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要!仔猪运输能引起应激反应!从而增加对疾病的易感性!这与应激导致的免疫和抗氧化能力改变有关&本研

究的目的是了解
#(

运输对仔猪重要器官抗氧化功能和主要促炎细胞因子的影响!为进一步制定抗应激措施提供

理论依据&将
)%

头体质量约
#%*

+

的仔猪平均分为试验组和对照组!试验组仔猪用卡车在公路上运输
#(

!比较试

验组和对照组仔猪肝脏和心脏抗氧化指标和血清
,-!"

!

和
,-!#

的变化&结果显示!
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运输对仔猪心脏抗氧化能

力有一定的影响!试验组仔猪心脏活性氧"
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)!但无统计学差异"
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#%运输后仔猪肝脏总抗氧化能力"
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#和过氧化氢酶"
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#活

性显著下降"
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#!脂质过氧化产物丙二醛"
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#含量显著上升"
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#%肝脏和心脏中主要抗氧化酶***

铜锌超氧化物歧化酶"
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水平虽均有所降低!但与对照组相比差异不显著"

.
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#%运输后仔猪

主要促炎细胞因子
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和
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在血清中的含量与对照组相比虽无显著性差异"

.
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#!但均有所升高&以上

结果表明!

#(

运输可从基因转录和表达水平上降低仔猪肝脏的抗氧化功能!使肝细胞脂质过氧化程度增强!血清

中促炎细胞因子的升高也可直接损伤组织!因此!抗氧化能力的下降和促炎细胞因子的生成增加!是运输仔猪组织

损伤的重要原因&

关键词!运输应激%仔猪%抗氧化功能%细胞因子
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运输是猪的重要应激原&随着养猪业集约化程

度的提高!阶段饲养或功能猪场饲养模式的推广!仔

猪与肥猪的长途运输将越来越普遍!运输引起的应

激将严重影响动物生产性能+健康状况和肉品质量!

造成重大的经济损失'

"

)

&运输应激影响猪的健康!

增加对疾病的易感性与两方面因素有关!一是免疫

功能的改变'

#

)

!尤其是某些促炎细胞因子的释放增

加!可直接损伤组织%二是机体抗氧化功能的变化!

特别是机体重要脏器!如心脏和肝脏抗氧化功能的

下降!自由基生成增加!清除自由基的能力不足!自

由基以脂质过氧化的方式对细胞造成损害!导致组

织产生器质性变化'

)

)

!甚至突然死亡&每年有关应

激引起自由基损伤和细胞因子变化的报道较多'

1!7

)

!

但主要是对人类的研究!运输对猪抗氧化功能和促

炎细胞因子的影响则鲜见报道&因此了解运输过程

中仔猪重要脏器抗氧化能力和重要促炎细胞因子的

变化有利于防治应激性损伤&作者测定了运输仔猪

重要器官***心脏和肝脏的抗氧化功能的变化!检

测了运输过程中仔猪重要促炎细胞因子
,-!"

!

和

,-!#

的变化!为进一步制定应激性损伤的防治措施

提供依据&
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材料与方法
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试验用动物

体质量
#%*

+

左右的仔猪
)%

头!平均分成对照

组与运输组&运输组猪在
2'*

+

(

6

!#密度下用卡车

进行
#(

公路运输!整个运输过程中仔猪相互隔离!

运输期间!猪自由采食和饮水&运输结束后!所有猪

注射巴比妥钠麻醉后宰杀!取血!离心!血清置
Z#%

[

保存%取心脏和肝脏置液氮速冻后转入
Z7%[

冷

冻保存&
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主要试剂和仪器
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检测盒+
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检测盒和
;<4

检测盒均

为南京建成生物工程研究所产品!
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聚合酶"

B$

C

#购于大连宝生生

物公司!白介素
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#和白介素
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#放射免

疫测定试剂盒为北京北方生物技术研究所产品&
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计数器"
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型!中科院上海原子能研究

所#!冷冻离心机"德国
LBQEB=GMFST=B\QF6S.

#!电
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型分光光度计"上海
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型电动匀浆器"宁

波新芝科器研究所#!数显恒温水浴锅"国华电器有
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试验方法
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抗氧化功能指标的检测
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用荧光发光法
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法检测
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用比色法测定%

9!0/<

和
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用羟胺法检

测&各种指标的测定均按试剂盒说明书操作&
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促炎细胞因子的检测
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用放免法检测血清

中
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和
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含量!按试剂盒说明书进行操作&
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心脏和肝脏中
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的测定
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采用半定量
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法!主要操作步骤$"
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!作为逆转录反应的模板%"
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#反转
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统计学处理

试验结果用平均数"
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#表示!采用

0\00")$%

软件的-

#PBGP

.程序进行差异显著性检验&
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结
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果
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运输对仔猪心脏和肝脏抗氧化能力的影响

总体上看!运输
#(

对仔猪心脏的抗氧化能力

影响不大!经过运输仔猪心脏中
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活性也有所增强!心脏中
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并未增加&运输组

仔猪肝脏中的
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也比对照组有所降低!而运输后仔猪的

./0

产生则高于对照组仔猪!因此!运输后仔猪肝

脏中
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的含量显著上升"
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不同小写字母代表同一脏器运输组和对照组仔猪间差异显著"

.

$

%$%'

#%

!$

未检测出

<FTTBQB?PCBPPBQGF?JFKEPBGF

+

?FTFKE?PJFTTBQB?KBVBPUBB?JFTTBQB?P

+

QS=

R

GF?GE6BSQ

+

E?ST

R

F

+

CBPG

"

.

$

%$%'

#%

!$@SPJBPBKPBJ

!C!

!

运输对仔猪血清中
NOF%

!

和
NOF!

的影响

运输猪血清中
,-!"

!

和
,-!#

含量与对照组相

比有所升高"

.

#

%$%'

!表
)

#&

!CD

!

仔猪肝脏和心脏中
9EFG0HIJ=PQ5

的变化

仔猪肝脏和心脏中
:=!>?0/<6.@4

见图
"

和图
#

&运输后仔猪肝脏"

%$823%$1%

#和心脏

"

%A&&3%$")

#中
:=!>?0/<6.@4

水平比对照组

仔猪"肝脏$

"$2&3%$8%

!心脏$

"$"83%$#1

#虽都有

所下降!但无统计学差异"

.

#

%$%'

#&

表
D

!

血清中
NOF%

!

和
NOF!

水平的变化"

R)/0SH'

#

-/@<)D

!

94/0

?

)1,(NOF%

!

/07NOF!<)8)<1301).E=

?

+

(

6-

!"

组别
NQS=

R

试验组"

?d7

#

9QE?G

R

SQPEPFS?

对照组"

?d"1

#

:S?PQSC

,-!"

!

%$"1%3%$%%& %$"#%3%$%%1

,-!# #$7"3%$#7 #$"13%$"1
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对照组仔猪肝脏和心脏
:=!>?0/<

基因%

#

+

8$

对照组仔猪肝脏和心脏
0

4

"1+

D

,(1()

基因%

)

+

'

试验组仔猪肝脏和

心脏
:=!>?0/<

基因%

1

+

2$

试验组仔猪肝脏和心脏
0

4

"1+

D

,(1()

基因
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图
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!

仔猪肝脏"

5

#和心脏"

T

#中
9EFG0HIJ

和
!

"

#$%

&

'($()=PQ5
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运输对仔猪肝脏和心脏
9EFG0HIJ=PQ5

的影响
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!4

运输应激降低了仔猪肝脏抗氧化功能

本研究结果表明!

#(

运输应激使仔猪肝脏抗

氧化功能显著降低!除
9!4/:

+

:49

比对照组仔猪

显著降低外!其它反映细胞抗氧化功能的指标"

9!

0/<

+

:=!>?0/<

+

N0L

#虽与对照组仔猪相比差异

不显著!但也均有所下降!而
./0

则有所升高!可能

与下列因素有关$

&

运输应激导致肝细胞缺血缺

氧&众所周知!机体在应激时发生的血液再分配!使

腹腔脏器血流量明显减少!肝细胞缺血缺氧!引起线

粒体吸收大量
:E

#e

!形成线粒体总钙超载'

8

)

!使氧

化磷酸化效率降低!

49\

合成减少!呼吸链得不到

足够的电子!而致终末电子受体***氧分子发生还

原!生成
/

Z

$

#

并同时加剧细胞供能障碍&由于
:E

#e

转运受影响!

:E

#e通过蛋白激酶使黄嘌呤脱氢酶转

化为黄嘌呤氧化酶!进一步催化黄嘌呤氧化!生成大

量
./0

%

:E

#e还可激活磷脂酶
4#

!产生的四烯酸增

加!经环氧化酶分解!产生
./0

!本试验结果也证

实!运输应激后!肝脏中
./0

有所增加&

'

应激使

机体能量消耗增多!引起细胞内
49\

向
4<\

+

4;\

转变!致使次黄嘌呤氧化酶活性增强!在次黄

嘌呤和黄嘌呤与氧反应生成尿酸的同时产生氧自由

基'

&

)

&正常机体内!氧自由基的产生和清除处于动

态平衡之中!当产生大于清除时!即造成自由基损

伤&本试验中反应细胞自由基损伤的脂质过氧化产

物
;<4

在运输组猪显著升高也证实了运输后仔猪

肝细胞的抗氧化能力显著降低&由此可知!过量自

由基对肝细胞的攻击是肝脏应激损伤的重要机制&

DC!

!

!4

运输应激对仔猪心脏抗氧化功能的影响

#(

运输对心脏的抗氧化能力影响不大&虽然

运输后仔猪心脏产生的
./0

有所上升!但由于其

9!4/:

+

9!0/<

活性也有所增强!说明本运输模式

应激
#(

的仔猪可代偿性增强抗氧化酶的活性以应

对过多
./0

的产生&主要原因可能是$其一!应激

时神经内分泌变化的总效应!通常表现为血液的重

新分配!使大脑+心脏等生命重要器官血量增多'

"%

)

!

因此保证了心肌的氧供应!减缓了自由基的产生%其

二!热休克蛋白"

L0\

#的保护作用!郁红等'

""

)研究

指出!

#(

运输能诱导仔猪心脏
L0\7%

的表达!从

而使心脏中
L0\7%

蛋白含量升高&

L0\

一方面可

抑制产生自由基的关键酶!即
@4<\L

氧化酶!反

馈性地减少氧自由基的产生'

"#

)

%另一方面可增加内

源性过氧化酶活性!从而增加清除氧自由基的功能%

再者!

L0\

作为分子伴侣保护细胞内抗氧化酶免受

损伤!从而增强了心脏的抗氧化能力&

DCD

!

运输应激产生的
PIH

对仔猪心脏和肝脏
9EF

G0HIJ

基因表达的影响

为了解运输应激产生的
./0

对抗氧化酶基因

81'"



!

"%

期 邵
!

斌等$运输对仔猪抗氧化功能和促炎细胞因子产生的影响

表达的影响!作者对仔猪肝脏和心脏中以
:=!>?

0/<

为代表的抗氧化酶基因表达进行了检测!结果

表明!运输应激后仔猪肝脏和心脏中
:=!>?0/<

6.@4

均有所降低!但差异不显著!这与二器官中

:=!>?0/<

酶活性相一致&有研究表明'

")!"'

)

!

./0

可以和
<@4

的特异操纵子结合!调节转录因子!如

核因子
(

M

"

@̂ !

(

M

#的活性!从而调节多种蛋白质的

基因表达!其中包括
:=!>?0/<

基因表达&据此推

测!运输应激产生的
./0

作为细胞内第二信使!可

抑制
:=!>?0/<6.@4

的转录!使组织中
:=!>?

0/<

活性降低&

DC$

!

!4

运输对仔猪促炎细胞因子
NOF%

!

和
NOF!

的影响

目前!对应激反应中促炎细胞因子改变的研究

正引起广泛关注'

1!'

!

"2!"7

)

!因为绝大多数细胞因子既

能调节免疫反应!也是重要的炎症介质!它们在提

高机体免疫机能的同时!可促进炎症反应!造成组织

损伤!因此也是应激性损伤的直接介导物&各种不

同的应激因素能诱导
,-!"

!

+

9@̂!

)

等促炎细胞因

子的分泌'

"8

)

&本研究发现!

#(

运输后!仔猪血清中

,-!"

!

和
,-!#

水平与对照组相比虽无显著差异!但

两者均有所升高&

,-!"

!

和
,-!#

由
9("

细胞合成!

是猪体内两种早期促炎细胞因子!还能调节其它细

胞因子的合成&二者除了参与细胞免疫功能外!尚

能直接损伤组织&因此!运输对仔猪器官的损伤作

用是多种因素共同作用的结果!其中包括抗氧化功

能的降低和促炎细胞因子的增加&
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