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摘要　试验用 4～ 15日龄艾维茵母系公鸡分为 3组 ,饲喂按理想氨基酸模式配制

成含不同蛋清蛋白与游离氨基酸比例的饲粮 (蛋清蛋白氨基酸占 88. 6% 、 44. 3% 、

0% ) ,研究饲粮完整蛋白质比例对肉雏鸡整体、组织蛋白质周转代谢的影响。 结果

表明:饲喂游离氨基酸饲粮的第 3组鸡整体、胸肌蛋白质生长率 ( FGR)显著 ( P <

0. 05)低于第 1、 2组 ;其中 ,蛋白质合成率 ( FSR)以第 2组最高 , 2、 3组极显著高于

( P < 0. 01)第 1组 ;降解率 ( FDR)第 1组显著 ( P < 0. 05～ 0. 01)低于第 2和第 3

组。整体和胸肌 FGR的提高 ,主要是由于蛋白质降解率的相对降低。肝脏蛋白质

FGR3组间差异不显著 ( P > 0. 05) ,依次为 3组> 1组> 2组。血浆寡肽量与整体

和组织蛋白质 FSR、 FDR、 FGR间存在显著 ( P < 0. 05)的相关关系。结果表明 ,饲

粮完整蛋白质比例影响肉仔鸡血液循环中的某些寡肽和整体与组织的蛋白质周转

代谢。
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0　前　　言
饲喂低蛋白理想氨基酸日粮的肉鸡不能达到最佳的生长状态

[1 ]
,用氨基酸 ( AA)模式相

似的完整蛋白质、蛋白质水解产物、游离氨基酸混合物作氮源配制饲粮饲喂大鼠 ,机体的蛋

白质沉积不同 [2 ] ,这些结果说明蛋白质及其消化产物可能影响着动物机体的蛋白质代谢。动

物体内蛋白质沉积的变化 ,是由于提高蛋白质合成率 ( FSR) ,还是降低了蛋白质降解率

( FDR)
[ 3, 4]
尚无定论。在肉用雏鸡试验表明 ,平衡饲粮中提供一定比例的完整蛋白质 ,雏鸡

生产性能及物质、能量利用高于游离氨基酸饲粮组 [5 ];同时 ,影响雏鸡胃肠道、血浆中寡肽含

量。探讨蛋白质消化水解产物肽的消化、吸收及循环肽对蛋白质周转代谢的影响 ,有助于进

一步阐明蛋白质代谢的调控机理。



1　材料和方法
1. 1　试验设计与饲粮

　　选用 4日龄艾维因母系公鸡 60只 ,分为

3组 (每组 5个重复、每重复 4只 )饲喂完整

蛋白 (蛋清蛋白 )与游离氨基酸不同比例的 3

种饲粮。饲粮配制参照 NRC( 1994)肉鸡 0～

3周龄理想氨基酸模式 ( IAAP)
[ 2]。第 1组为

饲喂蛋清蛋白日粮 ,蛋清为熟鸡蛋白用淀粉

稀释后 ,干燥、粉碎制得。为平衡第 1, 3组日

粮额外添加游离氨基酸。必需 AA与非必需

AA的比例为 50. 2 /49. 8.第 1, 3组饲粮等量

混合成第 2组日粮。试验饲粮组成见表 1.饲

养管理按常规方法进行。

　　　表 1　日粮组成　　　　　　%

处　　理 1 2 3

蛋清淀粉混合物 36. 73 18. 36 0

氨基酸混合物 1. 75 8. 67 15. 59

玉米淀粉 41. 22 52. 67 64. 11

黄豆油 5. 00 5. 00 5. 00

蔗　糖 5. 00 5. 00 5. 00

棉纤维 3. 00 3. 00 3. 00

矿物质添加剂 1) 6. 86 6. 86 6. 86

维生素 2) 0. 44 0. 44 0. 44

总　和 100. 00 100. 00 100. 00

　　注: 1) , 2): 参照 Bak er, 1997, ( NRC 1994家禽营养需

要 )配制 ,

1. 2　测定指标及方法

在 11, 13, 15日龄 ,各组分别按平均体重选取 5只鸡进行下列测定。 血浆的肽分析见乐

国伟等方法
[6 ]
。 13日龄雏鸡整体和组织蛋白质合成率 ( FSR): 采用大剂量法 ( Ga rlick等 ,

1980)测定 ,按 100 g体重 1 mL剂量 ,一次性腹腔引入 L-
3
H-Ty r示踪溶液 ( 2. 22× 106 Bq /

m L, Gly-Tyr 141μmol / mL,用生理盐水配制 )。25 min采血 ,随即颈挫位处死 ,胴体速冻保

存。肝脏、胸肌剪碎制样 ,胴体 (肠道去食糜 )绞碎制成整体样品 ,进行周转率测定。

　　整体、肝、胸肌样品处理、测定参照乐国伟 [6 ]的方法。蛋白质合成率 FSR(% /d)计算公式

如下:

FSR=
Sb× 1440
Sa× 25

Sb为结合 Ty r比放射性强度 , Sa为游离 Tyr比放射性强度。

整体、组织蛋白质生长分率 ( FGR): 于雏鸡 11、 15日龄每组屠宰 5只鸡 ,用凯氏定氮法

测定肝、胸肌、整体粗蛋白含量。 整体、组织蛋白质生长分率 FSR(% /d)计算公式如下:

FGR=
(W 2× P2 - W 1× P1 ) ÷ 4
(W 2× P2 + W1× P1 )÷ 2

W1、W 2为 11、 15日龄鸡整体 (或肝、胸肌 )重量 ( g ) ; P1、P2为 11、 15日整体 (或肝、胸

肌 )粗蛋白含量 (% )

蛋白质降解率 FDR计算: FDR= FSR- FGR

1. 3　数据处理及统计方法

　　对试验数据采用 SAS统计软件 GLM处理 ,进行相关分析、方差分析及显著性检验。

2　试验结果
2. 1各组肝脏、胸肌、整体 FSR、 FDR、 FGR

　　整体、组织蛋白质周转率 ( FSR和 FDR)均随饲粮完整蛋白比例而变化。其中 ,第 1组整

体、胸肌 FSR极显著低于第 2、 3组 ( P < 0. 01) ; FDR则以第 3组最高 , 1组分别显著 ( P <

0. 05)或极显著 ( P < 0. 01)低于第 2, 3组 ;整体蛋白质生长率 FGR2组显著 ( P < 0. 05)高
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于第 3组 ;胸肌 FGR以第 1组最高 ,第 3组显著低于 ( P < 0. 05) 1, 2组。肝脏 FSR为第 2,

3组极显著 ( P < 0. 01)高于第 1组 , FDR第 2组分别显著 ( P < 0. 05)、极显著 ( P < 0. 01)

地高于第 1, 3组 , FGR第 3组最高 ,其次为第 1, 2组 ( P > 0. 05)。见表 2.

表 2　日粮对肉仔鸡整体肝脏胸肌蛋白质周转率的影响　　

处　理 1 2 3

整　体 FSR(% /d) 29. 79± 2. 27B 40. 99± 3. 67A 41. 63± 8. 77A

　 FGR(% /d )
FDR(% /d )

11. 27± 2. 16ab

18. 53± 3. 34b
13. 03± 2. 31a

27. 96± 4. 17a
9. 20± 2. 48b

32. 43± 10. 9A

　
FSR( g /d)
FGR(g /d)
FDR(g /d )

7. 80± 0. 53B

2. 98± 0. 61AB

4. 88± 0. 76b

11. 60± 1. 02A

3. 68± 0. 59A

7. 94± 1. 26a

10. 54± 1. 79A

2. 34± 0. 75B

8. 18± 2. 47A

　
FSR( g /d. w0. 75)

FGR( g /d. w 0. 75)

FDR( g /d. w 0. 75 )

26. 06± 3. 26B

9. 80± 1. 91ab

16. 24± 3. 40b

38. 28± 3. 60A

12. 18± 1. 98a

25. 90± 4. 24a

37. 40± 7. 10A

8. 34± 2. 93b

28. 46± 8. 56A

肝　脏
FSR(% /d)

FGR(% /d )
FDR(% /d )

74. 51± 11. 68B

11. 45± 1. 68
63. 06± 11. 06c

119. 55± 7. 18A

9. 27± 5. 17
110. 28± 8. 31Aa

103. 02± 16. 32A

12. 80± 1. 69
90. 22± 15. 54b

胸　肌
FSR(% /d)
FGR(% /d )
FDR(% /d )

17. 04± 1. 88B

16. 32± 1. 48A

0. 72± 1. 12c

21. 52± 4. 98AB

14. 98± 0. 94Ab

6. 54± 4. 35b

24. 74± 3. 17A

10. 87± 3. 76b

13. 86± 3. 37A

　　　注:同行数值肩号小写字母不同表示差异显著 P < 0. 05,不同大写字母表示差异极显著 P < 0. 01,以下表同。

2. 2　各组肝、胸肌、整体重量变化

　　 3种饲粮对胸肌重量的影响不显著

( P > 0. 05) ,第 2组的整体增重显著高于

第 3组 ( P < 0. 05) ,但肝脏增重显著低于

第 3组 ( P < 0. 05)见表 3.

表 3　日粮对肉仔鸡体重肝脏胸肌增重的影响　 g /只

处理 1 2 3

整体 92. 2± 13. 60ab 100. 56± 7. 50a 82. 08± 7. 80b

胸肌 8. 54± 2. 10a 9. 64± 0. 75a 7. 64± 3. 17a

肝脏 3. 80± 0. 42ab 3. 08± 0. 66b 4. 66± 1. 11a

2. 3　雏鸡整体、组织蛋白质 FSR、 FGR、 FDR与循环中肽的关系

　　雏鸡整体、组织蛋白质 FSR、 FGR、 FDR与循环中某些肽量呈显著相关 ( P < 0. 05)。循

环肽量 ( P PA)见表 4,与整体、组织蛋白质周转率间的回归公式见表 5.

　　　　　　表 4　日粮对肉仔鸡血浆中肽的影响 　　　　　　　　　　V 2 /m L

峰　号 保留时间 /min
处　　　　　理

1 2 3

2 2. 5～ 2. 6 14. 68± 5. 48 9. 44± 4. 24 18. 52± 9. 60

5 3. 0～ 3. 4 27. 81± 13. 28 19. 96± 7. 36 19. 08± 10. 71

6 3. 4～ 3. 6 8. 40± 4. 00ab 2. 05± 2. 80b 19. 95± 26. 36a

7 3. 9～ 4. 6 9. 24± 9. 84 2. 09± 0. 26 3. 14± 2. 86

8 5. 0～ 5. 6 39. 52± 8. 48a 21. 12± 9. 12b 15. 36± 10. 24b

9 5. 7～ 6. 1 158. 12± 30. 6A 89. 92± 15. 44B 87. 76± 30. 64B

10 6. 3～ 6. 7 8. 31± 6. 07A 1. 48± 1. 18B 7. 73± 3. 63A

11 6. 7～ 6. 8 7. 76± 3. 56 5. 03± 4. . 13 4. 03± 1. 85

12 7. 0～ 7. 4 7. 51± 1. 25 4. 83± 1. 10 7. 08± 1. 90

15 7. 5～ 7. 7 76. 63± 19. 12b 78. 15± 16. 67ab 95. 07± 35. 04a

16 7. 7～ 7. 8 7. 88± 1. 32A 4. 56± 2. 48B 4. 12± 0. 44B

17 7. 8～ 8. 4 6. 04± 3. . 56 4. 52± 0. 88 3. 60± 1. 48

总量 434. 2± 57. 1a 334. 6± 35. 4b 333. 7± 39. 3b
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表 5　血浆肽与组织蛋白质周转的相关关系

回　　归　　公　　式 相关系数 R2 Prob> F

FSR整体= 56. 59- 1. 1× 10- 5× PPA6- 5. 6× 10- 6× PPA9 0. 762 4 0. 007 9

FSR肝脏= 178. 21- 3. 0× 10- 4× PPA12- 2. 1× 10- 4× PPA16 0. 734 6 0. 013 8

FDR整体= 47. 66- 1. 2× 10- 4× PPA6- 6. 28× 10- 6× PPA 0. 704 3 0. 021 0

FDR胸肌= 19. 55- 4. 4× 10- 6× PPA9 0. 441 2 0. 018 5

FDR肝脏= 153. 38+ 4. 8× 10- 5× PPA4- 2. 9× 10- 4× PPA12 - 2. 9× 10- 4×X PA16 0. 845 9 0. 034 0

FGR整体 = 15. 32- 1. 2× 10- 5× PPA2 0. 620 9 0. 002 3

FGR胸肌 = 15. 13- 1. 6× 10- 5× PPA2+ 3. 3× 10- 5× PPA16 0. 730 3 0. 01 75

　　　注: PPA6, PPA9. . . . . . ,为血浆肽峰序号。

3　讨　　论
　　饲粮蛋白质的供给形式和质量是影响动物整体、组织蛋白质周转代谢的重要因素。蛋白

质周转代谢中合成和降解代谢过程的相对比例影响着动物蛋白质的沉积。过去一些研究认

为高质量蛋白质能提高 FSR
[7 ] ,另一些认为 FDR降低导致蛋白质沉积增加

[8 ] ;大鼠试验表

明 ,相同氨基酸模式下 ,不同蛋白质供给形式影响蛋白质周转的不同过程 [4 ]。本试验不同氨

基酸供给形式对体组织蛋白周转代谢两个过程的影响程度不同 ,随着完整蛋白比例的提高 ,

蛋白质降解率降低。在蛋白质沉积过程中 , FDR降低比提高 FSR更为节能
[8 ]
,这也是完整

蛋白质比例影响能量沉积的重要原因
[5 ]
。通过调控 FDR,能够影响蛋白质和能量沉积。

饲粮蛋白质对肌体蛋白质代谢的影响可能由吸收进入循环的肽产生。动物体内氨基酸

库的大小 ,受饲粮蛋白质 AA平衡及其数量的影响。过去仅考虑到 FAA的数量 ,近来越来

越多的试验证实了循环中寡肽的存在 [9 ]及其在组织蛋白质代谢中的不同作用 [ 10]。Funabiki

等 ( 1990)观察到与 FAA饲粮相比 ,鸡蛋清蛋白质水解产物提高了大鼠整体 FSR
[2 ]。乐国伟

等 ( 1996) [6 ]在观察到灌注酪蛋白水解产物提高组织蛋白质合成。本试验在实际饲喂条件下 ,

鸡血浆肽 (如 6、 9号肽 )浓度与整体蛋白质合成率存在显著负相关。动物循环中寡肽对蛋白质

降解也可能随浓度产生不同的影响。不同蛋白质在消化水解中产生的肽量不同 ,进入循环的

某些肽可能反馈调节蛋白质降解。循环肽可能是参与 FSR和 FDR调节的一个重要因素。

饲粮完整蛋白质比例对胸肌、肝脏蛋白质周转代谢的影响存在差异。本试验肉鸡胸肌

FSR、 FDR分别为每日 17% ～ 25%和 1%～ 14% ,与其他一些试验结果相近 [1, 8 ] ,且组间

FGR变化趋势与整体 FGR相似 ,随日粮完整蛋白质比例增加而提高。胸肌蛋白质周转在整

体蛋白质周转中占有重要地位。本试验中肝脏 FSR各组变化范围在每日 74%～ 120% , FDR

为每日 63% ～ 111% ,与郭继英等 ( 1997)采用常规日粮的测值 100% /d ( FSR)、 63. 2% /d

( FDR)
[11 ]及 Nieto等 ( 1994)测值每日 95%～ 110%相近 [12 ]。肝脏作为机体蛋白质、 AA代谢

的重要器官 ,大部分 AA在肝脏中进行代谢 ,因此 ,其周转率非常高。从组间比较 ,第 2组肝脏

的 FSR、 FDR都高 ,表明其旺盛的代谢在蛋白质沉积中可能起着重要的作用。本试验表明 ,

饲粮完整蛋白比例影响循环中寡肽含量和整体、组织蛋白质周转代谢。
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Effects of Intact Protein Ratio in Diet with Same Amino Acid

Balance on Protein Turnover of Broilers

Shi Yonghui　 Le Guowei　 Gao Qiping　 Cai Xuelin

( Animal Nut ri tion Research Ins ti tu te, Sichuan Agricu ltural University, Yaan, 625014)

Abstract　 The trial w as conducted to investig ate the effects of intact protein ratio in the

diet on viv o protein turnover of broiler. Fiv e replica tes o f four broiler chicks ( four day s

o ld) w ere g rouped into three t rea tments and fed respectiv ely w ith dietⅠ ,Ⅱ andⅢ which

va rys in the ratio o f intact egg white pro tein out wi th same amino acid balance ( dietⅠ ,

the ratio of amino acid in intact pro tein to to tal amino acid w as 88. 6% ; dietⅡ , 44. 3% and

dietⅢ , 0% ) . The resul ts show ed that the f ractional synthesis ra te ( FSR) and fractional

deg rada tion rate ( FDR) in w hole body and chest muscle decreased as the ratio of intact

pro tein increased. Fractional g row th rate ( FGR) in the first tw o t rea tments w ere signi fi-

cant ly ( P < 0. 01) high er than that in treatmentⅢ , broi lers fed dietⅡ had the highest FSR

and FDR in three treatments. There was also a significant correlation betw een the amount

o f some o lig opeptides in blo od and FSR, FDR, FGR of who le body tissues. The result sug-

gests that some peptides may affect ti ssues FDR in broi ler.

Key words　 Broiler; Ratio o f intact pro tein; Protein turnover.
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