
中国兽药杂志 ２０１９ 年 ８ 月第 ５３ 卷第 ８ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

ｄｏｉ：１０． １１７５１ ／ ＩＳＳＮ． １００２ － １２８０． ２０１９． ０８． １２

紫锥菊的药理药效学、毒理学研究及
其在犬临床中的应用现状

冯言言１，孔 梅１，郑 莉 １，魏秀丽２，李龙飞１，常 雪１，崔 进１，吴连勇１∗

（１． 齐鲁动物保健品有限公司，济南 ２５０１００；２． 山东省兽药质量检验所 ／ 山东省畜产品质量安全监测与风险评估重点实验室，济南 ２５００２２）

［收稿日期］ ２０１９ － ０５ － ２９　 ［文献标识码］Ａ　 ［文章编号］１００２ － １２８０ （２０１９） ０８ － ００７９ － ０７　 ［中图分类号］Ｓ８５３． ７

［摘　 要］ 　 详细阐述了紫锥菊的药理活性、安全药理学、毒理学研究以及临床应用等内容。 紫锥菊

可作为免疫增强剂，提高犬瘟热疫苗和犬细小病毒疫苗的免疫效果，对犬免疫系统具有正向促进作

用。 本文为其研究与开发提供一定的参考。
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　 　 随着我国社会经济的发展，我国的宠物文化也

相应有了较大的提升，越来越多的宠物进入到人们

的日常生活中，其中以宠物犬的饲养率最高，犬的

健康问题也越来越引起人们的重视。 宠物犬在饲

养中遇到的常见病比较多，其中犬瘟热和犬细小病

毒病因传染性强、发病率及死亡率高，已成为危害
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养犬业的主要传染病。 目前，对犬瘟热和犬细小病

毒病的治疗尚无有效药物，疫苗免疫对预防这两种

病取得了一定效果，但由于受疫苗自身、免疫程序、

母源抗体及个体差异等多种因素的影响，造成免疫

保护率低，免疫失败而爆发疾病，为防止不必要的

经济损失，有效的办法就是使用增强机体抵抗力或

增强疫苗效价的药物，如免疫增强剂，来提高机体

的免疫力以及增强疫苗效价。

紫锥菊作为一种天然植物中药，是一种较好的

免疫增强剂，具有安全、无毒的优势。 紫锥菊除了

具有增强机体免疫的作用外，还可以提高疫苗的免

疫效果。 紫锥菊与犬的主要传染病疫苗（如犬瘟热

疫苗、犬细小病毒疫苗）联合使用，能提高宠物免疫

后的抗体效价，提高宠物的免疫力和抵抗力，减少

宠物发病率。 将紫锥菊扩大应用到宠物犬，可填补

国内宠物临床免疫增强剂产品稀缺的现状，具有广

阔的应用前景。

１　 药理活性

紫锥菊的主要活性成分为咖啡酸类衍生物、多

糖及糖蛋白和烷基酰胺类化合物［１ － ２］。 紫锥菊及

其活性成分具有丰富的药理活性，包括免疫调节活

性、抗炎活性、抗菌、抗病毒活性以及抗氧化能

力等［３ － ５］。

１． １　 免疫调节活性　 紫锥菊具有显著的免疫调节

能力，可增强机体的免疫功能（非特异性免疫和特

异性免疫），其免疫调节作用与增强巨噬细胞、淋巴

细胞功能，刺激细胞因子和抗体的产生有密切关

系。 免疫调节活性是紫锥菊最重要的生物活性。

紫锥菊可促进免疫器官的生长和发育［３］。 郝

智慧等［６］报道日粮中紫锥菊提取物能够明显增加

肉仔鸡的平均日增重，降低料肉比，提高胸腺和法

氏囊指数。 冯善祥［７］ 报道紫锥菊可显著提高鸡腔

上囊、胸腺和脾脏指数，促进免疫器官的发育，从而

增强机体的特异性与非特异性免疫功能。

紫锥菊可调节免疫细胞的功能与增殖。 紫锥

菊可显著提高肉鸡自然杀伤细胞（ＮＫ 细胞）的杀

伤能力，可明显刺激 Ｔ 淋巴细胞的增殖，并且对外

周血单个细胞的增殖有促进作用［８］。 紫锥菊提取

物能够明显提高传染性法氏囊病病毒疫苗免疫的

罗斯 ３０８ 肉雏鸡的外周血 Ｔ 淋巴细胞亚群 ＣＤ４﹢／

ＣＤ８﹢比值［９］。

紫锥菊可改善血液的免疫功能和生化指标。

紫锥菊不仅能够提高小鼠血清免疫球蛋白水平并

降低总胆固醇水平，而且可以提高肉鸡的红细胞

ＲＢＣ － Ｃ３ｂＲ 花环率（红细胞免疫功能）和白细胞介

素 － ２ 与肿瘤坏死因子 － α 含量，还能够改善血常

规指标［１０］。 另有研究报道紫锥菊能够提高鸡血浆

中的总蛋白和白蛋白的含量，并且降低甘油三酯

水平［１１］。

紫锥菊可增强体液免疫。 研究表明，紫锥菊可

提高犬对犬瘟热疫苗和犬细小病毒疫苗的免疫应

答，增强抗体效价［１２ － １３］。 能够显著提高肉鸡外周

血的 ＩＢＤＶ 与新城疫疫苗抗体滴度，能够明显增强

ＮＤＶ 抗体效价［１４］。 紫锥菊可显著提高猪瘟、猪呼

吸繁 殖 障 碍 综 合 征 疫 苗 以 及 猪 丹 毒 的 抗 体

水平［１５ － １７］。

１． ２　 抗炎活性　 紫锥菊的根和地上部分含有多元

不饱和异丁基酰胺，有免疫调节功能，可阻止病原

体引起的炎症，具有较强的抗炎活性。 此外，紫锥

菊的菊苣酸、多糖部分也都具免疫抗炎活性，菊苣

酸能够抑制透明质酸酶，保护胶原蛋白Ⅲ免受可导

致降解的自由基的影响［１］。

１． ３　 抗菌、抗病毒活性　 紫锥菊中的菊苣酸和咖

啡酸，对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌有显著的抗

菌作用。 紫锥菊中的多糖可通过调动机体的免疫

防御功能而发挥抑菌杀菌作用［１８］。 此外，紫锥菊

可预防白色念珠菌引起的感染［４］。

紫锥菊茎叶及提取物表现出抗病毒活性，其作

用机理与免疫刺激以及抗透明质酸有关。 紫锥菊

对流感、孢疹病毒有一定的抑制作用，同时还能抑

制透明质酸酶的活性，从而阻断细胞表面的病毒受

体的结合［１９］。

１． ４　 抗氧化能力　 紫锥菊根部及其衍生物是一种

很好的天然抗氧化物质，且能用于防治由自由基诱
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导所致的危害。 紫锥菊中的菊苣酸和多酚具有抗

氧化和净化体内自由基的能力，可保护皮肤的胶原

蛋白不受自由基的损害［５，２０ － ２１］。

２　 安全药理学

紫锥菊在治疗范围或治疗范围以上剂量时，对

犬、猫、小鼠等动物的心血管系统、呼吸系统和中枢

神经系统不存在潜在的不希望出现的不良影响。

庞云露等［２２］ 研究了紫锥菊对清醒比格犬心

率、心电、血压和呼吸的影响。 研究结果显示，口服

０． １２５ ～ １． ２５ ｇ ／ ｋｇ 紫锥菊对清醒比格犬心率有明

显降低作用，对心电图 Ｐ 波、Ｔ 波、Ｒ 波、Ｑ － Ｔ 间

期、ＱＲＳ 间期、Ｐ － Ｒ 间期及血压、呼吸均无显著影

响（Ｐ ＞ ０． ０５），这表明，紫锥菊对犬的呼吸系统和

心血管系统均无显著影响，在药效剂量应用时安全

可靠。

张英涛等［２３］研究报道，以相当于生药量 ５、１０、

２０ ｇ ／ ｋｇ 的松果菊提取物经十二指肠给予麻醉猫

后，对猫的血压、心电图、心率、心律、呼吸频率、呼

吸深度未见明显影响；以松果菊生药 ５、１０、２０ ｇ ／ ｋｇ

给小鼠灌胃，每日 １ 次，连续 ７ ｄ，对小鼠自发活动

及神经系统均未见明显影响。

张伟等［２４］对健康昆明小鼠连续一周灌服不同

浓度的紫锥菊根末生药液，观察其对健康昆明小鼠

中枢神经系统、呼吸系统和心率的影响，以考察紫

锥菊根末的潜在不良反应。 研究结果表明，紫锥菊

根末对健康昆明小鼠的中枢神经系统、呼吸系统和

心率均无明显影响。

３　 毒理学研究

紫锥菊及其提取物毒性较低，安全范围较大，

是一种安全的中草药。 紫锥菊无致癌、致畸和致突

变作用，无生殖遗传毒性。

ＥＭＡ 报道［２５］ 紫锥菊具有较低的急性毒性，新

鲜压制的紫锥菊汁液的 ＬＤ５０值高于推荐使用的最

高剂量，例如高于大鼠口服给药剂量 １５ ｇ ／ ｋｇ ｂｗ，

高于大鼠静脉注射剂量 ５ ｇ ／ ｋｇ，高于小鼠口服给药

剂量 ３０ ｇ ／ ｋｇ ｂｗ，高于小鼠静脉注射剂量 １０ ｇ ／ ｋｇ。

ＥＭＡ 报道了新鲜压制的紫锥菊汁液的重复给

药毒性，以 ８００、２４００ 或 ８０００ ｍｇ ／ ｋｇ ｂｗ ／ ｄａｙ 剂量给

药，连续给药 ４ 周，与对照组相比，临床化学指标以

及尸检指标均未改变。 ＥＭＡ 报道紫锥菊无致突变

性。 关于紫锥菊的致癌性，ＥＭＡ 称考虑到紫锥菊

无致突变性，因此，认为没有必要开展致癌性研究。

赵丹等［２６］ 研究了紫锥菊粉对大鼠的致畸作

用，评价紫锥菊的生殖毒性。 试验将性成熟 ＳＤ 大

鼠雌雄合笼交配，将孕鼠随机分成紫锥菊高（１ ｇ ／

ｋｇ）、中（０． ５ ｇ ／ ｋｇ）、低（０． ０５ ｇ ／ ｋｇ）３ 个剂量组，阴

性对照组和阳性对照组，于孕期 ７ ～ １６ ｄ 经口给予

受试物，观察母鼠和胎鼠的生长发育情况。 研究结

果显示，受试物各剂量组的孕鼠增重、活胎的体重、

身长和尾长均显著高于阳性对照组（Ｐ ＜ ０． ０１），而

吸收胎数、死胎数、畸形率均显著低于阳性对照组。

受试物各剂量组与阴性对照组间的所有指标均无

显著差异。 结果表明，紫锥菊粉对大鼠无母体毒

性、胚胎毒性和致畸作用。

徐培渝等 ［２７］ 研究了紫锥菊提取物浸膏对孕

鼠和胎鼠的毒性和致畸性。 研究根据人体推荐

剂量，设 ３ 个剂量组，分别为 ８３３ ． ３、１６６６ ． ６ 和

３３３３． ３ ｍｇ ／ ｋｇ，分别相当于人体推荐剂量的 ２５、５０

和 １００ 倍，另设一个阴性对照组和一个阳性对照

组。 试验在孕期 ７ ～ １６ ｄ 经口给予受试物，检查孕

鼠和胎鼠相关指标。 结果显示，各剂量组孕鼠增重

正常，对每窝活胎鼠的平均体重、身长和尾长无明

显的影响，未发现外观畸形和内脏畸形，各剂量组

孕鼠增重无明显减少。 研究表明，紫锥菊无母体毒

性和胚胎毒性，未见致畸性。

赵丹等［２８］通过对紫锥菊提取物进行昆明小鼠

伤寒沙门氏菌回复突变试验，评价紫锥菊提取物的

潜在致突变性。 试验用紫锥菊提取物制备混悬液

进行 Ａｍｅｓ 试验，采用平板渗入法，计数 ＴＡ９７、

ＴＡ９８、ＴＡ１００、ＴＡ１０２ 标准测试株在 ４ 个不同浓度

下，于 ３７ ℃培养 ４８ ｈ 后的回复突变菌落数。 结果

显示无论在 ＋ Ｓ９ 和 － Ｓ９ 的情况下，各剂量组均未

引起测试菌株回变菌落数的明显增加，Ａｍｅｓ 试验

结果为阴性。 这表明，紫锥菊提取物不引起鼠伤寒

·１８·
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沙门氏菌的回复突变数增加，无致基因突变性。

于蒙等［２９］ 研究了紫锥菊提取物的遗传毒性。

试验选用常规方法进行骨髓细胞微核试验、小鼠精

子畸形试验和 Ａｍｅｓ 试验。 研究结果显示，紫锥菊

提取物各剂量组与阴性对照组相比，差异无统计学

意义（Ｐ ＞ ０． ０５），与阴性对照组相比，差异有统计

学意义（Ｐ ＜ ０． ０１）。 研究可以得出结论，紫锥菊提

取物对小鼠未见生殖遗传毒性，对鼠伤寒沙门氏菌

无致突变性。

４　 临床应用

紫锥菊可增强犬对犬瘟热疫苗、犬细小病毒疫

苗以及狂犬病疫苗的抗体效价，对犬免疫系统具有

正向促进作用，并且安全无毒副作用，可作为临床

上用于增强犬对犬瘟热疫苗和犬细小病毒疫苗等

免疫效果的免疫增强剂。

余殷兴［１２］研究了紫锥菊根末在犬临床上的应

用。 研究将试验犬随机分成 ４ 组，分别为紫锥菊根

末低、中、高剂量组及空白对照组，观察 ７ｄ 后，再连

续给药 ２１ ｄ，停药后观察 ７ ｄ，试验期共 ２８ ｄ，分别

在试验第 ７、１４、２１、２８ 天，前肢桡静脉采血后分离

血清，检测血清犬瘟热病毒 （ ＣＤＶ）、犬细小病毒

（ＣＰＶ）抗体含量，测定白细胞介素（ ＩＬ － ２、ＩＬ － ６、

ＩＦＮ － α、ＬＹＳ）含量。 研究结果显示，紫锥菊根末能

够提高免疫犬外周血清中 ＩＬ － ２ 含量，降低 ＩＬ － ６

含量，增加 ＬＹＳ 含量，并且能够在一定时间内保持

一定浓度水平。

Ｇｕａｎ 等［１３］研究了紫锥菊根制剂对犬瘟热病毒

（ＣＤＶ）和犬细小病毒疫苗（ＣＰＶ）的免疫增强作用。

试验选用 ２５ 只健康贵宾犬幼犬，随机分到 ５ 个试

验组，每组 ５ 只。 所有试验犬接种弱毒活疫苗，连

续三天观察副作用。 试验第 １ ～ ４ 组犬分别以０． １

ｇ ／ ｋｇ、０． ２ ｇ ／ ｋｇ、０． ４ ｇ ／ ｋｇ 或 ０． ８ ｇ ／ ｋｇ 的剂量每日口

服紫锥菊制剂，第 ５ 组犬作为不给药对照组。 在给

予紫锥菊制剂 ２１ ｄ 后，再继续观察 ７ ｄ，整个试验周

期为 ２８ ｄ。 在研究第 ７、１４、２１ 和 ２８ 天使用酶联免

疫吸附试验（ＥＬＩＳＡ）测定血清抗体对 ＣＰＶ 和 ＣＤＶ

的效价，使用单因素方差分析进行结果分析。 研究

结果显示，口服紫锥菊制剂后抗体效价明显升高，

并且与剂量呈正相关，０． ８ ｇ ／ ｋｇ（第 ４ 组）犬的犬瘟

热病毒抗体和犬细小病毒抗体在所有时间点均有

明显升高。 研究表明，紫锥菊可以作为增强犬对犬

瘟热疫苗和犬细小病毒疫苗效价的免疫增强剂。

牛小飞等［３０］研究了紫锥菊对犬瘟热疫苗免疫

效果的影响。 试验将健康犬随机分为 ２ 组，即试验

组和对照组，每组 ８ 只，根据抗体水平的检测结果

在第 ４５ 日龄时所有犬只接种犬瘟热疫苗，试验组

在 ４５ ～６０ 日龄时每日分别灌服紫锥菊提取物２０ ｍｌ，

对照组灌服同样剂量的生理盐水。 研究在 ４５、６０、

７５ 日龄对试验犬进行前肢静脉采血，离心，制备血

清。 采用血清微量中和试验测定血清中犬瘟热病

毒（ＣＤＶ）抗体效价。 研究结果显示，幼犬在 ４５ 日

龄时母源抗体效价较低，处于有效保护的临界点，

此时接种犬瘟热疫苗，到 ６０ 日龄时幼犬重新处于

有效的抗体保护状态下，其中试验组犬只抗体效价

显著高于对照组；７５ 日龄时抗体效价有所下降，但

仍处在有效保护范围内，试验组犬抗体效价仍显著

高于对照组。 研究表明，饲喂紫锥菊提取物的试验

组犬瘟热病毒抗体效价明显高于正常饲喂的对照

组，紫锥菊对犬的疫苗免疫有增强作用。

Ｔｏｒｋａｎ 等［３１］研究口服紫锥菊提取物对犬免疫

系统的作用。 研究选用 １４ 只健康犬，随机分到两

个治疗组，第一组给予 ５％ 紫锥菊提取物，每天两

次，连续给药两个月，第二组动物饮水作为对照组。

在第 ０、３０ 和 ６０ 天对试验犬采血进行血液学和免

疫学试验，血液试验包括红细胞积压、血红蛋白、红

细胞计数、白细胞计数、中性粒细胞计数、淋巴细

胞、单核细胞、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞和 Ｂ 细

胞，进一步使用血液样本进行 ＩｇＭ 和巨噬细胞吞噬

百分数检测。 研究结果显示，紫锥菊给药组犬血液

中红细胞积压、血红蛋白、红细胞计数、白细胞计

数、中性粒细胞计数、淋巴细胞、吞噬百分数和 ＩｇＭ

数量明显升高。 同时，在试验中观察到紫锥菊对免

疫系统具有正向促进作用。 紫锥菊给药组动物的

红细胞积压、血红蛋白、吞噬百分数以及 ＩｇＭ 随着

·２８·
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时间具有明显的改变。 研究表明，紫锥菊提取物对

犬具有免疫刺激活性。

Ｓｇｏｒｌｏｎ 等［３２］研究了犬在饲喂过程中分别添加

紫锥菊等 ４ 种营养剂的作用。 研究选用 ７４ 只犬进

行试验，２４ 只健康犬作为对照，试验组犬连续 ６０ ｄ

饲喂分别含有包括紫锥菊在内的 ４ 种营养剂，其中

紫锥菊试验组犬为 １４ 只。 在试验开始前（第 ０ 天）

以及试验结束时（第 ６０ 天）对试验犬称重，并采集

血浆样品。 紫锥菊营养剂添加组犬的作用体现在

血浆中肿瘤坏死因子（ＴＮＦ）和核因子（ＮＦＫＢ１）水

平明显降低，血浆中锌浓度升高。 研究结果显示，

紫锥菊作为营养剂可以调节动物机体的免疫反应，

能够提高动物机体的健康状态。

５　 结　 语

紫锥菊在动物保健上的免疫增强作用逐渐被

认可，我国先后批准紫锥菊末、紫锥菊口服液用于

提高鸡新城疫疫苗的免疫效果，批准紫锥菊根末用

于增强猪蓝耳病灭活疫苗和鸡新城疫疫苗的免疫

效果，批准紫锥菊颗粒用于增强猪瘟疫苗和鸡新城

疫疫苗的免疫应答。 目前，国内无相关紫锥菊产品

被批准用于犬上，因此，开发紫锥菊应用于犬以增

强犬的疫苗免疫效果具有广阔的市场应用前景。
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兽药杂志，２０１０，４４（３）：２８ － ３０．

Ｚｈａｏ Ｄ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｙ， Ｂｕ Ｓ Ｊ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ａｍｅｓ ｔｅｓｔ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ

ｐｕｒｐｕｒｅａ ｅｘｔｒａｃｔ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ，２０１０，

·４８·



中国兽药杂志 ２０１９ 年 ８ 月第 ５３ 卷第 ８ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

４４（３）：２８ － ３０．

［２９］ 于 蒙，贺文庆，冯全利，等． 紫锥菊提取物的遗传毒性试验研

究［Ｊ］ ． 黑龙江医学，２０１４，３８（１）：１ － ３．

Ｙｕ Ｍ， Ｈｅ Ｗ Ｑ， Ｆｅｎｇ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｇｅｎｅｔ⁃

ｉｃ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ Ｐｕｒｐｕｒｅａ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． ＨＥＩ⁃

ＬＯＮＧＪＩＡＮＧ ＭＥＤＩＣＡＬ ＪＯＵＲＮＡＬ， ２０１４，３８（１）：１ － ３．

［３０］ 牛小飞，王宏艳，郭琛琛． 紫锥菊对犬瘟热疫苗免疫效果的影

响［Ｊ］ ． 黑龙江畜牧兽医，２０１２，１１：１３６ － １３７．

Ｎｉｕ Ｘ Ｆ， Ｗａｎｇ Ｈ Ｙ， Ｇｕｏ Ｓ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒ⁃

ｐｕｒｅａ ｏｎ ｔｈｅ Ｉｍｍｕｎｅ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ＣＤＶ［Ｊ］ ． Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１２，１１：１３６ － １３７．

［３１］ Ｔｏｒｋａｎ Ｓ， Ｋｈａｍｅｓｉｐｏｕｒ Ｆ， Ｋａｔｓａｎｄｅ Ｓ． Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｏｒａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｈｙｄｒｏｅｔｈａｎｏｌｉｃ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍ⁃

ｍｕｎｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｄｏｇ［Ｊ］ ． Ａｕｔｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ Ａｕｔｏｃｏｉｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，

２０１５，３５：９ － １３．

［３２］ Ｓｇｏｒｌｏｎ Ｓ， Ｓｔｅｆａｎｏｎ Ｂ， Ｓａｎｄｒｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｎｕｔｒｉｇｅｎｏｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

ｐｌａｎｔ ｄｅｒｉｖｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ： Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａ ｄｉｅｔ⁃

ａｒｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｄｏｇ［Ｊ］ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２０１６，１０９：１４２ － １４８．

（编 辑：陈 希）
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