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饮水中添加功能性复合添加剂对断奶仔猪生长性能&

养分消化利用和血液指标的影响
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要!旨在考察自主研制的功能性复合添加剂添加到饮水中对断奶仔猪生长性能,养分消化率和血液指标的影

响'试验选取
*0

头初始体重为"

1'&(l&')1

#

W

A

的
0%

日龄断奶健康的*杜
g

长
g

大+三元杂交仔猪!按体重相近的

原则!随机分为
0

个处理!每个处理
%.

个重复!饲喂相同的饲粮!分别给予普通的水"对照组#和添加了功能性复合

添加剂的水"添加剂组#!添加剂与饮水比例为
%

A

r)P

'试验期
%)"

'结果表明$

%

#饮水中添加功能性复合添加

剂显著降低仔猪第
(

"

%)

天的料重比"

U

$

&'&2

#!有降低仔猪第
%

"

%)

天料重比的趋势"

U_&'&1

#&

0

#饮水中添加

功能性复合添加剂显著提高仔猪对饲粮中粗蛋白质,粗灰分和钙的消化率"

U

$

&'&2

#&

*

#饮水中添加功能性复合添

加剂显著降低了仔猪血清中尿素氮,甘油三酯,白介素
!.

和白介素
!%

的含量"

U

$

&'&2

#'综上表明!饮水中添加功

能性复合添加剂有提高断奶仔猪生长性能的趋势!这可能与其改善仔猪营养物质的消化利用和仔猪免疫状态有关'

关键词!断奶仔猪&功能性复合添加剂&生长性能&养分消化率&血液指标
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断奶是养猪生产中的重要部分!它会使仔猪胃

肠道及其微生物,免疫等发生显著性改变!从而增加

仔猪对疾病的易感性(

%

)

'断奶仔猪的这些改变与仔

猪遭受到的应激原有关!包括环境应激,心理应激和

营养应激(

0

)

'而解决这个问题的办法主要是在饲料

中添加抗生素'但是!公众的焦点却又集中到耐药

性和抗生素残留上!因此!寻求绿色,高效,无污染和

无残留的抗生素替代品显得尤为迫切(

*

)

'当仔猪断

奶面对这些应激时!大约
2&]

会在
0)B

后采食!而

%&]

仔猪会在
)(B

以后才会进食(

)

)

'与少而多变

的采食量相比!在断奶后
0)B

!断奶仔猪的饮水量

多于采食量!所以可能通过饮水添加会比饲料添加

的效果更好(

2

)

'由于断奶仔猪面临的应激是多方面

的!与单一添加剂相比!复合添加剂可以相互作用!

循环再利用!周显青等(

.

)研究表明!

8I

与
8<

两者

抗免疫应激的作用具有协同效应!

8I

的强还原性

阻止了氧自由基的生成!在保证
8<

活性的同时提

高它的含量!同样
8<

也能反过来保证机体内
8I

的正常含量'而关于复合添加剂添加到饮水中对断

奶仔猪的抗应激作用罕见报道'

本研究旨在揭示通过饮水补充一种主要含维生

素
I

"

8I

#,维生素
<

"

8<

#,维生素
V

"

8V

#,黄芪多

糖和叶酸等成分的功能性复合添加剂对断奶仔猪生

长性能,血液指标和养分消化率的影响'为该添加

剂应用于生产提供依据'

#
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材料与方法

#C#

!

试验设计

试验采用单因子设计!选取
*0

头平均体重为

"

1'&(l&')1

#

W

A

的
0%

日龄断奶的健康*杜
g

长
g

大+三元杂交仔猪!按体重相近的原则!随机分为
0

个处理!每个处理
%.

个重复!每个重复
%

头猪!饲喂

相同的饲粮!分别给予普通的水"对照组#和添加了

功能性复合添加剂的水"添加剂组#!添加剂与饮水

比例为
%

A

r)P

'试验期
%)"

'

#C!

!

试验饲粮

试验饲粮为玉米
!

豆粕型!参考
K7I

"

0&%0

#

1

"

%%W

A

仔猪营养需要量配制'饲粮组成及营养水平见表
%

'

表
#

!

基础饲粮组成及营养水平$风干基础%

D5@<1#
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P/G

;

/27)7/353+3*).713)<1>1<2/H@525<+71)2
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57.L+.
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饲粮组成

V$MQ@#=

L

#,$Q$#-

含量

I#-QM-Q

营养成分

KCQU$M-Q

水平

PMRM?

0

#

玉米
I#U- *)'2&

消化能%"

EH

2

W

A

f%

#

V< %)'(.

膨化玉米
<XQUC"M"@#U- 0&'*&

粗蛋白质
Î %/'/1
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TM>-=M>? ('02
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膨化大豆
<XQUC"M",#

D
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:̂ &'21
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F=

L
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5̂ &'*/

低蛋白乳清粉
P#O

L

U#QM$-OBM

DL
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D
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大豆浓缩蛋白
6#

DL
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EMQ &'*/
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D
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:BU &'(&

蔗糖
6C@U#,M )'(2

色氨酸
:U

L

&'0%

石粉
P$=M,Q#-M &'(0
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I>Ĵ G

)

&'*&

食盐
K>I? &'02

V!

赖氨酸盐酸盐
V!P

D

,

2

JI? &'*%

SV!

蛋氨酸
SV!EMQ &'&1

V!

苏氨酸
VT:BU &'&2

氯化胆碱
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#
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预混料
ÛM=$X
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:#Q>? %&&'&&
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预混料为每千克饲粮提供$
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期 巫丽娟等$饮水中添加功能性复合添加剂对断奶仔猪生长性能,养分消化利用和血液指标的影响

!!

本试验所使用的功能性复合添加剂成分及含量$

维生素
I%&'12]

!叶酸
&'0%]

!维生素
5&'.1]

!维

生素
V*'11]

!维生素
<.]

!维生素
`

0

&'2.]

!黄

芪多糖
1'%)]

!碳酸氢钠
%&'%]

!葡萄糖
.&'(]

'

将添加剂各成分按百分含量充分混合均匀!再按照

添加剂与饮水比例为
%

A

r)P

!将功能性复合添加

剂加入仔猪饮水中'添加剂所用维生素
5

为水溶

性维生素
5

!购自帝斯曼"中国#有限公司"产品代码

2&&0)(.

#!维生素
5

含量
(

2&&&&&Fb

2

A

f%

!以维

生素
5

醋酸酯计!则
%Fb

维生素
5_&'*))

%

A

维

生素
5

醋酸酯&所用维生素
V

*

为水溶性维生素

V

*

!购 自 帝 斯 曼 "中 国#有 限 公 司 "产 品 代 码

&))&%)&

#!维生素
V

*

含量
(

2&&&&&Fb

2

A

f%

&所用

维生素
<

为水溶性维生素
<

!购自帝斯曼"中国#有

限公司"产品代码
2&&0212

#!

VP!

$

!

醋酸生育酚含量

(

2&]

'

#C'

!

饲养管理

试验在四川农业大学动物营养研究所教学科研

试验基地进行!试验猪只单笼饲养"

%'2=g&'1=g

%'&=

#'试验期间!定期检查饮水器!按照添加剂

与饮用水的用量比为
%

A

r)P

!保障试验猪自由饮

水!每日饲喂
)

次"

&(

$

&&

,

%0

$

&&

,

%.

$

&&

,

0&

$

&&

#!少

喂勤添!喂量以料槽内略有剩余为度'猪舍温度控

制在
01

"

0(k

!相对湿度控制在
(&]

左右'定期

冲洗圈舍!保持圈舍通风,清洁,干燥,卫生'

#C%

!

样品采集

%')'%

!

饲料样品采集
!!

采用四分法收集饲料样

品
02&

A

!粉碎完全后!全部收集于样品袋中!

)k

保

存待测'

%')'0

!

粪样采集
!!

于试验第
%0

"

%)

天!采用内

源指示剂收粪法进行消化试验'每次收集粪样后加

%&]

盐酸和甲苯进行固氮'每个重复收集的粪样经

充分混合后!于
.&

"

.2k

烘至恒重'样品干燥后粉

碎!过
)&

目筛!用以测定常规营养成分消化率'

%')'*

!

血样采集
!!

于试验结束当天对空腹仔猪

进行前腔静脉采血
%&=P

!在室温下放置
)2=$-

后!

*&&&U

2

=$-

f%离心
%&=$-

!分离血清!放于

f0&k

保存待测'

#CT

!

测定指标与方法

%'2'%

!

生长性能
!!

试验期间每天计算采食量!计

算各阶段平均日采食量"

5RMU>

A

M">$?

D

SMM"$-Q>WM

!

5V[F

#!于试验第
%

,

(

和
%2

天早上空腹称重!计算

试验第
%

"

1

天,第
(

"

%)

天和第
%

"

%)

天的平均日

增重"

5RMU>

A

M">$?

DA

>$-

!

5V3

#!并由
5V[F

和

5V3

计算料重比"

SMM"

%

A

>$-

!

[

%

3

#'

%'2'0

!

养分消化率
!!

消化试验采用内源指示剂

收粪法!使用盐酸不溶灰分"

5F5

#作为指示剂!测定

方法参见
3̀

%

:0*1)0!0&&/

4饲料中盐酸不溶灰分

的测定5'饲料及粪便中的干物质,粗灰分,粗蛋白

质,钙,磷,粗脂肪和能量的检测参照张丽英(

1

)的方

法'养分消化率的计算公式$某养分消化率"

]

#

_

%&&f

"

5%g[0

#%"

50g[%

#

g%&&]

'

式中!

5%

为饲料盐酸不溶灰分"

5F5

#含量

"

]

#&

50

为粪中
5F5

含量"

]

#&

[%

为饲料中该养

分含量"

]

#&

[0

为粪中该养分含量"

]

#'

%'2'*

!

血液指标
!!

血清血糖"

3?C@#,M

#,尿素氮

"

?̀##"CUM>-$QU#

A

M-

!

b̀K

#和甘油三酯"

:#Q>?QU$!

A

?

D

@MU$"M,

!

:3

#采用南京建成生物工程研究所试剂

盒测定!严格按照试剂盒说明操作'血清免疫球蛋

白
3

"

F

A

3

#,免疫球蛋白
E

"

F

A

E

#,免疫球蛋白
5

"

F

A

5

#,白介素
!%

"

F-QMU?MCW$-!%

!

FP!%

#和白介素
!.

"

F-QMU?MCW$-!%

!

FP!.

#采用上海诺渊实业有限公司

<PF65

试剂盒进行测定'

#CU

!

数据处理与分析

所有数据用
<X@M?0&&1

进行初步整理!并采用

6̂ 66%1'&

软件进行
#

检验!所有测定结果以每头

猪为统计单位!

U

$

&'&2

时表示差异显著!

U

$

&'%&

时为有差异趋势'

!

!

结
!

果

!C#

!

饮水中补充功能性复合添加剂对断奶仔猪生

长性能的影响

!!

由表
0

可见!饮水补充功能性复合添加剂显著

降低仔猪第
(

"

%)

天的
[

%

3

"

U

$

&'&2

#!有降低仔

猪第
%

"

%)

天
[

%

3

的趋势"

U_&'&1

#'

!C!

!

饮水中补充功能性复合添加剂对断奶仔猪养

分消化率的影响

!!

由表
*

可见!饮水补充功能性复合添加剂显著

提高断奶仔猪粗蛋白,粗灰分和钙的消化率"

U

$

&'&2

#!有提高断奶仔猪干物质"

U_&'&/

#和磷"

U_

&'&.

#消化率的趋势'

!C'

!

饮水中补充功能性复合添加剂对断奶仔猪血

液指标的影响

!!

由表
)

可见!与对照组相比!添加剂组仔猪

血清中
FP!.

,

FP!%

,

:3

和
b̀K

的含量显著降低

"

U

$

&'&2

#'

1.*%
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表
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!

饮水中补充功能性复合添加剂对断奶仔猪生长性能的影响

D5@<1!

!

QHH19)/H2*

;;

<1G13)73

0

)F1H*39)7/35<9/G

;

/*3+5++7)7>173)F1+.73?73

0

B5)1./3

0

./B)F

;

1.H/.G5391/HB1531+

;

7

0

<1)2

项目

FQM=

对照组

I#-QU#?

A

U#C

L

添加剂组

5""$Q$RM

A

U#C

L

6<E

U

值

U!R>?CM

第
%

"

1

天
V>

D

,%Q#1

日增重%"

A

2

"

f%

#

5V3 %(/'.%l0)'*. %(1'01l%1'() %)'1) &'/&

日采食量%"

A

2

"

f%

#

5V[F 0(0'/.l%(')& 01%'1&l%2'&. %%'.1 &'.&

料重比
[

%

3 %'.2l&'%) %'2)l&'%% &'&/ &'20

第
(

"

%)

天
V>

D

,(Q#%)

日增重%"

A

2

"

f%

#

5V3 01.'((l0)'** 0(&'*/l%2')1 %)'&1 &'/)

日采食量%"

A

2

"

f%

#

5V[F )%)'%2l01')* *1/'1)l%.'.% %.'&/ &'*&

料重比
[

%

3 %'2)l&'&1

>

%'*1l&'&)

T

&'&) &'&)

第
%

"

%)

天
V>

D

,%Q#%)

日增重%"

A

2

"

f%

#

5V3

0**'02l00')& 00.'/2l%)'0& %0'/. &'*&

日采食量%"

A

2

"

f%

#

5V[F

*)('2.l00'00 *0&'2%l%2'1( %*'.. &'(&

料重比
[

%

3 %'22l&'&( %'*.l&'&1 &'&1 &'&1

同行数据肩标不同小写字母表示差异显著"

U

$

&'&2

#!下表同

F-QBM,>=MU#O

!

R>?CM,O$QB"$SSMUM-Q,=>???MQQMU,C

L

MU,@U$

L

Q,=M>-,,$

A

-$S$@>-Q"$SSMUM-@M

"

U

$

&'&2

#

':BM,>=M>,TM?#O

表
'

!

饮水中补充功能性复合添加剂对仔猪养分消化率的影响

D5@<1'

!

QHH19)/H2*

;;

<1G13)73

0

)F1H*39)7/35<9/G

;

/*3+5++7)7>173)F1+.73?73

0

B5)1./33*).713)+7

0

12)7@7<7)

,

/HB1531+

;

7

0

<1)2 ]

项目

FQM=

对照组

I#-QU#?

A

U#C

L

添加剂组

5""$Q$RM

A

U#C

L

6<E

U

值

U!R>?CM

粗蛋白质
Î 1&'*/l0'&

>

11'*(l%'.

T

%'1& &'&*

粗脂肪
<< 1&'1*l*'** 1)'22l0'&( %'(0 &'**

干物质
VE 1/'1.l%')2 (*'2%l%'00 %'&/ &'&/

粗灰分
56J *('.(l0'0%

>

2&'&)l0'*2

T

0'20 &'&%

钙
I> *&'/.l0'(.

>

*/')%l%'.%

T

0'&1 &'&*

磷
^ 0/')2l*'02 )&'%)l*'). 0'/) &'&.

能量
<-MU

AD

11'(/l%'1* (%'/)l%')0 %'02 &'%%

表
%

!

饮水中补充功能性复合添加剂对仔猪第
#%

天血液指标的影响

D5@<1%

!

QHH19)/H2*

;;

<1G13)73

0

)F1H*39)7/35<9/G

;

/*3+5++7)7>173)F1+.73?73

0

B5)1./3@<//+

;

5.5G1)1.2/HB1531+

;

7

0

<1)2/3

+5

,

#% ]

项目

FQM=

对照组

I#-QU#?

A

U#C

L

添加剂组

5""$Q$RM

A

U#C

L

6<E

U

值

U!R>?CM

血糖%"

==#?

2

P

f%

#

3?C@#,M .'*(l%'&) .'.2l&'() &'0* &'2(

尿素氮%"

==#?

2

P

f%

#

bK 0'/2l&'2%

>

0'*)l&'%/

T

&'%) &'&0

甘油三酯%"

==#?

2

P

f%

#

:3 )('/0l%'/.

>

)%'21l&'(%

T

%')& &'&&)

免疫球蛋白%"

%

A

2

=P

f%

#

EF

A

E )('02l*'.) )0'%(l0'02 0'0% &'%1

免疫球蛋白
5

%"

%

A

2

=P

f%

#

F

A

5 )1'%(l.'). )(')&l2'11 )'%/ &'(/

免疫球蛋白
3

%"

%

A

2

=P

f%

#

F

A

3 )0.'1)l0.'%* )&%'20l*0'.0 0&')2 &'2.

白介素
%

%"

-

A

2

P

f%

#

FP!% %(&'2(l1'2%

>

%20'/*l)'2&

T

2'2* &'&&1

白介素
.

%"

-

A

2

P

f%

#

FP!. %*(/'01l(*'/0

>

%&/2'%%l.*'*(

T

.*')0 &'&%

(.*%
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1

期 巫丽娟等$饮水中添加功能性复合添加剂对断奶仔猪生长性能,养分消化利用和血液指标的影响

'

!

讨
!

论

'C#

!

功能性复合添加剂对断奶仔猪生长性能的

影响

!!

仔猪断奶后必须适应突然从母猪的美味易消化

的液态母乳转变为口感差且不易消化的固体饲料!

因此!仔猪在断奶后都会出现采食量降低(

(

)

'除了

降低采食量以外!消化酶的活性,肠道的形态结构和

消化分泌功能都会改变!这些都会影响小肠的吸收

能力!从而影响饲料利用率(

/

)

'大量研究表明!

8I

,

8V

,黄芪多糖都具有提高断奶仔猪生长性能的作

用(

%&!%0

)

'本研究也表明!饮水中补充功能性复合添

加剂显著提高了断奶仔猪前两周的饲料利用率!表

明复合添加剂发挥作用主要在应激前期!仔猪生长

性能最容易受影响的时候'这可能与添加剂某种有

效成分的作用时间有关'

6'[U>

A

#C

等(

%*

)研究表

明!

8<

只适合在断奶后两周内添加!可能是后期产

生了不确定的因子与
8<

相互作用!限制了它的效

应或者是因为前两周产生某种与
8<

有协同作用的

因子'石雨等(

%)

)研究发现!添加
8I

在断奶后
&

"

1

"

内对日增重或料重比没有明显影响!而
1

"

%1"

内!猪只的平均日增重呈线性增加!这可能是源于仔

猪刚开始自身合成的
8I

不够!所以添加的
8I

只

能满足仔猪正常的需要!当
8I

含量达到一定值才

能提高仔猪的生长性能'但本研究发现!饮水中添

加复合添加剂在降低仔猪饲料利用率的同时对仔猪

采食量有一定影响!推测其可能是仔猪饮水量不同

导致的!复合添加剂中含有葡萄糖!饮水带有一定甜

味和能量!可能导致仔猪的饮水量提高!而采食量相

对减少(

%2

)

'

'C!

!

功能性复合添加剂对断奶仔猪养分消化率的

影响

!!

通常情况下!仔猪对营养成分的消化吸收取决

于仔猪消化功能的强弱,消化道状况等因素(

%.

)

'仔

猪早期断奶!其出生日期较短!相应的消化能力尚未

成熟!易发生营养不良和生长停滞(

%1

)

'研究表明!

黄芪多糖可以通过调节肠道微生物的数量,组成和

活性来提高仔猪对营养物质的消化吸收功能(

%(

)

'

张拴林等(

%/

)研究表明!肉牛添加
8<

和硒会增加饲

料的养分表观消化率!可能与
8<

消除自由基对消

化道黏膜的伤害有关'

8V

*

可以通过调节激素的

释放和钙的流动!从而提高獭兔钙磷的表观消化

率(

0&

)

'

8I

可以通过提高消化酶活性来提高水生动

物对营养物质的利用率(

0%

)

'本研究也得到与前人

一致的结果!饮水中补充功能性复合添加剂显著提

高了断奶仔猪粗蛋白,粗灰分,钙的消化率!对断奶

仔猪干物质和磷的消化率也有提高趋势'

'C'

!

功能性复合添加剂对断奶仔猪血液指标的

影响

!!

血液生化指标可反映动物体内物质代谢和某些

组织器官机能的变化!也可反映动物体内营养物质

的沉积情况(

00

)

'尿素氮水平反映了动物机体内蛋

白质代谢与氨基酸之间的平衡状况!蛋白质代谢与

氨基酸平衡良好时血液中尿素氮浓度下降(

0*

)

'彭

宏刚等(

0)

)报道!断奶仔猪添加黄芪多糖!可以显著

降低
b̀K

水平!改善应激导致的仔猪氮平衡失调'

杨光波等(

02

)研究表明!在仔猪日粮中添加叶酸!可

以降低
b̀K

含量!通过调节蛋白质代谢进而提高

仔猪的生长性能'本研究使用的功能性复合添加剂

也与前人得到了类似的结果!即该功能性复合添加

剂补充到饮水中降低了仔猪的
b̀K

水平'推测!

功能性复合添加剂的补充可以提高仔猪对氨基酸的

利用率!促进机体蛋白质的沉积'

血脂的水平可以较好地反映机体的脂肪代谢状

况!血清胆固醇,甘油三酯含量呈下降趋势说明脂肪

代谢增强!为仔猪的快速生长提供较为充足的能量

需要(

0.

)

'有研究表明!

8V

*

可以调节靶基因!促进

胰岛素抵抗或者间接调节钙离子浓度!使脂肪细胞

内钙离子浓度升高!促进脂肪酸的
*

氧化!加强脂肪

分解代谢(

01

)

'杨秋霞(

0(

)研究发现!饲料中添加
8<

会降低鸡血清中的甘油三酯水平!促进脂肪分解'

与前人对本研究中使用功能性复合添加剂组成成分

的试验结果一致!本研究发现!功能性复合添加剂的

补充显著降低了仔猪血清甘油三酯水平!提高了脂

质的利用率'因此!功能性复合添加剂可以提高仔

猪对脂质的利用'

机体的体液免疫功能的高低可通过血液中免疫

球蛋白"

F==C-#

A

?#TC?$-

!

F

A

#水平来衡量!研究表

明!不同日龄断奶均能降低仔猪的循环抗体水

平(

0/

)

!前人对本研究中功能性复合添加剂的成分研

究表明!饲粮中添加
8V

,

8<

,

8I

均可以提高仔猪

血清免疫球蛋白(

*&!*0

)

!而本试验研究表明!功能性

复合添加剂补充到饮水中对断奶仔猪血清中
F

A

5

,

F

A

3

,

F

A

E

无显著影响!可能与添加剂的添加方式

有关'

断奶仔猪在应激原的刺激下!单核细胞和巨噬

/.*%
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细胞分泌
:K[!

$

,

FP!%

*

和
FP!.

等炎性细胞因子!促

炎性细胞因子的表达会影响断奶仔猪的免疫功能,

生长或代谢过程(

**

)

'前人研究表明!维生素
I

可以

通过抑制
P̂ 6

诱导的
FP!.

和
:K[!

$

的表达来发挥

免疫调节作用(

*)

)

'

I'̂'[$,@BMU

等(

*2

)也研究表明!

补充维生素
<

和维生素
I

可以使连续做屈关节运

动的青年人血清中的
FP!.

降低'本研究使用功能

性复合添加剂也得到和前人一致的结果!即饮水中补

充功能性复合添加剂显著降低了血清中促炎细胞因

子
FP!%

和
FP!.

的含量!这一结果表明!补充复合添加

剂可通过调节炎性因子分泌改善机体的免疫状态'

%

!

结
!

论

综上表明!饮水中补充复合添加剂可以提高断

奶仔猪的生长性能!改善营养物质的消化利用!调整

仔猪的免疫状态'
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