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摘　 要： 本试验旨在研究以乳酸、谷氨酰胺、酶制剂和枯草芽孢杆菌为主的复合营养素对变质

鱼粉导致的腹泻仔猪生长性能及肠道健康的影响。 从 １５０ 头饲喂含有 ４％酸化变质鱼粉（酸价

为 ８．６７ ｍｇ ／ ｇ，挥发性盐基氮含量为 １ ４４６．７ ｍｇ ／ ｋｇ）饲粮 １５ ｄ 的断奶仔猪中随机选取腹泻仔猪

２２ 头，平均体重为（７．２３±０．８９） ｋｇ，随机分为 ３ 组进行试验。 腹泻对照组（ＤＣ 组，ｎ ＝ ６）直接进

行屠宰采样，对照组（ＣＴ 组，ｎ＝ ８）饲喂基础饲粮，复合营养素组（ＮＵＴ 组，ｎ ＝ ８）饲喂以复合营

养素替代 ３％基础饲粮的饲粮，试验期 ２４ ｄ。 结果表明：１）与对照组相比，复合营养素能够显著

提高仔猪在试验第 １５ ～ ２４ 天的平均日采食量（ＡＤＦＩ）和平均日增重（ＡＤＧ） （Ｐ＜０．０５），同时有

降低该阶段料重比（Ｆ ／ Ｇ）的趋势（Ｐ ＝ ０．０８）；复合营养素极显著降低了试验第 １５ ～ ２４ 天的腹泻

率及腹泻指数（Ｐ＜０．０１），显著降低了试验全期的腹泻率及腹泻指数（Ｐ＜０．０５）。 ２）与腹泻对照

组相比，饲喂正常饲粮后，仔猪血清尿素氮含量和二胺氧化酶活性均显著降低（Ｐ＜０．０５），其中复

合营养素还显著降低了血清肌酐、丙二醛和 Ｄ－乳酸含量（Ｐ＜０．０５）；与对照组相比，复合营养素

显著降低了仔猪血清 Ｄ－乳酸含量（Ｐ＜０．０５）。 ３）与腹泻对照组相比，饲喂正常饲粮一段时间

后，仔猪空肠黏膜蔗糖酶活性显著升高（Ｐ＜０． ０５），空肠黏膜麦芽糖酶活性却显著降低（Ｐ＜
０．０５），空肠绒毛高度和隐窝深度极显著升高（Ｐ＜０．０１）；与对照组相比，复合营养素对空肠杯状

细胞数的恢复有显著效果（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，变质鱼粉导致的腹泻引起仔猪肠道消化酶活性

降低和肠道形态损伤，饲粮添加复合营养素可促进肠道形态恢复，减少仔猪腹泻，改善仔猪健康

及生长性能。
关键词： 复合营养素；腹泻；仔猪；生长性能；肠道健康

中图分类号：Ｓ８２８；Ｓ８１６　 　 　 　 文献标识码：Ａ　 　 　 　 文章编号：１００６⁃２６７Ｘ（２０１９）１２⁃５５０９⁃１０

收稿日期：２０１９－０５－１２
基金项目：十三五国家重点研发项目（２０１６ＹＦＤ０５０１２０４）；四川省重点研发项目（２０１８ＮＺ００９４）；国家生猪产业体系（ＣＡＲＳ⁃３５）
作者简介：钟　 琴（１９９３—），女，四川绵阳人，硕士研究生，从事猪营养研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ２２１６５６２８６０＠ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者：郑　 萍，副教授，硕士生导师，Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｐｉｎｄ０５＠１６３．ｃｏｍ

　 　 仔猪早期断奶会出现采食量低、腹泻率高、肠
道黏膜受损、营养代谢紊乱、肠道菌群失调等一系

列问题，即“早期断奶综合征”。 鱼粉是目前饲粮

动物蛋白质的重要来源，其质量优劣严重影响动

物健康，优质鱼粉能够提高仔猪生长性能，并在其

后续生长过程中发挥有益作用，变质鱼粉会给断

奶仔猪造成很大的负面影响［１］ 。 如何解决断奶应

激和变质鱼粉导致的仔猪腹泻，是一个值得研究

的问题。 Ｒａｖｉｎｄｒａｎ 等［２］ 研究表明，乳酸的主要作

用并不是降低胃肠道中的 ｐＨ，更重要的是能够抑

制胃肠道中的致病性大肠杆菌。 Ｄａｎｉｅｌｓｏｎ 等［３］ 研

究表明，乳酸是乳酸菌的代谢产物，能够有效降低

肠道内 ｐＨ，促进肠道内有益菌的生长，抑制肠道

内有害菌大肠杆菌的生长。 目前也有研究表明，
乳酸可下调肠上皮细胞和免疫细胞（如巨噬细胞

和树突状细胞）中的促炎反应［４－５］ 。 谷氨酰胺是哺
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乳动物血浆和母畜乳汁中常见的游离氨基酸，是
淋巴细胞、纤维原细胞和网状细胞增殖更新的重

要能量物质，对肠道营养及修复有着积极作用［６］ 。
酶制剂不仅能促进断奶仔猪对营养物质的消化，
提高生长性能，还能够改变肠道菌群，促进肠道健

康［７］ 。 研究发现，益生菌可以通过调控肠道黏膜

免疫状态、改善肠道微生态、提升肠道黏膜屏障功

能，其代谢物对宿主发挥着重要作用［８］ 。 目前关

于单一营养素对断奶仔猪肠道健康的研究很多，
但如何通过复合添加各种营养素来修复仔猪肠道

受损、提高其生长性能的研究很少。 本研究旨在

探究复合营养素是否对仔猪肠道受损有恢复作

用，为抗病营养研究提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 复合营养素由四川农业大学研制，主要成分

为乳酸、谷氨酰胺、酶制剂和枯草芽孢杆菌等。
１．２　 试验动物、分组与饲养管理

　 　 参考黄丽［９］ 腹泻判定标准，从 １５０ 头饲喂含

有 ４％变质鱼粉（酸价为 ８．６７ ｍｇ ／ ｇ，挥发性盐基氮

含量为 １ ４４６．７ ｇ ／ ｋｇ）饲粮 １５ ｄ 的断奶仔猪中随机

选取腹泻仔猪 ２２ 头，平均体重为（７．２３±０．８９） ｋｇ，
随机分为 ３ 组进行试验。 腹泻对照组（ＤＣ 组，ｎ ＝
６）直接进行屠宰采样，对照组（ＣＴ 组，ｎ ＝ ８）饲喂

基础饲粮，复合营养素组（ＮＵＴ 组，ｎ＝ ８）饲喂以复

合营养素替代 ３％基础饲粮的饲粮，试验期 ２４ ｄ。
试验饲粮由成都旺江饲料有限公司提供，试验期

基础饲粮为玉米－豆粕型饲粮，参照 ＮＲＣ（２０１２）
７ ～ １１ ｋｇ 和 １１ ～ ２５ ｋｇ 断奶仔猪营养需要标准并结

合实际配制，所有饲粮均为粉状饲料。 基础饲粮

组成及营养水平见表 １。
　 　 本试验于 ２０１８ 年 ６—８ 月在四川农业大学动

物营养研究所教学科研基地保育舍进行。 试验开

始前对圈舍清洁消毒并清洗料槽，确保饲养环境

无污染。 仔猪自由采食与饮水，每日饲喂 ４ 次

（０８：００、１２：００、１６：００ 和 ２０：００），少喂勤添，每次

饲喂量以猪只吃饱后料槽内略有剩余为标准。 猪

舍内温度控制在 ２５ ～ ２８ ℃ ，相对湿度控制在

５５％ ～ ７０％。 每日定时清洁圈舍卫生，并用多种消

毒液交替消毒，同时保持圈舍通风、干燥、清洁和

卫生。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ３０．０１
膨化玉米 Ｐｕｆｆｅｄ ｃｏｒｎ ３０．２８
大豆浓缩蛋白 Ｓｏｙ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ４．００
低蛋白乳清粉 Ｌｏｗ⁃ｐｒｏｔｅｉｎ ｗｈｅｙ ｐｏｗｄｅｒ ４．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １０．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ １０．００
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．８０
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ４．００
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ １．００
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ ２．００
食盐 ＮａＣｌ ０．４０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．８６
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５２
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１２
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ ０．５０
Ｌ－苏氨酸 Ｌ⁃Ｔｈｒ ０．１３
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ ０．１０
Ｌ－色氨酸 Ｌ⁃Ｔｒｐ ０．０３
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．２５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ３．５４
粗蛋白质 ＣＰ １７．７２
钙 Ｃａ ０．７７
总磷 ＴＰ ０．５２
Ｄ－赖氨酸 Ｄ⁃Ｌｙｓ １．３３
Ｄ－蛋氨酸 Ｄ⁃Ｍｅｔ ０．３８

　 　 １） 预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ９ ０００ ＩＵ，ＶＢ１ １．５ ｍｇ，ＶＢ２

４．０ ｍｇ，ＶＢ６ ３． ０ ｍｇ，ＶＢ１２ ０． ０２ ｍｇ，ＶＤ３ ３ ０００ ＩＵ，ＶＥ
２０ ＩＵ，ＶＫ３ ３．０ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１ ｍｇ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌ⁃
ｆａｔｅ） ６ ｍｇ，Ｆｅ （ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） １００ ｍｇ，Ｍｎ （ ａｓ ｍａｎｇａ⁃
ｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ４ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） １００ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓ⁃
ｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ０．３０ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３５ ｍｇ。
　 　 ２）消化能、Ｄ－赖氨酸和 Ｄ－蛋氨酸为计算值，其余为实

测值。 ＤＥ， Ｄ⁃Ｌｙｓ ａｎｄ Ｄ⁃Ｍｅｔ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ， ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 测定指标及方法

１．３．１　 生长性能

　 　 所有仔猪空腹 １２ ｈ 后，在试验起始、第 １５ 天

和第 ２５ 天 ０８：００ 进行称重，计算第 １ ～ １４ 天、第
１５ ～ ２４ 天和第 １ ～ ２４ 天平均日增重（ＡＤＧ）；试验

０１５５
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期间准确记录每头猪的日采食量，计算第 １ ～
１４ 天、第 １５ ～ ２４ 天和第 １ ～ ２４ 天平均日采食量

（ＡＤＦＩ）；根据 ＡＤＧ 和 ＡＤＦＩ 计算料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
１．３．２　 腹泻指标

　 　 试验期间，每天早晚 ２ 次由同一个人观察并

记录各组仔猪腹泻程度和头数，并计算腹泻指数

和腹泻率，粪便评分≥２ 即认定发生腹泻。 腹泻评

分参考谢全喜等［１０］ 的方法，腹泻指数计算方法参

照 Ｙｕａｎ 等［１１］ ，即：
腹泻指数 ＝腹泻评分总和 ／总头数。

　 　 腹泻率计算方法参照廖波等［１２］ ，即：
腹泻率 ＝每日腹泻头次 ／总头次×１００。

１．３．３　 血清生化指标

　 　 试验起始选取腹泻仔猪 ６ 头，空腹 １２ ｈ 后前

腔静 脉 采 血 １０ ｍＬ， 置 于 离 心 管 室 温 下 放 置

３０ ｍｉｎ，３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，分离血清；饲养

试验结束后所有仔猪空腹称重，前腔静脉采血

１０ ｍＬ， 置 于 离 心 管 室 温 下 放 置 ３０ ｍｉｎ，
３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 １５ ｍｉｎ，分离血清，置于－２０ ℃保

存待测血清生化指标。
　 　 血清中二胺氧化酶 （ＤＡＯ） 活性、Ｄ －乳酸

（Ｄ⁃ＬＡ）和蛋白质羰基（ＰＣＯ）含量采用酶联免疫

吸附测定（ＥＬＩＳＡ）试剂盒（北京诚林生物科技有

限公司）测定，血清中肌酐（Ｃｒ）、葡萄糖（Ｇｌｕ）、尿
素氮（ＵＮ）和丙二醛（ＭＤＡ）含量以及谷草转氨酶

（ＡＳＴ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）活性使用相应试剂盒

（南京建成生物工程研究所）测定，操作均按照试

剂盒说明书进行。
１．３．４　 空肠黏膜消化酶活性

　 　 样品测定前需进行匀浆预处理，称取一定量

（０．５ ～ ０．８ ｇ）空肠黏膜样品，按照质量 ／体积 ＝ １ ／ ９
（ｇ ／ ｍＬ）加入匀浆介质，超声波粉碎，后将匀浆液

于 ４ ℃ 、３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，取上清液，采用

南京建成生物工程研究所相应试剂盒，结合紫外

分光光度计，测定上清液中蛋白酶、脂肪酶、淀粉

酶、蔗糖酶、乳糖酶和麦芽糖酶的活性。
１．３．５　 空肠组织形态及病理切片

　 　 肠绒毛测定方法：每组内每张切片随机挑选

至少 ３ 个 ４０ 倍视野进行拍照。 拍照时尽量让组织

充满整个视野，保证每张照片的背景光一致。 应

用 Ｉｍａｇｅ⁃Ｐｒｏ Ｐｌｕｓ ６．０ 软件以 ４０ 倍标尺为标准，每
张切片选取 １２ 根完整的绒毛，分别测量绒毛高度

和隐窝深度，并计算绒隐比。
　 　 杯状细胞测定方法：每组内每张切片随机挑

选至少 ３ 个 １００ 倍视野进行拍照。 拍照时尽量让

组织充满整个视野，保证每张照片的背景光一致。
应用 Ｉｍａｇｅ⁃Ｐｒｏ Ｐｌｕｓ ６．０ 软件，每张照片随机选取 ５
根绒毛，统计每根绒毛中紫色或淡紫色的杯状细

胞数量。
１．４　 数据统计分析

　 　 数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 初步整理，采用 ＳＡＳ ８．０
软件中的 ＧＬＭ 进行单因素方差分析，生长性能和

腹泻指数采用 ｔ 检验进行组间比较，其他指标采用

Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，分析各组间差异显著

性。 结果用平均值±标准误表示，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 表

示有变化趋势，Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，Ｐ＜０．０１ 表

示差异极显著。

２　 结果与分析
２．１　 复合营养素对仔猪生长性能的影响

　 　 复合营养素对仔猪生长性能的影响见表 ２。
与对照组相比，复合营养素显著提高了仔猪在试

验第 １５ ～ ２４ 天的 ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ（Ｐ＜０．０５），有降低

该阶段 Ｆ ／ Ｇ 的趋势（Ｐ ＝ ０．０８），但对仔猪在试验第

１～ １４ 天以及试验全期的体重、ＡＤＦＩ、ＡＤＧ 和 Ｆ ／ Ｇ
均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 复合营养素对仔猪腹泻指标的影响

　 　 复合营养素对仔猪腹泻指标的影响见表 ３。 与

对照组相比，复合营养素极显著降低了仔猪在试验第

１５～２４ 天的腹泻率和腹泻指数（Ｐ＜０．０１），显著降低了

试验全期的腹泻率和腹泻指数（Ｐ＜０．０５）。
２．３　 复合营养素对仔猪血清生化指标的影响

　 　 复合营养素对仔猪血清指标的影响见表 ４。
与腹泻对照组相比，饲喂正常饲粮后，仔猪血清尿

素氮含量和二胺氧化酶活性均显著降低 （ Ｐ ＜
０．０５），其中复合营养素组仔猪血清尿素氮含量极

显著下降（Ｐ＜０．０１）；对照组和复合营养素组仔猪

血清肌酐和丙二醛含量以及谷丙转氨酶活性均有

一定程度的降低，其中复合营养素组仔猪血清肌

酐和丙二醛含量显著降低（Ｐ＜０．０５），而仔猪血清

谷丙转氨酶活性却是对照组显著降低（Ｐ＜０．０５）；
对照组和复合营养素组仔猪血清葡萄糖含量有一

定程度的升高，其中对照组显著升高（Ｐ＜０．０５）。
与对照组相比，复合营养素显著降低了仔猪血清

Ｄ－乳酸的含量（Ｐ＜０．０５），对其他血清指标均无显

著影响（Ｐ＞０．０５）。
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表 ２　 复合营养素对仔猪生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 ＣＴ ｇｒｏｕｐ 复合营养素组 ＮＵＴ ｇｒｏｕｐ

初始体重 Ｉｎｉｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ７．２３±０．２４ ７．２３±０．４０
第 １５ 天体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｄａｙ １５ ／ ｋｇ １０．９０±０．６１ １０．８１±０．５９
第 ２５ 天体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ｄａｙ ２５ ／ ｋｇ １６．２１±０．６８ １７．３１±０．８５
第 １～ １４ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ １４
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ３９９±３８ ４０４±２７
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ２６２±３２ ２５６±１６
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．５６±０．０６ １．５８±０．０６
第 １５～ ２４ 天 Ｄａｙｓ １５ ｔｏ ２４
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ７９７±２２ｂ ９０４±４１ａ

平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ５３１±２２ｂ ６５０±３７８ａ

料重比 Ｆ ／ Ｇ １．５１±０．０３ １．４０±０．０４
第 １～ ２４ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ２４
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ５６５±２９ ６１３±３１
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ３７４±２２ ４２０±２３
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．５２±０．０２ １．４７±０．０５

　 　 同行数据肩标无字母或相同小写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），不同大写字

母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｅｘ⁃
ｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 复合营养素对仔猪腹泻指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｎ ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 ＣＴ ｇｒｏｕｐ 复合营养素组 ＮＵＴ ｇｒｏｕｐ

第 １～ １４ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ １４
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ ４８．０８±６．３８ ４１．３５±４．２８
腹泻指数 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎｄｅｘ ０．９８±０．１３ ０．８２±０．０９
第 １５～ ２４ 天 Ｄａｙｓ １５ ｔｏ ２４
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ ３３．７５±２．９８Ａ １４．９５±３．５９Ｂ

腹泻指数 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎｄｅｘ ０．６８±０．１３Ａ ０．３０±０．０７Ｂ

第 １～ ２４ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ２４
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ ４１．８５±４．０５ａ ２９．８７±３．９６ｂ

腹泻指数 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎｄｅｘ ０．８５±０．０８ａ ０．６０±０．０８ｂ

２．４　 复合营养素对仔猪空肠黏膜消化酶活性的

影响

　 　 复合营养素对仔猪空肠黏膜消化酶活性的影

响见表 ５。 与腹泻对照组相比，饲喂正常饲粮一段

时间后，仔猪空肠黏膜蔗糖酶活性显著升高（Ｐ＜
０．０５），其中对照组达到极显著水平（Ｐ＜０．０５），但
麦芽糖酶活性却显著降低（Ｐ＜０．０５）。 与对照组相

比，复合营养素组仔猪空肠黏膜淀粉酶和胰蛋白

酶活性分别提高了 １５．３８％和 ２２．９１％（Ｐ＞０．０５）。
２．５　 复合营养素对仔猪空肠组织形态的影响

　 　 复合营养素对仔猪空肠组织形态的影响如

图 １和表 ６ 所示。 由图 １ 可知，腹泻对照组仔猪空

肠绒毛高度较低，绒毛顶端部分脱落；对照组仔猪

经过一段时间正常饲粮饲喂后，空肠绒毛高度恢

复，但绒毛顶端仍有少许脱落；复合营养素组仔猪

空肠绒毛高度正常，且绒毛形态恢复。
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表 ４　 复合营养素对仔猪血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
腹泻对照组

ＤＣ ｇｒｏｕｐ
对照组

ＣＴ ｇｒｏｕｐ
复合营养素组

ＮＵＴ ｇｒｏｕｐ

肌酐 Ｃｒ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） １１９．７１±８．３３ａ １０６．０２±４．３６ａｂ ９４．４４±７．５５ｂ

葡萄糖 Ｇｌｕ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ６．５２±０．２８ｂ ７．０４±０．１４ａ ６．９４±０．１９ａｂ

尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １２．０２±１．６９Ａａ ８．８８±０．３２ＡＢｂ ８．２１±０．５０Ｂｂ

谷草转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔ） １２．９０±２．２７ １３．６２±１．９３ １１．５９±１．９２
谷丙转氨酶 ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔ） １３．６７±１．２２ａ １０．２９±０．９６ｂ １２．１３±０．９６ａｂ

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ ｍＬ） ６．７３±１．５３ａ ４．１７±１．７６ａｂ １．７９±０．２６ｂ

蛋白质羰基 ＰＣＯ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ３０．３９±０．５４ ３０．０６±０．４７ ２９．５３±０．５７
Ｄ－乳酸 Ｄ⁃ＬＡ ／ （μｇ ／ Ｌ） ２２６．８５±５．９９ａ ２２５．７７±６．２２ａ ２００．２４±７．７９ｂ

二胺氧化酶 ＤＡＯ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ４６．９７±０．７９ａ ４４．８０±０．５３ｂ ４４．５６±０．４８ｂ

表 ５　 复合营养素对仔猪空肠黏膜消化酶活性的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｎ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
腹泻对照组

ＤＣ ｇｒｏｕｐ
对照组

ＣＴ ｇｒｏｕｐ
复合营养素组

ＮＵＴ ｇｒｏｕｐ

蔗糖酶 Ｓｕｃｒａｓｅ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） １２．４４±３．１０Ｂｂ ２９．３８±３．１６Ａａ ２２．０９±３．１０ＡＢａ

乳糖酶 Ｌａｃｔａｓｅ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ２５．４２±３．６４ １９．１２１±３．８１ １５．２２±３．２１
麦芽糖酶 Ｍａｌｔａｓｅ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） １２３．００±１６．６０ａ ８８．６９±７．２０ｂ ８０．５９±９．７１ｂ

脂肪酶 Ｌｉｐａｓｅ ／ （Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔ） ２１９．９２±２８．６６ １６５．０１±１７．０１ １７７．７７±１８．１６
淀粉酶 Ａｍｙｌａｓｅ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ０．１１±０．０１ ０．１３±０．０１ ０．１５±０．０１
胰蛋白酶 Ｔｒｙｐｓｉｎ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ９５．０５±１２．０１ １００．０３±１３．８２ １２２．９５±９．７７

图 １　 复合营养素对仔猪空肠组织形态的影响（苏木精－伊红染色）
Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ （ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ，１００×）

　 　 由表 ６ 可知，与腹泻对照组相比，饲喂正常饲

粮一段时间后，仔猪空肠绒毛高度和隐窝深度极

显著升高（Ｐ＜０．０１）；与对照组相比，复合营养素组

仔猪空肠每根绒毛的杯状细胞数显著增加（ Ｐ ＜
０．０５），绒毛高度数值上增加了 １１．４８％（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 变质鱼粉对仔猪健康的影响

　 　 有研究表明，肠道对饲粮抗原的短期过敏反

应是仔猪腹泻的原发病因，微生物的感染和增殖

是腹泻加剧的继发性病因。 鱼粉贮存时间过长发

生酸败变质，或者贮存不当出现病原微生物污染，
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会造成仔猪肠道消化吸收不良［１３］ 。 刘国庆等［１］报

道，特级鱼粉有利于肠道发育，但普通鱼粉由于新

鲜度差、有害微生物数量增加，不利于肠道健康。
本试验使用的酸化变质鱼粉导致断奶仔猪腹泻，

肠道健康受损，肠道消化酶活性有所降低，消化能

力减弱。 断奶仔猪腹泻肠道黏膜及上皮细胞受

损，会影响仔猪的日增重［１４］ 。

表 ６　 复合营养素对仔猪空肠组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｎ ｊｅｊｕｎｕｍ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
腹泻对照组

ＤＣ ｇｒｏｕｐ
对照组

ＣＴ ｇｒｏｕｐ
复合营养素组

ＮＵＴ ｇｒｏｕｐ

绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ １５３．８９±１０．４７Ｂｂ ２１９．７４±１０．４３Ａａ ２４４．９７±６．６９Ａａ

隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ ７５．００±４．５８Ｂｂ １０９．０６±３．８６Ａａ １１４．５２±３．５９Ａａ

绒隐比 Ｖ ／ Ｃ ２．０５±０．０８ ２．０３±０．１２ ２．１６±０．１１
杯状细胞数 Ｇｏｂｌｅｔ ｃｅｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ／个 ３４．８０±４．５０ａｂ ２４．５３±３．３７ｂ ３７．００±３．８１ａ

　 　 研究表明，腹泻仔猪的血清总蛋白和球蛋白

含量显著高于未腹泻仔猪［９］ ；也有研究显示，腹泻

仔猪血清中的白蛋白含量略低于健康仔猪，可能

是由于腹泻的病因和程度不同［１５］ 。 黄美州等［１５］

研究表明，腹泻仔猪血清球蛋白、尿素氮和肌酐含

量以及谷丙转氨酶活性显著高于健康仔猪。 血清

Ｄ－乳酸含量和二胺氧化酶活性能够反映肠黏膜损

伤和通透性的变化程度［１６］ ；丙二醛是脂质过氧化

的产物，是评价机体氧化损伤的重要标志物之

一［１７］ ；血清尿素氮是机体氮代谢的重要指标［１８］ 。
本试验结果显示，与饲喂正常饲粮一段时间的仔

猪相比，试验起始的腹泻仔猪血清肌酐、尿素氮、
Ｄ－乳酸和丙二醛含量以及谷丙转氨酶和二胺氧化

酶活性表现出不同程度的升高，说明腹泻仔猪的

肾小球滤过功能减弱，蛋白质代谢功能紊乱，肠道

黏膜、肝功能和氧化还原系统受损。 所以，酸化变

质鱼粉导致的仔猪腹泻对机体肾脏、肝脏、肠道健

康以及氧化还原系统都有一定的损伤，影响机体

健康状态。
　 　 薛洋［１９］研究表示，３ ～ ７ 日龄腹泻仔猪的十二

指肠和空肠的绒毛高度显著低于未腹泻仔猪，与
本试验结果相似，腹泻仔猪肠道萎缩，空肠绒毛高

度显著低于恢复一段时间后仔猪的绒毛高度，且
肠绒毛顶端部分脱落。 但本试验发现，饲喂正常

饲粮后，隐窝深度反而增加，且从数值上看，未添

加营养素对于杯状细胞数的恢复反而有害。 可能

是由于前期的腹泻在饲喂正常饲粮之后仍然存

在，短时间的营养素修复并未完全消除腹泻的持

续影响。 试验结果显示，腹泻仔猪的空肠黏膜蔗

糖酶消化酶活性低，但麦芽糖酶的活性却显著高

于后期饲喂正常饲粮的猪。 可能是因为腹泻会导

致肠道结构受损，降低了肠道消化酶活性；也有研

究表明，仔猪 ３５ 日龄后消化酶活性下降［２０］ ，所以，
蔗糖酶与麦芽糖酶结果的不同可能是由仔猪日龄

以及饲粮在体内消化成的二糖底物浓度不同造

成的。
３．２　 复合营养素对仔猪生长性能及肠道健康的

影响

　 　 本试验结果表明，饲粮添加复合营养素能够

显著提高仔猪在试验第 １５ ～ ２４ 天的 ＡＤＦＩ 和

ＡＤＧ，同时有降低仔猪在此期间 Ｆ ／ Ｇ 的趋势，且能

显著降低试验全期和后期的腹泻率及腹泻指数。
有研究表明，添加谷氨酰胺能够降低断奶仔猪的

腹泻率和料重比，显著提高早期断奶仔猪的 ＡＤＧ
和 ＡＤＦＩ，降低腹泻率，且与葡萄糖、丁酸钠配合使

用增重效果更好［２１－２３］ 。 还有研究表明，乳酸菌发

酵豆粕的添加能够显著 地 提 高 仔 猪 的 ＡＤＧ、
ＡＤＦＩ，降低 Ｆ ／ Ｇ；乳酸型酸化剂对仔猪的 ＡＤＧ 有

提高作用［２４－２５］ ；同样，添加乳酸能够显著提高断奶

仔猪的 ＡＤＧ 和 ＡＤＦＩ，显著改善仔猪断奶后腹泻

的发生，但对 Ｆ ／ Ｇ 无显著影响［２６－２７］ 。 另外，复合

酶制剂可用作抗生素的替代物，用以改善仔猪的

生长性能，提高仔猪 ＡＤＧ 以及饲料转化率，显著

降低 Ｆ ／ Ｇ 和腹泻率［２８－３０］ 。 有研究表明，在饲粮或

者饮水中补充不同种类的复合添加剂有增加

ＡＤＧ、降低 Ｆ ／ Ｇ 及腹泻率的功能，而发挥功能可能

是其中的某一种或几种有效成分。 前人的众多研

究表明，谷氨酰胺、乳酸和酶制剂均有促生长、抗
腹泻的功能［３１－３３］ ，所以本试验发挥促生长、抗腹泻

功能也可能是谷氨酰胺、乳酸和酶制剂中的 １ 种
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或多种。 复合营养素促进生长的机理可能是由于

谷氨酰胺被肠道利用，产生大量的 ＡＴＰ，为许多代

谢过程提供能量；而乳酸不仅可以作为酸化剂降

低肠道内的 ｐＨ，还能作为能量物质参与细胞能量

代谢。 此外，酶制剂可以提高饲粮养分消化率，对
仔猪的受损肠道的消化吸收功能有促进作用。 复

合营养素抗腹泻一方面可能是因为复合营养素添

加增强了饲粮的可消化性，减少饲粮在肠道内的

发酵，有利于肠道黏膜的恢复；另一方面乳酸为肠

道制造的酸性环境能够抑制有害菌的对肠道黏膜

的侵害，降低仔猪腹泻。 本试验添加复合营养素

对试验期前 ２ 周的仔猪生长性能和腹泻率均无显

著影响，可能是由于复合营养素发挥作用需要一

定的时间累积，也可能是试验前期仔猪的肠道处

于损伤阶段，营养素在这期间用于修复损伤而未

能用于促生长。
　 　 试验结果显示，饲喂一段时间的正常饲粮对

于仔猪机体健康恢复有一定作用，且复合营养素

的添加对于仔猪健康恢复有促进作用，具体表现

为降低血清尿素氮、丙二醛和 Ｄ－乳酸含量。 这说

明复合营养素通过改善机体蛋白质代谢、缓解氧

化损伤、促进肠道黏膜修复来改善仔猪的健康。
前人研究表明，添加谷氨酰胺会降低血清中血糖

含量，减少血清中丙二醛和 Ｄ－乳酸的含量［３４－３６］ ；
乳酸可以加速小鼠上皮细胞的更新，利于肠道的

修复［３７］ ，上述结果与本试验结果相似，再次验证了

本试验的可靠性。
　 　 有研究表明，添加谷氨酰胺可不同程度地提

高断奶仔猪十二指肠和空肠食糜糜蛋白酶、淀粉

酶和脂肪酶的活性，显著提高仔猪空肠黏膜糖类

相关消化酶的活性和分泌量［３８－３９］ ；乳酸能够显著

提高仔猪胃中胃蛋白酶、十二指肠胰蛋白酶和二

糖酶、空肠二糖酶和胰蛋白酶的活性［４０－４１］ 。 本试

验复合营养素的添加使得空肠黏膜淀粉酶和胰蛋

白酶活性均有所提高，但没有统计学意义。 其原

因可能是复合营养素虽然能够提高消化酶活性，
有助于饲粮的消化吸收和生长性能的提高，然而

由于饲喂仔猪的方式、生长环境以及生理状态不

同，本试验并未表现出显著效果。 前人研究指出，
谷氨酰胺能够提高断奶仔猪十二指肠和空肠绒毛

高度和绒毛高度 ／隐窝深度［４２－４３］ ；添加乳酸 １４ ｄ
后，仔猪十二指肠和空肠绒毛高度有显著提高［４０］ ；
另外，复合有机酸化剂能够提高断奶仔猪小肠绒

毛高度［４４－４５］ 。 而本试验研究发现，与基础饲粮相

比，复合营养素添加对绒毛高度有一定的提高，但
是并没有达到统计学上的差异；对杯状细胞数的

恢复效果显著，但复合营养素组与腹泻对照组并

未出现显著差异。 推测可能的原因是试验前期仔

猪严重腹泻对其肠道损伤过于严重，使得后期复

合营养素添加对仔猪肠道修复的周期变长，在试

验期内并没有反映出复合营养素的全部功能。 研

究表明，乳酸可下调肠上皮细胞炎症反应，谷氨酰

胺可以减轻肠道炎症［５，４６］ ，推测乳酸和谷氨酰胺能

够减轻酸化变质鱼粉导致的肠道炎症，修复肠道

损伤。 切片结果显示，复合营养素添加后绒毛高

度正常，且肠绒毛形态恢复，说明复合营养素对于

变质鱼粉导致的腹泻引起的绒毛损伤有一定的修

复作用。

４　 结　 论
　 　 综上所述，变质鱼粉引起仔猪腹泻，降低了仔

猪肠道消化酶活性，抑制了仔猪肠道的正常发育，
损伤了仔猪肠道结构；复合营养素的添加显著缓

解了仔猪腹泻，降低了仔猪血清肌酐、尿素氮、丙
二醛和 Ｄ－乳酸的含量以及二胺氧化酶的活性，增
加了小肠消化酶活性和绒毛高度，促进仔猪空肠

杯状细胞数量的恢复，显著提高仔猪在试验第１５ ～
２４ 天的生长性能。 本研究结果说明，复合营养素

有促进仔猪损伤肠道修复的作用。
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［１５］ 　 黄美州，刘永明，王慧，等．用主成分分析法研究腹泻

仔猪血清生化指标 ［ Ｊ］ ．中国兽医学报，２０１５，３５
（１１）：１７４８－１７５１，１７５８．

［１６］ 　 ＰＯＥＺＥ Ｍ，ＦＲＯＯＮ Ａ Ｈ Ｍ，ＧＲＥＶＥ Ｊ Ｗ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｄ⁃
ｌａｃｔａｔｅ ａｓ ａｎ ｅａｒｌｙ ｍａｒｋｅｒ ｏｆ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｉｓｃｈａｅｍｉａ ａｆｔｅｒ
ｒｕｐｔｕｒｅｄ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ａｏｒｔｉｃ ａｎｅｕｒｙｓｍ ｒｅｐａｉｒ［ Ｊ］ ． Ｂｒｉｔｉｓｈ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｕｒｇｅｒｙ，１９９８，８５（９）：１２２１－１２２４．

［１７］ 　 ＰＡＮＤＥＹ Ｋ Ｂ，ＲＩＺＶＩ Ｓ Ｉ．Ｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ
ｉｎ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｄｕｒｉｎｇ ａｇｉｎｇ ｉｎ ｈｕｍａｎｓ
［ Ｊ ］ ． Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｃｅｌｌｕｌａｒ Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ，
２０１０，３（１）：２－１２．

［１８］ 　 杨光波，陈代文，余冰．叶酸水平对断奶仔猪生长性

能及血清组织中蛋白质代谢的指标影响［ Ｊ］ ．中国

畜牧杂志，２０１１，４７（５）：２４－２８．
［１９］ 　 薛洋．腹泻仔猪脏器指数、肠道形态和胃肠道内容物

ｐＨ 特征及灌服粪肠球菌对其影响［Ｄ］ ．硕士学位论

文．南京：南京农业大学，２０１５．
［２０］ 　 计成，周庆，田河山，等．断奶前后乳猪消化道（胰、

小肠内容物）几种消化酶活性变化的研究［ Ｊ］ ．动物

营养学报，１９８７，９（３）：７１２．
［２１］ 　 ＨＡＮＣＺＡＫＯＷＳＫＡ Ｅ，ＮＩＷＩ Ｎ′ ＳＫＡ Ｂ，ＧＲＥＬＡ Ｅ

Ｒ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ，ｇｌｕｃｏｓｅ ａｎｄ ／ ｏｒ ｓｏ⁃
ｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ｏｎ ｐｉｇｌｅｔ ｇｒｏｗｔｈ， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔ，ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｆａｔｔｅｎｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌ⁃
ｉｔｙ［ Ｊ］ ． Ｃｚｅｃｈ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１４， ５９
（１０）：４６０－４７０．

［２２］ 　 李宝成，王蕾，张俊梅，等．谷氨酰胺对断奶仔猪生长

性能、血液生化指标及血浆氨基酸的影响［ Ｊ］ ．黑龙

江畜牧兽医，２０１７（５）：１２３－１２５．
［２３］ 　 马娅君，张小龙，陈庆菊，等．牛磺酸对早期断奶仔猪

生长性能和肠道健康的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，
２０１８，３０（１０）：４１２１－４１３１．

［２４］ 　 穆勇攀，李愫，李新民．乳酸型复合酸化剂饲喂效果

试验［ Ｊ］ ．畜牧兽医杂志，２０１１，３０（６）：７－８．
［２５］ 　 ＷＡＮＧ Ｎ Ｆ，ＣＨＥＮ Ｑ，ＬＥ Ｇ Ｗ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌａｃｔｉｃ

ａｃｉｄ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｓｏｙａｂｅａｎ ｍｅａｌ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ，ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ
ｐｉｇｌｅｔｓ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ ａｎｄ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
２００７，１６（１）：７５－８５．

［２６］ 　 冯尚连，尚建钢，孙玥滢，等．乳酸对仔猪肠道大肠杆

菌和乳酸杆菌的影响［ Ｊ］ ．浙江农业学报，２０１１，２３
（３）：５０６－５１０．

［２７］ 　 姚继明，孟秀丽，吕锋，等．复合有机酸酸化剂对断奶

仔猪生长性能及其肠道微生物菌群的影响［ Ｊ］ ．饲
料工业，２０１７，３８（２）：１１－１６．

［２８］ 　 ＨＡＮ Ｘ Ｙ，ＹＡＮ Ｆ Ｙ，ＮＩＥ Ｘ Ｚ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｐｌａ⁃
ｃｉｎｇ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉ⁃ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｐｉｇ⁃
ｌｅｔｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ２０１７， １６
（３）：６４０－６４７．

［２９］ 　 李兆勇．玉米－豆粕型日粮添加复合酶制剂对仔猪

生产性能影响及其机理研究［Ｄ］ ．硕士学位论文．泰
安：山东农业大学，２００７．

［３０］ 　 徐春生，孙国君，蒋新环，等．复合酶制剂对仔猪生产

性能和日粮养分消化率的影响［ Ｊ］ ．石河子大学学

报（自然科学版），２００４，２２（１）：６０－６２．
［３１］ 　 李梦云，张清海，赵武，等．液态复合添加剂对断奶 １

周内仔猪生长性能、养分消化率及血液指标的影响

［ Ｊ］ ．中国畜牧杂志，２０１８，５４（１）：８９－９３．
［３２］ 　 巫丽娟，陈代文，毛湘冰，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［Ｊ］ ．畜牧兽医学报，２０１７，４８（７）：１３６５－１３７２．

６１５５



１２ 期 钟　 琴等：复合营养素对腹泻仔猪生长性能及肠道健康的影响

［３３］ 　 巫丽娟，毛湘冰，余冰，等．饲粮添加功能性复合添加

剂对生长猪生长性能和免疫功能的影响［ Ｊ］ ．动物

营养学报，２０１７，２９（５）：１７１６－１７２２．
［３４］ 　 田辉，王可富，吴铁军．谷氨酰胺对 ＭＯＤＳ 患者肠黏

膜屏障功能影响的研究［ Ｊ］ ．中国急救医学，２００６，
２６（１０）：７０８－７０９．

［３５］ 　 于新明，李虎，赵小刚，等．葡萄糖酸、谷氨酰胺及其

组合物替代饲用抗生素对仔猪生产性能的影响

［ Ｊ］ ．新疆农业科学，２０１２，４９（１）：１３９－１４５．
［３６］ 　 李欢，黄牛，何流琴，等．谷氨酰胺对脂多糖诱导的断

奶仔猪氧化应激的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１７，
２９（４）：１３５０－１３５８．

［３７］ 　 ＯＫＡＤＡ Ｔ，ＦＵＫＵＤＡ Ｓ，ＨＡＳＥ Ｋ，ｅｔ ａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ⁃
ｄｅｒｉｖｅｄ ｌａｃｔａｔｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓ ｃｏｌｏｎ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｔｕｒｎｏｖｅｒ
ｉｎ ｓｔａｒｖａｔｉｏｎ⁃ｒｅｆｅｄ ｍｉｃｅ［ Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，
２０１３，４（３）：１６５４．

［３８］ 　 杨彩梅．谷氨酰胺和甘氨酰－谷氨酰胺对断奶仔猪

小肠黏膜的影响［ Ｊ］ ．中国粮油学报，２００６，２１（４）：
１１９－１２３．

［３９］ 　 杨彩梅，陈安国．谷氨酰胺对早期断奶仔猪生产性能

和小肠消化酶活性的影响 ［ Ｊ］ ． 中国畜牧杂志，
２００５，４１（６）：２１－２２．

［４０］ 　 冯尚连，朱建津，孙玥莹，等．乳酸对仔猪消化酶发育

的影响［ Ｊ］ ．浙江农业学报，２０１３，２５（３）：４７５－４７９．
［４１］ 　 李瑞珍．日粮中添加不同水平乳酸对断奶仔猪生产

性能和有关生化指标的影响研究［Ｄ］ ．硕士学位论

文．郑州：河南农业大学，２００９．
［４２］ 　 ＨＳＵ Ｃ Ｂ，ＨＵＡＮＧ Ｈ Ｊ，ＷＡＮＧ Ｃ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｏｎ ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏ⁃
ｇｙ ａｎｄ ｘｙｌｏｓｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ［ Ｊ］ ．
Ａｆｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１０， ９ （ ４１ ）：
７００３－７００８．

［４３］ 　 ＺＨＯＮＧ Ｘ，ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｈ，ＬＩ Ｘ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ７０ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｗｅａｎｉｎｇ ｐｉｇｌｅｔｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，８９（１１）：３６３４－３６４２．

［４４］ 　 晏家友．缓释复合酸化剂对断奶仔猪消化道酸度及

肠道形态和功能的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．雅安：
四川农业大学，２００９．

［４５］ 　 ＬＩ Ｓ，ＺＨＥＮＧ Ｊ，ＤＥＮＧ Ｋ，ｅｔ ａｌ．Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ，ｇｕｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ
ｐｉｇｓ ｆｅｄ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｌｙ ｏｒ ｌｅｓｓ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｄｉｅｔｓ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，９６（８）：３３０２－３３１８．

［４６］ 　 ＧＯＮＧ Ｚ Ｙ，ＹＵＡＮ Ｚ Ｑ，ＤＯＮＧ Ｚ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｇｌｕｔａ⁃
ｍｉｎｅ ｗｉｔｈ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ａ ｒａｔ ｂｕｒｎ ｉｎｊｕｒｙ ｍｏｄｅｌ ｔｈｒｏｕｇｈ
ａｌｔｅｒｅｄ ｉＮＯＳ ｇｅｎｅ ａｂｅｒｒａｎｔ ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ａｍｅｒｉｃａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，９（５）：２５３５－
２５４７．

７１５５



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３１ 卷

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｐｉｎｄ０５＠１６３．ｃｏｍ （责任编辑　 田艳明）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｎ Ｇｒｏｗｔｈ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ Ｈｅａｌｔｈ ｏｆ Ｄｉａｒｒｈｅａ Ｐｉｇｌｅｔｓ

ＺＨＯＮＧ Ｑｉｎ　 ＣＨＥＮ Ｄａｉｗｅｎ　 ＹＵ Ｂｉｎｇ　 ＨＥ Ｊｕｎ　 ＨＵＡＮＧ Ｚｈｉｑｉｎｇ　 ＭＡＯ Ｘｉａｎｇｂｉｎｇ　 ＹＵ Ｊｉｅ　
ＬＵＯ Ｙｕｈｅｎｇ　 ＬＵＯ Ｊｕｎｑｉｕ　 ＺＨＥＮＧ Ｐｉｎ∗

（Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅ⁃Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，
Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｙａ’ａｎ ６２５０１４， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｌａｃ⁃
ｔｉｃ ａｃｉｄ， ｇｌｕｔａｍｉｎｅ， ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ
ｄｉａｒｒｈｅａ ｐｉｇｌｅｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｆｉｓｈｍｅａｌ． Ｔｗｅｎｔｙ⁃ｔｗｏ ｄｉａｒｒｈｅａ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ １５０ ｗｅａｎｅｄ
ｐｉｇｓ ｆｅｄ ｗｉｔｈ ４％ ａｃｉｄｉｆｉｅｄ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｆｉｓｈｍｅａｌ （ａｃｉｄ ｐｒｉｃｅ ＝ ８．６７ ｍｇ ／ ｇ ａｎｄ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｂａｓｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ＝
１ ４４６．７ ｍｇ ／ ｋｇ） ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ． Ｄｉａｒｒｈｅａ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ （７．２３±０．８９） ｋｇ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ． Ｐｉｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｒｒｈｅａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ＤＣ ｇｒｏｕｐ， ｎ ＝ ６） ｗｅｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｅｄ ａｎｄ
ｓａｍｐｌｅｄ， ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ＣＴ ｇｒｏｕｐ， ｎ ＝ ８） ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｒｏｕｐ
（ＮＵＴ ｇｒｏｕｐ， ｎ＝ ８） ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ３％ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｆｏｒ ２４
ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＴ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ （ＡＤＦＩ） ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ （ＡＤＧ） ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｆｏｒｍ ｄａｙｓ １５ ｔｏ ２４ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ （ Ｆ ／ Ｇ） ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ （Ｐ ＝
０．０８）； ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ａｎｄ ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ
ｆｒｏｍ ｄａｙｓ １５ ｔｏ ２４ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ （Ｐ＜０．０１）， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ａｎｄ ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎｄｅｘ
ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＤＣ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｄｉａｍｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｆｔｅｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｄｉｅｔ （ Ｐ ＜
０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ， ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅ⁃
ｈｙｄｅ ａｎｄ Ｄ⁃ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ Ｄ⁃ｌａｃｔｉｃ
ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＴ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＤＣ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｓｕｃｒａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｊｅｊｕｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ｂｕｔ ｔｈｅ ｍａｌｔａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｊｅｊｕｎａｌ
ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｆｔｅｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｄｉｅｔ （Ｐ＜０．０５）， ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｖｉｌｌｕｓ
ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０１） ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＴ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｊｅｊｕｎａｌ ｇｏｂｌｅｔ ｃｅｌｌ ｎｕｍｂｅｒ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ
ｓｕｍｍａｒｙ， ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｆｉｓｈｍｅａｌ ｃａｕｓｅ ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎ ｐｉｇｌｅｔｓ， ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｎｄ ｄａｍａｇｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ． Ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｉｇｌｅｔ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｂｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｐｉｇｌｅｔ ｄｉａｒｒｈｅａ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉ⁃
ｔｉｏｎ， ２０１９， ３１（１２）：５５０９⁃５５１８］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ； ｄｉａｒｒｈｅａ； ｐｉｇｌｅｔｓ； ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｅａｌｔｈ

８１５５


