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半胱胺对鹅胰液分泌及其脂肪酶活性的影响
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　　[摘　要 ]　12 只装有胰腺- 十二指肠长久性瘘管的成年鹅, 圈养, 夜间 (20: 00～ 8: 00)禁食, 随意饮水。试验采

用前后自身对照, 试验期在日粮中每千克体重一次性添加半胱胺 100 m g。连续计量 3 d 对照期和 8 d 试验期的胰液

分泌速率并测定其中胰脂肪酶活性。结果表明, 添加半胱胺后: ①胰液连续 7 d 的分泌速率较对照期极显著上升, 幅

度为71. 28%～ 399. 77% , 其中白天升高了 40. 80%～ 456. 09% , 夜间增高了 143. 74%～ 311. 42 % ; ②单位容积胰

脂肪酶的平均活性较对照均有不同程度的下降, 变化幅度具有昼夜的差别: 白天在第 3～ 5 天和第 7 天有升高的趋

势 (P > 0. 05) , 而夜间则显著低于对照; ③每小时胰液中的脂肪酶总活性在第 1～ 5 天显著高于对照 (P < 0. 01) , 且

白天增加的幅度较夜晚大。说明半胱胺能促进鹅胰液的分泌, 增加其中脂肪酶分泌的总量, 加强成年鹅对脂肪的消

化, 满足在半胱胺调节下快速生长时对营养物质消化和能量的需求。
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　　胰液中的多种消化酶是机体化学性消化的主要

力量, 因此其产生的量和组成的变化将直接影响机

体的消化功能。胰液的分泌受到神经和体液的调

节[1 ] , 促胰液素和胆囊收缩素是机体内促进胰液分

泌的主要体液因素, 其均受到生长抑素 (Som ato2
sta t in, SS)的调控。半胱胺 (Cysteam ine, CS, Β2巯基

乙胺) 能降低多种动物中枢神经系统及外周组织中

SS 的免疫活性和生物活性, 从而促进生长[2～ 4 ]。由

于 CS 对机体中 SS 的耗竭具有周日效果[4 ] , 因此,

本试验通过长久性胰腺- 十二指肠返流式瘘管, 研

究CS 对胰液的分泌和胰脂肪酶的活性的周日动态

影响, 旨在探讨 CS 对鹅机体内源性消化酶作用的

规律, 揭示CS 促进鹅生长的消化代谢作用机理, 为

CS 的应用提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物及药品

　　12 只体重为 3. 4 kg 左右的成年杂交鹅 (川白

×太湖) , 由南京农业大学江浦农场畜牧试验站提

供。圈饲, 夜间禁食, 随意饮水, 试验前 7 d 以手术安

装胰腺背叶导管插管, 引出腹腔; 胰液经十二指肠升

部的“T”型长久性瘘管回流入肠。

半胱胺由南京农业大学农业部动物生理生化重

点开放实验室提供, 为易溶于水的白色结晶。

1. 2　日粮配方

每千克日粮含大麦粉 450 g, 玉米 170 g, 豆饼

150 g, 菜籽饼 50 g, 小麦粉 150 g, CaH PO 4 10 g, 石

粉 5 g, 食盐 5 g, 维生素与矿物质预混料 10 g。每千

克日粮的营养水平: 赖氨酸 0. 83 m g, 蛋氨酸+ 胱氨

酸 0. 54 m g, 钙 6. 20 g, 有效磷 3. 90 g, 总能 11. 08

M J , 粗蛋白 160. 8 g。

1. 3　试验设计及采样

采用自身对照, 对照期连续 3 d 计量并收集胰

液样品, 除留作分析的样品 (白天和夜间各 25 ΛL )

立即存于冰瓶内, 并尽快置- 30 ℃保存外, 余者温

育经瘘管回注十二指肠。然后按生长试验的相同剂

量 (每千克体重 100 m g) [5, 6 ] , 在上午 (8: 00) 饲喂的

日粮中一次性添加半胱胺, 于次日起连续计量, 采取

8 d 的试验期样品 (每次 25 ΛL )。

1. 4　酶活力测定

胰脂肪酶活力测定参照文献[ 7 ]的方法进行。

1. 5　数据处理

试验数据均以 X{ ±S 表示, 用 t 检验进行显著

性分析。
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2　结　果

2. 1　半胱胺对胰液分泌的影响

　　表 1 显示, 鹅的胰液呈昼夜连续分泌, 白天的分

泌速率高于夜间。添加半胱胺后, 在试验期第 1～ 7

天内, 胰液分泌速率均显著高于对照期, 至第 8 天才

接近正常水平。其中以试验第 2 天的白天和平均的

胰液分泌速率升高最为显著, 分别较对照高 4. 56 倍

和 4. 00 倍; 第 3 天夜晚分泌较对照高 3. 11 倍, 随后

逐渐下降, 一周后的第 8 天接近正常。
表 1　半胱胺对胰液分泌速率的影响

T able 1　Effect of cysteam ine on the rat io of pancreatic secret ion in geese ΛL öh

时期
Periods

白天
D ay

夜晚
N igh t

平均
A verage

第 1 天　D 1 264. 17± 18. 833 3 183. 94±16. 013 3 224. 06±17. 423 3

第 2 天　D 2 692. 66±110. 373 3 191. 63± 8. 963 3 442. 15±59. 673 3

第 3 天　D 3 469. 49±22. 563 3 215. 50± 8. 453 3 342. 50±15. 513 3

第 4 天　D 4 444. 39±32. 293 3 198. 31±17. 203 3 321. 35±24. 753 3

第 5 天　D 5 416. 17±26. 853 3 150. 04±9. 323 3 221. 51±18. 093 3

第 6 天　D 6 175. 38±46. 333 3 127. 67±20. 203 3 151. 53±33. 273 3

第 7 天　D 7 262. 50±59. 133 3 185. 69±25. 333 3 224. 10±42. 433 3

第 8 天　D 8 125. 00±30. 72 90. 25±27. 10 107. 63±28. 86
对照期 Contro l 124. 56±16. 33 52. 38±5. 07 88. 47±10. 70

　　注: 3 P < 0. 05, 3 3 P < 0. 01, 与对照相比较 (下表同)。

N o te: Compared w ith con tro l, 3 P < 0. 05 and 3 3 P < 0. 01 (T he fo llow ings are the sam e).

2. 2　半胱胺对胰液脂肪酶活性的影响

由表 2 可见, 给予CS 后, 单位胰液中脂肪酶活

性在第 1 天和第 2 天的白天显著下降, 随后逐渐升

高, 夜间均低于对照, 但总体平均数在第 1、2、4、5 和

第 8 天显著低于对照组 (P < 0. 05)。

由表 3 可见, 综合胰液的昼夜分泌量和单位容

积胰液中胰酶的活性, 脂肪酶的总活性在第 1～ 5 天

均极显著高于对照, 第 6 天回落, 第 7 天略有反弹,

第 8 天接近正常。白天的变化幅度较夜间更大。

表 2　半胱胺对胰脂肪酶活性的影响

T able 2　Effect of cysteam ine on the activit ies of lipase in pancreatic ju ice of geese U ömL

时期
Periods

白天
D ay

夜晚
N igh t

平均
A verage

第 1 天　D 1 8. 68±1. 253 9. 64±1. 333 3 9. 16±1. 293 3

第 2 天　D 2 7. 98±1. 653 10. 67±1. 333 3 9. 33±1. 493 3

第 3 天　D 3 15. 08±2. 58 14. 76±1. 67 14. 92±2. 13
第 4 天　D 4 14. 05±1. 32 8. 38±0. 773 3 11. 22±1. 053

第 5 天　D 5 13. 84±0. 92 10. 27±0. 383 3 12. 06±0. 653

第 6 天　D 6 9. 45±2. 20 12. 16±0. 353 10. 81±1. 283

第 7 天　D 7 16. 38±5. 323 8. 23±0. 363 3 12. 31±2. 84
第 8 天　D 8 10. 53±0. 903 11. 37±1. 053 10. 95±0. 983

对照期 Contro l 12. 89±1. 15 17. 69±3. 09 15. 29±2. 10

表 3　半胱胺对胰脂肪酶总活性的影响

T able 3　Effect of cysteam ine on to ta l act ivit ies of lipase in pancreatic ju ice of geese dU öh

时期
Periods

白天
D ay

夜晚
N igh t

平均
A verage

第 1 天　D 1 22. 93±0. 243 17. 73±0. 213 3 20. 52±0. 223 3

第 2 天　D 2 55. 24±1. 823 3 20. 45±0. 123 3 41. 25±0. 893 3

第 3 天　D 3 70. 80±0. 583 3 31. 81±0. 143 3 51. 10±0. 333 3

第 4 天　D 4 66. 88±0. 433 3 16. 61±0. 133 3 36. 05±0. 263 3

第 5 天　D 5 57. 60±0. 033 3 15. 41±0. 043 3 26. 71±0. 123 3

第 6 天　D 6 16. 57±1. 02 15. 52±0. 073 3 16. 38±0. 433

第 7 天　D 7 43. 00±3. 153 15. 28±0. 093 3 27. 59±1. 213 3

第 8 天　D 8 13. 16±0. 283 10. 26±0. 283 3 11. 78±0. 283

对照期 Contro l 16. 06±0. 19 9. 27±0. 15 13. 53±0. 12

3　讨　论

SS 是机体内具有广泛生理活性和最强抑制功

能的激素, 由下丘脑及胃、小肠前部和胰岛的D 细

胞产生, 它可抑制人和狗的内源性促胰液素、CCK、

胰岛素、胰高血糖素等的释放[1, 8 ]。研究表明[9 ] , CS
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通过破坏 SS 中 SS14的第 3、14 位以及 SS28的第 17、

18 位的分子内二硫键, 形成分子间二硫键, 产生大

分子聚合体而使之失活。由此降低了单胃动物下丘

脑、血浆和胃肠道中的 SS 水平, 减弱 SS 对其他激

素的抑制, 加速机体的生长[3, 4, 10, 11 ]。

胰液的分泌受神经体液因素调节。迷走神经兴

奋主要促进胰酶的分泌, 促胰液素和胆囊收缩素是

促进胰酶合成与分泌的重要体液因素[8 ]。前期的研

究显示[7 ] , 给予迷走神经阻断剂和胆囊收缩素颉颃

剂, 使胰液分泌的速率和胰酶的活性显著下降, 前者

还使胰液分泌的速率显著降低。口服CS 可降低生

长鹅血浆中的 SS 浓度[5 ] , 因此削弱了 SS 对机体其

他激素, 特别是促胰液素和胆囊收缩素的抑制作用。

本试验给予 CS 后, 胰液的分泌速率较对照极显著

上升, 同时胰脂肪酶的总活性较对照期显著升高, 这

显示出与促胰液素和胆囊收缩素一致的生理效应。

试验期单位容积胰液脂肪酶活性的下降可能与草食

性的鹅在脂肪酶产生的储备能力较低, 在胰液分泌

量剧增时, 造成其中的酶浓度被稀释有关。胰脂肪酶

总活性的升高则表明了CS 作用于机体后, 胰腺产

生脂肪酶的强度远远超过了因胰液中水分分泌增加

所导致的稀释作用。生长和内分泌研究显示[5, 6 ] , CS

对 SS 活性的耗竭具有周日效应, 因此在试验的第 8

天时, 胰液分泌量及胰酶总活性恢复至接近正常水

平。

因鹅在白天和夜晚所受到的各种环境刺激因素

不同, 导致其不同的神经的兴奋和抑制状态也相异,

所以对胰液的分泌速率也有影响, 因而产生了昼夜

分泌的不均衡。白天因受采食条件和非条件反射的

影响, 以神经和体液性分泌并存; 而夜间禁食, 机体

则以体液性分泌占主导。在本试验中, 白天胰液的分

泌速率和胰脂肪酶的总活性均显著高于夜间, 对照

期和试验期均显示出相同的趋势。这是因为体内的

SS 被CS 耗竭后, 胰液分泌量和胰脂肪酶总量的剧

增, 使机体食物中的脂肪能较快地被消化和分解成

可吸收状态, 因此初步降解的脂肪酸和甘油在胃肠

道的滞留时间大大缩短, 对胃肠道内分泌细胞的化

学性刺激减弱, 对促胰液素和胆囊收缩素的分泌刺

激作用下降。所以夜间禁食时胰液的分泌速率和胰

酶的总量均显著低于白天。

综上所述, 半胱胺通过降低 SS 的活性, 影响机

体的神经内分泌, 调节促进胰液分泌的体液因素, 从

而加快胰液分泌的速率, 增加胰液中脂肪酶的总活

性, 由此加强小肠的化学性消化能力, 提高机体对饲

料的消化, 进而有助于加强养分的吸收, 有利于鹅的

快速生长。
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Effect of cysteam ine on the pancrea t ic secre t ion

and lipase act ivity of geese
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Abstract: Tw elve adu lt cro ss b red (Sichuan W h ite × T aiL ake) geese w ere fit ted w ith ch ron ic pancre2
at ic and duodenal cannu las. T he b irds w ere fed in dayt im e (8: 00- 20: 00) ad libitum , w hereas fasted in

n igh t t im e. T he experim en t con sists of con tro l and trea ted phase. Cysteam ine (CS) w as added in the diet a t

the do sage of 100 m gökg·BW on the first day of t rea ted phase. T he pancreat ic ju ice samp les w ere co llected

con t inuou sly fo r th ree con tro l days and eigh t t rea ted days. T he resu lts show ed that: ① CS increased the av2
erage ra te of pancreat ic secret ion by 71. 28% - 399. 77% (P < 0. 01) , in w h ich that of dayt im e w as elevated

by 48. 0% - 456. 09% (P < 0. 01) , w h ile that of n igh t t im e elevated by 143. 74% - 311. 42% (P < 0. 01). T he

secret ion vo lum e at dayt im e w as mo re than that of n igh t. ② CS m ade the average lipase act ivity low er than

that of con tro l (P > 0. 05) , the dayt im e lipase act ivity w as h igher than that of con tro l in 3- 5 days and the

7th day (P > 0. 05) ,w hereas that of n igh t t im e w as sign if ican t low er (P < 0. 05). ③ T he to ta l act ivity of li2
pase per hou r w as h igher than that of con tro l in day 1- 5 (P < 0. 01) , du ring w h ich the to ta l act ivity in

dayt im e w as greater than tho se in n igh t t im e. T hese resu lts ind ica te that CS can affect the pancreat ic ju ice

secret ion and lipase act ivity by dep let ing the som ato sta t in, so it can imp rove the digest ive foundat ion and

supp ly mo re nu trit ion fo r qu ick grow th in geese.

Key words: cysteam ine; geese; pancreat ic secet ion; pancreat ic lipase
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