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马齿苋不同方式提取物对蛋鸡产蛋性能、

肠道结构及炎症因子的影响
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　　摘要：为研究不同提取方式取得的马齿苋提取物对蛋鸡产蛋性能、肠道结构及炎症因子的影响，并揭示最佳添加
方式，选用４００日龄产蛋后期蛋鸡２７０羽，分为９个试验组，１个对照组，每组３个重复，每个重复９羽。试验组在玉
米－豆粕型日粮基础上添加马齿苋粉、马齿苋水提物及马齿苋醇提物（１００、２００、３００ｍｇ／ｋｇ），对照组饲喂基础日粮，试
验预试期１周，正试期６周。结果表明，添加２００ｍｇ／ｋｇ水提物能够同时显著降低料蛋比（Ｐ＜０．０５），显著提高产蛋率
（Ｐ＜０．０５），极显著降低低密度脂蛋白含量（Ｐ＜０．０１）；添加 ３００ｍｇ／ｋｇ水提物与醇提物均可显著（Ｐ＜０．０５）提高高
密度脂蛋白含量；添加２００ｍｇ／ｋｇ水提物与１００ｍｇ／ｋｇ醇提物均可显著（Ｐ＜０．０５）降低血浆中 ＴＮＦ－α含量；添加
２００ｍｇ／ｋｇ各提取物与３００ｍｇ／ｋｇ醇提物均可显著（Ｐ＜０．０５）降低血浆中 ＩＬ－６含量；除粉粹 ３００ｍｇ／ｋｇ和醇提
３００ｍｇ／ｋｇ组外，饲粮中添加其他马齿苋提取物均可极显著（Ｐ＜００１）提高十二指肠绒毛高度；添加３００ｍｇ／ｋｇ醇提
物可极显著降低十二指肠隐窝深度；水提２００、３００ｍｇ／ｋｇ２组可显著（Ｐ＜０．０５）提高绒毛高度／隐窝深度（Ｖ／Ｃ）比值，
醇提２００、３００ｍｇ／ｋｇ２组可极显著提高Ｖ／Ｃ比值（Ｐ＜０．０１）。综上所述，添加马齿苋提取物对蛋鸡产蛋性能、脂类代
谢、炎症因子和肠道结构均有一定程度改善，其中，添加 ２００ｍｇ／ｋｇ水提物效果较好，为推荐添加形式与剂量。
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　　近年来，随着家畜无抗化养殖的推进，寻找合
适的绿色添加剂已成为目前家畜养殖的热点。马

齿苋在国内各地均有分布，是一种药食两用的植

物，研究表明其主要含有多糖、黄酮类、挥发油、有

机酸类、萜类、生物碱类及香豆素类等化学成分，具

有解毒消肿、消炎、镇痛、抑菌、降血糖、降血脂、抗

氧化、抗肿瘤、增强免疫等作用［１］。在家畜饲料中

添加马齿苋，可利用其抗菌、消炎等功效，提高牲畜

免疫力，使其能有效地避免多种疾病，健壮生长［２］。

大量研究表明，马齿苋内不同成分对畜禽等生物的

生长与健康具有一定作用。研究发现，饲粮中添加

马齿苋粉可提高试验蛋鸡的日采食量、平均蛋质

量、蛋黄色泽等［３］，还能够有效提高肉鸡饲料转化

率，增加机体抗氧化能力，改善其生长性能［４－６］；马

齿苋多糖能够控制血液激素水平，提高雏鸡生长性

能和饲料转化率，同时还能够促进免疫器官发育，

提高免疫能力［７－８］；马齿苋多酚能够减轻衰老小鼠

的氧化应激，提高存活率［９］。马齿苋含有多种营养

成分，不同的提取方式获得的提取物作用效果尚不

明确。因此，本研究通过饲喂马齿苋不同方式提取

的提取物，探究马齿苋不同方式提取物对蛋鸡产蛋

性能、肠道结构及炎症因子的影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
马齿苋粉（ＢＣＳＷ２００９０３－２）、马齿苋水提物

（ＢＣＳＷ２００６１０－１）及马齿苋醇提物（ＢＣＳＷ２００８２７－
２），均购自西安百川生物科技有限公司。
１．２　试验设计

采用单因子完全随机试验设计，选用产蛋率和

体质量相近的 ４００日龄海兰褐产蛋后期蛋鸡 ２７０
羽，分为９个试验组，１个对照组，每组３个重复，每
个重复９羽鸡，分３个鸡笼饲养。对照组饲喂基础
日粮，试验组在玉米 －豆粕型日粮基础上分别添加
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马齿苋粉（１００、２００、３００ｍｇ／ｋｇ）、马齿苋水提物
（１００、２００、３００ｍｇ／ｋｇ）及马齿苋醇提物（１００、２００、
３００ｍｇ／ｋｇ）。　
１．３　饲粮与饲养管理

动物试验在江苏沿海地区农业科学研究所生

态养殖基地进行。采用３层笼养的方式进行饲养，
预试验１周，正式期６周，试验时间为２０２０年１０月
１３日至１１月２４日。试验期间，试验鸡自由采食和
饮水，温度保持在 １３～２０℃，湿度保持在 ５５％ ～
６５％，采用自然光照。基础日粮参照《鸡饲养标准》
（ＮＹ／Ｔ３３—２００４）配制，基础日粮配方及营养成分
见表１。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）

原料 含量（％） 营养成分 水平

玉米 ６０．５ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １０．８７

豆粕 ２３．５ 粗蛋白质（％） １５．５０

贝壳粉 １０．０ 钙（％） ３．５０

麸皮 ２．０ 总磷（％） ０．６０

花椒籽粉 ２．０ 蛋氨酸（％） ０．３２

预混料 ２．０ 赖氨酸（％） ０．７０

合计 １００．０ 色氨酸（％） ０．１５

　　注：预混料为每千克饲粮提供维生素 Ａ１２０００ＩＵ，维生素 Ｄ３
４０００ＩＵ，食盐 ３ｇ，蛋氨酸 １ｇ，氯化胆碱 １．２５ｇ，复合酶制剂

２００ｍｇ，吡哆醇 ６ｍｇ，叶酸 １．５ｍｇ，壳红素 ２５０ｍｇ，Ｆｅ８０ｍｇ，Ｃｕ

８ｍｇ，Ｚｎ８０ｍｇ。所有营养水平均为计算值。

１．４　检测指标与方法
１．４．１　蛋鸡生产性能　试验期内，每周清扫料槽１
次并称质量，记录剩余饲料质量。每天１５：００收集
每组产蛋并称质量，记录蛋数与蛋质量，计算料

蛋比。

１．４．２　脂类代谢　试验结束后，每重复随机选取１
羽试验鸡，采用无菌抗凝管（ＥＤＴＡ）空腹翅静脉采
血５ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，分离血浆并送予
盐城市中医院进行高密度脂蛋白（ＨＤＬ）、低密度脂
蛋白（ＬＤＬ）、总胆固醇（ＴＣ）及甘油三酯（ＴＧ）检测。
１．４．３　炎症因子　步骤同“１．４．２”节，采取血浆送
予江苏酶免实业有限公司运用 ＥＬＩＳＡ进行肿瘤坏
死因子（ＴＮＦ－α）和白细胞介素６（ＩＬ－６）检测。
１．４．４　肠道形态　试验结束后，选用上述试验鸡，
屠宰后取十二指肠段３ｃｍ左右置于４％多聚甲醛
溶液中固定，制作石蜡切片，经过组织脱水、透明、

包埋、切片、展片、苏木精 －伊红（ＨＥ）染色和封片
等程序，光学显微镜下测定绒毛高度和隐窝深度，

并计算绒毛高度／隐窝深度（Ｖ／Ｃ）。
１．５　统计分析

试验数据经过 Ｅｘｃｅｌ处理后，利用 ＩＢＭＳＰＳＳ
１９．０统计软件进行单因素方差分析（Ｏｎｅ－Ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），差异显著时采用 Ｄｕｎｃａｎｓ与 ＬＳＤ方法进
行多重比较，结果以“平均值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　马齿苋提取物对蛋鸡产蛋性能的影响
由表２可知，３种处理方式均可在一定程度上

提高蛋鸡产蛋率并降低料蛋比，但仅有２００ｍｇ／ｋｇ
水提物添加量效果最为显著（Ｐ＜０．０５），其次为
２００ｍｇ／ｋｇ醇提物和 ３００ｍｇ／ｋｇ水提物，但差异不
显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　马齿苋不同方式提取物对蛋鸡产蛋性能的影响

处理
添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
产蛋率

（％） 料蛋比

粉碎 １００ ７７．７８±１．４１ ２．５４±０．０９

２００ ６７．７５±６．８７ ２．８１±０．３６

３００ ７７．８１±８．５２ ２．４３±０．２１

水提 １００ ７７．４４±２．０５ ２．４９±０．０３

２００ ９６．１４±０．６２ １．９７±０．０１

３００ ９０．８１±３．１８ ２．１２±０．０３

醇提 １００ ８９．９９±２．７４ ２．２３±０．０３

２００ ９２．１０±０．０１ ２．２４±０．１１

３００ ７６．８６±４．７１ ２．５１±０．０８

对照 ０ ７７．１２±７．２９ ２．５６±０．１２

　　注：代表与对照相比差异显著（Ｐ＜０．０５），代表与对照相

比差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

２．２　马齿苋提取物对蛋鸡脂类代谢的影响
由表 ３可知，仅有水提 ３００ｍｇ／ｋｇ与醇提

３００ｍｇ／ｋｇ２组能够显著（Ｐ＜０．０５）提高蛋鸡高密
度脂蛋白含量；仅有水提２００ｍｇ／ｋｇ组能够极显著
（Ｐ＜０．０１）降低蛋鸡低密度脂蛋白含量。在甘油三
脂和总胆固醇方面，除醇提３００ｍｇ／ｋｇ组甘油三酯
含量显著高于对照外，其余各组均无显著影响。

２．３　马齿苋提取物对蛋鸡血浆炎症因子的影响
由表４可知，水提２００ｍｇ／ｋｇ组与醇提１００ｍｇ／ｋｇ

组能够显著（Ｐ＜０．０５）降低蛋鸡血浆中 ＴＮＦ－α的
含量；粉碎２００ｍｇ／ｋｇ组、水提２００ｍｇ／ｋｇ组、醇提
２００ｍｇ／ｋｇ组和醇提 ３００ｍｇ／ｋｇ组能够显著（Ｐ＜
００５）降低蛋鸡血浆中ＩＬ－６含量。
２．４　马齿苋提取物对蛋鸡肠道结构的影响

由表５可知，发现除粉碎３００ｍｇ／ｋｇ组与醇提
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表３　马齿苋不同方式提取物对蛋鸡脂质代谢的影响

处

理

添加量

（ｍｇ／ｋｇ）

高密度脂

蛋白含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

低密度脂

蛋白含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

总胆固醇

含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

甘油三酯

含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

粉碎 １００ １．０２±０．０８ ０．７３±０．２０ ２．９１±０．０７ １４．３０±０．８４

２００ ０．９８±０．０２ ０．５９±０．２３ ２．９７±０．７２ １１．１８±４．２０

３００ ０．９２±０．０７ ０．５３±０．２２ ２．６０±０．４２ １４．１３±３．０４

水提 １００ ０．８６±０．０７ ０．４０±０．０１ ２．６９±０．１８ １３．４７±０．５１

２００ ０．９６±０．０２ ０．０９±０．００ ２．２５±０．０６ ８．６７±１．０６

３００ １．０４±０．０１ ０．４３±０．０４ ２．７７±０．０４ １１．０５±０．５７

醇提 １００ ０．８６±０．０２ ０．５０±０．０５ ２．１４±０．２８ ９．２６±３．０１

２００ ０．８５±０．０２ ０．３４±０．１０ ２．７７±０．２７ １３．１８±３．３４

３００ １．０６±０．００ １．１８±０．００ ４．５２±０．００ ２４．７５±０．００

对照 ０ ０．９３±０．０２ ０．５７±０．０５ ２．９６±０．１４ １３．７０±０．９９

表４　马齿苋不同方式提取物对蛋鸡血浆炎症因子的影响

处理
添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
肿瘤坏死因子

含量（ｎｇ／Ｌ）
白细胞介素６
含量（ｎｇ／Ｌ）

粉碎 １００ ５９．７７±４．７２ ３７．５７±１．０３

２００ ５９．４１±２．３８ ３４．２２±０．８６

３００ ５６．８１±２．８４ ３８．１２±２．３６

水提 １００ ５９．６５±１．６５ ３６．８１±２．９９

２００ ５５．２６±０．５５ ３６．１１±２．７７

３００ ５６．２６±０．０９ ３６．６５±２．７２

醇提 １００ ５３．４３±０．７３ ３７．０３±２．４４

２００ ６３．３１±４．９４ ３６．６５±１．０９

３００ ６２．９５±４．６０ ３３．５０±０．５０

对照 ０ ６６．２４±１．６５ ４２．７９±０．０５

表５　马齿苋不同方式提取物对蛋鸡肠道结构的影响

处理
添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
绒毛高度Ｖ
（μｍ）

隐窝深度Ｃ
（μｍ）

Ｖ／Ｃ
（μｍ）

粉碎 １００ １３０４．１７±４６．１５ ２２２．９７±１５．８４ ５．９１±０．７１

２００ １２４６．４７±６７．８６ １８２．２３±２５．７７ ６．８５±０．８８

３００ １０１５．８０±３５．２７ １５８．００±１６．３４ ６．４３±０．５８

水提 １００ １１９１．４３±４３．１６ １６０．２７±１２．６１ ７．５６±０．４５

２００ １５１４．３７±４２．５６ １８９．４３±２０．１ ８．０６±１．０５

３００ １４８８．４７±５３．６６ ２２０．６３±３９．４６ ８．０７±１．８２

醇提 １００ １３１６．４０±４４．７４ １７４．５３±２０．０８ ７．６０±１．０３

２００ １４５３．３３±４１．９７ ２１０．８±２５．０７ ６．９９±１．００

３００ １０８１．８３±６３．５１ １２３．７±１４．１５ ９．０６±１．２５

对照 ０ ８５２．３３±３０．０８ １７９．４７±１１．８２ ４．７８±０．３９

３００ｍｇ／ｋｇ组外，其他处理均可极显著增加绒毛高
度（Ｐ＜０．０１）；醇提３００ｍｇ／ｋｇ组极显著（Ｐ＜０．０１）
降低了隐窝深度。水提２００ｍｇ／ｋｇ组与３００ｍｇ／ｋｇ
组可显著 （Ｐ＜０．０５）增加 Ｖ／Ｃ比值，醇提

２００ｍｇ／ｋｇ组与３００ｍｇ／ｋｇ组可极显著（Ｐ＜０．０１）
增加Ｖ／Ｃ比值。

３　讨论与结论

３．１　马齿苋提取物对蛋鸡产蛋性能的影响
本试验中，多数添加可改善蛋鸡的产蛋率与料

蛋比，但仅有 ２００ｍｇ／ｋｇ水提物效果显著（Ｐ＜
００５），产蛋率增加 １９．０２百分点，料蛋比降低
０５９。有研究表明，马齿苋对蛋鸡生产性能无显著
影响。Ｍｏａｚｅｄｉａｎ等在日粮中补充不同水平的马齿
苋种子，研究其对蛋鸡的生产性能和鸡蛋质量，结

果发现，产蛋量、日采食量、饲料转化率、蛋质量等

性状受不同水平马齿苋种子的影响不大（Ｐ＞
００５）［１０］。Ｋａｒｔｉｋａｓａｒｉ等在蛋鸡饲粮中加入不同水
平的马齿苋粉，结果也发现，产蛋鸡喂食马齿苋粉

可改善蛋黄颜色，但不会改变产蛋鸡的生产性能和

鸡蛋的质量［１１］。盛东峰等研究也发现，添加２％ ～
８％的马齿苋对蛋鸡产蛋率无显著影响（Ｐ＞
００５）［３］。这些研究与本试验多数试验组相吻合，
结果均显示不能显著提高蛋鸡的生产性能。但也

有研究表明，马齿苋对蛋鸡产蛋性能有一定的影

响。Ａｙｄｉｎ等在蛋鸡饲粮中补充不同水平的干马齿
苋发现，在产蛋鸡的日粮中添加干燥的马齿苋可显

著提高产蛋量和蛋质量［１２］（Ｐ＜０．０５）。冯轩彪等
研究发现，与对照组相比，日粮中添加 １％、２％和
３％马齿苋组产蛋率分别提高 １５．４％、２３．１％、
２６９％，料蛋比分别降低 １６．６％、１７．４％、１７．６％，
且差异显著（Ｐ＜００５）［１３］。Ｓａｄｅｇｈｉ等评估马齿苋
干粉对肉鸡生长性能的影响研究中发现，饲粮中添

加马齿苋干粉能有效提高饲料转化率［４］。Ｅｖａｒｉｓ等
研究也发现，日粮中加入２００ｇ／ｋｇ马齿苋的母鸡显
著提高采食量、产蛋量、蛋重和饲料转化率［１４］（Ｐ＜
０．０５）。在本试验中，仅有水提２００ｍｇ／ｋｇ组对蛋鸡
生产有显著效果，提示可能由于水提方式提高蛋鸡

的吸收效果，但高剂量的添加在一定程度上又影响

了水提物的吸收。

３．２　马齿苋提取物对蛋鸡脂类代谢与炎症因子的
影响

本试验中，仅有水提３００ｍｇ／ｋｇ与醇提３００ｍｇ／ｋｇ
两组能够显著提高蛋鸡高密度脂蛋白含量（Ｐ＜
００５）；仅有水提２００ｍｇ／ｋｇ组能够极显著降低蛋鸡
低密度脂蛋白含量（Ｐ＜０．０１）。各试验组对蛋鸡血
浆中ＴＣ有不同程度的降低，但无显著影响。盛东
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峰等研究发现，在蛋鸡饲粮中添加４％ ～８％马齿苋
粉可显著降低血清中 ＴＣ、ＴＧ和 ＬＤＬ－Ｃ含量［３］。

葛剑等研究表明，不同浓度的马齿苋多糖试验组雏

鸡血清 ＴＧ、ＴＣ和 ＬＤＬ－Ｃ含量均呈现降低趋势，
ＨＤＬ－Ｃ和 ＨＤＬ－Ｃ／ＴＣ呈现不同程度的提高［７］。

Ａｓｈｔｉｙａｎｉ等研究发现，采用不同剂量马齿苋乙醇提
取物饲喂小鼠，结果这些小鼠体内胆固醇和甘油三

酯的浓度水平均显著下降［１５］。这些研究均与本研究

相符，尤以水提 ２００ｍｇ／ｋｇ组为最佳添加形式与
剂量。

有多数研究表明，马齿苋提取物具有消炎的作

用，庞勤等研究表明，采用不同提取方法提取马齿

苋，对于小鼠耳廓肿胀均有一定的抑制作用［１６］；金

英子等研究还发现，马齿苋水提取物、马齿苋醇提

物具有一定的抗炎、镇痛、耐缺氧作用，其作用醇提

物强于水提取物［１７］。葛一漫等研究发现，马齿苋提

取物能够显著降低大鼠皮肤组织 ＴＮＦ－α含量［１８］。

ＴＮＦ－α和 ＩＬ－６可使细胞对炎症产生反应［１９－２０］。

ＴＮＦ－α是一个经典的炎症指标，被确定为炎症反
应的关键调节因子［２１］。ＩＬ－６是一种功能广泛的多
效性细胞因子，同时具有促炎和抗炎特性［２２］。本次

试验表明，各处理在一定程度上均可降低蛋鸡血浆内

ＴＮＦ－α与ＩＬ－６的含量。但仅有水提２００ｍｇ／ｋｇ组
与醇提１００ｍｇ／ｋｇ组可显著降低ＴＮＦ－α含量；粉碎
２００ｍｇ／ｋｇ、水提２００ｍｇ／ｋｇ、醇提２００ｍｇ／ｋｇ和醇提
３００ｍｇ／ｋｇ组可显著降低ＩＬ－６含量。有研究表明，
马齿苋抗炎机制可能与影响 ＴＮＦ－α的表达有
关［２３］。还有研究指出，马齿苋水提取物具有抗炎作

用，可以减轻炎症［２４］。Ａｌｌａｈｍｏｒａｄｉ等发现，马齿苋
水－醇提取物显著降低 ＬＰＳ刺激的 ＰＢＭＣ中促炎
性细胞因子 ＴＮＦ－α和 ＩＬ－６的浓度［２５］。Ｌｉ等研
究发现，马齿苋中含有可减少 ＴＮＦ－α、ＩＬ－６等物
质分泌的成分［２６］。Ｙａｎｇ等指出，马齿苋具有广泛
的抗炎作用，并通过研究也发现马齿苋乙醇提取物

可减少ＴＮＦ－α、ＩＬ－６等炎症因子的ｍＲＮＡ表达及
ＴＮＦ－α的蛋白表达［２７］。综上所述，马齿苋或马齿

苋提取物具有显著的消炎作用，能够减少动物体内

外ＴＮＦ－α、ＩＬ－６等炎症因子的含量。
３．３　马齿苋提取物对蛋鸡肠道结构的影响

绒毛高度和隐窝深度是动物营养学家广泛使

用的肠道功能的标志物。Ｖ／Ｃ是评价小肠形态结构
的综合指标，其值上升在一定程度上表明小肠黏膜

功能改善和消化吸收能力提升［２８］。研究表明，肠道

形态的变化可能会影响营养吸收和动物表现，当肠

绒毛增长时，能增加肠黏膜与食糜接触面积，导致

肠道消化和吸收功能的改善，从而提高小肠消化和

吸收能力［２９－３０］。肠道隐窝是绒毛基部的上皮细胞

下陷至固有层内形成的管状结构，隐窝深度反映细

胞生成率，隐窝变浅，成熟细胞数量增加，分泌功能

也随之增强，肠道发育越好［３１］。有研究表明，灌服

马齿苋水提物可显著提高热应激小鼠空肠黏膜上

皮细胞内紧密连接ＺＯ－１ｍＲＮＡ的含量，促进空肠
绒毛的生长发育，使受损的空肠黏膜结构得到了修

复［３２］。黄小流等研究发现，马齿苋多糖有增加回肠

绒毛高度的趋势，同时还能显著或极显著增加回肠

绒毛高度／隐窝深度及结肠绒毛高度［３３］。以上研究

均表明，马齿苋对肠道结构有良好的促进作用。本

次试验发现，添加马齿苋各提取物均可提高十二指

肠绒毛长度，提高Ｖ／Ｃ值，部分处理可以降低隐窝深
度，与以上研究结果一致，说明饲粮中添加马齿苋有

利于蛋鸡肠道结构的改善，以便促进营养的吸收。

３．４　结论
饲粮中添加２００ｍｇ／ｋｇ水提物能够同时显著降

低料蛋比，提高产蛋率（Ｐ＜０．０５）；极显著降低低密
度脂蛋白含量（Ｐ＜０．０１）。添加３００ｍｇ／ｋｇ水提物
与醇提物均可显著提高高密度脂蛋白含量（Ｐ＜
００５）。添加２００ｍｇ／ｋｇ水提物与１００ｍｇ／ｋｇ醇提
物均可显著降低血浆中 ＴＮＦ－α含量（Ｐ＜０．０５）；
添加２００ｍｇ／ｋｇ各提取物与３００ｍｇ／ｋｇ醇提物，均
可显著降低血浆中ＩＬ－６含量（Ｐ＜０．０５）。除粉粹
３００ｍｇ／ｋｇ和醇提３００ｍｇ／ｋｇ组外，饲粮中添加其他
马齿苋提取物均可极显著提高十二指肠绒毛高度

（Ｐ＜０．０１）；添加３００ｍｇ／ｋｇ醇提物可极显著降低
十二指肠隐窝深度（Ｐ＜０．０１）；水提２００、３００ｍｇ／ｋｇ
２组可显著提高 Ｖ／Ｃ比值（Ｐ＜０．０５），醇提 ２００、
３００ｍｇ／ｋｇ２组可极显著提高Ｖ／Ｃ比值（Ｐ＜０．０１）。

综上所述，添加马齿苋提取物对蛋鸡产蛋性

能、脂类代谢、炎症感染和肠道结构均有一定程度

的改善。其中，添加２００ｍｇ／ｋｇ水提物效果较好，为
推荐添加形式与剂量。
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ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｉｎｓｅｎｅｓｃｅｎｔｍｉｃｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｌａｒｇｅｄｏｓｅｏｆＤ－

ｇａｌａｃｔｏｓｅ／ＮａＮＯ２［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１７，２０３：

２５２－２５９．　

［１０］ＭｏａｚｅｄｉａｎＭ，ＳａｅｍｉＦ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆＰｏｒｔｕｌａｃａ

ｏｌｅｒａｃｅａｓｅｅｄ ｉｎ ｌａｙｉｎｇｈｅｎｓｄｉｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｒｉｃｅｂｒａｎ ｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ，ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ，ａｎｄ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ［Ｊ］．

ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＣｌｉｎｉｃａｌＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１８，２７（５）：１３９７－１４０３．

［１１］ＫａｒｔｉｋａｓａｒｉＬ，ＮｕｈｒｉａｗａｎｇｓａＡＭＰ，ＨｅｒｔａｎｔｏＢＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｕｒｓｌａｎｅ（Ｐｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａ）ａｓａｓｏｕｒｃｅｏｆα－

ｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｅｇｇ

ｏｆｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１５，１７（３）：１４９．

［１２］ＡｙｄｉｎＲ，ＤｏｇａｎＩ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｇｇ

ｙｏｌｋｆｒｏｍｃｈｉｃｋｅｎｓｆｅｄｄｉｅｔｓｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈｐｕｒｓｌａｎｅ（Ｐｏｒｔｕｌａｃａ

ｏｌｅｒａｃｅａＬ．）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

２０１０，９０（１０）：１７５９－１７６３．

［１３］冯轩彪，黄建华，付海玲，等．马齿苋对东乡黑鸡产蛋性能及大

肠杆菌和乳酸杆菌的影响［Ｊ］．中国饲料，２０２０（１）：７８－８０．

［１４］ＥｖａｒｉｓＥ，ＦｒａｎｃｏＬＡＳ，ＣｏｒｒｅａＪＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｏｆｐｕｒｓｌａｎｅ（ＰｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．）ｏｎｙｏｌｋｏｍｅｇａ－３ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ，ｅｇｇｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＲｈｏｄｅＩｓｌａｎｄｒｅｄ

ｈｅｎｓ［Ｊ］．ＴｒｏｐｉｃａｌａｎｄＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＡｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，２０１５，１８（１）：

３３－３８．

［１５］ＡｓｈｔｉｙａｎｉＳＣ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａａｌｃｏｈｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔｏｎ

ｉｎｄｕｃｅｄｈｙｐｅｒｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｅｏｍｉａｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＺａｈｅｄａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＲｅｓｅａｒｃｈｉｎＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，１５（６）：３４－３９．

［１６］庞　勤，何　黎．不同提取方法及浓度马齿苋抗炎作用的研究

［Ｊ］．皮肤病与性病，２０１２，３４（６）：３１８－３２０，３２２．

［１７］金英子，张红英，焦　珊．马齿苋抗炎镇痛耐缺氧作用的研究

［Ｊ］．中国医院药学杂志，２００９，２９（７）：５３８－５４１．

［１８］葛一漫，张朝明，胡一梅，等．马齿苋提取物对急性湿疹大鼠皮

肤ＴＮＦ－α与ＩＬ－４表达的影响［Ｊ］．中国免疫学杂志，２０１４，

３０（１２）：１６３７－１６４０，１６４６．

［１９］ＸｕＮ Ｇ，ＬｉＸ Ｈ，ＺｈｏｎｇＹ．Ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｙｔｏｋｉｎｅｓ：ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｏｆｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎａｕｔｉｓｍｓｐｅｃｔｒｕｍｄｉｓｏｒｄｅｒｓ

［Ｊ］．ＭｅｄｉａｔｏｒｓｏｆＩｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，２０１５：５３１５１８．

［２０］ＫａｐｌａｎｓｋｉＧ，ＭａｒｉｎＶ，Ｍｏｎｔｅｒｏ－ＪｕｌｉａｎＦ，ｅｔａｌ．ＩＬ－６：ａｒｅｇｕｌａｔｏｒ

ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍ ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｔｏｍｏｎｏｃｙｔｅｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇ

ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２００３，２４（１）：２５－２９．

［２１］ＢｒａｄｌｅｙＪＲ．ＴＮＦ－ｍｅｄｉａｔｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００８，２１４（２）：１４９－１６０．

［２２］ＳｃｈｅｌｌｅｒＪ，ＣｈａｌａｒｉｓＡ，Ｓｃｈｍｉｄｔ－ＡｒｒａｓＤ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｏ－ａｎｄａｎｔｉ－

ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｙｔｏｋｉｎｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－６［Ｊ］．

ＢｉｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＢｉｏｐｈｙｓｉｃａＡｃｔａ（ＭｏｌｅｃｕｌａｒＣｅｌｌＲｅｓｅａｒｃｈ），２０１１，

１８１３（５）：８７８－８８８．

［２３］庞　勤，邹　菥，何　黎．云南马齿苋提取物的抗炎机制研究

［Ｊ］．中华皮肤科杂志，２０１３，４６（１）：５８－６０．

［２４］刘　燕，蒋明琴．利用马齿苋治疗猪胃肠炎的研究［Ｊ］．当代畜

禽养殖业，２０１５（８）：３－４．

［２５］ＡｌｌａｈｍｏｒａｄｉＥ，ＴａｇｈｉｌｏｏＳ，Ｏｍｒａｎｉ－ＮａｖａＶ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉ－

ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅＰｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａｈｙｄｒｏａｌｃｈｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔ

ｏｎｈｕｍａｎｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｂｌｏｏｄｍｏｎｏｎｕｃｌｅａｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＭｅｄｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆｔｈｅＩｓｌａｍｉｃＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＩｒａｎ，２０１８，３２：８０．

［２６］ＬｉＣＹ，ＭｅｎｇＹＨ，ＹｉｎｇＺＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｒｅｅｎｏｖｅｌａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍ

ＰｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．ａｎｄｔｈｅｉｒａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１６，６４（２９）：５８３７－

５８４４．　

［２７］ＹａｎｇＸＨ，ＹａｎＹＭ，ＬｉＪＫ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｔｈａｎｏｌ

ｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍＰｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．ｏｎｄｅｘｔｒａｎｓｕｌｐｈａｔｅｓｏｄｉｕｍ－

ｉｎｄｕｃｅｄｍｉｃｅｕｌｃｅｒａｔｉｖｅｃｏｌｉｔｉｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｎｄ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，

８（５）：２１３８－２１４８．

［２８］马文锋，吴秋珏，赵芙蓉，等．低聚木糖对产蛋后期蛋鸡生产性

能、肠道形态结构及蛋品质的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学

报（自然科学版），２０２１，４９（９）：１６－２１．

［２９］ＣｈａｍｏｒｒｏＳ，ＲｏｍｅｒｏＣ，ＢｒｅｎｅｓＡ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆａｓｕｓｔａｉｎｅｄ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｅｅｘｔｒａｃｔｏｎｄｉｇｅｓｔｉｏｎ，ｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉａｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

ａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｂａｒｒｉｅｒｉｎｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ＆Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，

２０１９，１０（３）：１４４４－１４５４．

［３０］徐子涵，许　丽．不同剂型乳酸菌对雏鸡生长性能和小肠黏膜

形态的影响［Ｊ］．动物营养学报，２０１１，２３（１０）：１８１２－１８１８．

［３１］蒋　磊，陈　杰．乳酸菌制剂对肉鸡生长性能、盲肠菌群和免疫

器官的影响［Ｊ］．西昌学院学报（自然科学版），２０１９，３３（４）：

８－１１，５７．

［３２］郭　月，刘小宝，李　健，等．马齿苋水提物对热应激小鼠空肠

结构及吸收功能的影响［Ｊ］．畜牧兽医学报，２０２０，５１（４）：

８７３－８８０．　

［３３］黄小流，颜小星，张童童，等．马齿苋多糖对早期断奶大鼠生长

性能、血清生化指标和肠道形态的影响［Ｊ］．动物营养学报，

２０１９，３１（４）：１７７３－１７８０．
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