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玉米蛋白多肽对昌图豁鹅血液生理生化指标的影响
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要!本研究旨在探讨玉米蛋白多肽对昌图豁鹅血液生理生化指标的影响&选取
#

日龄昌图豁鹅
!*"

只!随机

分为
*

组!每组设
)

个重复!每个重复
#"

只&对照组饲喂基础日粮!低'中'高
$

个剂量组分别在每千克基础日粮中

添加玉米蛋白多肽
#""

'

$""

和
+"",

-

&分别于鹅只
$"

和
)"

日龄时采样!检测血液生理生化指标&结果表明$

$"

日龄时!低剂量组白细胞计数显著高于对照组"

2

#

"."+

#%高剂量组和低剂量组淋巴细胞计数显著高于对照组

"

2

#

"."+

#%中剂量组和低剂量组中值细胞计数极显著高于对照组和高剂量组"

2

#

"."#

#%中性粒细胞计数!低剂

量组显著或极显著高于其他
$

组"

2

#

"."+

或
2

#

"."#

#!高剂量组显著低于对照组"

2

#

"."+

#%低剂量组和中剂量

组中值细胞百分比显著或极显著高于对照组"

2

#

"."+

或
2

#

"."#

#%高剂量组血清葡萄糖含量极显著低于对照组

"

2

#

"."#

#%高剂量组血清磷'尿素氮含量显著高于对照组"

2

#

"."+

#%中剂量组血清总胆红素含量显著高于对照

组"

2

#

"."+

#&

)"

日龄时!各指标组间差异均不显著"

2

$

"."+

#&由此得出!玉米蛋白多肽可通过使昌图豁鹅的血

液生理生化指标发生变化!进而影响其机体代谢和免疫功能&

关键词!玉米蛋白多肽%昌图豁鹅%血液生理生化指标

中图分类号!
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#

!"#"
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收稿日期!
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#

作者简介!栾新红"

#2%"3

#!女!辽宁宽甸人!副教授!博士!研究方向为动物生理与环境毒理&

4&,567

$
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!

<=9:(>=,

"

通讯作者!曹敏建!教授!博士生导师!

4&,567

$

>5=,6;

?

65;

!

#)$(>=,

!!

随着生物活性肽"或寡肽#吸收机理及其生理活

性的探明!生物活性肽"或寡肽#已成为医药'食品及

饲料等领域的研究热点&生物活性肽"

@6=7=

-

6>577

A

5>B6CD

E

D

E

B6FD

!

G0H

#是指对生物机体的生命活动

有益或具有生理调节作用的肽类化合物!能够调节

生物机体的生命活动!对动物的消化机能'免疫机

能'蛋白质代谢'脂类代谢等具有生理活性作用!所

以日粮中添加适量肽类有望提高动物生产性能和饲

料利用率(

#&$

)

&玉米蛋白多肽是以玉米蛋白粉为原

料加工而成的'分子量一般在
!""":

以下的一种

生物活性多肽(

*&+

)

&昌图豁鹅是辽宁省地方良种之

一!具有很高的生产及实践价值&本试验在日粮中

添加不同剂量的玉米蛋白多肽!探讨其对昌图豁鹅

血液生理生化指标的影响!从而为玉米蛋白多肽能

否作为一种禽类饲料添加剂寻求理论依据&

!

!

材料与方法

!"!

!

试验设计

选用
#

日龄昌图豁鹅
!*"

只!采取单因子完全

随机设计!随机分为
*

组!即对照组和
$

个剂量组!

每组设
)

个重复!每个重复
#"

只!公母各占
#

*

!

&

其中对照组饲喂基础日粮"辽宁禾丰饲料公司生

产#%各剂量组分别于每千克基础日粮中添加玉米蛋

白多肽"中食"山东#生物技术有限公司生产#

#""

"低

剂量组#'

$""

"中剂量组#和
+"",

-

"高剂量组#&基

础日粮组成及营养水平见表
#

&

!"#

!

饲养管理

试验期间!鹅只采用舍饲!常规免疫!自由采食

和饮水&于鹅只
$"

和
)"

日龄时!分别从每个重复

中取样
!

只!公母各占
#

*

!

!每组
#!

只!共
*'

只!宰

杀前停止饲喂
!9

!颈静脉采集血液&制备抗凝血

和血清!分别采用全自动血液细胞分析仪"

GI3

$!""

#'

/J3$""#

血液生化分析仪测定抗凝血中血

液生理指标和血清中血液生化指标&

!"$

!

数据处理

采用
/H//#)."

软件进行统计分析!试验数据

以平均值
K

标准差表示!以
2

#

"."+

为差异性显著

标准&
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表
!

!

基础日粮组成及营养水平#风干基础$

L5@7D#

!

I=,

E

=<6B6=;5;F;:BM6D;B7DCD7<=N@5<57F6DB<

"

56M&FM

A

@5<6<

!

O

#

项目
PBD,< "

"

*

周龄
"

"

*QDDR< +

"

'

周龄
+

"

'QDDR<

原料
P;

-

MDF6D;B<

玉米
I=M; *"("" +"(""

小麦麸
S9D5B@M5; #$("" %(""

大麦
G5M7D

A

##('$ 2(!)

豆粕
/=

A

@D5;,D57 #'(2% #'(*2

棉粕
I=BB=;<DDF,D57 *("" *(""

次粉
S9D5B,6FF76;

-

< +(*! )(#+

磷酸氢钙
I5THU

*

#()" #()2

石粉
V6,D<B=;D #(#% #(#"

赖氨酸
V

A

< "(#"

+

发酵豆粕
WDM,D;BDF<=

A

@D5;,D57 !(""

+

食盐
X5I7 "(") "(!)

大豆油
/=

A

@D5;=67 #("" #(""

预混料
HMD,68 "('" #(""

保康酶
'"!H=MR5;5<D'"! "("+ "("+

合计
L=B57 #""("" #""(""

营养水平
X:BM6D;B7DCD7<

代谢能
Y4

"

YZ

*

R

-

#

#!(#* #!($+

粗蛋白质
IH #2('" #%(""

干物质
[Y '%('" '%(%+

粗脂肪
44 $(%% $(%)

粗灰分
IM:FD5<9 +('$ +()'

粗纤维
IW *(#2 $()+

钙
I5 #("" #(""

磷
H "(%* "(%"

!!

预混料为每千克日粮提供
HMD,68

E

M=C6FDFN=77=Q6;

-E

DMR67=

-

M5,=NF6DB

$

Y;#"",

-

%

\;#"",

-

%

WD)",

-

%

I:

!",

-

%

P#.!,

-

%

/D".$+,

-

%

]02"""P̂

%

][$"""P̂

%

]4)"P̂

%

]J$,

-

%

]G

#

$,

-

%

]G

!

),

-

%

]G

)

*,

-

%

]G

#!

!"

#

-

%生物素
@6=B6;#+"

#

-

%胆碱
>9=76;D*"",

-

%叶酸
N=76>5>6F!,

-

%烟酸
;65>6;+",

-

%泛酸
E

5;B=B9D;6>5>6F#+,

-

&

#

!

结
!

果

#"!

!

昌图豁鹅血液生理指标的检测结果

由表
!

可以看出!

$"

日龄时!低剂量组白细胞

计数显著高于对照组"

2

#

"."+

#%高剂量组和低剂

量组淋巴细胞计数均显著高于对照组"

2

#

"."+

#%

中剂量组和低剂量组中值细胞计数极显著高于对照

组和高剂量组"

2

#

"."#

#%中性粒细胞计数!低剂量

组显著或极显著高于其他
$

组"

2

#

"."+

或
2

#

"."#

#!高剂量组显著低于对照组"

2

#

"."+

#%低剂

量组和中剂量组中值细胞百分比显著或极显著高于

对照组"

2

#

"."+

或
2

#

"."#

#%其他各指标各组间

差异均没有达到显著水平"

2

$

"."+

#&玉米蛋白多

肽的添加可使昌图豁鹅血液中红细胞计数'淋巴细

胞计数'中值细胞计数'血红蛋白计数'红细胞分布

宽度'血小板计数的检测值升高!淋巴细胞的百分比

降低!但没有明显的剂量效应关系!大多表现为低剂

量组检测值偏高&

)"

日龄时!各剂量组的白细胞计

数'淋巴细胞计数'中值细胞计数'中性粒细胞计数'

血红蛋白计数'血小板计数'中值细胞百分比'中性

粒细胞百分比'红细胞平均血红蛋白浓度'红细胞平

均血红蛋白量'血小板压积的检测值仍然高于对照

组!但与对照组比较差异均不显著"

2

$

"."+

#!且各

剂量组间亦无显著差异"

2

$

"."+

#%其他各指标各

组间均无显著差异"

2

$

"."+

#&

!

次测定结果比较

发现!除淋巴细胞计数'中值细胞计数'淋巴细胞百

分比和红细胞平均体积的检测值出现普遍升高的现

象!白细胞数量变化规律不明显外!其他指标则表现

为各剂量组测定值
)"

日龄普遍低于
$"

日龄&

!"#
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#"#

!

昌图豁鹅血液生化指标的检测结果

由表
$

可以看出!

$"

日龄时!各剂量组血清中

尿酸'葡萄糖含量普遍降低!且高剂量组血清葡萄糖

含量极显著低于对照组"

2

#

"."#

#%而各剂量组血

清磷含量普遍高于对照组!尤其是高剂量时!达到显

著水平"

2

#

"."+

#%另外!高剂量组血清尿素氮含量

显著高于对照组"

2

#

"."+

#%中剂量组总胆红素含

量显著高于对照组"

2

#

"."+

#%其余各指标组间差

异不显著"

2

$

"."+

#&

)"

日龄时!昌图豁鹅血清中

肌酐'总胆红素'直接胆红素含量均表现出各剂量组

较对照组升高的现象!但差异均不显著"

2

$

"."+

#%

其他指标变化亦均不显著"

2

$

"."+

#&

!

次测定结

果比较发现!

)"

日龄时血清中尿酸'白蛋白'胆固

醇'葡萄糖的检测值均高于
$"

日龄!而总胆红素'磷

的检测值普遍低于
$"

日龄%尿素氮'肌酐'直接胆红

素的
!

次检测值之间则没有明显的规律&

表
$

!

昌图豁鹅血液生化指标的检测结果

L5@7D$

!

[DBD>B6;

-

MD<:7B<=N@7==F@6=>9D,6>576;F6>D<=N!"+$

3

1)")(

4

+$

-

DD<D

"

,,=7

*

V

#

项目
PBD,<

日龄
0

-

D

"

F

#

对照组
!!

I=;BM=7

-

M=:

E

!!

高剂量组
!!

T6

-

9F=<D

-

M=:

E

!!

中剂量组
!!

Y6FF7DF=<D

-

M=:

E

!!

低剂量组
!!

V=QF=<D

-

M=:

E

!!

尿素氮

X̂

$" #($"''K"($#'$

5

#(*%!+K"(!#%#

@

#($)%+K"($"%$

5@

#(!)!+K"($!+%

5@

)"

#(*'''K"(*#'+

5

#($*''K"(*')%

5

#(+!""K"(*2)'

5

#(+2''K"(**!+

5

肌酐

IM

"

#

,=7

*

V

#

$" *!($$$$K%($#)%

5

$+()!+"K)('*++

@

!+(%+""K2('"'2

@

$#()!+"K)(%#"%

@

)"

!%($%+"K2(++*+

5

!'($%+"K%(+##!

5

$%(#!+"K2($#!'

5

$%(#!+"K%()#+*

5

尿酸

0̂

"

_#"

!

#

,=7

*

V

#

$" #(!+$*K!$('!')

5

#(!*+)K!!(#$+*

5

#(#""*K!'('!'#

5

#(#+"#K*$(""+*

5

)"

#(%*%$K!'(2!"'

5

#('*$*K+%($+!$

5

#()$*"K+'()#+%

5

#('+*+K*'(#)2'

5

总胆红素

L&G67

"

#

,=7

*

V

#

$" %(2)!+K#(+%"!

5

'(*$%+K#(")$)

5@

2()%+"K#(+"!#

@

'(%#!+K#()$"+

5@

)"

)(")!+K!("!*'

5

%(*)!+K#($$2*

5

)(2'%+K#(*#*%

5

)(%!+"K#(*+*'

5

直接胆红素

[&G67

"

#

,=7

*

V

#

$" *(2!+"K"()$')

5

+(*"""K#(#!#!

5

*('+""K"(*2')

5

+(+'%+K#("%+"

5

)"

+(""""K"('2)"

5

+()$%+K"(%'++

5

+('!+"K#("$")

5

+(!#!+K"('**!

5

白蛋白

0VG

"

-

*

V

#

$" #$('+""K#(!'%$

5

#$()#!+K"(2)#$

5

#$(*)!+K#()!#!

5

#!('!+"K#()$2+

5

)"

#%(+$%+K#(!2%!

5

#%(*!+"K#(##2)

5

#%()$%+K#("+#*

5

#%(#$%+K#(2%*#

5

胆固醇

ITU

$" $()!+"K"()#*2

5

*("!+"K"($"%2

5

$('!''K"()"+2

5

$(%'""K"(+!2!

5

)"

$(2!+"K"(+)$%

5

*("2)!K"(+%22

5

$('2""K"(+)"*

5

*(#'+"K"('2'2

5

磷

H

$" +(%#$'K#(*'!$

5

%(+#)$K"(%)$$

@

)(")$'K!(")2)

5@

%("!$'K#("***

5@

)"

+("++"K#(**+$

5

*(2#+"K#(!%2'

5

+()#$'K#()!2)

5

+(""''K!(#2+*

5

葡萄糖

V̀̂

$" !(%"'$K"(2+%'

05

"($)#%K"(#$!%

G@

#()+$'K#(!!!*

0G5@

#(!++"K#("+!)

0G5@

)"

+($%+"K!('+')

5

*(%2""K#(2!"2

5

!()2)!K"(''$*

5

+(+$!+K#()$*)

5

$

!

讨
!

论

$"!

!

玉米蛋白多肽对昌图豁鹅血液生理指标的影响

动物血液生理指标的改变通常预示着动物生理

机能发生改变!血液中的任何有形成分发生病理变

化都会影响全身的组织器官!进而使各种生理机能

发生改变&本研究显示!日粮中添加玉米蛋白多肽

可使昌图豁鹅血液中红细胞和血红蛋白数量增多!

但对红细胞分布宽度'红细胞平均体积'红细胞平均

血红蛋白量及红细胞平均血红蛋白浓度影响不大&

一般机体生理上红细胞和血红蛋白数量的增多仅见

于初生及幼畜"禽#或者是身体缺氧'血液浓缩'真性

红细胞增多症和肺气肿等%而两者的减少则见于各

种原因引起的贫血(

)

)

&红细胞平均体积'红细胞平

均血红蛋白量及红细胞平均血红蛋白浓度这
$

项指

标是根据红细胞计数'血红蛋白计数和红细胞压积

结果计算出来的!对贫血的鉴别有一定价值&由此

说明!日粮中适量添加玉米蛋白多肽可以提高机体

对低氧环境的适应!有利于机体氧化代谢的进行!加

速禽体生长!同时也提高昌图豁鹅对集约化'高密度

饲养环境以及高强度快速生长的适应性&此外!红

细胞分布宽度是一个新的'表示红细胞体积大小均

匀程度的参数&从本研究可以看出!

$"

日龄时各剂

量组红细胞分布宽度均高于对照组!但尚未达到显

著水平%

)"

日龄时各剂量组与对照组比较亦没有显

著差异!说明玉米蛋白多肽的添加不会影响昌图豁

鹅红细胞体积的均一性&

资料表明!鹅血液中正常的白细胞数值为

#'.!_#"

2

*

V

(

%

)

&一般机体生理性血液白细胞增高

多见于剧烈运动'进食后'妊娠和新生儿&当机体发

%"#
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生炎症或其他疾病时!可引起白细胞总数及各种白

细胞的百分比发生改变!从而使机体的免疫机能发

生改变(

'

)

&在本研究中!日粮中短时间"

$"F

#添加

玉米蛋白多肽!可使昌图豁鹅血液中白细胞计数'淋

巴细胞计数和中值细胞计数增加!淋巴细胞百分比

降低%较长时间"

)"F

#添加则可使昌图豁鹅白细胞

计数'淋巴细胞计数'中值细胞计数'中性粒细胞计

数'中值细胞百分比'中性粒细胞百分比等指标检测

值升高%

!

次采样检测结果显示!各剂量组淋巴细胞

计数'中值细胞计数和淋巴细胞百分比检测值普遍

比对照组升高!但各组
)"

日龄的检测值普遍低于

$"

日龄的&统计结果显示!虽然各剂量组白细胞计

数等免疫相关指标的检测值升高!但只有
$"

日龄时

高剂量组和低剂量组与对照组比较差异显著!其他

均未达到显著水平!尤其是
)"

日龄时!各剂量组和

对照组差异均不显著&由此推断!本试验出现的白

细胞计数等免疫相关的血液指标的变化可能与鹅只

日龄增加及饲喂玉米蛋白多肽的时间有一定关系!

说明玉米蛋白多肽的短时间'适量添加可以提高昌

图豁鹅机体的免疫力&

血液中血小板计数增高多见于血小板增多症'

急性感染'溶血等!血小板计数减少常见于再生障碍

性贫血等疾病&本研究表明!短时间"

$"F

#饲喂玉

米蛋白多肽对昌图豁鹅血液中血小板计数'血小板

压积的影响不大!但较长时间"

)"F

#饲喂则表现出

两者检测值均高于对照组!而且
!

次测定结果比较

发现!

)"

日龄时两者的检测值普遍低于
$"

日龄&

而试验中所测的各剂量组的平均血小板体积'血小

板压积和血小板分布宽度与对照组相比差异不大&

平均血小板体积常用于判断出血倾向及骨髓造血功

能变化&血小板分布宽度是反映血液内血小板容积

变异的参数(

)

)

&血小板分布宽度在正常范围内表明

血小板体积均一性高!若增高则表明血小板体积大

小相差悬殊&血小板计数和血小板平均体积对辅助

判别骨髓增殖状态'原发性高血压'代偿性血小板减

少症等具有意义&由此推断!玉米蛋白多肽的添加

对昌图豁鹅血小板分布宽度'血小板计数和血小板

平均体积没有显著影响!故不会诱发相关疾病&

$"#

!

玉米蛋白多肽对昌图豁鹅血液生化指标的影响

动物血液生化指标的变化同样是与其机体正常

生理机能的变化密切相关的!通过对动物的血液生

化指标的检测可以监测其机体机能状况的改变&比

如!血清中尿素氮和肌酐是衡量肾功能的主要指标!

如两者浓度升高!说明肾脏功能发生病理性变化!同

时尿素氮浓度还能够准确的反映动物体内蛋白质代

谢状况(

2

)

&本研究通过检测昌图豁鹅血液生化指标

得出!短时间"

$"F

#饲喂高剂量玉米蛋白多肽可使

昌图豁鹅血清尿素氮含量显著提高!各剂量组肌酐

含量显著降低%较长时间"

)"F

#饲喂则血清尿素氮

含量未见变化!肌酐含量则表现出各剂量组较对照

组升高的现象!尤其是中剂量组和低剂量组!但未达

到显著水平&

!

次采样检测结果比较可见!较长时

间"

)"F

#饲喂玉米蛋白多肽可使中剂量组和低剂量

组昌图豁鹅血清中尿素氮和肌酐含量升高!但尚未

达到显著水平!高剂量组则未表现出该效应!推测这

种变化可能与添加量及鹅只日龄有关!具体原因还

需进一步探讨&另外!研究显示!短时间"

$"F

#饲喂

高剂量玉米蛋白多肽可使昌图豁鹅血清中尿酸含量

普遍降低!随着鹅只日龄的增加!血清尿酸含量也出

现普遍升高的现象&而血清尿酸含量的升高多见于

痛风'红细胞增多症'急慢性肾小球肾炎'重症肝病

等%降低则常见于恶性贫血'乳糜泻及肾上腺皮质激

素等药物治疗后(

)

)

&但本研究检测结果表明!昌图

豁鹅红细胞计数并没有明显升高!从而排除其发生

红细胞增多症等疾病的可能&由此推断!玉米蛋白

多肽的添加及鹅只日龄的增加!会使昌图豁鹅机体

代谢强度增大!从而导致血清尿酸含量升高&

本研究显示!短时间"

$"F

#饲喂玉米蛋白多肽

可使昌图豁鹅血清中总胆红素含量升高!尤其是中

剂量组!达到显著差异水平%较长时间"

)"F

#饲喂玉

米蛋白多肽则可使其血清中总胆红素'直接胆红素

含量均升高!但未达到显著水平&

!

次采样检测结

果比较可见!

)"

日龄血清中总胆红素含量普遍低于

$"

日龄!直接胆红素含量变化则没有明显的规律&

由于血清中的胆红素大部分由衰老红细胞被破坏后

产生出来的血红蛋白衍化而成!常用于监测肝脏疾

病'溶血性疾病(

)

)

!从而说明玉米蛋白多肽可能通过

参与红细胞的破坏过程或胆红素的生成过程!加速

胆红素的生成!但这种作用主要表现在早期!当鹅只

日龄增加!这种作用变得不明显&另外!本研究显

示!短时间"

$"F

#饲喂玉米蛋白多肽可使昌图豁鹅

血清中葡萄糖含量降低%较长时间"

)"F

#饲喂!血清

中的葡萄糖含量变化不明显%

!

次采样检测结果比

较可见!

)"

日龄时血清葡萄糖含量普遍高于
$"

日

龄&由于血糖"即血清中葡萄糖#主要来源于肠道吸

收和肝糖原分解!其进入血液循环后被运送到各组

织细胞供全身利用&在正常情况下!糖的分解与合

成代谢处于动态平衡!血糖保持相对稳定!而饲料中

的营养素对血糖含量有明显影响&由此推断!玉米

蛋白多肽的添加可能通过加速鹅只机体代谢消耗血

&"#



!

$

期 栾新红等$玉米蛋白多肽对昌图豁鹅血液生理生化指标的影响

糖!但随着鹅只日龄的增加!因生长对糖代谢的需求

有所降低!导致
)"

日龄时血糖水平普遍高于
$"

日

龄&这与李富伟等(

#"

)文献报道的肽可以降低动物

基础代谢强度'减少体细胞和组织的耗氧量以及周

韶等(

2

)报道的日粮中添加
*O

的植物蛋白小肽可以

显著提高哺乳仔猪血糖浓度的描述有出入!具体原

因有待考证&

动物血清中的正常含磷量是
*

"

%,

-

*

FV

&血

清磷水平降低可见动物骨软症'缺磷性佝偻病'糖尿

病'甲状旁腺机能亢进%血清磷水平升高则表现为肾

功能不全'甲状旁腺机能低下'骨髓性白血病'纤维

素性骨营养不良等(

)

)

&本研究显示!短时间"

$"F

#

饲喂高剂量玉米蛋白多肽使剂量组昌图豁鹅血清磷

水平普遍高于对照组!尤其是高剂量组!达到显著水

平%较长时间"

)"F

#饲喂则血清磷水平变化不明显!

!

次采样比较!

)"

日龄时血清磷水平普遍低于
$"

日

龄&目前对于血磷的诊断意义国内外评价不一!因

为动物在长时间缺磷之后!最常见的轻度和中度磷

缺乏常伴有正常的血磷水平!这是由于动物在磷缺

乏后的一段时间内!它会调动机体的自身调节系统!

从而维持血磷达到相对稳定(

##

)

&因此!血磷水平并

不能完全说明动物整体磷营养水平!依靠血磷的检

测结果来判断昌图豁鹅是否缺磷也是不全面的!所

以仅根据本研究结果!尚难判定所见现象是否与玉

米蛋白多肽的添加有关!应同时参照其临床表现做

出诊断&当然随着鹅只日龄增加!机体对磷的需求

增加!也会对血清磷水平有一定影响&另外!饲料中

有效磷的添加水平以及总磷的利用效率同样影响血

清磷的水平&

本研究显示!玉米蛋白多肽的添加对昌图豁鹅

血清胆固醇含量影响不大!但随着鹅只日龄的增加!

血清胆固醇含量出现略有升高的趋势&由于胆固醇

是体内重要的脂类物质!在体内是细胞膜'脑及神经

组织的重要成分!可以合成各种类固醇激素!总胆固

醇浓度的高低反映了脂类吸收状况!同时可以反映

肝脏脂肪代谢状况&由此说明!随着机体的生长!昌

图豁鹅对胆固醇的需求也相应增加&至于血清白蛋

白含量增高!常见于严重失水导致血浆浓缩!使白蛋

白浓度上升&本研究显示!

)"

日龄时昌图豁鹅血清

中白蛋白含量明显高于
$"

日龄!这可能与鹅只日龄

增加有关!是否与玉米蛋白多肽的添加有关!需要进

一步考证&

%

!

结
!

论

玉米蛋白多肽可通过使昌图豁鹅的血液生理生

化指标发生变化!进而影响其机体代谢和免疫功能!

此作用具有时间效应!以短时间"

$"F

#较为明显!但

剂量效应不明显&
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