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　　摘要：选取１６只青年波杂山羊随机分成试验组和对照组，试验组在基础日粮基础上添加半胱胺，研究半胱胺对山
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提高饲料转化率，加速山羊个体生长。
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　　生长抑素（ｓｏｍａｔｏｓｔａｔｉｎ，ＳＳ）抑制生长激素（ｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ，
ＧＨ）、胰岛素（ｉｎｓｕｌｉｎ）、胰岛素样生长因子（ｉｎｓｕｌｉｎ－ｌｉｋｅ
ｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ－１，ＩＧＦ－１）的释放，从而抑制动物个体生长［１］。

而半胱胺（ｃｙｓｔｅａｍｉｎｅ，ＣＳ）是生长抑素的耗竭剂，能够在体内
消耗组织中和血液中的生长抑素，受到国内外学者广泛关

注［２］。本研究旨在明确半胱胺对肉羊生产性能和血清激素水平

的影响，以期实现降低饲养成本和提高肉羊生产效率的目标。

１　材料与方法

１．１　试验设计与动物饲养
采用１６头青年波杂山羊（波尔山羊 ×本地羊杂交山羊，

平均日龄为９０ｄ）。试验前对山羊进行驱虫，山羊自由采食
花生秆和饮水，并逐渐添加精料至２００ｇ／ｄ，预饲期３０ｄ。试
验开始后，根据体质量相近配比原则，将山羊随机分为试验组

［ｎ＝８，体质量 ＝（１４．２７±０．６９）ｋｇ］、对照组［ｎ＝８，体质
量＝（１４．２７±０．６９）ｋｇ］。所有山羊单圈饲养，自由饮水、采
食花生秆，并添加精料 ２００ｇ，于每天 ０８：００、１１：００、１４：００、
１７：００分别饲喂精料５０ｇ（花生秆、精料组成见表１）。试验
组在精料中拌入包被半胱胺盐酸盐ＣＴ２０００［４５ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），
含半胱胺３０％，半胱胺由上海华扩达生化公司提供］，连续饲
喂 ５６ｄ，５７ｄ时屠宰取样。
１．２　样品采集

于试验前、试验开始后１４、２８、４２、５６ｄ清晨空腹称重。
宰杀后立即取出消化道，称量消化道全质量、四胃湿质量、瘤

胃湿质量、四胃干质量、瘤胃干质量。

血清样品采集：于试验前、试验开始后１４、２８、４２、５６ｄ分
别于０７：００颈静脉采血，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，分离血清，
－２０℃保存备用。

表１　日粮的组成成分

名称
干物质

（％）
粗蛋白

（％）
粗脂肪

（％）
粗纤维

（％）
粗灰分

（％）
代谢能

（ＭＪ／ｋｇ）

饲料 ８７．７５ ２３．８０ ４．１５ ７．６０ ８．８１ １０．８５
花生秆 ８９．８１ ８．１５ ２．２５ ３１．４６ ７．１３ ６．９６

　　注：精料由玉米、豆粕、棉籽、麸皮、鱼粉、磷酸钙、微量元素和维
生素组成。

１．３　指标测定
血清生长抑素（ＳＳ）、生长激素（ＧＨ）、胰岛素样生长因子

（ＩＧＦ－１）水平采用放射免疫法进行测定，试剂盒由解放军总
医院科技开发中心放免所提供，操作按试剂盒说明书进行。

１．４　数据处理

结果以平均数±标准误（ｘ±ｓ）表示。数据分析采用独
立样本ｔ测验。采用ＳＰＳＳ１３．０方差分析程序对试验数据进
行统计分析。

２　结果与分析

２．１　口服半胱胺对山羊体质量的影响
由图１看出，试验开始前，根据体质量相近配比原则，２

组山羊体质量无显著差异。试验开始后１４ｄ，２组山羊体质
量均有所提高，试验组体质量增加１０％，对照组仅增加４％，
组间差异显著。２组间山羊体质量差异一直保持到试验结
束。试验 ５６ｄ时，试验组体质量增加 ２６％，对照组增加
１４％，试验组山羊体质量显著高于对照组，表明在基础日粮基
础上添加半胱胺可有效提高山羊个体生长速率。
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２．２　口服半胱胺对山羊消化道质量的影响
由表２可见，试验组山羊终质量重与胴体质量均显著高

于对照组。消化道增重的结果与个体一致，试验组消化道湿

质量高于对照组２２％，两者差异显著。试验组四胃湿质量、
干质量分别高于对照组２９％、１４％，两者差异显著；试验组瘤
胃的湿质量、干质量分别高于对照组 ２９％、２６％，两者差异
显著。

表２　半胱胺对山羊消化系统质量的影响

项目
器官

（ｋｇ） 对照组 试验组 Ｐ值

体质量 初体质量 １５．２１±０．２２ １５．２２±０．２５
终体质量 １７．４５±０．２６ １９．１８±０．４５ ＜０．０５
胴体质量 ６．７０±０．１８ ７．３７±０．１７ ＜０．０５

湿质量 消化道 ３．１５±０．０８ ３．８３±０．１４ ＜０．０５
四胃 １．９８±０．０６ ２．５５±０．１０ ＜０．０５
瘤胃 １．４９±０．０３ １．９２±０．１０ ＜０．０５

干质量 四胃 ０．５７±０．０１ ０．６５±０．０２ ＜０．０５
瘤胃 ０．３９±０．０１ ０．４９±０．０３ ＜０．０５

２．３　口服半胱胺对山羊血清ＳＳ浓度的影响
半胱胺对山羊血清ＳＳ浓度的影响见图２。饲喂试验前，

试验组与对照组山羊血清 ＳＳ浓度无组间差异。试验期间对
照组山羊血清 ＳＳ浓度较试验前无显著差异。试验组山羊血
清ＳＳ浓度在１４ｄ时即有显著下降，较试验前下降７３％，显著
低于对照组水平。半胱胺对山羊血清 ＳＳ浓度的降低作用持
续至试验结束。试验后５６ｄ，试验组山羊血清ＳＳ浓度仍低于
对照组６１％。

２．４　口服半胱胺对山羊血清ＧＨ、ＩＧＦ－１浓度的影响
半胱胺对山羊血清 ＧＨ和 ＩＧＦ－１水平有提高作用（图

３、图４）。饲喂半胱胺后 １４ｄ，试验组血清 ＧＨ浓度升高
３７％，ＩＧＦ－１浓度升高 ４４％。半胱胺对山羊血清 ＧＨ和
ＩＧＦ－１水平的提高作用同样也持续至试验结束。

３　结论与讨论

本研究中试验组体质量较试验前增加２６％，试验组终体
质量高于对照组１０％。表明口服半胱胺可有效促进山羊的
个体发育。在整个试验期中，试验组山羊体质量显著高于对

照组，２组山羊体质量随试验时间延长有增加趋势，表明半胱
胺促进山羊体质量增长作用具有持续性。

研究表明，半胱胺主要通过耗竭机体内的生长抑素，间接

促进动物个体生长。ＳＳ可抑制多种与生长相关激素的分泌，
包括ＧＨ、ＩＧＦ－１、胃泌素、促胰液素、胰岛素和促甲状腺素
等［１，３］。本研究结果表明，口服半胱胺明显降低了山羊血清中

ＳＳ水平，提高了血清ＧＨ水平。血清中ＧＨ水平与动物个体发
育水平呈正相关，机体内ＧＨ能促进神经组织以外的所有其他
组织的生长［４－７］。但ＧＨ对大部分组织促生长作用通过血清
中的ＩＧＦ－１介导而间接发挥［８－９］。垂体分泌的ＧＨ到达肝脏
后与相应的受体结合激活ＩＧＦ－１基因，生成的ＩＧＦ－１通过内
分泌、旁分泌或自分泌形式作用于靶组织，通过刺激 ＲＮＡ、
ＤＮＡ的合成来促进细胞有丝分裂和细胞增殖，从而产生最终
的生理效应［９］。本研究结果表明，口服半胱胺可耗竭山羊机体

内的生长激素，提高ＧＨ、ＩＧＦ－１水平，促进山羊个体发育。
本研究还证实了，口服半胱胺可以提高山羊消化道器官

的生长。在饲喂半胱胺后，整个消化道、四胃、瘤胃质量明显

增大。据报道在高营养水平条件下，山羊个体生长加速与其

瘤胃上皮发育水平提高有关。瘤胃是反刍动物能量物质

（ＶＦＡ）的主要吸收场所，瘤胃上皮增殖加快可促进反刍动物
能量和营养物质的吸收［１０－１１］。ＳＳ可抑制胃肠道消化液的分
泌及肠道对营养物质的吸收，半胱胺可降低 ＳＳ水平，致使瘤
胃内消化液增多，提高了瘤胃稀释率，改善微生物的发酵环

境，进而提高了营养物质的消化率［１２］。

本研究中饲喂半胱胺主要从２个方面促进了山羊个体生
长：（１）促进ＧＨ、ＩＧＦ－１分泌；（２）促进消化道生长和消化液
分泌，提高营养物质消化率。
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　　图６和图７列出了以报表形式存储的数据。在历史报表
的前３行给出了对应变量的平均值以及最大、最小值，反映了
各变量的基本情况。从数据的记录情况来看，监测系统完全

能保证数据的准确度。其次对各传感器节点在不同距离和环

境下进行了反复测试。试验发现，传感器节点在有障碍物时

通讯信号容易被阻挡，在空阔地带通讯距离可达８００ｍ以上。

３　结论

本研究设计的作物生长环境信息无线监测系统为农田环

境信息监测提供了一种简单实用成本低廉的方案。在实现系

统可靠、稳定、功能完善的前提下，尽可能地减小了系统操作

的复杂度，保证了系统具有良好的应用前景。
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［１０］ＳｈｅｎＺ，ＳｅｙｆｅｒｔＨＭ，ＬｈｒｋｅＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｎｅｒｇｙ－ｒｉｃｈｄｉｅｔｃａｕｓｅｓ

ｒｕｍｅｎｐａｐｉｌｌａｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｍｏｒｅＩＧＦｔｙｐｅ１ｒｅｃｅｐ

ｔｏｒｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｌａｓｍａＩＧＦ－１ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｙｏｕｎｇｇｏａｔｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００４，１３４（１）：１１－１７．

［１１］ＹａｎｇＷ，ＳｈｅｎＺ，ＭａｒｔｅｎｓＨ．Ａｎｅｎｅｒｇｙ－ｒｉｃｈｄｉｅｔｅｎｈａｎｃｅｓｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｏｆＮａ＋／Ｈ＋ｅｘｃｈａｎｇｅｒｉｓｏｆｏｒｍ１ａｎｄ３ｍｅｓｓｅｎｇｅｒＲＮＡｉｎｒｕｍｅｎ

ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｏｆｇｏａｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，９０（１）：

３０７－３１７．　

［１２］杨瑞丽，李　武．生长抑素与消化系统功能的研究进展［Ｊ］．黑

龙江畜牧兽医，２０１１（８）：４７－４９．

—７３４—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１１期


