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发酵五味子药渣对断奶仔猪小肠黏膜的形态及免疫的影响 

贺晓玉，罗杰，李英伦*  

(四川农业大学动物医学院，四川 雅安 625014) 
 

摘 要：选用 90头 DLY(杜×长×大)断奶仔猪(28日龄)，随机分为 5组：空白对照组，饲喂基础日粮；阳性对照

组(0.5% SC组)，饲喂基础日粮+0.5%北五味子；0.1% FSD组，饲喂基础日粮+0.1%发酵五味子药渣；0.3% FSD 组，

饲喂基础日粮+0.3%发酵五味子药渣；0.5% FSD组，饲喂基础日粮+0.5%发酵五味子药渣。每天记录 5组猪的腹

泻情况以及采食量，计算腹泻率和料肉比，并于试验第 7、14、21天，分别采集空白对照组、0.5% SC组、5% FSD

组仔猪的十二指肠、空肠、回肠中段组织以及空肠黏膜，测定肠绒毛高度，隐窝深度，肠上皮内杯状细胞、淋巴

细胞数量，以及空肠黏膜分泌型免疫球蛋白 A(SIgA)含量。结果表明：0.1%FSD组、0.3%FSD组、0.5%FSD组仔

猪的腹泻率分别比空白对照组低 13.87%、30.82%、41.72%；料肉比分别比空白对照组仔猪低 1.7%、4.02%、8.6%；

与空白对照组相比，0.5% SC和 0.5% FSD组仔猪的小肠绒毛较完整；0.5% FSD组仔猪的十二指肠、空肠、回肠

绒毛高度显著增加(P＜0.05)，隐窝深度显著降低(P＜0.05)，绒毛高度与隐窝深度比值(V/C)提高；0.5% FSD组仔

猪肠上皮内杯状细胞及淋巴细胞数量均高于空白对照组，肠黏膜 SIgA含量极显著高于空白对照组(P＜0.01)，0.5% 

FSD组与 0.5% SC组各项指标的差异均没有统计学意义。 
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Effects of fermented dregs of Schisandra chinensis on intestinal  
morphology and mucosal immunity of weaned piglets 
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Abstract: Ninety 28-day-old weaned piglets were divided randomly into 5 groups. In blank control group, piglets were 
fed with basal diet; in positive control group (0.5% SC group), piglets were fed with basal diet supplemented with 0.5% 
Schisandra chinensis (S. chinensis); in 0.1%, 0.3% and 0.5% FSD groups, piglets were fed with basal diet respectively 
supplemented with 0.1%, 0.3%, 0.5% fermentated dregs of Schisandra chinensis. Diarrhea and feed intake data of piglets 
from the 5 groups were recorded for calculation of diarrhea rate and feed conversion ratio. Tissues from the middle part 
of duodenum, jejunum and ileum and jejunum mucosal of piglets from the control group, 0.5% SC group and 0.5% FSD 
group were collected 7, 14 and 21 days post-experiment for determination of the villus height, crypt depth, the number of 
intestinal epithelium cells and goblet cells and content of SIgA. The results showed that the diarrhea rate of 0.1% FSD 
group, 0.3% FSD group and 0.5% FSD group were respectively 13.87%, 30.82% and 41.72% lower than that of the 
control group; the FCR of 0.1% FSD group, 0.3% FSD group and 0.5% FSD group were respectively 1.7%, 4.02%, 8.6% 
lower than that of the control group. Compared to the control group, intestine villus of piglets from 0.5% SC group and 
0.5% FSD group was complete；the villus height of duodenum, jejunum and ileum in piglets from 0.5% FSD group 
increased (P<0.05) while the crypt depth decreased (P<0.05), and the ratio of villus height to crypt depth was increased. 
The number of goblet cells and lymphocyte cells were higher, and the SIgA levels were extremely higher (P<0.01) in 

                                                              
收稿日期：2013–11–23 
基金项目：四川省科技支撑计划(2013NZ0019) 
作者简介：贺晓玉(1988—)，女，四川简阳人，从事兽医药理及毒理研究，hexy881001@163.com；*通信作者，liyinglun01@163.com 



 
 

第 40 卷第 2 期              贺晓玉等 发酵五味子药渣对断奶仔猪小肠黏膜的形态及免疫的影响             197 

intestine of piglets from 0.5% FSD group compared with the control group. And there had no significant difference in 
indexes mentioned above between 0.5% SC group and 0.5% FSD group. 

Key words: weaned piglets; fermentation; Schisandra chinensis dregs; Cordyceps militaris; morphology of musocal 
epithelium; mucosal immunity 

 

目前，中药提取工艺比较单一，导致药渣中还

残留许多药用活性成分。据报道，中成药制药过程

中有效成分的提取率一般为30%～70%，部分有效成

分仍残留在药渣中[1]。研究[2–4]表明，中药渣可作为

动物饲料添加剂，提高动物免疫力，促进动物生长。

但是，多数研究停留在将中药渣直接添加到饲料中。

本试验采用药用真菌双向性固体发酵工程[5–7]，将五

味子药渣用蛹虫草菌(Cordyceps militaris)发酵，并将

发酵产物添加到断奶仔猪日粮中，检测饲喂发酵五

味子药渣后仔猪小肠黏膜上皮形态以及黏膜免疫系

统的变化，旨在为发酵五味子药渣的临床应用及中

药渣的回收再利用提供参考依据。 

1 材料与方法 

1.1 发酵五味子药渣的制备 

将雅安三九药业提供的五味子药渣烘干(50 

℃)，粉碎过850 μm孔径筛。然后，称取40 g置于虫

草发酵瓶中，加入70 mL蒸馏水，高压蒸汽灭菌后，

接入9 mL蛹虫草菌菌液(山东省东方虫草科技园产

品)，于25 ℃下避光培养15 d 后，将整个培养基质

50 ℃烘干，粉碎，制成发酵五味子药渣，备用。 

1.2 动物分组及饲养管理 

选用90头体重为(7.13±0.22) kg 的28日龄“杜×

长×大”三元杂交断奶仔猪，按性别、体重和窝源

基本一致原则随机分为5组，每组3个重复。各组分

别饲喂基础日粮(空白对照组)、基础日粮+0.5%北五

味子(0.5% SC组)、基础日粮+0.1%发酵五味子药渣

(0.1% FSD组)、基础日粮+0.3%发酵五味子药渣

(0.3% FSD组)、基础日粮+0.5%发酵五味子药渣

(0.5% FSD组 )。试验期为21 d。基础日粮参照

NRC(1998)[8]猪的营养需要以及试验猪场的饲粮配

方，配成全价粉状料。试验在同一栋双列封闭式猪

舍内进行。自由采食，自由饮水。免疫消毒程序按

猪场常规方法进行。每天9:00～19:00观察仔猪的排

粪情况，统计仔猪腹泻头数。在试验初期和结束时

对各组仔猪称重，记录各组饲料消耗量。 

1.3 样品采集与处理 

于试验第7、14、21天，分别从空白对照组、0.5% 

SC 组、0.5% FSD组中随机选取3头仔猪，经前腔静

脉放血处死，剖解后取十二指肠、空肠、回肠中段

3~5 cm肠管，迅速置于10%中性福尔马林溶液中固

定，用于制作组织切片，测量绒毛高度、隐窝深度，

统计上皮内杯状细胞及淋巴细胞数量。同时，取空

肠起始端至回盲括约肌肠管，纵向剪开肠管，暴露

黏膜面，用磷酸缓冲液(PBS，pH7.2)流动冲洗后平

铺于滤纸上，用清洁载玻片轻轻刮取肠黏膜[9]，置于

EP管中，–20 ℃保存，用于检测SIgA含量。 

1.4 测定指标及方法 

1.4.1 腹泻率及料肉比 

计算腹泻率和料肉比(FCR)。腹泻率=腹泻头数/

仔猪总头数×100%；FCR=消耗饲料总量/增重总量。 

1.4.2 肠道黏膜上皮形态 

肠道组织固定48 h后，经水洗、脱水、透明、浸

蜡、包埋处理后，连续切片(5 µm)，以苏木精–伊红

(HE)和AB–PAS染色法[10]对切片进行染色，封片。用

显微镜观察肠黏膜结构，并以Motic Med 6.0图像软

件分析。在HE染色切片上，选择5个典型视野(绒毛

完整，走向平直)测量每个视野中最长绒毛处的绒毛

高度、隐窝深度，并计数每200个柱状上皮细胞间的

淋巴细胞。在AB–PAS染色切片上，计数每100个柱

状上皮细胞间的杯状细胞[11–12]。 

1.4.3 黏膜 SIgA 含量 

取1 g肠黏膜样品置于9 mL蒸馏水中，用微型搅

拌器捣碎，匀浆5 min。以3 000 r/min离心20 min，
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取上清液，用酶联免疫法(ELISA)测定SIgA含量。

操作步骤按猪分泌型免疫球蛋白A(SIgA)ELISA 

Kit(成都康迪生物技术有限公司)说明书进行。 

1.5 数据处理及分析 

采用SPSS19.0软件进行数据处理分析。 

2 结果与分析 

2.1 发酵五味子药渣对仔猪腹泻率及料肉比的影响 

从表1可以看出，0.1% FSD，0.3% FSD组仔猪

与空白对照组相比，腹泻率和料肉比均有降低趋

势，但差异均没有统计学意义(P＜0.05)。0.5% FSD  

表 1 断奶仔猪的腹泻率及料肉比 
Table 1 Diarrhea rates and FCR of weaned piglets 

组别 腹泻率/% 料肉比 

空白对照 41.30±1.20 1.74±0.04 
0.1% FSD 37.57±2.86 1.71±0.03 
0.3% FSD 28.57±2.41 (1.67±0.04)* 
0.5% FSD (24.07±2.01)** (1.59±0.03)** 
0.5% SC (24.63±1.33)** (1.60±0.02)** 

 

组仔猪腹泻率和料肉比与空白对照组相比，均极显

著降低(P＜0.01)，说明添加一定量发酵五味子药渣
能够防治仔猪腹泻，改善肠道消化吸收功能，提高

饲料利用率，且添加0.5%时效果最佳。0.5% FSD组
与0.5% SC组仔猪的腹泻率及料肉比的差异不显
著，说明发酵五味子药渣防治断奶仔猪腹泻、促进

饲料转化的效果与五味子相当。 

2.2 发酵五味子药渣对仔猪肠道黏膜形态的影响 

通过肠道组织切片观察，空白对照组仔猪绒毛

萎缩、脱落、排列紊乱，且有折断、扭曲与变形，

而0.5% FSD组及0.5% SC组绒毛较完整(图1~3)。试
验第7、14、21天各组仔猪小肠绒毛高度、隐窝深
度及V/C值的比较见图4~6。从图4~6中可以看出，
0.5% FSD组仔猪十二指肠、空肠、回肠的绒毛高度
较空白对照组高，隐窝深度较空白对照组低，绒毛

高度和隐窝深度比值(V/C)显著高于空白对照组(P
＜0.05)。0.5% FSD组仔猪肠道的绒毛高度、隐窝深
度与0.5% SC组的相比，差异没有统计学意义。 

 

     
A为空白对照组；B为 0.5%SC组；C为 0.5%FSD组。下同。 

图 1 各组仔猪十二指肠绒毛形态 
Fig.1 Villus morphology of duodenum from piglelts of different groups 

 

     
图 2 各组仔猪回肠绒毛形态 

Fig.2 Villus morphology of jejunum from piglelts of different groups 
 

     
图 3 各组仔猪空肠绒毛形态 

Fig.3 Villus morphology of ileum from piglelts of different groups 

A B C 

A B C 

A B C 
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图 4 不同试验期仔猪小肠的绒毛高度 
Fig. 4 Intestinal villus height of weaned piglets from each group at different sampling times 
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图 5 不同试验期仔猪小肠的隐窝深度 
Fig.5 Intestinal crypt depth of weaned piglets from each group at different sampling times 

 

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5

空白对照组
0.5%SC 组
0.5%FSD 组

            0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5

空白对照组
0.5%SC 组
0.5%FSD 组

          0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5

空白对照组
0.5%SC 组
0.5%FSD 组

 
第 7天    第 14天   第 21天                 第 7天    第 14天   第 21天                 第 7天   第 14天    第 21天 

图 6 不同试验期仔猪小肠的 V/C 值 
Fig.6 V/C value of weaned piglets from each group at different sampling times 

 

2.3 发酵五味子药渣对上皮内杯状细胞及淋巴细

胞数量的影响 

各组仔猪小肠黏膜上皮内杯状细胞及淋巴细

胞形态相似(图7)，其计数结果见表2。0.5% FSD组
第7、14、21天仔猪的十二指肠以及第7、14天的空
肠上皮内杯状细胞数显著高于空白对照组(P＜0.05)。 

 

    

   
a、b为HE染色(400×)，c、d为AB–PAS染色(400×)；蓝色箭头所指为柱状上皮细胞，红色箭头所指为上皮内淋巴

细胞，黑色箭头所指为上皮内杯状细胞。 

图 7 肠道上皮内的杯状细胞及淋巴细胞 
Fig.7 Intestinal epithelial goblet cells and intestinal intraepithelial lymphocytes of weaned piglets 
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表 2 断奶仔猪肠道上皮内淋巴细胞及杯状细胞的检测结果 
Table 2 Effects of fermented dregs of S. chinensis on the number of intestinal intraepithelial goblet cells and intraepithelial lymphocytes 

of weaned piglets 

上皮内杯状细胞数/个 上皮内淋巴细胞数/个 
检测时间 组别 

十二指肠 空肠 回肠 十二指肠 空肠 回肠 

第7天 空白对照组 (4.0±1.0)A (3.8±0.8)a 8.2±1.6 (4.4±1.1)Aa (4.4±1.7)a 6.8±1.8 

 0.5% SC组 (7.2±1.5)B (5.4±1.1)b 9.6±1.1 (6.8±1.8)b (6.8±1.5)b 8.4±1.8 

 0.5%FSD组 (8.8±1.9)B (5.8±1.3)b 8.8±1.5 (7.8±1.3)Bb (6.8±1.5)b 8.0±2.2 

第14天 空白对照组 12.8±1.9 (11.4±2.6)a 15.2±3.0 13.4±1.1 (11.1±2.6)a 15.0±1.9 

 0.5% SC组 15.4±2.1 (17.2±1.5)b 18.0±2.2 15.0±2.3 (17.0±1.3)b 17.2±1.5 

 0.5%FSD组 15.2±2.6 (16.4±2.4)b 17.8±1.9 15.2±2.6 (16.4±1.3)b 16.8±1.8 

第21天 空白对照组 (4.4±1.1)a (4.4±1.7)a 7.0±2.0 13.8±1.3 (11.4±2.6)a (15.0±1.9)a 

 0.5% SC组 (7.0±1.6)b 6.0±1.0 7.8±1.6 16.0±2.0 (16.8±1.1)b 17.6±2.2 

 0.5%FSD组 (7.6±1.2)b (6.2±1.6)b 7.8±1.3 15.0±1.6 (16.6±2.7)b (18.0±2.2)b 

杯状细胞数为每 100个柱状上皮细胞间的杯状细胞个数；淋巴细胞数为每 200个柱状上皮细胞间的淋巴细胞个数。 
 

0.5% FSD组第7、14、21天的空肠以及第21天的回
肠上皮内淋巴细胞数均显著高于空白对照组(P＜
0.05)。0.5% FSD组与0.5% SC组相比，差异没有统
计学意义。以上结果表明，日粮中添加0.5%的发酵
五味子药渣可以增加断奶仔猪肠道黏膜上皮内杯

状细胞及淋巴细胞的数量。 

2.4 发酵五味子药渣对断奶仔猪肠黏膜中 SIgA 
含量的影响 

各组仔猪小肠黏膜SIgA含量检测结果见表3。
随着试验时间的推移，各组仔猪黏膜SIgA含量均逐
渐升高。在试验期内，0.5% FSD组和0.5% SC组仔
猪小肠黏膜的SIgA含量显著或极显著高于空白对
照组(P＜0.05或P＜0.01)，且0.5% FSD组高于0.5% 
SC组，在第21天时两组差异显著(P＜0.05)，表明在
断奶仔猪日粮中添加发酵五味子药渣可以增加肠

道黏膜中SIgA含量，且作用效果优于五味子。 

表 3 断奶仔猪肠黏膜的 SIgA 含量 
Table 3 Effects of fermentaed dregs of S. chinensis on SIgA 

content in intestinal mucosa of weaned piglets 

SIgA含量/(μg·g–1) 
组别 

第7天 第14天 第21天 

空白对照组 (0.50±0.05)A (0.55±0.04)A (0.70±0.03)a
0.5% SC组 (0.68±0.04)B (0.72±0.04)B (0.73±0.02)b
0.5% FSD组 (0.71±0.05)B (0.79±0.04)B (0.79±0.04)ab

 

3 结论与讨论 

小肠的绒毛高度、隐窝深度、绒毛高度与隐窝

深度比值(V/C)是衡量小肠消化吸收的重要指标。肠
道上皮结构的完整性是构成肠道黏膜免疫屏障的基

础。小肠黏膜上皮内淋巴细胞、杯状细胞以及黏膜

SIgA是肠道黏膜免疫系统中的重要组成部分[13–16]。

本研究用蛹虫草菌发酵五味子药渣，将其添加到仔

猪日粮中，发现饲喂添加了0.5%发酵五味子药渣的
仔猪，其小肠绒毛高度提高，隐窝深度降低，V/C
值提高，肠道上皮结构完整，肠上皮内杯状细胞、

淋巴细胞的数量以及黏膜SIgA的含量均增加。表明
发酵五味子药渣能促进小肠消化吸收功能，提高饲

料报酬和仔猪的免疫功能。 

五味子属于收涩药，具有止泻、提高机体免疫

力、保肝、抗氧化作用[17]。蛹虫草菌菌丝体具有免

疫调节、抗菌、抗炎、抗肿瘤等作用[18–19]。本试验

所用发酵五味子药渣是将五味子药渣用作蛹虫草

菌的培养基，发酵培养一段时间后将整个发酵基质

烘干、粉碎制成。在这一过程中，蛹虫草菌利用自

身产生的各种酶，如纤维素酶、半纤维素酶、蛋白

酶、果胶酶等分解和利用五味子药渣中的营养成分

生长成菌丝体，同时在酶的分解作用下，残留在五

味子药渣中的有效成分溶出增加[5]。前期测定发现

发酵五味子产物中虫草素含量高达0.51%，多糖含

量达2.87%(数据待发表)，因此，试验仔猪消化、免

疫能力的提高既有发酵基质中五味子有效成分的

作用，又有蛹虫草菌菌丝体的有效成分的作用。 

断奶应激对仔猪肠道屏障的破坏，造成仔猪肠

道免疫功能受损[20]，进而造成仔猪食欲不振、消化

不良、增重缓慢、腹泻等现象。断奶应激对仔猪肠

黏膜形态有很大影响，包括绒毛萎缩，高度下降，



 
 

第 40 卷第 2 期              贺晓玉等 发酵五味子药渣对断奶仔猪小肠黏膜的形态及免疫的影响             201 

隐窝加深等[21–23]，因此，蛹虫草菌发酵五味子药渣

有望用于改善仔猪的断奶应激。 
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