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飼糧中添加靈芝對哺乳仔豬兔疫力之探討
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摘要本試驗目的在探討靈芝 (Ganoderr闊 的'cidum)對哺乳期仔豬之生長性能及免疫力的影響。將 9日齡仔豬(藍

瑞斯品種)分為日糧不添加(對照組， n = 15) 及 日糧添加0.2%靈芝 ( 試驗組 ， n = 15) 之試驗設計 ， 為期27 天 。 檢

測仔豬之育成率、體重、豬瘟中和抗體力債、血清生化值及淋巴細胞增殖能力。結果顯示，在育成率及平均日增重方

面，對照組與試驗組無顯著之組間差異。而血清生化值分析，天門冬氫酸轉氫酹與血中尿素氮之平均值，對照組與試

驗組皆在正常值範圍內。有趣地，在持續餵飼靈芝結束之日(第 27天)進行淋巴細胞增殖能力之測定，結果顯示，

試驗組比對照組得到較大的指數 (3 .97 ± 2.24 V5. 2.07 ± 0.39) 且有顯著差異存在 。 除此之外 ， 在豬瘟中和抗體力價方

面，於 60日齡時，試驗組顯著地比對照組有較高之抗體力價 (2 .73 ± 0.01 V5. 2.00 ± 0.55) 。 統整這些試驗結果 ， 證

明添加靈芝於飼糧中餵飼哺乳期仔豬除了不影響其育成率及生長性能外，而且會提升仔豬之免疫力(包括淋巴細胞增

殖能力及豬瘟中和抗體力價)。根據本試驗結果，建議添加靈芝於哺乳期仔豬之飼糧中可增進仔豬之免疫力。[ #粘碧
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展ffifJ.訝 : 中草藥 ， 免疫力 ， 1于第

目前養豬產業為有效降低生產成本與增加母豬

使用年限，多採用仔豬早期離乳(三至四週齡)之

飼養模式，但是此生長階段仔豬之消化與免疫系統

尚未完整，加上離開母畜、斷乳、飼糧與環境適應

性等因子，易發生生長遲滯、下兩現象甚至死亡，

造成嚴重之經濟損失。近年來食品安全之意識備受

重視，歐盟於 1 996年開始禁止離乳豬隻使用非治

療性抗生素，更於2006年全面禁止各種畜禽飼料

緒 自
中添加抗菌劑。減少抗生素使用是世界的潮流與趨

勢，故如何研發新一代之飼料添加物來促進動物健

康乃是一重大課題。我國傳統的中草藥應用於治療

人類和動物的疾病，已超過二千年的歷史，近來年

已有一些科學證據證明中草藥的療效，例如:黃之

研究報告指出複方中藥草(人馨、山藥、白朮、甘

草、大藥、桔模)粉末作為離乳仔豬飼料添加物，

可提升多形性嗜中性球之免疫活性，改善下廂情形

與提高生長性能 [4]。然而單方中藥之應用則較少

被研究。靈芝為我國傳統醫藥史上記載最久的藥用
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真菌，靈芝有許多品種，其中最著名且受到最廣泛

研究的品種是 Ganoderma lucidum 。 靈芝具有多種

藥效，最常被提及的功效是提升免疫能力與抗癌的

功能，其中多醋體成分具有潛在的抗腫瘤活性

[9] 。 研究報告亦指出 ， 靈芝具有增強免疫功能的

作用，乃誘導身體本身產生抗體及增強自然殺于細

胞之活性或吞噬細胞激素如 TNF-α等，對外來癌

細胞加以抑制，對正常細胞則具有保護作用[呵，

亦可以直接誘導人乳腺癌 MCF-7細胞凋亡 [10]。

靈芝的化學成分多達一百五十多種，概括為多醋

類、核甘類、夫喃類、面醇類、生物鹼類、三幅類

與多胺基酸類(包含蛋白質、酵素)等七大類，另

外還有一些微量的元素，如錚、蜢、錯等，尤其是

錯元素更常被提到它的藥效。最重要的藥理活性成

分靈芝多醋 (polysaccharides)和三軒類化合物 (tri

terpenoids) ，三帖類化合物已被報告具有保肝、抗

高血壓和降低膽固醇等作用。多醋，尤其是戶-D-葡

緊醋 (beta-D-gl ucans) 具有抗腫瘤及抗血管增生之

作用 [5，8]。世界衛生組織 (World Health Organiz

ation) 建議全世界的會員國 ， 主動地提升自己本國

傳統的自然醫學的研究[1斗，但是傳統植物的醫療

文獻較缺乏現代醫學之科學證據，所以必須致力於

科學的設計與試驗研究。為提升哺乳期仔豬之免疫

期能接受早期離乳之挑戰，故本試驗擬利用靈芝

(Ganoderma lucidum) 添加於哺乳期仔豬飼糧中 ，

探討其對哺乳期仔豬的生長性狀、免疫能力及育成

率之影響。

材料與方法

試驗設計依照衛生署中醫藥典籍檢索系統資料

庫與中華中藥典 [ 1 ] ，搜尋提升免疫能力之中草藥

為基礎，挑選靈芝 (Gαnoderma lucidum)(苗栗縣，
和生生技有限公司)作為試驗材料，靈芝產源於臺

灣南投縣，以太空包人工培養三個月之菌體走絲

期，菌體靈芝再經1.5個月之成長後即給予採收，

將整株靈芝(于實體及槓)經烘乾、研磨、過細目

篩、收集研末。靈芝粉末分析其所含之總醋量(中且

多醋體)為 88 . 1 2 ± 0.27 mg/g ，其營養成份:每1 00

g含蛋白質5.6 g 、脂肪 0 .6 g 、碳水化合物 70. 8 g 、

銷< 5 mg 、熱量 3 11.0大卡。選用叩頭 9日曲子之

Landrace 品種哺乳仔豬為試i驗動物 ， 分2 種處理 ，

分別為(1)試驗組: 15 頭 ， 哺乳仔豬於 9 日齡後開

始餵飼添加靈芝 0.2%之飼糧， (2) 對照組 : 15 頭 ，

哺乳仔豬於9日齡後餵飼不添加靈芝之空白飼糧。

仔豬飼養於畜試所彰化種畜繁殖場之專業豬舍，傳

統分挽舍面積: 1.8 m X 2.1 m (分挽母豬的狹欄

0.6 m X 2.1 m) ;保育舍面積: 3.9 m X 2.2 m 0 試

驗飼糧依 NRC [16] 哺乳仔豬營養需求 ， 採用 「 超

級人工乳白天(泰山股份有限公司)以熟化原料

(熟王米、熟豆粉)為主配製而成，所含成份:相

蛋白質 20%以上、粗脂肪 2%以上、粗纖維 4%以

下、粗灰分 9%以下、水分 13%以下、鹽酸不溶物

2%以下 。 試驗期間飲水及飼糧均採任食 ， 仔豬24

日齡時施打第一劑豬瘟疫苗，試驗至 35日齡仔豬

離乳時結束，為期 27天。後續追蹤仔豬之豬瘟抗

體力價，在仔豬 45日齡時，施打第二劑豬瘟疫

苗，以補強仔豬之免疫反應，並在仔豬 60日齡時

檢測其豬瘟抗體力價。

生長與下病指數之觀察記錄豬隻採食量，並

於試驗第一天 (9日齡)及第 27天進行豬隻秤重，

計算隻日採食量、隻日增重、飼料效率及哺乳期育

成率。自試驗第一天起，每天上午與下午分別觀察

糞便並給予評分，由仔豬糞便外形作為依據分別給

予評分， 4分為水駒， 3分為水桶但糞中還有固

體， 2分為軟便， 1 分為正常[13]。

淋巴細胞增殖能力檢測 (peripheral lympho

eyte proliferation assay) 從豬隻的頸靜脈處經

75%酒精棉擦拭消毒後 ， 以21 號針頭及無菌之採

血管(內含EDTA抗凝血劑)進行採血，採9 mL

血液後輕微混合，離心 300。 中m 15 分鐘 ， 使用無

菌長針抽取白血球層之白血球於含培養液 RPMI

1640 (11875 ' Gibco) 之無菌離心管中 ， 再置於96

well盤中 ， 將白血球數調整為105 個/well '加入 10

μg/mL concanavalin A (ConA) 刺激 ， 以 3re 、5%

CO2 環境下培養24 小時後 ， 加入20 ilL/well 之

MTT 試劑 。-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2 ,5-diphe
nyltetrazolium bromide' Sigma) ，繼續培養 4 h '加

入 200 μL dimethyl sulfoxide (DMSO ' Wako) ，室

溫下靜置 30分鐘後，以波長 570 nm 測定其吸光

值。

血液的收集與血清生化值分析從豬隻的頸靜

脈處經 75%酒精棉擦拭消毒後，以 21號針頭及無

菌之採血管進行採血，採 9 mL 血液後靜置10 分

鐘，離心 3000 叩m 15 分鐘 ， 分離血清於血清瓶

中，並保存至-20
o

e的冰箱，直到要進行生化值分

析時才解凍使用。以血清生化儀 (VITROS Chemis

try System DT60 and DTSC ' Johnson & Johnson

Inc. ' USA) 分析 ( 根據使用說明方法操作 ) 天門冬
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氯酸轉氮臨 (aspartate aminotransferase; AST) 與血

中尿素氮 (blood urea nitrogen; BUN) 的濃度 。

結果與討論

106

豬瘟中和抗體力價檢測法 (neutralizing perox

idase-linked assay; NPLA) 依據世界動物健康

組織 (World Organization for Animal Health; OlE) 之

OlE Terrestrial Manual (2008) 之豬瘟(hog cholera;

HC) 血清學檢驗方法 中和抗體力價檢測法

(NPLA) 檢測仔豬血清之豬瘟中和抗體力價 ， 作為

評估仔豬之免疫能力之指標。步驟如下:

1.血清檢體先置於 56°C恆溫水浴槽中 30分鐘，

給予不活化。

2. 使用40μL 細胞生長培養液(Eagle's MEM , 5%

胎牛血清及抗生素)加入 1 0 μL之血清樣品於

96 wells 之第一及三列 ， 第三列為血清空白組 。

3. 將50μL 之病毒懸浮液 (1 00 TCIDso/50 μL) 加入

第一、二列之培養孔中混合，並搖晃 96孔盤 20

秒。在 5% CO2 ' 3rC培養 l 小時 。

4. 加入50μL 細胞懸浮液 (含2 X 105 cells/mL) ,

將所有細胞培養於 5% CO2 , 3rC下 3-4 天 。

5. 去上層培養液 ， 再以0.15 M NaCI 溶液清洗整

個培養盤。在衛生紙上拍除培養盤上之清洗

液。

6. 將單層細胞固定後 ， 加入50μL 豬瘟病毒之單

株抗體並置於 37 °C 15 分鐘 。

7. 使用含1% Tween 80 ' pH 7.6 之0.15 MNaCI i容

液，清洗5次。

8. 加入50μL anti-porcine IgG-horseradish perox

idase (HRPO) conjugate 。

9. 再使用1 % Tween 80 ' pH 7.6 之0.15MNaCI 溶

液，清洗 5次。

10. 加入50llL chromogen-substrate溶液至每一孔，

在室溫下染色作用 1 5-30分鐘。

1 1. 肉眼判讀之 。 被病毒戚染之細胞會呈現暗紅色

之反應。

飼糧中添加 0.2%靈芝之試驗組與不添加靈芝

之對照組對哺乳期仔豬生長性能之影響，試驗第

27 天秤重結果顯示 ， 無論是平均隻日增重 、 平均

隻日採食量及平飼料轉換率，兩組之間皆未達顯著

差異 (Table 1) 。 所以飼糧中添加0.2%靈芝不影響

哺乳期仔豬之生長性能。雖然Hsu 等 [ 11]之研究

報告指出，受到輻射傷害的小白鼠餵食靈芝萃取物

能幫助小白鼠體重之回復，但本試驗餵食靈芝的仔

豬(相較於對照組仔豬)無促進仔豬採食量及增重

之效果，推測可能的原因除試驗組選用健康之仔豬

外，而且飼糧中所添加之靈芝量少(0 .2%)所致。

試驗期間仔豬下廂情況之評分指數(Fig . 1) ，指數

愈高者表示下荊程度愈高。結果顯示試驗第 11天

前兩組之仔豬下荊指數均小於1.5'推測可能是由

於受到母豬初乳之高抗體力價保護所致。但當抗體

力價降低時其保護力也跟隨降低，故在第 12天時

對照組有一高下兩指數。另一方面試驗組在第

15 、16 、17 天時出現下廟指數高峰 ( 1.93 、 1.80 、

1.60) ，雖然在第 15天下兩指數試驗組(1 .93 土 1 . 3 3 )

與對照組(1.27 士 0 . 64)之差距最大，仍無顯著性差

異存在。整個試驗期，試驗組仔豬育成率為 93 . 3%

(14/15) ，對照組為 86 . 7% (13/15) ，經採用卡方分析

(獨立性測驗)之費雪精準測驗，兩組之間無顯著

性差異。

在血液生化指數之肝與腎 (AST與 BUN)功能

方面，試驗組 (n = 10) 試驗前AST 與Bill叫 平均值

依序為 36 . 3 士 1 0 . 0 U/L 、8 .4 ± 0.7 mg/dL '試驗後

則依序為 39. 3 土 11. 5 U/L 、8.3 土1.3 mg/dL ;對照

組 (n = I O)試驗前 AST與 BUN平均值依序為40 . 8

Table 1. EffectofGanoderma lucidum supplementation
on growth performance in lactation piglets.

統計分析依試驗所得之數據，以單因子變方分

析 [ 1 7] ，並使用一般線性模式程序 (general linear

model procedure; GLM) ，進行變方分析，再以鄧肯

式新多變方域測驗法比較各組平均值間差異之顯著

性，顯著差異水準訂~ 5%。分析以靈芝餵飼哺乳

豬之育成率採用卡方分析(獨立性測驗)之費雪精

準測驗(Fisher' s exact test) (當各組狀況之期望頻度

有小於 5者)。

Item

No.ofpiglet

Initial weight, kg

Final weight, kg

D9 to 035

Daily feed intake, g

Daily gain, g

Feed/Gain

Survival rate, %

Control

15

3.14 士0.54

7.89 土 1.16

112.1

178.1

0.63

86.7 (13/15)

Treatment

15

2.97 ± 0.75

7.11 土 1.80

98.7

157.4

0.63

93.3 (1 4/15)
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Fig. 1 Effect of Ganoderma lucidum supplementation on diarrhea score in lactation piglets.
Values are means of 12 observations.
Ctrl: control group; Tes t: 0.2% Ganoderma lucidum supplementation group.

Table 2. Effect of Ganoderma lucidum supplementation on peripherallymphocyte proliferation index in lactation piglets.

Item

No. of piglet

Average index

Control

10

2.07 土0.39

PTreatment

10

3.97 ± 2.24 < 0.05

Table 3. The Statistics of clinical blood biochemical indexes for piglets before and after trial.

Item
Control (n=10) Treatment (n= lO)

Normal range
Before After Before After

AST (U/dL) 40.8 土14.5 50.4±19.1 36.3 士10.0 39.3 ± 11.5 21 - 94

BUN (mg/dL) 8.5 土 1.8 8.3 ± 1.7 8 .4 土0.7 8.3 ± 1.3 2.9 - 8.9

士 14 .5 VIL 、 8 .5 士 1 . 8 mgidL · 試驗後則依序為 50.4

士 1 9 . 1 V凡 、 8 .3 士 1.7 mgidL (Table 3) 。 雖然試驗組

AST 之升幅從36.3g 升至 39. 3 VIL • 升幅為3.0 VI

L· 而對照組之升幅為 9.6 VIL • 但兩組間無統計學

上之差異存在，在試驗前與後兩組平均 AST與

BUN值皆在正常值範圍內(AST: 21-100 V止， BUN:

2.9-8.9 mgidL) [7] .顯示餵食靈芝的試驗組在肝腎

功能指數上沒有影響。 Kim DH等 [ 1 4]之研究報告

顯示靈芝萃取物具護肝與保健之功能，但本試驗未

能顯現有護肝之效果，可能是試驗之哺乳期仔豬所

處之環境及飼養因子較單純，對仔豬之肝功能影響

較小。

國外文獻指出造成仔豬死亡之最常見疾病為下

摘， Leece將仔豬下兩依形成的主因歸於腸道遭受

到病原體入侵，主要病原體包括腸毒性大腸桿菌

(enterotoxigenic Escherichia coli; ETEC) 、 傳染性胃

腸炎病毒(transmissible gastroenteritis virus; TGEV)

及輪狀病毒(rotavirus) [1月 。 當動物受到外源性病

原廠染時，動物體內之淋巴細胞會大量且快速增

殖，並經由循環系統抵達受戚染之部位，進行細胞

性防禦，發揮細胞毒殺作用來清除外源性病原，以

達保護動物之健康為目的。離乳之仔豬於35 日齡

採集血液，進行淋巴細胞之分離與淋巴細胞維持培

養，再添加 concanavalin A (ConA) 刺激兩組之淋

巴細胞，並使用 MTT試劑測定其增殖能力之結

果，顯示對照組 (n = 10) 得到的細胞增殖能力指數

為 2.07 土 0.3 7 ·試驗組 (n = 10) 則為3.97 土2.24·

兩組間有極顯著差異存在 (P < 0.05) (Table 2) .顯

示試驗組有較佳之淋巴細胞增殖能力，有提升細胞

性免疫反應的作用。 Ven der Hem 等 [ 1 8]發現一種



飼糧中添加靈芝對哺乳仔豬免疫力之探討

3.50

(。。品 3.00
2.73

Y< 2.50
2.11

υ自 2.00
1.96

..
斗4 .' .
。 • • .一. •
L司 1.50
HZU 1.51 1.54 1.51
包， 1.00
戶戶

υn 、5。訕 1 "0" Control • Treatment

0.00

21 28 35 60 days

108

Fig.2 Effect of Ganoderma lucidum supplementation on the titer of hog cholera (HC) neutralizing antibody in piglets.
Values are means of 10 observations on 021 , 028 , and 035.
Values are means of 9 observations on 060.
Control: control group; Treatment: 0.2% Ganoderma lucidum supplementation group

從靈芝萃取純化而來的蛋白質LZ-8 ' LZ-8 對小鼠

脾臟細胞及人類單核細胞具備有絲分裂之免疫刺激

功能。 Wang等 [ 1 9]從靈芝的子實體中發現了另一

種多醋體 (PS-G) ，能夠活化單核﹒巨嗜細胞及活化

T細胞的增殖 。 本試驗組有較佳之淋巴細胞增殖能

力，推測可能與靈芝內含之 LZ-8及 PS-G相關。

哺乳期仔豬添加與不添加 0.2%靈芝之豬瘟抗

體力價表現 (Fig. 2) ，整個哺乳試驗期間兩組皆無

組間差異存在，雖在 28日齡平均豬瘟抗體力價 ( X

log) :試驗組 (n = 10) 為2.11 土0.71 稍高於對照組

(n = 10) 之 1. 54 土O.刃 ， 但仍無組間差異存在 。 後

續追蹤在仔豬的日齡時，施打第二劑豬瘟疫苗，

以補強其免疫反應，並在仔豬 60日齡時之檢測其

豬瘟抗體力價，結果顯示其平均豬瘟抗體力價 ( X

log) :對照組(n = 9)為 2 . 00 土 O.鈞、試驗組(n = 9)

則為 2.73 ± 0.01 (P < 0.01) ，顯示添加靈芝之試驗

組在仔豬 60日齡時有較佳之豬瘟抗體力價。國外

許多研究報告指出靈芝多醋體，特別是~-D-glu

cans' 具許多調節免疫系統之功能 ， 例如 : 抗原呈

現細胞、 T細胞與 B細胞 [2 1]、自然般手細胞 [6]

及嗜中性顆粒球 [ 11]。更進一步從靈芝多醋體水萃

物中，經由層析圖譜分析法純化出另一種生物活性

物質GUS ' GUS是一種蛋白醋，分子量約為 2000

k:Da ' 根據 Zhang 等 [2 1 ] 之研究報告指出 ， GUS
會刺激小鼠脾臟淋巴細胞之活化、增殖與分化，特

別是 B細胞，被活化的B細胞形態變大及表現

CD71 和CD25在其細胞表面 ， 這導致了增加免疫

球蛋白之大量分泌。本試驗組在仔豬60日齡時有

較佳之豬瘟抗體力價，推測可能與靈芝內含之

GUS相關 。

結論

研究發展無抗生素之豬隻飼養模式已成為一種

趨勢，中草藥多元化應用於畜牧產業，創造產品之

差異性，將可成為消費者另一選項，靈芝為傳統之

珍貴中藥，含豐富多醋體具許多調節免疫系統之功

能，本試驗證明使用靈芝添加於哺乳豬飼糧中能促

進淋巴細胞之增殖，確有提升免疫力之效果，建議

可添加於哺乳仔豬飼糧中，以提升仔豬之免疫力。
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ABSTRACT The objective of this study was to investigate the effect of the Ganoderma lucidum
(GL) on the growth performance and the immunity of piglets in lactation. Nine-day old Landrace
piglets were either left untreated (the control group; n=15) or fed with diet containing 0.2% GL pow
der (the treatment group; n=15) for 27 days. The survival rate, body weight. serum titers of neutral
izing antibodies against hog cholera (HC), serum biochemistry and lymphocyte proliferation were me
asured. The results showed no significant difference in the survival rate and the average daily gain
of body weight between the control and the treatment groups. Analysis of serum biochemistry sho
wed that the levels of aspartate aminotransferase and blood urea nitrogen were in the normal range
in the two groups of piglets. Interestingly, the lymphocyte proliferation index measured at the end
of GL administration (day 27) in the treatment group was significantly greater than that in the control
group (3.97 ± 2.24 VS. 2.07 ± 0.39). In addition, the serum titer of neutralizing antibodies against HC
was markedly elevated in the treatment group compared to the control (2.73 ± 0.01 VS. 2.00 ± 0.55)
on day 60. Collectively, these results demonstrated that the GL administration did not influence the
survival rate and the growth performance of piglets in lactation. However, the immunity of piglets
treated with GL was significantly enhanced, including the lymphocyte proliferation and the antibody
titer against He. On the base of these results, it is suggested that GL may be added to the diet
of piglets to enhance their immunity. [Nien PC, Lee KH, Yeh CC, Lin WH, Hu JL, Chen JY, Jea YS,
Chang CL, Lin XS, * Chi CH. Effect of Ganoderma lucidum Supplementation on Immunity in Lactation Pig
lets. Taiwan Vet J 37 (2): 104-110,2011. * Corresponding author TEL: 886-2-2739-6828 ext 1160, E-mail:
chie@ntu.edu.tw]
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