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摘要

腸道健康了身體自然健康，彰化場主要飼養動物包括豬與鵝均屬單胃動物，單胃動物腸道健康的觀念，是經常被現場與研究同仁所忽略，當單胃動物現場發生狀況時，當與同仁討論如何解決問題，經常得到答案則是過去就是這樣做，或者我也不知道，不能就問題本質尋求解決問題方法，提升自己技能，本篇旨在以單胃動物為例，就單胃動物維護腸道健康的觀念，腸道健康與消化、腸道健康與腸道微生物平衡、非抗生素飼料添加物種類與使用策略等提出說明，讓現場與研究同仁認知維護單胃動物腸道健康，是畜牧場生物安全重要課題。
1、 前言
在1960年代單胃動物的生產，抗生素與生長促進劑是一體兩面，抗生素微量使用於單胃動物的生產過程，就是單胃動物之生長促進劑，當單胃動物飼養發生狀況，抗生素就成為治療的良方，唯相似抗生素亦使用於尊貴的人類，當醫生發現一線抗生素與二線抗生素未能產生預期治療效果時，追溯其食物鏈之生產端是否適當使用抗生素，單胃動物源頭管理機制就成為消費者目前重視問題。人們已將食品安全、抗藥病菌、與抗生素三者劃上等號，過去飼料中添加高劑量抗生素來解決環境不佳所導致下痢、系統障礙、或死亡率高等問題，而目前消費者重視養身，關切食品安全與藥物殘留，畜禽生產過程中，動物早期因營養物質改變、母仔分離環境改變等影響消化道絨毛細胞、腺窩生長，造成動物早期生長遲緩，因此研究更好替代方法營造無抗生素添加之動物生長環境已成為趨勢， 2006年歐盟業已全面停止抗生素生長促進劑用於畜禽生產，迄今抗生素生長促進劑替代物之研究是當紅炸仔雞，尚無單一替代物就可以完全取代抗生素生長促進劑，本篇將就單胃動物腸道健康、 腸道健康與消化、腸道健康與腸道微生物、非抗生素飼料添加物種類與使用策略等提出說明，強調腸道健康就是身體健康，是防治疾病侵襲最佳戰略。
1、 單胃動物腸道健康觀念
1. 在正常生理環境中腸道上皮細胞具有屏障功能，可以防止腸道內細菌轉移至體內。

2. 家禽消化道體積相對於體重，顯著較哺乳動物為小，其血管分布、絨毛數目、上皮細胞周轉率等相對較高，食糜通過消化道時間短，發炎反應亦較快，腸道健康益加重要。
3. 單胃動物消化道最內層為黏膜層，主要功能為營養物質與水分吸收、酵素分泌、並阻隔腸道內大量微生物，若功能不能發揮，將影響動物健康。

4. 當動物採食時，飼糧內大豆蛋白、多醣類、病原性微生物等抗原進入消化道，免疫機制即被啟動，cytokine（是一種小分子蛋白質具多功能性，如干擾素、interleukins、腫瘤壞死因子等）即被釋出，對外源抗原產生炎症反應，免疫調節可引發動物體內複雜交互作用，對生長具潛在性影響。

5. 腸道中溶菌酶可破壞細菌細胞壁脂多醣，影響細菌增殖，為動物消化道免疫機制第一道防線，另上皮內淋巴細胞T細胞為另一道防線，其增殖能力可以作為檢視動物免疫功能指標。
6. 腸道不健康包括腸內菌叢間不平衡、細菌性腸炎、或腸道內源性病原菌過度生長等，動物即下痢，在臨床上可顯現腸壁變薄、腸道鼓賬等癥狀。
7. 家禽主要胃腸道疾病包括球蟲病、壞死性腸炎、與非特異性腸炎等；引發壞死性腸炎因素有飼料、墊料、抗菌活性（化學製劑、離子型球蟲劑、與消化促進劑）、腸道疾病、免疫抑制（飼養密度、微量元素、維生素、貧血、菌毒素）。
8. 仔豬健康腸道中主要菌叢為乳酸菌叢（乳酸桿菌屬），可因母豬奶攝取或低緊迫飼養環境，成為腸道中優勢菌叢。
9. 離乳後仔豬消化道酸鹼度之變化

	     日數
項目
	0
	3
	6
	10

	胃
	3.8
	6.4
	6.1
	6.6

	十二指腸
	5.8
	6.5
	6.2
	6.4

	迴腸
	6.8
	7.3
	7.3
	7.0

	盲腸
	7.5
	7.8
	7.9
	8.1


10. 仔豬三週齡時消化系統未發育成熟包括

黏膜免疫系統（七週齡才發育成熟）

胃酸分泌量不足

各種酵素分泌量不足

11. 以豬為例，出生至上市飼料佔全期％

          分娩保育    3
         轉換期      5
         生長期      40
         肥育期      52
   如何利用營養方法使豬隻防禦系統之一消化道更加健全是重點。

12. 仔豬離乳或分娩後教槽不佳時，會導致腸道內絨毛崩解或長度萎縮。
13. 離乳會造成動物腸道絨毛高度降低、腺窩深度增加；前者乃因離乳後腸道細胞損失速率增加，而細胞更新速率降低所致，後者乃因離乳後攝食固體飼料所致。，
14. 仔豬離乳即為一種緊迫，豬母乳迅速抽離結果，腸道中主要菌叢迅速改變為葛蘭氏陰性大腸桿菌，此種菌叢大量增殖結果即造成仔豬下痢或腸毒血症。
15. 離乳後仔豬約有七至十日腸道健康不佳期，仔豬增重不佳或零成長，此時採食量變低能量攝取又不足，生長遲緩情形發生，這短時間生長遲緩現象，已研究證實無法在豬隻達上市體重前獲得補償性生長，離乳後仔豬每減少100公克日增重，就會延長豬隻達上市體重之飼養期十日。
16. 仔豬離乳前後供給高品質營養之飼糧可獲得最高利益。

17. 離乳前漸進式移轉至離乳後仔豬飼養環境，是降低離乳後仔豬緊迫提高育成率重要關鍵。

18. 轉換期飼養計畫是在仔豬體重15公斤前進行，讓仔豬腸道在營養逐步轉換下，避免腸道中主要菌叢迅速改變並大量增殖，降低病原菌威脅提高仔豬育成率。
19. 豬主要胃腸道疾病包括球蟲病、壞死性腸炎、大腸桿菌症、傳染性腸炎、豬流行性下痢、沙門氏菌症（生長期）、豬赤痢（生長期）。
20. 簡易區分下痢是由大腸桿菌引起或病毒引起，可利用石蕊試紙顏色分辨酸性或鹼性；含大腸桿菌排泄物為鹼性（藍色），含病毒排泄物為酸性（紅色）。
2、 腸道健康與消化
1. 飼糧中飼料成分若屬已加工處理之穀物在腸道菌叢中發酵最快，其次為穀物、接著依序為加工副產物、豆粉、最慢者為動物性蛋白質。
2. 單胃動物中家禽腸道較短，食糜通過時間較短，腸道健康與機能完整與否將影響家禽生長。
3. 小腸上皮細胞表面為黏液所包覆，黏液為腸道杯狀細胞所分泌，是連續不斷的分泌，促使小腸上皮細胞不受消化道分泌物、病原菌、物理、化學所破壞。

4. 腸道內提供菌叢生長所需基質包括碳水化合物及未被消化道吸收蛋白質，菌叢增殖、代謝物之再利用、與排除病原菌等動態微生物間平衡，構築飼糧、腸道機能、與菌叢相互影響系統。

5. 腸道要健康胃先照顧好，胃（肌胃）可對吃進的飼料先做機械性處理，胃酸可使蛋白質變性，胃的蠕動與胃酸破壞細菌細胞壁，防止病原菌感染動物。
6. 腸道內源酶、胰腺酶的活性與腸道絨毛細胞為腸道功能指標，日糧中蛋白質與碳水化合物可刺激消化道內源酶的生產與分泌。
7. 十二指腸與空腸是動物消化酶種類最多消化最活躍區塊包括澱粉酶、葡萄糖苷酶、脂肪酶、蛋白酶等，腸道健康時濃密絨毛就提供一個具高吸附力的表面，使得消化後之營養物質，能穿過腸璧為動物所吸收利用。
8. 迴腸是腸道後段班吸收效率與絨毛密度低，日糧中不容易被消化含纖維較高化合物在此區塊進行發酵，釋放出維生素與能量，另腸道末端盲腸與結腸亦可進行類似發酵，釋放更多維生素與能量。
3、 腸道健康與腸道微生物

1. 腸道微生物間平衡對動物健康伴演重要角色，不平衡時會造成生長性能、免疫功能、營養分吸收等降低。

2. 腸道內菌叢間消長受到飼糧成分、飼糧顆粒大小、黏液素、膽鹽、菌叢自身代謝物等因素之影響。
3. 動物出生後適時給與飼料是影響動物育成重要因子，當動物從飼料中攝入足夠營養物質，同時需考量消化道分泌消化酶機制是否完成，因為未消化完成之營養物質有可能成為腸道病原菌營養物質，成為致病風險因子。

4. 腸道後段班有益菌叢會利用飼料中氨基酸、蛋白質、多醣類等發酵作用產生維生素、生長因子、能量（短鏈脂肪酸如乙、丙、丁酸等，可降低腸道酸鹼度，抑制部分病原菌叢生長，提供動物能量所需）、與氣體（如氫氣、二氧化碳、與甲烷等）；若後段班病原菌叢會利用飼料中氨基酸、蛋白質、多醣類等發酵作用產生氨氣、氨類、酚類、phenol、糞臭素等。

5. 一般認為lactobacilli、bifidobacteria等為有益菌叢，可以刺激腸道免疫功能、幫助營養分吸收與維生素B群吸收。

6. 剛孵化雛禽消化道中是不含細菌，孵化後數小時菌叢就開始埋殖，包括大腸桿菌、乳酸菌、鏈球菌、與腸球菌等，埋植部位分別在嗉囊、小腸、盲腸等，這些內源性菌叢對腸道健康伴演重要角色，約需經過六週時間才能完成所有腸道微生物間平衡，尤其是盲腸除是水分與電解質重吸收之部位，亦是菌叢發酵與能量再利用之主要部位。
7. 動物腸道菌叢數量主要取決於菌叢間平衡與所攝食日糧組成，值得注意是雛禽孵化後就能很快採食飼糧，對盲腸菌叢的定植、酵素的分泌、與營養物質吸收等消化系統發育有很大提升、使得雛禽第一週生長獲得改善。

8. 正常情況下雛禽孵化後給予採食，數小時內腸道細胞開使生長變長，腸道表面積增加，絨毛腺窩開始形成，腸道表面積持續增加直到孵化後七十二小時，以絨毛腺窩為例雛禽孵化後四十八小時腺窩深度增加二倍，6 – 8日齡十二指腸、10日齡空腸、迴腸就達到穩定水準，反之腸道表面積萎縮、胰腺分泌量不足，雛禽第一週生長受到抑制。

9. 豬腸道菌叢增殖自出生後就開始，首先是大腸桿菌叢增殖，接著很快被厭氣性混合菌叢替代，盲腸、結腸的優勢菌種是典型專一性厭氣性菌叢。
4、 非抗生素飼料添加物種類與使用策略

1. 生菌劑:

種類:主要以乳酸菌、芽胞桿菌、酵母菌等為主。
機制:改變腸道微生物間平衡、與其它菌叢競爭腸道細胞接受器與營養分，刺激腸道上皮細胞，調節免疫機制，中和大腸桿菌所產生之腸毒素、產生短鏈脂肪酸與抗微生物物質，降低腸道酸鹼度，抑制病原菌生長、促進腸道發育，降低動物腸道疾病發生機率。
使用策略:動物於出生後、治療後、或長期使用。          

2. 酵素:

   種類:蛋白酶、澱粉酶（amylase）、植酸酶、脂肪酶、聚匍萄糖酶（glucanse）、聚木醣酶（xylanase）等。
   機制:增加腸道中分解營養分能力，改善動物生長初期消化道酵素缺乏問題。
   使用策略:動物早期生長消化道缺乏適當酵素分解飼料。
3. 有機酸:

   種類:乳酸、蟻酸、醋酸、丙酸、延胡索酸（反丁烯二酸）（fumaric acid）、甲酸、丁酸等。
   機制:降低胃中酸鹼值至5以下，活化胃蛋白酶活性，降低生物銨類形成，降低胃中食物通過速度，干擾細菌代謝作用抑制病原菌生長。
    使用策略:改善離乳仔豬消化道消化能力。

4. 寡醣類（益生素）:

   種類:甘露醣（mannose）、寡醣（oligosaccharides）果寡醣（fructooligosaccharide）、菊醣（inulin）、乳酮醣（lactulose）等。
   機制:無法被豬隻腸道內酵素所消化吸收，唯可將細菌附著於不屬於腸道表面之醣類，不為動物所消化而排出體外，或可為腸道乳酸菌、雙歧桿菌利用，抑制病原菌生長，或可增加結腸對鈣、鎂、鋅、鐵等礦物質吸收。
   使用策略: 改善離乳仔豬消化道消化能力。
5. 非澱粉多醣體（NSP）:

    種類:甜菜渣、煮熟大米、燕麥殼、麥桿等。
    機制: 對腸道細菌生長而言，主要營養基質為碳水化合物及未被消化道吸收蛋白質，前者若為非澱粉多醣體（為一種可消化纖維），即可為腸道細菌所利用，將其發酵產生短鏈脂肪酸，抑制病原菌生長。
    使用策略: 改善離乳仔豬消化物通過腸道時間，減少下痢發生。

6. 中草藥:
種類:冬蟲夏草、靈芝、大蒜、薑黃等。
機制:具抗菌、抗氧化、刺激免疫能力。

使用策略:改善動物抗病能力。
7. 其他:

      包括維生素、共軛亞痲油酸、磷脂、蛋黃粉、精油等。精油是從芳香類植物中萃取之揮發性物質，可改善營養分利用效率，間接幫助控制腸道內微生物菌叢。
5、 結語
     應用非抗生素飼料添加物於單胃動物時，良好飼養管理環境、
動物防疫措施、畜牧場生物安全、飼糧原物料組成、與人員管理等均是影響成效好壞重要關鍵，生產無抗生素殘留畜禽產品，開發無抗生素飼養環境已成為消費者是否購買畜禽產品重要考量指標，生產者應透過明智決擇、原料使用、管理措施、與飼料規劃等來符合動物消化道變化，從源頭管理做起，強調腸道健康就是身體健康，同時體認腸道健康是防治疾病侵襲動物最佳戰略。
