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纳米硒对肉鸡生长、肝脏脱碘酶É活性和
血清甲状腺激素的影响
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　　[摘　要 ]　将岭南黄公母混合雏 780羽按饲养试验要求分为 13组,每组 4个重复,每重复 15羽,纳米硒和亚

硒酸钠 2种硒源分别以 0. 1, 0. 2, 0. 3, 0. 4, 0. 5和 1. 0 m gökg 6个硒水平添加到基础日粮中,配制成 12种试验日

粮,以基础日粮为对照,研究纳米硒和亚硒酸钠对肉鸡生长、肝脏脱碘酶É活性和血清甲状腺激素的影响。结果显

示: (1)基础日粮组肝脏脱碘酶É活性和血清 T 3水平显著低于 2种硒源的各组硒添加水平 (P < 0. 05) , T 4水平显

著高于 2种硒源的各组硒添加水平 (P < 0. 05)。(2)亚硒酸钠添加量在 0. 1 m gökg时,肉鸡生长性能、肝脏脱碘酶É

活性、血清 T 3和 T 4趋于平台; 添加量在 0. 3～ 1. 0 m gökg 时,肉鸡生长性能随硒添加量的增加而下降; 添加量在

0. 2～ 1. 0 m gökg时,肝脏脱碘酶É活性和血清 T 3水平随硒添加量的增加而下降, T 4水平随硒添加量的增加而上

升; 1. 0 m gökg 硒添加水平的肉鸡生长性能显著低于 0. 2～ 0. 4 m gökg 硒添加水平,肝脏脱碘酶É 活性和血清 T 3

水平显著低于 0. 1～ 0. 3 m gökg 硒添加水平 (P < 0. 05) , 血清 T 4 水平显著高于 0. 1～ 0. 3 m gökg 硒添加水平

(P < 0. 05)。 (3)纳米硒添加量在 1. 0 m gökg时,肉鸡生长性能、肝脏脱碘酶É活性和血清 T 3水平仍然保持在高峰

平台, T 4保持在低峰平台 (P > 0. 05)。(4)硒源添加量在 0. 1～ 0. 3 m gökg时,亚硒酸钠和纳米硒对肉鸡生长性能的

影响无显著差异 (P > 0. 05) ; 硒源添加量在 0. 4～ 1. 0 m gökg 时, 纳米硒组肉鸡生长性能显著高于亚硒酸钠组

(P < 0. 05)。硒源添加量在 0. 1～ 0. 2 m gökg 时, 2 种硒源对脱碘酶É 活性、血清 T 3 和 T 4 的影响无显著差异

(P > 0. 05) ; 硒源添加量在 0. 3～ 1. 0 m gökg 时,纳米硒组肝脏脱碘酶É 活性和血清 T 3水平显著高于亚硒酸钠组

(P < 0. 05) ,血清 T 4水平显著低于亚硒酸钠组 (P < 0. 05)。上述结果说明,纳米硒的W einberg剂量- 效应的最适

剂量范围宽于亚硒酸钠。
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　　硒是动物机体必需的微量元素,具有抗氧化、提

高免疫、促进生长、提高肉质等功能。畜禽日粮中广

泛使用的硒源是亚硒酸钠,但由于亚硒酸钠具有较

强的毒性和较低的生物利用率,并有助氧化作用,会

对动物和环境造成不良影响。所以,一些国家已限制

使用无机盐形式的硒营养补充剂,如瑞典规定乳猪

饲料必须使用有机硒,日本禁止在动物饲料中添加

亚硒酸钠类无机硒[1 ]。因此,开发低毒、高效的硒源

一直是硒营养研究的重点。纳米硒是粒径为纳米级

的单质硒,小鼠急性毒性试验表明[2 ] ,以口服硒元素

的量计,纳米硒的LD 50 = 112. 98 m gökg,亚硒酸钠

的LD 50= 15. 72 m gökg,显示出纳米硒的低毒性。高

学云等[3 ]和张劲松等[4, 5 ]在小鼠试验中发现,纳米硒

在提高小鼠免疫功能、抗氧化和延缓衰老等方面作

用显著。

硒的生物学功能主要通过各种硒酶表现出来。

脱碘酶É 催化 3, 5, 3′, 5′2四碘甲腺原氨酸 (甲状腺

素, T 4) 脱碘转变为活性强的 3, 5, 3′2三碘甲腺原氨
酸 (T 3) [6 ]。本试验研究了纳米硒和亚硒酸钠对肉鸡

生长、肝脏脱碘酶É活性和血清甲状腺激素的影响,

旨在为纳米硒在畜牧生产中的应用提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验动物为岭南黄 1日龄肉鸡。

纳米硒: 粒径 30～ 70 nm , 平均粒径 45 nm , X

光电子能谱的 Se 3 d 为 55. 3 eV (表明为零价硒,

Se0)。
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亚硒酸钠 (N a2SeO 3) : 饲料级N a2SeO 3, 硒含量

10 gökg。

1. 2　试验饲粮

参考美国N RC (1994年)肉用仔鸡营养需要配

合而成,配方及主要营养指标见表 1。

1. 3　饲养试验和样品采集

岭南黄公母混合雏 780 羽,按饲养试验要求分

为 13组,每组 4个重复,每重复 15羽。将纳米硒和

亚硒酸钠 2种硒源分别以 0. 1, 0. 2, 0. 3, 0. 4, 0. 5和

1. 0 m gökg 6 个硒水平添加到基础日粮中, 配制成

12 种试验日粮,以基础日粮为对照 (饲粮组成和营

养指标见表 1)。充分混匀后,装袋封存备用,并分别

取样,根据 GB öT 13883- 92 硒测定法测定实际硒

含量。在自由采食、饮水和 24 h 光照条件下,分为

0～ 21 d, 22～ 42 d 和 43～ 56 d 3个阶段饲养,记录

鸡生长状况。饲养试验结束后,每组选体重相近的试

验鸡 8羽 (公母各半) ,共 104 羽,给水不给料,禁食

12 h 后屠宰。颈静脉采血, 制备血清; 采取肝脏样

品,液氮冷冻后转至- 70 ℃冰箱保存。

表 1　试验基础饲粮组成与营养指标

T able 1　 Ingredien ts and nu trien t compo sit ion of diets

成分ö(g·kg- 1)
Ingredien ts

饲喂时段 Fed phase

第 0～
21天

0 to 21
days

第 22～
42天

22 to 42
days

第 43～
56天

43 to 56
days

营养水平
N utrit ion

compo sit ion

饲喂时段 Fed phase

第 0～
21天

0 to 21
days

第 22～
42天

22 to 42
days

第 43～
56天

43 to 56
days

玉米 Co rn 560. 00 620. 00 640. 40

豆粕 Soybean m eal 303. 00 274. 00 284. 00

鱼粉 F ishm eal 60. 00 30. 00 0. 00

菜油 Rapeseed o il 40. 00 40. 00 40. 00

食盐N aC l 3. 00 3. 00 3. 00

磷酸氢 Calcium pho sphate 15. 00 15. 00 15. 00

石粉 L im estone 12. 00 12. 00 12. 00

蛋氨酸DL 2m eth ion ine 2. 00 1. 00 0. 60

多维微量元素预混料
V itam in2m ineral p rem ix 5. 00 5. 00 5. 00

代谢能ö(M J·kg- 1) M E 12. 87 13. 08 13. 08

粗蛋白ö(g·kg- 1) CP 228. 10 201. 10 181. 70

赖氨酸ö(g·kg- 1) L ys 12. 10 10. 80 0. 96

蛋氨酸 + 胱氨酸ö( g· kg- 1 )
M et+ Cys

0. 90 7. 20 0. 62

钙 (g·kg- 1) Ca 1. 01 8. 80 0. 76

磷ö(g·kg- 1) P 0. 82 7. 20 0. 64

硒ö(m g·kg- 1) Se 0. 038 0. 040 0. 038

　　注:每 kg多维微量元素预混料中含 1 500 IU 维生素A , 200 IU 维生素D 3, 10 m g维生素E, 0. 5 m g维生素K, 1. 8 m g维生素B 1, 3. 6 m g核

黄素, 10 m g泛酸, 0. 5 m g叶酸, 3. 0 m g维生素B 6, 25 m g烟酸, 10 Λg维生素B 12, 800 m g 氯化胆碱, 0. 15 m g生物素, 60 m g 锰, 40 m g 锌, 80

m g铁, 8. 0 m g铜和 0. 35 m g碘。

N o te: T he V itam inöm ineral p rem ix p rovided (per kg feed) : 1 500 IU VA , 200 IU VD3 , 10 m g V E, 0. 5 m g V K, 1. 8 m g VB1 , 3. 6 m g ri2

boflavin, 10 m g d2pan to then lc acid, 0. 5 m g fo1ic acid, 3. 0 m g VB6 , 25 m g niacin, 10 Λg V B12 , 800 m g cho line ch lo ride, 0. 15 m g bio tin, 60 m g

M n, 40 m g Zn, 80 m g Fe, 8. 0 m g Cu and 0. 35 m g I.

1. 4　测定项目和方法

1. 4. 1　肝脏脱碘酶É 活性的测定　参照Behne

等[7 ]的方法。制备肝脏匀浆,离心后取上清液,经 10

倍稀释后取 100 ΛL ,加入 2. 5 Λmo l T 4 底物液 400

ΛL (用 T 4 试剂盒中的标准品) ,混匀,置 37 ℃水浴

中温育 30 m in。非酶对照管先经 80 ℃、15 m in 灭活

酶蛋白,再加 T 4底物液并置 37 ℃温育 30 m in。温

育完毕后用 1 mL (1 000 ΛL )冷的体积分数 95%乙

醇终止反应,混匀后置 4 ℃过夜,次日 1 500 g 离心

20 m in,取上清,采用北京北方生物技术研究所生产

的放射免疫分析测定 T 3、T 4 试剂盒, 在美国产

Packard Χ2计数器上测定。
1. 4. 2　血清甲状腺激素水平的测定　血清中 T 3,

T 4水平采用北京北方生物技术研究所生产的放射

免疫分析测定 T 3、T 4试剂盒,在美国产 Packard Χ2
计数器上测定。

1. 5　统计学分析

各处理间平均值的比较采用方差分析中的最小

显著极差法 (L SD ) ,结果以 xθ±SD 表示。计算程序

采用 SA S (6. 12)中的一般线性模式 (Genera l L inear

M odels P rocedu re)进行。

2　结果与分析

2. 1　硒对肉鸡生长性能的影响

　　肉鸡生长性能随硒源和硒添加水平的变化结果

见表 2。
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表 2　纳米硒对肉鸡生长性能的影响

T able 2　Effects of N ano2Se on the grow th perfo rm ance of bro ilers

硒添加量ö
(m g·kg- 1)
L evels of
added Se

日增重ög
A verage daily gain

日采食量ög
A verage daily feed in take

料重比
Feedögain

N a2SeO 3
纳米硒

N ano2Se N a2SeO 3
纳米硒

N ano2Se N a2SeO 3
纳米硒

N ano2Se

0. 0 26. 21±1. 26 BC 26. 21±1. 26 C 65. 26±2. 16 BC 65. 26±1. 26 B 2. 49±0. 10 AB 2. 49±0. 10 A

0. 1 27. 48±1. 50 ABC 27. 35±0. 86 BC 66. 78±1. 91 ABC 66. 19±1. 88 B 2. 43±0. 05 ABC 2. 42±0. 08 AB

0. 2 28. 87±1. 55 A 28. 92±1. 08 AB 68. 13±1. 51 A 68. 54±1. 96 A 2. 36±0. 09 C 2. 37±0. 04 C

0. 3 28. 43±1. 41 A 29. 73±1. 18 A 67. 38±1. 17 AB 68. 38±2. 08 A 2. 37±0. 05 C 2. 30±0. 08 CD

0. 4 27. 91±0. 97 ABb 30. 44±1. 39 A a 67. 26±2. 06 AB 68. 49±1. 42 A 2. 41±0. 03 BCa 2. 25±0. 08 D b

0. 5 27. 13±1. 46 ABCb 30. 60±1. 17 A a 66. 20±1. 74 ABCb 68. 24±1. 56 A a 2. 44±0. 05 ABCa 2. 23±0. 07 D b

1. 0 25. 81±1. 56 Cb 30. 23±1. 51 A a 65. 04±1. 52 Cb 68. 32±1. 74 A a 2. 52±0. 08 A a 2. 26±0. 05 CD b

　　注:同一行中小写字母不同者表示差异显著 (P < 0. 05) ,同一列中大写字母不同者表示差异显著 (P < 0. 05)。下表同。n= 4。

N o te:M eans in a row w ith differen t low ercases differ sign ifican tly (P < 0. 05) , m eans in a line w ith differen t cap itals differ sign ifican tly

(P < 0. 05). T he sam e in fo llow ing tab les. n= 4.

2. 1. 1　亚硒酸钠对肉鸡生长性能的影响　由表 2

可知,亚硒酸钠添加量在 0～ 0. 2 m gökg,肉鸡生长

性能随硒添加量的增加而提高,显示出良好的效应

- 剂量关系; 在 0. 3～ 1. 0 m gökg,肉鸡生长性能随

硒添加量的增加而下降; 与不加硒的空白对照组相

比,添加 0. 2和 0. 3 m gökg 亚硒酸钠分别使日增重

提高了10. 15% (P < 0. 05) 和 7. 69% (P < 0. 05) ,使

料重比降低了 5. 22% (P < 0. 05)和 5. 08% (P <

0. 05) ; 与添加 0. 2, 0. 3 和 0. 4 m gökg 亚硒酸钠组

相比, 添加1. 0 m gökg亚硒酸钠使肉鸡生长性能显

著降低 (P < 0. 05)。

2. 1. 2　纳米硒对肉鸡生长性能的影响　由表 2 还

可看出, 纳米硒添加量在 0～ 0. 50 m gökg 时, 肉鸡

生长性能随硒添加量的增加而提高; 与不加硒的空

白对照组相比, 添加 0. 2～ 1. 0 m gökg 纳米硒均使

肉鸡生长性能显著提高 ( P < 0. 05) ; 与添加 0. 2

m gökg 纳米硒组相比,添加 0. 4和 0. 5 m gökg 纳米

硒对肉鸡日增重有显著提高趋势 (P < 0. 05) ,使料

重比显著降低 (P < 0. 05)。

2. 1. 3　亚硒酸钠和纳米硒对肉鸡生长性能影响的

比较　表 2 表明, 硒源添加量在 0. 1～ 0. 3 m gökg

时,亚硒酸钠和纳米硒对肉鸡生长性能的影响无显

著差异 (P > 0. 05) ; 硒源添加量在 0. 4～ 1. 0 m gökg

时, 纳米硒组肉鸡的日增重显著高于亚硒酸钠组

(P < 0. 05) , 料 重 比 显 著 低 于 亚 硒 酸 钠 组

(P < 0. 05)。

2. 2　硒对肉鸡肝脏脱碘酶É 活性和血清甲状腺激
素水平的影响

肝脏脱碘酶É活性和血清甲状腺激素水平随硒
源和硒添加水平的变化见表 3。

表 3　纳米硒对肉鸡肝脏脱碘酶É活性和血清甲状腺激素水平的影响 (n= 8)

T ab le 3　Effects of N ano2Se on the activity of T ype2É deiodinase in liver and

serum thyro id ho rmones of bro ilers (n= 8)

硒添加量ö
(m g·kg- 1)
L evels of
added Se

脱碘酶É活性ö(nmo l·m in- 1·g- 1)
A ctivity of T ype2É deiodinas T 3ö(ng·mL - 1) T 4ö(ng·mL - 1)

N a2SeO 3
纳米硒

N ano2Se N a2SeO 3
纳米硒

N ano2Se N a2SeO 3
纳米硒

N ano2Se

0. 0 0. 52±0. 22 C 0. 52±0. 22 B 0. 96±0. 18 C 0. 96±0. 18 B 14. 98±1. 24 A 14. 98±1. 24 A

0. 1 2. 34±0. 13 A 2. 39±0. 18 A 1. 75±0. 26 A 1. 70±0. 15 A 10. 86±0. 86 C 10. 90±1. 33 B

0. 2 2. 32±0. 25 A 2. 57±0. 22 A 1. 72±0. 22 A 1. 85±0. 27 A 10. 84±1. 35 C 10. 38±0. 82 B

0. 3 2. 23±0. 21 A b 2. 68±0. 24 A a 1. 62±0. 15 A b 1. 93±0. 22 A a 11. 38±0. 77 Ca 9. 87±0. 76 Bb

0. 4 2. 16±0. 17 ABb 2. 66±0. 29 A a 1. 55±0. 25 ABb 1. 96±0. 19 A a 11. 74±1. 15 BCa 9. 64±0. 93 Bb

0. 5 2. 07±0. 20 ABb 2. 65±0. 15 A a 1. 49±0. 17 ABb 1. 93±0. 11 A a 12. 07±1. 01 BCa 9. 70±1. 64 Bb

1. 0 1. 90±0. 30 Bb 2. 60±0. 11 A a 1. 30±0. 20 Bb 1. 89±0. 16 A a 12. 95±0. 91 Ba 9. 68±1. 18 Bb

　　由表 3可知,基础日粮组肝脏脱碘酶É 活性和
血清 T 3水平显著低于 2种硒源组的各硒添加水平

(P < 0. 05) , T 4水平显著高于 2种硒源组的各硒添

加水平 (P < 0. 05)。

2. 2. 1　亚硒酸钠对肝脏脱碘酶É 活性和血清 T 3,

T 4 的影响　亚硒酸钠添加量在 0. 1 m gökg 时, 肝

脏脱碘酶É活性和血清 T 3, T 4趋于平台; 硒添加量

在 0. 1～ 0. 5 m gökg 时, 各组肝脏脱碘酶É 活性和
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血清 T 3水平随硒添加量的增加而下降,而 T 4水平

随硒添加量的增加而上升, 但各组差异不显著

(P > 0. 05) ; 1. 0 m gökg 硒添加量组肝脏脱碘酶É
活性和血清 T 3 水平显著低于 0. 1～ 0. 3 m gökg

(P < 0. 05) , 血清 T 4 水平则显著高于 0. 1～ 0. 3

m gökg硒添加量 (P < 0. 05) , 与 0. 4 和 0. 5 m gökg

硒添加量差异不显著 (P > 0. 05)。

2. 2. 2　纳米硒对肝脏脱碘酶É 活性和血清 T 3, T 4

的影响　纳米硒添加量在 0. 1 m gökg 时,肝脏脱碘

酶É 活性和血清 T 3, T 4 趋于平台, 硒添加水平在

0. 1～ 1. 0 m gökg 时,各组肝脏脱碘酶É活性和血清

T 3 水平始终保持在高峰平台 (P > 0. 05) , T 4 始终

保持在低峰平台 (P > 0. 05) ; 与添加 0. 1 m gökg 纳

米硒组相比,添加 0. 3～ 0. 5 m gökg 纳米硒的肝脏

脱碘酶 É 活性和血清 T 3 水平有提高趋势

(P < 0. 10) ,血清 T 4有降低趋势 (P < 0. 10)。

2. 2. 3　亚硒酸钠和纳米硒对肝脏脱碘酶É 活性和
血清 T 3, T 4 影响的比较　硒源添加量在 0. 10～

0. 20 m gökg时, 2 种硒源对肝脏脱碘酶É 活性和血
清 T 3, T 4的影响无显著差异 (P > 0. 05) ; 硒源添加

量在 0. 30～ 1. 0 m gökg 时,纳米硒组肝脏脱碘酶É
活性和血清 T 3 水平显著高于亚硒酸钠组

(P < 0. 05) , 血清 T 4 水平显著低于亚硒酸钠组

(P < 0. 05)。

3　讨　论

脱碘酶É 主要存在于肝、肾组织中, 能催化 3,

5, 3′, 5′2四碘甲腺原氨酸 (T 4)脱碘转变为活性强的

3, 5, 3′2三碘甲腺原氨酸 (T 3) [6 ]。动物缺硒能引起脱

碘酶É 活性下降,降低 T 4 向 T 3 的转化速度,使血

液中 T 4含量上升而 T 3含量下降[8 ]。因此,缺硒动

物生长受阻的机制之一可能是,其体内调节正常代

谢和生长发育的某些激素合成量不足造成的。本试

验中,肉鸡缺硒状态下肝脏组织脱碘酶É 受到显著

影响,显著低于各硒源的各硒添加水平。脱碘酶É活
性直接影响到血清甲状腺激素水平,因此基础日粮

组肉鸡由脱碘酶É 参与脱碘的 T 4 向 T 3 的转化速

率减缓,从而造成血清 T 3 水平显著低于 2 种硒源

组的各硒添加水平,相应地 T 4水平显著升高。

动物对硒的营养需要存在一个剂量范围,在这

个范围内,硒对动物具有营养作用,而在这个范围之

外会引起硒缺乏症或慢、急性中毒,这种关系就是硒

的W einberg 原理,即硒的剂量- 效应关系曲线[1 ]。

硒在最佳浓度和致毒浓度之间的安全限度非常狭

窄。本研究结果表明,纳米硒的W einberg 剂量- 效

应的最适剂量范围要宽于亚硒酸钠,对肉鸡具有更

高的安全性。高学云等[2 ]对小鼠急性毒性试验结果

表明, 以口服硒元素的量计, 纳米硒的 LD 50 =

112. 98 m gökg,亚硒酸钠的LD 50= 15. 72 m gökg,显

示出纳米硒的低毒性。虽然本试验未就纳米硒对肉

鸡的毒性进行研究和探讨,但从其生物效应的表现

趋势可以看出,纳米硒的毒性低于亚硒酸钠。纳米硒

由于是纳米微粒,便具有了表面及界面效应,其比表

面积迅速增大,位于纳米硒颗粒表面的原子数急剧

增加,悬键和不饱和键增多,表面能迅速升高,表面

原子严重失配,活性中心显著增加,从而导致生物学

效应发生显著变化[9 ]。应用纳米技术制成的纳米金

属和纳米生物材料具有许多令人惊奇的特性。如纳

米金属毒性低,其传感特性和弹性模量可接近正常

的天然生物组织,可使细胞在其表面生长,并具有修

复病变组织的功能[10 ]。按照徐辉碧等[11 ]提出的硒毒

性自由基机理,谷胱甘肽与硒 (化合物)的不断反应

产生大量活性氧自由基是硒产生毒性的原因之一。

Gao 等[12 ]报道,纳米硒与谷胱甘肽的反应速率仅仅

是N a2SeO 3 与谷胱甘肽反应速率的 1ö12. 3[12 ]。这能

部分解释纳米硒W einberg 剂量- 效应的最适剂量

范围较宽的原因,但其作用机理还有待于进一步研

究。
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Effect of N ano2se len ium on grow th perfo rm ance, type2É deiod inase

in liver and serum thyro id ho rm ones of b ro iler ch ick s

X IA M e i- sheng, PAN J in -m in , HU Ca i-hong, XU Z i-rong
(Colleg e of A n im al S cience, Z hej iang U niversity , the K ey L abora tory of M olecu lar A n im al N u trition,M inistry of E d uca tion, H ang z hou , Z hej iang 310029, Ch ina)

Abstract: Seven hundred eigh ty L inen Yellow b ro iler ch ick s, 1 d of age,w ere u sed to invest iga te the ef2
fects of nano elem en ta l selen ium (N ano2Se) o r sodium selen ite (N a2SeO 3) on the grow th perfo rm ance and

serum thyro id ho rmones. T he ch ick s w ere allocated to 13 trea tm en ts, each of w h ich had 4 pen s, 15 ch ick s

per pen. T he th irteen dietary trea tm en ts w ere basal d iet on ly (con ta in ing 0. 04 m gökg Se) , basa l d iet +

0. 1, 0. 2, 0. 3, 0. 4, 0. 5, 1. 0 m gökg Se as N a2SeO 3 o r N ano2Se, respect ively. T he resu lts w ere as fo llow s:

(1) S upp lem en ta t ion w ith Se increased (P < 0. 05) the act ivity of T ype2É deiodinase in liver and serum

T 3, and decreased (P < 0. 05) serum T 4. (2) W hen N a2SeO 3 w as added to the diet, the grow th perfo r2
m ance, the act ivity of type2É deiodinase and thyro id ho rmones cam e to the peak value at a concen tra t ion of

0. 1 m gökg. T he grow th perfo rm ance decreased w ith the concen tra t ion of Se at a concen tra t ion range of

0. 3- 1. 0 m gökg. T he act ivity of type2É deiodinase and serum T 3 decreased and serum T 4 increased w ith

the concen tra t ion of Se at a concen tra t ion range of 0. 2- 1. 0 m gökg. W hen 1. 0 m gökg Se w as added to the

diet, g row th perfo rm ance w as low er (P < 0. 05) as compared w ith the addit ion of a concen tra t ion range of

0. 2- 0. 4 m gökg Se, and the act ivity of type2É deiodinase and serum T 3 w ere low er (P < 0. 05) and serum

T 4 w as h igher (P < 0. 05) as compared w ith the addit ion of a concen tra t ion range of 0. 1- 0. 3 m gökg Se.

(3) W hen N ano2Se w as added to the diet, the grow th perfo rm ance, the act ivity of type2É deiodinase and

thyro id ho rmones rem ained steady at the peak value even at a concen tra t ion of 1. 0 m gökg Se. (4) T here

w as no difference in grow th perfo rm ance betw een the trea tm en ts of N ano2Se and N a2SeO 3 w hen the added

concen tra t ion of Se w as 0. 1- 0. 3 m gökg. T he ch ick s had bet ter (P < 0. 05) grow th perfo rm ance at a con2
cen tra t ion range of 0. 4- 1. 0 m gökg w ith N ano2Se w ith than w ith N a2SeO 3. T here w as no difference in the

act ivity of type2É deiodinase and thyro id ho rmones betw een the trea tm en ts of N ano2Se and N a2SeO 3 w hen

the added concen tra t ion of Se w as 0. 1- 0. 2 m gökg. T he ch ick s had h igher (P < 0. 05) act ivity of type2É

deiodinase and serum T 3 and low er T 4 at a concen tra t ion range of 0. 3- 1. 0 m gökg w ith N ano2Se than

w ith N a2SeO 3. T he resu lts imp lies that fo r the best concen tra t ion range of W einberg cu rve, N ano2Se is

mo re u idely app lied than N a2SeO 3.
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