对大鼠脾脏指数有影响，可能

与产品的作用方式以及加工工艺不同有关。 本试

验中，大鼠的肝脏指数提高，说明地顶孢霉培养物

对大鼠的肝脏功能存在影响［１４］ ，可能是由于地顶

孢霉培养物经肝脏分解代谢后作用于机体，并对

肝脏产生作用。 胸腺指数和肝脏指数的提高表明

地顶孢霉培养物对大鼠的免疫机能和肝脏功能有

积极影响。
３．３　 地顶孢霉培养物对大鼠血清生化指标的影响

　 　 血清生化指标是反映机体代谢情况最敏感的

指标。 ＴＰ、ＡＬＢ 和 ＧＬＢ 含量不仅能够反映机体蛋

白质的吸收、合成和分解情况，还能够体现免疫能

力的高低［１７］ 。 本试验中，地顶孢霉培养物提高了

ＳＤ 大鼠血清 ＴＰ、ＡＬＢ 和 ＧＬＢ 含量，说明地顶孢

霉培养物能够提高机体的免疫能力。 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ
是机体 ２ 种主要的转氨酶，正常情况下，这 ２ 种酶

在肝脏中活力较高，当肝脏受损伤时会释放到血

液中，导致血液中含量升高［１８］ 。 本试验中，血清

ＡＳＴ 和 ＡＬＴ 活力降低，证明地顶孢霉培养物对肝

脏组织无不良影响。 ＬＤＬ 是富含胆固醇的脂蛋

白，把胆固醇从肝脏运送到全身组织，血清中 ＬＤＬ
含量过高易引起动脉硬化和冠心病等疾病。 一直

以来，生姜、姜黄素和黄芪等中草药都被应用于降

低 ＬＤＬ 的含量研究［１９－２１］ 。 本试验中，地顶孢霉培

养物对 ＬＤＬ 的明显降低作用证明其在胆固醇代谢

中的积极作用。 而本试验中试验组血清 ＧＬＵ 含

量的升高则证明了地顶孢霉培养物对糖代谢的促

进作用，具体代谢途径还有待进一步研究。
３．４　 地顶孢霉培养物对大鼠血清和肝脏抗氧化

指标的影响

　 　 本试验中，由于地顶孢霉培养物显著提高了

大鼠的肝脏指数，并对肝脏的血清生化指标有明

显的改善作用，因此可以推测地顶孢霉培养物对

肝脏组织的抗氧化和免疫能力有积极影响。 本试

验通过对血清和肝脏的抗氧化指标的测定，全面

地了解地顶孢霉培养物对大鼠机体抗氧化能力的

影响。
　 　 作为动物机体细胞氧化代谢的产物，活性氧

（ＲＯＳ） 能 够 引 起 机 体 一 系 列 氧 化 应 激 疾 病。
Ｔ⁃ＡＯＣ是描述血液中氧化与抗氧化动态平衡的一

个相对独立的指标。 而脂质代谢也是氧化应激的

一个重要结果，ＭＤＡ 就是脂质氧化反应的产物之

一，经常被用作氧化应激的检测指标。 ＳＯＤ、ＣＡＴ
和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 在维持氧化与抗氧化、修复氧化应激所

带来的损伤中扮演重要角色［２２－２３］ 。 这些酶的活性

直接反应机体抗氧化的过程。 本试验研究结果证

明了，地顶孢霉培养物能够显著提高血清和肝脏

中 Ｔ⁃ＡＯＣ、Ｔ⁃ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活力，降低 ＭＤＡ 的

含量，且所有值均在正常范围内。 基于本试验结

果可以推测，地顶孢霉培养物能够通过降低大鼠

血清和肝脏的氧化应激和提高其抗氧化酶活性来

改善机体免疫能力。 前人研究也证明了虫草物质

及功能性成分拥有潜在的抗氧化和抗脂质氧化的

活性［２４］ ， 能 够 提 高 正 常 小 鼠［１５］ 、 免 疫 抑 制 小

鼠［９，１６］和白对虾［８］ ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活力，并显著

降低 ＭＤＡ 含量，与本试验研究结果一致。
３．５　 地顶孢霉培养物对大鼠血清和肝脏组织免疫

指标的影响

　 　 已有研究报道，通过摄入抗氧化物质能够影

响机体免疫反应与免疫状况［２５－２６］ 。 虫草类物质能

够提高动物机体抗氧化能力，调节炎性因子水平，
从而调节免疫功能［１６，２７］ 。 炎性因子涉及到免疫和

氧化的各个方面，包括免疫功能的发展与功能化、
细胞增殖与分化、细胞活化、细胞内外基质蛋白质

的调控增殖等［２８］ 。 ＩＬ⁃４ 是传统的抗炎因子［２９］ ，而
ＩＬ⁃１β、ＩＬ⁃２、 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃１７ 和 ＴＮＦ⁃α 则属于促炎因

子［３０－３３］ ，降低促炎因子的含量能够保护组织免于

过度的炎症反应［３４］ 。 本试验中，灌胃地顶孢霉培

养物能够下调大鼠血清和肝脏中促炎因子 ＩＬ⁃１β
和 ＩＬ⁃１７ 的含量，证明其具有免疫调节功能。 免疫

球蛋白能够与细菌和病毒等外援物质结合，帮助

机体清除这些抗原物质。 本试验中，地顶孢霉培

养物显著提高了大鼠血清中 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 的含

量，也证明其具有免疫提高能力。 朴美子等［９］ 通

３６６２
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过饲喂试验证明了蛹虫草黄豆能够显著提高免疫

抑制小鼠血液和肝脏的 ＩｇＧ、 ＩｇＭ 和 ＩＬ⁃４ 含量；
Ｚｈａｎｇ 等［２８］通过 ＢＡＬＢ ／ ｃ 免疫抑制小鼠试验，也
证明了蛹虫草多糖能通过减少氧化损伤，调节炎

性因子来提高小鼠的免疫能力，均与本试验结果

一致。
　 　 灌胃地顶孢霉培养物能够提高大鼠免疫能力

可能是由于功能性成分的摄入。 地顶孢霉培养物

是由古尼虫草提取的地顶孢霉菌经人工发酵制

得，其中活性成分（甾醇和腺苷）与天然虫草相似。
大量研究已经证明，这些活性成分具有免疫调节

和药理作用［３５－３８］ 。 另外，在其他种类虫草中，大量

的活性成分也有报道，这些成分包括虫草素、甘露

糖醇、糖蛋白、肽和多糖等［３９］ 。 然而，关于地顶孢

霉培养物提高免疫能力的机理还需要进一步

研究。
　 　 综合整个试验期间地顶孢霉培养物的给药量

小（每只鼠 ４０ ～ １００ ｍｇ）和自身物理特性（固体粉

末状） 等特点，并参照其他虫草类物质相关试

验［１５－１６］ ，我们选择灌胃法进行给药。 而针对虫草

素等提取物纯品，也有试验采用腹腔注射等方法

进行给药［４０］ 。 其他文献也报道过，当试验材料给

药量比较大时，可以选择饲粮给药法［１６，２８］ ，这样不

仅可以减少捕捉和灌注造成的应激刺激，而且可

以减少工作量。 同样，在未来生产与应用中，地顶

孢霉培养物可以在进行预混后添加到饲粮中，便
于实际生产中操作。

４　 结　 论
　 　 ① 地顶孢霉培养物能够提高 ＳＤ 大鼠平均日

增重，改善血清生化指标，提高大鼠机体抗氧化能

力和免疫能力。
　 　 ② 综合以上试验结果和经济成本等因素，ＳＤ
大 鼠 地 顶 孢 霉 培 养 物 的 最 适 添 加 量 为

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ。
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