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摘　要：本试验旨在探究复合多肽对早期断奶仔猪生长性能、血液理化指标和肠道主要菌群数
量的影响。将９０头２１日龄断奶的“杜 ×长 ×大”三元杂交仔猪按体重相近、公母各占１／２的原
则随机分为３组，每组３个重复，每个重复１０头猪。对照组饲喂基础饲粮，试验组分别在基础饲
粮中添加０．５％和１．０％的复合多肽，试验期３０ｄ。在试验的第３０天测定断奶仔猪的各项生长
性能指标、血液中各项理化指标以及肠道菌群数量。结果表明：与对照组相比，饲粮中添加

０．５％和１．０％的复合多肽均可以增加断奶仔猪的平均日增重和平均日采食量，降低料重比，但
差异不显著（Ｐ＞０．０５）；饲粮中添加０．５％的复合多肽显著提高血清总抗氧化能力（Ｐ＜０．０５），
添加１．０％的复合多肽显著降低血清一氧化氮含量（Ｐ＜０．０５）；饲粮中添加０．５％和１．０％的复
合多肽均可以在一定程度上提高血清免疫指标，且１．０％的添加水平能显著提高血清白细胞介
素－２、甲状腺素、胰岛素和胃泌素的含量（Ｐ＜０．０５）；饲粮中添加０．５％的复合多肽可以显著降
低肠道中大肠杆菌数量，提高乳酸杆菌的数量（Ｐ＜０．０５）。由此可见，饲粮中添加 ０．５％和
１．０％的复合多肽均可以在一定程度上提高断奶仔猪生长性能以及抗氧化能力，提高血清中各
项免疫指标以及激素含量，并且添加０．５％的复合多肽能显著提高肠道中乳酸杆菌数量，降低大
肠杆菌数量。
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　　规模化、集约化养猪业的迅速发展，在满足市
场需求的同时，也带来了严峻的挑战。由饲养环

境、生产技术（如早期断奶、转群等）、营养不平衡、

免疫和药物治疗等造成的应激对养猪生产的影响

也越来越大。应激会导致猪的生长性能下降，免

疫力减弱，产品质量下降，严重时引起死亡，给养

猪业造成巨大损失［１］。养猪生产中广泛使用抗生

素、化学合成药物和激素类物质等作为饲料添加

剂来提高猪只的生长性能以及抗病能力，但是由

于这些药物的滥用，通常导致动物体内菌群失调、

耐药菌株的产生、免疫机能下降、发病或死亡、在

动物体内的残留对人体造成危害及环境污染等，

在很大程度上制约了畜牧业的发展。寻求一种安

全、高效、廉价的饲料添加剂来提高动物生长性能

和抗病能力一直是动物营养学家关注的热点。研

究表明，一些微生物制剂、中草药添加剂等均可以

提高仔猪生长性能以及免疫功能［２－５］。但是对于

多肽类复合物对动物机体的作用的研究报道还较

少，且多集中在植物蛋白水解肽［６－７］以及乳源活性

肽［８－９］上。本研究所用的复合多肽是利用多肽生

物固相合成技术［１０］和生物化学技术制备而成，含

有免疫提高促进肽、细胞组织修复肽以及抗菌促
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生长肽３种生物多肽因子。本试验以２１日龄断奶
仔猪为试验动物，研究饲粮中添加一定水平的复

合多肽对其生长性能、抗氧化能力、基础代谢水平

以及免疫机能的影响，旨在为断奶仔猪的健康生

产提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　复合多肽由上海九川生物科技有限公司提
供，采用多肽固相合成技术和生物化学技术制备

而成，含有免疫提高促进肽、细胞组织修复肽以及

抗菌促生长肽３种生物多肽因子。
１．２　试验动物及饲粮
　　试验动物选用 ２１日龄断奶的“杜 ×长 ×大”
三元杂交仔猪；基础饲粮参照 ＮＲＣ（１９９８）猪的营
养需要以及试验猪场的饲粮配方，配制成全价粉

状料，其组成及营养水平见表１。
１．３　试验设计与饲养管理
　　将９０头平均体重约为８．５ｋｇ的仔猪按体重
相近、公母各占１／２的原则随机分为３组，每组 ３
个重复，每个重复 １０头猪。对照组饲喂基础饲
粮，试验组分别在基础饲粮中添加０．５％和１．０％
的复合多肽。

　　试验前对猪舍进行消毒，预试期 ５ｄ，试验期
３０ｄ。试验猪采用群饲，饲喂干粉料，日喂３次，每
次以吃饱略剩料为宜，自由饮水。其他饲养管理

措施和免疫接种按猪场的常规程序进行。

１．４　样品采集与制备
１．４．１　血液采集与血清制备
　　试验第３０天，分别从各重复随机选取２头试
验猪前腔静脉采集血样，一份置于肝素钠抗凝管

中，用于淋巴细胞转化率测定；另一份静置后，于

３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ制备血清，－７０℃保存，
用于各项血清理化指标的测定。

１．４．２　粪样的采集
　　试验第３０天，每重复随机选取１头试验猪取
新鲜粪便，加入甘油于 －７０℃保存，用于肠道主要
菌群数量分析。

１．５　指标检测及方法
１．５．１　生长性能
　　以圈为单位，在试验开始及结束的早晨分别
对试验猪进行空腹称重，记录耗料量，计算猪的平

均日增重、平均日采食量和料重比，并在试验结束

时记录仔猪死亡头数，计算成活率。

表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４１．１８
发酵豆粕 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ５．００
去皮豆粕 Ｄｅｈｕｌｌｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ７．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙｂｅａｎ １１．２２
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ５．００
血浆蛋白粉 Ｐｌａｓｍａｐｒｏｔｅｉｎｐｏｗｄｅｒ ４．００
乳清粉 Ｗｈｅｙｐｏｗｄｅｒ １５．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．９０
胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ０．１０
乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ８．７５
食盐 ＮａＣｌ ０．３５
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘ１） ０．５０
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘ２） ０．５０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ３）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １４．４８
粗蛋白质 ＣＰ ２０．５０
钙 Ｃａ ０．８５
总磷 ＴＰ ０．６７
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．５５
蛋氨酸 Ｍｅｔ １．５５
色氨酸 Ｔｒｐ ０．２７
苏氨酸 Ｔｈｒ １．０１

　　１）维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘ
ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：ＶＡ１２０００ＩＵ，ＶＤ３
３２００ＩＵ，ＶＥ８０ＩＵ，ＶＫ３２．５ｍｇ，ＶＥ８０ｍｇ，ＶＢ１２．５ｍｇ，
ＶＢ２６．５ｍｇ，ＶＢ６５ｍｇ，ＶＢ１２０．０５ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ
４５ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２０ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ
１．５ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．１５ｍｇ。
　　２）矿物质预混料为每千克饲粮提供Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘｐｒｏ
ｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：Ｆｅ（ａｓｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅ）
１５０ｍｇ，Ｃｕ（ａｓｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ）１２５ｍｇ，Ｚｎ（ａｓｚｉｎｃｓｕｌｆａｔｅ）
２００ｍｇ，Ｍｎ３０ｍｇ，Ｉ０．３ｍｇ，Ｓｅ０．３ｍｇ。
　　３）营养水平为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．５．２　血清抗氧化指标
　　血清中丙二醛（ＭＤＡ）含量、总超氧化物歧化
酶（ＴＳＯＤ）活性、总抗氧化能力（ＴＡＯＣ）以及一
氧化氮（ＮＯ）、过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）含量、抑制羟自由

０８５
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基能力（ＲＡＨＦＲ）均采用南京建成生物工程研究
所生产的试剂盒测定。

１．５．３　血液淋巴细胞转化率和血清免疫指标
　　采用噻唑蓝（ＭＴＴ）法测定外周血淋巴细胞转
化率，结果以吸光度值表示；采用 ＥＬＩＳＡ试剂盒检
测血清白细胞介素 －２（ＩＬ２）、白细胞介素 －６
（ＩＬ６）以及血清免疫球蛋白 Ａ（ＩｇＡ）、免疫球蛋白
Ｇ（ＩｇＧ）和免疫球蛋白 Ｍ（ＩｇＭ）的含量，试剂盒均
购自南京建成生物工程研究所。

１．５．４　血清激素指标
　　采用 ＥＬＩＳＡ试剂盒测定血清中三碘甲状腺原
氨酸（Ｔ３）、甲状腺素（Ｔ４）、胰岛素（ＩＮＳ）、胃泌素
（ＧＡＳ）和胰岛素样生长因子 －Ⅰ（ＩＧＦⅠ）含量，
试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。

１．５．５　血清生化指标
　　血清总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、尿素氮
（ＵＮ）含量及碱性磷酸酶（ＡＫＰ）活性的测定采用

南京建成生物工程研究所生产的试剂盒。

１．５．６　肠道主要菌群数量
　　以实时荧光定量 ＰＣＲ技术测定粪样中总细
菌、乳酸杆菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ）和大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅ
ｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）数量的变化。肠道总细菌、乳酸杆菌和
大肠杆菌的引物序列设计参照许丛丛等［１１］，引物

由上海生工生物工程有限公司合成。引物序列及

参数见表 ２。从各组粪样中提取细菌基因组总
ＤＮＡ。通过将含有目的 ＤＮＡ片段的琼脂糖凝胶
进行回收、纯化分别获得总细菌、乳酸杆菌和大肠

杆菌的标准品，然后将 ３种细菌的标准品进行实
时荧光定量 ＰＣＲ反应，以不同标准品的拷贝数的
对数值为横坐标，以实时荧光定量 ＰＣＲ反应过程
中出现荧光信号的初始循环数（Ｃｔ）为纵坐标绘制
标准曲线。同时，将待测样品进行实时荧光定量

ＰＣＲ反应得到样品的 Ｃｔ值，并将其和标准曲线进
行比较，获得各样品中３种细菌数量。

表２　引物序列及参数
Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
引物序列

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′—３′）
退火温度

Ａｎｎｅａｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃
片段大小

Ｆｒａｇｍｅｎｔｓｉｚｅ／ｂｐ

总细菌

Ｔｏｔａｌｂａｃｔｅｒｉａ
上游：ＡＣＴＣＣＴＡＣＧＧＧＡＧＧＣＡＧＣＡＧ
下游：ＡＴＴＡＣＣＧＣＧＧＣＴＧＣＴＧＧ

５９．８ ２００

乳酸杆菌

Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
上游：ＡＧＣＡＧＴＡＧＧＧＡＡＴＣＴＴＣＣＡ
下游：ＣＡＣＣＧＣＴＡＣＡＣＡＴＧＧＡＧ

６２．７ ３４１

大肠杆菌

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ
上游：ＣＡＴＧＣＣＧＣＧＴＧＴＡＴＧＡＡＧＡＡ
下游：ＣＧＧＧＴＡＡＣＧＴＣＡＡＴＧＡＧＣＡＡＡ

５５．８ ９５

１．６　数据统计与分析
　　采用 ＳＰＳＳ１７．０统计软件进行单因素方差分
析，并用 ＬＳＤ法进行多重比较，以 Ｐ＜０．０５为差
异显著性判断标准，结果以平均值 ±标准误表示。

２　结　果
２．１　复合多肽对早期断奶仔猪生长性能的影响
　　由表 ３可知，与对照组相比，添加 ０．５％和
１．０％的复合多肽提高了仔猪平均日增重以及平
均日采食量，降低了料重比，但差异均不显著（Ｐ＞
０．０５），平均日增重分别比对照组提高了１４．３３％
和 １３．１５％，料 重 比 分 别 降 低 了 １２．５７％ 和
８．５７％。

２．２　复合多肽对早期断奶仔猪血清抗氧化指标的
影响

　　由表４可知，与对照组相比，添加０．５％的复
合多肽可显著提高血清ＴＡＯＣ和Ｈ２Ｏ２含量（Ｐ＜
０．０５）；添加 １．０％的复合多肽显著降低血清 ＮＯ
含量（Ｐ＜０．０５）；添加０．５％和１．０％的复合多肽
对血清 ＴＳＯＤ活性、ＭＤＡ含量以及 ＲＡＨＦＲ均无
显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．３　复合多肽对早期断奶仔猪淋巴细胞转化率及
血清免疫指标的影响

　　由表５可知，与对照组相比，添加复合多肽对
淋巴细胞转化率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。添加
０．５％和１．０％的复合多肽提高了血清 ＩＬ２、ＩＬ６、
ＩｇＡ、ＩｇＧ和 ＩｇＭ含量，且添加１．０％的复合多肽显
著提高了血清 ＩＬ２含量（Ｐ＜０．０５）。添加０．５％
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的复合多肽血清ＩｇＧ含量较对照组提高了３３．１２％
（Ｐ＞０．０５），添加１．０％的复合多肽血清ＩｇＡ和 ＩｇＭ

含量分别较对照组提高了１６．３２％和１７．３９％（Ｐ＞
０．０５）。

表３　复合多肽对早期断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｅａｒｌｙｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

复合多肽添加水平 Ｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０．５ １．０

始重 Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ ８．７５±０．１３ ８．６７±０．１２ ８．７７±０．０９
末重 Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ １８．１７±０．６１ １９．４４±０．４１ １９．４３±０．６６
平均日增重 ＡＤＧ／ｇ ３１４．０１±２４．２０ ３５９．０１±１６．９０ ３５５．３１±２３．３９
平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｇ ５４２．２８±１３．５４ ５４７．２８±１２．５７ ５６２．６５±１８．７６
料重比 Ｆ／Ｇ １．７５±０．１３ １．５３±０．０８ １．６０±０．０６
成活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ／％ ９６．６７ ９６．６７ ９６．６７

　　同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｅｒｏｒｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表４　复合多肽对早期断奶仔猪血清抗氧化指标的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｏｎｓｅｒｕｍａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｉｎｄｉｃｅｓｉｎｅａｒｌｙｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

复合多肽添加水平 Ｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０．５ １．０

总抗氧化能力 ＴＡＯＣ／（Ｕ／ｍＬ） ２．８７±０．２５ｂ ６．２９±０．６３ａ ２．７１±０．１２ｂ

总超氧化物歧化酶 ＴＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ） １０３．５８±１０．７８ ９８．５４±７．８６ １１２．３１±３．７１
丙二醛 ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ） １．３２±０．１５ １．５４±０．１５ １．６５±０．１７
一氧化氮 ＮＯ／（μｍｏｌ／Ｌ） １７５．１３±１０．８０ａ ２００．３７±１４．４２ａ １３４．５０±８．２４ｂ

过氧化氢 Ｈ２Ｏ２／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２００．８４±３２．７７ｂ ３３０．６１±３１．４０ａ １７０．４０±１９．００ｂ

抑制羟自由基能力 ＲＡＨＦＲ／（Ｕ／ｍＬ） ９９９．７０±１０９．３３ １１３９．９３±３１．１９ １０５０．２６±４０．０４

表５　复合多肽对早期断奶仔猪淋巴细胞转化率及血清免疫指标的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｏｎｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｓｅｒｕｍｉｍｍｕｎｅｉｎｄｉｃｅｓｉｎｅａｒｌｙｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

复合多肽添加水平 Ｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０．５ １．０

淋巴细胞转化率

Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｅ
０．６８±０．０７ １．００±０．３４ ０．６８±０．０４

白细胞介素－２ＩＬ２／（ｐｇ／ｍＬ） ４０３．２９±２８．９５ｂ ４３４．６８±１９．９０ａｂ ４８６．３４±２２．４１ａ

白细胞介素－６ＩＬ６／（ｎｇ／Ｌ） ９５１．６３±７８．１７ １１４６．９６±１０７．１４ １０７２．５９±１１４．３５
免疫球蛋白ＡＩｇＡ／（μｇ／ｍＬ） １２９．７４±６．１０ １４１．０６±７．６３ １５０．９１±９．２６
免疫球蛋白ＧＩｇＧ／（μｇ／ｍＬ） ４８９．６１±４８．４４ ６５１．７９±４２．５７ ５４６．２７±６２．５７
免疫球蛋白ＭＩｇＭ／（μｇ／ｍＬ） ４１．７１±３．３１ ４２．０４±１．７０ ４８．９６±４．３７

２．４　复合多肽对早期断奶仔猪血清激素指标的
影响

　　由表 ６可知，与对照组相比，添加 ０．５％和
１．０％的复合多肽血清中 Ｔ３、Ｔ４、ＩＮＳ、ＧＡＳ的含量
均有提高，且添加１．０％的复合多肽血清 Ｔ４、ＩＮＳ、
ＧＡＳ含量有显著性提高（Ｐ＜０．０５）；添加０．５％和

１．０％的复合多肽血清 ＩＧＦⅠ含量亦有升高（Ｐ＞
０．０５），分别较对照组提高了２１．００％和１６．５０％。
２．５　复合多肽对早期断奶仔猪血清生化指标的影响
　　由表 ７可知，与对照组相比，添加 ０．５％和
１．０％的复合多肽血清中 ＴＰ、ＡＬＢ、ＵＮ含量以及
ＡＫＰ活性均没有显著性变化（Ｐ＞０．０５）。
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表６　复合多肽对早期断奶仔猪血清激素指标的影响
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｏｎｓｅｒｕｍｈｏｒｍｏｎｅｉｎｄｉｃｅｓｉｎｅａｒｌｙｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

复合多肽添加水平 Ｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０．５ １．０

三碘甲状腺原氨酸 Ｔ３／（ｎｇ／ｍＬ） ５．９０±０．３５ ５．６７±０．２１ ７．０３±０．６５
甲状腺素 Ｔ４／（ｎｇ／ｍＬ） ８８．４５±２．５０ｂ ９４．１１±５．７６ａｂ １０５．４２±５．９７ａ

胰岛素 ＩＮＳ／（ｍＩＵ／Ｌ） ３７．１７±４．６７ｂ ４１．６５±１．３６ｂ ５５．６３±６．００ａ

胃泌素 ＧＡＳ／（ｎｇ／Ｌ） ４７７．９４±２５．７１ｂ ６４１．６０±１８．２８ａｂ ７７２．３４±８５．２７ａ

胰岛素样生长因子－ⅠＩＧＦⅠ／（μｇ／Ｌ） １１．０９±０．５８ １３．４２±１．１０ １２．９２±０．８９

表７　复合多肽对早期断奶仔猪血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｉｎｅａｒｌｙｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

复合多肽添加水平 Ｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０．５ １．０

总蛋白 ＴＰ／（ｍｇ／ｍＬ） ５５．６１±１．９７ａｂ ５０．９７±２．９２ｂ ５８．８２±２．２２ａ

白蛋白 ＡＬＢ／（ｇ／Ｌ） ３２．７４±２．０１ ３１．６７±２．１５ ３４．４１±１．２８
尿素氮 ＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．７２±０．１５ ３．２２±０．３０ ２．８０±０．３７
碱性磷酸酶 ＡＫＰ／（金氏单位／ｄＬ） ２０．８３±１．７４ １７．６５±２．７７ ２４．２５±２．２０

２．６　复合多肽对早期断奶仔猪肠道主要菌群
数量的影响

　　由表 ８可知，与对照组相比，添加 ０．５％和
１．０％的复合多肽总菌数量都有所增加，但无显著

性差异（Ｐ＞０．０５）；而添加０．５％的复合多肽乳酸
杆菌数量显著增加（Ｐ＜０．０５），大肠杆菌数量显著
降低（Ｐ＜０．０５）；添加１．０％的复合多肽大肠杆菌
数量显著降低（Ｐ＜０．０５）。

表８　复合多肽对早期断奶仔猪肠道主要菌群数量的影响
Ｔａｂｌｅ８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ

ｍａｉｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａｉｎｅａｒｌｙｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ ｌｇ（拷贝数／ｇ）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

复合多肽添加水平 Ｃｏｍｐｌｅｘｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０．５ １．０

总细菌 Ｔｏｔａｌｂａｃｔｅｒｉａ ９．２５±０．２８ ９．３５±０．２４ ９．８１±０．６５
乳酸杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ６．７８±０．１７ｂ ７．４２±０．０２ａ ６．６０±０．１９ｂ

大肠杆菌 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ ５．１７±０．２１ａ ４．３８±０．０８ｂ ４．６１±０．０４ｂ

３　讨　论
　　本试验所用的复合多肽含有免疫提高促进
肽、细胞组织修复肽以及抗菌促生长肽等多肽成

分。该复合多肽中的免疫提高促进肽是胸腺分泌

蛋白的一种，是一种免疫增强剂，它能够调节机体

的免疫状态，协调内分泌，提高机体对细菌病毒感

染的抵抗力，从而提高动物体的免疫能力，饲料中

添加亦能起到促生长的作用［１２］。余斌等［１３］试验

表明，肉鸡 １～１０日龄期间在基础饲粮中添加
１．３２８～２．６４８ｇ／（只·ｄ）的胸腺肽，在４２日龄时
平均日增重显著高于对照组，料重比和成活率均

优于对照组，但差异不显著。抗菌肽广泛存在于

多种生物体内，是生物体非特异性免疫功能的重

要组成部分，具有抗细菌、真菌、病毒等多种生物

学功能［１４－１５］。温刘发等［１６］的研究表明，在基础饲

粮中用抗菌肽替代抗生素的使用可以增加仔猪的

平均日增重，降低料重比。而刘莉如等［１７］对公鸡

的试验也表明，基础饲粮中添加一定量的抗菌肽

可以增加蛋用仔公鸡的平均日增重，降低料重比，

并且与抗菌肽的添加剂量有一定的关系。本试验

研究发现，在基础饲粮中添加不同水平的复合多

肽，均可以在不同程度上提高断奶仔猪的平均日

采食量和平均日增重，降低料重比。虽然差异不

３８５



　
动　物　营　养　学　报 ２５卷

显著，但是平均日增重分别较对照组提高了

１４．３３％和１３．１５％，料重比分别降低了 １２．５７％
和８．５７％，增加平均日增重以及降低料重比的效
果还是可以肯定的，且添加０．５％的复合多肽的效
果要略优于１．０％，这与上述报道中单一多肽的应
用结果一致，说明几种多肽的复合物共同作用时

不会产生拮抗作用，至于是何种成分起主要作用

以及如何作用，还需进一步的研究。

　　自由基过多引起生物体组织损伤、衰老以及
由于自由基增加和免疫系统破坏带来的免疫能力

低下是现代养殖业普遍存在的问题。本研究显

示，添加０．５％的复合多肽血清 ＴＡＯＣ显著上升，
添加１．０％的复合多肽血清 ＩＬ２的含量也有显著
上升。ＴＡＯＣ反映的是机体的氧化还原平衡状
态。ＩＬ２主要由活化的 ＣＤ４＋ Ｔ细胞和 ＣＤ８＋ Ｔ
细胞产生的具有广泛生物活性的细胞因子，是所

有 Ｔ细胞亚群的生长因子，并可促进活化 Ｂ细胞
增殖，故为调控免疫应答的重要因子。这与一些

胸腺肽、抗菌肽的研究结果类似，Ｌｅｉｃｈｔｌｉｎｇ等［１８］

的研究表明，胸腺肽可以调节 ＩＬ２在正常人淋巴
细胞中的表达。抗菌肽对机体免疫功能的影响亦

有报道［１９］。刘莉如等［１７］的试验也表明，饲粮中添

加３５０ｍｇ／ｋｇ的抗菌肽可以有效地提高蛋用仔公
鸡的免疫器官指数，并能降低相关炎症因子 ｍＲ
ＮＡ的相对表达。本试验结果表明，仔猪饲粮中添
加不同水平的复合多肽，均可以在不同程度上提

高血清中各种免疫球蛋白含量，虽然差异不显著，

但添加０．５％的复合多肽血清 ＩｇＧ含量较对照组
提高了３３．１２％，添加１．０％的复合多肽血清 ＩｇＡ
和 ＩｇＭ 含量分别较对照组提高了 １６．３２％和
１７．３９％，说明该复合多肽在一定程度上有提高断
奶仔猪体液免疫、细胞免疫功能以及增加抗病能

力的趋势，且１．０％的添加水平提高免疫机能的趋
势更加明显。这种对免疫功能的改善效果可能是

其中某种单一多肽的单独作用，也可能是几种多

肽的联合作用。

　　甲状腺激素主要包括 Ｔ３和 Ｔ４。甲状腺激素
可通过控制 ｍＲＮＡ和蛋白质的生物合成而促进动
物体生长发育。ＩＮＳ是机体内唯一降低血糖的激
素，也是唯一同时促进糖原、脂肪、蛋白质合成的

激素，而 ＧＡＳ是一种重要的胃肠激素［２０］，可促进

胃肠道的分泌功能，帮助消化吸收，二者均是参与

机体基础代谢的重要激素。余斌等［１３］的试验表

明，饲粮中添加一定量的胸腺肽可以提高血浆中

Ｔ３、Ｔ４的含量。本试验研究发现，饲粮中添加一定
水平的复合多肽可以在不同程度上增加血清中

Ｔ３、Ｔ４、ＩＮＳ、ＧＡＳ以及 ＩＧＦⅠ的含量，并且添加
１．０％的复合多肽可以显著增加血清 Ｔ４、ＩＮＳ、ＧＡＳ
的含量。结果表明，该复合多肽可以调节断奶仔

猪的内分泌活动，增加猪只的基础代谢活动，促进

其生长发育，且１．０％的添加水平效果更加明显。
关于该复合多肽促进动物增重可能源于以下２个
方面的原因：一是该复合多肽改善了机体的免疫

功能，提高了抗病能力，缓冲了外部入侵的病原微

生物造成的免疫功能紊乱，从而使机体能集中更

多的营养物质用于生长；二是该复合多肽调节机

体的内分泌功能，促进增重。此外，生长激素、甲

状腺激素和免疫系统之间有一定关系，这些激素

对某些免疫参数有促进提高作用［２１］。已有报道表

明，Ｔ３、Ｔ４可使血液中 Ｔ淋巴细胞总数增加
［２２］。

　　消化道菌群数量的变化是断奶应激引起仔猪
消化道内环境改变的主要表现。乳酸杆菌为动物

肠道中的有益菌群，它维护动物健康和调节免疫

功能的作用已被广泛认可。而大肠杆菌为条件致

病菌，正常情况下，对机体起一定的有益作用，但

大肠杆菌也是内毒素的重要来源，一旦机体免疫

力下降或处于应激等状态下，肠黏膜通透性增加，

内毒素将会进入血液引起炎性反应。有研究表

明，断奶后仔猪肠道乳酸杆菌数量下降，而肠杆菌

（特别是大肠杆菌）的比例上升［２３－２４］。本试验结

果表明，在饲粮中添加一定水平的复合多肽不会

显著改变肠道中总细菌的数量，但是０．５％的添加
水平会显著增加乳酸杆菌的数量，降低大肠杆菌

的数量，这与已有报道［２３－２４］一致。上述结果表明

该复合多肽可以促进肠道有益菌群增殖，同时抑

制有害菌群的增殖，调节肠道菌群的平衡，从而提

高仔猪肠道健康。

４　结　论
　　① 饲粮中添加０．５％和１．０％的复合多肽均
可以提高断奶仔猪生长性能。

　　② 饲粮中添加０．５％和１．０％的复合多肽均
可以在一定程度上提高抗氧化能力，提高各项免

疫指标，进而改善断奶仔猪免疫功能，增加抗病能

力；同时也能提高血清中 Ｔ３、Ｔ４、ＩＮＳ、ＧＡＳ以及
ＩＧＦⅠ的含量，增加猪只的基础代谢活动，促进其
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生长发育；并能增加肠道乳酸杆菌而减少大肠杆

菌的数量，维持肠道菌群平衡。

　　③ 在提高生长性能、改善肠道健康以及提高
抗氧化水平上 ０．５％的添加水平优于 １．０％，而
１．０％的添加水平对于免疫功能和基础代谢水平
的增加效果要优于０．５％。
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