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&'0<

O

!

6̂

0

&'1<

O

!

6̂

.

&'*

<

O

!

P#B$FAF$"&'(<

O

!

?!

S

A-E#EID-$FAF$"%'&<

O

!

T$#E$-%.&&<

O

!

:D(0<

O

!

7-%0&<

O

!

M&'1<

O

!

8D&'1<

O

!

WJ/')<

O

'

0

#

'

7@CA,AFABFJBAED"QABJDA-"#EIDR,CDRD<DA,JRD"QABJD,

7

"

M

O

7

#&血清钙"

WA

#&血清磷"

5

#测定用试剂盒全

部购自中生北控有限公司!血清锌"

N-

#测定用试剂

盒购自南京建成有限公司!按照试剂盒说明书操作

使用
M̂K3XM6!@

全自动生化分析仪测定!球蛋白

由总蛋白和白蛋白差值计算获得'粗蛋白"

W5

#使

用
Y

+

BEDF()&&3-AB

U

HDEJ-$E

"

:̀ 88

公司#测定!粗脂

肪"

:AE

#使用
@GERAFE$#-8

U

,ED<6!(%%

"

6bW2M

公

司#测定'

#F%

!

数据统计

试验结果以/平均值
i

标准差0表示!数据用

@GFDB

进行整理并用
838/'0

软件中的
>X7

程序

进行方差分析!平均数之间的多重比较采用
?J-FA-

法进行!

/

$

&'&%

为差异极显著!

/

$

&'&1

为差异显

著!

/

#

&'&1

为差异不显著'

!

!

结
!

果

!F#

!

饲粮锌水平对血清蛋白类指标的影响

由表
0

已知!水貂血清中
3X6

含量各组之间差

异不显著"

/

#

&'&1

#!其最高值为
.

组'血清中

>X̀ 6

的含量
.

组显著高于
&

和
/

组"

/

$

&'&1

#'

血清中
K5

的含量随日粮锌水平的升高而增大!

.

组的
K5

含量最高并显著高于
&

组"

/

$

&'&1

#'血

清中
M

O

3

的含量随饲粮锌水平增加而增大!在
.

组

处不再增加!同时
(

&

.

和
/

组极显著高于
&

和
%

组

&//%



!

%0

期 周
!

宁等$饲粮锌水平对冬毛期水貂血清生化指标和脏器指数的影响

"

/

$

&'&%

#'血清中
M

O

>

和
M

O

7

的含量并未观察

到显著差异!

M

O

7

在趋势上随饲粮锌水平增加而增

加!最大值为第
.

组'

表
!

!

饲粮锌水平对血清蛋白类指标的影响

I7C?/!

!

V44/8=34<1/=21=9<144/0/,=],?/./?63,

M

03=/1,61,<18/61,6/0@G

O

-

X

f%

项目
MED<

组别
>R#J

S

&

组
%

组
(

组
.

组
/

组

/

值

/!QABJD

白蛋白
3X6 *&'0%i%'09 *&'9)i0')) *&'/(i0'%9 **'0/i0'.9 *0'.)i%'0 &'%*(%

球蛋白
>X̀ 6

)('0%i1'&(

T

1&'01i)'/

AT

1&'0/i)'.*

AT

1.'((i1'(%

A

)9'&&i1'9)

T

&'&***

总蛋白
K5

9(').i.'9*

T

(&'//i1'01

AT

(%'&(i1'9/

AT

/&'%)i9'%0

A

9/'.)i9'0

T

&'&0*%

免疫球蛋白
3M

O

3

&'&9i&'&%

T

&'%*i&'&1

T

&'0%i&'&.

A

&'00i&'&9

A

&'00i&'&1

A

&'&&&0

免疫球蛋白
>M

O

> 0'.)i&'&% 0'.*i&'&0 0'.)i&'&% 0'.1i&'&% 0'.)i&'&% &'09.*

免疫球蛋白
7M

O

7

0'.9i&'%&

T

0'.1i&'%*

T

0'9&i&'%*

T

0'90i&'%&

AT

0'.(i&'%9

A

&'(19/

同行数据肩标不同字母表示差异显著"

/

$

&'&1

#!相同或无字母肩标表示差异不显著"

/

#

&'&1

#'下表同

M-EID,A<DR#C

!

QABJD,C$EI"$PPDRD-EBDEEDR,J

S

DR,FR$

S

E,<DA-,$

O

-$P$FA-E"$PPDRD-FD

"

/

$

&'&1

#!

CI$BDC$EIEID,A<D#R-#BDEEDR

,J

S

DR,FR$

S

E,<DA--#,$

O

-$P$FA-E"$PPDRD-FD

"

/

#

&'&1

#

'KID,A<DA,TDB#C

!F!

!

饲粮锌水平对血清氮代谢相关指标的影响

由表
*

可见!受饲粮锌水平影响血清中
b4

各

组之间无显著差异"

/

#

&'&1

#'随饲粮锌水平升高

血清
3XK

的含量显著提高"

/

$

&'&1

#!

.

组中血清

3XK

含量显著高于
M

和
%

组"

/

$

&'&1

#'

(

组水貂

血清中
38K

的含量显著高于
M

和
/

组"

/

$

&'&1

#'

表
*

!

饲粮锌水平对血清中氮代谢指标的影响

I7C?/*

!

V44/8=34<1/=621=9<144/0/,=],?/./?63,,1=03

;

/,G/=7C3?16G1,<18/61,6/0@G

项目
MED<

组别
>R#J

S

&

组
%

组
(

组
.

组
/

组

/

值

/!QABJD

尿素氮%"

<<#B

-

X

f%

#

b4

(9'.(i*'&% (.'*0i)'&% (.'&(i)'/( (.'.)i*'* (.'1)i)'09 &'/)00

丙氨酸氨基转移酶%

"

b

-

X

f%

#

3XK

%%0'()i%0'90

T

%%.'9*i*&'0*

T

%**'*%i0.'(.

AT

%.)'((i0&'1/

A

%1.'%1i).'%&

AT

&'&0)0

天门冬酸氨基转移酶%

"

b

-

X

f%

#

38K

%9('0)i19'19

T

0*)'*(i.)'/

AT

*&.'*%i.1'.)

A

0*/'&.i0%'0)

AT

0*&'&.i19'(%

T

&'&0)9

!F*

!

饲粮锌水平对血清中相关锌酶的影响

如表
)

所示!血清中
3X5

活性随饲粮锌水平增

大而增大!

.

组血清
3X5

活性最高!并且显著高于

&

&

%

和
(

组"

/

$

&'&1

#'各组水貂之间血清
X?2

的活性无明显差异"

/

#

&'&1

#!其最高值为
(

组'

表
$

!

饲粮锌水平对血清中相关锌酶的影响

I7C?/$

!

V44/8=34<1/=621=9<144/0/,=],?/./?63,]1,8/,A

E

G/61,6/0@G b

-

X

f%

项目
MED<

组别
>R#J

S

&

组
%

组
(

组
.

组
/

组

/

值

/!QABJD

碱性磷酸酶
3X5

90'9*

i

)'*0

T

90'*)i0'&)

T

90'1*i9'.*

T

9/').i*'1.

A

9('0/i1'/0

AT

&'&*)9

乳酸脱氢酶
X?2 %1%*'%.i*19'))%11%'&9i*/9'((%1(9'/9i)1%'10%19%'/1i00&'%(%1**'&.i)*('9& &'//(1

%//%
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饲粮锌水平对血清中锌!钙和磷的影响

由表
1

可以看出!各组水貂血清中
WA

的含量差

异不显著"

/

#

&'&1

#!其最高值为
&

组'血清中
5

的含量随饲粮锌水平升高显著下降"

/

$

&'&1

#!

&

组显著高于
.

和
/

组"

/

$

&'&1

#!最低值为
/

组'

.

和
/

组血清锌显著高于
M

和
%

组"

/

$

&'&1

#!各

组水貂血清锌浓度随饲粮锌水平升高而显著升高

"

/

$

&'&1

#'

表
%

!

饲粮锌水平对血清中钙!磷和锌的影响

I7C?/%

!

V44/8=34<1/=621=9<144/0/,=],?/./?63,O7

#

:7,<],1,6/0@G

项目
MED<

组别
>R#J

S

&

组
%

组
(

组
.

组
/

组

/

值

/!QABJD

钙%"

<<#B

-

X

f%

#

WA

)'9/i%'(* )'.*i0'1. )'%.i%'). *'1)i%'). 0'1&i%'*/ &'%.*/

磷%"

'

<#B

-

X

f%

#

5 /'/.i0'%(

A

/'&/i%'%(

AT

('10i%'09

AT

9'&/i%'&1

TF

1')1i0')0

F

&'&&%1

锌%"

'

<#B

-

X

f%

#

N- 1/'&(i%.'.9

T

9/'/.i9'/%

T

(('99i%)'/

AT

/)')(i09'&*

A

/0'/)i%9'0.

A

&'&009

!F%

!

饲粮锌水平对脏器指数的影响

从表
.

可以看出!饲粮不同锌水平对各组水貂

肾脏指数影响差异不显著"

/

#

&'&1

#!

(

和
.

组水

貂心脏指数显著高于
M

和
/

组"

/

$

&'&1

#'饲粮锌

对各组水貂肝脏指数影响极显著"

/

$

&'&%

#!

(

和

.

组极显著高于
&

&

%

和
/

组"

/

$

&'&%

#'

(

和
.

组水貂脾脏指数显著高于
M

和
/

组"

/

$

&'&1

#'

表
'

!

饲粮锌水平对脏器指数的影响

I7C?/'

!

V44/8=34<1/=621=9<144/0/,=],?/./?63,30

;

7,1,</S/6

项目
MED<

组别
>R#J

S

&

组
%

组
(

组
.

组
/

组

/

值

/!QABJD

心脏指数
2DARE$-"DG

.'*(i&'(&

T

9')1i&'9)

AT

9'(.i%'0/

A

9'1)i&'/.

A

.')0i&'9/

T

&'&%*0

肝脏指数
X$QDR$-"DG

)*'0*i)'09

T

)1'*1i1'*0

T

)/'(&i0'10

A

)('10i*'9%

A

)%'))i)'0/

T

&'&&00

脾脏指数
8

S

BDD-$-"DG

)'*0i&'1/

T

)'(*i&'.9

AT

)'/)i&'.&

A

)'/)i&'..

A

)'&0i&'99

T

&'&*9/

肾脏指数
Y$"-D

U

$-"DG )'%/i&'90 )'..i&'.1 )'0(i&')9 )'*.i&'). )'((i&'.( &'%9*(

*

!

讨
!

论

*F#

!

饲粮锌水平对血清蛋白类指标的影响

血清中蛋白"

3X6

&

>X̀ 6

和
K5

#是反映动物

机体蛋白合成代谢和营养状况的重要指标!冯江)

9

*

研究表明!添加甘氨酸锌
/&<

O

-

V

O

f%能够有效改

善仔鹅血清
K5

含量'梁鸿雁等)

)

*通过对獭兔的研

究发现饲粮锌水平升高能够提高血清
3X6

含量!但

未发现显著差异'单安山等)

(

*研究锌对禽类的影响

中发现!锌能够有效提高血清中
K5

的含量'本试

验中血清
K5

和
>X̀ 6

均随锌水平升高显著而增

大!

3X6

虽没有显著变化!但可以观察到有和
K5

相同的趋势'冬毛期水貂生长相对缓慢!可能是造

成
3X6

变化较小的原因之一'比较各组!饲喂
*&&

<

O

-

V

O

f%锌有利于冬毛期水貂蛋白质合成'

免疫球蛋白是具有抗体活性的动物蛋白!其相

关指标能够直接反映机体免疫系统的情况'

:'

ZA"R$

等)

/

*在鸟类缺锌的研究表明!锌能够显著提

高血清中
M

O

3

的含量!同时对机体的免疫系统具有

积极作用'陈善昌等)

%&

*在儿童缺锌的研究中表明!

儿童缺锌不影响血清中
M

O

7

的含量!但
M

O

3

和
M

O

>

含量显著下降'

M

O

3

是机体黏膜局部抗感染免疫的

主要抗体'而饲粮能够有效减少动物腹泻率增加机

体免疫力)

%%!%0

*

!这可能与锌对
M

O

3

的正向作用有密切

关系!其机制还有待于进一步研究'本试验中
M

O

7

和
M

O

>

并未受到饲粮锌水平的影响!而
M

O

3

的含量随

饲粮锌水平极显著升高'因此饲粮中添加
*&&

<

O

-

V

O

f%锌对提高水貂机体免疫力更加有利'

*F!

!

饲粮锌水平对血清氮代谢相关指标的影响

血清尿素氮是衡量动物体内蛋白质代谢和氨基

0//%
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酸平衡的一个重要指标)

%*

*

'血清尿素氮过高会导

致尿氮的曾加!从而降低了机体对氮的利用率!所以

血清尿素氮也是衡量氮沉积的重要指标'本试验中

不同锌水平没有影响水貂血清中尿素氮的含量!这

与谢正军等)

*

*在仔猪上的研究不同!其原因一方面

可能是不同物种之间存在的差异!另一方面与仔猪

生长发育时期不同!冬毛期水貂生长趋于稳定!这可

能是出现差异的主要原因'天门冬酸氨基转移酶和

丙氨酸氨基转移酶是蛋白质代谢过程中两种重要的

酶!在蛋白质合成和分解中发挥作用!其活性能够直

接反映机体蛋白质合成代谢的状况'

:'5$-#

等)

%)

*

和
6'N"B

等)

%1

*曾经报道锌的摄入能够影响机体代

谢功能!从而提高血清
3XK

的活性'本试验中血

清
38K

和
3XK

的活性随饲粮锌水平的升高而升

高!在
.

组后趋于下降'证明了蒋与刚等和张越等

的研究成果)

%.!%9

*

'因此!从血清中氮代谢指标分析!

饲粮中添加
*&&<

O

-

V

O

f%的锌有利于提高水貂氨

基酸合成过程!可能增加水貂的氮沉积'

*F*

!

饲粮锌水平对相关锌酶的影响

锌是
X?2

和
3X5

的活性中心!所以血清中

X?2

和
3X5

的活性是直接反映机体锌的利用率及

营养代谢的重要指标'何小佳等)

%(

*研究表明!饲粮

中添加
*&&&<

O

-

V

O

f%能够极显著提高仔猪血清

中
3X5

的含量'许梓荣等)

%/

*发现饲粮中添加

*&&&<

O

-

V

O

f%的锌元素能够提高猪血清
3X5

的

活性'宋念艺等)

0&

*在大鼠补锌试验中未发现显著

性差异'以上结论与本试验结果相似!笔者发现随

饲粮锌水平升高水貂血清中
3X5

含量也随之增加!

但
X?2

含量未受到影响'所以饲粮中添加
*&&

<

O

-

V

O

f%的锌能够提高水貂机体锌的利用率!并且

有利于提高水貂生产性能'

*F$

!

饲粮锌水平对血清中锌!钙和磷的影响

饲粮锌水平能够能够影响机体对钙和磷的吸

收!同时钙和磷的摄入量反过来能够影响机体对锌

的吸收)

0%

*

'汤继顺等)

00

*研究表明!饲粮锌能够降低

仔猪血清中钙和磷的浓度'余晓丹)

0*

*报道了儿童补

锌后血清中钙含量呈下降趋势'本试验证明了以上

研究成果!随水貂饲粮中锌水平的升高!血清中
N-

含

量显著升高!

5

含量显著下降!虽然对
WA

影响不显

著!但可以观察到具有下降的趋势'

/

组中血清钙磷

均最低!因此高锌饲粮不利于钙磷的吸收和利用'

*F%

!

饲粮锌水平对脏器指数的影响

脏器指数是试验动物的重要生物学指标之一!

其大小在一定程度上能够反映动物器官的功能强弱

及受损情况'而肝和脾是动物体内重要的代谢和免

疫中心!其功能的完整性与血液中的代谢酶和免疫

细胞具有密切关系'在其他动物中已经报道了锌对

提高动物脏器系数的作用)

0)!0.

*

!这与本试验的结果

相近'本研究结果发现!除了肾脏指数无明显影响

外!饲粮锌能够显著提高心脏指数&肝脏指数和脾脏

指数'这可能与锌对细胞增殖和分化促进作用相

关)

09

*

!值得注意的是不适合的锌添加量也会降低脏

器指数!这也是一个重要的影响因素)

0(

*

'考虑到轻

度的肝和脾中毒及受损导致的肝水肿或充血也会提

高脏器指数)

0/

*

!笔者结合血清氮代谢指标&相关酶

和免疫指标分析!并未发现异常'在本试验中
(

和

.

组的脏器指数较高!且血清酶活和蛋白含量相对

最佳!说明饲粮中添加
%&&

和
*&&<

O

-

V

O

f%的锌有

利于增强水貂肝&脾等器官的功能'

$

!

结
!

论

综合血清中含氮物质&氮代谢相关指标&锌酶和

脏器指数的结果!饲粮中添加
*&&<

O

-

V

O

f%的锌能

够增强肝和脾的功能!并提高了血清蛋白和相关酶

活性!有利于水貂蛋白质合成及增强机体免疫力'
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