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不同处理下蛋青鸡血浆游离L eu 比放射性活度的变化
Ξ

孟德连, 姚军虎, 杨公社, 吕金印, 吴孝兵, 刘　军
(西北农林科技大学 动物科技学院, 陕西 杨陵 712100)

　　 [摘　要 ] 　在绝食、强饲无氮日粮 (N FD )、CP20% (豆粕组)、CP20% (棉粕组) 4 种处理下, 给蛋青鸡

每公斤体重静脉一次注射 1 110 M Bq [ 3H ] L eu, 分别于注射后 5 m in, 30 m in, 4 h, 24 h, 36 h, 48 h 翅静脉采

血, 测定各时间点去蛋白血浆游离L eu 浓度和比放射性活度。结果表明, 去蛋白血浆中游离L eu 浓度绝食组和

N FD 组显著低于豆粕组和棉粕组 (P < 0. 05) ; 血浆游离L eu 的比放射性活度 (SRp ) , 以N FD 组与绝食组相近,

且较高, 棉粕组最低, 但 4 种处理间无显著差异 (P > 0. 05)。血浆游离L eu 比放射性活度呈显著的指数衰变规律

(P < 0. 05)。
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　　配合日粮采用可消化氨基酸 (DAA ) 含量, 比

采用总氨基酸 (TAA ) 含量指标更能准确满足家禽

的氨基酸 (AA ) 需要。当日粮中含有难消化、加工

不当或含抗营养因子的蛋白质饲料时,DAA 指标体

系的优越性更明显。内源氨基酸损失量的校正是

DAA 平衡日粮必须解决的问题。常用饲料中DAA

含量受制因素多, 致使公布的饲料AA 消化率差异

大, 从而限制了DAA 指标体系在饲养生产中大面

积推广应用。确定排泄物中内源氨基酸含量是评价

饲粮AA 消化率, 度量动物AA 需要量的基础。因

此, 寻求更方便的方法估测排泄物中内源氨基酸含

量, 具有重要的实用价值。本研究应用标记亮氨酸

探索动物体内的AA 代谢规律, 为确定排泄物中内

源氨基酸含量提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验分组与饲喂

　　选择体重接近 (1. 5 kg 左右) 的健康尼克红蛋

青鸡 24 只, 随机分为 4 个处理, 每处理 3 个重复,

每重复 2 只鸡。除绝食组 (FA S) 外, 设计强饲无氮

日粮 (N FD )、CP 20% (豆粕组) 和CP 20% (棉

粕组) 3 种饲粮 (表 1)。试验鸡肛门处缝制空心塑料

瓶盖, 以安装集粪袋。试验鸡单笼饲喂。预试前自

由采食以豆粕为惟一氮源的半合成饲粮 5 d, 绝食

36 h。然后, 除绝食组外, 按每公斤体重 30 g 干物

质预强饲相应饲粮, 绝食 48 h, 然后正式强饲同样

数量的相应日粮。绝食组预绝食 48 h 后, 进入正式

绝食期 (48 h)。整个绝食期间, 试验鸡自由饮水, 每

天 16 h 光照。

1. 2　试验处理与样品预处理

正式绝食及正式强饲后, 立即按每公斤体重静

脉注射 1 110 M Bq [ 3H ] L eu (1 mL )。分别在注射

后 5 m in, 30 m in, 4 h, 24 h, 36 h, 48 h 在对侧翅

静脉采集血液 (1. 5～ 2. 0 mL ö次) , 装入经抗凝处

理的离心管内, 全血经 3 000 röm in 离心 10 m in, 分

离出血浆, 弃沉淀。血浆按体积比 1∶1 加入体积分

数 10% 三氯乙酸 (TCA ) , 再离心 10 m in, 弃沉淀,

得到去蛋白血浆样品, 低温 (- 20 ℃) 密封保存。

1. 3　化学分析及放射性测定

准确移取去蛋白血浆样品 0. 5 mL 于试管中,

加入 6 mo löL HC l 8 mL , 封管 110 ℃水解 22 h, 将

水解液于坩埚中蒸干, 然后加入柠檬酸钠的乙醇溶

液 3 mL , 溶解坩埚中的残渣; 将溶解液移至离心管

中, 经 3 000 röm in 离心 5 m in, 用Beckm an 121M B

型氨基酸分析仪测定AA 含量。

准确量取去蛋白血浆 2 mL , 按样品 (mL ) ∶高
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氯酸 (mL , 分析纯) ∶H 2O 2 (mL , 分析纯) = 1∶

4∶6 的比例于带塞三角瓶内消化上述样品 (75～ 80

℃) , 5 h 后准确吸取上述消化液 0. 2 mL 于闪烁瓶

内, 加入 8 mL 闪烁液 (质量分数 0. 6% 的对联三

苯的二甲苯溶液) 和适量的乳化剂 (聚乙二醇辛基

苯基醚, O P) , 拧紧瓶盖, 摇匀后静置 24 h, 用 T ri2

CA RB 2000CA 液体闪烁分析仪 (Packard, U SA ) 计

数, 用外标准源进行淬灭校正, 每种消化液做 2 个

样品重复测定。

1. 4　资料处理

利用 SPSS 软件包对去蛋白血浆各时间点的比

放射性活度 (SR ) 作回归拟合分析, 并对血浆比放

射性活度的衰变曲线进行定积分。

表 1　试验饲粮组成

T able 1　Compo sit ion of the experim ental diets %

饲粮
Item

淀粉
Starch

豆粕
Soybean

m eal

棉粕
Co tton2

seed m eal

蔗糖
Sugar

菜油
Rape2

seed o il

纸纤维
Paper
fiber

磷酸氢钙
CaH PO 3

碳酸钙
CaCO 3

食盐
Salt

禽用多维
V itam in
p rem ix

微量元素
T race

elem en ts

氯化胆碱
Cho line
ch lo ride

N FD 59. 98 - - 31. 45 - 4. 20 2. 22 1. 22 0. 30 0. 03 0. 50 0. 10

CP20%
(豆粕

Soybean
m eal)

46. 18 46. 51 - - 2. 60 1. 41 1. 37 1. 00 0. 30 0. 03 0. 50 0. 10

CP20%
(棉粕

Co ttonseed
m eal)

44. 70 - 47. 60 - 4. 32 - 1. 30 1. 15 0. 30 0. 03 0. 50 0. 10

　　注: (1) 所有饲粮按代谢能 12. 30 M Jökg, Ca 0. 96% , 有效磷 0. 38% , 粗纤维 4. 2% 的标准配制。 (2) 禽用多维 (每 kg) VA 5.

6×106 IU , VD3 1. 1×106 IU , V E 30 k IU , V K3 5 g, VB1 2 g, VB2 12 g, VB6 6 g, VB12 30 m g, 叶酸 500 m g, 烟酸 35 g 及泛酸钙 25 g。

(3) 微量元素中 (每 kg) Fe 16. 2 g, Cu 1. 64 g, M n 12. 09 g, Zn 8. 11 g, Se 33. 53 m g 及 I 75. 70 m g。

N o te: (1) A ll d iets con tained M En 12. 30M J ökg, Ca 0. 96% , effective pho spho rus 0. 38% , crude fiber 4. 2%. (2) T he vitam in p rem ix

con tained (per kg) : VA 5. 6×106 IU , V D3 1. 1×106 IU , V E 3×104 IU , V K3 5 g, VB1 2 g, VB2 12 g, VB6 6 g, VB12 30 m g, Fo lic acid 500

m g, N iacin acid 35 g and Calcium pan to thnate 25 g. (3) T he trace m ineral p rem ix con tained (per kg) Fe 16. 2 g, Cu 1. 64 g, M n 12. 09

g, Zn 8. 11 g, Se 33. 53 m g and I 75. 70 m g.

2　结果与分析

2. 1　血浆放射性强度的变化

　　4 种不同饲粮处理, 同一时间点血浆放射性活

度无明显差异 (P > 0. 05, 见表 2)。将 4 种处理进

行合并回归拟合, 血浆放射性活度呈如下指数衰变

规律:

y = 5 054. 34e
- 0. 013 3 t, ( r

2= 0. 885, n= 24,

p = 0. 001)

式中, y 为血浆放射性活度, t 为时间 (h)。

表 2　血浆放射性活度的变化

T able 2　R adioactivity changes of free L eucine in p lasm a BqömL

饲粮
D iet

时间öh T im e

0. 083 0. 5 4 24 36 48

N FD 84. 93±3. 80 77. 93±2. 47 71. 55±2. 28 57. 87±1. 72 42. 63±2. 80 32. 43±2. 50

FA S 82. 65±1. 92 76. 05±3. 18 67. 13±2. 58 54. 55±1. 57 44. 88±4. 05 31. 67±2. 30

CP20% (豆粕组
Soybean m eal) 98. 82±7. 35 91. 40±4. 27 74. 45±4. 22 66. 82±4. 08 53. 92±2. 55 33. 53±2. 97

CP20% (棉粕组
Co ttonseed m eal)

91. 32±6. 37 83. 52±5. 18 72. 60±4. 00 16. 67±2. 97 352. 75±2. 90 32. 08±2. 08

　　注: (1) 表中数据为 xθ±Se (n= 6) ; (2) 各时间点 3 次重复, 每重复 2 只鸡; (3) 同一时间点的放射性活度差异不显著 (P > 0. 05)。

N o te: (1) M ean±standard erro r (n= 6) ; (2) 3 dup lications in every tim epo in t and 2 hens per dup lication; (3) Radioactivit ies of the sam e

tim epo in t do no t differ sign ifican tly (P > 0. 05).

2. 2　血浆游离L eu 的变化

血浆游离L eu 质量浓度 (表 3) 随时间具有相似

的变化规律。强饲后, 饲粮蛋白质被逐渐消化吸收,

血浆游离L eu 质量浓度不断升高, 随着时间的延

长, 饲粮蛋白质消化完全后, 血浆游离L eu 质量浓

度又开始下降。同一时间点不同处理间比较, 前 3 个
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时间点以棉粕组的L eu 质量浓度最高, 后 3 个时间

点以豆粕组的浓度最高。在 0. 5～ 24 h 内, 正处于

饲粮蛋白质被消化吸收的阶段, 因此, 血浆游离L eu

质量浓度受饲粮的影响较大。
表 3　血浆游离L eu 质量浓度的变化

T able 3　Concen tra t ion changes of free L eucine in p lasm a m göL

饲粮
D iet

时间öh T im e

0. 083 0. 5 4 24 36 48

N FD 32. 12±3. 49 a 36. 65±5. 00 ab 41. 47±3. 10 b 50. 37±6. 39 ab 50. 17±6. 89 a 44. 76±5. 69 a

FA S 31. 80±2. 97 a 32. 43±3. 01 b 39. 52±2. 70 b 46. 90±5. 25 b 51. 68±3. 61 a 40. 80±4. 64 a

CP20% (豆粕组
Soysean m eal)

32. 88±3. 60 a 40. 59±4. 20 ab 69. 61±5. 32 a 64. 60±3. 68 a 63. 57±7. 63 a 49. 12±4. 65 a

CP20% (棉粕组
Co ttonseed m eal) 38. 23±5. 06 a 49. 17±3. 29 a 70. 61±3. 38 a 63. 12±6. 97 a 58. 78±1. 33 a 39. 60±4. 21 a

　　注: (1) 表中数据为 xθ±Se (n= 6) ; (2) 同列数据不同字母者表示差异显著 (P < 0. 05 或 P < 0. 01)。

N o te: (1) M ean±standard erro r (n= 6) ; (2) In the sam e co lum n, figu res w ith differen t superscrip t letters differ sign ifican tly (P < 0. 05

o r P < 0. 01).

2. 3　血浆游离 leu 比放射性活度的变化

不同处理间同一时间点血浆游离L eu 比放射

性活度无显著差异 (P > 0. 05, 见表 4) , 并随采血

时间推移呈逐渐减少之趋势。
表 4　血浆游离L eu 比放射性活度的变化

T able 4　Specific radioactivity of free L eucine in p lasm a BqöΛmo l

饲粮
D iet

时间öh T im e

0. 083 0. 5 4 24 36 48

N FD 346. 67±77. 33 278. 83±72. 00 226. 17±65. 17 150. 67±56. 83 113. 33±47. 83 95. 00±33. 67

FA S 340. 83±75. 17 307. 50±67. 67 222. 67±61. 17 152. 50±56. 33 113. 83±52. 00 101. 83±29. 67

CP20% (豆粕组
Soybean m eal)

328. 67±96. 67 271. 83±87. 50 140. 17±78. 83 135. 67±73. 67 111. 67±65. 50 89. 50±30. 83

CP20% (棉粕组
Co ttonseed m eal)

313. 17±89. 17 222. 67±78. 83 134. 83±73. 00 134. 00±63. 83 117. 67±55. 17 106. 17±35. 33

　　注: 各时间点不同处理间差异均不显著 (P > 0. 05)。

N o te: In the sam e tim epo in t, values do no t differ sign ifican tly (P > 0. 05).

　　回归分析表明, 血浆游离L eu 比放射性活度呈

显著 (p = 0. 009 4～ 0. 037 1) 的指数衰变规律

(衰变函数见表 5) , 符合一室模型, 同时, N FD 和

绝食组的衰变曲线相近, 豆粕与棉粕组的衰变曲线

相近 (表 5)。

表 5　4 种处理血浆游离L eu 比放射性活度的回归分析 (n= 6)

T ab le 5　R egression analysis of specific radioactivity of free L eucine in p lasm a

饲粮
D iet

回归公式
Regression equation S y t P 1 P 2

差异性 Sign ificance

SR 0 K

N FD y = 6 637. 5e- 0. 010 4t 0. 312 0 0. 021 7 0. 010 7 A A

FA S y = 6 760. 3e- 0. 010 1t 0. 279 0 0. 016 2 0. 009 4 A A

CP20% (豆粕组
Soybean m eal) y = 5 693. 9e- 0. 006 8t 0. 169 0 0. 033 0 0. 031 4 AB B

CP20% (棉粕组
Co ttonseed m eal) y = 5 446. 1e- 0. 006 9t 0. 275 0 0. 046 0. 037 1 B B

　　注: (1) 公式中 y 为血浆游离L eu 比放射性活度 (BqöΛmo l) , t 为时间 (h) ; (2) S y t为回归估计标准误; (3) P 1, P 2 分别为起始比放射

性活度 SR 0 及血浆游离L eu 更新速率常数 (K ) 的显著性标准; (4) 差异性分别列出SR 0 值和 K 值的差异性比较, 同列标不同字母者表示差

异显著 (P < 0. 05)。

N o te: (1) y in regression equations m eans specific radioactivity of L eucine in p lasm a (BqöΛmo l) , and t the tim e at b lood samp ling (h).

(2) S y t m eans standard erro r of estim ate of the regression equation. (3) P 1 and P 2 rep resen t p robab ilit ies of sign ificance of in it ial specific

radioactivity (SR 0) and regression rate constan t (K ) of free L eucine in p lasm a, respectively. (4) In the co lum n of sign ificance, differen t letters

differ sign ifican tly (P < 0. 05).

　　4 种处理血浆放射性活度之均值间无显著差异 (P > 0. 05) , N FD 和绝食组血浆游离L eu 质量浓度
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显著高于豆粕组和棉粕组 (P < 0. 05) , 5 m in～ 48

h 血浆比放射性活度定积分值 4 种处理间无显著差

异 (P > 0. 05) (表 6)。

表 6　4 种处理血浆指标的比较

T able 6　Comparison of p lasm a index at 4 differen t treatm ents

处理
T reatm en t

放射性活度ö(Bq·mL - 1)
Radioactivity

血浆游离L eu
质量浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration of free

L eucine in p lasm a

比放射性活度定积分值ö
(Bq·Λmo l- 1)

D efin ite in tegral SR P

N FD 61. 22±26. 92 a 42. 51±8. 32 a 8350. 84±716. 67 a

FA S 59. 49±18. 13 a 40. 50±8. 16 a 8550. 53±783. 33 a

CP20% (豆粕组
Soybean m eal) 68. 60±21. 18 a 52. 53±13. 94 b 7 750. 87±666. 67 a

CP20% (棉粕组
Co ttonseed m eal)

66. 59±20. 41 a 53. 77±13. 45 b 7 583. 33±433. 33 a

　　注: (1) 表中数据为 xθ±Se (n= 6) ; (2) 表中数据前两列为 6 个采血时间点之平均数, 第 3 列为定积分值。

N o te : (1) M ean±standard erro r (n= 6) ; (2) T he data in the fo rm er two co lum ns are m eans of six samp ling tim epo in ts, the th ird co lum n

is defin ite in tegral SR.

3　讨　论

3. 1　不同处理对血浆游离L eu 质量浓度的影响

　　姚军虎等[1 ]试验表明, 强饲N FD , CP 5% 和CP

20% 3 种饲粮时, 血浆游离L eu 加权质量浓度分别

为 43. 71, 51. 18 和 69. 30 Λmo lömL。本研究表

明, 4 种不同处理血浆游离L eu 浓度 (Λmo löL ) 因

强饲饲粮及采血时间而异, 但其变化规律十分接近;

其加权浓度分别为: 绝食组 35. 77 Λmo lömL , N FD

组38. 41 Λmo lömL , 棉粕组 49. 00 Λmo lömL , 豆

粕组49. 25 Λmo lömL。随着饲粮CP 或AA 水平增

加, 当饲粮中的营养物质吸收后, 血浆中游离AA 浓

度随之增加; 而棉粕中AA 组成不平衡, 外加含有

抗营养因子, 影响了AA 的吸收, 所以, 豆粕组的

血浆中游离L eu 浓度比棉粕组高, 但这两种处理的

结果比其余两种处理要高得多。强饲 4, 24 h 后, 吸

收高峰已过, 血浆游离L eu 浓度开始下降; 36, 48

h 体蛋白质降解加强, 血浆L eu 浓度升高。W ykes

等[2 ] 的试验也发现, 饲粮及采血时间对血浆游离

L eu 浓度有与本试验相类似的影响。因此, 各饲粮间

血浆游离L eu 浓度及其变化趋势接近。

3. 2　不同处理对血浆游离L eu 比放射性活度的影

响

根据同位素示踪原理, 同位素的放射性强度随

时间的延长呈指数衰变规律, 而本研究中血浆游离

L eu 浓度的变化规律十分接近, 因此, 4 种不同处理

的比放射性活度的变化规律也相似。

随着采食后时间的延长, 饲粮蛋白质的消化吸

收, 肠上皮从肠道中吸收AA 的数量, 随肠道中AA

水平 (即饲粮水平) 的增加而增加, 由肠上皮进入

肠腔的未标记内源AA 数量随之增加。随着饲粮CP

或 AA 水平增加, 分泌进入肠腔的内源 AA 增

加[3～ 5 ]。肠上皮细胞从肠道中吸收的这部分AA 可

不进入整体血液循环系统而重新作为内源蛋白质分

泌进入肠腔[6 ]。另外, 肠上皮具有很强的合成蛋白质

的能力[7, 8 ]。肠壁进入肠道的内源蛋白质中未标记

AA 的稀释作用, 使内源蛋白质中比放射性活度低

于血浆前体池的比放射性活度[9 ]。可见, 从肠道合成

角度, 若以血浆比放射性活度代表内源蛋白质比放

射性强度, 可能会低估内源蛋白质排泄量[7, 8, 10～ 12 ]。

4　结　论

1) 去蛋白血浆中游离L eu 浓度以绝食组和

N FD 组较高 (P < 0. 05) , 豆粕组和棉粕组较低

(P < 0. 05)。

2) 血浆游离L eu 的比放射性活度 (SRp ) , 以

N FD 组与绝食组相近, 且较高, 棉粕组最低, 但 4

种处理间无显著差异 (P > 0. 05)。

3) 一次注射标记L eu 后, 4 种处理下血浆游离

L eu 比放射性活度呈显著的指数衰变规律, 符合一

室模型曲线。
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Change regu la rity of specia l rad ioact ivit ies of p lasm a

free L eucine under fou r d ifferen t t rea tm en ts

M ENG D e- l ian , YAO Jun -hu, YANG Gong- she, L U J in -y in , W U X iao-bin , L IU Jun
(Colleg e of A n im al S cience and T echnology , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F oresty , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Tw en ty fou r young hen s (1. 5 kg of body w eigh t, BW ) w ere random ly divded in to 4 group s.

Every group w as diet free (FA S) o r fo rce2fed a n it rogen2free diet (N FD ) o r the diet w ith 20% crude

p ro tein in w h ich soybean m eal o r co t ton seed m eal w as the so le n it rogen sou rce (30 g DM ökg BW ). 1 100

M Bq3H 2L eucineökg BW w as in travenou sly in jected in to all b irds ju st af ter fo rce2fed o r on2fast ing. V enou s

b lood samp les w ere taken at 5 m in, 30 m in, 4 h, 24 h, 36 h and 48 h after in ject ion. Specia l rad ioact ivit ies

of non2p ro tein p lasm a at every t im epo in t are m easu red. T he study show ed that concen tra t ion s of free

L eucine in p lasm a of FA S and N FD w ere sign if ican t ly low er than that of CP 20% (soybean m eal) and CP

20% (co t ton seed m eal) (P < 0. 05). Specif ic rad ioact ivit ies of free L eucine in p lasm a in N FD and FA S w ere

sim ilar and h igher and that of CP 20% (co t ton seed m eal) w as the low est, bu t there w as no sign if ican t

d ifference betw een fou r k inds of t rea tm en ts (P > 0. 05). Specif ic rad ioact ivity of free L eucine in p lasm a

comp lied w ith sign if ican t ly exponen t ia l funct ion (P < 0. 05).

Key words: f ree L eucine in p lasm a; specia l rad ioact ivity; young hen s

15第 6 期 孟德连等: 不同处理下蛋青鸡血浆游离L eu 比放射性活度的变化


