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    摘 要 试验取144只1日龄健康AA肉仔鸡，随机分为2组，每组72只，组内设2个重复，每个重复36只。对照组饲喂基础
日粮，试验组饲喂添加1%松针粉和1%麦饭石的基础日粮，饲养42d。分别在第7、14、21、28、35、42日龄随机取鸡12只，
每组6只，每个重复3只。颈静脉放血致死，解剖取胸腺称重，取材制作石蜡切片,光镜观察，显微摄影。结果表明：试验组
与对照组鸡胸腺指数在7、35日龄差异极显著（P<0.01）,14、42日龄差异显著（P<0.05）；胸腺小叶皮质显著厚于对照
组。本试验从组织学角度证明，在基础日粮中添加松针粉和麦饭石可显著促进肉鸡胸腺的早期发育，延缓退化的时间，增强
免疫应答能力，提高机体抗病力。  
    关键词 松针粉；麦饭石；肉鸡；胸腺；发育 
    中图分类号 S816.7 

    松针粉是一种高效的绿色饲料添加剂，含有畜禽生长所需要的多种营养成分[1], 并能提高机体的免疫力，国内外有关
这方面的报道很多。据报道，在雏鸡日粮中添加3%的松针粉可明显提高雏鸡红细胞中血红蛋白的含量、白细胞数量和ND（新
城疫）抗体水平，全面提高雏鸡的免疫功能[2]。麦饭石是一种高效无毒天然药物矿石，富含畜禽生长所必需的微量元素
铁、硒、钴等十几种元素[3]。大量的研究表明：用麦饭石可溶出多种微量元素，促进机体的生长发育、新陈代谢以及增强
机体的免疫力。麦饭石可使动物血中的γ-球蛋白增加，T淋巴细胞数目增多，从而使机体的免疫能力增强[3]。目前的研究大
都是把松针粉和麦饭石作为饲料添加剂分别添加，而把它们作为复合饲料添加剂则很少有报道，从两者对肉鸡免疫器官发育
影响的角度来研究更为少见。我国有丰富的松针粉和麦饭石资源，本试验着重研究日粮中添加松针粉和麦饭石复合添加剂对
肉鸡胸腺生长发育的影响，从组织学的角度研究这种复合添加剂提高肉鸡免疫力、抗病力的作用机理，为合理开发和利用丰
富的松针粉和麦饭石自然资源提供科学依据。 
1 材料与方法 
1.1 试验材料 
1.1.1 试验动物及试验地点 
    选用144只1日龄健康AA肉仔鸡，在安徽技术师范学院动物科学系动物实验室进行试验。 
1.1.2 试验添加剂 
    松针粉在安徽省定远县岱山采集制备，微量元素含量（mg/kg）：硒0.58， 铜2.77，铁144.85，锌106.82，锰
91.87，铬0.66。麦饭石由安徽省定远县麦饭石厂提供，微量元素含量（mg/kg）：硒0.74，铜3.32，铁1 924.27，锌
141.00，锰411.79，铬16.10。 
1.2 试验分组与处理 
    将144只1日龄健康AA肉仔鸡随机分为2组，每组72只，组内设2个重复，每个重复36只。对照组饲喂基础日粮，试验组
添加1%松针粉和1%麦饭石的复合添加剂，饲养42d。采用地面平养，自由采食、饮水，常规管理、免疫。基础日粮配方参照
NRC（1994）AA肉鸡营养标准制订，日粮配方及营养水平见表1。 

1.3 样品采集与处理 
    分别在第7、14、21、28、35、42日龄随机取鸡12只，每组6只，每个重复3只。颈静脉放血致死，解剖取胸腺，电子分
析天平（MP200B，精确到0.001g）称重，Bouin液常温固定24h，乙醇脱水，二甲苯透明，石蜡包埋，切片5～7μm，HE染
色，中性树胶封片，光学显微摄影系统观察并摄影。 
1.4 数据处理 
    全部数据均采用SPSS（10.0）统计软件进行方差分析，试验数据用“X±SD”表示。  
2 结果 
2.1 松针粉-麦饭石复合添加剂对肉鸡胸腺指数的影响 
    松针粉-麦饭石复合添加剂对肉鸡胸腺指数（胸腺重量与活重的比值）的影响见表2。 



 

 

 

 

    由表2可见：试验组与对照组相比较，胸腺指数在7、35日龄时差异极显著（P<0.01），14、42日龄时差异显著
（P<0.05）。 
2.2 松针粉-麦饭石复合添加剂对肉鸡胸腺组织结构的影响 
    在7、14日龄时，对照组肉鸡的胸腺小叶体积小，皮质薄，淋巴细胞排列疏松，髓质内含有少量的胸腺小体。对照组7日
龄胸腺情况见图1。随着日龄增长，第21、28、35日龄时，胸腺小叶体积逐渐增大，皮质不同程度的增厚，淋巴细胞排列由
疏松至密集，胸腺小体增多；第42日龄时，皮质出现变薄现象，淋巴细胞排列较为疏松，但髓质内胸腺小体数量较多（见图
2）。与对照组相比，试验组7、14日龄时胸腺小叶体积较大，皮质明显较厚，淋巴细胞排列紧密，胸腺小体数量较多。试验
组7日龄胸腺情况见图3；第42日龄时，皮质仍明显厚于对照组，淋巴细胞排列紧密，髓质内胸腺小体的数量较多（见图
4）。 

 

 



3 讨论 
3.1 松针粉-麦饭石复合添加剂能促进肉鸡胸腺的发育 
    营养物质是免疫器官发育的物质基础。松针粉中含有丰富的营养物质，如蛋白质、氨基酸、维生素以及微量元素铁、
硒、锌等；麦饭石含有丰富的微量元素铁、铜、硒、铬等。这些营养物质对免疫器官的发育和免疫细胞的增殖有一定的促进
作用，把两者作为复合添加剂，则可以营养互补，营养元素更加全面、丰富，更有利于免疫细胞的增殖和免疫器官的发育。
所以本试验中，试验组肉鸡胸腺发育较快，退化较晚。因此在7、35日龄，胸腺指数与对照组相比差异极显著
（P<0.01）,14、42日龄差异显著（P<0.05）。 
3.2 松针粉-麦饭石复合添加剂促进了肉鸡中枢免疫器官的早期发育 
    胸腺是机体的中枢免疫器官，在淋巴细胞的形成诱导分化过程中起着重要的作用[4]。胸腺是培育T淋巴细胞的场所，可
产生胸腺激素[5]。大量的研究证实，日粮中缺乏营养物质会影响免疫器官的发育和全身的免疫水平。与畜禽免疫有关的营
养素有蛋白质、氨基酸、维生素、微量元素等[6]。Aschkenasy等（1975）在蛋白质营养不良大鼠模型中发现，每种必需氨
基酸的缺乏均会影响淋巴细胞的生长恢复，其中支链氨基酸，特别是缬氨酸的缺乏，显著影响胸腺淋巴细胞的生长恢复。维
生素是许多酶的辅酶或辅基，间接参与免疫细胞的增殖、分化和DNA、RNA抗体的合成等。据报道，维生素E可增强细胞免疫
和体液免疫[7]。大量的试验表明：鸡缺乏维生素A时，抗体反应减弱，胸腺和腔上囊重量减轻。维生素C是维持胸腺网状细
胞功能所必需的。缺乏维生素B能够引起胸腺发育受阻，淋巴细胞数目减少，免疫力下降[8]。微量元素是参与动物机体免疫
过程的重要物质[8]。研究表明：如果同时缺乏硒和维生素E会阻碍胸腺的发育，导致以上皮细胞逐渐退化和淋巴细胞耗竭为
特征的胸腺轻度的组织病理学变化[9]。Chandra等认为，缺锌使胸腺激素的分泌减少，由此而影响T淋巴细胞成熟，使机体
的免疫功能出现缺陷。动物试验证明，缺锌早期胸腺明显减轻，萎缩非常明显，主要是因为胸腺皮质的细胞数减少。缺锌胸
腺萎缩的原因可能是锌缺乏时肾上腺皮质酮分泌增加，对皮质酮感受增高的胸腺发生继发性萎缩而引起的[10]。 
    经检测本试验所采用的松针粉中含有丰富的维生素A、维生素E、氨基酸、微量元素等；麦饭石中锌、铁、硒等含量也丰
富。这些营养元素对机体的细胞免疫和体液免疫具有重要的作用，能够促进免疫细胞的增殖和分化。故在本试验中，在同一
日龄，胸腺小叶体积较大，皮质明显较厚，淋巴细胞排列紧密，胸腺小体数量较多。这些结构特点均为免疫应答较强的表
现。本试验的另一研究证明在肉鸡的日粮中加入松针粉-麦饭石复合添加剂，营养元素更加全面丰富，明显促进了肉鸡中枢
免疫器官的早期发育。中枢免疫器官早期良好发育，更有利于外周免疫器官的发育及其行使免疫功能，增强机体的整体免疫
效能。 
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