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　　摘要：选择６只安装门静脉、肝静脉、股动脉、肠系膜静脉慢性血管瘘的健康泌乳中期西农萨能奶山羊作为试验动
物，采用２×２交叉试验设计，每组３只，试验日粮由精饲料、粗饲料组成，比例分别为４∶６（高粗料组，ＨＦ）、６∶４（高精
料组，ＨＣ）。结果表明，不同精粗比日粮条件下奶山羊门静脉、肝静脉、股动脉血浆中的葡萄糖浓度变化情况不同，其
中ＨＣ组葡萄糖浓度的变化幅度略大，采食２ｈ达到最低值，４～６ｈ达到最大值；ＨＲ组变化较平缓，一般在采食后２ｈ
达到最大值；ＨＣ组奶山羊门静脉、肝静脉、股动脉血浆中葡萄糖浓度均有所提高，但与ＨＲ组相比无显著差异。
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　　泌乳期是反刍动物重要的生理阶段，是１个高度耗能的
过程，动物比平时需要更多的葡萄糖，只有少量葡萄糖是由小

肠吸收而来，大多数葡萄糖来自肝脏的糖异生作用［１］。研究

发现，动物所需的葡萄糖９０％来自肝脏的糖异生作用［２］，最

主要的生糖物质是瘤胃微生物发酵产生的丙酸，其余由甘油、

氨基酸、乳酸转化而来。除了赖氨酸、亮氨酸外，几乎所有氨

基酸都可生成葡萄糖［３］。门静脉排流组织（ｐｏｒｔａｌ－ｄｒａｉｎｅｄ
ｖｉｓｃｅｒａ，ＰＤＶ）是葡萄糖的主要代谢场所，其能量代谢占机体
全身能量代谢的２４％［４］，由消化道吸收的营养物质首先经

ＰＤＶ组织代谢，再由门静脉进入肝脏。泌乳期的反刍动物往
往通过提高采食量或动用体内贮存来满足泌乳需要。随着机

体采食量的提高，机体 ＰＤＶ组织大小、吸收能力也相应发生
改变，肝脏糖异生也会随之加强。血浆中最重要的激素是胰

岛素、胰高血糖素，其中胰高血糖素可刺激肝脏内磷酸烯醇式

丙酮酸羧激酶（ＰＥＰＣＫ）基因转录，促进肝脏糖原分解，保证
糖的连续合成，胰岛素可明显抑制此过程［５］。此外，胰岛素

还能有效提高氨基酸在乳腺中的摄取效率，提高乳蛋白含

量［６］。生长激素、胰岛素样生长因子（ＩＧＦ－１）对体内蛋白、
脂质代谢有重要的调控作用，也影响葡萄糖合成与氧化。目

前国内关于糖代谢营养调控的研究较多，有的已深入到代谢

葡萄糖层次［７－８］，但有关 ＰＤＶ组织、肝脏对糖代谢规律的研
究较少。本试验在不同精粗比日粮条件下，通过血管瘘技术、

血流量测定技术，探讨 ＰＤＶ组织、肝脏中葡萄糖及相关激素
的变化，旨在为研究泌乳期反刍动物的糖代谢规律提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验动物及日粮组成

选择６只平均体质量为６０～６５ｋｇ、平均日产奶量相近的
处于泌乳中期的西农萨能奶山羊作为试验动物。试验前分别

在奶山羊门静脉、肝静脉、股动脉、肠系膜静脉上安装永久性

慢性多血管瘘［９－１０］。手术后动物恢复期为２周，待动物恢复
正常后进行试验。试验期内每天用３００ＩＵ／ｍＬ肝素钠溶液进
行２次血管瘘护理，确保血管瘘通畅。试验动物平均每只每
次提供０．９ｋｇ干物质日粮，每日饲喂２次。试验日粮参照美
国ＮＲＣ奶山羊饲养标准并结合我国奶山羊饲养标准配制，日
粮成分及营养水平见表１。

表１　试验日粮的组成及营养水平（风干基础）

项目
ＨＦ
（％）

ＨＣ
（％）

羊草 ４０．００ ２６．７０
苜蓿干草 ２０．００ １３．３０
玉米 ２２．９９ ２３．２４
麸皮 ０ ２０．７７
豆粕 １５．００ １３．６６
石粉 ０．６５ １．４３
磷酸氢钙 ０．４６ ０
预混料 ０．５０ ０．５０
氯化钠 ０．４０ ０．４０
产奶净能 （ＭＪ／ｋｇ） ５．６３ ５．８３
粗蛋白质 １７．２２ １６．９３
脂肪 ２．８７ ３．２１
中性洗涤纤维 ３６．６４ ３４．５５
酸性洗涤纤维 ２４．７４ ２０．３５
非纤维性碳水化合物 （ＮＦＣ） ３１．７６ ３５．００
钙 ０．８０ ０．９０
总磷 ０．３３ ０．３８

　　 注：预混料组成：维生素 Ａ１６０００００ＩＵ／ｋｇ，维生素 Ｄ
５０００００ＩＵ／ｋｇ，维生素 Ｅ１６０００ｍｇ／ｋｇ，Ｆｅ１２５００ｍｇ／ｋｇ，Ｃｕ
１２５０ｍｇ／ｋｇ，Ｍｎ１００００ｍｇ／ｋｇ，Ｚｎ１２５００ｍｇ／ｋｇ，Ｃｏ２５ｍｇ／ｋｇ，Ｉ
５０ｍｇ／ｋｇ，Ｓｅ２５ｍｇ／ｋｇ，Ｍｏ２５ｍｇ／ｋｇ。产奶净能为计算值。ＨＦ代表
高粗料组，ＨＣ代表高精料组。下表同。

１．２　试验设计与饲养管理
采用２×２交叉试验设计，随机分为２组，每组３只。每

个试验期２１ｄ，预试期１８ｄ，采样期３ｄ。奶山羊单笼饲养，自
由饮水。每天分别于０８：００、１８：００饲喂、挤奶各１次。
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１．３　样品采集及测定
１．３．１　样品采集　每个试验期的最后１ｄ用５ｍＬ抗凝真空
采血管于动物采食前及采食后２、４、６、８ｈ分别从门静脉、肝
静脉、股动脉血管采集血液。将采集的血样置于冰盒中冷藏

送回实验室，４０００ｒ／ｍｉｎ４℃下离心１０ｍｉｎ制备血浆样，将
血浆样置于－２０℃冰箱中保存备用。
１．３．２　指标测定　所用试剂购自上海科华生物工程股份有
限公司。血浆经试剂处理后用全自动生化分析仪（荷兰威图

科学公司）测定葡萄糖浓度。采用 Ｅｌｉｓａ试剂盒（南京建成生
物工程研究所）测定胰岛素与胰高血糖素浓度。采用放射免

疫分析药盒（北京北方生物技术研究所）测定生长激素浓度。

采用酶联免疫检测试剂盒（北京瑞格博科技发展有限公司）

测定ＩＧＦ－１浓度。葡萄糖流量：采样当天从肠系膜瘘管灌注
对氨酸马尿酸用于测定门静脉、肝静脉、股动脉血流速度，并

根据各血液中葡萄糖浓度计算其在肝脏及内脏组织的代谢情

况。计算公式如下：

净门静脉表观量＝ＦＰ×（Ｐ－Ａ）； （１）
净肝脏释放量＝ＦＰ×（Ｈ－Ｐ）＋ＦＡ×（Ｈ－Ａ）； （２）
净内脏（肠＋肝脏）产出量＝ＦＨ×（Ｈ－Ａ）； （３）

ＦＡ＝ＦＨ－ＦＰ。 （４）

式中：ＦＰ、ＦＡ、ＦＨ分别为平均血（血浆）在门静脉、股动脉、肝
静脉的流速（Ｌ／ｍｉｎ），Ｐ、Ａ、Ｈ分别是门静脉、股动脉、肝静脉
物质浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ）［１１－１２］。
１．４　数据处理

采用 ＳＰＳＳ１６．０软件分析数据，结果以“平均值 ±标准
误”表示。

２　结果与分析

２．１　不同精粗比日粮条件下奶山羊血浆葡萄糖浓度的动态
变化

由图１可见，动物采食后，ＨＣ日粮组门静脉、肝静脉、股
动脉血浆中葡萄糖浓度均呈先降低再升高再降低的趋势，且

均在采食后２ｈ达到最低值。ＨＣ日粮组门静脉、股动脉血浆
葡萄糖在采食后４ｈ达到最大值，肝静脉约在采食后６ｈ达到
最大值。ＨＦ日粮组血浆葡萄糖浓度变化较平稳，门静脉、肝
静脉中葡萄糖浓度在采食后２ｈ达到最大或较大值，股动脉
中在采食后４ｈ达到最大值。２种日粮条件下，门静脉、肝静
脉血浆葡萄糖浓度的相关性分别为 ｙ＝－４７１．３８ｘ３ ＋
３３９４．９ｘ２－８１４２．４ｘ＋６５０５．９，ｒ２＝０．８３３４；ｙ＝－１７．０５４ｘ３＋
１４１．０５ｘ２－３８６．３ｘ＋３５３．２７，ｒ２＝０．９３１５。

２．２　不同精粗比日粮对奶山羊血浆中葡萄糖浓度均值、流量
均值的影响

由表２可见，２种日粮条件下，奶山羊门静脉、肝静脉、股
动脉血浆葡萄糖浓度均值均无显著性差异，但 ＨＣ组数值大
于ＨＦ组。２种日粮条件下，葡萄糖浓度均值均表现为肝静
脉＞门静脉＞股动脉。２种日粮条件下，葡萄糖表观门静脉

流量、净肝脏释放量、净内脏产出量均无显著性差异，以 ＨＦ
较高，且均值为正，说明ＰＤＶ组织、肝脏及外周组织均表现为
葡萄糖的净吸收。ＨＦ组、ＨＣ组的净肝脏释放量（ｎｅｔｈｅｐａｔｉｃ
ｒｅｌｅａｓｅ）、表观门静脉流量（ａｐｐａｒｅｎｔｐｏｒｔａｌｖｅｉｎｆｌｕｘ）之差分别
是０．２６、０．１３ｍｍｏｌ／ｍｉｎ，说明 ＨＣ组奶山羊肝脏中异生的葡
萄糖更多。

表２　不同精粗比日粮对奶山羊血浆中葡萄糖浓度及流量均值的影响

试验组
葡萄糖浓度均值（ｍｍｏｌ／Ｌ） 葡萄糖流量均值（ｍｍｏｌ／ｍｉｎ）

门静脉 肝静脉 股动脉 表观门静脉流量 净肝脏释放量 净内脏产出量

ＨＦ ２．４３±０．２４ ２．７０±０．２５ ２．４０±０．２５ ０．２４±０．０８ ０．７３±０．２１ ０．８５±０．１９
ＨＣ ２．８１±０．２１ ２．９８±０．２０ ２．７８±０．２０ ０．１１±０．０８ ０．４７±０．２０ ０．６４±０．１８
Ｐ值 ０．２４ ０．３９ ０．１５ ０．２７ ０．３７ ０．４１

２．３　不同精粗比日粮对奶山羊肝静脉血浆相关激素的影响
由表３可见，２种日粮对奶山羊肝静脉血浆中胰岛素、胰

高血糖素、生长激素、胰岛素样生长因子浓度无显著影响，ＨＣ
组均高于ＨＦ组。

３　结论与讨论

反刍动物具有很强的调节血液葡萄糖浓度的能力，能维

持血液葡萄糖相对稳定。孙海洲等报道，随着进入十二指肠

淀粉量的增加，绵羊门静脉、颈动脉、肝静脉血糖浓度不断上

升，但差异不显著［１３］。汪水平等发现，饲喂４种不同精粗比
日粮的奶牛颈静脉血糖浓度无显著性差异［１４］。本研究表明，

２种精粗比日粮条件下，奶山羊门静脉、肝静脉、股动脉血浆
中的葡萄糖含量均未出现显著差异，与以上结果一致。在２
种日粮条件下，葡萄糖浓度随采食时间的变化趋势不同，这可
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表３　不同精粗比日粮对奶山羊肝静脉血浆激素浓度的影响

试验组
胰岛素浓度

（ＩＵ／ｍＬ）
胰高血糖素浓度

（ｐｇ／ｍＬ）
生长激素浓度

（ｎｇ／ｍＬ）
胰岛素样生长因子浓度

（ｎｇ／ｍＬ）

ＨＦ ８．５７±０．８９ １４６．８７±１１．４８ １．０９±０．０３ ３９．９１±３．８２
ＨＣ １４．１０±２．２１ １９３．２８±２２．５２ １．１５±０．０７ ４７．１１±１５．７２
Ｐ值 ０．１０ ０．２３ ０．３５ ０．２１

能与日粮中非结构性碳水化合物含量有关。葡萄糖的表观门

静脉净流量值受许多因素影响，如泌乳、日粮精粗比例等。若

此值是负的，表示ＰＤＶ组织对葡萄糖的净吸收或净利用量；
若是正值，表示ＰＤＶ组织对葡萄糖的净释放量。研究发现，
ＰＤＶ组织中葡萄糖代谢与丙酸、乙酸、氨基酸代谢存在相关
关系［１５］。牛真胃灌注丙酸时，生长期的牛 ＰＤＶ组织利用的
葡萄糖量减少［１６］。本试验表明，在不同精粗比日粮条件下，

奶山羊葡萄糖表观门静脉净流量、净肝脏释放量及净内脏产

出量并没有显著差异，但 ＨＦ日粮组数值较高。高粗料组生
糖氨基酸浓度高于高精料组，会加快 ＨＦ组的糖异生［１７］。另

外，不同精粗比日粮下瘤胃产生的乙酸／丙酸比例不同，导致
机体代谢对葡萄糖的需求量不同［１８］。胰岛素、胰高血糖素是

调节血糖浓度最主要的２种激素。胰岛素促进葡萄糖、乙酸、
氨基酸到达外周组织，从而促进蛋白质、脂质合成。胰高血糖

素不仅可以增加肝脏葡萄糖的输出，还可以增加肝脏对氨基

酸的摄入，有利于糖异生。葡萄糖、胰岛素水平在某一程度上

反映了动物的代谢状况［１９］。本试验结果表明，ＨＣ日粮组胰
岛素、胰高血糖素浓度均高于 ＨＦ日粮组，葡萄糖浓度升高可
以刺激胰岛素分泌，胰岛素浓度升高降低了血糖浓度，进一步

刺激了胰高血糖素分泌。Ａｈｒｅｎ等试验表明，注射胰高血糖
素可以提高血浆葡萄糖水平，胰高血糖素也能直接刺激 Ｂ细
胞胰岛素的分泌，从而间接通过增加葡萄糖浓度来刺激胰岛

素分泌［２０］。生长激素是调节动物生长发育、三大代谢过程的

重要因子，虽然不直接参与糖代谢调节，但它可以改变组织对

糖代谢的敏感性［２１］。高产奶牛由于乳腺的泌乳作用，对能量

的需要量可增至原来的４倍左右，这种代谢的适应是血浆中
关键激素变化与特殊组织对激素应答的结果［２２］。只有当动

物仅摄入维持日粮或机体处于能量负平衡状态下，生长激素

才能刺激脂解作用，在正能量平衡条件下，生长激素主要通过

减少脂质的合成来减少脂肪的堆积［２３］。生长激素还可以间

接作用于肝脏及外周组织等合成 ＩＧＦ－１。ＩＧＦ－１有诱导细
胞分化、促进ＤＮＡ合成及细胞分裂的作用，从而促进蛋白合
成。研究发现，生长激素、ＩＧＦ－１可能单独通过影响调控乳
蛋白合成的关键激酶来影响酪蛋白的合成［２４］。另外，胰岛素

不仅可以促进肝脏中ＩＧＦ－１的合成，也能增加肝脏、脂肪组
织中生长激素受体蛋白的数量，进而调控生长激素作用的信

号通路［２５］。张桂芳等研究发现，不同精粗比日粮对奶牛生长

激素无显著影响［１７］。文静等研究发现，等能条件下，高精料

低质粗料组的生长激素浓度比低精料优质粗料组高，但差异

不显著［２６］。本试验表明，在等能等氮条件下，ＨＣ组中生长激
素浓度、ＩＧＦ－１水平比ＨＦ组高，但差异不显著。葡萄糖的代
谢受ＰＥＰＣＫ、果糖－１，６－磷酸酶、葡萄糖 －６－磷酸酶等几
种酶的直接调控。本研究表明，不同精粗比日粮条件下奶山

羊门静脉、肝静脉、股动脉血浆中的葡萄糖浓度变化情况不

同，其中ＨＣ组葡萄糖浓度的变化幅度略大，采食后２ｈ达到
最低值，４～６ｈ达到最高值。ＨＲ组变化较平缓，一般在采食
后２～４ｈ达到最大值。ＨＣ组奶山羊门静脉、肝静脉、股动脉
血浆中葡萄糖浓度均值均有所提高，但与 ＨＲ组相比无显著
差异。ＨＲ组奶山羊 ＰＤＶ、肝脏释放的葡萄糖较多。不同精
粗比日粮对奶山羊血浆中葡萄糖代谢相关的激素如胰岛素、

胰高血糖素、生长激素、ＩＧＦ－１浓度有影响。
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复方中草药肉鸡饲料添加剂的药效学研究

范广璞，杨　猛
（江苏食品药品职业技术学院，江苏淮安２２３００５）

　　摘要：为了给复方中草药肉鸡饲料添加剂的研制奠定药效学基础，依据单味中草药对肉鸡规模化养殖常见病原菌
的抑菌和饲喂效果，结合中医药理论，配制出３剂中草药复方制剂，研究了３剂中草药复方制剂的免疫学试验，结果显
示配制的３剂中草药复方制剂都能够明显提高肉鸡机体的免疫机能。免疫学综合试验结果表明，复方制剂Ⅲ效果最
佳，最终确定中草药复方Ⅲ进行饲喂试验。
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　　随着肉鸡饲养方式从散养型向规模化转变，养殖密度增
加１倍，发病率会增加４倍以上。为保障肉鸡的存活率，饲料
添加剂的使用量逐渐增加，在为肉鸡养殖业的健康发展作出

巨大贡献的同时，也衍生了不少问题。饲料添加剂含有抗生

素类药物，可以提高肉鸡的存活率和产量，但鸡肉中药物残留

的提高，直接危害了人类健康［１－３］。随着生活水平的提高，人

们健康保健意识显著增强，消费者对鸡肉的品质和安全性等

方面的要求显著提高，低脂药残少的鸡肉成为消费者的首选。

开发一种既能提高肉鸡存活率和产量，又能改善鸡肉品

质的饲料添加剂迫在眉睫，中草药无毒副作用、无抗药性、无

污染、无残留，多为常见药物，价格低廉，优于抗生素，因而成

为人们研究开发的首选对象［４－８］。本研究在单味中草药对肉

鸡养殖常见菌抑菌和饲喂研究的基础上，依据中药配伍的原

理，配制３剂中草药复方制剂，并对其进行免疫学试验，筛选
出药效最好的中草药复方制剂，进行饲喂试验，旨在为研制应

用于肉鸡养殖业的复方中草药肉鸡饲料添加剂奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验中草药复方
根据单味中草药的抑菌效果和病原菌种类，结合中医药

理论，配制出３剂中草药复方制剂，分别为制剂Ⅰ、制剂Ⅱ、制
剂Ⅲ［９］。

１．２　试验动物
昆明种小白鼠、家兔、鸡。
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