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摘　要：旨在观察外源性ｃＡＭＰ对秦川犊牛生长性能及部分血液指标的影响。选取体质量相近的秦川犊牛

公、母各６头（２月龄±１０ｄ）。公母犊牛均分成试验组和对照组，进行１２０ｄ的饲养试验，试验组每隔１０ｄ皮

下注射ｃＡＭＰ标准注射液１０ｍＬ（０．６ｍｇ／ｋｇ）；对照组注射等量生理盐水。结果表明，和对照组相比，公犊牛

末体质量、日增体质量分别提高８．９９％、２０．００％（犘＜０．０１），血清总胆固醇浓度在２４０ｈ内降低２６．１０％（犘＜

０．０５），血糖浓度、生长激素质量浓度在７２ｈ内分别提高６．５０％、８．２４％（犘＜０．０５），胰岛素质量浓度在４８ｈ

内提高７．４３％（犘＜０．０５）。母犊牛末体质量、日增体质量分别提高７．９４％、１９．１８％（犘＜０．０１），血清总胆固

醇浓度在２４０ｈ内降低１２．１８％（犘＜０．０５），血糖浓度、生长激素质量浓度在７２ｈ内分别提高８．３０％、６．７２％

（犘＜０．０５），胰岛素质量浓度在４８ｈ内提高６．１５％（犘＜０．０５）。由此可知，注射外源性ｃＡＭＰ可显著提高犊

牛的生长性能，并影响部分血液生化指标。
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　　近年来，随着人民生活水平的不断提高，对畜

禽产品的品质要求越来越高。而抗生素、激素、β

兴奋剂等产品因其对动物和人存在安全隐患而将

逐步被禁用，因此研究开发动物机体本身所具有

的、安全可靠的促生长物质，对促进动物生长，改

善动物产品品质具有重要意义。环腺核苷酸

（ｃＡＭＰ）是Ｓｕｔｈｅｒｌａｎｄ于１９５７年发现的体内没

有特异性的低分子物质，其广泛存在于一切哺乳

动物的组织和细胞外液中。随后Ｓｕｔｈｅｒｌａｎｄ于

１９６５年提出了第二信使学说，明确了激素（第一

化学信使）通过环核苷酸ｃＡＭＰ和ｃＧＭＰ（第二

信使）发挥作用的机理。其作为激素的第二信使

发挥对机体物质代谢的调配作用，促进基因转录

ｍＲＮＡ，加速蛋白质的合成过程。大量的试验资

料证明，ｃＡＭＰ具有广泛的营养代谢调节作用，可

以调控脂肪细胞的生长、分化及机体脂肪沉积，其

作为重要的第二信使在畜牧生产中的应用具有良

好的前景［１４］。Ｂｅａｔｍａｕｎ等
［５］研究表明，应用以

ｃＡＭＰ作为介导物的Ｃｉｍａｔｅｒｏｌ可诱导羔羊肌肉

生长，改变其内分泌状况。Ｍａｃｒａｅ、Ｔｈｏｒｎｔｏｎ等

认为，Ｃｌｅｎｂｕｔｅｒｏｌ可改变去势羔羊的能量消耗，

增加蛋白质利用率，并可影响绵羊的脂质代谢和

胴体组成［６７］。刘永峰等［８］研究表明，外源性

ＣＮＴ对甘油在哈白兔血液中的代谢及在组织和

器官中的分布均有明显影响。本研究以ｃＡＭＰ

标准注射液处理秦川犊牛，测定犊牛体质量及部

分血液生化指标，旨在进一步了解其对秦川犊牛

长性能的影响及部分血液生化指标的变化机理。

１　材料与方法

１．１　试验材料

ｃＡＭＰ为美国Ｓｉｇｍａ公司产品，根据试验组

犊牛体质量按０．６ｍｇ／ｋｇ分别配置成１０ｍＬ

ｃＡＭＰ标准注射液
［９］。

１．２　试验动物

选用健康无病，体质量基本一致的秦川犊牛

公母各６头（２月龄±１０ｄ）。

１．３　试验设计与饲养管理

公母犊牛均分成试验组和对照组。试验组于

颈部皮下注射１０ｍＬｃＡＭＰ标准注射液，对照组

注射等量生理盐水。试验前进行驱虫处理并分

组，预饲期１５ｄ，试验期１２０ｄ。试验首日对犊牛

进行第１次注射，其后每隔１０ｄ注射１次，共１２

次。各组犊牛均饲喂相同的精料补充料和粗料，

自由采食及饮水。

１．４　生长性能测定

试验首日称量犊牛体质量，之后每隔１５ｄ称

量１次，称量前对犊牛禁食（自由饮水）２４ｈ。

１．５　血液采集

在注射后每隔２４ｈ在犊牛进食前颈静脉采

血５ｍＬ，并立即置于离心机中离心（３０００ｒ／ｍｉｎ，

１０ｍｉｎ），将上层血清转移至１．５ｍＬ的离心管

中，－２０℃保存备用，样品分析前解冻。

１．６　血液指标的测定

采用美国产ＬＸ２２０型全自动血液生化分析

仪测定血液生化指标。

１．７　数据统计

用ＳＰＳＳ１７．０软件对试验数据进行单因素方

差分析，显著性检验采用 Ｄｕｃａｎ’ｓ多重比较，数

据以“平均数±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　外源性犮犃犕犘对秦川犊牛生长性能的影响

试验过程中，各组犊牛健康状况良好，日增体

质量表现一定差异性。由表１可知，与对照组相

比，末体质量、日增体质量公犊牛分别提高

８．９９％、２０．００％（犘＜０．０１），母犊牛分别提高

７．９４％、１９．１８％（犘＜０．０１）。
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表１　秦川犊牛体质量测定结果

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳犮犃犕犘狅狀犪狏犲狉犪犵犲犱犪犻犾狔犵犪犻狀（犃犇犌）犻狀犙犻狀犮犺狌犪狀犮犪犾狏犲狊

项目

Ｉｔｅｍ

公犊牛 Ｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

母犊牛Ｆｅｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

始体质量／ｋｇＩｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ ６０．６７±６．４３ａ ６３．６７±３．７９ａ ６１．６７±４．７３ａ ６５．３３±４．１６ａ

末体质量／ｋｇＦｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ １６６．３３±３．２１Ａ １５２．６１±２．３１Ｂ １６２．６７±３．０６Ａ １５０．７１±２．５７Ｂ

总增体质量／ｋｇＴｏｔａｌｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ １０８．３３±１．５３Ａ ９０．００±１．７３Ｂ １０４．００±２．００Ａ ８７．３３±２．５２Ｂ

日增体质量／ｋｇＡＤＧ ０．９０±０．０２Ａ ０．７５±０．０２Ｂ ０．８７±０．０１Ａ ０．７３±０．０２Ｂ

注：同行肩标不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１），下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕ

ｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１），ａｎｄｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓ．

２．２　外源性犮犃犕犘对秦川犊牛部分血液指标的

影响

２．２．１　ｃＡＭＰ对秦川犊牛总胆固醇浓度的影响

　由表２可知：与对照组相比，公犊牛血清总胆固

醇浓度降低２６．１０％（犘＜０．０５），母犊牛血清总胆

固醇浓度降低１２．１８％（犘＜０．０５）。试验组平均

血清总胆固醇浓度明显低于对照组。

表２　血清总胆固醇浓度测定结果

犜犪犫犾犲２　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋狅狋犪犾犮犺狅犾犲狊狋犲狉狅犾犾犲狏犲犾狊犻狀犫犾狅狅犱狊犲狉狌犿 犿犿狅犾·犔－１

测定时间／ｈ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｉｍｅ

公犊牛 Ｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

母犊牛Ｆｅｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

２４ ２．２６±０．２０ａ ２．９０±０．３７ｂ ２．２９±０．２５ａ ２．３８±０．０６ｂ

４８ ２．２１±０．１６ａ ３．３４±０．５０ｂ ２．６１±０．１４ａ ２．９６±０．３７ｂ

７２ ２．３１±０．２１ａ ３．０８±０．２８ｂ ２．５４±０．０３ａ ２．７９±０．３６ｂ

９６ ２．１８±０．１６ａ ２．９２±０．５２ｂ ２．４７±０．３７ａ ２．６８±０．５０ｂ

１２０ ２．１６±０．１８ａ ２．７１±０．９１ｂ ２．４５±０．３５ａ ２．５５±０．６７ｂ

１４４ ２．１２±０．１８ａ ３．１１±０．６９ｂ ２．２５±０．７５ａ ２．８０±０．５２ｂ

１６８ ２．１６±０．０６ａ ２．８９±０．５２ｂ ２．４０±０．５４ａ ２．８３±０．６２ｂ

１９２ ２．１４±０．９２ａ ２．９３±０．５０ｂ ２．０９±０．２０ａ ２．８３±０．６６ｂ

２１６ ２．１６±０．１８ａ ２．６７±０．８５ｂ ２．４５±０．３５ａ ２．５±０．６７ｂ

２４０ ２．１２±０．１８ａ ２．９６±０．４７ｂ ２．２５±０．７５ａ ２．８０±０．５２ｂ

平均 Ｍｅａｎ ２．１８±０．１３ ２．９５±０．４７ ２．３８±０．３５ ２．７１±０．４２

２．２．２　ｃＡＭＰ对秦川犊牛血糖浓度的影响 　由

表３可知：与对照组相比，公犊牛血清葡萄糖浓度

在注射后７２ｈ内升高６．５０％（犘＜０．０５），母犊牛

血清葡萄糖浓度在注射后７２ｈ内升高８．３０％（犘

＜０．０５）。试验组平均血清葡萄糖浓度高于对照

组。

表３　 血糖浓度测定结果

犜犪犫犾犲３　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犫犾狅狅犱狊狌犵犪狉犾犲狏犲犾狊 犿犿狅犾·犔－１

测定时间／ｈ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｉｍｅ

公犊牛 Ｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

母犊牛Ｆｅｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

２４ ５．８１±０．１４ａ ５．３５±０．１４ｂ ５．９６±０．２３ａ ５．６１±０．０８ｂ

４８ ５．７４±０．２２ａ ５．３９±０．２１ｂ ５．８９±０．０５ａ ５．２２±０．１８ｂ

７２ ５．８１±０．８９ａ ５．５６±０．４９ｂ ５．７５±０．２８ａ ５．４２±０．２２ｂ

９６ ５．２２±０．５０ ５．５９±０．１１ ５．４２±０．５６ ５．４２±０．１５

１２０ ５．５１±０．１２ ５．４９±０．１３ ５．４９±０．１１ ５．４１±０．２８

１４４ ５．５０±０．４６ ５．２７±０．４５ ５．３３±０．０３ ５．１９±０．１４

１６８ ５．１８±１．０９ ５．３２±０．２６ ５．５５±０．０１ ５．３７±０．１７

１９２ ５．５４±０．２５ ５．３３±０．０６ ５．６２±０．２０ ５．３４±０．１８

２１６ ５．２２±０．５０ ５．５５±０．５６ ５．３８±０．０４ ５．４５±０．２３

２４０ ５．５１±０．１２ ５．５４±０．１３ ５．４３±０．１６ ５．２９±０．２９

平均 Ｍｅａｎ ５．５０±０．４５ ５．４４±０．２１ ５．５８±０．２７ ５．３７±０．１９

·３·５期　　　　　　　　　李常青等：外源性ｃＡＭＰ对秦川犊牛生长性能及部分血液指标的影响



２．２．３　ｃＡＭＰ对秦川犊牛生长激素质量浓度的

影响　由表４可知：与对照组相比，公犊牛血清生

长激素质量浓度在注射后７２ｈ内升高８．２４％（犘

＜０．０５），母犊牛血清中生长激素质量浓度在注射

后７２ｈ内升高６．７２％（犘＜０．０５）。试验组平均

血清生长激素质量浓度高于对照组。

表４　生长激素质量浓度测定结果

犜犪犫犾犲４　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犵狉狅狑狋犺犺狅狉犿狅狀犲犾犲狏犲犾狊 狀犵·犿犔
－１

测定时间／ｈ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｉｍｅ

公犊牛 Ｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

母犊牛Ｆｅｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

２４ ４．５４±０．１１ａ ４．２１±０．２４ｂ ４．４６±０．０１ａ ４．２０±０．０６ｂ

４８ ４．５１±０．１２ａ ４．１１±０．０７ｂ ４．４５±０．５０ａ ４．１１±０．４８ｂ

７２ ４．４８±０．２７ａ ４．１８±０．０１ｂ ４．２８±０．１３ａ ４．０５±０．２７ｂ

９６ ４．１３±０．０５ ４．１９±０．０１ ４．１８±０．０９ ４．１１±０．０９

１２０ ４．１５±０．２７ ４．１０±０．０２ ４．２２±０．０５ ４．０９±０．４６

１４４ ４．２０±０．３３ ４．１９±０．２１ ４．２１±０．１５ ４．２０±０．０７

１６８ ４．１３±０．１７ ４．１４±０．０４ ４．１２±０．０８ ４．１８±０．１６

１９２ ４．０３±０．２０ ４．１３±０．１２ ４．０９±０．０４ ４．０８±０．０３

２１６ ４．１９±０．０４ ４．１２±０．０２ ４．０８±０．１０ ４．１２±０．１５

２４０ ４．０９±０．０３ ４．１５±０．１０ ４．１０±０．０４ ４．０２±０．０１

平均 Ｍｅａｎ ４．２４±０．２３ ４．１５±０．０１ ４．２２±０．１９ ４．１２±０．１９

２．２．４　ｃＡＭＰ对秦川犊牛胰岛素质量浓度的影

响　由表５可知：与对照组相比，公犊牛血清中胰

岛素质量浓度在注射后４８ｈ内平均升高７．４３％

（犘＜０．０５），血清中胰岛素质量浓度在注射后４８

ｈ内平均升高６．１５％（犘＜０．０５）。试验组平均血

清胰岛素质量浓度高于对照组。

表５　胰岛素质量浓度测定结果

犜犪犫犾犲５　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犻狀狊狌犾犻狀犾犲狏犲犾狊 狀犵·犿犔
－１

测定时间／ｈ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｉｍｅ

公犊牛 Ｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

母犊牛Ｆｅｍａｌｅｃａｌｆ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

２４ ２６．３５±０．０６ａ ２４．８６±０．２６ｂ ２７．１２±０．１８ａ ２５．５５±０．０１ｂ

４８ ２６．８７±０．４０ａ ２４．６８±０．８１ｂ ２６．５５±０．１０ａ ２５．０１±０．５５ｂ

７２ ２４．６９±２．７４ ２４．０７±０．３８ ２３．０４±１．２２ ２３．２６±１．０６

９６ ２３．６７±０．６５ ２４．３２±４．４４ ２３．６９±４．５８ ２５．４５±５．６０

１２０ ２３．１４±０．８３ ２３．４４±１．３７ ２５．５９±１．５８ ２４．４６±０．６１

１４４ ２５．８９±１．３１ ２３．４５±０．１４ ２４．２２±３．３０ ２３．７０±０．８６

１６８ ２４．５０±１．５２ ２６．０３±０．９４ ２６．０７±４．０７ ２３．１６±１．５６

１９２ ２３．１７±２．４６ ２４．４８±０．３２ ２４．９０±０．５１ ２４．９８±１．２４

２１６ ２３．１４±０．８８ ２３．４４±１．３７ ２５．５９±１．５８ ２４．４６±０．６１

２４０ ２５．８９±１．３１ ２３．４５±０．１４ ２４．２２±３．３０ ２３．７０±０．８６

平均 Ｍｅａｎ ２４．７３±１．７６ ２４．２２±１．４２ ２５．１０±２．２６ ２４．３７±１．６７

３　讨 论

３．１　犮犃犕犘对肉牛生产性能的影响

研究结果表明，在１２０ｄ的试验期中，与对照

组相比，公犊牛末体质量、日增体质量分别提高

８．９９％、２０．００％，母犊牛提高７．９４％、１９．１８％。

其结果与杨在清等［１０］用ｃＡＭＰ处理肥育猪、陈承

祯等［１１］用ｃＡＭＰ和ｃＧＭＰ处理育肥牛试验相一

致。外源性ｃＡＭＰ促进生长的效应可能有两方

面：一方面，由于外源ｃＡＭＰ进入细胞内，提高体

内ｃＡＭＰ的质量浓度，从而激活蛋白激酶，使代

谢酶的活性加强，底物蛋白磷酸化，使组蛋白加速

复制转录，酸性蛋白加强转录，从而促进核酸和

ｍＲＮＡ合成，最终加强蛋白质的合成
［１２］；另一方

面，ｃＡＭＰ促进脂肪分解，改变了体内的能量分

配，增加了脂肪和糖利用，减少蛋白质的分解氧

化，提高了净蛋白质沉积量［１３］。

３．２　犮犃犕犘对秦川犊牛部分血液指标的影响

血糖浓度对于犊牛各组织器官的生理功能极

其重要，是能量的主要来源。本试验中试验组与

对照组相比，在注射后７２ｈ内血清葡萄糖浓度公

犊牛升高６．５０％，母犊牛升高８．３０％。Ｋｒｏｂｓ和

Ｗａｌｓｈ等发现，ｃＡＭＰ在骨骼中可活化一种蛋白

酶，从而使ｃＡＭＰ促进肌肉中糖元的分解和加强

·４· 西　北　农　业　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　１９卷



糖元合成的抑制，使血糖升高［１４］。但外源性

ｃＡＭＰ影响血糖的作用机制目前尚不清楚，仍需

进一步研究。

血清总胆固醇测定结果表明，与对照组相比，

血清总胆固醇浓度在 ２４０ｈ 内，公犊牛降低

２６．１０％，母犊牛降低１２．１８％。其原因可能与

ｃＡＭＰ促进动物机体内脂肪的分解代谢有关。研

究表明，外源ｃＡＭＰ进入体内，在ｃＡＭＰ载体蛋

白的作用下进入细胞内，导致动物细胞内ｃＡＭＰ

水平升高，进一步激活ｃＡＭＰ依赖蛋白激酶，使

激素敏感脂酶 （ＨＳＬ）磷酸化，从而催化甘油三酯

水解为甘油和脂肪酸［１５］。水解的脂肪酸又被生

成酰基 ＣｏＡ，再 进 入 β氧 化 和 三 羧 酸 循 环

（ＴＣＡ）而氧化产热。体内游离脂肪酸（ＦＦＡ）浓

度升高，可使线粒体进入解偶联呼吸状态，底物氧

化耗能增强，最终导致脂肪分解加强［１６］。

外源ｃＡＭＰ通过ｃＡＭＰ载体蛋白进入脑垂

体细胞，使生长激素释放激素分泌加强，从而诱导

生长激素（ＧＨ）释放，ＧＨ用于靶细胞，促进动物

生长，所 以 ｃＡＭＰ 可 以 模 拟 ＧＨ 的 生 物 作

用［１７１８］。胰岛素（ＩＮＳ）也是和糖类代谢密切相关

的激素，使动物体内营养分配流向增加蛋白质合

成的方向，从而提高动物体内肉质中的蛋白质含

量，并促进脂肪的合成与贮存，减少血中游离脂肪

酸 ［１９］。本试验中，与对照组相比，公犊牛血清

ＧＨ质量浓度在注射后７２ｈ内提高８．２４％、ＩＮＳ

质量浓度在注射后４８ｈ内提高７．４３％。母犊牛

血清ＧＨ质量浓度在注射后７２ｈ内提高６．７２％，

ＩＮＳ质量浓度在注射后４８ｈ内提高６．１５％。这

与牛淑玲等［２０］和陈承祯等［１１］的结果相似。可见，

给犊牛注射ｃＡＭＰ制剂可影响犊牛部分血液生

化指标，并对犊牛体内ＧＨ 和ＩＮＳ的分泌、代谢

具有一定的促进诱导功能，进而促进蛋白质、脂肪

的合成与储存，加快犊牛生长速度，提高生产性

能，改善胴体品质。
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