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,目的-研究饮用微酸性电解水对肉鸡肠道微生物.免疫器官指数及免疫细胞因子的影响*为微酸性

电解水在肉鸡生产中的应用提供参考+,方法-选择体质量相近.健康状况良好的
A$

日龄罗斯
H$"

肉鸡
H$$

只*随机

分为对照组和
3

.

O

.

P

.

E

试验组*每组
H

个重复*每个重复
#$

只+对照组正常饮水*

3

.

O

.

P

.

E

组分别饮用余氯质量浓

度为
$:H

*

$:D

*

$:I

和
A:$L

X

$

^

的微酸性电解水*试验期
#A>

*试验结束后测定肉鸡肠道
@

[

.肠道微生物数量.免疫

器官指数和免疫细胞因子+,结果-

3

组肉鸡肠道
@

[

比对照组显著降低了
B:"!c

!

F

$

$:$D

"*

O

.

P

和
E

组肠道
@

[

比对照组亦有所降低*但差异不显著!

F

&

$:$D

"+各试验组肠道微生物数量均显著低于对照组!

F

$

$:$D

"+

3

组的法

氏囊指数.脾脏指数.胸腺指数均显著高于对照组!

F

$

$:$D

"+各试验组
G5-C

"

.

ĜC#

.

ĜC!

质量浓度均高于对照组*仅

3

组与对照组间差异显著!

F

$

$:$D

"+,结论-肉鸡饮用微酸性电解水可降低盲肠
@

[

*减少肠道大肠杆菌和沙门氏

菌数量*增加
ĜC#

.

ĜC!

及
G5-C

"

质量浓度*饮用余氯
$:HL

X

$

^

的微酸性电解水可提高肉鸡的法氏囊指数.脾脏指数

和胸腺指数*提示肉鸡饮用微酸性电解水可改善肠道微环境*增强免疫功能+

!关键词"
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微酸性电解水'肉鸡'肠道微生物'免疫器官指数'免疫细胞因子
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微酸性电解水是稀盐溶液或稀盐酸溶液经过电

解得到的具有杀菌作用的消毒溶液*具有物理化学

特性稳定的特点%

AC#

&

+大量研究表明*微酸性电解水

在畜禽场区入口.舍内空气环境.物体表面.动物体

表等具有显著的消毒杀菌效果%

HCI

&

+

\7

9

K1

等%

"

&研

究表明*微酸性电解水对鸡舍卫生防疫具有作用*且

对动物健康无害+

On

X

1)1(

等%

B

&研究发现*饮水中

添加电解水可降低肉鸡死亡率*减少饮水中大肠杆

菌和细菌总数*改善水质*减少动物用药*而对肉鸡

生产性能和健康无影响+

O&>*2

等%

A$

&发现*母羊饮

水中添加
Hc

的微酸性电解水可以显著减少大肠杆

菌和细菌总数*而对产乳量及乳成分无影响+电解

水消毒可显著降低肉鸡舍内氨气.微粒浓度及微生

物数量%

AACA#

&

+饮水中添加余氯
$:HL

X

$

^

的微酸性

电解水可显著降低饮用水中的细菌总数*使水质达

到我国饮水卫生标准%

AHCA!

&

+

G)*

X

*K7

等%

AD

&对比研究

微酸性电解水与无菌水对小鼠的影响*结果表明微

酸性电解水不影响动物健康+肉鸡饮用微酸性电解

水后*其平均体质量.出栏率.料肉比等生产性能均

有不同程度提高%

AM

&

+目前已有的关于微酸性电解

水消毒杀菌的研究主要集中在体外抑菌作用方面*

对饮用微酸性电解水后肉鸡肠道微生物及免疫功能

的影响研究甚少+研究饮用微酸性电解水对肉鸡肠

道微生物.免疫器官指数及免疫细胞因子的影响*是

微酸性电解水替代普通水用于肉鸡长期饮用水是否

可行的关键问题+为此*本试验对比研究饮用不同

质量浓度余氯的微酸性电解水与常规饮用水对肉鸡

肠道微生物.免疫器官指数及免疫细胞因子的影响*

旨在探讨微酸性电解水代替肉鸡消毒饮用水的可行

性*为肉鸡养殖过程中饮用水的选择提供参考依据+

A

!

材料与方法

A:A

!

试验地点与仪器设备

A:A:A

!

试验鸡舍
!

试验在河南大用有限公司某大

型肉鸡养殖场进行+饲养模式为网上平养*饲养网

距离地面约
A:#L

*通风方式为纵向负压通风+

A:A:#

!

试验材料与设备
!

水神微酸性电解水仪*上

海富强旺卫生用品有限公司生产'

[GBMIIA

型微电

脑双量程余氯浓度测定仪*购自哈纳沃德仪器!北

京"有限公司'

Y/1(L&

电子分析天平.

Y/1(L&

酶标

仪*购自郑州金友宁仪器有限公司'

%ZCA$$!

型离心

机*购自河南春雨生态农业有限公司'立式压力蒸汽

灭菌器*上海博迅实业有限公司医疗设备厂生产'

;ZCP%C#5E

型超净工作台.

E[WCB$D#

电热恒温培

养箱*上海慧泰仪器制造有限公司生产+

A:A:H

!

微酸性电解水制备
!

试验配制
A:BDL&+

$

^

稀盐酸溶液*用微酸性电解水仪经过电解得到有效氯

质量浓度为
A$

)

H$L

X

$

^

.

@

[

为
D:$

)

M:D

的微酸性

电解水'加水稀释*分别配制出余氯质量浓度为
$:H

*

$:D

*

$:I

和
A:$L

X

$

^

的微酸性电解水*现配现用+

A:#

!

试验设计

选择体质量相近.健康状况良好的
A$

日龄罗斯

H$"

肉鸡
H$$

只*随机分为
D

组*即对照组!

PU

"和

3

.

O

.

P

.

E

试验组*每组
H

个重复*每个重复
#$

只+

对照组正常饮水*

3

.

O

.

P

.

E

组分别饮用余氯质量浓

度为
$:H

*

$:D

*

$:I

和
A:$L

X

$

^

的微酸性电解水*

除日常饮水外*其余饲喂.环境等条件均保持一致*

按正常免疫程序进行免疫接种+试验期
#A>

*分为
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预饲期和正饲期*其中预饲期
A

周*正饲期
#

周+

A:H

!

测定指标及方法

A:H:A

!

肠道
@

[

!

试验结束后*禁食
A#/

颈静脉放

血处死肉鸡*取出肠道*用无菌棉线结扎*分离出盲

肠*并用酒精棉球擦拭各切口和肠道外表面*在无菌

条件下挤出肠道内容物于灭菌的烧杯中*按质量比

Af"

加入去离子水进行稀释*充分混合均匀后*用

@

[

计测定肠道内容物的
@

[

+

A:H:#

!

肠道微生物
!

取盲肠内容物
$:D

X

于无菌

试管内*加入灭菌生理盐水
!:DL̂

*用研磨器研磨

H

)

DL7)

*即得
A$

RA稀释液+

A$$$(

$

L7)

离心
AD

L7)

*取上清液
$:DL̂

加入到盛有
!:DL̂

灭菌生

理盐水的试管中进行
A$

R#稀释*并按此方法倍比稀

释到
A$

RH

)

A$

RM

*用于微生物数量的测定+将适宜

稀释倍数的稀释液各
D$$

'

^

接种于麦康凯培养基

和
O;

培养基上!各稀释度设
H

个重复"*

HId

有氧

培养
#!/

后进行菌落计数+采用平板计数法统计

细菌数量*菌群数量以每克肠内容物所含细菌群落

总数的对数!

+

X

P56

$

X

"表示%

AI

&

+

A:H:H

!

免疫器官指数
!

从
A:H:A

所述的屠宰肉鸡

中*取出脾脏.胸腺.法氏囊*剔除周围附着组织*用

滤纸吸干水分后称质量*计算免疫器官指数+计算

公式为#

免疫器官指数!

X

$

K

X

"

o

免疫器官湿质量!

X

"$

宰前空腹活质量!

K

X

"+

A:H:!

!

免疫细胞因子
!

试验结束后*禁食
A#/

称

质量*颈静脉放血处死*取颈静脉血在室温下放置
#

/

后
A$$$(

$

L7)

离心
ADL7)

*取血清+将血清以及

鸡
"

干扰素!

G5-C

"

".白细胞介素
#

!

ĜC#

"和白细胞

介素
!

!

ĜC!

"试剂盒中各种试剂提前
H$L7)

于室温

!

A"

)

#Dd

"平衡*按照酶联免疫试剂盒说明书中的

操作步骤进行标准品稀释及检测+由标准品质量浓

度及
FE

值绘制出标准曲线*根据样本
FE

值*由标

准曲线查出相应的样本质量浓度+

A:!

!

数据处理

采用
;W;;AB:$

统计软件中的
3)&8*

模型对

试验数据进行单因素方差分析*用
;̂E

法进行多重

比较+结果以(平均值
g

标准差)表示*以
F

$

$:$D

作为差异显著判断标准+

#

!

结果与分析

#:A

!

饮用微酸性电解水对肉鸡肠道
@

[

的影响

饮用微酸性电解水对肉鸡肠道内容物
@

[

的影

响见图
A

+由图
A

可知*

3

组肉鸡肠道内容物
@

[

较

对照组显著降低了
B:"!c

!

F

$

$:$D

"*

O

.

P

和
E

组

肠道内容物
@

[

较对照组均有所降低*但差异不显

著!

F

&

$:$D

"*各试验组之间
@

[

均无显著差异

!

F

&

$:$D

"+

图注上标相同小写字母表示不同处理间差异不显著!

F

&

$:$D

"*

标不同小写字母表示不同处理间差异显著!

F

$

$:$D

"

;*L1+&01(<*21+1..1(27)>7<*.17)27

X

)7,7<*).>7,,1(1)<1V1.011)

X

(&'

@

2

!

F

&

$:$D

"*

*)>>7,,1(1).+&01(<*21+1..1(27)>7<*.1

27

X

)7,7<*).>7,,1(1)<1V1.011)

X

(&'

@

2

!

F

$

$:$D

"

图
A

!

饮用微酸性电解水对肉鸡肠道
@

[

的影响

57

X

:A

!

=,,1<.&,>(7)K7)

X

2+7

X

/.+

9

*<7>7<1+1<.(&+

9

T1>

0*.1(&)7).12.7)*+

@

[&,V(&7+1(2

#:#

!

饮用微酸性电解水对肉鸡肠道微生物的影响

饮用微酸性电解水对肉鸡肠道微生物的影响见

表
A

+

表
A

!

饮用微酸性电解水对肉鸡肠道微生物的影响

Y*V+1A

!

=,,1<.&,>(7)K7)

X

2+7

X

/.+

9

*<7>7<1+1<.(&+

9

T1>0*.1(&)7).12.7)*+L7<(&V12&,V(&7+1(2 +

X

P56

#

X

组别

](&'

@

大肠杆菌

G;35,8035023*+0

沙门氏菌

(2+1*/,++2

组别

](&'

@

大肠杆菌

G;35,8035023*+0

沙门氏菌

(2+1*/,++2

PU ":AMg$:H$* M:HAg$:A"* P I:##g$:$IV< D:DDg$:#MV

3 I:$Ig$:AA< D:!#g$:AIV E I:HAg$:$DV< D:!Bg$:!MV

O I:#!g$:AAV< D:I#g$:#MV

!!

注#同列数据后标相同小写字母表示差异不显著!

F

&

$:$D

"*标不同小写字母表示差异显著!

F

$

$:$D

"+下表同+

-&.1

#

;*L1+&01(<*21+1..1(27)>7<*.17)27

X

)7,7<*).>7,,1(1)<1V1.011)

X

(&'

@

2

!

F

&

$:$D

"*

*)>>7,,1(1).+&01(<*21+1..1(27)>7<*.127

X

)7,7<*).

>7,,1(1)<1V1.011)

X

(&'

@

2

!

F

$

$:$D

"

:Y/12*L1V1+&0:

!!

由表
A

可知*各试验组肉鸡肠道大肠杆菌数量 和沙门氏菌数量均显著低于对照组!

F

$

$:$D

"*而
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各试验组之间无显著差异!

F

&

$:$D

"+与对照组相

比*

3

.

O

.

P

和
E

组肉鸡肠道大肠杆菌数量分别减少

了
AH:!c

*

AA:Hc

*

AA:Dc

和
A$:!c

*其中
3

组大

肠杆菌数量最低'

3

.

O

.

P

和
E

组肉鸡肠道沙门氏菌

数量分别减少了
A!:Ac

*

B:!c

*

A#:$c

和
AH:$c

*

其中也以
3

组沙门氏菌数量最低+

#:H

!

饮用微酸性电解水对肉鸡免疫器官指数的

影响

饮用微酸性电解水对肉鸡免疫器官指数的影响

见表
#

+

表
#

!

饮用微酸性电解水对肉鸡免疫器官指数的影响

Y*V+1#

!

=,,1<.&,>(7)K7)

X

2+7

X

/.+

9

*<7>7<1+1<.(&+

9

T1>0*.1(&)7LL')1&(

X

*)7)>1b&,V(&7+1(2

X

#

K

X

组别

](&'

@

法氏囊指数

5*+<&)17)>1b

脾脏指数

;

@

+1)7<7)>1b

胸腺指数

Y/

9

L'27)>1b

组别

](&'

@

法氏囊指数

5*+<&)17)>1b

脾脏指数

;

@

+1)7<7)>1b

胸腺指数

Y/

9

L'27)>1b

PU $:H"g$:$#< $:BHg$:$!V !:BBg$:$"V P $:M!g$:A#*V A:H!g$:A"* !:#Bg$:"BV

3 $:"Ag$:$!* A:!Mg$:AB* M:AAg$:#B* E $:DBg$:$BV A:HHg$:$I* !:H"g$:IAV

O $:MHg$:AH*V A:AIg$:$D* !:BAg$:MDV

!!

由表
#

可知*各试验组肉鸡法氏囊指数.脾脏指

数均显著高于对照组!

F

$

$:$D

"*与对照组相比*

3

.

O

.

P

和
E

组法氏囊指数分别提高了
AAHc

*

MMc

*

M"c

和
DDc

*脾脏指数分别提高了
DIc

*

#Mc

*

!!c

和
!Hc

*其中均以
3

组肉鸡的法氏囊指数.脾脏指

数最高*而
O

.

P

和
E

组间无显著差异!

F

&

$:$D

"+

除
3

组外*其余各试验组和对照组胸腺指数均无显

著差异!

F

&

$:$D

"*

3

组胸腺指数较对照组显著提

高
##c

!

F

$

$:$D

"+

#:!

!

饮用微酸性电解水对肉鸡免疫细胞因子的影

响

饮用微酸性电解水对肉鸡
G5-C

"

.

ĜC#

和
ĜC!

质量浓度的影响见表
H

+由表
H

可知*各试验组肉

鸡
G5-C

"

质量浓度均较对照组有所增加*其中
3

组

肉鸡
G5-C

"

质量浓度显著增加
!"c

!

F

$

$:$D

"*

O

.

P

和
E

组肉鸡
G5-C

"

质量浓度分别增加
HAc

*

#Ac

和
AHc

!

F

&

$:$D

"*但差异不显著+各试验组肉鸡

ĜC#

质量浓度均显著高于对照组!

F

$

$:$D

"*

3

.

O

.

P

和
E

组肉鸡
ĜC#

质量浓度分别较对照组增加

A!#c

*

D$c

*

IDc

和
"Hc

*以
3

组
ĜC#

质量浓度最

高+各试验组肉鸡
ĜC!

质量浓度均显著高于对照

组!

F

$

$:$D

"*

3

.

O

.

P

和
E

组
ĜC!

质量浓度分别较

对照组增加
BHc

*

M#c

*

M#c

和
D#c

*也以
3

组
ĜC!

质量浓度最高+

表
H

!

饮用微酸性电解水对肉鸡免疫细胞因子的影响

Y*V+1H

!

=,,1<.&,>(7)K7)

X

2+7

X

/.+

9

*<7>7<1+1<.(&+

9

T1>0*.1(&)7LL')1<

9

.&K7)127)V(&7+1(2

@X

#

L̂

组别

](&'

@

G5-C

"

ĜC# ĜC!

组别

](&'

@

G5-C

"

ĜC# ĜC!

PU AD#g#!V $:A#g$:$H< AI:"Bg!:A#< P A"!gA"*V $:#Ag$:$H*V #B:$Dg!:!A*

3 ##Dg#M* $:#Bg$:$D* H!:D!gA:AH* E AI#g!V

!

$:##g$:$!*V #I:#AgH:$#V

O

!

ABBgAB*V

!

$:A"g$:$#V #":BAg!:I#*V

H

!

讨
!

论

H:A

!

饮用微酸性电解水对肉鸡肠道
@

[

和微生物

的影响

大肠内的微生物可消化部分营养物质+盲肠

@

[

一般为
M:D

)

I:D

*具有消化纤维和吸收含氮物

质.水分的功能*是微生物发育的生态环境%

A"CAB

&

+胃

肠道
@

[

的降低*有利于蛋白质分解消化*可改善菌

群的适宜生存环境*抑制病原菌生长*促进有益菌增

殖%

#$C#H

&

+本试验结果表明*饮用余氯质量浓度
$:H

L

X

$

^

的微酸性电解水可显著降低肉鸡盲肠
@

[

*饮

用余氯质量浓度
$:D

*

$:I

和
A:$L

X

$

^

的微酸性电

解水虽可在一定程度上降低盲肠
@

[

*但效果不如

余氯质量浓度
$:HL

X

$

^

的微酸性电解水明显+王

阳等%

#!

&研究也发现*在蛋鸡饮水中加入余氯质量浓

度为
$:HL

X

$

^

的微酸性电解水可降低十二指肠.

回肠和空肠
@

[

*与本研究结果一致+

肉鸡肠道微生物菌群是其消化系统的重要组成

部分*其变化会影响肉鸡的免疫功能+大肠杆菌属

于消化道的正常菌群*在消化道后段较多*特别是盲

肠.直肠最多+在正常情况下对宿主无伤害*但大肠

杆菌数量过多时会导致幼畜下痢并发生炎症*发病

率和死亡率均较高%

AH

&

+畜禽感染沙门氏菌也可引

起相应的传染病*如鸡白痢等*当畜禽因患病.衰弱.

营养不良.疲劳导致抵抗力降低时*肠道中的沙门氏

菌就可以经肠系膜淋巴结和淋巴组织进入血液*引

起全身感染*甚至死亡%

#D

&

+王阳等%

#!

&研究发现*微

酸性电解水可显著减少大肠杆菌数量+本试验也表

明*饮用不同余氯水平的微酸性电解水均可显著减

少肉鸡肠道大肠杆菌和沙门氏菌数量*改善肉鸡肠

道微环境*其中以
$:HL

X

$

^

的微酸性电解水处理

效果最为显著+

<3
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H:#

!

饮用微酸性电解水对肉鸡免疫器官指数的影

响

动物的脏器指数可在一定程度上反映脏器功能

的强弱*是重要的生物学特性指标+法氏囊.脾脏.

胸腺是禽类发挥免疫功能的重要器官*其指数值是

衡量禽类免疫功能的主要指标之一+免疫器官指数

的提高*意味着免疫系统成熟较快*在一定程度上可

以增强机体的抵抗力%

#MC#"

&

+本试验结果表明*饮用

微酸性电解水可显著提高肉鸡法氏囊指数和脾脏指

数*其中以
$:HL

X

$

^

的微酸性电解水处理效果最

为显著*而且饮用
$:HL

X

$

^

的微酸性电解水还可

以显著提高胸腺指数+

H:H

!

饮用微酸性电解水对肉鸡免疫细胞因子的影

响

细胞因子是免疫细胞产生的一类可以在细胞间

传递信息.具有免疫调节和效应功能的小分子蛋白

质*能介导和调节免疫及炎症反应%

#BCH$

&

+

ĜC#

.

ĜC!

及
G5-C

"

可以作为评价机体免疫功能的一项重要

指标%

HACH#

&

+本试验研究表明*饮用微酸性电解水可

显著增加
ĜC#

和
ĜC!

质量浓度*其中以
$:HL

X

$

^

的微酸性电解水处理效果最为显著*同时饮用
$:H

L

X

$

^

的微酸性电解水也可以显著增加
G5-C

"

质量

浓度+

!

!

结
!

论

本试验对比研究饮用不同质量浓度的微酸性电

解水与普通自来水对肉鸡肠道微生物.免疫器官指

数及免疫细胞因子的影响*结果表明#肉鸡饮用微酸

性电解水可降低盲肠
@

[

*减少肠道大肠杆菌和沙

门氏菌数量*改善肠道微环境'有效提高肉鸡法氏囊

指数.脾脏指数和胸腺指数*增强机体抵抗力'增加

肉鸡
ĜC#

.

ĜC!

及
G5-C

"

质量浓度*增强免疫功能+

不同处理中*均以饮用
$:HL

X

$

^

微酸性电解水的

效果最为显著*因此余氯质量浓度
$:HL

X

$

^

微酸

性电解水是肉鸡养殖过程中饮用水的最佳选择+
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