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凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡肠道形态#

抗氧化能力及沙门氏菌定植的影响
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为研究凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡肠道形态)抗氧化能力及沙门氏菌定植的影响#将
%""

只

沙门氏菌阴性蛋鸡随机分成
%

组#每
!

组分在环境条件相同的
!

个安全隔离舍#每组设
'

次重复#每个重复
!"

只

鸡$对照组!

E

组和
EEE

组"饲喂基础饲粮#试验组!

EE

组和
Eb

组"在基础饲粮上添加
!A'e#"

#"

5/*

*
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凝结芽孢杆

菌$饲喂
#

周后#试验组连续两天定量口服沙门氏菌菌液#对照组口服等量无菌
VWJ

溶液#饲养
H

周$结果表明&

#

"日粮添加凝结芽孢杆菌极显著增加十二指肠绒毛宽度和绒毛吸收表面积!

6

W0

%

"A"#

"%添加凝结芽孢杆菌可显

著增加空肠绒毛长度和绒毛长度*隐窝深度比值!
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"A"'

"$沙门氏菌极显著降低空肠隐窝深度!
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"#

显著降低绒毛宽度!
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"#极显著增加绒毛长度*隐窝深度比值!
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"日粮添加凝结芽孢杆菌后#

沙门氏菌与凝结芽孢杆菌对血浆
JDC

有显著交互作用!
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JPeW0
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"#沙门氏菌可以显著增加血浆
JDC

和
R&

3D0

!
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JP

%
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"%添加凝结芽孢杆菌显著降低血浆中
JDC

和
UC3

的含量!
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"在攻毒后第
#

天)第

#%

天和第
!#

天#日粮添加凝结芽孢杆菌可显著降低盲肠沙门氏菌拷贝数!

6

W0

%

"A"'

"%在整个试验过程中观察发

现#凝结芽孢杆菌可显著降低盲肠沙门氏菌拷贝数!

6

W0

%

"A"'

"$综上#产蛋后期蛋鸡感染肠炎沙门氏菌后#日粮

添加凝结芽孢杆菌可改善肠道形态#提升其抗氧化能力#降低盲肠沙门氏菌定植数量#缓解病源性感染应激#保证

了蛋鸡机体健康$
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畜 禽 肠 道 内 存 在 的 致 病 菌 以 沙 门 氏 菌

"

8/0*%$300/3$+3(#+#5#4

!

JP

#'大肠杆菌最为突出*

携带沙门氏菌的畜禽产品是引起人类沙门氏菌感染

和食物中毒的重要来源之一(

#

)

*沙门氏菌为人畜共

患病原菌(

!

)

*沙门氏菌感染禽肉和鸡蛋可造成巨大

经济损失!而且严重威胁人类健康*长期不合理使

用抗生素来防治沙门氏菌感染!导致沙门氏菌耐药

谱不断扩大!具有多重耐药性的沙门氏菌株成为世

界范围内的肠炎流行的致病菌之一*通过提高畜禽

自身抗病性来防治沙门氏菌感染!不但可减少抗生

素使用!而且节约饲养成本!同时减少畜禽产品抗生

素残留等(

H

)

*

益生菌制剂是一类能定植于动植物体内'改善

微生态平衡'产生明确健康功效的微生物有机体(

%

)

*

益生菌制剂由活体微生物制成!主要包括乳酸杆菌'

芽孢杆菌类'酵母类和肠球菌(

'

)

*在饲粮中添加益

生菌可改善肉鸡盲肠微生物群落'改善肠道组织形

态和提高肉鸡的料肉比(

I

)

*

+̂2

44

:

等(

G

)认为益生

菌通过减少致病菌在肠道定植而减少食源性感染*

已有研究证实口服益生菌能有效减少沙门氏菌的

入侵和降低沙门氏菌在肉鸡盲肠定植(

F&#"

)

*芽孢

杆菌"

</,#00)4,%/

?

)0/$4

!

W0

#是目前应用最为广

泛的几种益生菌之一*凝结芽孢杆菌具有良好的

抗逆性!很强的
VY

耐受性!可较好定植于胃肠道

内!并且在胃肠道可以产生大量的乳酸'抗菌凝固

素等!从而有效抑制有害菌的增殖!改善胃肠道平

衡!促进肠道发育和增强肠道功能!最终提升畜禽

生产效益(

##

)

*目前!凝结芽孢杆菌的应用研究主

要是集中于肉鸡和仔猪!关于凝结芽孢杆菌在蛋

鸡上的应用鲜有报道!因此!本试验拟以肠炎沙门

氏菌感染蛋鸡为模型!探究日粮添加凝结芽孢杆

菌对蛋鸡肠道形态'血浆抗氧化的影响!以期为凝

结芽孢杆菌在畜禽生产应用提供科学的理论

依据*

)

!

材料与方法

)*)

!

试验动物及饲养管理

试验地点为中国农业大学涿州试验基地*试验

动物为
%'

周龄京红
#

号商品代蛋鸡!将
%""

只沙门

氏菌阴性蛋鸡随机分成
%

组!每
!

组分在环境条件相

同的
!

个安全隔离舍!每组设
'

次重复!每个重复
!"

只鸡*对照组"

&

组和
,

组#饲喂基础饲粮!试验组"

'

组和
-

组#在基础饲粮添加
!A'e#"

#"

0L7

%

[

4

凝结

芽孢杆菌*正式饲喂试验日粮
#

周后!

,

'

-

组蛋鸡

在第
G

天'第
F

天灌服肠炎沙门氏菌
#QK

%只!

&

'

'

组灌服等量的无菌磷酸盐缓冲液"

VWJ

#!饲养
H

周后屠宰取样*

鸡舍采用封闭式全阶梯式笼养!光照时间
#I1

!

光照强度
!".?

!自动控温'通风!鸡舍温度保持在

#F

"

!G]

!相对湿度
'"\

"

$"\

!纵向负压通风*

自由采食干粉料!每天喂料
!

次!喂料时根据鸡的采

食情况适当增减料和匀料!以刺激蛋鸡食欲!每天早

上清粪
#

次!乳头式饮水器自由饮水*

)*+

!

饲粮设计

试验基础日粮以玉米
&

豆粕为主要原料!参考美

国
XT0

"

#$$%

#需要和我国4鸡饲养标准5"

XO

%

RHH&

!""%

#!结合京红
#

号商品代蛋鸡饲养手册确定饲粮

营养水平!日粮组成及营养水平见表
#

*

&

组和
,

组饲喂基础日粮&

'

组和
-

组饲喂在基础日粮中添

加
!e#"

F

0L7

%

4

凝结芽孢杆菌杆菌*

"G
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期 刘聪等$凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡肠道形态'抗氧化能力及沙门氏菌定植的影响

表
)

!

基础饲粮组成及营养水平!风干基础"

R-@.9#

!

0)Q

<

):262),-,>,*6+262),2,619@-:-.>296

"

-2+&>+

;

@-:2:

#

原料

E,

4

+9>29,6

配比%
\

T-62)

营养水平

X*6+29,6.989.

.

含量

0),69,6

玉米
0)+, I'A""

粗蛋白质%
\ 0V #'A$'

去皮豆粕
C9&1*..9>:)

;

@9-,Q9-. !%A!'

禽代谢能%"

U(

%

[

4

#

UP ##A!'

石粉
K2Q9:6),9 FA!"

钙%
\ 0- HAG$

磷酸氢钙
0-YVD

%

#AG"

总磷%
\ RV "AI"

食盐
X-0. "AH"

非植酸磷%
\ XVV "A%"

G7&

蛋氨酸
G7&Q9612),2,9 "A#!

蛋氨酸
h

半胱氨酸%
\ G&U96h0

;

: "A'!

氯化胆碱
01).2,951.)+2>9 "A#"

可利用蛋氨酸
h

可利用半胱氨酸%
\

G&U96h G&0

;

:

"A%F

复合多维
U*.62&826-Q2,:

/

"A"H

蛋氨酸%
\ U96 "A!'

复合微量元素
R+-599.9Q9,6:

0

"AH"

可利用蛋氨酸%
\ G&U96 "A!H

赖氨酸%
\ K

;

: "AFH

可利用赖氨酸%
\ G&K

;

: "AG%

!!

注$

/维生素预混料为每
[

4

饲粮提供$维生素
3#G""E7

!维生素
C

H

HI""E7

!维生素
P!#E7

!维生素
S

H

%A!Q

4

!维生素

W

#

HQ

4

!维生素
W

!

#"A!Q

4

!叶酸
"A$Q

4

!泛酸钙
#'Q

4

!烟酸
%'Q

4

!维生素
W

I

'A%Q

4

!维生素
W

#!

"A"!%Q

4

!生物素

"A#'Q

4

*

0微量元素预混料为每
[

4

饲粮提供$铜 "硫酸铜#

IAFQ

4

!铁 "硫酸亚铁#

IIQ

4

!锌
FHQ

4

!锰 "硫酸锰#

F"Q

4

!碘 "碘化钾#

#Q

4

!硒 "亚硒酸钠#

"AHQ

4

*

.代谢能为计算值!其余营养水平为实测值*

X)69

$

/

!

619Q*.62&826-Q2,:

<

+9Q2?

<

+)82>9>619/)..)Z2,

4<

9+[

4

)/>296:

$

b3#G""E7

!

bC

H

HI""E7

!

bP!#E7

!

bS

H

%A!Q

4

!

bW

#

HQ

4

!

bW

!

#"A!Q

4

!

/).25-52>"A$Q

4

!

0-&

<

-,6)619,25-52>#'Q

4

!

,25)62,25-52>%'Q

4

!

bW

I

'A%Q

4

!

bW

#!

"A"!%Q

4

!

@2)62,"A#'Q

4

A

0

!

6196+-599.9Q9,6:

<

+9Q2?

<

+)82>9>619/)..)Z2,

4<

9+[

4

)/>296:

$

0*

"

5)

<<

9+

:*./-69

#

IAFQ

4

!

L9

"

/9++)*::*./-69

#

IIQ

4

!

,̀FHQ

4

!

U,

"

Q-,

4

-,9:9:*./-69

#

F"Q

4

!

E

"

<

)6-::2*Q2)>2>9

#

#Q

4

!

J9

"

:)>2*Q:9.9,269

#

"AHQ

4

A

.

!

UP2:5-.5*.-69>8-.*9-,>619+9:6-+9Q9-:*+9>8-.*9:A

)*,

!

材料及样品采集

)A,A)

!

材料

本试验采用
M

V0T

试剂与仪器$

NE3-Q

<

粪便

CX3

提取试剂盒"德国
NE3

4

9,

公司#!离心机

"

HS#'

!

J2

4

Q-

#!电泳仪!电泳槽"电泳槽
(O&JVLR

!

电泳仪为
(OH""0

!北京君意东方电泳设备有限公

司#!凝胶成像系统"

(O"%J&H0

!北京君意东方电泳

设备有限公司#!

X-,)b*9V.*:

"超微量分光光度

计!英 国 通 用 电 气 医 疗 集 团#!定 量
V0T

仪

"

U?H"""V

!

J6+-6-

4

9,9

#!引物 由 上 海 英 潍 捷 基

"

E,826+)

4

9,

#贸易有限公司合成*

)A,A+

!

试验菌种与样品采集

试 验 标 准 菌 株 为 肠 炎 沙 门 氏 菌 亚 种

"

0b00HHGG

#!购于中国国家兽医微生物菌种保藏

管理中心*攻毒后第
#

天'第
G

天'第
#%

天和第
!#

天分别采集样品!每个重复随机选择体重相近的试

鸡!禁食
#!1

!肝素钠抗凝管采集蛋鸡翅静脉血液!

静置离心吸取上清液!

d!" ]

保存*蛋鸡断颈屠

宰!采集十二指肠和空肠各取
#5Q

!

%\

多聚甲醛溶

液固定!避光保存*无菌采集盲肠食糜!立即液氮速

冻!

dF"]

保存*

)*-

!

测定指标及方法

)A-A)

!

肠道组织形态学检测

将固定的标本经水洗!透明!浸蜡!包埋等处理

后!制成
H

"

'

#

Q

的切片!经
YP

"苏木精
d

伊红#

染色后!在光学显微镜"

%"e

#下选择典型视野"绒

毛完整'走向平直#观察肠道形态!每个肠段样品制

'

张切片!每张切片中至少选
'

个视野进行观察测

量!采用
C2

4

2K-@

'

d0

图像分析软件测量十二指

肠和空肠的绒毛高度'隐窝深度和绒毛宽度!按下列

公式计算绒隐比 "绒毛高度%隐窝深度#和绒毛吸收

表面积$

#G
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绒毛吸收表面积
c!

1

e

"绒毛宽度%
!

#

e

绒

毛长度

)A-A+

!

血浆抗氧化检测

总超氧化物歧化酶"

R&JDC

#'丙二醛"

UC3

#

含量和总抗氧化能力"

R&3D0

#采用
J

<

956+-U-?

U'

多功能酶标仪测定!试剂盒购于南京建成生物

工程研究所*

)A-A,

!

盲肠食糜沙门氏菌数量

将收集的盲肠样品按照
NE3-Q

<

粪便
CX3

提

取试剂盒说明书进行提取
CX3

!并用核酸浓度测定

仪测定总
CX3

浓度!

d!"]

保存备用*盲肠食糜

CX3

样进行荧光定量检测!根据标准曲线计算拷贝

数!最后得出提取每毫克中盲肠食糜沙门氏菌拷贝数*

)*9

!

数据处理分析

试验数据采用
P?59.

软件整理!试验结果以用

-平均值.表示!沙门氏菌采用拷贝数的
.)

4

对数值

表示!结果采用
JVJJ#FA"

软件分析!采用
K̂U

多

变量模块进行分析!两两比较检验采用
C*,5*,

氏

法进行多重比较!以
6

%

"A"'

和
6

%

"A"#

分别作为

差异显著和差异极显著性判断标准*

+

!

结果与分析

+*)

!

凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡十二

指肠#空肠组织形态的影响

日粮中添加凝结芽孢杆菌对感染沙门氏菌蛋鸡

十二指肠和空肠的组织形态的影响测定结果见表

!

*对于十二指肠!沙门氏菌与凝结芽孢杆菌的交互

作用无显著性差异"

6

JPeW0

&

"A"'

#&沙门氏菌对组

织学形态的影响不显著"

6

JP

&

"A"'

#&添加凝结芽孢

杆菌可以显著增加绒毛宽度'绒毛吸收面积"

6

W0

%

"A"'

#*

对于空肠!沙门氏菌与凝结芽孢杆菌对隐窝深

度有极显著交互作用"

6

JPeW0

%

"A"#

#&沙门氏菌极

显著降低隐窝深度"

6

JP

%

"A"'

#!显著降低绒毛宽度

"

6

JP

%

"A"'

#!增加绒毛长度%隐窝深度比值"

6

JP

%

"A"'

#&添加凝结芽孢杆菌显著增加绒毛长度和绒毛

长度%隐窝深度比值"

6

W0

%

"A"'

#*

+*+

!

凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡血浆

抗氧化水平的影响

日粮中添加凝结芽孢杆菌对感染沙门氏菌蛋鸡

血浆抗氧化水平的影响测定结果见表
H

*对于血浆

中总超氧化物歧化酶"

R&JDC

#'丙二醛"

UC3

#含

量和总抗氧化能力"

R&3D0

#!沙门氏菌与凝结芽孢

杆菌对超氧化物歧化酶有显著交互作用"

6

JPeW0

%

"A"'

#&沙门氏菌可显著增加血浆超氧化物歧化酶和

总抗氧化能力"

6

JP

%

"A"'

#&添加凝结芽孢杆菌显著

降低血浆中超氧化物歧化酶和丙二醛的含量"

6

W0

%

"A"'

#*

+*,

!

凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡盲肠

沙门氏菌定植的影响

日粮中添加凝结芽孢杆菌对感染沙门氏菌蛋鸡

血浆盲肠沙门氏菌定植的影响测定结果见表
%

*攻

毒后第
#

天'第
#%

天和第
!#

天!凝结芽孢杆菌可以

显著降低蛋鸡盲肠中沙门氏菌拷贝数"

6

W0

%

"A"'

#!

从攻毒后的
!#

天整体观察!凝结芽孢杆菌可显著降

低蛋鸡盲肠沙门氏菌拷贝数"

6

W0

%

"A"'

#*

,

!

讨论与结论

肠道形态的完整不仅为机体提供先天性的屏障

结构!抵御外来有害物质的入侵!也是保证饲料中营

养成分完全消化和吸收的先决条件*肠绒毛是营养

物质消化'吸收的主要场所!其中绒毛高度'隐窝深

度及绒隐比等是衡量小肠消化吸收功能的主要指

标(

#!

)

*

孙焕林等(

#H

)发现日粮中添加凝结芽孢杆菌可

增加肉鸡小肠绒毛高度!降低隐窝深度!表明凝结芽

孢杆菌能较好促进小肠绒毛发育*罗丽萍等(

#%

)研

究结果表明日粮中添加屎肠球菌可以显著提高感染

沙门氏菌肉鸡空肠绒毛高度!利于缓解沙门氏菌感

染引发的损伤!增强营养物质消化吸收能力*本研

究表明!凝结芽孢杆菌与沙门氏菌在空肠隐窝具有

显著交互作用!其他指标无显著差异&沙门氏菌感染

显著降低空肠绒毛宽度!然而凝结芽孢杆菌显著增

加十二指肠绒毛宽度和吸收表面积!显著增加绒毛

长度和绒毛长度%隐窝深度比值*上述研究结果说

明凝结芽孢杆菌可以显著促进绒毛发育!改善肠道

健康!缓解沙门氏菌感染引发的肠道应激*

机体中
R&3D0

'

JDC

和
UC3

含量是反映机

体抗氧化功能的重要指标$

R&3D0

是衡量机体抗氧

化功能的综合性指标!反映机体对外来刺激的代偿

能力及机体自由基代谢状况(

#'

)

&

JDC

是特异性消除

超氧自由基的抗氧化酶类!主要防御过氧化作用引

起的组织损伤(

#I

)

&

UC3

是脂质过氧化作用的产物!

其含量反映了机体脂质过氧化程度!间接反映细胞

损伤程度(

#'&#I

)

*另外还可引起肠道内细菌和毒素移

位!加重机体氧化应激(

#'

)

*

!G
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第
#

期 刘聪等$凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡肠道形态'抗氧化能力及沙门氏菌定植的影响

书书书

表
!

!

凝
结
芽
孢
杆
菌
对
感
染
肠
炎
沙
门
氏
菌
蛋
鸡
十
二
指
肠

!
空
肠
组
织
形
态
的
影
响

!
"
#
$
%
&

!

'
(
(
%
)
*
+
,
(
-
.
%
*
"
/

0

+
1

2
2

$
%
3
%
4
*
"
*
.
,
4

5
.
*
6
!
"
#
$
%
%
&
'
#
(
"

)

&
%
"
*
'
,
4
*
6
%
.
4
*
%
+
*
.
4
"
$
3
,
/

2

6
,
$
,

7
0

,
(
-
1
,
-
%
4
1
3

!

8

%

8

1
4
1
3
.
4
$
"

0

.
4

7

6
%
4
+
.
4
(
%
)
*
%
-
#

0

)
"
%
)
1
3

+
"
%
,
(
*
-
%
%
"
-
*
.
-
/
$
.
$
0
$
'

器
官

9
/

7

"
4

项
目

:
*
%
3

未
感
染

;
4
.
4
(
%
)
*
%
-

感
染

:
4
(
%
)
*
%
-

!
"

#
$

标
准
误

<
'
=

1

值

1
>
?
"
$
1
%

1

沙
门
氏
菌

1

<
'

1

凝
乳
芽
孢
杆
菌

1

@
A

1

沙
门
氏
菌

B

凝
乳
芽
孢
杆
菌

1

<
'
B
@
A

十
二
指
肠

C
1
,
-
%
4
1
3

绒
毛
长
度
"

%

3
D
.
$
$
1
+
6
%
.

7

6
*

E
E
F
G
H
I
G

E
&
J
F
H
K
L

E
E
F
M
H
K
G

E
&
J
&
H
&
L

&
I
H
K
L

J
H
J
L

J
H
E
G

J
H
J
L

隐
窝
深
度
"

%

3
A
/

0
2

*
-
%

2

*
6

N
&
H
M
I

K
I
H
F
J

N
L
H
K
F

N
F
H
L
K

E
H
F
I

J
H
F
J

J
H
E
I

J
H
J
M

绒
毛
长
度

O

隐
窝
深
度

D
P
O
A
C
/
"
*
.
,

E
F
H
K
G

E
L
H
&
I

E
F
H
&
K

E
G
H
F
N

J
H
G
N

J
H
J
I

J
H
&
E

J
H
J
L

绒
毛
宽
度
"

%

3
D
.
$
$
1
+
5
.
-
*
6

&
E
J
H
&
&

&
G
E
H
J
&

&
J
M
H
J
M

&
F
L
H
F
&

L
H
E
G

J
H
L
E

"

J
H
J
E

J
H
I
&

绒
毛
吸
收
面
积
"

3
3

&

D
.
$
$
1
+
+
1
/
(
"
)
%
"
/
%
"

J
H
K
L

J
H
I
E

J
H
K
G

J
N
I

J
H
J
F

J
H
K
M

"

J
H
J
E

J
H
N
E

绒
毛
长
度
"

%

3
D
.
$
$
1
+
6
%
.

7

6
*

E
J
K
L
H
I
K

E
&
J
J
H
K
I

E
E
J
L
H
G
I

E
&
K
E
H
K
&

F
J
H
F
N

J
H
F
&

J
H
J
&

J
H
M
K

空
肠

Q
%

8

1
4
1
3

隐
窝
深
度
"

%

3
A
/

0
2

*
-
%

2

*
6

N
K
H
G
M
"

N
&
H
F
L
"

K
&
H
L
L
#

N
J
H
I
&
"

E
H
F
I

"

J
H
J
E

J
H
F
F

"

J
H
J
E

绒
毛
长
度

O

隐
窝
深
度

D
P
O
A
C
/
"
*
.
,

E
&
H
L
&

E
G
H
L
I

E
L
H
&
L

E
L
H
K
E

J
H
G
N

"

J
H
J
E

J
H
J
G

J
H
E
L

绒
毛
宽
度
"

%

3
D
.
$
$
1
+
5
.
-
*
6

&
E
L
H
N
F

&
G
&
H
&
M

E
N
G
H
&
M

&
J
I
H
I
M

L
H
N
K

J
H
J
F

J
H
J
K

J
H
I
N

绒
毛
吸
收
面
积
"

3
3

&

D
.
$
$
1
+
+
1
/
(
"
)
%
"
/
%
"

J
H
K
M

J
H
I
&

J
H
M
G

J
H
N
F

J
H
E
&

J
H
&
&

J
H
J
L

J
H
N
F

!
!

注
#
同
列
数
据
后
无
字
母
或
有
相
同
小
写
字
母
表
示
差
异
不
显
著

$

1

#

J
H
J
L

%
!
不
同
小
写
字
母
表
示
差
异
显
著

$

1

"

J
H
J
L

%
!
下
表
同

&

R
,
*
%

#

:
4
*
6
%
+
"
3
%
)
,
$
1
3
4

!

?
"
$
1
%
+
5
.
*
6
4
,
$
%
*
*
%
/
,
/
*
6
%
+
"
3
%
$
%
*
*
%
/
+

3
%
"
4
4
,
+
.

7

4
.
(
.
)
"
4
*
-
.
(
(
%
/
%
4
)
%
+

$

1

#

J
H
J
L

%
!

5
6
.
$
%

5
.
*
6
-
.
(
(
%
/
%
4
*
+
3
"
$
$
$
%
*
*
%
/
+

3
%
"
4
+
.

7

4
.
(
.
)
"
4
*
-
.
(
(
%
/
%
4
)
%
+

$

1

"

J
H
J
L

%

H
!
6
%

+
"
3
%
#
%
$
,
5
H

HG
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表
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!

凝结芽孢杆菌对感染肠炎沙门氏菌蛋鸡抗氧化水平的影响

R-@.9H

!

P//956:)/>296-+

;

:*

<<

.9Q9,6-62),Z261</,#00)4,%/

?

)0/$4),619

<

.-:Q-

-,62)?2>-62),5-

<

-526

;

2,.-

;

2,

4

19,:2,/9569>@

;

5-95*Q8/0*%$300/3$+3(#+#5#4

项目

E69Q

未感染

7,2,/9569>

感染

E,/9569>

& ' , -

标准误

JPU

6

值
6&8-.*9

6

JP

6

W0

6

JPeW0

超氧化物歧化酶%"

7

%

QK

#

JDC IIGA#%- I!IA"F@ IGGAF#- IGGA$#- IAFI

%

"A"#

%

"A"' "A"%

丙二醛%"

,Q).

%

QK

#

UC3 %A#" HA"I HA'H !A$% "A#G "A!"

%

"A"# "A!"

总抗氧化能力%"

7

%

QK

#

R&3D0

%
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CVE
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益生菌添加组
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4
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标准误

JPU

6

值
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4
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林丽花等(

#G

)研究表明添加凝结芽孢杆菌可增

强
JDC

和
03R

活性!提升机体的抗氧化能力!从

而有效保护机体免受氧化应激*

T-

B<

*6

等(

#F

)发现!

在绍兴鸭饲粮中添加枯草芽孢杆菌!能显著提高血

清中
JDC

'

R&3D0

活性!增强机体抗氧化能力*本

试验结果表明!凝结芽孢杆菌与沙门氏菌对血浆

JDC

具有显著交互作用!但对
UC3

'

R&3D0

无显著

差异*沙门氏菌感染可引起蛋鸡的氧化应激!通过添

加凝结芽孢杆菌!改善
JDC

和
R&3D0

活性!使机体

脂质过氧化产物
UC3

显著减少!缓解氧化损伤*

据报道超过
G'\

的人类感染沙门氏菌病病例是

由于食用了被其污染的禽产品(

#$

)

*刚孵化的仔鸡免

疫系统发育不完全!肠道微生物区系还没有完全形成

及稳定!此时较易感染沙门氏菌!并引发全身系统疾

病(

!

)

*健康成年鸡感染沙门氏菌并不表现临床症状!

给家禽养殖及疾病诊断带来困难*研究发现益生菌

可通过消耗肠道内的氧气!降低肠道内氧化还原电

势!创造有利于厌氧菌生长的环境!从而增加有益菌

增殖!平衡肠道菌群结构!起到抗菌防病的作用(

!"

)

*

孙焕林等(

#H

)研究结果也表明添加凝结芽孢杆

菌可以降低肉鸡肠道内沙门氏菌数量*凝结芽孢杆

菌作为一种益生菌!可建立鸡肠道微生物区系和维

护鸡肠道健康!从而改善肠道健康*本试验结果表

明!蛋鸡被感染沙门氏菌后的第
#

天!第
#%

天!第

!#

天以及在全试验阶段!日粮添加凝结芽孢杆菌可

显著降低盲肠内容物中沙门氏菌拷贝数!这说明凝

结芽孢杆菌可以提升蛋鸡清除沙门氏菌的能力!改

善肠道微生物区系!提升蛋鸡抗病能力*

本研究发现供试鸡感染沙门氏菌后!添加凝结

芽孢杆菌可增强机体抗氧化能力!降低脂质过氧化

物
UC3

含量!缓解氧化应激&显著降低盲肠沙门氏

菌拷贝数!抑制盲肠沙门氏菌的定植!调节微生物区

系!改善肠道健康*因此!产蛋后期供试鸡感染沙门

氏菌!添加凝结芽孢杆菌通过改善了其肠道形态!增

强了营养物质消化'吸收*
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