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烈应激!免疫力下降!最终影响养猪生产效益&近年

来!应用抗生素改善仔猪健康和生产性能所引起的

抗生素耐药性和动物体内的药物残留已引起了人们

的高度重视&研发和应用具有安全绿色特点的抗生

素替代品!不仅能够提高动物免疫力!而且可以避免

抗生素引起的弊端&乳铁蛋白是一种多功能糖蛋

白!具有防止微生物感染!调节免疫力!促进细胞生

长等作用*

%

+

&王燕等在日粮中添加
&'%01o

和

&m01o

的乳铁蛋白能显著或极显著提高杜长大断奶

仔猪抗菌肽
:H!:!*:

基因的表达*

0

+

&

O']@-

D

等

发现!仔猪日粮中添加乳铁蛋白可以极显著提高内

源性抗微生物多肽
:C!*/

基因的表达*

*

+

&先天免

疫和适应性免疫是宿主防御的两个基本要素&先天

免疫机制之一是广谱抗菌性的分泌物质!如
6@8A=>$!

6$"$-,

和小阳离子多肽!命名为
"=Q=-,$-,

!其中
$

!

"=Q=-,$-

构成一组新发现的富含胱氨酸的抗菌肽!

有
*

个分子内的二硫键!许多的
$

!"=Q=-,$-

已经在

哺乳动物和鸟类的上皮组织和白细胞中发现*

)!1

+

&

F=

C

6$"$-

是一种具有广谱杀菌抑菌作用的抗菌肽!

具有
01

个氨基酸!主要在肝细胞合成*

.

+

!在体内和

其他抗菌肽一样参与宿主的先天防御&目前国内外

关于乳铁蛋白对断奶仔猪的生长性能和肠道健康虽

有研究!但是关于乳铁蛋白对滇撒猪配套系仔猪生

产性能和抗病能力的研究鲜见报道&滇撒猪是云南

省地方优良品种资源!形成历史悠久!品种特征突

出!具有抗病力强'耐粗饲'繁殖率高'肉质好等特

点!已被列入国家级畜禽资源保护名录&

本试验旨在探究不同水平乳铁蛋白对滇撒配套

系仔猪生长性能!血清免疫学参数!心'肝'脾组织

.&

;

"(5()

与
#

B5&

2

&)1() 2345

表达量的影响!旨

在为乳铁蛋白作为早期断奶仔猪抗生素替代品的研

究和应用提供思路和科学依据&

#

!

材料与方法

#C#

!

试验设计

选用日龄为"

0(r0

#

"

!平均体重为"

.'1.r

&m:1

#

T

D

的健康滇撒配套系断奶仔猪
0)&

头!试验

随机分为
1

个处理!每个处理
)(

头!

.

个重复!每个

重复
(

头!断奶后分别饲喂基础饲粮"对照组#!基础

饲粮
u%012

D

0

T

D

a%乳铁蛋白!基础饲粮
u01&

2

D

0

T

D

a%乳铁蛋白!基础饲粮
u1&&2

D

0

T

D

a%乳铁

蛋白和抗生素阳性组"

1&2

D

0

T

D

a%土霉素#!试验

期为
)0"

&

#C!

!

饲粮配制和饲养管理

参照
43E

"

0&%0

#猪营养需要推荐量配制基础

饲粮&

_̂

来源$进口
_̂

"

MZ`$-8=7-@8$#-@>E#'

#!

以乳牛初乳为原料!利用超滤法从牛乳中分离纯化

乳铁蛋白&乳铁蛋白参数$纯度为
/1o

&其乳铁蛋

白水平的添加量分别为
%01

'

01&

和
1&&2

D

0

T

D

a%

&

基础饲粮组成和营养水平见表
%

&

表
#

!

基础饲粮及营养水平$风干基础%

G6@>2#

!

Q0(

?

0-)4)036393L4/)234>2=2>-08@6-6>9)24-

$

6)/H9/

B

@6-)-

%

o

项目
Y8=2

含量
E#-8=-8

日粮组成
E#2

C

#,$8$#-

膨化玉米
?V87I"="6#7- 1.'/&

膨化大豆
?V87I"=",#

B

L=@- 0&'&&

大豆粕
9#

B

L=@-2=@> %0'&&

乳清粉
M7$="SA=

B

0'&&

小麦麸
]A=@8L7@- 1'&&

9!

赖氨酸盐酸盐
9!_

B

,

0

FE> &'%&

预混料
P7=2$V

%

#

)'&&

合计
<#8@> %&&'&&

营养水平
4I87$=-8>=U=>

消化能%"

ZK

0

T

D

a%

#

M?

0

#

%)':(

粗蛋白质
EP %('*&

赖氨酸
_

B

, %'*%

蛋氨酸
Z=8 &'.0

苏氨酸
<A7 &':&

色氨酸
<7

C

&'0%

异亮氨酸
Y>= &'./

钙
E@ &'()

总磷
<P &'11

有效磷
5P &'*)

%

#

'

预混料为每千克饲粮提供$

5̀%(&&&YG

!

M̀

*

*)&&YG

!

?̀*02

D

!

;̀)2

D

!生物素
&'*02

D

!叶酸
%'.2

D

!

È*&)

2

D

!胆碱
&'12

D

!

EI:2

D

!

=̂%&02

D

!

J-%&*'12

D

!

Z-

.m*.2

D

!

Y&'%))2

D

!

E#&'*02

D

!

9=&'*02

D

&

0

#

'M?

为计

算值!其余均为实测值

%

#

'<A=

C

7=2$V

C

7#U$"="8A=Q#>>#S$-

DC

=7T

D

#Q"$=8,

$

5̀

%(&&&YG

!

M̀

*

*)&&YG

!

?̀*02

D

!

;̀)2

D

!

L$#8$-&'*0

2

D

!

Q#>$6@6$"%'.2

D

!

È*&)2

D

!

6A#>$-=&'12

D

!

EI:2

D

!

=̂%&02

D

!

J-%&*'12

D

!

Z-.'*.2

D

!

Y&'%))2

D

!

E#&'*0

2

D

!

9=&'*0 2

D

'

0

#

'M? S@,@6@>6I>@8="U@>I=@-"#8A=7,

S=7=2=@,I7="U@>I=,

(&00



!

%0

期 安清聪等$不同水平乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能'小肠形态学和机体抗病能力的影响

#CF

!

测定指标与方法

%'*'%

!

生长性能的测定
!!

试验结束时!对试验仔

猪空腹称重!计算仔猪的平均日增重'平均日采食

量'料重比和腹泻率&

%'*'0

!

血清免疫参数的测定
!!

试验结束时!仔猪

空腹称重!每个处理中每个重复随机取
)

头!每个处

理共
0)

头仔猪!经前腔静脉采血
%&2_

!制备血清

备用&测定免疫球蛋白
N

'

4\

含量'乳酸脱氢酶

"

_MF

#'一氧化氮合酶'溶菌酶"

_JZ

#活性和总铁

结合力"

<YXE

#&免疫球蛋白
N

含量采用免疫浊度

法测定!一氧化氮含量'一氧化氮合酶活性'

_MF

活

性和
<YXE

&采用比色法测定!

_JZ

活性使用试管

比浊法!试剂盒均由南京建成生物工程研究所提供!

参照说明书进行测定&

%'*'*

!

小肠形态学的观察
!!

仔猪屠宰后!在十二

指肠'空肠和回肠中段剪取约
%62

组织样!然后将

样品按照常规组织切片要求进行处理!制作完成后!

然后在
%&&

倍光镜下用测微尺测量
0&

根最长绒毛

的高度和相应的隐窝深度!参照陈恒灿等*

:

+的方法

进行处理和观察小肠形态学变化&

%'*')

!

仔猪组织
.&

;

"(5()

'

;

>=!%

'

;

>=!0

'

;

>=!*

2345

相对表达量检测
!!

每个处理中每个重复

屠宰
%

头仔猪!每个处理共
.

头!迅速采集心'肝'脾

*

种组织!

a(&n

速冻!用于检测
.&

;

"(5()

'

;

>=!

%

'

;

>=!0

'

;

>=!*2345

的相对表达量&

%'*'1

!

实时荧光定量
PE3

!!

本试验
3=@>!<$2=

R

PE3

采用
?U@N7==-

.

染料法!反应在
X$#!3@"

Ê H/.

<Z

3=@>!<$2=PE39

B

,8=2,

上进行&按照预

先筛选好的
R

3<!PE3

反应条件和体系将上述标准

品进行扩增&

R

3<!PE3

反应体系为
0&

/

_

$

9,#!

@̂,8

<Z

?U@N7==-

1

9I

C

=72$V%&

/

_

!上下游引物"

%&

/

2#>

0

_

a%

#各
%

/

_

!

6M45

模板
0

/

_

!加灭菌去离

子水至
0&

/

_

&

基因引物设计采用
P7$2=7?V

C

7=,,9#Q8S@7=

"

P? 5

CC

>$="X$#,

B

,8=2,

!

E5

#&各引物序列见

表
0

&

表
!

!

实时荧光定量
.Q*

引物

G6@>2!

!

./)(2/-80//26>H4)(2.Q*

目的基因

<@7

D

=8

D

=-=

引物序列"

1[!*[

#

P7$2=7,=

R

I=-6=

产物大小%
L

C

P7#"I68,$W=

退火温度%
n

5--=@>$-

D

8=2

C

=7@8I7=

肌动蛋白
#

B$"#()

^

$

<E<NNE5EE5E5EE<<E<

3

$

<N5<E<NNN<E5<E<<E<E5E

%%) 1:

铁调素
.&

;

"(5()

^

$

<EEN<<E<EEE5<EEE5N5E

3

$

NE5NE5E5<EEE5E5N5<<N

%:% 1)

猪
$

!

防御素
%

;

>=!%

^

$

5EENEE<EE<EE<<N<5<

3

$

NN<NEEN5<E<N<<<E5<

%). 1)

猪
$

!

防御素
0

;

>=!0

^

$

EE<NE<<5ENNN<E<<N

3

$

<E<NE<N<NNE<<E<NN

%.. 1/

猪
$

!

防御素
*

;

>=!*

^

$

N55N<E<5E5N55NEE555<

3

$

NN<55E555<5NE5EE5<55

%&0 11

#C%

!

数据处理与分析

所有组织的
.&

;

"(5()

'

;

>=!%

'

;

>=!0

'

;

>=!*

2345

表达量均是以
#

B$"#()

为内参基因!最终设

C

XM!*

在肝中对照组的相对表达量为
%

!相对荧光

定量计算方法采用
Z']'PQ@QQ>

*

(

+的方法计算&所

有数据均采用
?V6=>

进行整理!采用
9P99%:'&

统

计软件进行统计处理!单因子方差分析检验组间显

著性!然后进行邓肯氏多重比较!结果用,平均数
r

标准差-表示&对生产性能'血液参数'小肠形态学

参数与日粮中乳铁蛋白的添加量进行二次回归分

析&

!

!

结
!

果

!C#

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能的影响

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能影响的试

验结果见表
*

&由表
*

可见!抗生素组和乳铁蛋白

组仔猪末重高于对照组!其中
01&2

D

0

T

D

a%组的末

重最高!显著高于其他组"

:

&

&'&1

#(日增重
01&

2

D

0

T

D

a%组的显著高于其他组"

:

&

&'&1

#(乳铁蛋

白组的日采食量均高于抗生素组和对照组!其中

/&00
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01&2

D

0

T

D

a%组的最高(

01&2

D

0

T

D

a%组的料重比

显著低于其他组"

:

&

&'&1

#(

01&2

D

0

T

D

a%组的腹

泻率最低!差异显著"

:

&

&'&1

#&

!C!

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪血清免疫参数和

生化指标的影响

由表
)

可以看出!乳铁蛋白组的断奶仔猪血清

中
Y

D

N

含量'

4\

含量'

_JZ

活性和
<YXE

均高于

对照组!其中乳铁蛋白组的
_JZ

活性和
<YXE

均极

显著高于对照组"

:

&

&'&%

#!

01&

和
1&&2

D

0

T

D

a%

组血清中
Y

D

N

含量显著高于对照组"

:

&

&'&1

#!其

中
01&2

D

0

T

D

a%组的
Y

D

N

含量最高!而
%01

和
01&

2

D

0

T

D

a%组的
4\

含量均极显著高于对照组"

:

&

&'&%

#&乳铁蛋白组'对照组与抗生素组的血清

_MF

无显著差异"

:

%

&'&1

#!其中
%01

与
1&&

2

D

0

T

D

a%乳 铁 蛋 白 组 都 高 于 对 照 组!而
01&

2

D

0

T

D

a%乳铁蛋白组和抗生素组的血清
_MF

都低

于对照组&乳铁蛋白组'对照组和抗生素组之间的

4\9

均无显著性差异"

:

%

&'&1

#&

表
F

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能的影响

G6@>2F

!

J88274-08O;03

1

/0:45

?

2/80/(637208<)63-6:263)3

1?

)

1

>24-

项目

Y8=2

对照组

E#-87#>

D

7#I

C

乳铁蛋白添加水平%"

2

D

0

T

D

a%

#

_̂ ,I

CC

>=2=-8@>>=U=>

土霉素%"

2

D

0

T

D

a%

#

<=77@2

B

6$-

%01 01& 1&& 1&

初重%
T

D

Y-$8$@>S=$

D

A8

.')*r&':1

@

.')1r&'(&

@

.'(0r&'./

@

.'.)r&'..

@

.')(r&'(/

@

末重%
T

D

$̂-@>S=$

D

A8

%/'.1r%'%%

6

%/'/(r&'/:

L6

00')0r&'/1

@

0&'(*r%'%/

L

0&'):r&'/0

L

日增重%"

D

0

"

a%

#

5MN *%)':.r%:'%(

6

*00'%)r%)'0(

L6

*:%')0r0%'0.

@

**:'(1r00'%)

L

**&'%&r%/'(1

L

日采食量%"

D

0

"

a%

#

5M̂Y 1./':0r0.')%

6

1:.'.*r01'*0

L6

.0*'/(r%/'0.

@

1/%'0)r0:'%1

@L

1:)'*:r%*'%)

L

料重比
Np^

%'(%r&'&.

6

%':/r&'&0

L6

%'.(r&'&*

@

%':1r&'&0

L

%':)r&'&)

L

腹泻率%
o M$@77A=@7@8=

('&0r&'/:

@

1')%r%'&0

L

*'.1r&'.%

6

1'%(r&'.)

L

1'%(r&'.)

L

同行数据不同小写字母表示差异显著"

:

&

&'&1

#!不同大写字母表示差异极显著"

:

&

&'&%

#&下表同

Y-8A=,@2=7@S

!

U@>I=,S$8A"$QQ=7=-8,2@>>>=88=7,2=@-,$

D

-$Q$6@-8"$QQ=7=-6=

"

:

&

&'&1

#!

@-"S$8A"$QQ=7=-86@

C

$8@>>=88=7,2=@-

=V87=2=>

B

,$

D

-$Q$6@-8"$QQ=7=-6=

"

:

&

&'&%

#

'<A=,@2=@,L=>#S

表
%

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪血清免疫参数和血清生化指标的影响

G6@>2%

!

J88274-08O;03-2/L()((L30>0

1

)76>

?

6/6(242/-639@)0752()76>)39)7208<)63-6:263)3

1?

)

1

>24-

项目

Y8=2

对照组

E#-87#>

D

7#I

C

乳铁蛋白添加水平%"

2

D

0

T

D

a%

#

_̂ ,I

CC

>=2=-8@>>=U=>

土霉素%"

2

D

0

T

D

a%

#

<=77@2

B

6$-

%01 01& 1&& 1&

免疫球蛋白
N

%"

D

0

_

a%

#

Y

D

N

%*'1%r&')/

5L

%*'./r&'%:

5@L

%)'%:r&'%/

5@

%)'&%r&'0%

5@

%*'/:r&'0.

5@L

溶菌酶%"

G

0

2_

a%

#

_JZ

*(.'.:r%.'0.

XL

1/0'&&r%&'/1

5@

.0&'&&r0.'1%

5@

.&&'&&r0&'/%

5@

..1'&&r0:'01

5@

乳酸脱氢酶%"

G

0

_

a%

#

_MF

(%1%'0/r:&'**

5@

(%1.'(*r.:'0&

5@

(&/.'%0r.0'&/

5@

(0(/'/:r(&'1%

5@

(%%:'%.r(/'1.

5@

一氧化氮%"

/

2#>

0

_

a%

#

4\

**'1&r0'1/

E6

):'&1r0'11

5@

).'0&r*'&&

5X@

)&'&&r%'&&

XEL

))'&/r%'%*

5X@L

一氧化氮合酶%"

G

0

2_

a%

#

4\9

*.'/1r0'1(

5@

*1'%(r%'.&

5@

*.'*(r0'):

5@

*)'/:r*'*.

5@

*:'&/r0')/

5@

总铁结合力%"

/

2#>

0

_

a%

#

<YXE

%&&'..r&'1(

E6

%%1'.:r*'0%

XL

%0)'1/r%'1.

5@

%0.'1:r%')&

5@

//'1&r%'0/

E6

&%00
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!CF

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪小肠形态学的影响

由表
1

可知!十二指肠的绒毛长度
01&2

D

0

T

D

a%

组最高!而隐窝深度
01&2

D

0

T

D

a%组的最低!且绒

毛长度%隐窝深度极显著高于其他组"

:

&

&'&%

#(空

肠的绒毛长度
01&2

D

0

T

D

a%组极显著高于其他组

"

:

&

&'&%

#!各组之间的隐窝深度无显著性差异!且

01&2

D

0

T

D

a%组最低!绒毛长度%隐窝深度
01&

2

D

0

T

D

a%组极显著高于其他组"

:

&

&'&%

#(回肠的

绒毛长度
01&

和
1&&2

D

0

T

D

a%组极显著高于其他

组"

:

&

&'&%

#!隐窝深度
01&2

D

0

T

D

a%组最低!绒

毛长度%隐窝深度
01&2

D

0

T

D

a%组极显著高于其他

组"

:

&

&'&%

#&

表
$

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪小肠形态学的影响

G6@>2$

!

J88274-08O;03-(6>>)342-4)36>(0/

?

50>0

1B

08<)63-6:263)3

1?

)

1

>24-

项目

Y8=2

对照组

E#-87#>

D

7#I

C

乳铁蛋白添加水平%"

2

D

0

T

D

a%

#

_̂ ,I

CC

>=2=-8@>>=U=>

土霉素%"

2

D

0

T

D

a%

#

<=77@2

B

6$-

%01 01& 1&& 1&

十二指肠

MI#"=-I2

绒毛长度%
/

2

$̀>>I,A=$

D

A8

00*'**r0.'&* 0*&'**r0)'%* 01*'&&r00'&. 00:'&&r0('0% 0*1'.&r0*'(%

隐窝深度%
/

2

E7

BC

8"=

C

8A

%%('**r%*'.1 %&/'**r%(':0 %&0'01r%.'*) %&:'01r%%'0: %&.'0&r%0')&

绒毛长度%隐窝

深度
`

%

E

%'(/r&'%)

E6

0'&/r&'%.

XLE

0'):r&'%&

5@

0'%%r&'&/

XLE

0'00r&'&:

XL

空肠

K=

+

I-I2

绒毛长度%
/

2

$̀>>I,A=$

D

A8

%:0'.:r0'*%

E"

0&0'(&r.'00

XL

0*&'&&r0'&&

5@

%(&'.:r)'.0

E"

%/0'.:r1'&*

X6

隐窝深度%
/

2

E7

BC

8"=

C

8A

%*('.:r%)'&1 %**'&&r%&'(/ %0:'**r%&'&: %)1'11r.'01 %0:'**r*'&.

绒毛长度%隐窝

深度
`

%

E

%'0%r&'&*

E"

%'1)r&'&0

XL

%'(1r&'&1

5@

%'0:r&'&*

E6

%')/r&'&0

XL

回肠

Y>=I2

绒毛长度%
/

2

$̀>>I,A=$

D

A8

%(1'**r%&'&:

XL

%()'&&r%:':(

XL

00*'**r:'1:

5@

0&('(&r1':.

5@

%(&'&&r)'*0

XL

隐窝深度%
/

2

E7

BC

8"=

C

8A

%00'.:r%%'&0

5@

%0&'1&r:'&&

5X@L

%&)'.:r)'%.

X6

%&('(&r)'(0

5XL6

%%0'&&r(':

5X@L6

绒毛长度%隐窝

深度
`

%

E

%')/r&'&0

E"

%'1%r&'&*

E"

0'%.r&'&1

5@

%'(:r&'&:

XL

%'1/r&'&%

E6

!C%

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能(血清免

疫参数(小肠形态学的二次方程与求解结果

由表
.

可知!断奶仔猪腹泻率'血清中免疫球蛋

白
N

'一氧化氮含量!

_JZ

活性'

<YXE

'十二指肠隐

窝深度'十二指肠绒毛长度%隐窝深度'空肠绒毛长

度'空肠隐窝深度和空肠绒毛长度%隐窝深度随
_̂

添加水平的提高呈二次曲线变化"

:

&

&'&1

#&

!C$

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪组织
+=

>

?6@63

(*+,

表达量的影响

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪心'肝和脾的

.&

;

"(5()2345

表达的影响结果见图
%

&在心中!

添加量为
01&2

D

0

T

D

a%时表达量最高!差异极显著

"

:

&

&'&%

#!

%01

和
1&&2

D

0

T

D

a%组表达量极显著

低于对照组"

:

&

&'&%

#&在肝中!

*

个添加水平的表

达量均极显著高于对照组和抗生素组"

:

&

&m&%

#!

随乳铁蛋白添加量的增加!

.&

;

"(5()

表达呈上升趋

势!当添加量为
01&2

D

0

T

D

a%时!

.&

;

"(5()

表达量

最高!差异极显著"

:

&

&'&%

#!随后降低&在脾中!

随乳铁蛋白添加量的增加!

.&

;

"(5()

表达呈上升趋

势!当添加量为
%012

D

0

T

D

a%时!

.&

;

"(5()

的表达

量最高!差异极显著"

:

&

&'&%

#!随后降低!抗生素

组高于对照组!差异不显著"

:

%

&'&1

#&

抗生素组心组织的表达量极显著低于对照组

"

:

&

&'&%

#!而在肝和脾中无显著性差异"

:

%

%%00
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!

&m&1

#&所有组的肝组织的表达量极显著的高于心

和脾"

P

&

&'&%

#!而心组织的表达量与脾均无显著

性差异"

:

%

&'&1

#&

表
&

!

乳铁蛋白水平与仔猪生产性能(血清免疫学参数和小肠形态学的二次方程与求解结果

G6@>2&

!

^

L69/64)722

N

L64)03-639/2-L>4-08O;03

1

/0:45

?

2/80/(6372

&

-2/L()((L30>0

1

)76>

?

6/6(242/-639-(6>>)342-4)36>(0/H

?

50>0

1B

08

?

)

1

>24-

项目

Y8=2

二次方程

eI@"7@8$6=

R

I@8$#-

乳铁蛋白%"

2

D

0

T

D

a%

#

_̂

腹泻率
M$@77A=@7@8=

B

q&'&&&&)V

0

a&'&0(*Vu('&()%

"

C

0

q&'//1&

!

'q&'//:1

#

*1*':1

免疫球蛋白
Y

D

N

B

qa&'&&&&&1V

0

u&'&&*:Vu%*')11

"

C

0

q&'(.00

!

'q&'/0(1

#

*:&'&&

溶菌酶
_9J

B

qa&'&&0)V

0

u%'1:0.Vu*//'%%

"

C

0

q&'/):*

!

'q&'/:*0

#

*0:'.*

一氧化氮
4\

B

qa&'&&&0V

0

u&'&///Vu*)'111

"

C

0

q&'((1.

!

'q&'/)%%

#

0)/':1

十二指肠隐窝深度

MI#"=-I267

BC

8"=

C

8A

B

q&'&&&0V

0

a&'%&0.Vu%%(':

"

C

0

q&'/(:/

!

'q&'//*/

#

01.'1&

十二指肠绒毛长度%隐窝深度

MI#"=-I2`

%

E

B

qa&'&&&&&.V

0

r&'&&*:Vu%'()):

"

C

0

q&'(1.:

!

'q&'/01.

#

*&('**

空肠绒毛长度

K=

+

I-I2U$>>I,A=$

D

A8

B

qa&'&&&(V

0

r&')%1Vu%:&'&(

"

C

0

q&'/1(.

!

'q&'/:/&

#

01/'*(

空肠隐窝深度

K=

+

I-I267

BC

8"=

C

8A

B

q&'&&&0V

0

a&'&/1/Vu%*/')(

"

C

0

q&'/1.1

!

'q&'/:(&

#

0*/':1

空肠绒毛长度%隐窝深度

K=

+

I-I2`

%

E

B

qa&'&&&&%V

0

r&'&&:*Vu&'(*

"

C

0

q&'////

!

'q&'////

#

*.1'&&

不同小'大写字母表示同一组织不同处理的差异显著或极显著 "

:

&

&'&1

!

:

&

&'&%

#&

""

'

表示同一处理组织间

差异极显著"

:

&

&'&%

#(

"

'

表示同一处理组织间差异显著"

:

&

&'&1

#&下图同

<A="$QQ=7=-8I

CC

=7@-">#S=76@,=>=88=7,$-"$6@8=,$

D

-$Q$6@-8"$QQ=7=-6=,#7A$

D

A>

B

,$

D

-$Q$6@-8"$QQ=7=-6=L=8S==-"$Q!

Q=7=-8

D

7#I

C

,$-8A=,@2=8$,,I=

"

:

&

&'&%

!

:

&

&'&1

#

'

""

'Y-"$6@8==V87=2=>

B

,$

D

-$Q$6@-8"$QQ=7=-6=L=8S==-"$QQ=7=-8

8$,,I=,$-8A=,@2=

D

7#I

C

"

:

&

&'&%

#(

"

'Y-"$6@8=,$

D

-$Q$6@-8"$QQ=7=-6=L=8S==-"$QQ=7=-88$,,I=,$-8A=,@2=

D

7#I

C

"

:

&

&'&1

#

'<A=,@2=@,L=>#S

图
#

!

滇撒配套系仔猪组织中
+=

>

?6@63

基因表达趋势

;)

1

C#

!

JK

?

/2--)034/23908+=

>

?6@63)3<)63-6:263)3

1?

)

1

>24-
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!C&

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪组织
>

-/H#

(

>

-/H!

(

>

-/HF(*+,

表达量的影响

0'.'%

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪组织
;

>=!%

2345

表达量的影响
!!

由图
0

可以看出!在心

中!添加量为
01&2

D

0

T

D

a%时
;

>=!%

的表达量最

高!差异极显著"

:

&

&'&%

#!抗生素组的表达量最

低&在肝中!

*

个乳铁蛋白组均极显著地高于对照

组与抗生素组"

:

&

&'&%

#!当添加量为
1&&2

D

0

T

D

a%

时!

;

>=!%

的表达量最高!抗生素组的表达量最低!

与对照组无显著性差异"

:

%

&'&1

#&在脾中!添加

量为
01&2

D

0

T

D

a%时!

;

>=!%

的表达量最高!差异

极显著"

:

&

&'&%

#&

组织之间!心的表达量最高!其中抗生素组和

01&2

D

0

T

D

a%组心组织的表达量极显著的高于肝

和脾"

:

&

&'&%

#!其余的组均差异显著"

:

&

&'&1

#!

脾的表达量高于肝&

图
!

!

滇撒配套系仔猪组织中
>

-/H#

基因表达趋势

;)

1

C!

!

JK

?

/2--)034/23908

>

-/H#)3<)63-6:263)3

1?

)

1

>24-

0'.'0

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪组织
;

>=!0

2345

表达量的影响
!!

由图
*

可以看出!在心

中!随着乳铁蛋白的添加!

;

>=!0

的表达量呈上升

趋势!当添加量为
%012

D

0

T

D

a%时
;

>=!0

的表达

量最高!随后降低!

1&&2

D

0

T

D

a%组的表达量最低&

在肝中!随着乳铁蛋白的添加!

;

>=!0

的表达量呈

上升趋势!当添加量为
%012

D

0

T

D

a%时!

;

>=!0

的

表达量最高!

*

个添加量的表达量均高于对照组!其

中当添加量为
%01

和
01&2

D

0

T

D

a%时极显著高于

对照组"

:

&

&'&%

#&在脾中!添加量为
01&2

D

0

T

D

a%

时的表达量最高!差异极显著"

:

&

&m&%

#!抗生素组

的表达量最低!差异极显著"

:

&

&m&%

#&

组织之间!除了对照组和抗生素组中肝组织的

表达量显著高于心和脾外"

:

&

&'&1

#!其余的均极

显著高于心和脾"

:

&

&'&%

#&抗生素组的心组织的

表达量显著高于脾"

:

&

&'&1

#!其余的组中二者均

无显著性差异"

:

%

&'&1

#&

0'.'*

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪组织
;

>=!*

2345

表达量的影响
!!

由图
)

可以看出!在心

中!随着乳铁蛋白的添加!

:>=!*

的表达量呈上升

趋势!添加量为
01&2

D

0

T

D

a%时!

;

>=!*

的表达量

最高&肝组织中!乳铁蛋白组均极显著高于对照组

"

:

&

&'&%

#&在脾中!抗生素组的表达量最低!与对

照组差异不显著"

:

%

&'&1

#&

组织之间!

1&&2

D

0

T

D

a%组中!脾组织
;

>=!*

的表达量分别显著或极显著高于心和肝"

:

&

&'&1

!

:

&

&'&%

#!而心的表达量极显著高于肝组织"

:

&

&m&%

#&除了
1&&2

D

0

T

D

a%组外!均是心组织的表

达量极显著高于肝和脾"

:

&

&'&%

#!且肝和脾无显

著性差异"

:

%

&'&1

#&

*%00
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1

CF

!

JK
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图
%

!

滇撒配套系仔猪组织中
>

-/HF

基因表达趋势

;)

1

C%

!

JK

?

/2--)034/23908

>

-/HF)3<)63-6:263)3

1?

)

1

>24-

F

!

讨
!

论

FC#

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能的影响

O']@-

D

等发现!日粮中添加乳铁蛋白能够改

善断奶仔猪的日增重和料重比*

*

+

(张凯等发现添加

乳铁蛋白能够降低断奶仔猪的腹泻率*

/

+

&

J'<@-

D

等在早期断奶仔猪日粮中添加牛乳铁蛋白衍生肽

>@68#Q=7@2

C

$-

与
>@68#Q=77$6$-

!日增重比对照组提高

0%o

!且能够促进仔猪腹泻恢复*

%&

+

&本试验中!添

加
01&

和
1&&2

D

0

T

D

a%的乳铁蛋白能够提高仔猪

的日增重!并且能够降低这两个组的腹泻率!这与以

上研究结果基本一致&

FC!

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪血清免疫参数的影响

Y

D

N

是机体内重要的免疫球蛋白之一!参与体

液免疫反应&

H'9'<@-

D

等在仔猪日粮中添加乳铁

蛋白的重组多肽能够提高仔猪体内的
Y

D

N

含量*

%%

+

!

)%00



!

%0

期 安清聪等$不同水平乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能'小肠形态学和机体抗病能力的影响

本试验中
01&

和
1&&2

D

0

T

D

a%组的
Y

D

N

含量显著

高于对照组!这与上述研究结果一致!抗生素组与
*

个乳铁蛋白组均无显著差异!说明乳铁蛋白可改善

断奶仔猪的免疫力&溶菌酶具有溶菌的作用!是体

内吞噬细胞活化的指示因子!本试验中乳铁蛋白组

极显著的高于对照组!结果提示!乳铁蛋白可提高机

体的免疫能力&据报道!日粮中添加乳铁蛋白能够

提高亚洲鲶鱼的溶菌酶的活力*

%0

+

&本试验中!抗生

素组的溶菌酶活力虽然高于
*

个乳铁蛋白组!但差

异不显著!这提示!乳铁蛋白在提高血清溶菌酶活力

方面具有类似抗生素的效果&

_MF

在国际上是用

来评价细胞整体损伤的检测指标!它存在于各个组

织器官中!由于细胞损伤时发生肠溶作用将其释放!

存在于细胞外&本试验中几个组之间的
_MF

无显

著性差异!结果显示!乳铁蛋白的添加并没有影响断

奶仔猪的正常细胞功能&

4\

是
_!57

D

在一氧化氮

合酶的作用下合成的内皮细胞衍生舒张因子*

%*

+

!

4\

参与调节机体的特异性体液免疫反应&本试验

中!

*

个乳铁蛋白组
4\

极显著或显著的高于对照

组!本结果提示!乳铁蛋白可提高机体的免疫力!效

果可能优于抗生素的效果&

4\9

有
*

种类型!包括

神经型"

-4\9

#'诱导型"

$4\9

#和内皮型"

=4\9

#!

其中
$4\9

催化生成的
4\

较多!且时间长!在正常

情况下!

$4\9

基因并不表达!但在受到炎症因子和

细菌毒素诱导下则高度表达*

%)!%.

+

&本试验结果表

明!

4\9

无显著性差异!可能是由于乳铁蛋白未诱

导
$4\9

表达&

<YXE

表明测定血清中的转铁蛋白

结合铁的最大能力!间接反映血清转铁蛋白的含量&

在日粮中添加不同水平乳铁蛋白均能够提高亚洲鲶

鱼的总铁结合力!其中
(&&2

D

0

T

D

a%的添加水平显

著高于对照组*

%0

+

&本试验中!乳铁蛋白组
<YXE

极

显著高于对照组和抗生素组!这与以上结果基本一

致&

FCF

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪小肠形态学的影

响

肠道是猪最重要的消化器官!猪消化道内环境

在促进养分吸收及防止饲料或环境中的病原菌侵入

等方面具有重要作用&仔猪小肠绒毛长度和隐窝深

度的改变反映小肠形态学及其功能的重要变化&大

量试验证明!乳铁蛋白能增加小肠绒毛高度!降低隐

窝深度&

O']@-

D

等发现!在断奶仔猪的日粮中添

加乳铁蛋白能够显著提高小肠中段的绒毛长度和显

著降低其隐窝深度"

%1'*&o

!

/'.&o

!

:

&

&'&1

#

*

*

+

(

5'X>@$,

等发现!添加乳铁蛋白能够提高小鼠的空

肠绒毛长度*

%:

+

&本试验中!

01&2

D

0

T

D

a%乳铁蛋白

组能够提高十二指肠'空肠'回肠的绒毛长度!并且

降低隐窝深度!提高了绒毛长度与隐窝深度的比值&

这与以上研究是一致的&

FC%

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪组织
+=

>

?6@63

基

因表达的影响

0&&&

年分别从人的血浆和尿液分离获得
F=

C

!

6$"$-

&

F=

C

6$"$-

是一种主要在肝高效特异表达的

富含半胱氨酸的新型抗菌肽!属抗菌肽中防御素

"

M=Q=-,$-

#蛋白家族!与许多富含半胱氨酸的抗菌

肽类似!

F=

C

6$"$-

同样具有抗多种真菌和细菌等活

性&

<'N@-W

研究表明!

F=

C

6$"$-

主要在肝中合成!

这与本试验结果中肝的表达量极显著高于心与脾是

一致的*

%(

+

&

F=

C

6$"$-

受血清和肝中铁的浓度和红

血球生成中对铁的需求调控!

N'4$6#>@,

等发现

F=

C

6$"$-

抑制小肠对铁的吸收和促进铁在网状内

皮细胞的滞留!当铁超过需求时!

F=

C

6$"$-

被诱导

表达升高进而抑制铁的吸收*

%/

+

!后来又发现
F=

C

6$!

"$-

组成性表达能抑制铁的超负荷*

0&

+

&在本试验

中!乳铁蛋白的添加提高了肝和脾中
.&

;

"(5()

的

表达!说明乳铁蛋白作为铁源诱导了抗菌肽
.&

;

"(B

5()

的表达&本试验中!

01&2

D

0

T

D

a%乳铁蛋白组

断奶仔猪的血清中
Y

D

N

和溶菌酶均较高!说明在适

宜水平的乳铁蛋白的调节下!断奶仔猪的免疫力得

到了提高!在肝中
01&2

D

0

T

D

a%组的表达水平最

高!这与血清免疫参数的趋势是一致的&

FC$

!

乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪
!

A@=

B

=3C63

基因

表达的影响

M=Q=-,$-

家族的抗菌肽广泛分布在许多哺乳动

物'昆虫和植物体内&

M=Q=-,$-,

可进一步分为组成

型和诱导型!组成型的防御素在炎症和感染期间的

表达量保持不变!而诱导型在炎症或者感染期间表

达量会增加*

0%

+

!

C

XM!%

'

C

XM!*

属于组成型*

00

+

!而

C

XM!0

是诱导型*

0*

+

&

C

XM!%

广泛地分布在猪组织

中!特别是舌黏膜*

0)

+

&

;

>=!%

基因在炎症和感染期

间是被组成性的表达!不受诱导!尽管其与很多诱导

性上皮
$

!"=Q=-,$-,

的氨基酸序列'基因组结构'表

达和位点相似*

01

+

&本试验中!在心和脾中
01&

2

D

0

T

D

a%乳铁蛋白组的
;

>=!%

表达量极显著高于

其他组!在肝中乳铁蛋白组的表达量均极显著的高

于对照组和抗生素组!表明乳铁蛋白的添加促进了

1%00



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
).

卷
!

;

>=!%

基因的表达!而在心'肝和脾中不同的表达

趋势可能与
;

>=!%

组成型表达有关&信号途径诱

导
$

!

防御素
0

的表达!其中
5P!%

和
4̂ !

4

X

的作用

较为突出!该基因的转录起始点近端的
0

个
4̂ !

4

X

位点是转录表达所必需的*

0.

+

&在肝中!

*

个乳铁蛋

白组的表达量均高于或显著高于对照组!说明乳铁

蛋白的添加能够诱导肝中
;

>=!0

基因的表达!心中

%012

D

0

T

D

a%添加水平组和脾中
01&2

D

0

T

D

a%添

加水平组均表达最高!心和脾中的表达量可能并不

直接受乳铁蛋白的诱导&这种表达趋势可能是由于

乳铁蛋白中的某种成分活化了
4̂ !

4

X

因子!

4̂ !

4

X

因子作为多个基因的起始近端的调控子能够控制基

因的表达!从而诱导
;

>=!0

基因的表达&本试验

中!除
1&&2

D

0

T

D

a%组外!

;

>=!*

均是心的表达量

高于肝和脾&

*

个添加水平均能极显著提高肝和脾

中
;

>=!*

基因的表达!说明乳铁蛋白的添加诱导了

肝和 脾 中
;

>=!*

基 因 的 表 达!而 在 心 中
01&

2

D

0

T

D

a%添加水平极显著高于对照组的表达量!诱

导了基因的表达&

%

!

结
!

论

%'#

!

在饲粮中添加适宜水平乳铁蛋白可明显改善

滇撒配套系仔猪生产性能!显著降低仔猪腹泻率&

综合生产性能'血液参数和小肠形态学二次曲线结

果!在本试验条件下乳铁蛋白的适宜添加量为
01&

!

*&&2

D

0

T

D

a%

&

%'!

!

饲粮中添加乳铁蛋白可提高血清中
Y

D

N

'

4\

含量!

_JZ

活性和
<YXE

!在一定程度上改善
_MF

活性(乳铁蛋白能够改善仔猪小肠黏膜形态和生物

功能&

%'F

!

饲粮中添加乳铁蛋白诱导了滇撒配套系仔猪

的心'肝 和 脾 中
.&

;

"(5(-

和
;

>=!%

'

;

>=!0

'

;

>=!*

基因的表达!从而改善其抗病能力&
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5̂<Ĝ ?5 5

!

OY4O_

!

=8@>'M$=8@7

B

,I

CC

>=2=-8@8$#- S$8A 7=6#2L$-@-8>@68#Q=77@2

C

$-!

.%00



!

%0

期 安清聪等$不同水平乳铁蛋白对滇撒配套系仔猪生产性能'小肠形态学和机体抗病能力的影响

>@68#Q=77$6$-$2

C

7#U=,

D

7#S8A

C

=7Q#72@-6=@-"@QQ=68,

,=7I2

C

@7@2=8=7,$-

C

$

D

>=8,

*

K

+

'K!)(3 %&#!5F

!

0&%0

!

%%

"

%)

#$

01)(!0111'

*

%0

+

!

?9_5Z_\\ ;

!

5̂_5F5<;53X

!

O\;\O5Z5

9'?QQ=68,#Q"$=8@7

B

L#U$-=>@68#Q=77$-#-

D

7#S8A

!

C

A

B

,$#>#

D

$6@>

C

=7Q#72@-6=

!

$7#-2=8@L#>$,2@-"-#-!

,

C

=6$Q$6$22I-=7=,

C

#-,=,#Q9$L=7$@-,8I7

D

=#-56$!

C

=-,=7L@=7$

*

K

+

'<(1,-,&44

2

(1,033/)+4

!

0&%0

!

*0

"

.

#$

/:.!/(1'

*

%*

+

!

FYXX9KX

!

<5Y4<\333

!

5̀̀ 3Y4J'Z67#

C

A@

D

=

6

B

8#8#V$6$8

B

$

7#>=Q#7_!@7

D

$-$-="=$2$-@,=@-"$2$-#

-$87#

D

=-#V$"@8$#-8#-$87$8=

*

K

+

'-"(&)"&

!

%/(:

!

0*1

"

):(:

#$

):*!):.'

*

%)

+

!

5_M?3<\4 ] ;

!

E\\P?3E?

!

;4\]_?93N'

4$87$6#V$"=,

B

-8A@,=,

$

,87I68I7=

!

QI-68$#-@-"$-A$L$!

8$#-

*

K

+

'>(+",&3K

!

0&&%

!

*1:

"

P8*

#$

1/*!.%1'

*

%1

+

!

Z\33Y99Z'?-W

B

2=,#Q57

D

$-$-=Z=8@L#>$,2

*

K

+

'

KD/#'

!

0&&)

!

%*)

"

%&9I

CC

>

#$

0:)*9!0:):9'

*

%.

+

!

骆
!

雪!张春勇!安清聪!等
'_!

精氨酸对猪胎儿皮肤

成纤维细胞免疫应激参数和
$

防御素基因
2345

表

达的影响*

K

+

'

动物营养学报!

0&%*

!

01

"

1

#$

%&*:!%&))'

_G\H

!

JF54NEO

!

54 eE

!

=8@>'_!@7

D

$-$-=@Q!

Q=68,$22I-=,87=,,="

C

@7@2=8=7,@-"2345=V

C

7=,!

,$#-#Q

$

!"=Q=-,$-,

D

=-=,$-

C

#76$-=Q=8@>,T$-Q$L7#!

L>@,8,

*

K

+

'7,()&1&K+/')$4+

2

!)(3$4 D/#'(#(+)

!

0&%*

!

01

"

1

#$

%&*:!%&))'

"

$-EA$-=,=

#

*

%:

+

!

X_5Y95

!

5̂4E

!

\̀Y9Y4<

!

=8@>'?QQ=68,#Q>@68#!

Q=77$-#-$-8=,8$-@>=

C

$8A=>$@>6=>>

D

7#S8A@-""$QQ=7=-!

8$@8$#-

$

@-()F(F+@-"()F(#'+,8I"

B

*

K

+

'>(+3&#$41

!

0&%)

!

0:

"

1

#$

(1:!(:)'

*

%(

+

!

N54J<'F=

C

6$"$-@-"$7#-7=

D

I>@8$#-

!

%&

B

=@7,>@8=7

*

K

+

'>4++5

!

0&%%

!

%%:

"

%:

#$

))01!))**'

*

%/

+

!

4YE\_59N

!

X?44\G4 Z

!

M?̀ 5GHY

!

=8@>'_@6T

#QA=

C

6$"$-

D

=-==V

C

7=,,$#-@-",=U=7=8$,,I=$7#-

#U=7>#@"$- I

C

,8=@2 ,8$2I>@8#7

B

Q@68#70

"

G9̂0

#

T-#6T#I82$6=

*

K

+

':'+"D$#4!"$5-"(@-!

!

0&&%

!

/(

"

%1

#$

(:(&!(:(1'

*

0&

+

!

4YE\_59N

!
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