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学国家重点实验室,北京 100193)

摘 � 要: 以鹌鹑为研究对象, 于日粮中添加不同剂量( 0, 100, 500 m g/ kg )的牛磺酸( Tau) , 考察

T au对鹌鹑生产性能、免疫功能及抗氧化能力的影响。将 300只 1日龄鹌鹑分为 3个处理组, 每个

处理组 4个重复,每个重复 25只,试验 6周。结果表明,添加 500 mg/ kg Tau可显著增加鹌鹑 0~

3 w体增重和 3周龄体重,显著降低 0~ 3、3~ 6、0~ 6 w 的料重比( P< 0� 05)。T au可显著增加鹌

鹑外周血 B淋巴细胞增殖能力, 500 m g/ kg Tau可显著增加 T 淋巴细胞增殖能力( P< 0� 05)。T au

可显著提高血清免疫球蛋白 IgG质量浓度( P< 0� 05)。添加 100 mg / kg T au 可显著提高鹌鹑血

清总抗氧化能力,减少血清丙二醛的产生( P< 0� 05)。结果显示,日粮中添加牛磺酸可提高鹌鹑的

生产性能,通过提高机体的淋巴细胞增殖能力和血清 Ig G含量增强鹌鹑的免疫功能, 牛磺酸可提

高鹌鹑的抗氧化能力。
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Abstract: In this study, dif ferent levels of taur ine ( 0, 100, 500 mg/ kg) w ere added to the diets

and the ef fects of taur ine o n product ion, immune responses and ant iox idativ e ability of quails

w ere invest igated. A total of 300 quails w ere allocated to 3 dietar y t reatments. Each treatm ent

comprised 4 replicates of 25 quails. T he ex perimental period lasted 6 w eeks. The results show ed

that dietar y 500 mg/ kg taurine increased body w eight of 3 w eeks and body w eight g ain ( 0~ 3

w eek) , decreased feed conver sion rat io signif icant ly compared w ith the contro l ( P < 0� 05) .

Dietary taurine increased the ability of st im ulat ion B�ly mpho cyte pro liferation significant ly and



500 mg / kg taurine incr eased the ability of st imulat io n T�ly mpho cyte pr oliferat io n significant ly ( P

< 0� 05) . Dietary taurine incr eased serum Ig G content signif icant ly com pared w ith the contro l ( P

< 0� 05) . Dietary taurine of 100 mg/ kg enhanced the act ivity o f to tal ant iox idant capacity ( T�
AOC) in serum, decreased the malondialdehyde ( M DA) level in serum ( P< 0� 05) . T he above

r esults dem onst rated that taur ine can incr ease 1) perfo rmance o f quails; 2) ant iox idant ability; 3)

im mune function.

Key words: taurine, quail, g row th perform ance, immune funct ion, ant io xidat ive ability

� � 牛磺酸( Taurine)是一种条件性必需氨基酸,存

在于大多数动物组织中,主要以游离状态存在于组

织间和细胞内体液中,它在机体内发挥重要的生理

功能,具有保护细胞、抗氧化、提高免疫力、提高繁

殖能力和改善脂肪代谢等作用[ 1- 6] ,可作为食品及

饲料添加剂而广泛应用。随着对牛磺酸营养机理

研究的深入, 它在动物生产中的应用也越来越广

泛
[ 7- 9]

,但在鹌鹑生产中鲜有报道。本试验的目的

是通过日粮中添加不同水平的牛磺酸, 研究其对仔

鹌鹑的生产性能、免疫功能及抗氧化能力的影响。

1 � 材料与方法

1� 1 � 试验动物与分组
选择 1 日龄混合雏鹌鹑 ( Cotur nix cotur nix )

300只,随机分为 3个处理组: 对照组、100 mg/ kg

牛磺酸(潜江永安药业股份有限公司, 99%)组、500

m g/ kg 牛磺酸组。每组 4个重复, 每个重复 25只。

对照组只饲喂基础日粮,牛磺酸组分别在基础日粮

基础上添加不同剂量的牛磺酸。

1� 2 � 试验日粮
基础日粮参照美国 NRC1994鹌鹑营养需要配

制而成,基础日粮配方和营养水平见表 1。

1� 3 � 样品采集与分析
1� 3� 1 � 生产性能 � 每周记录每个重复鹌鹑的采食
量,分别在第 3周、第 6周全群空腹称重 ,计算采食

量、体增重和料肉比。

1� 3� 2 � 免疫指标测定 � 试验末期, 从每个重复中

随机抽取 1只试验鹌鹑,称重后心脏无菌采集抗凝

血,用于 T、B 淋巴细胞增殖能力检测。采用 M TT

法测定 T、B淋巴细胞增殖[ 9]。用 1640培养液调整

细胞含量为 1 � 107 / mL, 加入到 96 孔细胞培养板

中,每孔 50 �L, 再加 50 �L Co nA 或 LPS,每个样

品重复 4孔, 然后置于 39 � 、5% CO2条件下培养

48 h后取出,每孔再加入 M TT 溶液 10 �L 继续培

养 4 h后取出, 再加入 SDS细胞裂解液 90 �L 裂解

12 h, 在酶联免疫仪上检测 540 nm 处的吸光值

A 540。

每个重复中随机抽取 2只试验鹌鹑, 称重后心

脏无菌采血,分离血清于- 20 � 保存, 用于测定血

清抗氧化能力和血清中免疫球蛋白 IgG 含量。用

酶联免疫吸附试验( ELASA)法测定血清中 Ig G含

量,试剂盒购于美国 Rapidbio 公司。

1� 3� 3 � 血清抗氧化能力的测定 � 血清抗氧化能力
的测定主要检测血清总抗氧化能力( T�AOC)和超

氧化物岐化酶( SOD)活力和丙二醛 ( M DA )含量。

T�AOC、SOD和 MDA 用试剂盒检测, 按照试剂盒

说明进行测定,试剂盒购于南京建成生物工程所。

1� 4 � 数据处理
采用 SPSS13�0软件中的单因子方差分析进行

统计分析,并用 Duncan氏新复极差法进行多重比较。
表 1 � 基础饲料组成及营养成分

Tab. 1 � Composition of the basal level diet and its nutrient

levels

组成
质量
分数/ %

营养
成分

营养
水平

玉米 49. 70 代谢能( M J/ kg ) 11. 90

豆粕 42. 00 粗蛋白质量分数( % ) 24. 06

玉米蛋白粉 3. 50 钙质量分数 ( % ) 0. 81

大豆油 1. 50 有效磷质量分数( % ) 0. 57

磷酸氢钙 0. 70 蛋氨酸质量分数( % ) 0. 40

石粉 1. 25 赖氨酸质量分数( % ) 1. 30

D L�蛋氨酸 0. 02

赖氨酸 0. 03

预混料 1 1. 00

食盐 0. 30

� 注: 每千克日粮中含维生素 A 1650 IU , 维生素 D 750 IU ,
维生素 E 12 I U ,维生素 K 31 mg ,维生素 B12 mg ,维生素 B24
mg ,维生素B6 3 mg, 维生素 B12 0� 003 mg, 生物素 0� 3 mg, 叶
酸 1 mg, 泛酸 10mg, 烟酸 40 mg ,胆碱 2000 mg, Fe 120 mg,
Zn 25 mg , Cu 5 mg, Se 0� 2 mg , M n 60 mg, I 0� 3 mg

2 � 实验结果

2� 1 � 日粮中添加牛磺酸对鹌鹑生产性能的影响
由表 2可知,添加 100 mg / kg 牛磺酸组与对照
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组比较, 鹌鹑体质量、体增质量和料质量比差异不

显著( P> 0� 05) ; 添加 500 m g/ kg 牛磺酸组与对照

组比较,可显著增加鹌鹑 0~ 3 w 体增质量和 3周

龄体质量,可显著降低 0~ 3 w、3~ 6 w 和 0~ 6 w

的料质量比( P< 0� 05)。

2� 2 � 牛磺酸对 T、B淋巴细胞增殖能力和血清 IgG

质量浓度的影响

从表 3可知,日粮中添加 100 m g/ kgT au可显

著增加 B淋巴细胞增殖能力, 500 mg / kgT au 可显

著增加 T、B 淋巴细胞增殖能力( P< 0� 05)。日粮

中添加 100 mg/ kg Tau可显著提高鹌鹑血清免疫球

蛋白 Ig G质量浓度( P< 0� 05) , 500 m g/ kgT au可极

显著提高鹌鹑血清 IgG质量浓度( P< 0� 01)。

2� 3 � 牛磺酸对鹌鹑血清抗氧化能力的影响
牛磺酸对鹌鹑血清抗氧化能力的影响见表 4。

日粮中添加 100 mg/ kg 牛磺酸可显著提高鹌鹑血

清总抗氧化能力,显著降低血清丙二醛的产生( P<

0� 05) ; 日粮中添加 500 mg/ kg 牛磺酸可提高鹌鹑

血清 T�AOC和 SOD,减少血清 MDA的产生, 但与

对照组比较差异不显著( P> 0� 05)。

表 2 � 牛磺酸对鹌鹑生产性能的影响

Tab. 2� Effect of dietary taurine on growth performance of quail

指标 试验期 对照组 100 mg / kg T au 组 500 mg/ kgT au组

体重/ g 0 w 7. 11� 0. 21a 7. 24 � 0. 22a 6. 88� 0. 61a

3 w 67. 23 � 1. 47a 66. 86 � 1. 21a 72. 20� 0. 38b

6 w 152. 08 � 4. 36a 152. 33� 2. 84a 154. 90 � 3. 74a

体增重/ g 0~ 3 w 60. 12 � 0. 95a 59. 62 � 0. 96a 65. 32� 2. 57b

4~ 6 w 84. 85 � 4. 54a 85. 47 � 1. 58a 82. 69 � 3. 25a

0~ 6 w 144. 98 � 4. 85a 145. 09� 1. 24a 148. 01 � 3. 98a

料重比 0~ 3 w 2. 56� 0. 04a 2. 51� 0. 07ab 2. 40� 0. 09b

4~ 6 w 4. 55� 0. 18a 4. 50� 0. 07ab 4. 31� 0. 15b

0~ 6 w 3. 72� 0. 08a 3. 68 � 0. 04a 3. 47� 0. 11b

� a, b同行中右上标字母有不同者表示差异显著 ( P< 0� 05)

表 3� 牛磺酸对 T、B淋巴细胞增殖能力和血清 IgG质量浓度的影响

Tab. 3 � Ef fect of dietary taurine on the ability of stimulation T�lymphocyte、B�lymphocyte prolif eration assay and serum IgG con�

tent of quail

项目 对照组 100 mg/ kg T au 组 500 mg / kg T au 组

T 细胞 0. 398� 0. 035a 0. 415 � 0. 038a 0. 446 � 0. 014b

B 细胞 0. 388� 0. 030a 0. 410� 0. 025b 0. 430� 0. 024c

IgG 质量浓度/ ( ng/ mL) 7. 93� 3. 12Aa 13. 84 � 5. 67Ab 15. 39 � 2. 14Bb

� a, b同行中右上标字母有不同者表示差异显著 ( P< 0� 05) ; A, B同行中右上标字母有不同者表示差异显著 ( P < 0� 01)

表 4� 牛磺酸对鹌鹑抗氧化能力的影响

Tab. 4� Effect of dietary taurine on serum antioxidative ability of quail

项目 对照组 100 mg/ kg T au 组 500 mg / kg T au 组

T�A O C 酶活/ ( U / mL ) 14� 60 � 3� 74a 19� 60 � 4� 59b 16� 10� 4� 00ab

SO D酶活/ ( U / mL) 96� 05� 14� 06a 99� 87 � 7� 13a 105� 47 � 9� 75a

M DA 浓度/ ( nmol/ mL ) 10� 82� 4� 06b 5� 22 � 1� 64a 8� 14 � 2� 28ab

� a, b同行中右上标字母有不同者表示差异显著 ( P< 0� 05)�
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3 � 结 � 语

3� 1 � 牛磺酸对鹌鹑生产性能的影响
T uf f t等[ 7]报道饲料中添加牛磺酸对 1周龄小

公鸡的体质量没有显著影响, 但极显著提高了饲料

转换率( P< 0� 01) ;在 1 周龄火鸡饲料中添加牛磺

酸对于体质量没有显著的影响,但极显著提高了饲

料转换率( P< 0� 01)。Anderson等[ 7] 在雏鸡饲粮中

添加 0� 075%的牛磺酸,可提高 3周龄体质量和饲料

转化率。本试验中添加 100 mg/ kg 牛磺酸对鹌鹑的

体质量和饲料转化率影响不大,但500 mg/ kg牛磺酸

可促进鹌鹑 0~ 3 w 的体质量和体增重以及饲料转化

率。牛磺酸对动物的体质量、体增质量和饲料转化率

的影响可能与添加剂量及动物种类有关。

3� 2 � 牛磺酸对鹌鹑免疫功能的影响
淋巴细胞增殖能力的高低可以反应机体的细

胞免疫水平, 因此可作为测定机体免疫功能的指标

之一。研究表明, 牛磺酸可以通过增加细胞质中钙

离子的浓度, 促进小鼠 T、B淋巴细胞的增殖。试验

结果表明,鹌鹑日粮中添加牛磺酸能提高 T 淋巴细

胞增殖能力,进而提高机体的免疫机能。血清 IgG

质量浓度升高,说明机体体液免疫功能增强。表明

日粮中添加牛磺酸可提高血清 Ig G水平, 说明牛磺

酸可以提高鹌鹑的体液免疫功能。

3� 3 � 牛磺酸对鹌鹑抗氧化能力的影响
机体的抗氧化能力与健康存在着密切联系,当

总抗氧化能力降低时, 易引起炎症、免疫系统等疾

病。超氧化物歧化酶活力可反映机体清除氧自由

基的能力。丙二醛是脂质过氧化产物, 测定 M DA

的量可反映机体内脂质过氧化的程度, 间接反映细

胞损伤程度。牛磺酸是机体的内源性抗损伤物质,

其主要的作用机理与清除自由基、抗脂质过氧化有

关。日粮中添加牛磺酸可以提高小鼠和虹鳟的抗

氧化能力[ 9, 11]。作者添加牛磺酸可以提高鹌鹑血清

T�AOC 和 SOD活性,减少血清 MDA的产生, 其中

以 100 mg/ kg 牛磺酸效果显著,因此牛磺酸可以提

高鹌鹑的抗氧化能力。

研究结果表明,日粮中添加 500 mg / kg 牛磺酸

可以促进鹌鹑早期生长和降低料肉比, 牛磺酸可提

高鹌鹑的免疫功能和抗氧化能力。
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