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饲粮添加牛初乳粉等对犬生长性能、 理化指标及
免疫功能的影响
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摘要： 旨在探究饲粮中添加喷雾干燥猪血浆蛋白粉 （ＳＤＰＰ）、 牛初乳粉 （ＢＣＰ） 和破壁蜂花粉 （ＷＢＢＰ） 对犬生长性能、 粪便评分、 血常规指

标、 血清生化指标和免疫功能的影响。 选取 １６ 只成年迷你贵宾犬， 公母各半， 随机分成 ２ 组， 每组 ８ 个重复， 分别饲喂基础饲粮 （对照组） 和

基础饲粮＋０􀆰 １％ ＳＤＰＰ＋０􀆰 ０５％ ＢＣＰ＋０􀆰 １％ ＷＢＢＰ （试验组）， 预试期 ７ ｄ， 正试期 ２８ ｄ； 正试期前 １ ｄ， 称取每只犬的空腹初始体重， 第 １４ 和 ２８
天称取空腹体重后， 采集血液样本用于检测血清生化、 血常规、 血清免疫指标； 在第 １、 ７、 １４、 ２１ 和 ２８ 天进行粪便评分； 试验期间记录每只犬

的日采食量。 结果： 与对照组相比， 试验组添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬生长性能和粪便评分无显著影响 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 试验第 ２８
天时， 试验组红细胞分布宽度系数显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验第 １４ 天时， 试验组肌酐水平显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 补体 ４ 水平显著升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 补体 ３ 水平有升高趋势。 综上， 添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 可通过影响血液中肌酐、 补体 ４ 水平从而提升成年迷你贵宾犬的免疫能力， 同

时不影响成年迷你贵宾犬的日采食量、 日增重和消化吸收能力。

关键词： 血浆蛋白粉； 牛初乳粉； 破壁蜂花粉； 迷你贵宾犬； 免疫

中图分类号： Ｓ８１５　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２５）０６－００４４－０８

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｖｉｎｅ ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｂｌｏｏｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｇｓ

ＲＥＮ Ｙａｎｇ１， ＴＡＮＧ Ｗｕ１， ＤＡＮＧ Ｈａｎ１， ＣＨＥＮ Ｘｉｎｇｘｉａｎｇ２∗

（１􀆰 ＦＵＢＥＩ （ＳＨＡＮＧＨＡＩ） Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０１６９９， Ｃｈｉｎａ；
２􀆰 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００９５， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐｒａｙ－ｄｒｉｅｄ ｐｏｒｃｉｎｅ ｐｌａｓｍａ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｏｗｄｅｒ （ＳＤＰＰ）， ｂｏｖｉｎｅ ｃｏｌｏｓ⁃
ｔｒｕｍ ｐｏｗｄｅｒ （ＢＣＰ） ａｎｄ ｗａｌｌ－ｂｒｏｋｅｎ ｂｅｅ ｐｏｌｌｅｎ （ＷＢＢＰ） ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｆｅｃａｌ ｓｃｏｒｅ， ｂｌｏｏｄ ｒｏｕｔｉｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｏｏｄｌｅｓ． Ｓｉｘｔｅｅｎ ａｄｕｌｔ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｏｏｄｌｅｓ， ｈａｌｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｈａｌｆ ｆｅｍａｌｅ， ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ （ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ） ｗｉｔｈ ｅｉｇｈｔ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｄｏｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｗｉｔｈ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０􀆰 １％ ＳＤＰＰ， ０􀆰 ０５％ ＢＣＰ， ａｎｄ ０􀆰 １％ ＷＢＢＰ．
Ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｌ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ２８ ｄａｙｓ． Ｏｎｅ ｄａｙ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｌ ｔｒｉａｌ， ｅａｃｈ ｄｏｇ ｗａｓ ｗｅｉｇｈｅｄ ｆｏｒ
ｉｎｉｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ． Ａｆｔｅｒ ｆａｓｔｉｎｇ， ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｂｌｏｏｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｏｇｓ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅｉｒ ｂｌｏｏｄ ｒｏｕｔｉｎｅ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏ⁃
ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｎ Ｄａｙｓ １４ ａｎｄ ２８， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｔｈｅｉｒ ｆｅｃａｌ ｓｃｏｒｅ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ Ｄａｙｓ １， ７， １４， ２１， ａｎｄ ２８， ｒｅｓｐｅｃ⁃
ｔｉｖｅｌｙ； ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｌ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｄｄｉｎｇ ＳＤＰＰ， ＢＣＰ ａｎｄ ＷＢＢＰ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＞０􀆰 ０５） ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｆｅｃａｌ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｕｌｔ
ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｏｏｄｌｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｄ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌ ｖｏｌｕｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗｉｄｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜
０􀆰 ０５） ｏｎ ｄａｙ ２８． Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＧＲＥＡ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ｏｎ ｔｈｅ ｄａｙ １４􀆰 ４） Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ

　
收稿日期： ２０２４－０６－２１； 修回日期： ２０２５－０４－２２
第一作者： 任阳， 女， 博士
∗通信作者： 陈兴祥， 教授， 主要从事小动物疾病防治方面的研究， Ｅ－ｍａｉｌ： ｃｘｘ＠ ｎａｊｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ。

·４４· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ６



４ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ａｎｄ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ３ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ａｄｄｉｎｇ ０􀆰 １％ ＳＤＰＰ， ０􀆰 ０５％ ＢＣＰ
ａｎｄ ０􀆰 １％ ＷＢＢＰ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｏｏｄｌｅｓ ｂｙ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ， ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ４ ｉｎ ｂｌｏｏｄ， ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｕｌｔ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｏｏｄｌｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｐｏｒｃｉｎｅ ｐｌａｓｍａ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｏｗｄｅｒ； ｂｏｖｉｎｅ ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ ｐｏｗｄｅｒ； ｗａｌｌ－ｂｒｏｋｅｎ ｂｅｅ－ｐｏｌｌｅｎ； ｐｏｏｄｌｅｓ； ｉｍｍｕｎｅ

　 　 随着人类经济和生活水平提升、 城市独居和老龄

化人口增加， 对伴侣动物的需求大幅增长。 然而， 宠

物犬室内活动时间长、 运动量少等问题可能会导致犬

免疫力降低、 肥胖等健康问题， 其广泛引起养宠人士

关注。 功能性犬饲粮的开发对犬的生长、 健康并在减

轻宠物主人的饲养负担上有重要的意义。 喷雾干燥猪

血浆蛋白粉 （ＳＤＰＰ） 主要成分为低分子量蛋白质、
中等分子量蛋白质 （清蛋白） 和高分子量蛋白质

（免疫球蛋白）， 具有消化率高、 适口性好和富含免

疫物质等特点， 在畜牧行业深受青睐， 并在断奶仔猪

饲粮配方中得到广泛应用［１］。 研究表明， 饲喂 ＳＤＰＰ
可经由肠道微生物区系降低蛋白质的分解代谢途径，
达到提高机体蛋白质利用率的作用［２］， ＳＤＰＰ 还可降

低断奶仔猪血清和肠道中促炎因子的表达和血清丙二

醛的含量， 进而提高机体抗氧化能力［３］。
牛初乳粉 （ＢＣＰ） 含有生长因子、 免疫球蛋白、

乳铁蛋白、 细胞因子等促进生长发育的活性因子［４］。
研究表明 ＢＣＰ 的作用靶基因通常与炎症反应和白细

胞活性相关， 显著影响着与免疫球蛋白相关的基因表

达［５］。 ＢＣＰ 含有抗空肠弯曲杆菌感染的中性和酸性

多聚糖， 对腹泻有很好的预防和治疗效果［６］， ＢＣＰ
还富含功能蛋白质、 微量元素、 类胰岛素生长因子和

乳络复合物、 牛磺酸、 胆碱、 磷脂、 脑肽等营养物质

可促进生长发育［７］。 Ｂｏｕｄｒｙ 等［８］ 研究发现饲喂 ＢＣＰ
后的仔猪肠淋巴组织中的抗炎细胞因子的含量有着显

著的提高， 表明其对肠相关淋巴组织有一定的免疫调

节作用。 蜂花粉是蜜蜂从被子植物雄蕊花药或裸子植

物小孢子囊采集的花粉细胞形成的团粒状物， 在蜂巢

内， 蜜蜂通过加入唾液和花蜜， 将花粉转化为蜂粮，
并可能经过储藏和发酵过程。

破壁蜂花粉 （ＷＢＢＰ） 是指在后期加工中， 通过

物理或化学方法破坏蜂花粉的细胞壁， 以提高其内部

营养成分的释放和吸收率的产品［９］。 ＷＢＢＰ 中含有蛋

白质、 脂类 （不饱和脂肪酸为主）、 氨基酸、 多糖、
黄酮类化合物和矿物质［１０］。 杜迎雪等［１１］ 研究表明，
饲粮添加 ０􀆰 ８０％～０􀆰 ９５％的油菜蜂花粉可显著提高芦

花鸡的生产性能、 提高抗氧化能力和增强免疫功能。
近年来， 许多研究也表明 ＷＢＢＰ 在免疫调节、 抗疲

劳、 抗氧化和抑制肿瘤方面发挥着重要作用［１２］。
ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 在猪和鸡等动物上有大量的研

究报道， 具有良好的提高免疫能力、 抗氧化和抗炎效

果［１２－１４］。 目前关于破壁蜂花粉在犬类应用中的效果

尚不清楚。 本研究旨在探究添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和

ＷＢＢＰ 对犬的生长性能、 粪便评分、 血常规、 血清生

化和免疫等指标的影响， 为其在伴侣动物犬饲粮中的

生产应用提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

ＳＤＰＰ 购于某蛋白质饲料有限公司， 其粗蛋白质

含量≥７８％， 免疫球蛋白 Ｇ （ ＩｇＧ） 含量≥２１􀆰 ４０％；
ＢＣＰ 购于某生物科技有限公司， 其粗蛋白质含量≥
７１􀆰 ６％， ＩｇＧ 含量≥ ２８􀆰 １０％； ＷＢＢＰ 购于某科技有

限公司， 其粗蛋白质含量 ≥２１􀆰 ９６， 总糖含量 ≥
３３􀆰 ０％， 黄酮类化合物含量 （以无水芦丁计） ≥
２ ４４０ ｍｇ ／ １００ ｇ， 黄酮多酚含量≥１７ ｇ ／ ｋｇ， 葵烯酸含

量≥５ ｇ ／ ｋｇ， α－亚麻酸含量≥ ３０ ｇ ／ ｋｇ。
１􀆰 ２　 试验设计

试验选取年龄 （２􀆰 ２７±０􀆰 ０６） 岁、 体重 （７􀆰 ０４±
０􀆰 ３８） ｋｇ 相近的成年迷你贵宾犬 １６ 只 （犬饲养试验

在福贝宠物科研基地开展）， 公母各半， 随机分为对

照组和试验组， 每组 ８ 个重复， 其中对照组饲喂基础

饲粮， 不添加其他物质， 试验组在每千克基础饲粮中

添加 ０􀆰 １％ ＳＤＰＰ、 ０􀆰 ０５％ ＢＣＰ 和 ０􀆰 １％ ＷＢＢＰ （添加

量根据厂家推荐量和其他动物已有研究报道确定）。
预试期 ７ ｄ， 正试期 ２８ ｄ。

于正试期前 １ ｄ 称取每只犬的初始空腹体重， 于

第 １４ 和 ２８ 天称空腹称取体重后， 采集血液样本用于

检测血清生化、 血液常规和血清免疫指标。 于正试期

第 １、 ７、 １４、 ２１ 和 ２８ 天进行粪便评分并记录正试期

每只犬的每日采食量。
１􀆰 ３　 试验饲粮

参照 ＮＲＣ （２００６） ［１５］ 成年犬维持营养需要配置

基础饲粮， 基础配方及营养水平见表 １。
１􀆰 ４　 饲养管理

试验犬饲养在同 １ 栋犬舍， 采用单舍 （长×宽×
高＝ ２ ｍ×０􀆰 ９ ｍ×１􀆰 １ ｍ） 饲养， 自由饮水。 试验开始

前对犬舍全面清洗、 消毒， 将选取的健康试验犬转入

试验栏舍饲喂基础粮， 试验期间每日对试验犬舍进行

清扫， 每周走廊消毒 １ 次。 试验期间每只试验犬的动

物福利参照 ＧＢ ／ Ｔ ４２０１１—２０２２ 《实验动物福利通则》
执行， 每日 ０８： ００ 和 １６： ００ 每只各饲喂 １ 次， 每次
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饲喂量为 １００ ｇ ／只， 犬每次进食 ３０ ｍｉｎ 后， 收集并

称取剩料量， 两次剩料量与喂料量之差即为当日犬的

采食量。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平 （干物质基础）

原料 含量 ／ ％ 营养成分 含量

鲜鸭肉 ２８􀆰 ００

鸡肉粉 １０􀆰 ００

鸭肉粉 ５􀆰 １０

红薯干 ４􀆰 ００

豌豆 ４􀆰 ００

木薯淀粉 ８􀆰 ００

鸡油 １３􀆰 ００

鲜鸡肝 ２􀆰 ００

鲜鸭肝 ２􀆰 ００

啤酒酵母粉 ３􀆰 ００

鸡肝粉 ３􀆰 ００

鲜鸭心 １􀆰 ５０

磷虾粉 １􀆰 ００

鱼油 １􀆰 ００

葵花籽油 １􀆰 ５０

果蔬粉１） ３􀆰 ００

燕麦草粉 １􀆰 ７０

奶酪粉 ３􀆰 ００

牛肉骨粉 １􀆰 ００

磷酸氢钙 ０􀆰 ７０

ＤＬ－蛋氨酸 ０􀆰 ５０

预混料２） ３􀆰 ００

代谢能３） ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １７􀆰 ２０

水分 ／ ％ ４􀆰 ３９

粗蛋白质 ／ ％ ３５􀆰 ９２

粗脂肪 ／ ％ １６􀆰 ６０

粗灰分 ／ ％ ８􀆰 ３０

粗纤维 ／ ％ ３􀆰 ７０

钙 ／ ％ １􀆰 １４

总磷 ／ ％ １􀆰 １５

　 　 注：１）果蔬粉为南瓜粉、 胡萝卜粉和番茄粉按照 ５ ∶ ４ ∶ ２ 比例混合

制备。２）预混料为每千克饲粮提供 ＶＡ ５ １００ ＩＵ， ＶＤ３ ５５８ ＩＵ， ＶＥ
３０ ｍｇ， ＶＢ１ ２􀆰 ３ ｍｇ， ＶＢ２ ５􀆰 ３ ｍｇ， ＶＢ６ １􀆰 ５ ｍｇ， ＶＢ１２ ３５ μｇ， 生物素

０􀆰 １ ｍｇ， 烟酸 １７ ｍｇ， Ｄ－泛酸 １５ ｍｇ， 叶酸 ２７０ μｇ， 胆碱 １ ７００ ｍｇ， 铜

６􀆰 １ ｍｇ， 铁 ３１ ｍｇ， 锌 ６０ｍｇ， 锰 ５ ｍｇ， 硒 ３５３ μｇ， 碘 ８９０ μｇ， 钠

８０８ ｍｇ， Ｋ 钾 ８􀆰 ０８ ｇ， 镁 ６０６ ｍｇ， 氯 １ ２００ ｍｇ。３）代谢能为计算值， 其

余为实测值。

１􀆰 ５　 饲料营养水平检测

饲喂前采集犬基础饲粮样品 ２００ ｇ， 于 ６５ ℃鼓风

烘干箱中烘干， 全部粉碎过后过 ０􀆰 ４２ ｍｍ 筛 （ ６０
目）。 根据 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２０１４ 《饲料中水分的测定》、
ＧＢ ／ Ｔ ６４３２—２０１８ 《饲料中粗蛋白的测定 凯氏定氮

法》、 ＧＢ ／ Ｔ ６４３３—２００６ 《饲料中粗脂肪的测定》、
ＧＢ ／ Ｔ ６４３８—２００７ 《饲料中粗灰分的测定》、 ＧＢ ／ Ｔ
６４３４—２０２２ 《饲料中粗纤维的含量测定》、 ＧＢ ／ Ｔ
６４３６－２０１８ 《饲料中钙的测定》 和 ＧＢ ／ Ｔ ６４３７－２０１８
《饲料中总磷的测定 分光光度法》 检测相对应成分的

含量， 每个指标测定两个平行样， 取平均值。

１􀆰 ６　 生长性能测定

于正试期第 ０、 １４ 和 ２８ 天， 空腹 （前 １ 天 １７：
００ 开始禁食） 称取每只试验犬体重 （ＢＷ）。 记录正

试期期间犬每日采食量， 计算平均日增重 （ＡＤＧ）
和平均日采食量 （ＡＤＦＩ）， ＡＤＧ ＝ （期末体重－初始

体重） ／试验天数， ＡＤＦＩ ＝ （试验周期内采食总

量） ／试验天数。
１􀆰 ７　 粪便评分

于正试期第 １、 ７、 １４、 ２１ 和 ２８ 天， 两名试验人

员根据 Ｃａｖｅｔｔ 等［１６］ 粪便评分标准， 对每只犬的粪便

进行快速现场评分， 取得分平均值。 １ 分 （硬度像子

弹一样， 稍加压力就会碎裂）； １􀆰 ５ 分 （坚硬且干燥，
按压时有裂纹）； ２ 分 （成型良好， 捡起时不留痕

迹）； ２􀆰 ５ 分 （成型良好， 表面略微湿润， 捡起时留

有痕迹）； ３ 分 （粪便湿润， 有些松散捡起时留下明

显痕迹）； ３􀆰 ５ 分 （非常湿润， 但仍有一点明确的形

状）； ４ 分 （粪便呈黏性液体， 液体中有些许固体）；
４􀆰 ５ 分 （粪便呈轻微黏性的液体）； ５ 分 （粪便呈水

样液体）。 理想评分为 ２􀆰 ５ 分。
１􀆰 ８　 血常规指标

于正试期第 １４ 和 ２８ 天， 称取每只犬空腹体重

后， 使用采血针于犬前臂静脉采血 （未进行麻醉），
用乙二胺四乙酸二钾 （ＥＤＴＡ－Ｋ２） 抗凝采血管， 采

集血液 ０􀆰 ５ ｍＬ。 采集后 ２ ｈ 内， 用 ＢＨ－４０Ｖｅｔ 全自动

动物血细胞分析仪测定血常规指标， 包括白细胞数

（ＷＢＣ）、 中间细胞 （ＭＩＤ） 数、 ＭＩＤ 的百分比、 红

细胞数 （ ＲＢＣ）、 血红蛋白 （ ＨＧＢ）、 红细胞压积

（ＨＣＴ）、 平均红细胞体积 （ＭＣＶ）、 平均红细胞血红

蛋白 含 量 （ ＭＣＨ）、 平 均 红 细 胞 血 红 蛋 白 浓 度

（ＭＣＨＣ）、 红细胞分布宽度系数 （ＲＤＷ－ＣＶ）、 细胞

分布宽度标准差 （ ＲＤＷ－ＳＤ）、 血小板数 （ ＰＬＴ）、
平均血小板体积 （ＭＰＶ）、 血小板分布宽度 （ＰＤＷ）
和血小板压积 （ＰＣＴ） 等。
１􀆰 ９　 血清生化指标

于正试期第 １４ 和 ２８ 天称空腹取体重后， 使用采

血针于犬前肢静脉采血 （未进行麻醉）， 如前臂静脉

血量不足继续采集后肢静脉， 用带分离胶的 ５ ｍＬ 采

血管采集血液 ３ ｍＬ， 室温静止 １ ｈ 后， 将采血管置于

离心机内， ４ ℃ ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 取上清液

（血清） 分装于 ０􀆰 ５ ｍＬ 离心管中， －８０ ℃ 保存。 使

用全自动生化分析仪 （Ｖ７， 成都斯马特科技有限公

司） 测定总蛋白 （ ＴＰ）、 白蛋白 （ ＡＬＢ）、 球蛋白

（ＧＬＢ）、 血糖 （ＧＬＵ）、 尿素氮 （ＵＮ）、 丙氨酸转移

酶 （ＡＬＴ）、 碱性磷酸酶 （ＡＬＰ）、 肌酐 （ＧＲＥＡ） 的

含量。
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１􀆰 １０　 血清免疫指标

将正试期第 ０、 １４ 和 ２８ 天制备好的血清， 进行

血清免疫指标测定， 采用免疫比浊法测定免疫球蛋白

（Ｉｇ） Ａ、 ＩｇＧ、 ＩｇＭ， 补体 ３ （ Ｃ３） 和补体 ４ （ Ｃ４）
的水平。
１􀆰 １１　 数据统计与分析

利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 软件进行数据初步整理， 采用

ＳＰＳＳ ２３􀆰 ０ 统计软件进行 ｔ 检验， 使用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｍ
８ 进行图片绘制， 结果以 “平均值±标准误” 表示，
Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异显著， Ｐ ≥ ０􀆰 ０５ 为差异不显著，

０􀆰 ０５≤Ｐ＜０􀆰 １０ 作为有显著趋势。

２　 结果

２􀆰 １　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对犬生长

性能的影响

　 　 由表 ２ 可知， 与对照组相比， 添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ
和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬初始体重、 第 １４ 和 ２８ 天

体重无显著影响 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 对成年迷你贵宾犬第

０～１４ 天、 第 １４ ～ ２８ 天和第 ０ ～ ２８ 天的 ＡＤＦＩ 无显著

影响 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对犬生长性能的影响 （ｎ＝８）

项目 对照组 试验组 Ｐ 值

初始体重 ／ ｋｇ ７􀆰 ４６±０􀆰 ５７ ６􀆰 ６２±０􀆰 ５０ ０􀆰 ３０１

第 １４ 天体重 ／ ｋｇ ７􀆰 ５８±０􀆰 ４８ ６􀆰 ６６±０􀆰 ４５ ０􀆰 １９６

第 ２８ 天体重 ／ ｋｇ ７􀆰 ５４±０􀆰 ４６ ６􀆰 ６２±０􀆰 ４９ ０􀆰 ２１１

第 ０～１４ 天平均日采食量 ／ ｇ １５１􀆰 ７９±９􀆰 ８２ １５４􀆰 ３６±２６􀆰 ４９ ０􀆰 ８６２

第 １５～２８ 天平均日采食量 ／ ｇ １６６􀆰 １３±３􀆰 ８２ １６４􀆰 ０１±９􀆰 ８３ ０􀆰 ８５５

第 ０～２８ 天平均日采食量 ／ ｇ １５７􀆰 ５１±２􀆰 ５４ １６３􀆰 ８２±１１􀆰 ４１ ０􀆰 ６１６

２􀆰 ２　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对犬粪便

评分的影响

　 　 由表 ３ 可知， 与对照组相比， 添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ

和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬第 １、 ７、 １４、 ２１ 和 ２８ 天

粪便评分无显著影响 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ３　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬粪便评分的影响 （ｎ＝８）

试验天数 对照组 试验组 Ｐ 值

第 １ 天 ２􀆰 ６１±０􀆰 １０ ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ ０􀆰 ３４７

第 ７ 天 ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ １􀆰 ０００

第 １４ 天 ２􀆰 ６３±０􀆰 １０ ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ ０􀆰 ３５６

第 ２１ 天 ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ １􀆰 ０００

第 ２８ 天 ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ ２􀆰 ５０±０􀆰 ００ １􀆰 ０００

２􀆰 ３　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对犬血常

规指标的影响

　 　 由表 ４ 可知， 与对照组相比， 试验第 ２８ 天时，

添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬 ＲＤＷ－
ＣＶ 显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 两组间其他血常规指标均

无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬血常规指标的影响 （ｎ＝８）

项目 试验天数 对照组 试验组 Ｐ 值

ＷＢＣ ／ （１０９·Ｌ－１）
１４ １５􀆰 １５±１􀆰 ８２ １４􀆰 ３０±０􀆰 ７６ ０􀆰 ６８２

２８ １０􀆰 ３５±２􀆰 ２９ １２􀆰 ９０±２􀆰 ６８ ０􀆰 １９８

ＭＩＤ ／ （１０９·Ｌ－１）
１４ ８􀆰 ２５±０􀆰 ４７ ７􀆰 ２５±０􀆰 ８６ ０􀆰 ３４６

２８ ４􀆰 ９８±０􀆰 ８７ ６􀆰 ９５±２􀆰 ４８ ０􀆰 １８４

ＭＩＤ ／ ％
１４ １􀆰 ２３±０􀆰 ２０ ０􀆰 ９８±０􀆰 ０９ ０􀆰 ２８９

２８ ０􀆰 ４８±０􀆰 １３ ０􀆰 ８８±０􀆰 ５１ ０􀆰 １８０
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续表４

项目 试验天数 对照组 试验组 Ｐ 值

ＲＢＣ ／ （１０１２·Ｌ－１）
１４ ６􀆰 ５８±０􀆰 ２９ ６􀆰 ４３±０􀆰 ２１ ０􀆰 ６８７

２８ ６􀆰 ３７±０􀆰 ６６ ６􀆰 ５３±０􀆰 ４１ ０􀆰 ７０２

ＨＧＢ ／ （ｇ·Ｌ－１）
１４ １５９􀆰 ２５±７􀆰 ５０ １５９􀆰 ７５±６􀆰 ２９ ０􀆰 ９６１

２８ １５０􀆰 ５±１４􀆰 ６２ １５６􀆰 ７５±１３􀆰 ３８ ０􀆰 ５５１

ＨＣＴ ／ ％
１４ ４８􀆰 １３±２􀆰 ００ ４８􀆰 ７８±２􀆰 １５ ０􀆰 ８３２

２８ ４５􀆰 ３０±３􀆰 ００ ４７􀆰 ７５±３􀆰 ３１ ０􀆰 ３１５

ＭＣＶ ／ ｆＬ
１４ ７３􀆰 ２８±０􀆰 ８３ ７５􀆰 ９５±１􀆰 ４１ ０􀆰 １５４

２８ ７１􀆰 ３８±２􀆰 ９２ ７３􀆰 ２５±１􀆰 ９８ ０􀆰 ３２９

ＭＣＨ ／ ｐｇ
１４ ２４􀆰 １８±０􀆰 ３５ ２４􀆰 ８０±０􀆰 ３４ ０􀆰 ２４８

２８ ２３􀆰 ５８±０􀆰 ４９ ２３􀆰 ９５±０􀆰 ５８ ０􀆰 ３６０

ＭＣＨＣ ／ （ｇ·Ｌ－１）
１４ ３３０􀆰 ５０±４􀆰 ８６ ３２７􀆰 ７５±１０􀆰 ２５ ０􀆰 ８１７

２８ ３３１􀆰 ２５±１２􀆰 ０９ ３２８􀆰 ７５±９􀆰 ６４ ０􀆰 ７５７

ＲＤＷ－ＣＶ ／ ％
１４ １２􀆰 ００±０􀆰 ３９ １１􀆰 ５８±０􀆰 ２２ ０􀆰 ３７７

２８ １１􀆰 ７３±０􀆰 ５３ｂ １２􀆰 ６０±０􀆰 ３４ａ ０􀆰 ０３２

ＲＤＷ－ＳＤ ／ ｆＬ
１４ ３７􀆰 ６０±０􀆰 ６４ ３７􀆰 ９８±０􀆰 ４９ ０􀆰 ６５９

２８ ３６􀆰 ４５±１􀆰 ９０ ３８􀆰 ３５±２􀆰 ８９ ０􀆰 ３１４

ＰＬＴ ／ （１０９·Ｌ－１）
１４ ３３９􀆰 ２５±４１􀆰 ６３ ３６６􀆰 ２５±２７􀆰 ７４ ０􀆰 ６０９

２８ ３６６􀆰 ００±６２􀆰 ２２ ４０３􀆰 ２５±８６􀆰 ７２ ０􀆰 ５１１

ＭＰＶ ／ ｆＬ
１４ ７􀆰 ６３±０􀆰 ２１ ７􀆰 ２８±０􀆰 ２２ ０􀆰 ２９１

２８ ７􀆰 ５５±０􀆰 ３９ ７􀆰 ６５±０􀆰 ５６ ０􀆰 ７７８

ＰＤＷ ／ ｆＬ
１４ ９􀆰 ００±０􀆰 ４２ ８􀆰 ６３±０􀆰 ２６ ０􀆰 ４７８

２８ ８􀆰 ９３±０􀆰 ５７ ９􀆰 ３０±１􀆰 ０７ ０􀆰 ５５８

ＰＣＴ ／ ％
１４ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０２ ０􀆰 ７９２

２８ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０６ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０７ ０􀆰 ５１４

　 　 　 　 　 　 注： 组间比较， 数据肩标不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

２􀆰 ４　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对犬血清

生化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知， 与对照组相比， 试验第 １４ 天时，

添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬 ＧＲＥＡ
水平显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 两组间其他血清生化指标

均无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ５　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬血清生化指标的影响 （ｎ＝８）

项目 试验天数 对照组 试验组 Ｐ 值

ＴＰ ／ （ｇ·ｄＬ－１）
１４ ５９􀆰 ３０±１􀆰 ３５ ６１􀆰 ０８±２􀆰 ６６ ０􀆰 ５７３

２８ ６３􀆰 ２８±１􀆰 ８５ ６５􀆰 ８３±１􀆰 ７８ ０􀆰 ３６０

ＧＬＵ ／ （ｍｇ·ｄＬ－１）
１４ ５􀆰 ８６±０􀆰 ２０ ５􀆰 ９２±０􀆰 ２３ ０􀆰 ８４１

２８ ５􀆰 ４２±０􀆰 １６ ５􀆰 １５±０􀆰 １０ ０􀆰 ２０４

ＵＮ ／ （ｍｇ·ｄＬ－１）
１４ ５􀆰 １５±０􀆰 ４８ ４􀆰 ５５±０􀆰 ４４ ０􀆰 ３９０

２８ ５􀆰 ６０±０􀆰 ３５ ６􀆰 ２７±０􀆰 ６２ ０􀆰 ３８３

ＡＬＴ ／ （Ｕ·Ｌ－１）
１４ ３７􀆰 ５０±０􀆰 ８７ ３８􀆰 ５０±９􀆰 ５８ ０􀆰 ９２１

２８ ３９􀆰 ２５±２􀆰 ２１ ３９􀆰 ００±５􀆰 ６０ ０􀆰 ９６８

ＡＫＰ ／ （Ｕ·Ｌ－１）
１４ １８􀆰 ２５±２􀆰 １０ ２０􀆰 ２５±１􀆰 ４９ ０􀆰 ４６７

２８ ２７􀆰 ５０±１􀆰 ８５ ２６􀆰 ７５±１􀆰 １１ ０􀆰 ７４０
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续表５

项目 试验天数 对照组 试验组 Ｐ 值

ＧＲＥＡ ／ （ｍｇ·ｄＬ－１）
１４ ６８􀆰 ５０±１􀆰 ６６ａ ６０􀆰 ７５±１􀆰 ７０ｂ ０􀆰 ０１７

２８ ８３􀆰 ５８±５􀆰 ７０ ７３􀆰 ４３±５􀆰 ６９ ０􀆰 ２５５

ＵＮ ／ ＧＲＥＡ
１４ １８􀆰 ７５±２􀆰 １０ １８􀆰 ７５±１􀆰 ８０ １􀆰 ０００

２８ ６９􀆰 ３８±８􀆰 ０１ ９０􀆰 ２６±８􀆰 ０８ ０􀆰 １１６

ＡＬＢ ／ （ｇ·ｄＬ－１）
１４ ３４􀆰 ７５±０􀆰 ３１ ３５􀆰 １８±１􀆰 ３２ ０􀆰 ７６５

２８ ３３􀆰 ０３±０􀆰 ８０ ３２􀆰 ２４±１􀆰 １８ ０􀆰 ６０３

ＧＯＬＢ ／ （ｇ·ｄＬ－１）
１４ ２４􀆰 ５５±１􀆰 ３０ ２５􀆰 ９０±２􀆰 ４６ ０􀆰 ６４５

２８ ３０􀆰 ２３±２􀆰 ３３ ３３􀆰 ６３±２􀆰 ５０ ０􀆰 ３５８

ＡＬＢ ／ ＧＯＬＢ
１４ １􀆰 ４３±０􀆰 ０８ １􀆰 ３８±０􀆰 １３ ０􀆰 ７４３

２８ １􀆰 １２±０􀆰 １０ ０􀆰 ９８±０􀆰 １１ ０􀆰 ４００

２􀆰 ５　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对犬血液

免疫指标的影响

　 　 由表 ６ 可知， 与对照组相比， 试验第 １４ 天时，
添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬 Ｃ４ 水

平显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验第 １４ 天时， Ｃ３ 水平有

升高趋势； 两组间其他血液免疫指标均无显著差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ６　 犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬血液免疫指标的影响 （ｎ＝８）

项目 试验天数 对照组 试验组 Ｐ 值

ＩｇＡ ／ （ｇ·Ｌ－１）
１４ ０􀆰 ９８±０􀆰 ０８ １􀆰 １３±０􀆰 １８ ０􀆰 ４７０

２８ １􀆰 １５±０􀆰 ２９ １􀆰 ２０±０􀆰 １３ ０􀆰 ７５８

ＩｇＧ ／ （ｇ·Ｌ－１）
１４ ５􀆰 ７３±０􀆰 ３７ ６􀆰 ６７±０􀆰 ８０ ０􀆰 ３３０

２８ ６􀆰 ６３±１􀆰 ３７ ７􀆰 ０３±０􀆰 ７８ ０􀆰 ６３０

ＩｇＭ ／ （ｇ·Ｌ－１）
１４ ０􀆰 ５６±０􀆰 ０６ ０􀆰 ６６±０􀆰 １０ ０􀆰 ４００

２８ ０􀆰 ７４±０􀆰 １５ ０􀆰 ８１±０􀆰 ０５ ０􀆰 ４３２

Ｃ３ ／ （ｇ·Ｌ－１）
１４ ０􀆰 １２±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７６

２８ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０３ ０􀆰 ３１±０􀆰 １０ ０􀆰 １４５

Ｃ４ ／ （ｇ·Ｌ－１）
１４ ０􀆰 １２±０􀆰 ００ｂ ０􀆰 １８±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ００４

２８ ０􀆰 １６±０􀆰 ０７ ０􀆰 １８±０􀆰 ０４ ０􀆰 ６１６

３　 讨论

大量研究报道表明， 畜禽饲粮中 单 独 添 加

ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对生长性能和腹泻的改善效果

显著。 断奶仔猪饲粮中添加 １０％ ＳＤＰＰ 后 ＡＤＧ 和

ＡＤＦＩ 显著提高［３］； 断奶仔猪饲料中添加 ２０ ｇ ／ ｋｇ 的

ＢＣＰ 也可显著提高其 ＡＤＧ 和 ＡＤＦＩ， 减轻仔猪断奶后

的摄食不足和体重损失［６］； ＷＢＢＰ 添加 ２５ ｇ ／ ｄ 时可

显著提高犊牛的生长性能［１７］。 本研究中， 犬饲粮中

添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对犬的各测定时间点 ＢＷ
和粪便评分及各测定阶段的 ＡＤＦＩ 的影响无显著差

异。 这与在畜禽上的研究结果有所差异， 可能是与试

验犬已成年， 体重变化范围较为恒定有关， 但本研究

结果也暗示着添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 不会影响犬

的健康状况和正常生长。
通过血常规检测分析 ＷＢＣ、 ＲＢＣ 和 ＰＬＴ 可预测

机体的健康水平和疾病的发生。 ＲＢＣ 是动物体内氧

气和二氧化碳输出的主要载体， 其中的 ＨＧＢ 在这一

过程中发挥着重要的作用； ＷＢＣ 是体内主要起非特

异性防御保护作用的具有免疫功能的细胞， ＰＬＴ 在体

内主要发挥着凝血功能［１８］。 本研究中第 ２８ 天时， 添

加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和ＷＢＢＰ 后成年迷你贵宾犬 ＲＤＷ－ＣＶ
显著升高。 ＲＤＷ－ＣＶ 反映红细胞大小不均的程度，
数值越小表明红细胞大小均一； 反之， 则提示红细胞

大小不均一。 本研究中试验组 ＲＤＷ－ＣＶ 虽然显著升

高， 但仍在正常范围 （１１􀆰 ０ ～ １５􀆰 ５）， 其升高原因可

能与试验组犬的红细胞数量有所减少有关。 添加

ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 对成年迷你贵宾犬第 １４ 和 ２８
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天的其他血常规指标并无显著影响， 表明可在犬饲粮

中添加使用而不影响犬的血液生理指标。
ＧＲＥＡ 和 ＵＮ ／ ＧＲＥＡ 相结合是临床上评价肾小球

过滤功能的重要指标［１９］。 ＧＲＥＡ 是肌肉代谢过程中

的主要产物， 在一定程度上反映动物肾功能和机体蛋

白质分解代谢的水平。 ＧＲＥＡ 含量降低表明其可有效

减少机体蛋白质分解代谢。 ＵＮ 是氨基酸代谢的终产

物， 在肝脏中合成， 最后在肾脏内经肾小球的滤过后

排出体外［２０］。 本研究中第 １４ 天时， 添加 ＳＤＰＰ、
ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 的成年迷你贵宾犬 ＧＲＥＡ 水平显著降

低， 且在第 ２８ 天时， ＧＲＥＡ 水平仍然低于对照组。
在第 １４ 和 ２８ 天时， 两组尿素氮水平没有显著差异。
以上结果表明添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 可能是通过

影响肌肉代谢水平而非肾脏过滤功能来影响试验犬的

肌酐水平。 ＴＰ 是机体蛋白质代谢的重要指标， ＴＰ 为

ＡＬＢ 和 ＧＬＯＢ 的总和。 本研究中， 两组的 ＴＰ、 ＡＬＢ
和 ＧＬＯＢ 指标无显著差异， 且均在正常生理指标范

围， 表明犬饲粮添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 并不对犬

的蛋白质代谢产生影响。
血液免疫球蛋白是免疫系统中一类重要的免疫活

性物质， 特别是 ＩｇＧ、 ＩｇＭ 和 ＩｇＡ 这 ３ 种免疫球蛋白，
其含量反映着机体的体液免疫功能。 补体是机体免疫

的主要组成成分， 可协助抗体和吞噬细胞杀灭病原微

生物和加强细胞免疫功能， 是体内重要的免疫效应分

子， 其参与宿主早期抗感染及机体抗微生物的防御反

应等［２１］。 有研究报道， 饲粮添加 ２􀆰 ５％ ＳＤＰＰ 可显著

降低断奶仔猪回肠黏膜的分泌型免疫球蛋白含量并改

善肠道免疫屏障， 促进机体免疫力提升［２２］。 也有研

究表明， 添加 ２􀆰 ５％ ＳＤＰＰ 并不会影响血液中的 ＩｇＧ
和 ＩｇＡ 水平［１４］。 另有研究表明， 断奶后饲喂一周，
２０ ｇ ／ ｋｇ ＢＣＰ 的饲粮可显著提升断奶仔猪 ＩｇＡ 的水

平［６］。 饲喂 ０􀆰 ５％和 １􀆰 ５％的 ＷＢＢＰ 可显著提高芦花

鸡的 ＩｇＧ 和 ＩｇＡ 水平［１１］。 在本研究中， 与对照组相

比， 添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 并未显著影响 ＩｇＧ、
ＩｇＡ 和 ＩｇＭ 的水平。 此外， 与对照组相比， 第 １４ 天

时， 添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 的成年迷你贵宾犬

Ｃ４ 水平显著升高， Ｃ３ 水平有升高趋势。 值得注意的

是， 在 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 添加组中第 １４ 天和第

２８ 天的 ＩｇＧ、 ＩｇＡ、 ＩｇＭ、 Ｃ３、 Ｃ４ 含量都高于对照组，
这表明犬饲粮中添加 ＳＤＰＰ、 ＢＣＰ 和 ＷＢＢＰ 可通过调

节 Ｃ３ 和 Ｃ４ 的含量改善成年迷你贵宾犬机体的免疫

能力。

４　 结论

添加 ０􀆰 １％ ＳＤＰＰ、 ０􀆰 ０５％ ＢＣＰ 和 ０􀆰 １％ ＷＢＢＰ
可通过影响血液中氮代谢能力、 肌肉代谢水平和补体

含量进而短期内改善成年迷你贵宾犬的免疫能力， 同

时， 不会对成年迷你贵宾犬的生长性能和营养物质消

化吸收产生负面影响。
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