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摘要: � 采用在瘤胃背囊、皱胃幽门部和十二指肠近端安装有双极胃肠电极及应力传感器的土种

公山羊 5 头,按自身对照设计, 研究了双氯醇胺对山羊胃肠电活动及运动的影响。结果表明, ��激

动剂双氯醇胺在功能上有与肾上腺素相似的作用,即可直接或间接地抑制山羊胃肠道电活动和运

动。与对照期相比,给山羊皮下注射双氯醇胺后, 其瘤胃背囊、皱胃幽门部及十二指肠近端的快、

慢波电位振幅显著降低( p< 0�05) ,瘤胃运动的应力波值极显著减小( p< 0�01) , 但快、慢波频率无

明显变化。瘤胃运动的应力波值与瘤胃快波电位振幅以及应力波延续时间与快波峰电位数间呈

强正相关( R 值分别为 0� 94 � 0�32 和 0�85 � 0� 27)。体外试验结果亦显示, 双氯醇胺可使离体十

二指肠段的快、慢波电位振幅减小, 张力波值大幅度下降, 张力曲线变得平滑。
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许多研究表明��肾上腺素能激动剂(以下简称��激动剂)作用于家畜心血管,有与肾上腺

素相似的效应, 可使心率增加,心输出量增大[ 1] ,但其对胃肠道是否也有与肾上腺素相似的效

应尚不清楚。瘤胃是反刍动物重要的消化器官。瘤胃消化作为反刍动物一个特殊的消化过

程,很大程度上制约着反刍兽的生产性能。因此,研究双氯醇胺( Clenbuterol)对瘤胃消化和胃

肠道活动的作用对于全面评价 ��激动剂在畜牧生产上作为促生长添加剂, 或兽医临床上作为

止咳平喘药物使用都显得十分重要。近年来,对家畜消化道电活动的研究颇多[ 2] , 但使用应

力传感器技术直接记录和观察家畜的胃肠运动则报道甚少。而这项技术的使用,将会使人们

对胃肠运动的认识更客观,更深入。

1 � 材料和方法

1�1 � 试验动物和饲养管理
选用健康的土种公山羊 5头, 年龄均为 2岁, 平均体重 25 kg , 试验前 20 d驱虫, 2周后在

瘤胃背囊、皱胃幽门部和十二指肠近端埋植双极乏极化电极, 在瘤胃背囊双极电极下方约 5

cm 处埋植应力传感器。

山羊单栏饲养。每天按配合精料+ 干青草分别于 8和 20时饲喂, 配合精料每次 100 g,干

青草不限量,自由饮水。

1�2 � 试验设计
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� � 试验按自身对照设计。对照期每天在 8时饲喂山羊 2 h后, 颈部皮下注射 1 mL 生理盐

水, 并同时记录胃肠电活动(电位波)和瘤胃运动(应力波) 1 h, 连续 3 d;试验期颈部皮下注射 1

mg 双氯醇胺, 其他处理与对照期相同。山羊离体十二指肠运动描记采用在麦氏浴槽添加双氯

醇胺前后直接比较。试验数据采用 t 检验。

1�3 � 材料、试剂和记录方法
双氯醇胺和应力片由南京农业大学动物生理生化实验室提供。Ag�AgCl乏极化电极和应

力传感器自制[ 3, 4]。

胃肠电及瘤胃运动使用 RM- 6200C 四道生理记录仪记录, 时间常数 ( s) : 胃肠快波为

0�02,胃肠慢波和瘤胃应力波为 2;灵敏度:瘤胃应力波为 10 g/ cm ,胃肠快波和慢波为 0�1~ 1

( mV/ cm ) ;滤波( Hz) : 均为 1 K;走纸( mm/ s)均为 1。离体十二指肠运动描记使用 CJZ 型肌肉

张力传感器,张力波灵敏度为 15 g/ cm;其他工作参数与体内试验相同。

2 � 结果与分析

2�1 � 双氯醇胺对瘤胃、皱胃和十二指肠电活动的影响
如图 1, 2, 3显示,正常情况下,山羊瘤胃、皱胃和十二指肠快波电位均以成簇峰电位形式

出现,十二指肠快波频率平均为6~ 7次/ m in,较瘤胃快波频率快,而与皱胃相近。电位平均振

幅以皱胃的最大,十二指肠的次之, 而瘤胃最小。十二指肠和皱胃的单簇峰电位数较恒定,且

较一致,分别为( 3�27 � 0�70)次/簇和( 3�72 � 0�61)次/簇; 而瘤胃的变化较大, 一般为 3~ 7次

/簇。慢波较稳定,波间无明显间隙,十二指肠慢波与皱胃的频率相近,为 5~ 6次/ min;瘤胃慢

波明显较慢,大约仅为 1次/ m in。电位振幅也以皱胃的最大,十二指肠次之,瘤胃的最小。体

内注射双氯醇胺后,快慢波振幅显著降低, 峰电位数亦显著减少( p< 0�05) , 但频率无显著变
化。表明双氯醇胺对胃肠电活动影响显著, 且主要影响胃肠平滑肌动作电位的强度(电位振

幅) , 而对胃肠平滑肌动作电位的频率几乎无影响。产生这种现象的机理尚有待进一步研究。

� � � � 图 1� 瘤胃背囊电活动 图 2� 皱胃幽门部电活动

2�2 � 瘤胃电活动与瘤胃运动的相关性以及双氯醇胺对瘤胃运动的作用
如图 4所示,瘤胃峰电位波(快波)明显与瘤胃运动波(应力波)同步出现,表现应力波的大

小与快波振幅, 应力波延续时间与快波峰电位数以及应力波延续时间与快波延续时间均呈正
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图 5� 离体十二指肠运动与电活动

相关( R值分别为 0�94 � 0�32, 0�85 � 0�27和 0�80 � 0�23)。体内注射双氯醇胺后,瘤胃快波

电位振幅和瘤胃运动的应力波值均极显著降低( p< 0�01)。表明双氯醇胺既对瘤胃电活动也
对瘤胃运动有显著的抑制效应。

� � � � 图 3� 十二指肠近端电活动 图 4 � 瘤胃快、慢波与应力波

2�3 � 双氯醇胺对离体十二指肠电活动及运动的直接效应
将埋植有双极电极的十二指肠段置体外实验环境进行电活动和运动描记,发现其电活动

明显不同于体内。快波呈连续震颤,

锯齿波状,且振幅大幅度降低;慢波仍

有周期性变化, 但振幅增大,频率变慢

(图 5)。十二指肠运动的张力波却呈

规律性变化, 每一个张力波一般都由

两相或三相波组成, 周期大约为 20 s。

快波与慢波间无明显相关性。在实验

环境中直接滴加双氯醇胺 0�2 mL(浓

度为 1 mg/ mL) , 很快即见到快波、慢

波以及张力波幅度均降低。但张力曲

线仍保持在一定水平, 提示十二指肠

仍有一定的紧张性。上述结果表明,

双氯醇胺对山羊十二指肠的电活动和运动有直接的抑制效应。

3 � 结论与讨论

许多研究证实, 胃肠运动受控于胃肠电[ 5]。近年来, 对家畜胃肠电的研究已有不少报

道[ 2]。但是, 胃肠电毕竟只能间接地反映胃肠运动。本研究采用应力传感器直接记录山羊瘤

胃运动,并在山羊离体十二指肠运动描记中同时记录肌肉收缩张力和电位变化,无疑增加了本

研究结果的客观性和准确性。
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普遍认为以去甲肾上腺素为代表的儿茶酚胺类可抑制胃肠运动。胃肠肌细胞的生物电与

心肌细胞和神经细胞的一样,包括静息电位和动作电位,但胃肠肌电位变化又有自身的特点,

表现为静息电位呈波动状, 其缓慢增加可激发动作电位
[ 6]
。本研究证实,双氯醇胺作为一种

在结构上类似于肾上腺素的 ��激动剂[ 7] , 在功能上也有与肾上腺素相似的作用, 即对山羊瘤

胃、皱胃和十二指肠电活动有直接和间接的抑制效应, 可使其快慢波幅度降低,或峰电位数减

少,进而导致肌肉收缩减缓。

一般认为胃肠平滑肌在静息电位时,仍可维持一定的紧张性,且紧张性的大小取决于静息

电位值的高低[ 6]。在本研究的体外试验中,当向麦氏浴槽中滴加双氯醇胺后, 离体十二指肠

停止运动, 但张力曲线仍保持在一定水平(图 5) ,显示双氯醇胺可抑制胃肠平滑肌静息电位的

周期性波动和动作电位的产生,但不能使静息电位消失。

综上所述, ��激动剂双氯醇胺对山羊胃肠电活动和运动有显著的抑制作用。生产上使用
双氯醇胺作为促生长添加剂, 或兽医临床使用该药物时要特别注意添加或使用的剂量,以缓解

或避免其对胃肠道的副作用。
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Effect on the Gastrointestine Electric Activities

and Rumen Movements of Goat with Clenbuterol
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( 1 Beijing Academy of Agr icultur al and Forestry Sciences, Beijing � 100089, China;

2 China Ag ricultural University , Beijing � 100094, China;
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Abstract: � In this experiment five nat ive male goats fit ted with gastrointestine electrodes and a

st rain gauge were used to study the ef fect of clenbuterol on the gastrointest ine electric act iv it ies

and rumen movements. The results show ed that compared w ith the control period, after inject ing

clenbuterol subcutandously, the amplitude of the fast wave potent ials and slow wave potent ials at

the duodenal close to abomasum, the pylorus of abomasum and dorsal sac of the rumen, as w ell as

the strainw ave of rumen movements show ed a striking decrease, respect ively ( p< 0. 01) , but

there was no not iceable change in their frequencies. Clenbuterol also great ly inhibited the elect ric

act ivit ies and movements of the duodenal in vitro ( p< 0. 05) . The above results show ed that clen�
buterol had a direct and indirect inhibitory effect on the gast rointestine electric act ivit ies and

movements of goats.

Key words: � Gastrointest ine elect ricity; Rumen movement ; Clenbuterol; Goat

1393期 � � � � � � � � � � � � � � 王金洛等:双氯醇胺对山羊胃肠电活动及运动的影响


