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!!

!摘要"!目的!本试验旨在研究不同蛋白水平对实验藏酋猴生长性能和血液生化指标的影响并确定幼年实

验藏酋猴的蛋白营养需要量) 方法!选用 "' 只幼年实验藏酋猴随机分为 ' 个处理组#每个处理 $ 个重复#分别饲

喂蛋白水平为 ""3"o("(3"o(%&3'o(%*3'o和 %#3Go的日粮#试验期 #& >) 结果!随着日粮中蛋白水平的提高#

实验藏酋猴的增重(血清白蛋白(球蛋白(天门冬氨酸氨基转移酶(丙氨酸氨基转移酶和尿素氮含量显著增加%Pl

&3&'&#而血清总蛋白(甘油三酯(

'

H谷氨酰胺转移酶和碱性磷酸酶无显著差异) 应用折线法确定幼年实验藏酋猴

的蛋白营养需要量为 %$3(#o) 结论!日粮蛋白水平对实验藏酋猴生长性能有显著影响#从生物学和经济学角度

考虑#初步认为在本试验条件下#未成年实验藏酋猴日粮蛋白水平以 %$3(#o最合适)

!关键词"!实验藏酋猴$ 蛋白质$ 营养需要$ 血液生化指标
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!!藏酋猴%G8H8H8 70'I178(8&属于猕猴属#是我国

的特色物种) 与其他猕猴属实验动物相比#藏酋猴

在两方面具有明显优势'一是藏酋猴体型大#成年

动物达 "& _;以上#较其他猕猴属动物大三分之一

到一半#实验操作方便$二是藏酋猴的进化程度更

接近于人类#在眼科(肥胖(代谢性疾病(感染性疾



病等多个领域展现了极大的潜在应用价值) 到目

前为止#有关实验藏酋猴蛋白营养需要的研究还属

空白#但在恒河猴上有零星报道) 田中利男 -". 研究

发现#恒河猴每日的蛋白质需要量为 %)o#W6.和

M.-.0/D;?.-/

-%. 认为体重在 "3( p$3( _;的恒河猴#

蛋白质的含量在 "' p%&o就可满足需要#而我国季

维智等 -$. 认为日粮蛋白质含量以 %&o较为合适恒

河猴的生长和发育#周维官等 -*. 在试验中认为未成

年恒河猴日粮粗蛋白含量以 ")3"o最合适)

由于实验藏酋猴生活环境(生物和进化特性与

恒河猴有明显的差异#不能完全参考恒河猴的饲养

标准来饲喂藏酋猴# 因此#研究藏酋猴的蛋白质需

要及其对生长发育(血液生化指标的影响具有重要

的理论意义) 本试验通过研究日粮中不同蛋白质

水平对实验藏酋猴生长(血液生化指标的影响#确

定出实验藏酋猴蛋白质营养需要量#为实验藏酋猴

的科学饲喂提供理论依据)

IN材料和方法%

IQIN实验动物及实验设计%

随机选择初始体重为 %3& p*3& _;#年龄 % p$

岁的幼年实验藏酋猴 "' 只#平均分成 ' 个处理#每

个处理 $ 个重复#每个重复 " 只实验藏酋猴#组间初

始体重差异不显著%Pt&3&'&)

实验所需动物由四川省医学科学院0四川省人

民医院实验动物研究所藏酋猴养殖研究室提供%国

家野生动物驯繁证 %&&* 驯繁% %" H&"&号&)

表 I!试验设计方案
0:;SI!O6F>F</;D 5TFE8FC/-FD7

处理号%K&KN@ " % $ * '

饲料蛋白水平%o&PC57F/D 0FXF0< ""3$$ "(3&" "#3*& %$3$& %)3""

每个处理重复数 ZB80/4.7FDB-1FC $ $ $ $ $

每个重复试验数 OF<7.D/-.0DB-1FC " " " " "

IQGN实验日粮

日粮参照国家标准中实验动物配合饲料营养成

分标准'以玉米(鱼粉(大豆(豆粕(小麦等为主要原

料# 并添加单体矿物质和复合维生素) 蛋白设计水

平 为 ""3$$o("(3&"o("#3*&o(%$3$&o(%)3""o)

饲料经混合机混匀后进行加工调制# 膨化后的制成

圆筒状# H%&q保存) 各处理饲料实测蛋白含量分别

为' ""3"o("(3"o(%&3'o(%*3'o和 %#3Go) 饲料

及原料中蛋白质测定方法参考 RNRL%"##'&

-'.

) '

个处理的饲料除蛋白质含量不同外#其他各种营养物

质的含量相近#其营养成分含量见表 %)

表 G!近似成分
0:;SG!PC5E/-.7F.D.0=</<5TFE8FC/-FD7.0>/F7<

处理号%K& " % $ * '

饲料蛋白水平%o& PC57F/D 0FXF0< ""3$$ "(3&" "#3*& %$3$& %)3""

消化能% _A9_;&

%

ZQ

"$3*& "$3$( "$3G$ "$3'" "$3*(

粗脂肪 ++ $3*% *3&( *3%& *3&# *3*)

粗纤维 L[ %3*& %3*$ %3'* %3$& %3*#

灰分 R<6 %3$G $3%# $3#% *3GG '3'#

注'

%参照猪消化能计算 -(.

K57F'

%

4.04B0.7/5D<CFTFC75ZQ5T8/;

IQTN实验条件和饲养管理

实验在四川省医学科学院0四川省人民医院实

验动物研究所藏酋猴养殖基地进行)观察期 ) >#单

笼饲养#自由采食(饮水) 正式试验期 #& >#专人饲

养#做好清洁卫生工作#饲喂时间固定%上午 "&x&&$

下午 ")x&&&#早上先称重好每个饲养笼饲料并做好

记录#再投喂#记录每个饲养室试验猴的日采食量)

饲养室应通风良好#采光好) 自由饮水#每天观察

各种动物的毛色(体态(粪便状况#做好记录)

IQUN样品采集及指标测定

正式实验开始后#每 $& 天空腹称重一次并做好

记录) 实验结束后对实验藏酋猴进行空腹采血#测

定血清总蛋白%OP&(血清白蛋白%RUV&和血清球蛋

白%cUN&(天门冬氨酸转氨酶%RJO&(丙氨酸氨基转

移酶%RUO&#甘油三酯%Oc&(甘油三酯%Oc&(

'

H谷

氨酰胺转移酶%

'

HcO&(碱性磷酸酶%RUP&和尿素

氮等指标)

IQZN数据处理

试验数据采用平均值 s标准差表示# 用统计软

件 JPJJ") 对数据进行单因素方差分析% RKNdR&#

并进行显著性检验$ 实验藏酋猴蛋白质需要量用折

线法确定)

GN结果

GQIN不同蛋白水平对实验藏酋猴生长性能的影响

在历时 $ 个月的实验过程中#每隔 $& > 对实验

藏酋猴称重一次#观察不同蛋白水平对实验藏酋猴

增重的影响%结果见表 $&)

GQGN不同蛋白水平对实验藏酋猴血液生化指标的

影响

在实验结束时#空腹对每个处理的实验藏酋猴

采血#测定其血清总蛋白 %OP&(血清白蛋白 %RUV&

和血清球蛋白%cUN&#结果见表 *)

由表可知#不同蛋白水平对实验藏酋猴血清总

蛋白%OP&没有显著影响%Pt&3&'&#但是随着饲料
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表 T!不同蛋白水平对实验藏酋猴生长的影响
0:;ST!ID/7/.015>=?F/;67# T/D.015>=?F/;67.D> ?F/;67;./D

5TO/1F7.D -.4.bBF%G8H8H8 70'I178(8& TF> >/F7<

45D7./D/D;;C.>F> 0FXF0<5T8C57F/D

处理号%K& " % $ * '

蛋白水平%o&

PC57F/D 0FXF0<

""3" "(3" %&3' %*3' %#3G

初始重%;&

ID/7/.0?F/;67

%G%$3$$

R.

%G(&3&&

R.

%G*(3()

R.

%'$(3()

R.

%G)(3()

R.

末重%;&

T/D.0?F/;67

%)G&3&&

R.

$&)$3$$

R.

$&)$3$$

R.

$&"$3$$

R.

$%*$3$$

R.

增重%;&

?F/;67;./D

H*$3$$

R.

%"$3$$

R.1

%%(3()

R.1

*)(3()

R1

$((3()

R1

注' 同行肩注不同字母间表示差异显著性#小写字母表示 Pl&3&'#

大写字母表示 Pl&3&"

K57F' QF.D X.0BF<?/76 76F>/TTFCFD7<B8FC<4C/87</D 76F<.-FC5?1=

<-.000F77FC-F.D P l&3&'# .D> -F.D X.0BF<?/76 76F >/TTFCFD7

<B8FC<4C/87</D 76F<.-FC5?1=4.8/7.00F77FC-F.D Pl&3&"

中蛋白 水 平 的 提 高# 实 验 藏 酋 猴 的 血 清 白 蛋 白

%RUV&和血清球蛋白 %cUN& 有极显著 %Pl&3&"&

提高)

不同蛋白水平对实验藏酋猴天门冬氨酸转氨

酶 %RJO&(丙氨酸氨基转移酶 %RUO&#甘油三酯

%Oc&的影响见表 ')

由表可知#不同蛋白水平对实验藏酋猴血清天

门冬氨酸转氨酶%RJO&(丙氨酸氨基转移酶%RUO&

和甘油三酯%Oc&没有极显著影响%Pt&3&"&#但是

表 U!不同蛋白水平对实验藏酋猴血清总蛋白%OP&(

血清白蛋白%RUV&和血清球蛋白%cUN&的影响
0:;SU!<FCB-757.08C57F/D%OP&# .01B-/D%RUV& .D>

;051B0/D%cUN& 5TO/1F7.D -.4.bBF%G8H8H8 70'I178(8&

TF> >/F7<45D7./D/D;;C.>F> 0FXF0<5T8C57F/D

处理号

%K&

蛋白水平%o&

PC57F/D 0FXF0<

血清总蛋白

OP

血清白蛋白

RUV

血清球蛋白

cUN

" ""3"&

)&3%) s$3'%

R.

$'3'& s$3$#

R.

$*3)) s&3(&

R.

% "(3%&

G&3'& s'3$)

R.

'&3*) s$3"%

V1

$&3&$ s%3$*

RV.1

$ %&3'&

)'3%) sG3$&

R.

*#3G) s'3'(

V1

%'3*& s%3)G

V1

* %*3'&

))3'$ s(3$"

R.

*G3*& s'3""

V1

%#3"$ s$3('

RV1

' %#3G&

G&3($ s(3*'

R.

'%3*$ s$3'(

V1

%G3%& s%3#&

RV1

注' 同行肩注不同字母间表示差异显著性#小写字母表示 Pl&3&'#

大写字母表示 Pl&3&"

K57F' QF.D X.0BF<?/76 76F>/TTFCFD7<B8FC<4C/87</D 76F<.-FC5?1=

<-.000F77FC-F.D P l&3&'# .D> -F.D X.0BF<?/76 76F >/TTFCFD7

<B8FC<4C/87</D 76F<.-FC5?1=4.8/7.00F77FC-F.D Pl&3&"

随着饲料中蛋白水平的提高#实验藏酋猴的血清天

门冬氨酸转氨酶%RJO&(丙氨酸氨基转移酶%RUO&

显著%Pl&3&'&提高)

不同蛋白水平对实验藏酋猴 '

H谷氨酰胺转移

酶%

'

,cO&(碱性磷酸酶 %RUP& 和尿素氮的影响见

表 ()

由表可知#不同蛋白水平对实验藏酋猴血清 '

,

谷氨酰胺转移酶%

'

,cO&(碱性磷酸酶%RUP&&的影

响差异不显著%Pt&3&'&#但是随着饲料中蛋白水

!!!

表 Z!不同蛋白水平对实验藏酋猴天门冬氨酸转氨酶%RJO&(丙氨酸氨基转移酶%RUO&#甘油三酯%Oc&的影响
0:;SZ!R47/X/7/F<5T<FCB-.<8.C7.7F.-/D5C7C.D<TFC.<F# .0.D/DF.-/D57C.D<TFC.<F.D> 7C/;0=4FC/>F<5T

O/1F7.D -.4.bBF%G8H8H8 70'I178(8& TF> >/F7<45D7./D/D;;C.>F> 0FXF0<5T8C57F/D

处理号 KN@ 蛋白水平%o& PC57F/D 0FXF0< 天门冬氨酸转氨酶 RJO 丙氨酸氨基转移酶 RUO 甘油三酯 Oc

" ""3"&

%)3'& s&@(%

R.

%$3&) s"&@&%

R.

&3G" s&@*&

R.

% "(3%&

$%3)) s&@*%

R.

(#3)& s"'@%&

R.1

&3G' s&@&$

R.

$ %&3'&

**3)$ s#@$*

R.1

"*'3%$ s(#@")

R.1

&3)& s&@&#

R.

* %*3'&

**3%$ s$@('

R.1

"*#3)& s"&(@&G

R.1

&3() s&@"%

R.

' %#3G&

(G3*) s$%@*&

R1

")G3%) s""$@*G

R1

&3)& s&@&'

R.

注' 同行肩注不同字母间表示差异显著性#小写字母表示 Pl&3&'#大写字母表示 Pl&3&"

K57F' QF.D X.0BF<?/76 76F>/TTFCFD7<B8FC<4C/87</D 76F<.-FC5?1=<-.000F77FC-F.D Pl&3&'# .D> -F.D X.0BF<?/76 76F>/TTFCFD7<B8FC<4C/87</D 76F

<.-FC5?1=4.8/7.00F77FC-F.D Pl&3&"

表 W!不同蛋白水平对实验藏酋猴 '

,谷氨酰胺转移酶%

'

,cO&(碱性磷酸酶%RUP&和尿素氮%V̀ K&的影响
0:;SW!R47/X/7/F<5T<FCB-c.--.,/CC.>/.7/5D ;0B7.-/DF<6/T7FD:=-F%

'

,cO&# .0_.0/DF865<86.7F<%RUP& .D> BCF.

D/7C5;FD%V̀ K& 5TO/1F7.D -.4.bBF%G8H8H8 70'I178(8& TF> >/F7<45D7./D/D;;C.>F> 0FXF0<5T8C57F/D

处理号%K& 蛋白水平%o&PC57F/D 0FXF0<

'

HcO RUP V̀ K

" ""3"&

G(3"$ s""3%)

R.

)"&3'& s"$)3$$

R.

"'3)* s%3)*

R.

% "(3%&

""%3)& s'#3*"

R.

'G"3*& s"'%3(*

R.

%&3"" s%3*#

RV.1

$ %&3'&

"$%3$) s$$3"G
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平的提高#实验藏酋猴尿素氮%V̀ K&显著提高%Pl

&3&'&)

GQTN实验藏酋猴蛋白质需要量

生产中#要求饲料中包含适宜的蛋白水平以经

济地满足动物的最大生长) 而动物的蛋白质需要

量是指满足动物最佳生长的最低蛋白质含量#因

此#动物的增重能够直观(准确的反映动物对蛋白

质的需要量) 本实验根据增重用折线法确定的幼

年实验藏酋猴蛋白营养需要量是 %$3(#o#其线性

方程是 Yn%#3%$eH$$%3(& %M% n&3G"(&#Y-.En

$'(3()%图 "&)

图 IN幼年实验藏酋猴蛋白质需要量

-<DSI!VC5_FD,0/DF.D.0=</<5T?F/;67;./D T5CABXFD/0F

O/1F7.D -.4.bBF%G8H8H8 70'I178(8& TF> >/F7<45D7./D/D;

;C.>F> 0FXF0<5T8C57F/D T5C#& >.=<@

TN讨论

蛋白质是灵长类动物必需的大量营养物质#缺

乏通常会引起生长受阻#从本实验表 $ 可知#日粮总

蛋白水平显著影响藏酋猴生长%Pl&3&"&#当日粮

蛋白含量为 ""3"o时%缺乏组&#藏酋猴的生长显著

下降#并且伴随有毛发粗糙(脱毛等现象) 随着日

粮蛋白水平的逐渐提高#增重也显著提高) 国外在

其他的 灵 长 类 动 物 上 的 研 究 也 有 类 似 的 报 道#

QBD>=

-). 研究发现#给大猩猩饲喂 $ 年低蛋白食物

后#动物出现秃顶和体重下降)

当蛋白质不足时#动物会出现血浆总蛋白浓度

下降(血氨基酸浓度下降(白蛋白浓度下降(贫血等

一系列症状 -G.

) 本实验研究发现#日粮蛋白质水平

显著或极显著影响藏酋猴 RUV和 cUN#当日粮蛋白

质含量高于 ""3"o时#血清中的 RUV和 cUN极显

著上升) QBD>=

-). 在大猩猩的饲喂实验中得出了相

似的结论#当给大猩猩饲喂 $ 年低蛋白食物后#动物

白蛋白减少#血清中的氨基酸和蛋白质浓度下降#

低于正常值)

肝脏是蛋白质代谢的重要部位#肝脏中转氨酶

活力可反映蛋白质代谢状况) 高蛋白水平下肝脏

转氨酶活性的提高#说明机体内氨基酸氧化分解加

强了#相应有更多的氮排出体外) 本研究发现#无

论是 RJO还是 RUO活性都随着蛋白水平的提高而

有提高的趋势#但在 ""3"o p%*3'o的蛋白水平

下#活性差异并不显著) 而在 %#3Go水平组#其活

性分别较之 ""3"o组提高了 %3' 和 )3) 倍#这可能

是因为在高蛋白水平下#日粮中的淀粉含量减少造

成非蛋白能不足#因此日粮中的蛋白质被大量用于

脱氨基功能)

血清尿素氮的形成来源于氨基酸的脱氨基作

用) 血清尿素氮是动物体内蛋白质代谢和日粮氨

基酸平衡状况较为准确的反映指标 -#.

#当日粮中含

氮物质增高#或体内氨基酸代谢旺盛#或组织遭受

破坏#核蛋白清除量增加#或肾功能障碍#血中的尿

素得不到正常排除时均会使血清尿素氮浓度增

高 -"&#"".

) 本实验研究结果表明#在 ""3"o p%*3'o

的蛋白水平下#血清尿素氮的含量差异不显著#而

当日粮中蛋白水平达到 %#3Go时#其血清尿素氮的

含量显著上升#这可能是因为实验藏酋猴摄入了过

多的蛋白质而造成的)

对灵长类动物的蛋白需求#最近的一些研究采

用了量 H效实验% >5<F,CF<85D<FFE8FC/-FD7&来确定#

即以蛋白浓度不同的日粮饲喂动物#通过测定其体

重变化(尿便中含氮物(机体氮平衡及血清蛋白等

指标#确定动物的蛋白需求量) 本实验采用的是动

物的增重来确定幼年实验藏酋猴的蛋白营养需要

量是 %$3(#o#其回归方程为'-n%#3%$&H$$%3(&

%V

%

n&3G"( &# -

-.E

n$'(3() % 图 " &) 此 值 与

NC>=

-"%. 的报道接近#而高于 W6.和 M.-.0/D;?.-/(季

维智等和周维官等的研究结果) 出现差异的主要

原因可能是藏酋猴与恒河猴的生活环境(生物和进

化特性等都存在较大的差异)
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