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孕酮调节瘤胃微生物氮代谢的研究
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摘　要　采用 5头装有瘤胃瘘管、十二指肠瘘管的土著种成年空怀母山羊, 按自身对照设计,试验

期山羊皮下注射孕酮 1. 25m g /d, 以研究孕酮对瘤胃微生物氮代谢的调节及其作用机理。 结果表

明, 皮下注射孕酮可进入瘤胃, 并影响微生物的代谢活动,使十二指肠食糜微生物氮 (M CP-N ),尿

素氮 ( UN ), 氨氮 (NH3-N )量极显著增加 ( P< 0. 01), 但食糜总氮, 过瘤胃蛋白氮 ( BPN )或非氨氮

(NAN )无显著变化 (P> 0. 05)。用放射免疫受体测定法对瘤胃细菌进行测定,发现山羊瘤胃细菌孕

酮受体 ( BPR )与孕酮的最大结合容量和 K d值分别为 105. 01± 15. 32 m o l /m g (蛋白 )和 9. 54±

0. 44× 10- 8m o l /L ( n= 3)。非标记孕酮对 BPR的竟争抑制作用明显。上述结果显示,进入瘤胃的孕

酮可与微生物受体结合, 继发一系列生理生化反应, 使瘤胃微生物对内源氮的利用增加,在提高

M CP合成量的同时,不见减少 BPN。 因此, 孕酮对瘤胃微生物氮代谢具有双向调节作用。

关键词　孕酮　瘤胃氮代谢　细菌孕酮受体

瘤胃是反刍家畜特殊的消化器官。瘤胃消化代谢的调控是动物营养学研究领域长期关注

的问题。实际上, 瘤胃消化代谢的调控过程就是施控因子对瘤胃微生物代谢活动的作用过程。

近几年来,陆续发现许多微生物体内存在激素样物质,人体内激素对病原微生物有抑制其扩增

的作用
[1 ]
。且早在 70年代就在链丝菌和假单胞菌中发现或分离到孕酮受体

[2, 3 ]
。作者曾证实孕

酮对瘤胃消化代谢有影响
[4 ]
,也曾发现水牛瘤胃微生物存在孕酮受体

[ 5]
。本研究在这些工作的

基础上,进一步探讨了孕酮对瘤胃微生物氮代谢的作用及其机理。

1　材料和方法

1. 1　实验动物

5头装有瘤胃瘘管,十二指肠近端双筒“ T”形瘘管的土种空怀母山羊, 平均体重 20. 3±

0. 44kg。 每天于 8∶ 00和 20∶ 00分别饲喂混合精料 150g (豆饼粉 30% , 玉米粉 50%, 麸皮

20% ), 干青草不限量, 自由饮水。

1. 2　实验设计

实验按自身对照设计, 每期各重复 5d。试验期每天 8∶ 00按 1. 25m g /kg体重在颈部皮下



注射油剂孕酮;对照期则注射等量溶剂。数据采用成对法 t检验。

1. 3　样品收集和测试

每天 12∶ 00采集瘤胃液样用作受体测定。十二指肠食糜 6h采一次混合样,直接计量食糜

流量。 分别测定瘤胃液孕酮,十二指肠食糜总氮, NH 3-N, UN, M CP, BPN以及 NAN。

1. 4　瘤胃细菌受体 (BPR)测定

孕酮、葡聚糖及活性炭均用血浆孕酮放免测定药盒, 由上海内分泌研究所提供。DCC-缓冲

液为含 1. 5%活性炭, 0. 2%葡聚糖的溶液。 闪烁液为 0. 5% PPO和 0. 02% PO PO P二甲苯溶

液。放射性测量用 Beckm an LS9800型液闪计数仪。

参照 H ino方法
[6 ]
制得瘤胃细菌液后,用 16-850型超声波细胞破碎仪破碎和经聚四氟乙

烯 -玻璃细胞匀浆器匀浆各 30m in, 再经 20 000× g离心 30m in,上清液即为细菌受体测定液。

蛋白质浓度测定用 B rad fo rd法
[7 ]
。

2　结果与分析

2. 1　瘤胃液孕酮浓度

试验期瘤胃液孕酮平均浓度为 2. 76±

0. 87ng /m l, 对照期仅为 2. 05± 0. 34ng /m l

(P < 0. 05), 一般于注射孕酮后 5h出现锋值

(图 1)。提示皮下孕酮经一定途径进入瘤胃。

2. 2　采食量及十二指肠食糜流量
图 1　皮下注射孕酮后山羊瘤胃液孕酮浓度的变化

　　试验期羊摄入干青草较对照期显著增多 (P < 0. 05), 摄入混合精料量则显著减少 (P <

0. 05),采食总量仍以试验期显著增多 (P < 0. 05), 但摄入饲料蛋白总量两期无显著差异 (P>

0. 05) (表 1)。试验期全天十二指肠食糜流量比对照期提高 10. 65% (P< 0. 01)。两期食糜排空
表 1　孕酮对山羊采食的影响

采食 ( g /d) 对照期 (X-±SD ) 试验期 (X-±SD )

干青草 374. 6± 41. 9 434. 7± 44. 3* *

混合精料 233. 4± 75. 4 195. 8± 82. 8*

采食总量 605. 8± 61. 9 630. 5± 57. 9*

粗蛋白总量 96. 9± 16. 8 95. 8± 15. 6

　　注: * 差异显著 (P < 0. 05); * * 差异极显著 (P < 0. 01)。

的周期性变化相似,即白天早、晚两次排空峰值,夜晚排空较匀衡 (图 2)。

2. 3　十二指肠食糜氮的组成

如表 2所示,试验期每天通过十二指肠的 M CP-N, UN, NH 3-N和 NAN都明显增多, 但

BPN增加不显著,总氮含量两期相比无显著差异。
2. 4　BPR测定
用 DCC法测定 BPR,发现 BPR与孕酮的结合是一个饱和过程 (图 3),其 Scatcha rd曲线

(图 4)与水牛瘤胃细菌孕酮受体的相似。 BPR与孕酮的结合容量及 K d值分别为 105. 01±
15. 32m o l /m g (蛋白 )和 9. 54± 0. 44× 10- 8m o l/L。 非标记孕酮对 BPR的竞争抑制作用明显。
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图 2　山羊十二指肠食糜昼夜流量变化

3　讨论

3. 1　孕酮进入瘤胃及与微生物作用机理

本研究证实,孕酮可经血液途径进入瘤

胃,这与以往关于类固醇激素存在于瘤胃的

报道 [8 ]一致。途径之一可能随唾液分泌进入,

因有报道唾液中检测出孕酮
[ 9]
;另一条途径

可能经瘤胃壁透入,据报道反刍动物消化道是

表 2　孕酮对十二指肠食糜组成的影响

组 成 对照期 ( X-±SD ) 试验期 (X-± SD )

食糜总氮 9. 71± 0. 84 10. 45± 0. 99

M CP-N 2. 89± 0. 33 3. 29± 0. 30**

UN 0. 16± 0. 03 0. 23± 0. 04**

NH 3-N 0. 69± 0. 11 0. 88± 0. 08**

BPN 5. 97± 0. 41 6. 05± 0. 63

NAN 8. 85± 0. 73 9. 31± 0. 90

　　注: * * 差异极显著 (P < 0. 01)

孕酮的排泄器官 [10 ]。从瘤胃微生物对孕酮表现出的生物学效应及其结合位点与孕酮的高亲和

力,专一性和 K d值提示山羊瘤胃细菌存在 BPR。但与水牛瘤胃细菌孕酮受体比较,山羊瘤胃

BPR有较低的最大结合容量和更大的 K d值
[5 ]
,表明后者与孕酮的亲和力较小。孕酮进入瘤胃

后,正是与 BPR结合, 孕酮 -BPR复合物再激活菌体内一系列生理生化过程, 进而表现出孕酮

对瘤胃微生物的生物学效应。

图 3　山羊瘤胃 BPR的饱和曲线

1. 总结合 2. 特异结合 3. 非特异结合

图 4　山羊瘤胃 BPR的 Scatchard图
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3. 2　孕酮对瘤胃微生物氮代谢的作用

尽管试验期羊采食粗蛋较少,十二指肠食糜流量显著增多,但摄入粗蛋白以及进入十二指

肠食糜中的 BPN和 NAN与对照期相比, 均无显著差异,表明 M CP-N的增加不是受饲料蛋白

影响的结果, 而主要是微生物受到孕酮的作用, 增加了对内源氮的利用。正是由于内源氮增多,

十二指肠食糜总氮量两期比较无显著差异, 提示食糜含氮量不明显受饲料及其它因素干扰而

保持相对恒定。此与陈杰等观察到羊皱胃食糜氨基酸组成相对稳定的结果相似 [11 ]。

有意义的是试验期山羊摄入粗蛋白量较少,而瘤胃合成 M CP较多。这一结果提示在低蛋

白日粮饲喂下, 内源或外源孕酮可通过增加 M CP合成来提高畜体内内源氮的利用率, 使进入

十二指肠中食糜蛋白质量能满足机体的营养需要。这种消化道内源含氮物质的加速周转,是否

是动物机体蛋白质代谢的自我调控, 以实现其代谢稳态 [12 ]的方式,值得进一步研究。本研究结

果提示,内源激素可能参与这一过程,而瘤胃 M CP合成则是维持机体蛋白摄入量与其需要量

间平衡的关键因素。因此,加大瘤胃 M CP的合成和周转速度,是实现反刍动物最大生产力和

最好经济效益的一个重要手段。
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A Study of Regu lating N itrogenM etabolism ofGoat

Rum inalM icroorgan ism s w ith Progesterone

W ang J in luo
( Be ijingM un icipa l A cadem y o f A g r icu lture and Fo re stry Sc iences, B eijing 100081)

Chen J ie　　ChenW eihua　　H an Zhengkang
(N an jing A g r icu ltu ra l U nive rs ity, N an jing 210095)

Abstract　 In th is expe rim en t f ive na t iv e fem a le goa ts fit ted w ith ch ron ic rum en fistu las, T -

shaped duodena l cannu las w ere used to study the regu lat ion o f the rum ina l n itrogen

m etabo lism by in ject ing proge ste rone sub cutandous ly ( 1. 25m g /kg body w eigh t ), and to assay

the rum ina l bacteria progeste rone recep to r. T he study show ed that com pared w ith the con tro l

per iod, the progeste rone en te red the rum en th rough b lood and reached its peak 8 hou rs af te r

the in jec tion. G oa t in take, duodenal chym e f low, as w ell as the m icrobe-n itrog en (M CP-N ),

UN and NH 3-N in duodena l chym e, except fo r the to ta l n itrogen, BPN and NAN, increa sed

conside rab ly(P < 0. 01). T he rad io-recepto r assay w as used to ana ly se the proge ste rone re-

cep to r o f go at rum en bacte ria( BPR). T he resu lts show ed tha t the m ax im a l asso cia t ion con-

ten t and K d o f BPR w e re 105. 01± 15. 32 fmo l /m g p ro te in and 9. 54± 0. 44× 10
- 8
m o l /L, re-

spect ive ly. It sugge sted tha t a cer tain specific proge ste rone recep to r shou ld ex ist in the rum i-

na l bacteria. T he resu lts cited above show ed tha t a series o f b io-ef fects cou ld be st im u la ted by

b ind ing p rogesterone w ith BPR to ob ta in an increase bo th in the in terna l n it rog en and in

M CP w ithou t a ffect ing BPN.

Key words: 　 P roge ste rone; N it rog en m etabo lism o f rum ina l m icroo rg anism s; Bacte ria

p rogesterone recep to r
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