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　　摘要：为比较不同剂量艾叶水煮醇提液对肉兔生长性能的影响，采用２４只断奶质量相当的哈尔滨白兔，研究不同
剂量艾叶水煮醇提液对肉兔采食量、日增质量、料肉比等生长性能的影响。为探讨其作用机理测定了每只肉兔免疫球

蛋白ＩｇＧ的含量，并比较各组肉兔空肠绒毛形态特征。与对照组相比，剂量为３．０ｍＬ／只的末质量、平均日增质量、料
肉比差异均极显著（Ｐ＜０．０１），用药１０、２０、３０ｄ时免疫球蛋白差异显著（Ｐ＜０．０５），空肠绒毛高度差异显著（Ｐ＜
００１）。结果表明，每只肉兔每天的艾叶水煮醇提液最佳饲喂剂量为３．０ｍＬ。
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　　艾草是菊科多年生草本植物，普遍生长于路旁、荒野、草
地，易采集且价格低廉。艾叶是传统中药，其味辛温，归肝、

脾、胃三经，具有理气血、逐寒湿、调经、安胎、止血、防治多种

疾病等功能［１］。现代医学分析和开发研究表明，艾叶具有抗

菌、抗病毒［２］、抗肿瘤［３－４］、抗炎、抗氧化［５］等药理活性。艾叶

不仅是人类的常用中药，也是畜禽及水生动物良好的饲料和

饲料添加剂，具有促进动物生长、提高生产性能、改善动物产

品品质、防治疾病等作用。艾叶富含营养成分，粗脂肪含量

４．４％、粗纤维含量１９．３％、粗灰分含量７．４％、粗蛋白质含量

１３．６％［６］。氨基酸的组成比较全面，谷氨酸、赖氨酸、组氨

酸、异亮氨酸、缬氨酸、香鲜味氨酸占总氨基酸的 ７５％ ～
９０％［７］。在蛋雏鸡日粮中添加适量大蒜和艾叶可提高鸡的

质量、日增质量，并降低料肉比，在添加之初对蛋雏鸡的质量

和日增质量没有明显影响，之后影响逐渐增大［８］。在蛋种鸡

的基础日粮中添加艾叶粉，可提高产蛋率、种蛋受精率、受精

蛋孵化率、受精蛋健雏率［９］。艾叶在肉兔中的应用报道较

少，仅限于粉剂在饲料中直接添加。本试验研究艾叶水煮醇

提液对肉兔生长性能的影响，并探讨其作用机理，为中药添加

剂的现代化应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
选取健康的３０日龄断奶哈尔滨白兔，雌雄各半，质量为

（０．５０±０．０５）ｋｇ。
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１．２　主要试剂和药品
艾叶购自安徽亿源中药饮片科技有限公司，批号

２０１４０９０１。兔免疫球蛋白Ｇ（ＩｇＧ）、ＥＬＩＳＡ检测试剂盒购自上
海雅浦生物科技有限公司，批号２０１４／１１（９６Ｔ）。
１．３　主要仪器

ＶＡＲＩＯＳＫＡＮＦＬＡＳＨ型全自动多功能酶标仪（美国热电
公司），ＲＥ－５２ＡＡ型旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂），
ＲＭ２０１５型轮转式切片机（上海莱卡有限公司）。
１．４　艾叶水煮醇提液的制备

１００ｇ艾叶经蒸馏水浸泡３０ｍｉｎ后，分别用１０、８、６倍量
的蒸馏水煮３次，同时收集蒸馏液备用，将３次的水煎液混
合，用４层纱布过滤，浓缩至１００ｍＬ。冷却后醇提２次并调
节ｐＨ值、过滤，加１０ｍＬ蒸馏成分，用蒸馏水稀释至１００ｍＬ，
使含药量为１ｇ／ｍＬ。
１．５　生长性能试验

将２４只肉兔随机分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ组，每组６只，公母各
半。Ａ、Ｂ、Ｃ组分别为艾叶水煮醇提液的高剂量组（４．０ｍＬ／
只）、中剂量组（３．０ｍＬ／只）、低剂量组（２．０ｍＬ／只），Ｄ组为
对照组。Ａ组每只每天通过灌胃方式直接灌服４．０ｍＬ艾叶
水煮醇提液，Ｂ组灌服３．０ｍＬ艾叶水煮醇提液和１．０ｍＬ生
理盐水，Ｃ组灌服２．０ｍＬ艾叶水煮醇提液和２．０ｍＬ生理盐
水，Ｄ组灌服４．０ｍＬ生理盐水。试验期间使用配合饲料饲
喂，笼养，每笼６只，每天定时加料２次，自由采食、饮水，每天
傍晚定时给药，连续３０ｄ。试验期内固定专人记录试验数据，
观察采食情况。每天定时记录兔的质量和耗料量。试验结束

后，分别计算兔的平均日增质量、料肉比等。

１．６　免疫球蛋白检测
分别在给药前（０ｄ）以及给药后１０、２０、３０ｄ的傍晚，每

只兔心脏采血２ｍＬ，静置后以３０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取血清
分别进行兔免疫球蛋白 Ｇ（ＩｇＧ）ＥＬＩＳＡ检测。采用间接
ＥＬＩＳＡ抗体检测法，向预先包被兔免疫球蛋白 Ｇ捕获抗体的
包被微孔中依次加入标本、标准品、ＨＲＰ标记的检测抗体，进
行温育并彻底洗涤。采用底物 ＴＭＢ显色，ＴＭＢ在过氧化物
酶的催化下转化为蓝色，并在酸的作用下转化为最终的黄色，

颜色深浅与兔免疫球蛋白浓度呈正相关。采用酶标仪在

４５０ｎｍ波长下测定吸光度，通过分光光度计测出 Ｄ值，从而
得到免疫球蛋白浓度。

１．７　空肠绒毛高度和隐窝深度测定
试验结束，肉兔屠宰后迅速剖开腹腔，在生理盐水中每只

肉兔取一段空肠肠管，采用常规方法制作石蜡组织切片。从

组织切片中选取完整、伸展良好的绒毛和隐窝各５个，分别在
显微镜下测定绒毛高度和隐窝深度，并计算其比值。

１．８　数据分析
采用 ＳＰＳＳ１８．０软件对试验数据进行方差分析，并对各

组试验数据的差异显著性进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　对肉兔生长性能的影响
肉兔的生长性能情况见表１。

表１　对肉兔生长性能的影响

组别 初质量（ｇ／只） 末质量（ｇ／只） 平均增质量（ｇ／只） 耗料量（ｇ／只） 料肉比

Ａ ５２０±２１ １７５０±３０ １２３０±５０ ４４１５±４２ ３．５９∶１
Ｂ ５２７±１９ １７８４±３４ １２５７±５２ ４０８８±３４ ３．２５∶１

Ｃ ５２６±２４ １６８３±４０ １１５７±４６ ３８１４±３６ ３．２９∶１
Ｄ ５２４±２０ １６２７±２８ １１０３±４８ ４０１０±４０ ３．６４∶１

　　注：“”“”分别表示与对照组在０．０５、０．０１水平下差异显著。下表同。

　　由表１可知，Ａ、Ｂ、Ｃ组的平均日增质量分别比Ｄ组提高
１１．５１％、１３．９６％、４．９０％。Ａ组与 Ｄ组差异显著（Ｐ＜
００５），Ｂ组与Ｄ组差异极显著（Ｐ＜０．０１），Ｃ组与 Ｄ组差异
不显著（Ｐ＞０．０５）。结果显示，３．０ｍＬ／只对提高日增质量的
效果最好。Ａ组的料肉比为 ３．５９∶１，Ｂ组的料肉比为
３２５∶１，Ｃ组的料肉比为 ３．２９∶１，Ｄ组的料肉比为
３．６４∶１。可见，肉兔每增质量 １ｋｇ，Ａ组比 Ｄ组节省饲料
０．０４６ｋｇ，Ｂ组、Ｃ组分别可节省０．３８、０．３４ｋｇ。Ａ、Ｂ、Ｃ试验
组分别比 Ｄ组降低 １．２７％、１０．５５％、９．３３％。结果显示，
３．０ｍＬ／只 的药量对降低料肉比的效果最好。
２．２　兔免疫球蛋白Ｇ（ＩｇＧ）ＥＬＩＳＡ检测

兔免疫球蛋白 Ｇ（ＩｇＧ）ＥＬＩＳＡ检测结果见表 ２。用药
３０ｄ后，Ａ、Ｂ、Ｃ组的免疫球蛋白水平分别提高 １１４．２５％、
１６７．５９％、１４９．６８％，而 Ｄ组（对照组）的免疫球蛋白水平提
高１１３．０８％。与对照组相比，Ｂ组用药１０、２０、３０ｄ时差异显
著（Ｐ＜０．０５），Ａ组仅在１０ｄ时差异显著（Ｐ＜０．０５）。可见，
４、３、２ｍＬ／只浓度对肉兔免疫水平均有提高作用，３ｍＬ／只浓
度的提高作用更为明显。

表２　兔免疫球蛋白抗体Ｇ（ＩｇＧ）的平均含量 ｎｇ／Ｌ　

时间

（ｄ） Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组

０ ２４．９２±１．０２ ２２．２５±１．０６ ２１．７８±１．２７ ２３．６２±１．２３
１０ ４３．０６±１．０５ ３９．３１±１．２６ ３７．６９±１．１８ ３４．４５±１．２０
２０ ５１．２９±１．０３ ５７．６５±１．１３ ５３．６５±１．０８ ４９．５４±１．０５
３０ ５３．３９±１．０４ ５９．５４±１．２４ ５４．３８±１．２１ ５０．３３±１．１２

２．３　空肠绒毛高度（ＶＨ）和隐窝深度（ＣＤ）
各组肉兔的空肠绒毛高度和隐窝深度测定结果见表３。

表３　空肠绒毛高度和隐窝深度

组别
绒毛高度

（μｍ）
隐窝深度

（μｍ）
绒毛高度／隐
窝深度

Ａ ７６６．２８±７１．４１ １６５．９８±１５．２６ ４．６４±０．４４
Ｂ ８０１．６１±７６．１８ １７４．３３±２３．３５ ４．５９±０．４２
Ｃ ６５０．９６±７６．３４ １４３．３４±１２．２６ ４．５４±０．３１
Ｄ ５６０．９９±４８．２０ １３８．９８±１４．５６ ４．０３±０．３８

　　由表３可知，与对照组相比，３ｍＬ／只浓度的空肠绒毛高
度和隐窝深度差异极显著（Ｐ＜０．０１），４ｍＬ／只浓度差异显著
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（Ｐ＜０．０５），２ｍＬ／只浓度无差异。３ｍＬ／只的用量可显著增
加空肠绒毛高度和隐窝深度。

３　结论与讨论

３．１　对生长性能的影响
黄贺儒研究发现，试验组在基础日粮中用艾叶粉替代

２０％稻谷糠，对照组饲喂基础日粮，试验组肉用兔的日增质量
比对照组提高１４．４０％（Ｐ＜０．０１），饲料报酬提高 １１．１０％
（Ｐ＜０．０１），经济效益提高２７．６０％［６］。本研究中，Ｂ组每天
以灌胃方式给药 ３．０ｍＬ／只，日增质量比对照组提高
１３９６％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；Ａ组每天的给药量为
４．０ｍＬ／只，日增质量比对照组提高１１．５１％，差异显著（Ｐ＜
０．０５）；Ｃ组每天的给药量则为２．０ｍＬ／只，日增质量仅比对
照组提高４．９０％，差异不显著（Ｐ＞０．０５）。随着艾叶水煮醇
提液给药量的增加，其对生长性能的提高呈正态分布，而不是

线性分布。孙蓉等研究表明，艾叶可发挥镇痛作用，与降低血

中ＰＧＥ水平、调节体内 ＳＯＤ及 ＮＯ水平有关，但其发挥药效
作用的同时伴随有肝毒副作用［１０］。艾叶功效的发挥与毒性

的表达、剂量、用药时间密切相关［１１］；因此，使用艾叶时必须

严格控制剂量。

３．２　对免疫球蛋白的影响
孔祥峰等进行了９种中药提取物对雏鸡新城疫抗体水平

影响的研究，发现中草药免疫增强剂对机体的细胞免疫和体

液免疫功能具有增强或调节作用，可提高机体的抗病力和抵

抗力，减少疾病的发生，进而促进生长［１２］。李慧峰等研究表

明，秦皮、黄连等具有提高机体免疫力的作用，可促进免疫细

胞生长［１３］。本试验中，用药３０ｄ后 Ａ、Ｂ、Ｃ组的免疫球蛋白
水平分别提高１１４．２５％、１６７．５９％、１４９．６８％，而 Ｄ组（对照
组）提高１１３．０８％。可见，艾叶水煮醇提液可提高肉兔的免
疫球蛋白水平，进而提高机体抵抗力，减少疾病的发生，提高

肉兔的生长性能。

３．３　对空肠绒毛高度和隐窝深度的影响
小肠是消化吸收的重要场所，小肠绒毛高度的增加有助

于提高动物机体的消化吸收能力［１４］。小肠绒毛高度与隐窝

深度的比值是衡量小肠上皮细胞更新速度、小肠消化吸收能

力的重要指标［１５］。本试验中，剂量为３．０ｍＬ／只的 Ｂ组与对
照组相比差异极显著，表明艾叶水煮醇提液可提高肉兔小肠

绒毛高度和小肠上皮细胞的更新速度，有助于提高其消化吸

收能力，从而提高家兔的生长性能。
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