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肉仔鸡血浆游离氨基酸浓度变化规律的研究
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　　 [摘　要 ]　给 4组共 40只肉仔鸡分别强饲无氮饲粮 ( N FD)、 NFD+ 32 g· kg- 1酶解酪

蛋白 ( E HC) ,及以豆粕为惟一氮源的粗蛋白质量浓度为 50和 200 g· kg- 1的饲粮 ,于强饲后

5 min, 4, 24, 36及 48 h ,采集静脉血液 ,观测去蛋白血浆中诸氨基酸 ( PFAA)的变化规律。 结

果表明 , PFAA浓度与采食饲粮氨基酸含量及食后时间呈复杂的函数关系。 PFAA浓度仅可

大致估计饲料氨基酸的有效性。
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血液是最容易获得的动物体组织 [1 ] ,尤其是自离子交换色谱分析法诞生以来 ,对血浆

游离氨基酸 ( PFAA)组成模式的研究日渐增多 [1, 2 ]。 PFAA常被作为机体氨基酸库 ,用以

研究体内蛋白质代谢状况 ,评定饲料氨基酸的有效性 ,估测动物的氨基酸需要量。 影响

PFAA的因素很多 ,其中以日粮组成和食后时间的影响最大。本研究旨在系统探讨强饲 4

种不同饲粮的肉仔鸡不同采血时间的 PFAA浓度 ,为 PFAA的代谢动力学研究提供基础

资料。

1　材料与方法

1. 1　饲　粮

　　设计无氮饲粮 ( N FD) , NFD+ 32 g· kg
- 1
酶解酪蛋白 ( EHC) ,及以豆粕为惟一氮源

的粗蛋白质量浓度 50和 200 g· kg
- 1 4种半合成饲粮 (表 1) ,诸饲粮代谢能

( 13. 81 M J/kg )、粗纤维 ( 42 g· kg- 1 )、钙 ( 10 g· kg- 1 )、有效磷 ( 4 g· kg- 1 )含量以及维

生素和微量元素的添加量均相等。

1. 2　动物与饲喂

质量约 1. 5 kg的艾维茵肉公仔鸡 40只 ,随机等分 20个区组 ,每饲粮 5个重复共 10

只鸡。试鸡单笼喂养 ,绝食 36 h,按每千克质量 20 g或 25 g干物质的比例 ,分别预强饲前

2种或后 2种饲粮 ,绝食 48 h,之后正强饲相同数量同一饲粮。 绝食期间试鸡自由饮水。
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表 1　试验饲粮中粗蛋白及氨基酸含量

养　分 N FD NFD+ EHC 32 g· kg- 1 粗蛋白 50 g· k g- 1 粗蛋白 200 g· kg- 1

丙氨酸 ( Ala) 0. 091 0 0. 172 6 0. 200 7 0. 670 5

精氨酸 ( Arg) 0. 064 5 0. 151 0 0. 370 0 1. 253 0

天冬氨酸 ( Asp) 0. 022 5 0. 068 7 0. 240 0 1. 744 4

谷氨酸 ( Glu) 0. 036 6 0. 428 8 0. 653 7 3. 676 3

甘氨酸 ( Gly) 0. 018 6 0. 043 5 0. 128 5 0. 637 9

组氨酸 ( His) 0. 019 7 0. 023 3 0. 050 1 0. 361 6

异亮氨酸 ( Ile) 0. 022 1 0. 114 8 0. 120 2 0. 705 3

亮氨酸 ( Leu ) 0. 026 9 0. 158 2 0. 182 1 1. 045 1

赖氨酸 ( Lys) 0. 059 7 0. 240 7 0. 284 8 1. 008 9

蛋氨酸 ( Met ) 0. 027 7 0. 052 0 0. 040 1 0. 200 9

苯丙氨酸 ( Ph e) 0. 086 3 0. 232 3 0. 264 0 0. 853 0

脯氨酸 ( Pro) 0. 045 9 0. 144 6 0. 086 0 0. 717 2

丝氨酸 ( Ser) 0. 025 1 0. 109 8 0. 164 0 0. 713 7

苏氨酸 ( Th r) 0. 029 9 0. 133 5 0. 172 2 0. 668 3

酪氨酸 ( Ty r) 0. 028 7 0. 098 9 0. 138 9 0. 603 0

缬氨酸 ( Val ) 0. 072 7 0. 206 8 0. 211 8 0. 794 0

总氨基酸 0. 677 9 2. 379 5 3. 307 1 15. 653 1

粗蛋白 ( C P) 0. 80 2. 71 5. 08 20. 74

　　注: 1)养分含量均以干物质为基础 ; 2) N FD为无氮饲粮 ; N FD+ EHC 32 g· k g- 1为 N FD饲粮中加入 32 g· k g- 1

酶解酪蛋白 ( Sigma Ch emical , st . Louis M O)。

1. 3　血液采集与预处理

于正强饲后 5 min, 4, 24, 36及 48 h准时采集静脉血液 ( 1. 5 m L /次 )。血液样品加抗

凝剂 (肝素钠 ) ,立即以 3 000 r /min离心 10 min,分离血浆 ,弃沉淀 ,每 m L血浆样品加入

1 m L三氯乙酸 ( 100 g· L
- 1 ) ,离心 10 min,弃沉淀 ,得到去蛋白血浆样品。等比例混合同

一区组 2只鸡同一时间去蛋白血浆样品 , - 20℃密封保存。

1. 4　饲粮及去蛋白血浆中氨基酸含量测定

按每 100 mg饲粮样品加入 10 m L 6 mo l· L
- 1

HCl(含酚 1. 0 g· L
- 1

) , 20μL巯基乙

醇 , 110℃封管水解 24 h.定容至 50 m L, 0. 45μm滤膜过滤后 ,用 Waters公司 Pico-Tag

氨基酸分析仪 ( Pico-Tag, Wa ters, Millipore, Mi ffo rd, M A)测定氨基酸含量。 去蛋白血浆

室温解冻 12 h, 0. 45μm滤膜过滤后 ,直接用 Pico-Tag AA分析仪测定氨基酸含量。

1. 5　资料处理

利用 SPSS软件包对去蛋白血浆中诸氨基酸浓度进行差异显著性及回归分析。

2　试验结果

2. 1　饲粮对 PFAA浓度的影响

　　强饲 4种半合成饲粮时 ,肉仔鸡 5个时间点平均 PFAA列于表 2.血浆游离 Ala, Lys

浓度各饲粮组间无明显差异 ( P> 0. 05) ,本试验所检测的其余 15种氨基酸浓度均不同程

度受强饲饲粮之影响 ( P < 0. 05或 P < 0. 01)。 4种饲粮时 , PFAA总浓度依次为 108. 72,

119. 90, 112. 63及 127. 14μmol· L
- 1 ,以粗蛋白 200 g· kg

- 1饲粮组显著高于其他 3组 ,

N FD和粗蛋白 50 g· kg
- 1组最低 , N FD+ EHC( 32 g· kg

- 1 )组居中 ( P < 0. 05)。
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表 2　饲粮对 PFAA的影响 μmo l· L- 1

氨基酸 N FD N FD+ 32 g· kg- 1 EHC
粗蛋白

50 g· k g- 1
粗蛋白

200 g· kg- 1

Ala 211. 71± 15. 17a 216. 24± 14. 47a 212. 87± 10. 50a 245. 82± 16. 10a

Arg 77. 82± 5. 21a 92. 06± 9. 73ab 81. 13± 4. 09ab 101. 89± 9. 47b

Asp 4. 90± 0. 79a 9. 34± 0. 66b 6. 30± 0. 88a 10. 45± 1. 20b

Cys 7. 90± 0. 63a 9. 28± 0. 57a 7. 69± 0. 74a 13. 18± 0. 87b

Glu 51. 69± 4. 77a 67. 09± 4. 98b 59. 48± 5. 91a 79. 96± 4. 61b

Gly 307. 42± 14. 56a 362. 75± 23. 61a 342. 34± 15. 66a 344. 60± 18. 89a

His 32. 04± 2. 93a 46. 99± 2. 53b 43. 09± 1. 38b 44. 48± 2. 08b

Ile 62. 21± 5. 48ab 60. 40± 4. 39a 58. 78± 3. 75a 74. 17± 3. 32b

Leu 37. 84± 2. 50a 43. 88± 4. 25ab 52. 14± 2. 62b 66. 99± 2. 80c

Lys 211. 24± 17. 80a 198. 72± 15. 35a 175. 78± 10. 48a 196. 09± 10. 78a

Met 13. 43± 1. 33a 15. 14± 1. 08ab 13. 76± 0. 78a 18. 27± 1. 28b

Ph e 25. 91± 1. 59a 26. 77± 1. 80a 24. 68± 1. 49a 32. 43± 1. 87b

Pro 98. 19± 4. 77a 103. 21± 4. 41ab 95. 16± 4. 23a 117. 15± 7. 62b

Ser 325. 58± 15. 98a 379. 79± 12. 88b 375. 69± 18. 76b 333. 68± 17. 32ab

Thr 255. 57± 14. 97a 248. 03± 10. 24a 249. 48± 11. 41a 293. 99± 11. 22b

Tyr 25. 61± 1. 77ab 20. 91± 1. 41a 26. 64± 1. 47b 34. 66± 2. 37c

Val 99. 27± 8. 68a 137. 93± 11. 08b 89. 72± 5. 48a 153. 50± 13. 43b

总氨基酸 108. 73± 5. 44a 119. 90± 7. 91b 112. 63± 5. 52a 127. 14± 7. 62c

　　注: 1)表中数据为强饲后 5个时间点平均 PFAA浓度 (X
-± SD,n= 25) ; 2)同行数据右肩标不同字母表示差异显

著 ( P < 0. 05) ,下表同。
　

2. 2　采血时间对 PFAA浓度的影响

不同时间点 , 4种饲粮组平均 PFAA列于表 3.

表 3　采血时间对 PFAA的影响 μmo l· L- 1

氨基酸 5 min 4 h 24 h 36 h 48 h

Ala 241. 88± 14. 99b 251. 10± 18. 04b 197. 69± 11. 25a 239. 67± 17. 50b 177. 97± 11. 46a

Arg 100. 46± 10. 23b 103. 86± 12. 06b 63. 75± 3. 68a 105. 13± 4. 32b 67. 93± 3. 57a

Asp 11. 58± 0. 94c 8. 40± 1. 43b 5. 14± 0. 78a 4. 71± 0. 79a 8. 91± 0. 80bc

Cys 11. 10± 1. 09a 9. 00± 0. 86a 8. 57± 0. 84a 9. 02± 1. 12a 9. 88± 0. 62a

Glu 83. 70± 5. 32b 58. 59± 6. 01a 60. 87± 5. 25a 55. 51± 6. 97a 64. 10± 5. 07a

Gly 371. 74± 25. 32b 329. 11± 23. 52ab 324. 56± 13. 49ab 293. 03± 16. 00a 377. 93± 19. 35b

His 46. 85± 3. 02b 37. 56± 1. 86a 37. 47± 2. 33a 49. 00± 3. 49b 37. 36± 2. 23a

Ile 76. 47± 3. 93b 51. 94± 4. 56a 44. 25± 2. 34a 69. 62± 4. 72b 77. 17± 4. 01b

Leu 56. 33± 3. 97b 40. 76± 4. 13a 38. 56± 3. 83a 52. 79± 3. 67b 62. 61± 3. 15b

Lys 225. 77± 13. 48b 129. 19± 9. 11a 149. 84± 8. 72a 245. 05± 15. 02b 227. 44± 11. 54b

Met 16. 11± 0. 96b 13. 92± 1. 14ab 11. 16± 1. 13a 19. 80± 1. 60c 14. 76± 1. 02b

Ph e 28. 32± 2. 32ab 32. 73± 2. 24b 23. 49± 1. 20a 26. 68± 1. 69a 26. 03± 1. 80a

Pro 114. 12± 4. 48b 113. 32± 10. 18b 81. 78± 2. 23a 103. 04± 4. 85b 104. 87± 4. 16b

Ser 314. 47± 14. 63a 381. 50± 17. 75b 372. 55± 19. 81b 341. 06± 16. 35ab 358. 84± 22. 60ab

Th r 270. 77± 12. 46ab 249. 01± 16. 67ab 236. 77± 9. 88a 286. 33± 14. 81b 265. 98± 13. 72ab

Tyr 27. 52± 1. 73a 26. 09± 2. 61a 25. 07± 2. 31a 30. 63± 3. 05a 25. 44± 1. 13a

Val 128. 54± 8. 50b 133. 90± 20. 50b 85. 75± 8. 50a 138. 09± 11. 25b 114. 25± 6. 53ab

总氨基酸 2125. 73± 185. 71c 1970. 06± 157. 64b 1767. 26± 167. 89a 2069. 16± 227. 62bc 2021. 47± 160. 78bc

　　注:数据为强饲 4种饲粮的平均 PFAA(X
-± SD ,n= 20)。

由表 3可见 ,血浆游离 Cys及 Tyr浓度不受采血时间的影响 (P> 0. 05)。所检测 17

种氨基酸总浓度 ,强饲后 5 min, 4, 24, 36及 48 h平均为 2 125. 73, 1 970. 06, 1 767. 26,
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2 069. 16及 2 021. 47μmo l· L
- 1

,明显受采血时间之影响 ( P < 0. 05) ,并以 24 h最低 ,

5 min最高 , 36 h, 48 h及 5 min间或 4 h, 36 h及 48 h间无显著差异 ( P> 0. 05)。其余氨基

酸浓度与 17种氨基酸总浓度具有相同或相似的变化规律。

3　讨　论

3. 1　饲粮氨基酸含量对 PFAA浓度的影响

　　本试验中 ,除 M et和 Pro外 , N FD+ EHC( 32 g· kg- 1 )饲粮的诸氨基酸含量均低于

粗蛋白 50 g· kg
- 1
饲粮 (表 1) ,而总 PFAA及绝大多数氨基酸浓度 (表 2)显著高于 ( P <

0. 05)或趋向高于 ( P> 0. 05)粗蛋白 50 g· kg
- 1饲粮组 ,主要原因是 E HC的氨基酸组成

模式更符合肉仔鸡的饲料理想蛋白模式 ,且 EHC的吸收率比豆粕高。对本试验数据的回

归分析表明 ,饲粮氨基酸含量明显影响 PFAA,但两者间呈复杂的函数关系 ,增加饲粮氨

基酸含量并不一定提高 PFAA.

生长猪采食粗蛋白 130和 200 g· kg
- 1饲粮 ,血浆诸氨基酸浓度呈不规律变化 [ 3, 4]。大

鼠饲粮中限制性氨基酸不足或饲粮氨基酸不平衡 ,明显改变采食性能 ,但不一定明显改变

PFAA浓度
[5 ]
。采食 N FD时 PFAA下降 ,但采食含氮饲粮时 , PFAA不一定提高

[2 ]
。本试

验结果与上述试验报道相吻合。

3. 2　采血时间对 PFAA浓度的影响

本试验采用家禽代谢试验中公认的 Sibbald强饲法 ,强饲 5 min饲粮氨基酸不可能吸

收进入血液 ,此时 PFAA与 36, 48 h相似 ,且大量体蛋白降解进入血液 ,因此 ,此 3个时间

点 PFAA多处于较高水平 (表 3)。24 h的吸收高峰已过 ,但又可能不需动员体贮以维持生

命活动必需的养分 ,此时 PFAA浓度较低〔6〕。 回归分析表明 ,强饲后 26 h左右 PFAA浓

度急剧升高 ,表明此时体蛋白降解明显增加。

猪断食 18～ 24 h,血浆 Lys和 Cys浓度逐渐升高
〔7〕。饲喂后猪血浆必需氨基酸浓度逐

渐升高 ,食后 2 h左右达到峰值 ,之后逐渐下降 , 10～ 15 h达到正常水平 ,断食后 18～ 24 h

又逐渐升高〔1, 3〕。绝食 24 h的雏鸡 ,血浆 Lys浓度是正常饲喂鸡的 4倍〔1〕。本试验及上述

试验均表明 ,食后时间显著影响 PFAA浓度 ,单独一个时间点的 PFAA浓度不能代表食

后一段时间 PFAA浓度变化情况 ,因此 ,多次采血方可准确监测 PFAA浓度变化规律。

3. 3　 PFAA浓度与饲粮氨基酸有效性的关系

PFAA与饲粮氨基酸含量间呈复杂的函数关系 ,或在一定范围内某些 PFAA不受饲

粮中相应氨基酸含量的影响。作者认为仅根据 PFAA浓度变化不能准确监测机体蛋白质

营养状况 ,以 PFAA浓度估测动物氨基酸需要量可导致较大误差。对某些氨基酸 ,如果能

选择合适的基准物质 , PFAA浓度可对饲料氨基酸有效性及饲料限制性氨基酸作出大致

估测。

4　结　论

PFAA浓度与采食饲粮氨基酸含量间呈复杂的函数关系 ,提高饲粮氨基酸含量并不

一定增加 PFAA浓度。 依 PFAA浓度可大致估计饲料氨基酸的有效性。

PFAA浓度与食后时间呈复杂的函数关系 ,观测 PFAA浓度时应多次采血或选择适
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宜的采血时间。
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Change regularity o f plasma free amino

acid content in broiler chicken
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Abstract: Four g roups o f total 40 broi ler chickens w ere force-fed ni trog en-free diet

( N FD) , NFD+ 32 g· kg- 1 enezym atical ly hydro lyzed caesin ( EHC) diet , and tw o o ther

diets wi th crude pro tein contents o f 5% and 20% in w hich soybean meal ( sol. ) w as the

sole nit rog en source, respectively. At 5 minutes, 4 hours, 24 hours, 36 hours and 48 hours

af ter force-feeding , v enous blood sam ples ( 1. 5 m L each time per chicken) w ere taken to

exam the contents of plasm a free amino acids ( PFAA) . The results show ed that the re-

lationships betw een the PFAA contents and dieta ry amino acid contents, o r betw een the

PFAA contents and the time af ter feeding w ere complex and different for each amino

acid, and PFAA contents could roughly estimate the availabili ty of feed amino acid.

Key words: broiler chicken; dietary amino acids; plasma free amino acids
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