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摘要： 旨在探讨 ５ 种补益方剂对血虚型鸡生产性能、 肠道相关指标的影响。 将 ４２０ 只 １４ 日龄初始体重相近的雪山鸡分为 ７ 组， 其中包括空白对

照 （ＢＣ） 组、 血虚模型 （ＭＣ） 组和 ５ 个给药组， 除 ＢＣ 组外， 其余各组均采用乙酰苯肼联合环磷酰胺复制血虚模型， 造模成功后， ５ 个给药组

在饮水中分别添加 ２％的四君子汤 （ＳＪ）、 四物汤 （ＳＷ）、 八珍汤 （ＢＺ）、 十全大补汤 （ＳＱ）、 补中益气汤 （ＢＱ） 溶液， ＢＣ 组与 ＭＣ 组自由饮水；
于试验开始后的第 ２８ 天， 分别测定各组生产性能及肠道相关指标。 结果： 各给药组的末重、 平均日增重、 平均日采食量、 盲肠双歧杆菌数量以

及空肠胰蛋白酶、 淀粉酶活性均显著高于 ＭＣ 组， 盲肠大肠杆菌、 沙门菌数量及空肠丙二醛 （ＭＤＡ） 水平均显著低于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＳＷ 组、
ＢＺ 组的全净膛率、 腿肌率、 胸肌率、 小肠相对重量与相对长度显著高于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 除 ＳＪ 组外的盲肠乳酸杆菌数量及空肠脂肪酶、 谷胱

甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ－Ｐｘ） 活性以及除 ＢＱ 组外的空肠超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 活性， 均显著高于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 除 ＢＱ 组外的料重比显著

低于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＳＷ 组、 ＢＺ 组各项指标达到 ＢＣ 组水平， 空肠 ＧＳＨ－Ｐｘ 活性显著高于 ＢＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且 ＢＺ 组的末重、 平均日增重显

著高于 ＢＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 盲肠大肠杆菌数量显著低于 ＢＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 各组十二指肠、 回肠组织结构未见明显的病理学异常变化。 结果表明，
在饮水中添加 ５ 种补益方剂均能提高血虚型鸡的生产性能及肠道相关指标， 其中 ＳＷ、 ＢＺ 的效果较好， 能使血虚型鸡的生产性能与肠道相关指标

恢复至正常水平。
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ａｎｄ ｉｌｅｕｍ ｏｆ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｏｎｉｃ ｆｏｒｍｕｌａｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃｏｕｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ－ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｃｈｉｃｋｅｎｓ； ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ， ＳＷ ａｎｄ ＢＺ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ， ｗｈｉｃｈ
ｃｏｕｌｄ ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ－ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｃｈｉｃｋｅｎ ｔｏ ｎｏｒｍａｌ ｌｅｖｅｌｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｔｏｎｉｃ ｆｏｒｍｕｌａ； ｂｌｏｏｄ－ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｍｏｄｅｌ； ｍａｔｅｒｉａｌ－ｔｏ－ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏ； ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

　 　 动物的生产性能是衡量集约化养殖体系经济效益

的核心指标， 其维持高度依赖于机体营养代谢稳态与

器官功能协调。 血虚是动物常见的亚健康状态， 表现

为气血生化不足， 可直接导致营养物质合成与转运障

碍， 引发营养不良［１］。 营养不良降低了能量与蛋白

质供给， 影响肠黏膜屏障结构， 减少消化酶分泌， 并

削弱肠道免疫防御能力， 致使肠道功能全面下降。 肠

道作为营养物质消化吸收的关键场所， 其功能的完整

性对动物生长至关重要。 动物血虚－肠道功能障碍－
生产性能下降严重影响畜牧业健康发展， 尤其是肉

鸡， 由于其生长速度快、 疾病抵抗力低， 加上不良的

饲养环境， 常会出现营血亏虚， 严重影响肉鸡的生产

性能， 给养殖业带来较大的经济损失。 因此， 寻找与

筛选改善动物血虚的有效方法， 对优化动物健康管

理、 提升养殖效益具有迫切意义。
大量研究表明中药方剂、 单味中药或中药活性成

分对血虚型小鼠造血功能、 肠道菌群、 细胞凋亡， 血

虚型大鼠肠道运动均有改善作用［２－５］。 也有大量研究

表明中草药对动物的生产性能及肠道功能有较大改

善， 但对中药改善血虚型鸡生产性能及肠道功能的研

究较少［６－８］。 为探讨几种补益方剂对血虚型鸡生产性

能、 肠道相关指标的影响， 本研究在前期乙酰苯肼联

合环磷酰胺诱导肉鸡血虚模型的试验基础上， 将 ５ 种

补益方剂添加于血虚模型鸡的饮水中， 通过测定各组

生长性能、 屠宰性能、 小肠指数及组织切片、 肠道微

生物数量、 消化酶、 抗氧化活性等指标， 以观察 ５ 种

补益方剂对血虚型鸡生产性能和肠道相关指标的影

响， 并筛选出效果较好的补益方剂， 为临床血虚型鸡

的辨证施治提供参考依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 药物

乙酰苯肼、 环磷酰胺购自南京市秦淮区亚荣科学

器材经营部。
将当归、 川芎、 党参、 熟地黄、 白芍、 炒白术、

茯苓、 炙甘草、 肉桂、 炙黄芪、 白术、 陈皮、 升麻、
柴胡按照四物汤 （ ＳＷ）、 四君子汤 （ ＳＪ）、 八珍汤

（ＢＺ）、 十全大补汤 （ＳＱ）、 补中益气汤 （ＢＱ） 的配

伍要求称取相应比例后进行组方， 上述中药材均购于

江苏集康堂药店。 然后将 ５ 种补益方剂分别在室温浸

泡 １ ｈ， 加 ２ ０００ ｍＬ 蒸馏水， 煮沸后文火煎 ３０ ｍｉｎ，
过滤药液， 药渣再加 ２ ０００ ｍＬ 蒸馏水煮沸后文火煎

２０ ｍｉｎ， 再重复 ２ 次， 合并 ３ 次滤液， 浓缩至生药含

量为 １ ｇ ／ ｍＬ 的提取液备用。
１􀆰 ２　 试验动物及分组

将 ４２０ 只 １４ 日龄、 初始体重相近的雪山鸡 （购
自江苏立华牧业有限公司） 分为 ７ 组， 其中 ５ 个给药

组分别为 ＳＪ、 ＳＷ、 ＢＺ、 ＳＱ、 ＢＱ 组， 另外 ２ 组分别

为血虚模型 （ＭＣ） 组、 空白对照 （ＢＣ） 组， 每组设

６ 个重复， 每个重复 １０ 只， 公母各半。 根据 ＮＹ ／ Ｔ
３３—２００４ 《鸡饲养标准》， 所有处理组饲喂同一基础

日粮 （表 １）。 除 ＢＣ 组外， 其余各组均采用乙酰苯

肼联合环磷酰胺复制血虚模型， ＢＣ 组注射等量生理

盐水， 当试验鸡群均出现精神萎靡、 食欲减退、 可视

黏膜苍白时， 红细胞与血红蛋白含量显著低于 ＢＣ 组

时表示造模成功。 造模成功后， ５ 个给药组分别在饮

水中添加 ２％的 ＳＪ、 ＳＷ、 ＢＺ、 ＳＱ、 ＢＱ 溶液， 每日饮

够 ８ ｈ 后换成清水， ＢＣ 组与 ＭＣ 组自由饮水， 于试

验开始后的第 ２８ 天采样， 进行各项指标的测定。
本试验经江苏农牧科技职业学院动物福利与伦理

委员会审查批准 （ ｊｓａｈｖｃ－２０２５－９５）， 整个试验过程

中， 按照委员会相关规定和要求进行饲养管理， 每天

定时饲喂， 自由采食和饮水， 根据不同生长阶段要求

提供适宜的温度与湿度， 合理的光照与通风， 定期

消毒。
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表 １　 基础日粮组成及营养水平

原料 含量 ／ ％ 营养成分 水平 ／ ％

玉米 ６３􀆰 ５８ 代谢能② ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １１􀆰 ９１

豆粕 ２３􀆰 ６３ 粗蛋白质 ２０􀆰 １７

碳酸氢钙 １􀆰 １６ 钙 ０􀆰 ９１

麸皮 ７􀆰 ００ 磷 ０􀆰 ６１

豆油 １􀆰 ８０ 蛋氨酸 ０􀆰 ４１

石粉 １􀆰 ４７ 赖氨酸 １􀆰 ０１

食盐 ０􀆰 ３２

碳酸氢钠 ０􀆰 ２２

预混料① ０􀆰 ８２

　 　 注： ①每千克预混料含 ＶＡ １３ ０００ Ｕ， ＶＤ３ ２ ５００ Ｕ， ＶＥ ２５ ｍｇ，
ＶＫ ３ ｍｇ， ＶＢ２ ５ ｍｇ， ＶＢ１ １􀆰 ５７ ｍｇ， ＶＢ１２ ０􀆰 ０２ ｍｇ， 烟酸３０ ｍｇ， 叶酸

１􀆰 ２５ ｍｇ， Ｆｅ ８５ ｍｇ， Ｃｕ １０ ｍｇ， Ｚｎ ６０ ｍｇ， Ｍｎ ７５ ｍｇ， Ｓｅ ０􀆰 ２５ ｍｇ；
②代谢能为计算值， 其余为实测值。

１􀆰 ３　 测定指标

１􀆰 ３􀆰 １　 生长性能的测定

试验开始及结束前 １ ｄ 的 ２０： ００ 开始停料， 饮

水正常， 第 ２ 天 ８： ００ 对所有处理组进行空腹称重，
记录各组的始重、 末重、 每天喂料量和余料量， 并根

据参考文献 ［９］ 计算各组的平均日增重、 平均日采

食量、 料重比。
１􀆰 ３􀆰 ２　 屠宰性能的测定

各组空腹称重结束后， 每组的每个重复随机抽取

２ 只进行屠宰。 依据参考文献 ［１０］ 分别称量并记录

屠体重、 半净膛重、 全净膛重、 腿肌重、 胸肌重， 并

计算各组的屠宰率、 半净膛率、 全净膛率、 腿肌率、
胸肌率。
１􀆰 ３􀆰 ３　 肠道发育的测定及组织切片的制作

依据参考文献 ［１１］ 肠道采样与量取方法， 各

组空腹称重结束后， 每组的每个重复随机抽取 ２ 只进

行屠宰， 分离小肠， 称重并测量其总长度， 计算小肠

的相对重量与相对长度。 在量取完小肠的重量和长度

后， 截取十二指肠、 回肠肠段， 用 ４％多聚甲醛进行

固定， 依据参考文献 ［１２］ 将固定好的样品经冲洗、
脱水、 透明、 浸蜡、 包埋、 ＨＥ 染色等处理， 显微镜

观察十二指肠、 回肠组织结构。
１􀆰 ３􀆰 ４　 盲肠微生物数量、 空肠消化酶及抗氧化活性

的测定

各组空腹称重结束后， 每组的每个重复随机抽取

２ 只进行屠宰， 分离盲肠， 使用无菌冻存管收集盲肠

内容物。 按照参考文献 ［１３］ 采用平板计数法计算

１ ｇ 盲肠内容物中乳酸杆菌、 双歧杆菌、 大肠杆菌、
沙门菌的数量。

依据参考文献 ［１４］ 收集空肠的食糜， 按 １ ∶ ９
的比例加入预冷的生理盐水进行匀浆， 离心得上清

液。 严格按照相应试剂盒 （南京建成生物工程研究

所产品） 说明书的操作步骤测定空肠胰蛋白酶、 脂

肪酶、 淀粉酶活性。
依据参考文献 ［ １０］ 采集空肠中间肠段约

１０ ｃｍ， 剖开肠段后用预冷的无 ＲＮＡ 酶水冲洗肠道内

容物， 刮取肠黏膜， 按 １ ∶ ９ 的比例加入预冷的生理

盐水进行匀浆， 离心得上清液。 严格按照相应试剂盒

（南京建成生物工程研究所产品） 说明书的操作步骤

测定空肠谷胱甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ－Ｐｘ）、 超氧化

物歧化酶 （ＳＯＤ） 活性及丙二醛 （ＭＤＡ） 水平。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

试验数据采用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件进行 Ｏｎｅ － ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ 分析与 Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 比较， 当 Ｐ＜０􀆰 ０５ 时表示差

异显著。 数据以 “平均值±标准误” 表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同补益方剂对血虚型鸡生长性能的影响

各组动物的平均日采食量、 平均日增重、 料重比

详见表 ２。 各给药组、 ＢＣ 组的末重、 平均日增重、
平均日采食量均显著高于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＢＺ 组

的末重、 平均日增重显著高于 ＢＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＳＷ
组末重、 平均日增重高于 ＢＣ 组， 但差异不显著 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）； ＳＷ 组、 ＢＺ 组的平均日采食量高于 ＢＣ 组，
但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 除 ＢＱ 组外的其余组， 料

重比均显著低于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＢＺ 组的料重比

最低， 其次为 ＳＷ 组， 均低于 ＢＣ 组， 但差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 不同补益方剂对血虚型鸡屠宰性能的影响

各组动物的屠宰率、 半净膛率、 全净膛率、 腿肌

率、 胸肌率详见表 ３。 各给药组、 ＭＣ 组、 ＢＣ 组的屠

宰率、 半净膛率无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ＳＷ 组、
ＢＺ 、 ＢＣ 组的全净膛率、 腿肌率、 胸肌率均显著高于

ＭＣ 组， 而 ＳＪ 组、 ＳＱ 组、 ＢＱ 组的全净膛率、 腿肌

率、 胸肌率均高于 ＭＣ 组但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）；
ＳＷ 组的全净膛率、 腿肌率、 胸肌率最高， 其次为 ＢＺ
组， 均高于 ＢＣ 组， 但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
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表 ２　 不同补益方剂对血虚型鸡生长性能的影响

组别 始重 ／ ｋｇ 末重 ／ ｋｇ 平均日增重 ／ ｇ 平均日采食量 ／ ｇ 料重比

ＳＪ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０３ １􀆰 １４±０􀆰 ０３ｃ ２５􀆰 ３６±０􀆰 ４９ｃ ４７􀆰 ５０±１􀆰 ３８ｂ １􀆰 ８８±０􀆰 ０７ｂｃ

ＳＷ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０２ １􀆰 ２２±０􀆰 ０６ｂ ２８􀆰 ４５±１􀆰 １２ａｂ ４９􀆰 ８３±１􀆰 ０１ａｂ １􀆰 ７７±０􀆰 １１ｃ

ＢＺ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０３ １􀆰 ２７±０􀆰 ０３ａ ２９􀆰 ４１±０􀆰 ７７ａ ５１􀆰 ８３±０􀆰 ９８ａ １􀆰 ７７±０􀆰 ０６ｃ

ＳＱ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０３ １􀆰 １５±０􀆰 ０４ｃ ２５􀆰 ５４±０􀆰 ７７ｃ ４８􀆰 ００±１􀆰 ６３ａｂ １􀆰 ８９±０􀆰 ０８ｂｃ

ＢＱ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０３ １􀆰 ０７±０􀆰 ０６ｄ ２２􀆰 ９９±１􀆰 １９ｄ ４７􀆰 ３３±１􀆰 １５ｂ ２􀆰 ０９±０􀆰 １６ａｂ

ＭＣ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０３ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０３ｅ １７􀆰 ５６±０􀆰 ６６ｅ ４１􀆰 ３３±０􀆰 ９９ｃ ２􀆰 ３８±０􀆰 １４ａ

ＢＣ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０３ １􀆰 １８±０􀆰 ０３ｂｃ ２６􀆰 ６７±０􀆰 ４３ｂｃ ４８􀆰 ３３±１􀆰 ４５ａｂ １􀆰 ８１±０􀆰 ０４ｂｃ

　 　 注： 同列数据肩标不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

表 ３　 不同补益方剂对血虚型鸡屠宰性能的影响 ％　

组别 屠宰率 半净膛率 全净膛率 腿肌率 胸肌率

ＳＪ ８５􀆰 ７３±０􀆰 ９５ ８０􀆰 ９７±１􀆰 ７２ ６３􀆰 １９±１􀆰 ２６ｃ １８􀆰 ０４±１􀆰 ０９ｂｃ １８􀆰 ４１±１􀆰 １９ｂ

ＳＷ ８７􀆰 ９１±０􀆰 ８５ ８２􀆰 ８９±１􀆰 ０２ ７２􀆰 ８７±２􀆰 ２１ａ ２２􀆰 ２７±０􀆰 ７７ａ ２３􀆰 ５１±０􀆰 ５３ａ

ＢＺ ８８􀆰 １９±０􀆰 ５７ ８２􀆰 ２９±０􀆰 ６３ ７１􀆰 ５１±２􀆰 ０９ａ ２１􀆰 ７７±０􀆰 ７７ａ ２２􀆰 ８５±０􀆰 ８１ａ

ＳＱ ８６􀆰 １４±１􀆰 ０６ ８１􀆰 ７７±１􀆰 ００ ６５􀆰 ８５±１􀆰 ４１ｂｃ １９􀆰 ５８±１􀆰 ００ａｂｃ １９􀆰 ３５±０􀆰 ７４ｂ

ＢＱ ８４􀆰 ８１±１􀆰 ５８ ８０􀆰 １９±２􀆰 ５７ ６４􀆰 ０４±１􀆰 ５４ｃ １８􀆰 １１±１􀆰 ６３ｂｃ １８􀆰 ５０±１􀆰 ５１ｂ

ＭＣ ８５􀆰 ７０±１􀆰 １７ ８０􀆰 ０８±１􀆰 １８ ６１􀆰 ００±１􀆰 ８６ｃ １６􀆰 ８４±０􀆰 ２０ｃ １７􀆰 ９０±０􀆰 ５３ｂ

ＢＣ ８７􀆰 ５８±１􀆰 ２８ ８１􀆰 ３８±０􀆰 ７２ ６９􀆰 ６６±１􀆰 ５１ａｂ ２０􀆰 ９９±０􀆰 ８６ａｂ ２２􀆰 ３６±０􀆰 ７４ａ

２􀆰 ３　 不同补益方剂对血虚型鸡肠道发育及组织结构

的影响

　 　 各组动物的十二指肠、 回肠组织切片详见图 １、
图 ２。 各组十二指肠、 回肠均呈现正常的组织结构，
黏膜层、 黏膜下层、 肌层和浆膜层界限清晰， 肠绒毛

形态完整， 均未观察到明显的病理学异常变化。 十二

指肠黏膜由单层柱状上皮细胞 （吸收细胞、 杯状细

胞） 构成， 黏膜下层可见大量小肠腺； 回肠黏膜同

样由单层柱状上皮细胞构成， 黏膜下层分布有大量的

肠腺。 此外， 在 ＢＣ 组 （图 １ Ｇ） 与 ＭＣ 组 （图 １ Ｆ）

的对比中发现， ＢＣ 组的十二指肠绒毛高度可能存在

增加趋势， 但该差异有待进一步通过形态计量学进行

量化验证与统计学分析， 以确认其显著性。
各组动物的小肠相对重量与相对长度详见图 ３。

各给药组、 ＢＣ 组的小肠相对重量与相对长度均高于

ＭＣ 组 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 其中 ＳＷ 组、 ＢＺ 组、 ＢＣ 组的小

肠相对重量与相对长度显著高于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
ＳＷ 组的小肠相对重量与相对长度高于 ＢＣ 组， 但无

显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

Ａ． ＳＪ； Ｂ． ＳＷ； Ｃ． ＢＺ； Ｄ． ＳＱ； Ｅ． ＢＱ； Ｆ． ＭＣ； Ｇ． ＢＣ。 标尺＝ ２００ μｍ。

图 １　 不同补益方剂对血虚型鸡十二指肠组织结构的影响 （ＨＥ 染色）
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Ａ． ＳＪ； Ｂ． ＳＷ； Ｃ． ＢＺ； Ｄ． ＳＱ； Ｅ． ＢＱ； Ｆ． ＭＣ； Ｇ． ＢＣ。 标尺＝ １００ μｍ。

图 ２　 不同补益方剂对血虚型鸡回肠组织结构的影响 （ＨＥ 染色）

不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

图 ３　 不同补益方剂对血虚型鸡小肠发育的影响

２􀆰 ４　 不同补益方剂对血虚型鸡盲肠微生物数量的

影响

　 　 各组动物的盲肠微生物含量详见表 ４。 除 ＳＪ 组

外， 其余各组的盲肠乳酸杆菌数量均显著高于 ＭＣ 组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＢＺ 组、 ＳＷ 组低于 ＢＣ 组， 但差异不显

著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 各组的盲肠双歧杆菌数量均显著高于

ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＢＺ 组低于 ＢＣ 组， 但差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）； 各组的盲肠大肠杆菌、 沙门菌数量均显

著低于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＳＷ 组的盲肠大肠杆菌低

于 ＢＣ 组 （Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）， ＢＺ 组显著低于 ＢＣ 组 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； ＢＺ 组、 ＳＷ 组的盲肠沙门菌高于 ＢＣ 组， 但

差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 不同补益方剂对血虚型鸡盲肠微生物数量的影响 ｌｇ （ＣＦＵ·ｇ－１）

组别 乳酸杆菌 双歧杆菌 大肠杆菌 沙门菌

ＳＪ ５􀆰 ４８±０􀆰 ０４ｃｄ ６􀆰 ５８±０􀆰 ０４ｄ ６􀆰 ３７±０􀆰 ０４ｃ ４􀆰 ９９±０􀆰 ０５ｂ

ＳＷ ６􀆰 ９８±０􀆰 ０７ａｂ ７􀆰 ７８±０􀆰 ０６ｂｃ ６􀆰 ０７±０􀆰 ０７ｅｆ ４􀆰 ２９±０􀆰 ０９ｄ

ＢＺ ７􀆰 ０８±０􀆰 ０６ａ ７􀆰 ８８±０􀆰 ０５ａｂ ５􀆰 ９６±０􀆰 ０６ｆ ４􀆰 ３８±０􀆰 ０９ｄ

ＳＱ ６􀆰 ７２±０􀆰 ０６ｂ ７􀆰 ６４±０􀆰 ０７ｃ ６􀆰 ２９±０􀆰 ０４ｃｄ ４􀆰 ６３±０􀆰 ０６ｃ

ＢＱ ５􀆰 ５９±０􀆰 ０４ｃ ６􀆰 ６９±０􀆰 ０４ｄ ６􀆰 ５８±０􀆰 ０５ｂ ４􀆰 ８２±０􀆰 ０５ｂｃ

ＭＣ ５􀆰 ２４±０􀆰 １３ｄ ６􀆰 ２２±０􀆰 ０５ｅ ８􀆰 ０４±０􀆰 ０６ａ ６􀆰 ７９±０􀆰 ０８ａ

ＢＣ ７􀆰 １７±０􀆰 １６ａ ７􀆰 ９７±０􀆰 ０８ａ ６􀆰 ２０±０􀆰 ０３ｄｅ ４􀆰 １８±０􀆰 １０ｄ
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２􀆰 ５　 不同补益方剂对血虚型鸡空肠消化酶活性的

影响

　 　 各组动物的空肠消化酶活性详见图 ４。 各给药

组、 ＢＣ 组的空肠胰蛋白酶、 淀粉酶活性均显著高于

ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＢＺ 组、 ＳＷ 组的空肠胰蛋白酶、
淀粉酶活性， ＳＱ 组的空肠淀粉酶活性高于 ＢＣ 组，

但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 空肠脂肪酶活性检测结果

显示， 除 ＳＪ 组外， 其余各组显著高于 ＭＣ 组 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， ＢＺ 组高于 ＢＣ 组， ＳＷ 组低于 ＢＣ 组， 但差

异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ＢＺ 组、 ＳＷ 组、 ＳＱ 组的空肠

淀粉酶活性高于 ＢＣ 组， 但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ４　 不同补益方剂对血虚型鸡空肠消化酶活性的影响

２􀆰 ６　 不同补益方剂对血虚型鸡空肠抗氧化活性的

影响

　 　 各组动物的空肠抗氧化活性详见图 ５。 除 ＳＪ 组

外， 其余各组的空肠 ＧＳＨ－Ｐｘ 活性显著高于 ＭＣ 组

（Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， ＳＷ 组、 ＢＺ 组显著高于 ＢＣ 组 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， ＳＱ 组 高 于 ＢＣ 组， 但 差 异 不 显 著 （ Ｐ＞

０􀆰 ０５）； 除 ＢＱ 组外， 其余各组的空肠 ＳＯＤ 活性显著

高于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＳＷ 组、 ＢＺ 组高于 ＢＣ 组，
但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 各给药组、 ＢＣ 组的空肠

ＭＤＡ 水平均显著低于 ＭＣ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＳＷ 组、 ＢＺ
组低于 ＢＣ 组， 但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ５　 不同补益方剂对血虚型鸡空肠抗氧化活性的影响

３　 讨论

３􀆰 １　 不同补益方剂对血虚型鸡生产性能的影响

家禽的日增重、 日采食量以及料重比是反映家禽

生长速度、 评价家禽生长性能、 衡量家禽养殖经济效

益的关键指标， 日增重越高、 料重比越低， 则家禽生

长性能越好［１５］。 郭轶等［１６］ 研究表明， ＳＷ 可提高强

制换羽蛋鸡的生殖激素含量， 改善蛋鸡产蛋性能， 提

高经济效益。 刘畅［１７］研究表明， ＢＺ 可提高蛋鸡在换

羽过程中的产蛋性能。 本试验结果表明， ５ 种补益方

剂均能改善血虚型鸡的生产性能， 其中， ＢＺ 组、 ＳＷ
组可使其生产性能恢复至正常水平。

屠宰性能是家禽重要的经济性状， 也是衡量家禽

肉用性能的重要指标［１８］。 本试验结果表明， ５ 种补
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益方剂均能改善血虚型鸡的屠宰性能， 其中， ＢＺ 组、
ＳＷ 组较好。 陈亚迎等［１９］研究也表明， 由川芎、 当归

等补益中药组成的复方制剂对彭县黄鸡屠宰性能的改

善较好。
３􀆰 ２　 不同补益方剂对血虚型鸡肠道发育、 组织结构

的影响

　 　 小肠的生长发育状况可以直接反映消化吸收能力

的强弱， 对动物的健康和生长至关重要， 各肠段的长

度和质量可以反映该肠段的生长发育程度［２０－２１］。 张

芯燕［２２］研究表明， 日粮中添加由补益中药当归、 枸

杞、 山药组成的中药复方能显著增加 ＡＡ 肉鸡十二指

肠、 空肠长度。 本试验结果显示， ＳＷ 组、 ＢＺ 组的

小肠相对重量与相对长度显著高于 ＭＣ 组， ＳＷ 组高

于 ＢＣ 组。 此外， 本试验还对各组的十二指肠、 回肠

进行了组织结构观察， 结果显示， 各组十二指肠、 回

肠结构层次清晰可辨， 由黏膜层、 黏膜下层、 肌层和

浆膜层构成， 肠绒毛形态结构完整， 黏膜下层分布有

大量的小肠腺， 对照组及各试验组均未见明显病理学

异常变化。 以上结果表明， ＳＷ、 ＢＺ 能显著改善血虚

型鸡的肠道发育， 且不会对小肠的组织结构造成损

伤， 这与本试验 ５ 种补益方剂能改善血虚型鸡生产性

能的结果一致， 推测其对生长性能的提高作用可能与

改善肠道发育有关。 李伟等［２３］研究表明， ＳＷ 可明显

提高血虚型大鼠肠系膜和足底血流速度， 减少肠系膜

微循环渗出， 推测其对血虚型鸡肠道发育的改善可能

与提高肠系膜血流速度， 减少肠系膜微循环渗出

有关。
３􀆰 ３　 不同补益方剂对血虚型鸡肠道微生物数量、 消

化酶活性、 抗氧化活性的影响

　 　 鸡的肠道， 特别是盲肠， 存在一个复杂多样的微

生态系统， 在抗病菌侵入和营养物质消化吸收方面起

到关键作用， 对动物的肠道生理和健康发挥着十分重

要的作用［２４］。 崔婵婵等［２５］ 研究表明， 由党参、 白

术、 茯苓等补益药组成的参苓白术口服液能改善肉鸡

的肠道菌群结构， 从而提高肠道功能。 本试验结果显

示， 各组的盲肠双歧杆菌数量， 除 ＳＪ 组外的盲肠乳

酸杆菌数量均显著高于 ＭＣ 组； 各给药组的盲肠大肠

杆菌、 沙门菌数量均显著低于 ＭＣ 组； ＳＷ 组的盲肠

大肠杆菌低于 ＢＣ 组， ＢＺ 组显著低于 ＢＣ 组。 以上结

果表明， ５ 种补益方剂均能改善血虚型鸡盲肠微生物

结构。 刘思莹等［２６］ 的研究发现， 由补益中药黄芪、
党参、 当归组成的中药复方多糖能够提高肉鸡的肠道

双歧杆菌、 乳酸菌数量， 同时抑制大肠杆菌、 沙门菌

等的生长。 艾梓黎等［２７］研究也表明， ＳＷ 能有效通过

调控肠道菌群结构和菌群平衡来促进肥胖大鼠血中脂

质代谢。 耿健［２８］研究也发现， 在围产期母猪日粮中

添加改良八珍散， 能改善仔猪肠道内容物中的微生物

菌群， 促进仔猪的生长发育。
动物肠道内消化酶的活性与机体的消化吸收能力

呈正相关［２９］。 韩怡静等［３０］ 研究表明， 在饲粮中添加

由补益中药黄芪、 白术、 茯苓等组成的中药复方可以

提高绵羊瘤胃消化酶活性， 促进营养物质的消化吸

收。 本试验结果显示， 各给药组的空肠胰蛋白酶、 淀

粉酶活性， 除 ＳＪ 组外的空肠脂肪酶活性均显著高于

ＭＣ 组； ＢＺ 组、 ＳＷ 组的空肠胰蛋白酶、 淀粉酶活

性， ＳＱ 组的空肠淀粉酶活性， ＢＺ 组空肠脂肪酶活性

均高于 ＢＣ 组。 以上结果表明， ５ 种补益方剂均能提

高血虚型鸡的空肠消化酶活性。 林颖［３１］ 研究也表明，
由党参、 白术、 茯苓组成的七味白术散能提高脾虚泄

泻模型小鼠胃肠激素分泌及消化酶含量。
动物在生产过程中， 氧化应激可导致动物肠道组

织的形态改变， 肠内微生态平衡失调， 肠道功能障

碍、 屏障损伤， 引起肠道健康问题［３２］。 陈相如等［３３］

研究表明， 发酵补中益气散能降低 ＭＤＡ 水平， 提高

ＳＯＤ、 ＧＳＨ－Ｐｘ 活力。 本试验结果显示， 除 ＳＪ 组外，
其余各组的肠道 ＧＳＨ－Ｐｘ 活性显著高于 ＭＣ 组， ＳＷ
组、 ＢＺ 组显著高于 ＢＣ 组， ＳＱ 组高于 ＢＣ 组； 除 ＢＱ
组外， 其余各组的肠道 ＳＯＤ 活性显著高于 ＭＣ 组，
ＳＷ 组、 ＢＺ 组高于 ＢＣ 组； 各给药组的肠道 ＭＤＡ 水

平均显著低于 ＭＣ 组， ＳＷ 组、 ＢＺ 组低于 ＢＣ 组。 以

上结果表明， ５ 种补益方剂均能改善血虚型鸡肠道抗

氧化活性， 其中， ＢＺ 组、 ＳＷ 组可使其肠道抗氧化

活性恢复至正常水平。 蔡德雷等［３４］研究表明， ＳＷ 可

提高老龄小鼠肝组织的 ＳＯＤ、 ＧＳＨ－Ｐｘ 活性。 陈泽芃

等［３５］研究也表明， 增液 ＢＺ 能通过调节 ＳＯＤ、 ＧＳＨ
及 ＮＯ 在血液及肠壁组织中的含量水平， 减少慢传输

型便秘大鼠的过氧化反应。

４　 结论

在饮水中添加 ２％的 ５ 种补益方剂溶液能改善血

虚型鸡的生长性能、 屠宰性能、 小肠指数、 肠道消化

酶活性、 肠道微生物数量、 肠道抗氧化活性等指标，
且不会对小肠的组织结构造成损伤， 其中， ＳＷ、 ＢＺ
的效果较好， 能使血虚型鸡的生产性能与肠道相关指

标恢复至正常水平， 为血虚型鸡的辨证施治提供了参

考依据， 也为补益方剂应用于血虚型动物的疾病防治

提供了新思路。
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