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灌服 N-氨甲酰谷氨酸对哺乳山羊羔羊生长性能、血液参数及器官重的影响 1 

王若丞1  纪  宇 1  孙玲伟 1  茆达干 1  王金刚 2  马铁伟 1  王  锋 1,2  王子玉 1,2* 2 

（1. 南京农业大学动物科技学院，南京 210095；2.南京农业大学海门山羊研发中心，海门3 

216121） 4 

摘  要：本试验旨在研究 1~41 日龄哺乳山羊羔羊灌服 N-氨甲酰谷氨酸（NCG）对其生长性能、5 

血液参数及器官重的影响。选取 1 日龄体重[（3.1±0.3） kg]相近的哺乳山羊羔羊 32 只，随机6 

分在 2 个组中（每组 16 只），按每天分别灌服 0（对照）、100 mg/kg BW 的 NCG。于羔羊 417 

日龄时进行屠宰。结果表明，与对照组相比：1）灌服 NCG 显著提高了 1~41 日龄平均日增重，8 

显著降低了腹泻率（P<0.05）；2）灌服 NCG 显著提高了 41 日龄羔羊血浆中总蛋白和白蛋白9 

含量（P<0.05），而显著降低了 21 和 41 日龄羔羊血浆氨和尿素氮含量（P<0.05）；3)灌服 NCG10 

显著提高了 21 和 41 日龄羔血浆胰岛素、生长激素及一氧化氮含量（P<0.05）；4)灌服 NCG 显11 

著提高了血浆精氨酸、鸟氨酸和瓜氨酸含量（P<0.05）。5)灌服 NCG 显著提高了羔羊脾脏、小12 

肠及大肠相对重量（P<0.05）。结果提示，灌服 NCG 促进哺乳山羊羔羊的生长发育及内源精13 

氨酸合成。 14 

关键词：N-氨甲酰谷氨酸；哺乳羔羊；生长性能；血液参数；器官重 15 

中图分类号:S826 16 

精氨酸作为维持幼年家畜最佳生长和氮平衡的必需氨基酸[1]，在促进幼畜肠道蛋白质合17 

成，提高肠道免疫力、抗氧化能力及维护肠道健康等方面都具有重要作用[2]。由于母乳中所含18 

的精氨酸量和自身合成的量往往无法满足幼年家畜的营养需求，可能会限制其生长性能的发19 

挥，因此需要额外提供[3]。然而，精氨酸在瘤胃内的高降解率以及瘤胃保护性精氨酸的高成本20 

限制了其在饲料工业中的应用[4]。N-氨甲酰谷氨酸（N-carbamylglutamate,NCG）作为精氨酸合21 

成激活剂 N-乙酰谷氨酸（NAG）的结构类似物[5]，可以通过提高精氨酸合成限速酶氨甲酰磷22 
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酸合成酶-Ⅰ(CPS-Ⅰ)的活性来促进肠细胞精氨酸合成[6]。因此，NCG 被认为是一种精氨酸增23 

强剂。相对于精氨酸，NCG 在瘤胃中的降解率极低[7]。不同于 NAG，NCG 不会被哺乳动物细24 

胞质中高活性的脱酰基酶分解[8]，这一特性使其更容易进入细胞线粒体发挥作用。通过对哺乳25 

仔猪灌服 NCG 能显著提高哺乳仔猪的血浆精氨酸和生长激素（GH）含量，促进仔猪生长和26 

肌肉蛋白质合成[9]。灌服 NCG 也可以促进 7 日龄哺乳仔猪生长发育及内源精氨酸的合成[10]，27 

但是 NCG 对哺乳山羊羔羊生长性能的影响报道较少。本试验旨在研究灌服 NCG 对哺乳山羊28 

羔羊生长性能、血液参数及器官重的影响，为 NCG 在哺乳山羊羔羊上的应用提供理论依据。 29 

1  材料与方法 30 

1.1 试验动物与试验设计 31 

选取32只初生重相近、健康无病的1日龄波尔山羊×海门山羊杂交公羔作为试验羊。为了32 

排除母羊产奶量以及哺乳羔羊数对哺乳山羊羔羊生长性能的潜在影响，每只母山羊哺乳2只公33 

羔，且保证每只母山羊哺乳的公羔分入2个不同组，每组16只。羔羊从1到41日龄每天用注射34 

器灌服0（对照）或100 mg/kg BW的NCG，试验期40 d。试验期间每天分早、晚２次灌喂。NCG35 

与温水混合后用5 mL注射器缓慢注入羔羊口腔，对照组注射等体积温水。试验所用NCG购自36 

亚太兴牧科技有限公司，生产许可证号为豫饲添（2014）T05005，产品纯度为97%。 37 

1.2  饲养管理和样品采集 38 

试验在南京农业大学海门山羊研发中心进行。哺乳母羊饲粮参照NRC（2007）推荐的哺39 

乳羊的营养需要配制，哺乳母羊饲粮组成及营养水平见表1。试验期间哺乳母羊单栏饲喂，自40 

由饮水，自由采食。羔羊自由哺乳。试验期间根据羊场生产安排，对试验羔羊进行驱虫、防41 

疫。羔羊1、21及41日龄时，从每组中随机选取5只羔羊，早上灌服NCG 2 h后颈静脉采血5 mL42 

于灭菌的肝素钠抗凝管中，即刻于3 000 r/min离心8 min，分离血浆，于-20 ℃冻存。 43 

表 1  哺乳母羊饲粮组成及营养水平（干物质基础） 44 

Table 1  Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis)      % 45 

项目 Items 含量 Content 

原料 Ingredients  

豆秸 Soy straw 32.35  

玉米 Corn 36.80 

麦麸 Wheat bran 10.73 
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豆粕 Soybean meal 16.80  

磷酸氢钙 CaHPO4 0.60  

碳酸氢钠 NaHCO3 0.12  

食盐 NaCl 0.50  

预混料 Premix1） 2.10  

合计 Total 100.00  

营养水平 Nurtient levels2)  

消化能 DE/(MJ/kg) 12.43 

粗蛋白质 CP 15.85 

中性洗涤纤维 NDF 39.37 

酸性洗涤纤维 ADF 21.01 

钙 Ca 0.62 

有效磷 AP 0.41 

1）预混料为每千克饲粮提供 The premix provided the following per kg of the diet：Fe 56 mg，Cu 15 mg，Zn 46 

40 mg，I 1 mg，Mn 30 mg，Se 0.2 mg，Co 0.25 mg，VA 2 150 IU，VD 170 IU，VE 13 IU。 47 

2)实测值 Measured values。 48 

1.3  测定指标及方法 49 

1.3.1  羔羊生长性能 50 

每组羔羊在1、21及41日龄空腹称重1次，为保证称重时羔羊处在空腹状态，称重当天采51 

血后立即将羔羊抱离哺乳母羊，12 h后称重。计算平均日增重，公式如下： 52 

平均日增重（kg/d）=（末重-初重）/天数。 53 

1.3.2  羔羊腹泻率的测定 54 

每日记录各组试验羔羊腹泻数，羔羊排出粪便稀软或稀如水样，尾根被粪便污染时，判55 

定为腹泻。公式如下： 56 

腹泻率（%）=100×腹泻头次/（羔羊总数×试验天数）。 57 

1.3.3  血浆生化指标的测定 58 

将羔羊1、21及41日龄采集分离的血浆样品于4 ℃解冻后用Vital Scientific临床化学分析仪59 

测定葡萄糖（GLU）、总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、尿素氮（UN）、氨、甘油三酯（TG）、60 

总胆固醇（TC）的含量。 61 

1.3.4  血浆激素含量的测定 62 

将羔羊41日龄采集分离的血浆样品于4 ℃解冻，利用ELISA试剂盒（购自上海卡迈舒生物63 
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科技有限公司）测定血浆GH、胰岛素（Ins）及一氧化氮（NO）含量。 64 

1.3.5  血浆氨基酸含量的测定 65 

将羔羊41日龄采集分离的血浆样品于4 ℃解冻。测定时，取0.3 mL血浆样品与10%磺基水66 

杨酸按1:3比例稀释，混匀，室温下12 000 r/min离心30 min，取上清液，用日立L-8800氨基酸67 

自动分析仪测定氨基酸含量。 68 

1.4  数据统计分析 69 

试验数据采用SPSS 19.0软件进行统计分析。组间的差异采用t检验，结果为百分数的采用70 

χ2检验。除百分数外的其他数据均以平均值±标准差表示，以P＜0.05为差异显著。试验期间有71 

少量羔羊死亡淘汰，因此对照组和NCG组进入统计的羔羊数分别为13和14头。 72 

2 结  果 73 

2.1 灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊生长性能及腹泻率的影响 74 

由表 2 可知，与对照组相比，NCG 组羔羊 41 日龄体重提高了 0.89 kg（P<0.05），21~4175 

日龄和 1~41 日龄平均日增重显著提高（P<0.05）。但 NCG 对羔羊 21 日龄体重及 1~21 日龄平76 

均日增重影响并不显著（P>0.05）。相对于对照组，NCG 组羔羊腹泻率显著降低（P<0.05）。 77 

表 2  灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊生长性能和腹泻率的影响 78 

Table 2  Effects of oral NCG supplementation on growth performance and diarrhea rate of suckling kidlets 79 

项目  

Items 
日龄 Days of age 

对照组  

Control group 

N-氨甲酰谷氨酸组 

NCG group 
t 值 

t-value 

体重 Body weight/kg 

1 3.04±0.21 3.12±0.21 0.98  

21 5.42±0.50 5.57±0.50 0.84  

41 7.51±0.39 8.40±0.39* 6.43  

平均日增重 Average daily 

gain/（kg/d） 

1~21 0.12±0.03 0.12±0.03 0.39  

21~41 0.11±0.02 0.14±0.02* 5.71  

1~41 0.11±0.01 0.13±0.01* 5.98 

腹泻率 Diarrhea rate/% 1~41 32.51  19.63* -4.16 

    *表示组间差异显著（P<0.05）。下表同。 80 

* meant significant difference between groups (P<0.05). The same as below. 81 

2.2 灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊血浆生化指标的影响 82 

由表 3 可知，NCG 组羔羊 1 日龄血浆生化指标与对照组显著无差异（P>0.05）。NCG 组83 
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羔羊 41 日龄血浆 TP 和 ALB 含量显著高于对照组（P<0.05）；但 NCG 组羔羊 21 和 41 日龄血84 

浆中氨和 UN 含量显著降低（P<0.05）。 85 

表 3  灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊血浆生化指标的影响 86 

Table 3  Effects of oral NCG supplementation on plasma biochemical indexes of suckling kidlets 87 

项目  

Items 

日龄 Days 

of age 

对照组  

Control group 

N-氨甲酰谷氨酸组 

NCG group 

t 值 

t-value 

葡萄糖 GLU/（mmol/L） 

1 4.25±0.69 4.04±0.61 -0.58  

21 4.69±0.71 4.43±0.69 -0.70  

41 3.64±0.75 3.98±0.31 1.12  

总蛋白 TP/（g/L） 

1 64.77±5.72 66.73±6.26 0.37  

21 52.76±5.77 53.70±3.31 0.38  

41 50.56±2.42 60.11±2.55* 4.18  

白蛋白 ALB/（g/L) 

1 38.04±3.28 38.92±4.11 0.37  

21 30.07±3.29 31.61±1.89 0.38  

41 31.10±1.38 36.27±1.45* 4.18  

尿素氮 UN/（mmol/L） 

1 3.70±0.67 3.61±0.65 -0.24  

21 3.73±0.341 2.12±0.29* -3.60  

41 4.31±0.423 3.19±0.27* -3.45 

氨 Amonia/（mmol/L） 

1 111.00±10.13 108.43±9.48 -0.24  

21 105.57±17.30 77.57±10.68* -3.59  

41 129.43±14.70 95.57±8.02* -3.45  

甘油三酯 TG/（mmol/L） 

1 0.45±0.24 0.45±0.22 -0.23  

21 0.58±0.10 0.42±0.13 -1.82  

41 0.55±0.71 0.39±0.07 -1.40  

总胆固醇 TC/（mmol/L） 

1 3.80±0.50 3.60±0.55 -0.71 

21 3.82±0.53 3.78±0.36 -1.04 

41 3.83±0.31 3.67±0.89 -0.62 

2.3 灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊血浆激素及 NO 含量的影响 88 

由表 4 可知，1 日龄 NCG 组羔羊血浆中激素指标与对照组相比无显著差异（P>0.05）；相89 

对于对照组，21 和 41 日龄的 NCG 组羔羊血浆中 GH、Ins 及 NO 含量均显著升高（P<0.05）。 90 

表 4  灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊血浆激素及一氧化氮含量的影响 91 

Table 4  Effects of oral NCG supplementation on plasma hormones and of nitric oxide contents of suckling kidlets  92 

项目  

Items 

日龄 Days 

of age 

对照组  

Control group 

N-氨甲酰谷氨酸组 

NCG group 

t 值 

t-value 

生长激素 GH/(pg/mL) 1 455.80±50.44 459.65±69.19 0.19 
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21 479.245±52.12 546.711±49.945* 4.27 

41 467.846±36.85 553.389±46.331* 6.02 

胰岛素 Ins/(mIU/L) 

1 15.16±0.72 15.34±0.62 0.20 

21 13.09±1.63 14.798±0.97* 3.34 

41 14.99±1.60 17.451±1.58* 5.03 

一氧化氮 NO/(nmol/L) 

1 6.62±0.71 6.55±0.72 0.19 

21 7.02±0.86 8.46±0.98* 2.91 

41 7.38±0.88 11.24±1.41* 6.15 

2.4 灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊血浆氨基酸含量的影响 93 

由表 5 可知，与对照组相比，NCG 组羔羊血浆精氨酸、瓜氨酸及鸟氨酸含量显著升高94 

（P<0.05）。 95 

表 5  灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊血浆氨基酸含量的影响 96 

Table 5  Effects of oral NCG supplementation on plasma amino acid 97 

contents of suckling kidlets    μmol/L 98 

项目 

Items 

对照组 

Control group 

N-氨甲酰谷氨酸组 

NCG group 

t 值 

t-value 

精氨酸 Arg 97.83±9.63 206.50±11.50* 10.70 

丝胺酸 Ser 150.00±19.65 168.63±18.13 2.69 

脯氨酸 Pro 228.00±17.00 235.50±9.50 0. 29 

组氨酸 His 89.73±8.32 99.50±19.50 0.43 

苏氨酸 Thr 96.33±5.04 106.20±20.80 0.19 

赖氨酸 Lys 249.33±25.51 257.00±33.00 0.15 

甲硫氨酸 Met 21.83±7.02 34.00±3.10 1.92 

缬氨酸 Val 401.67±140.47 400.33±88.91 -0.09 

酪氨酸 Tyr 89.70±9.65 79.13±24.91 -1.02 

异亮氨酸 Ile 77.80±39.70 71.40±1.00 -0.86 

亮氨酸 Leu 173.67±13.87 138.67±23.67 -1.92 

苯丙氨酸 Phe 56.47±2.80 58.37±6.18 0.17 

色氨酸 Trp 26.00±2.90 29.90±2.47 0.26 

丙氨酸 Ala 264.67±35.36 286.50±9.50 0.71 

天门冬氨酸 Asp 25.18±0.69 25.11±0.81 -0.05 

天门冬酰胺 Asn 387.30±8.29 397.00±92.00 0.04 

谷氨酸 Glu 29.73±2.98 23.71±5.55 -0.16 

谷氨酰胺 Gln 439.67±9.50 399.00±42.00 -0.18 

半胱氨酸 Cys 9.62±0.03 11.19±2.06 0.31 

甘氨酸 Gly 237.67±11.02 201.57±11.16 -1.29 

瓜氨酸 Cit 40.46±3.80 58.37±6.19* 6.02 
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鸟氨酸 Orn 46.47±2.80 68.37±7.17* 5.43 

2.5  灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊器官相对重量的影响 99 

由表 6 可知，灌服 NCG 后，羔羊各器官相对重量均有所升高，其中 NCG 组羔羊脾脏、100 

小肠以及大肠相对重量均显著高于对照组（P<0.05）。 101 

表 6  灌服 NCG 对哺乳山羊羔羊器官相对重量的影响 102 

Table 6  Effects of oral NCG supplementation on organ relative weight of suckling kidlets        g/kg 103 

项目 Items 
对照组 Control 

group 

N-氨甲酰谷氨酸组 

NCG group 

t 值 

t-value 

心脏 Heart  5.59±0.99 5.60±0.69 0.74 

肝脏 Liver  21.97±3.08 24.17±2.98 1.93 

脾脏 Spleen  1.73±0.24 2.50±0.31* 3.24 

肺脏 Lung 16.91±3.37 17.86±2.21 0.97 

肾脏 Kidney  4.46±0.6 5.24±0.65 1.29 

瘤胃 Rumen 7.32±1.02 7.26±0.79 0.57 

网胃 Reticulum 2.66±0.27 2.74±0.34 1.21 

瓣胃 Omasum  0.80±0.11 0.83±0.24 0.42 

皱胃 Abomasum 7.86±1.13 7.86±1.07 0.74 

大肠 Large intestine  13.98±1.96 17.14±2.63* 3.22 

小肠 Small intestine  29.29±4.1 42.74±4.23* 4.98 

睾丸 Testis 1.43±0.19 1.75±0.41 1.31 

3  讨  论 104 

以往多个报道中均表明精氨酸对幼年家畜来说是一种必需氨基酸[11-13]，这可能是由于母乳105 

提供的和内源性合成的精氨酸不能满足其营养需求。通过外源性途径直接补充精氨酸会导致106 

其他氨基酸（色氨酸、赖氨酸及组氨酸等）的吸收障碍，而且过量补充精氨酸会导致体内 NO107 

急剧增加，对机体组织造成损伤[14]。通过内源性途径调节动物精氨酸含量，提高其生长性能，108 

可以避免直接灌服精氨酸带来的负面效应[14]。NAG 是内源性精氨酸合成的一个必要的辅助性109 

因子[15]。许多研究已经证实，NCG 作为 NAG 的结构类似物，可以促进多数哺乳动物（包括110 

鼠[16]、猪[10]、牛[6]、羊[17]）内源性精氨酸的合成。 111 

关于 NCG 对幼龄家畜生产性能的影响,国内外已有一些报道，但主要集中在仔猪上。例如，112 

灌服 NCG 可以促进哺乳仔猪生长发育及内源精氨酸的合成[18]；饲粮添加 0.08%的 NCG 可以113 

显著提高断奶仔猪生长性能，促进肠道发育，缓解断奶应激以及降低腹泻率[12]。但 NCG 对新114 

生反刍动物生长性能的影响报道较少。本研究表明，灌服 NCG 40 d，哺乳山羊羔羊的平均日115 
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增重显著提高，腹泻率显著降低。其原因可能是 NCG 促进了机体内源性精氨酸的合成,进而促116 

进羔羊骨骼肌蛋白合成和肠道发育。Frank 等[9]报道，灌服 NCG 显著提高了哺乳仔猪的平均日117 

增重和骨骼肌蛋白质合成；Wang 等[19]报道，在 7~14 日龄的健康及宫内生长迟缓（IUGR）仔118 

猪代乳料中添加 0.6%的精氨酸，显著促进了仔猪的肠道发育，降低了腹泻率。这些报道均与119 

本研究结果一致。 120 

血液中氨是动物体内一种有毒代谢物，动物可以通过尿素循环将多余的氨转化为尿素从121 

而降低氨含量[20]，而 CPS-Ⅰ是氨向氨甲酰磷酸转化过程中的关键酶[21]。在精氨酸合成代谢过122 

程中,NAG 是 CPS-Ⅰ的变构激活剂[10,14]。因此，NCG 作为 NAG 的类似物，可以通过激活 CPS-123 

Ⅰ而促进体内多余的氨向尿素转化[22]。本试验中，灌服 NCG 显著降低了 21 和 41 日龄哺乳羔124 

羊的血浆氨和 UN 含量，血浆 TP 含量相应提高，这表明哺乳仔猪灌服 NCG 后，一方面通过125 

激活 CPS-Ⅰ将体内多余的氨化为尿素，另一方面又促进了体内蛋白质合成并增加了氮沉积。126 

ALB 是动物应激的重要指标，应激时通常伴随着 ALB 的降低[14]。本试验发现 NCG 组羔羊 41127 

日龄血浆 ALB 水平显著高于对照组，原因可能是灌服 NCG 提高了了哺乳羔羊的抗应激能力。 128 

众所周知，精氨酸可以促进动物内源性 Ins 和 GH 的释放[23-25]。本试验发现灌服 NCG 显129 

著提高了 21 和 41 日龄哺乳羔羊的血浆 GH 和 Ins 水平。这可以归因于灌服 NCG 所引起的血130 

浆精氨酸水平的提高。精氨酸是动物体内 NO 合成的前体物质和调节因子[26]。本试验发现灌131 

服 NCG 显著提高了羔羊血浆 NO 水平，但还在羔羊正常生理范围内。这表明，饲粮中添加132 

NCG 并不会使 NO 大量增多，但 NO 的适当增加能调节机体免疫、促进血管生成、减少胃肠133 

道黏膜损害[27]，进而促进羔羊生长发育。 134 

仔猪出生１周后，母乳提供的精氨酸及内源合成的精氨酸已不能满足其最大生长的营养135 

需要[23]。尽管每天灌服高剂量的精氨酸或瓜氨酸可以提高血浆精氨酸含量，但同时也会导致136 

血浆中其他必需氨基酸的含量（如赖氨酸和色氨酸）的降低。这可能是由氨基酸之间（精氨137 

酸/赖氨酸；瓜氨酸/色氨酸）的拮抗作用所引起的[1]。所以通过灌服 NCG 来补充精氨酸和瓜氨138 

酸是一种更为可行的选择[9]。作为 CPS-Ⅰ的代谢稳定激活因子，在猪肠细胞内，NCG 可以促139 

精氨酸和瓜氨酸的合成[1]。本研究发现，灌服 NCG 促进了哺乳羔羊体内精氨酸的合成，使血140 

浆游离精氨酸、瓜氨酸及鸟氨酸含量显著升高，但并没有降低血浆色氨酸和赖氨酸含量。说141 
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明NCG 在促进内源性精氨酸合成的同时，并未影响哺乳羔羊对赖氨酸和鸟氨酸的转运与吸收。 142 

精氨酸是重要的免疫调节器。有研究发现，在鸡和鹅的饲粮中添加适量精氨酸可显著增143 

加免疫器官如脾脏和法氏囊的发育[28-29]。麻名文[30]研究发现，肉兔的饲粮添加精氨酸可显著144 

影响胸腺指数，但对脾脏指数影响不显著。本实验发现给哺乳羔羊灌服 NCG 可以显著提高脾145 

脏相对重量，这与前人结果基本一致，说明 NCG 可能在哺乳羔羊免疫器官的发育及机体免疫146 

调节方面起促进作用。单胃动物上的研究发现精氨酸可以调节肠上皮细胞哺乳动物雷帕霉素147 

靶蛋白（mTOR）信号通路，促使肠道蛋白质合成，抑制蛋白质降解，同时促进肠黏膜上皮细148 

胞增殖与生长[31]。确实，在 21 日龄断奶仔猪的基础饲粮中添加 1%的精氨酸可以显著提高小149 

肠的相对重量、绒毛高度及隐窝深度，促进了小肠的发育[12,32]。此外，还有研究发现精氨酸可150 

以诱导新生仔猪肠黏膜的生长[33]。近期的研究还发现在饲粮添加瘤胃保护性精氣酸及 N-氨甲151 

酰谷氨酸均可提高新疆细毛羊断奶羔羊肠道黏膜的蛋白质合成率[34]。本试验发现给哺乳羔羊152 

灌服 NCG 可以显著提高大肠和小肠的相对重量，促进了肠道发育，这与前人研究的结果基本153 

一致。肠道是机体重要的消化器官，是营养物质的消化和吸收的最终场所[35]。促进肠道的生154 

长发育可以增强其对营养物质的消化和吸收，这可能是灌服 NCG 提高哺乳羔羊生长性能的原155 

因之一。 156 

4  结  论 157 

给哺乳羔羊灌服适量的 NCG，可有效提高血浆精氨酸及其代谢产物的水平，降低哺乳羔158 

羊腹泻率，提高羔羊生长性能，促进器官发育。 159 
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China) 250 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of oral N-carbamylglutamate (NCG) 251 

supplementation on growth performance, blood parameters and organ weight of suckling kidlets 252 

from 1 to 41 days of age. Thirty two suckling kidlets with similar body weight [(3.1±0.3) kg] were 253 

randomly assigned to 2 groups (16 kidlets per group) at 1 day of age. Two groups of kidlets were 254 

orally administrated NCG at the dose of 0 (control) and 50 mg/kg BW per day, respectively. All 255 

kidlets were sacrificed at 41 days of age. The results showed that compared with control group: 1） 256 

oral administration of NCG significantly increased average daily gain and reduced diarrhea rate of 257 

sucking kidlets at 1 to 41 days of age (P<0.05); 2） oral administration of NCG significantly 258 

increased plasma total protein and albumin contents of 41-day-old suckling kidlets (P<0.05), 259 

meanwhile, significantly decreased plasma ammonia and urea nitrogen contents of 21- and 260 

41-day-old suckling kidlets (P<0.05); 3） oral administration of NCG significantly increased plasma 261 

growth hormone, insulin and nitric oxide contents of 21- and 41-day-old suckling kidlets (P<0.05); 4） 262 

oral administration of NCG significantly increased plasma arginine, citrulline and ornithine contents 263 

of suckling kidlets (P<0.05); 5） oral administration of NCG significantly increased the relative 264 

weight of spleen, large intestine and small intestine of suckling kidlets (P<0.05). In conclusion, oral 265 

administration of NCG increases synthesis of arginine and improve growth performance of suckling 266 

kidlets.  267 

Key words: N-carbamylglutamate; suckling kidlet; growth performance; blood parameters; organ 268 

weight 269 
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