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脲酶抑制剂对肉仔鸡代谢氨浓度的影响
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　　[摘　要 ]　采用 4 处理 (0, 60, 90, 120 m gökg 脲酶抑制剂添加组) 3 重复单因子设计, 每个处理 106 只AA 商

品肉仔鸡, 试验期共为 49 d, 研究了脲酶抑制剂对肉仔鸡血氨、肠氨及环境氨气浓度的影响。结果表明, 各浓度脲酶

抑制剂添加组均显著降低了 21 d 肉仔鸡血氨、大肠内容物氨气浓度 (P < 0. 05) ; 120 m gökg 脲酶抑制剂添加组显著

降低了 21 d 小肠氨气浓度 (P < 0. 05) ; 90, 120 m gökg 脲酶抑制剂添加组显著降低了 42 d 肉仔鸡小肠氨气浓度; 各

浓度脲酶抑制剂添加组均显著或极显著地降低了人工气候舱内氨气浓度 (P < 0. 05 或 P < 0. 01)。
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　　氨是公认的应激源和动物圈舍中最有害的气

体[1 ] , 氨可诱导家禽、猪及实验动物多种呼吸道疾病

的发生[2 ] , 单胃动物饲养在高浓度氨环境中呼吸道

支原体、病毒、细菌继发性感染加重[3～ 6 ]。因此, 控制

动物体代谢氨的产生, 对防止氨中毒及其他不良影

响将产生积极的作用。动物体的代谢氨主要是细菌

脲酶分解尿素、尿酸等含氮化合物的产物, 所以抑制

脲酶的活性可降低代谢氨浓度。有研究表明[7 ] , 脲酶

抑制剂能够明显降低脲酶的活性, 而我国尚无此方

面的研究报道。本试验旨在研究脲酶抑制剂对肉仔

鸡代谢氨浓度的影响, 以期为脲酶抑制剂在畜禽养

殖中的应用提供试验依据。

1　材料与方法

1. 1　试验设计

试验采用 4 处理 3 重复单因子设计, 处理分别

添 加 脲 酶 抑 制 剂 (D P I 公 司 产 品 ) 0, 60, 90,

120 m gökg。动物试验期为 1999212208～ 20002012
27, 试验分为 2 个阶段, 第 1 阶段从 0～ 42 d 在鸡营

养代谢实验室饲养, 研究脲酶抑制剂对肉仔鸡肠氨

及血氨的影响; 第 2 阶段, 从 42 d 转入人工气候舱,

48 d 结束, 测定脲酶抑制剂对环境氨气浓度的影

响。

1. 2　试验动物及日粮

选择健康的 0 d AA 商品肉雏鸡 432 只, 随机分

为 4 组, 每组 108 只; 试验日粮分为 2 个阶段: 第 1

阶段为 0～ 3 周龄; 第 2 阶段为 4～ 7 周龄。日粮组成

及营养成分见表 1。

1. 3　饲养管理

第 1 阶段: 0 d 雏鸡, 进入鸡营养代谢实验室称

重, 常规育雏, 鸡自由采食, 自由饮水; 全程光照, 全

程通风。

第 2 阶段: 试鸡从 42 d 开始进入人工气候舱,

48 d 结束。每组 1 个气候舱, 气候舱规格为长 3. 5

m , 宽 2. 4 m , 高 2. 2 m , 各舱有效利用空间为 18. 48

m 3, 各组鸡只平均占有空间保持一致, 人工气候舱

环境由中心控制室微机控制, 环控指标为温度

(22±2)℃, 相对湿度 60% ±5% , 光照 100 lx, 风速

0. 20 m ös, 通风口面积 4. 0 cm 3。鸡只在气候舱内自

由采食, 自由饮水, 试验期间气候舱内不清除粪便。

1. 4　样品采集及测定

分别在 21 和 42 d, 从各组的每个重复中随机选

出 2 只肉仔鸡, 心脏穿刺采血 6 mL 抗凝, 立即封

口, 低温离心 15 m in, 取上清液用血氨试剂盒测定

血氨浓度。取血样后屠宰鸡只, 取大小肠内容物加入

0. 01 mo löL 稀硫酸固定样品, 精确称取 2 g 加 3 mL

无氨蒸馏水混合均匀后离心, 精确量取上清夜 0. 2

mL 加 0. 8 mL 三乙醇胺缓冲液 (pH 8. 6) 混合均匀

后测定, 方法同血氨。

1. 5　人工气候舱中氨气浓度的测定

采用北苑○R氨气气体快速检测管, 每天 21: 00 准
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时检测。

1. 6　统计方法

数据经整理, 用 SPSS 数据统计分析软件包进

行显著性分析。

表 1　基础日粮组成及营养成分

T able 1　 Ingredien t and nu trien t of tested diets

营养成分
N utrien t

日粮组成ö(g·kg- 1) Ingredien t

0～ 3 周
0- 3 w eek s

4～ 7 周
4- 7 w eek s

营养成分
N utrien t

0～ 3 周
0- 3 w eek s

4～ 7 周
4- 7 w eek s

玉米 Co rn 600 620

豆粕 Soybean m eal 320 300

鱼粉 F ishm eal 30 15

油脂O il 10 25

石粉 L im e2stone

Ca2H PO 4

13

15

12

15

食盐 Salt 2 3

1% 预混料 1% P rem ix 10 10

代谢能ö(M J ·kg- 1 ) M etabo2
lization energy

12. 0 12. 6

粗蛋白ö(g·kg- 1) C rude
p ro tein

210. 0 195. 0

Caö(g·kg- 1) 10. 2 10. 0

Pö(g·kg- 1) 7. 0 7. 0

赖AA ö(g·kg- 1) L ysine 10. 6 10. 0

蛋AA ö(g·kg- 1) M eth ion ine 4. 5 4. 0

(蛋+ 胱)AA ö(g·kg- 1)
M eth ion ine+ cystein

8. 2 7. 5

2　结果与分析

2. 1　脲酶抑制剂对血氨浓度的影响

　　从表 2 结果可以看出, 脲酶抑制剂显著降低了

21 d 肉仔鸡的血氨浓度 ( P < 0. 05) , 其中 120

m gökg 添 加 组 和 对 照 组 相 比 差 异 极 显 著

(P < 0. 01)。在 42 d 时, 各试验组血氨的浓度分别与

对照组相比明显降低, 但由于组内差异较大, 差异不

显著 (P > 0. 05)。

表 2　脲酶抑制剂对血氨浓度的影响

T able 2　T he effect of u rease inh ib ito r on p lasm a ammonia ΛgömL

处理
T reatm en t

21 d 42 d
处理

T reatm en t
21 d 42 d

0 1. 88±0. 60 aA 2. 11±0. 88 a 90 1. 28±0. 18 b 1. 64±0. 63 a

60 1. 12±0. 39 b 1. 49±0. 31 a 120 0. 86±0. 28 bB 1. 44±0. 28 a

　　注: 同一栏中不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05) ; 同一栏中不同大写字母表示差异极显著 (P < 0. 01) ; 表 3, 表 4 同表 2。

N o te:W ith in a co lum n, treatm en t m eans w ithou t a common m in iscu le letter differs sign ifican tly (P < 0. 05) ; w ith in a co lum n, treatm en t

m eans w ithou t a common cap ital letter differs too m uch sign ifican tly (P < 0. 01). T ab le 3 and T ab le 4 are the sam e as T ab le 2.

2. 2　脲酶抑制剂对肉仔鸡肠道内容物氨气浓度的

影响

脲酶抑制剂对肠氨的抑制作用, 在本试验中得

到充分证实。由表 3 可见, 21 d 时, 120 m gökg 脲酶

抑制剂添加组显著降低了小肠的氨气浓度 (P <

0. 05) ; 90, 120 m gökg 添加组均显著降低了 42 d 小

肠内容物氨的浓度 (P < 0. 05)。脲酶抑制剂添加组

均极显著地降低了 21 d 大肠氨的浓度 (P < 0. 01) ,

但 42 d 测定值由于对照组组内差异太大, 虽然各试

验组大肠氨气浓度降低明显, 但差异不显著。

表 3　脲酶抑制剂对肉仔鸡肠道内容物氨气浓度的影响

T able 3　T he effect of u rease inh ib ito r on in test inal ammonia in bro ilers ΛgömL

处理
T reatm en t

21 d 42 d

小肠
Sm all in testine

大肠
B ig instestine

小肠
Sm all in testine

大肠
B ig instestine

0 1. 81±0. 65 a 3. 62±0. 41 A 2. 05±0. 43 a 2. 18±0. 83 a

60 1. 26±0. 89 ab 1. 84±0. 30 bB 1. 76±0. 59 ab 1. 67±0. 76 a

90 1. 04±0. 72 ab 1. 76±0. 24 bcB 1. 45±0. 47 b 1. 90±0. 66 a

120 0. 81±0. 50 b 1. 41±0. 13 cB 1. 20±0. 45 b 1. 58±0. 38 a
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2. 3　脲酶抑制剂对人工气候舱内氨气浓度的影响

脲酶抑制剂对人工气候舱内氨气浓度的影响极

为明显, 脲酶抑制剂添加组与对照组相比, 46, 47, 48

d 的测定值均达极显著差异水平 (P < 0. 01) , 其中以

120 m gökg 添加组效果最为明显。从试验结果看, 各

组 43～ 48 d 人工气候舱内的氨气浓度呈逐渐增长

趋势。

表 4　脲酶抑制剂对人工气候舱内氨气浓度的影响

T able 4　T he effect of u rease inh ib ito r on environm ental ammonia in art ificia l clim atic cham ber m göm 3

处理
T reatm en t

43 d 44 d 45 d 46 d 47 d 48 d

0 11. 67±1. 21 aA 19. 00±0. 63 A 24. 50±1. 05A 34. 17±2. 71A 49. 00±2. 76 A 53. 83±3. 43 A

60 8. 50±1. 38 bcB 15. 00±1. 26 aB 19. 50±1. 05 bB 26. 83±1. 60 B 32. 33±4. 03 BC 43. 33±3. 27 bA

90 9. 17±1. 17 b 14. 17±0. 75 aC 22. 00±1. 41 aB 25. 83±2. 04 B 34. 67±2. 42 C 39. 17±4. 67 bcA

120 7. 17±1. 47 cB 12. 67±1. 21b C 18. 33±1. 21 bC 24. 83±3. 66 B 27. 17±4. 31 B 31. 67±5. 99 bC

3　讨　论

3. 1　脲酶抑制剂对血氨浓度的影响

　　正常情况下, 动物生长在低氨环境中 (< 20

Λgög) 时, 体内的血氨主要是蛋白质代谢脱氨基作

用产生的少量氨, 为生理性血氨[8 ]。但在一些异常情

况下, 如肠吸收、肾脏脱氨及神经紧张、机体消除游

离氨功能低时, 氨的生成量增多, 血氨的浓度会升

高; 在单胃动物中, 门脉循环血液中氨含量为外周血

液的 10～ 15 倍[9 ] , 血氨也可能直接通过门静脉侧支

扩散到外周循环中, 而不经过肝脏。门脉循环中的氨

主要来自大、小肠及盲肠, 大、小肠氨气浓度能够直

接影响门静脉循环氨气浓度, 从而对血氨产生影响。

当肠道内氨气浓度下降时, 门脉循环中氨的含量必

然下降, 通过侧支循环或扩散进入外周血液的氨也

会降低。在本试验中, 对照组与各试验组相比肉仔鸡

血氨浓度很高, 这可能与对照组肠道内氨气浓度过

高有关。脲酶抑制剂显著降低了肉仔鸡血液中氨的

浓度, 说明脲酶抑制剂降低了肠道内氨气浓度, 此作

用在本试验中得到证实, 而血氨浓度的降低使红细

胞的携氧能力增加, 对肉鸡的生长有益。

3. 2　脲酶抑制剂对大、小肠内容物氨气浓度的影响

脲酶抑制剂的最直接作用是抑制肠道内容物细

菌脲酶的活性, 从而抑制肠道内含氮化合物尿酸、尿

素等的分解, 使肠道及瘤胃内氨气浓度下降[10 ]。一

些研究表明[11 ] , 使用脲酶抑制剂可降低肉仔鸡小肠

及大肠内脲酶活性和氨含量。本试验中脲酶抑制剂

明显降低肠氨浓度, 这说明脲酶抑制剂对肠道脲酶

的活性产生了抑制作用。肠氨浓度的降低将直接影

响门静脉血氨浓度, 进而影响血氨和血浆尿酸的含

量; 另外肠氨浓度的降低可能会影响环境氨气浓度。

3. 3　脲酶抑制剂对人工气候舱内氨气浓度的影响

氨是畜牧业生产最有害的气体之一。据报道, 鸡

对氨格外敏感, 在 5 m gökg 氨的长期作用下, 鸡的

健康会受到影响[12 ]。氨增多会刺激上呼吸道粘膜,

使之充血、水肿、分泌物增多, 氨被吸入肺部后可自

由通过肺泡上皮进入血液, 使血氨浓度升高, 氨与血

红蛋白结合, 使血红蛋白携氧能力下降, 导致氧的缺

乏, 这是导致肉鸡腹水症最重要的原因。脲酶抑制剂

在肠道内作用于脲酶的活性中心使之失活, 并随粪

便一起排出体外继续发挥作用, 因此从理论上讲, 脲

酶抑制剂能够降低畜禽圈舍中的氨气浓度。许多研

究表明[13～ 15 ] , Yucca 提取物能明显减少畜舍内氨气

的浓度, 但有关脲酶抑制剂对环境氨浓度影响方面

的报道较少。本试验结果表明, 对照组及使用各浓度

( 60, 90, 120 m gökg) 脲酶抑制剂饲喂的肉仔鸡, 其

环境氨气浓度随时间增长呈快速上升的趋势, 但各

脲酶抑制剂添加组与对照组相比均极显著地降低了

人工气候舱内的氨气浓度 (P < 0. 01) , 其效果非常

明显。表明脲酶抑制剂具有控制肉仔鸡环境氨气污

染的效果。家畜卫生学中规定, 畜舍中氨气含量应小

于 20 m göm 3, 但根据几个气候区鸡舍内不同季节的

气流气质的典型实例调查表明, 广州、呼和浩特养鸡

场的鸡舍内氨气平均浓度均高于 20 m göm 3, 广州夏

季 达 50 m göm 3 以 上, 呼 和 浩 特 冬 春 季 均 在

30 m göm 3以上, 上海竟达 93. 7 m göm 3 以上[16 ]。这

表明在目前生产状况下, 控制鸡舍内氨气浓度是亟

待解决的问题, 由此看来, 应用脲酶抑制剂控制畜舍

环境氨气污染是必要的和有效的。
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T he effect of u rease inh ib ito r on m etabo liza amm on ia in b ro ilers

SUN D e-fa1, XU X iu-rong1, ZHANG Hong-fu2,W E I Zhong-y i1

(1 Colleg e of A n im al S ciences and V eterinary M ed icine, N orthw est S ci2T ech U nversity of A g ircltu re and F orestry , Y ang ling , S hanx i 712100, Ch ina;

2 Institu te of A n im al S cience, CA A S ,B eij ing 100049, Ch ina)

Abstract: Fou r d ietary trea tm en ts w ith th ree rep lica tes w h ich supp lem en ted w ith 0, 60, 90 and 120 m g

u rease inh ib ito rökg respect ively, 106 AA comm ercia l b ro iler ch ick s w ere assigned to one of each rep lica tes

to study the effect of u rease inh ib ito r on m etabo liza ammon ia and environm en ta l ammon ia in b ro ilers. T he

p lasm a ammon ia levels low ered (P < 0. 05 o r P < 0. 01) by diet con ta in ing u rease inh ib ito r a t 21 days of

age. T he experim en ta l resu lt of b ig in test ine ammon ia w as sim ilar as the p lasm a ammon ia. T he diet supp le2
m en ted w ith 120 m g u rease inh ib ito r decreased sign if ican t ly (P < 0. 05). T he sm all in test ine ammon ia con2
cen tra t ion, w h ich w as low er (P < 0. 05) in ch icken s fed w ith diet con ta in ing 90, 120 m gökg u rease inh ib ito r

than that of the con tro l group at 42 days of age. T he u rease inh ib ito r had effect on environm en ta l ammon i2
a, w h ich w as m arkedly low er (P < 0. 05 o r P < 0. 01) in cham bers w here the ch icken s w ere fed w ith diet

supp lem en ted w ith u rease inh ib ito r than that of the con tro l group.

Key words: u rease inh ib ito r; p lasm a ammona; in test ina l ammon ia; envirom en ta l ammon ia; b ro iler

26 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 30 卷


