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乳猪小肽螯合铁的补铁效果
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摘 要：采用小肽螯合铁作为补铁剂，妊娠和泌乳母猪以及乳猪为研究对象，测定母猪初乳铁的含

量，乳猪 3、#"、#2 和 !# 日龄的血红蛋白（45）以及乳猪 #2 和 !# 日龄的血清铁蛋白（67）浓度 ’结果

表明，小肽螯合铁比硫酸亚铁能够更有效地进入母乳，母猪补小肽铁可增加乳猪铁的获得，但不能

解决乳猪的缺铁问题；乳猪补小肽螯合铁不但有较高的 45 水平，而且体内铁储备量高于补右旋糖

苷铁，可满足乳猪铁的需要 ’
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初生乳猪体内铁储低，而母乳来源的铁含量

少，且乳猪早期生长快，单一依靠母乳供铁可能发

生缺铁性贫血［#］’ 铁与乳猪生长发育密切相关，缺

铁乳猪 45 浓度降低，免疫力低，生长速度慢，死亡

率高［#］’乳猪补铁效果受到多种因素的影响，其中

补铁剂和补铁方式对乳猪补铁效果有较大的影响，

小肽螯合铁是一种新型补铁剂，在家禽和奶牛的试

验中已证明有较好的效果，但作为乳猪补铁剂，研

究报道还较少 ’作者通过母猪补铁和乳猪补铁相结

合的方式来研究小肽螯合铁的补铁效果 ’
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! 材料与方法

! !! 试验材料

小肽螯合铁 无锡轻工大学食品学院动物科

学组研制，平均相对分子质量为 "## $ %##，配体和

中心原子摩尔比为 " & ’；右旋糖苷铁 上海第一制

药厂生产（针剂铁质量浓度为 (# )* + ),）；试验用猪

长白 - 二花脸母猪，长白 - 长白二花脸商品乳

猪 !
! !" 仪器

./ + %#%# 原子吸收分光度计，0"" 分光度计 !
! !# 方法

! !# !! 样品的采集! 血样 (、’#、’1、"’ 日龄的乳

猪耳静脉采血，用于 23 质量浓度的测定以及 ’1 和

"’ 日龄 45 质量浓度的测定；初乳 人工采集 !
! !# !" 测定方法 血红蛋白质量浓度 氰化高铁

法（2678）［"］；血清铁蛋白质量浓度 酶联免疫吸附

法（/,649）［%］；乳铁 原子吸收法 !
! !# ! # 试验设计 试验采用单因子设计，见表 ’ !
母猪补铁，从分娩前 ’1 : 开始至产后 "’ : 结束，其

乳猪不补铁；乳猪补铁，补铁总量为 ’## )* +只，平

均分两次在 ’ 和 ’# 日龄口服或肌肉注射 !试验乳猪

’( 日龄开食，%( 日龄断乳 !试验地点为无锡市郊区

畜禽良种场 !
表 ! 试验设计

$%&’! ()*+,-.+/0%1 2%304,5 %/6 07+-, 6+5-8/+6 1+9+15

铁 源
母猪补铁

小肽螯合铁 硫酸亚铁

乳猪补铁

小肽螯合铁 右旋糖苷铁

补铁剂量 ;# )* + <*（日粮） ;# )* + <*（日粮） ’## )* +头 ’## )* +头
补铁方式 日粮添加 日粮添加 口服 肌注

动物数量 = 头 = 头 %" 头 %" 头

! !# !: 数据统计 用 494 软件对数据进行统计分

析 !

" 结 果

" !! 母猪补铁

" !! !! 母猪初乳铁 测定初乳中铁含量发现，补小

肽螯合铁母猪初乳铁含量为补硫酸亚铁的 ’ ! ; 倍，

这表明小肽螯合铁中的铁比硫酸亚铁中的铁能够

更多地进入初乳中 !
" !! !" 母猪补铁乳猪的 23 质量浓度 乳猪不同

日龄的 23 质量浓度变化趋势见图 ’ ! ’1 日龄乳猪

23 浓度，母猪补小肽螯合铁的显著高于母猪补硫酸

亚铁的（! > #!#’）!

图 ! 母猪补铁乳猪 ;& 的变化

<-8’! =7%/8+5 42 ;& 34/3+/0,%0-4/5 42 *-81+05 2,4. 5>*?
*1+.+0%1 @,4/ -/ 54A ,%0-4/

" !" 乳猪补铁

" !" !! 乳猪 23 质量浓度 乳猪补铁 23 质量浓

度，变化趋势见图 " !( 日龄 23 浓度，小肽螯合铁组

显著高于右旋糖苷铁组（! > #!#(）!

图 " 母猪补铁 ;& 浓度的变化

<-8’ " =7%/8+5 42 ;& 34/3+/0,%0-4/5 42 5>**1+.+/0%1
@,4/ *-81+05’

" !" !" 乳猪 45 质量浓度 乳猪补铁血清 45 质量

浓度见表 " !’1 日龄的 45 浓度，补小肽螯合铁的显

著高于补右糖苷铁的（! > #!#’）!
表 " 乳猪血清铁蛋白质量浓度

$%&’" =4/3+/0,%0-4/5 42 5+,>. 2+,,-/0-/ 42 5>**1+.+/0%1 @,4/
*-81+05 8 B C

日龄 + : 小肽螯合铁 右旋糖苷铁

’1 ";!?’ @ (!0(A ’1!#’ @ 0!"0B

"’ ";!"? @ (!#=A "#!(% @ ?!%0A3

# 分析与讨论

# ’! 母猪初乳铁和乳猪的 ;& 质量浓度

据 CDAEE F! 报道，小肽螯合铁能够通过胎盘屏

障，增加胎儿铁的储存，和相同剂量的氯化铁相比，

小肽螯合铁能增加胎儿铁 ’;;G，母猪增加 1;G !据
7AH IJAKL)JK* 等报道，补小肽螯合铁的母猪所产乳

猪的肝脏铁含量较高，并且也能被分泌进入母乳
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中，提高乳中的铁含量 !作者研究中发现，补小肽螯

合铁母猪初乳铁含量为补硫酸亚铁的 " ! # 倍，这表

明小肽螯合铁中的铁比硫酸亚铁中的铁能够更多

地进入初乳中，这可能与小肽螯合铁在消化道中稳

定性较高，具有特殊的吸收和利用途径有关［"］!
据 $%& 报道，乳猪 "’ 和 (" 日龄的 )* 浓度 "++

, - . 以上时比较适宜，当 )* 为 #+ , - .，表明临界贫

血，当 )* 为 /+ , - . 表明贫血 !母猪补小肽螯合铁的

乳猪 "’ 日龄的 )* 浓度高于 "++ , - . 的水平，而母

猪补硫酸亚铁的乳猪 )* 浓度处于贫血水平，图 "
乳猪的 )* 浓度变化趋势明显反映出小肽螯合铁与

硫酸亚铁之间的差异 !这可能与补小肽螯合铁的母

猪能将更多的铁转移给乳猪有关 ! (" 日龄时，补小

肽螯合铁和硫酸亚铁的母猪所产乳猪的 )* 质量浓

度均在贫血水平，这表明母猪补铁不能完全解决乳

猪缺铁的问题，母猪补铁和乳猪补铁相结合才可能

解决乳猪缺铁的问题 !
! "# 乳猪补铁的 $% 和 &’ 质量浓度

右旋糖苷铁是目前使用较多的乳猪补铁剂，能

够预防乳猪贫血，但由于其为针剂，注射部位残留

较多，口服有毒，对所使用乳猪提况有较高的要求，

不能通过母猪的胎盘屏障等不足，因而其使用受到

诸多限制 !比较乳猪补小肽螯合铁和右旋糖苷铁的

)* 质量浓度，0 日龄的 )* 质量浓度，小肽螯合铁的

显著高于补右旋糖苷的，其它日龄两种铁源间无显

著差异，变化趋势相似，"’ 和 (" 的 )* 质量浓度均

高于适宜的 )* 质量浓度水平，这表明口服小肽螯

合铁能够预防乳猪贫血 !
血清铁蛋白是医学上用来诊断贫血较有效的

指标，具有较高的灵敏性，可以反映体内铁的储备

状况，临床上诊断隐性贫血 ! "’ 日龄的 12 质量浓度

比较可见，乳猪补小肽螯合铁的显著高于补右旋糖

苷铁的，补右旋糖苷铁乳猪的 12 质量浓度与处于

贫血状态的不补铁乳猪（"0 ! ’3 4 0! 0/ , - .）相近，("

日龄的 12 质量浓度，乳猪补小肽螯合铁也高于补

右旋糖苷铁的乳猪 !这表明补小肽螯合铁比右旋糖

苷铁的乳猪具有较多的铁储，证明了小肽螯合铁比

右旋糖苷铁具有较高的生物有效性 !
小肽螯合铁为口服添加，而右旋糖苷铁是肌肉

注射，口服受到消化道内其它营养素的干扰，受到

各种消化酶的作用和消化道内不同环境条件的影

响，肌肉注射则避免了这些不利因素的影响 ! 右旋

糖苷铁的补铁效果低于小肽螯合铁，可能与右旋糖

苷铁在注射部位与组织结合以及在排泄物中有较

高的铁有关［"］!从右旋糖苷铁组乳猪 "’、(" 日龄的

12 质量浓度与处于贫血状态乳猪的相近，可推测补

右旋糖苷铁的乳猪处于隐性缺铁状态 !
)* 浓度在体内铁的储备耗尽时才开始下降，仅

凭 )* 浓度作为诊断乳猪铁水平指标具有滞后性，

对乳猪铁的预防和治疗不利 ! 12 质量浓度与体内铁

的储备呈正相关，可直接反映体内铁的储备［’］，)*
和 12 质量浓度相结合，是诊断乳猪铁的营养状况，

贫血与否的有效指标，也是评价补铁剂补铁效果较

有效的指标 ! )* 和 12 质量浓度相结合具有较高的

特异 性 和 灵 敏 性，能 够 有 效 地 反 映 铁 的 营 养 状

况［5］!从乳猪 )* 和 12 质量浓度看，小肽螯合铁补

铁效果优于右旋糖苷铁 !

( 结 论

研究表明，母猪补小肽螯合铁可增加乳猪铁的

获得，但不能完全满足乳猪的需要，母猪和乳猪补

小肽螯合铁相结合是乳猪补铁的有效方式，可解决

乳猪缺铁的问题；小肽螯合铁的乳猪补铁效果优于

右旋糖苷铁，乳猪补右旋糖苷铁存在隐性缺铁，不

能完全满足乳猪对铁的需要；)* 和 12 相结合才能

有效指示乳猪铁的营养状况，并具有较好的特异性

和灵敏性 !
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