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要!旨在讨论饲粮中过量维生素
3

对育成期水貂生长性能&营养物质代谢及血清生化指标的影响'本研究采

用单因素随机试验设计!选择雄性水貂
/&

只!随机分成
.

组!每组
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个重复!维生素
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*&

天每组随机选取
(

只水貂进行为期
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的消化代谢试验!采用全收粪法

收集粪便及尿样!测定各样品中的干物质"
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#&蛋白质"
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#的含量!计算水貂的营养物质消化率'试验
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#&丙氨酸氨基转移酶"
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#及乳糖脱氢酶"
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#添加维生素
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对水貂的末重&平均日增重均有显著影响!其中
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#'在本试验条件下!在水貂饲粮中添加
\&&&

#

(&&&&5S

0

X

E

k%维生素
3

均可以优化水貂的

生长潜力'然而过量添加维生素
3

会造成水貂生长缓慢!脂类代谢能力下降等不良影响!过量添加维生素
3

对水

貂生长造成的不良影响的机制仍需进一步研究'

关键词!水貂(维生素
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(生长性能(血清生化指标
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#是动物体内必需的

一种脂溶性维生素!在维持上皮细胞的完整性&正常

视觉&动物繁殖&基因调节&免疫功能&抗氧化作用等

方面都是必不可少的)

%!0
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'近年来研究发现!维生素
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还具有增强动物机体抗感染能力!参与蛋白质的

合成!维持骨骼的正常生长代谢!促进毛囊发育等功

能)
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(维生素
3

的缺乏将引起动物机体代谢的异

常&生产性能及免疫机能的下降)
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!超量添加也会对

动物产生不同程度的负面影响!加重了机体代谢负

担!导致某些营养代谢疾病的发生)
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'当维生素
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张&骨骼脱钙&骨折&脱毛&皮肤角质化等现象极为明

显)
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'已有文献证明!过度添加维生素
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会增加肝

损伤的风险!并在鸡&牛等动物上证实了过量的维生

素
3

会使机体对维生素
Y

*

和维生素
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的生物学利

用造成负面影响!并且发现过量的维生素
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对于动

物存在潜在的致畸性)
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虽然人们对水貂生长各阶段所需维生素的添加

量正逐步开展研究!但目前还缺乏公认的标准!在水

貂的实际生产中存在饲粮中大剂量的添加维生素的

现象!使维生素间的相互比例关系发生严重失调!造

成营养物质利用率降低'
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期 南韦肖等$过量维生素
3

对育成期雄性水貂生长性能及血清生化指标的影响
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3
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(目前较少报道过

量维生素
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对貂生长性能的影响'

本试验在前人研究的基础上!进一步探讨日粮

添加过量维生素
3

对水貂生长性能的影响!并结合

营养物质消化率及血液生化指标探讨其影响的可能

机理!为研究过量维生素
3

对水貂造成不良影响的

机制提供参考依据'
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鲜粪加入

%&]

硫酸溶液
%&@O

!以避免粪氮的损失!并加入少

量甲苯防腐'每天收集的尿液中每
%&&@O

加入

%&@O

的
%&]

硫酸溶液!避免尿氮的损失'试验结

束后分别将试验期间收集的粪便及尿样混合均匀

后取样!尿样保存于
k0&l

中!粪便在
(&l

下杀

菌
0D

!降至
.\l

烘干至恒重!磨碎过
)&

目筛!制

成风干样本!以备实验室分析测定各营养物质

含量'

#A%

!

水貂血清的制备

饲养试验结束后!从每个试验组中随机选择

(

只水貂!每只空腹趾尖采血
\@O

!置于促凝固管

中!当血液凝固后!

*\&&U

0

@$-

k%

)l

离心
%&@$-

!

以制备血清!置于
k(&l

保存备用'

表
#

!

基础饲粮组成及营养水平"风干基础#

D1<;5#

!

I7:

T

73-.-7/1/,/R.=-5/.;5S5;37E5X

T

5=-:5/.1;,-5.3

"

1-=B,=

?

<13-3

#

]

项目
54G@

含量
9#-4G-4

原料
5-

E

UG"$G-4

膨化玉米粉
?H4UM"G"F#U- *)'\

豆粕
6#

;

CGA-@GAB 0'&

肉粉
ĜA4@GAB :'&

玉米蛋白粉
9#U-

E

BM4G-@GAB 0'&

鸡肉粉
9D$FXG-@GAB %.'&

鱼粉
Q$,D@GAB 0.'&

豆油
6#

;

CGA-#$B ('\

食盐
2A9B &'*

YO!

蛋氨酸
YO!@G4D$#-$-G &')

O!

赖氨酸
O!B

;

,$-G &'*

磷酸氢钙
9AJ8P

)

0'&

预混料
8UG@$H

%

#

%'&

总计
7#4AB %&&'&

营养水平
2M4U$G-4BGVGB

0

#

代谢能%"

b̂

0

X

E

k%

#

?̂ %.').

粗蛋白质
98 *.'\(

粗脂肪
?? %\'&.

碳水化合物
9AUC#D

;

"UA4G *\'&/

钙
9A 0'&.

磷
8 %'&)

维生素
3

%"

5S

0

X

E

k%

#

a3

%\&:

%

#

'

预混料为每千克饲粮提供$

aY

*

0&&&5S

(

a?%\&@

E

(

à

*

%@

E

(

aZ

%

0&@

E

(

aZ

0

%&@

E

(

aZ

.

%&@

E

(

aZ

%0

&'%@

E

(

烟酸
)&@

E

(泛酸
00@

E

(叶酸
%@

E

(生物素
%@

E

(氯化胆碱

)&&@

E

(

a9%0& @

E

(

9M0& @

E

(

QG(& @

E

(

I-*0 @

E

(

-̂%.@

E

(

5&'\@

E

(

6G&'%0@

E

(

9#&'0@

E

'

0

#

'

代谢能为

计算值!其余指标为实测值

%

#

'8UG@$H

R

U#V$"G"4DG=#BB#<$-

ER

GUX$B#

E

UA@#="$G4

$

aY

*

0&&&5S

(

a?%\&@

E

(

à

*

%@

E

(

aZ

%

0&@

E

(

aZ

0

%&@

E

(

aZ

.

%&@

E

(

aZ

%0

&'%@

E

(

-$F#4$-$FAF$")&@

E

(

R

A-4#4DG-A4G

00@

E

(

=#B$FAF$"%@

E

(

C$#4$-%@

E

(

FD#B$-GFDB#U$"G)&&@

E

(

a9%0&@

E

(

9M0&@

E

(

QG(&@

E

(

I-*0@

E

(

-̂%. @

E

(

5&'\@

E

(

6G&'%0@

E

(

9#&'0@

E

'

0

#

' ?̂$,AFABFMBA4G"

VABMG

!

<D$BG4DG#4DGU,AUG@GA,MUG"VABMG,

:0)0
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测定指标及方法

%'\'%

!

生长性能的测定
!!

利用电子天平"

Ĝ44!

BGU7#BG"#^?0&&0?

#称量并记录每只水貂每天的

给料量和残余剩料量!计算水貂的采食量及每组平

均采食量"

3YQ5

#'正式试验开始时的体重记为初

重!每间隔
0

周于早晨空腹称重并记录!试验结束

后的体重记为末重!计算每只水貂的日增重及平均

日增重"

3YK

#'根据每天的平均日增重和平均日

采食量计算料重比"

Q

%

K

#'

%'\'0

!

消化代谢试验
!

采用
%&\l

烘干法测定干

物质的含量"参考
KZ

%

7.)*\!0&&.

#(采用凯氏定氮

法测定粗蛋白质含量"参考
KZ

%

7.)*0!%//)

#(采用

索氏浸提法测定粗脂肪含量"参考
KZ

%

7.)**!

0&&.

#'钙含量采用乙二胺四乙酸"

?Y73

#络合滴

定法测定"参考
KZ

%

7.)*.!0&&0

#(钒钼酸铵比色法

测定磷含量"参考
KZ

%

7.)*:!0&&0

#'维生素
3

含

量的测定采用高效液相色谱法检测"参考
KZ

%

7

%:(%:!0&%&

#'

某种营养物质消化率"

]

#

o

""某种营养物质摄

入量
k

粪中某种营养物质总量#%某种营养物质摄入

量#

m%&&

'

%'\'*

!

血清生化指标的测定
!!

血清血糖"

KOS

#&

三酰甘油"

7K

#&胆固醇"

9JP

#&高密度脂蛋白胆固

醇"

JYO

#&低密度脂蛋白胆固醇"

OYO

#&碱性磷酸

酶"

3O8

#&天冬氨酸氨基转移酶"

367

#&丙氨酸氨

基转移酶"

3O7

#及乳糖脱氢酶"

OYJ

#的含量均采

用试剂盒测定"购自中生北控有限公司#!分别按照

试剂盒说明书操作!使用
a573O5Z!?

型全自动生

化分析仪测定'

#AM

!

数据分析

试验数据先以
?HFGB

初步处理后!利用
6866

64A4$,4$F,00'&

中的
P-G!<A

;

32Pa3

进行单因素

方差分析和
YM-FA-

氏多重比较'结果以.平均值
q

标准差/表示!

=

#

&'&\

为差异显著'

!

!

结
!

果

!A#

!

维生素
*

对水貂生长性能的影响

如表
0

所示!在初重差异不显著的情况下"

=

$

&'&\

#!添加维生素
3

对水貂的末重&平均日增重均有

显著影响!其中
"

组与
.

组差异显著"

=

#

&'&\

#!其余

组差异不显著!除料重比外!各组数据均呈现了一种先

升高后降低的趋势!其中
"

组末重&平均日增重最高'

表
!

!

维生素
*

对育成期水貂生长性能的影响

D1<;5!

!

+EE56.37E,-5.1=

?

U*;5S5;37/

0

=7@.9

T

5=E7=:1/657E:-/[3,R=-/

00

=7@-/

0T

5=-7,

项目
54G@

对照
9#-4U#B

% "

初重%
E

5-$4$AB<G$

E

D4 %&0*'**q:/'/& %&0.'.:q%&&'%0 %&)/'**q\&'))

末重%
E

Q$-AB<G$

E

D4

%/)%'.(q%)&'*&

AC

0&*%'0.q%./'*/

AC

0&::'&&q%))'00

C

平均日增重%"

E

0

"

k%

#

3YK %)'\&q%':/

AC

%\'.\q0'0.

AC

%.':%q*'*/

C

干物质采食量%"

E

0

"

k%

#

3YQ5

%0*'):q/'.% %).'*:q(')0 %)%'/)q/'.(

料重比
Q

%

K (':%q&':* (':/q%'%\ ('*\q%'0/

项目
54G@

+ , .

初重%
E

5-$4$AB<G$

E

D4 %&*('%(q.:'&/ %&**'/0q/*':( %&&%')*q\(')*

末重%
E

Q$-AB<G$

E

D4 0&&)'\\q%**'0/

AC

%/::'&/q%0%'/&

AC

%((&':%q%\:'\)

A

平均日增重%"

E

0

"

k%

#

3YK %\'0*q0'&)

AC

%\'%)q%'()

AC

%*':*q0'&(

A

干物质采食量%"

E

0

"

k%

#

3YQ5 %*%':\q%%'%: %0*'&\q/'&/ %0\'%*q.'/%

料重比
Q

%

K ('(.q%'%) ('%0q%'0% /').q%').

同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著"

=

$

&'&\

#!不同小写字母表示差异显著"

=

#

&'&\

#'下表同

5-4DG,A@GU#<

!

VABMG,<$4D-#BG44GU#U4DG,A@GBG44GU,M

R

GU,FU$

R

4,@GA--#,$

E

-$=$FA-4"$==GUG-FG

"

=

$

&'&\

#!

<D$BGVABMG,

<$4D"$==GUG-4,@ABBBG44GU,M

R

GU,FU$

R

4,@GA-,$

E

-$=$FA-4"$==GUG-FG

"

=

#

&'&\

#

'7DG,A@GA,4DG=#BB#<$-

E

4ACBG,

!A!

!

维生素
*

对水貂营养物质消化率的影响

根据表
*

可知!对照组的干物质消化率与
%

&

"

&

+

组差异显著"

=

#

&'&\

#!同
,

&

.

组差异不显著

"

=

$

&'&\

#!其余各组间差异不显著"

=

$

&'&\

#'对

于蛋白质消化率而言!对照组显著低于
%

&

"

&

+

&

,

组

"

=

#

&'&\

#!

%

&

"

&

+

&

,

组间差异不显著"

=

$

&'&\

#!但

(0)0
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%%

期 南韦肖等$过量维生素
3

对育成期雄性水貂生长性能及血清生化指标的影响

"

组的蛋白质消化率最高'

%

&

"

组的脂肪消化率与
.

组间差异显著"

=

#

&'&\

#!其中
"

组的脂肪消化率最

高!其余各组间差异不显著"

=

$

&'&\

#'

表
'

!

维生素
*

对育成期水貂营养物质消化率的影响

D1<;5'

!

+EE56.37E,-5.1=

?

S-.1:-/*;5S5;37//R.=-5/.,-

0

53.-<-;-.

?

7E:-/[3,R=-/

00

=7@-/

0T

5=-7, ]

项目
54G@

对照
9#-4U#B

% "

干物质消化率
Y^"$

E

G,4$C$B$4

;

(.'&:q&'.%

A

(/'\:q%'\:

C

(/':%q&'.(

C

蛋白质消化率
8U#4G$-"$

E

G,4$C$B$4

;

(\'&(q&'\&

A

((':%q0'%.

C

(/'/&q&':

C

脂肪消化率
QA4"$

E

G,4$C$B$4

;

::'00q%'*0

AC

(&':)q%'*.

C

(*'.\q%'..

C

项目
54G@

+ , .

干物质消化率
Y^"$

E

G,4$C$B$4

;

(('(*q%'%.

C

(:'(/q%'%0

AC

(:'(%q%'0.

AC

蛋白质消化率
8U#4G$-"$

E

G,4$C$B$4

;

(('*.q0'%0

C

(:'0&q%'*&

C

(\'0.q&'.:

A

脂肪消化率
QA4"$

E

G,4$C$B$4

;

:.'%%q%'&&

AC

:)'\(q%'./

AC

.:'.)q%'*(

A

!A'

!

维生素
*

对水貂血清中血糖及相关脂类代谢

指标的影响

由表
)

可知!

KOS

&

9JP

各组间差异均不显著

"

=

$

&'&\

#'

"

组血清中
7K

含量最低!与
.

组差异显

著"

=

#

&'&\

#!其余组间差异不显著"

=

$

&'&\

#'对

照组&

%

组&

"

组&

+

组血清中的
JYO

同
,

组与
.

组差异

显著"

=

#

&'&\

#'

%

组的
OYO

最低!显著低于
,

组

与
.

组"

=

#

&'&\

#!其余各组间差异不显著"

=

$

&'&\

#'

表
%

!

维生素
*

对于水貂血清中血糖及脂类代谢相关指标的影响

D1<;5%

!

+EE56.37E,-5.1=

?

S-.1:-/*;5S5;37/<;77,

0

;R67351/,;-

T

-,:5.1<7;-3:-/35=R:7E:-/[3,R=-/

00

=7@-/

0T

5=-7,

@@#B

0

O

k%

项目
54G@

对照
9#-4U#B

% " + , .

血糖
KOS \'&:q&'*/ \'%.q&'\) \')&q&')) \'&/q&'/* \'&%q&':( )'..q&'.:

三酰甘油
7K %'\(q&'\%

AC

%'))q&'00

AC

%'*&q&'.*

A

%').q&'0.

AC

%'.:q&'&.0

AC

%':\q&'%0%

C

胆固醇
9JP .'*/q&'): .'%&q&'\\ .'&)q&'%) .'0&q&'0. .'&/q&')& .'\\q&'0:

高密度脂蛋白胆固醇
JYO \'%:q&'0\

C

\'00q&'.:

C

\')%q&'*\

C

\'%)q&'\.

C

)'\:q&')\

A

)'0:q&'\0

A

低密度脂蛋白胆固醇
OYO

&')\q&'&(

AC

&'*:q&'&)

A

&')&q&'&:

AC

&'*/q&'&.

AC

&')/q&'&/

C

&')/q&'&(

C

!A%

!

维生素
*

对水貂血清中相关酶类的影响

由表
\

可知!维生素
3

对水貂血清中的
3O8

&

OYJ

&

367

及
3O7

活性均有显著影响!其中对照组&

+

&

,

组同
.

组血清中的
3O8

差异显著"

=

#

&'&\

#!与

%

&

"

组差异不显著"

=

$

&'&\

#'

367

在
"

组最低!

显著低于对照组&

,

组及
.

组"

=

#

&'&\

#!

+

组与其

他组差异不显著"

=

$

&'&\

#'

"

组血清中的
3O7

最低!显著低于其余各组"

=

#

&'&\

#!

.

组显著高

于对照组&

%

&

"

组"

=

#

&'&\

#!对照组&

%

组与
+

组&

,

组差异不显著"

=

$

&'&\

#'血清中
OYJ

的

含量
.

组最低!且显著低于对照组&

%

&

"

&

+

&

,

组

"

=

#

&'&\

#'

表
K

!

维生素
*

对水貂血清中相关酶活性的影响

D1<;5K

!

+EE56.37E,-5.1=

?

S-.1:-/*;5S5;37/5/Z

?

:5316.-S-.

?

-/35=R:7E:-/[3,R=-/

00

=7@-/

0T

5=-7, S

0

O

k%

项目
54G@

对照
9#-4U#B

% " + , .

碱性磷酸酶
3O8

0&/'.)q

0:'):

A

00%'/0q

%.'&\

AC

00.'%.q

*\'&&

AC

%/('(/q

%*'(:

A

0&)'()q

%0'0*

A

0\&'\*q

0\'%0

C

天冬氨酸氨基转移酶
367

%*/'//q

%*'%)

C

%%*'0\q

%&'&&

A

%&*'*\q

%)':.

A

%%.'/&q

%\'*:

AC

%*('*%q

*&'\&

C

%)%'*&q

.'.*

C

丙氨酸氨基转移酶
3O7 %(%')*q

:'.)

C

%(&'))q

%*'&:

C

%\:'(/q

%0'0\

A

%/%'&0q

:'(:

CF

%(:'//q

:'.(

CF

0&&'.0q

%:'(\

F

乳酸脱氢酶
OYJ

(&\')0q

.%'\/

CF

()/'*.q

/(')*

C

()\'%.q

/:'0(

C

:&%'&%q

:.':(

C

://'\.q

/0'(&

CF

\:%'0/q

.&'&\

A

/0)0
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维生素
*

对水貂生长性能的影响

219

"

%/(0

#建议的水貂维生素
3

摄入量为每

日每千克体重
%&&

#

)&&5S

)

%)

*

!这是满足水貂生

长的最低添加量!并且目前有较少的报道探讨过

量添加维生素
3

对水貂生长性能的影响机制'维

生素
3

是一种重要的脂溶性营养素!参与机体生

理过程的各种代谢及营养吸收)

0%

*

!对视力&胚胎发

育&婴儿 的 正 常 生 长 发 育 等 方 面 是 必 不 可 少

的)

00!0)

*

'

9D$-

E

等)

0\

*研究表明!断奶仔猪日粮中添

加
00&&

#

0.)&&5S

0

X

E

k%的维生素
3

对仔猪的

生长性能无显著影响'

3

;

M,#

等)

0.

*发现!在日粮

中添加
%&&&&5S

0

X

E

k%的维生素
3

对保育&生长

育肥阶段的伊比利亚猪的增重&日采食量&饲料转

化率及胴体性状均无显著影响'同样!本试验结果

表明!在水貂日粮中添加
&

#

*0&&&&5S

0

X

E

k%的维

生素
3

对水貂末重&日增重&采食量虽无显著影响!

但存在先升高后降低的趋势'摄入过量维生素
3

可

导致动物生长速度减慢!体重下降等)

(

*

'饲粮中添加

%%&&&&5S

0

X

E

k%的维生素
3

对会显著降低断奶仔

猪的生长性能)

0:

*

'谢登玉和李福昌)

0(

*发现!过量摄

入维生素
3

会使獭兔生产性能下降'

9UA@

R

4#-

)

0/

*发

现!水貂饲粮中添加
*&&&&&5S

0

X

E

k%维生素
3

!会

出现生产力下降!皮张质量下降等现象'本试验中!

添加维生素
3

水平为
%0(&&&&5S

0

X

E

k%的
.

组与

0&&&&5S

0

X

E

k%的
"

组的末重&日增重差异显著!

且
"

组末重&平均日增重及日采食量最高!料重比最

低!这说明适量的维生素
3

在一定程度上可以促进

水貂生长!而一旦食入过量的维生素
3

!则会加重机

体的代谢负担!引起体重&日增重下降!料重比增高

等现象!造成这一系列现象的原因之一可能是因为

过量的维生素
3

使血液和外围组织之间的视黄醇

异常分布!引起维甲酸水平升高!并激活细胞色素

8)\&

家族"

F

;

4#FDU#@G8)\&

!

9L8

#

)

*&

*

'

9L8

酶中

%

&

0

&

*

亚族!为外源性物质的重要代谢酶!其他
9L8

酶则主要参与内源性物质如激素&胆酸和脂肪酸的

形成和消除)

*%

*

!它既可减少外源性化合物的毒性!

也可催化某些化合物生成毒性更强的代谢产物!从

而导致肿瘤&出生缺陷和其他不良反应等)

*0

*

'综上

可知!本试验条件下!在饲粮中添加过量维生素
3

会造成机体负担加重!引起水貂体重及日增重的

下降'

'A!

!

维生素
*

对水貂营养物质消化率的影响

蛋白质消化率是反映食物被消化酶分解的程度

及消化后的氨基酸和肽被吸收程度的重要指标)

**

*

'

本试验中!添加量为
0&&&&5S

0

X

E

k%维生素
3

组

的蛋白质消化率最高!与对照组差异显著!这说明缺

乏维生素
3

在一定程度上影响了蛋白质在体内的

代谢'同
?,4GCA-!8UG4GB

等)

*)

*的研究结果一致!这

可能是饲粮中维生素
3

的缺乏会引起动物小肠上

皮损伤)

*\!*(

*

!从而影响了水貂对蛋白质的吸收'脂

类是机体重要的能量来源!维生素
3

可抑制动物体

内的脂肪合成!促进脂肪酸的氧化分解)

*/

*

!且许多

研究报道了维生素
3

及其衍生物对调控动物脂肪

代谢的重要作用!并发现维生素
3

及其主要活性代

谢物维甲酸对细胞生长和分化的影响!以及在脂肪

组织生物学&肥胖症和
55

型糖尿病中的重要作

用)

*.

!

)&

*

'本试验中!维生素
3

添加量为
%0(&&&&

5S

0

X

E

k%的
.

组的脂肪消化率显著低于添加量为

\&&&

#

0&&&&5S

0

X

E

k%的
"

&

+

组!这说明动物食

入过量的维生素
3

会引起机体脂肪代谢异常!适量

的维生素
3

可以增加组织内的脂肪动员和有效氧

化脂类分解产生的脂肪酸!进而增加能量消耗'本

试验中!添加
0&&&&5S

0

X

E

k%维生素
3

的水貂干

物质&蛋白质及脂肪消化率均最高!这说明维生素
3

通过促进水貂对营养物质的消化!从而促进水貂生

长!而过量添加维生素
3

则会引起动物营养物质代

谢异常!从而影响水貂生长'

'A'

!

维生素
*

对水貂血清中血糖及脂类代谢相关

指标的影响

血糖!即血液中的葡萄糖!可增强肝的解毒能

力!提高肝细胞内肝糖原的含量!维持肝的正常功

能)

)%

*

'本试验中!虽然维生素
3

对水貂血清中的血

糖含量影响并不显著!但存在着先上升后降低的趋

势!其中!添加维生素
3

含量为
0&&&&5S

0

X

E

k%的

水貂血糖含量最高!添加量为
%0(&&&&5S

0

X

E

k%

组的水貂血糖含量最低!且低于对照组!这说明维

生素
3

可以促进水貂生长!保护肝!并提高对营养

物质的吸收能力'肝是储存脂肪的主要场所!长

期超剂量添加维生素
3

会造成动物机体中毒!影

响生产性能和健康状况)

)

*

!并在维持机体脂类代谢

平衡过程发挥重要作用!是脂肪酸从头合成的重要

场所!可将日粮中过量的碳水化合物转化成脂肪

酸)

*/

*

'游离的维生素
3

在小肠中被酯化后吸收!经

肠道淋巴系统转运的大部分维生素
3

以含长链脂

&*)0



!

%%

期 南韦肖等$过量维生素
3

对育成期雄性水貂生长性能及血清生化指标的影响

肪酸的视黄醇形式在肝中贮存!当机体组织需要时!

便水解成游离的视黄醇后通过与视黄醇结合蛋白结

合!通过血液转运到达靶器官'许多研究表明!维生

素
3

或者类维生素
3

能促进肝内脂肪酸分解或抑

制脂肪的生成)

)0!))

*

'本试验中!添加维生素
3

的量

为
\&&&&

和
0&&&&5S

0

X

E

k%时!可以降低水貂血

清中
7K

和
OYO

的含量!而超过
*0&&&&5S

0

X

E

k%

后!水貂血清中
7K

和
OYO

含量明显增高'这同

LGD

;

A

等)

)\

*通过观察服用过量维生素
3

的人群引

起高三酰甘油血症!并导致血低密度脂蛋白含量升

高的研究结果一致'维生素
3

的缺乏会引起鼠血

清三酰甘油&高密度脂蛋白及体脂肪含量降低)

).

*

'

本试验中同样发现!对照组血清中的
7K

及
JYO

均较其他组低!这说明维生素
3

可以具有调控脂肪

合成与氧化的能力'但关于维生素
3

对水貂脂类

代谢的影响机制尚不明确!仍需开展深入研究'

'A%

!

维生素
*

对水貂血清中相关酶类的影响

血清中转氨酶的活性可反映机体肝细胞损伤程

度!因此检测转氨酶的活性可以判断肝损害程度'

当肝细胞遭受破坏或细胞膜通透性增加时!天冬氨

酸氨基转移酶&丙氨酸氨基转移酶&碱性磷酸酶等渗

入血液!最终导致血液中这些酶的活性显著升高'

所以!这
*

种酶是研究脂肪代谢和胆固醇合成及肝损

害的
*

个重要指标)

):

*

!碱性磷酸酶和乳酸脱氢酶活

性可以反映肝和肾的功能状况!天冬氨酸氨基转移酶

和丙氨酸氨基转移酶活性可以反映蛋白质代谢和氨

基酸利用水平)

)(

*

'本研究发现!维生素
3

对水貂血

清中的
3O8

影响显著!但添加维生素
3

水平为

%0(&&&&5S

0

X

E

k%组的血清
3O8

含量最高!这可能

是由于过量添加维生素
3

会使肝负担过重!从而造

成血清中的
3O8

升高'

ÀUAU

等)

)/

*在小鼠饲粮中添

加
)&&&

和
)&&&&5S

0

X

E

k%的维生素
3

!结果发现!

添加维生素
3

水平为
)&&&&5S

0

X

E

k%组血清中的

367

及
3O7

明显较
)&&&5S

0

X

E

k%组高'本试验

同样发现!

367

及
3O7

随着维生素
3

添加水平的

提高存在着先降低后升高的趋势!

%

&

"

组血清中
367

及
3O7

的含量较低说明适量的维生素
3

可促进水

貂对营养物质的利用!添加维生素
3

水平为

%0(&&&&5S

0

X

E

k%组血清中的
367

含量最高!这

可能是因为过量的维生素
3

是具有肝毒性)

\&

*

!导致

肝细胞破坏&细胞膜通透性增加!从而
3O8

&

367

&

3O7

的活性显著升高!造成肝损伤'

OYJ

是参与

糖无氧酵解和糖异生的重要酶!本试验中!乳酸脱氢

酶活性随着维生素
3

添加水平的增加先升高后降

低!结合血糖试验数据!证明了维生素
3

的添加可

以影响水貂机体的糖代谢过程'

%

!

结
!

论

在本试验条件下!结合日增重&料肉比&营养物

质代谢率及相关血清指标等发现!在水貂日粮中添

加
\&&&

#

0&&&&5S

0

X

E

k%维生素
3

均可以优化水

貂的生长潜力'然而过量添加维生素
3

会对水貂

造成生长缓慢!脂类代谢能力下降等不良影响!过量

添加维生素
3

对水貂生长造成不良影响的机制仍

需进一步研究'
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!

Z317̀ PN!

53̀ 3

!

G4AB'7DGBGVGB#=,GBGF4G"CB##"$-"$FA4#U,#=

BA

;

$-

E

DG-,=G"<$4DA""$4$#-#=A@AUA-4D

E

UA$-

)

b

*

'

@3&"#'+)I=+3!

7

'("J)(G

!

0&&(

!

%%

"

0

#$

%('

)

)(

*

!

应诗家!聂海涛!张国敏!等
'

不同营养水平对湖羊黄

体期血液理化指标及卵泡发育的影响)

b

*

'

中国农业

科学!

0&%0

!

)\

"

(

#$

%.&.!%.%0'

L52K6b

!

25?J 7

!

IJ32KK ^

!

G4AB'?==GF4,#=

"$==GUG-4BGVGB,#="$G4#-

R

BA,@A

R

D

;

,$#FDG@$FAB$-"G!

HG,A-"=#BB$FMB#

E

G-G,$,$-JM6DGG

R

"MU$-

E

4DGBM4GAB

R

DA,G

)

b

*

'-"(&)#($!

7

'("03#0'$-()("$

!

0&%0

!

)\

"

(

#$

%.&.!%.%0'

"

$-9D$-G,G

#

)

)/

*

!

3̀1318`

!

3K31N3OK

!

3K31N3O6

!

G4AB'

?==GF4#="$G4AU

;R

U#4G$-A

E

A$-,4GHFG,,V$4A@$-3$-!

"MFG"DG

R

A4#4#H$F$4

;

$-UA4,

)

b

*

'!2I!5G;'0

7

;&?

3(G

!

0&%:

!

\

"

0

#$

\/!.*

)

\&

*

!

O?P ^ 3

!

O5?Z?196'J

;R

GUV$4A@$-#,$,A

$

3B$VGU

B#VGUp,BA@G-4

)

b

*

'A&

F

$#+3+

76

!

%/((

!

(

"

0

#$

)%0!)%:'

"编辑
!

郭云雁#

)*)0


