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摘要： 为探究蛋鸡肝脏脂肪沉积规律， 将 １８０ 只同日龄、 体重相近的海兰褐蛋鸡随机分为 ３ 组， 每组 ６ 个重复， 每个重复 １０ 只， 分别饲养至 １６５
日龄 （产蛋前期）、 ３０７ 日龄 （产蛋高峰期）、 ４７５ 日龄 （产蛋后期）， 饲养期结束时每组随机挑选 １２ 只进行肝指数、 血清和肝脏的生化指标测定

并制作肝脏切片。 结果： 不同产蛋阶段蛋鸡的肝指数及肝脏粗脂肪含量无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 产蛋高峰期蛋鸡血清甘油三酯含量显著高于产蛋

前期， 产蛋后期蛋鸡肝脏总胆固醇含量显著高于前期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 肝脏切片显示， 产蛋后期蛋鸡肝脏细胞中存在大块脂肪颗粒， 肝板界限模糊不

清。 本研究表明， 海兰褐蛋鸡在不同产蛋阶段， 肝脏脂肪随日龄增长而不断沉积。
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　 　 脂肪是重要的营养物质， 在蛋鸡生长发育、 生产

的全过程中均发挥重要作用， 蛋黄的主要成分也是脂

肪， 因此脂肪代谢对蛋鸡的健康和蛋品质至关重要。
产蛋鸡易发生脂肪代谢障碍， 脂肪过度沉积易诱发相

关疾病， 如脂肪肝综合征， 严重影响蛋鸡生产性能，
造成较大经济损失［１－３］。 因此缓解蛋鸡肝脏脂肪过度
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沉积对保障蛋鸡健康、 提高生产效率至关重要。 目前

国内外已有许多学者对蛋鸡脂肪沉积问题进行了研

究［４－１２］， 但对海兰褐蛋鸡在不同产蛋阶段肝脏脂肪沉

积规律的研究较少。 本研究以海兰褐蛋鸡为研究对

象， 分析不同产蛋阶段与脂肪代谢相关的血液生化指

标、 肝脏生化指标及肝脏切片， 探究不同产蛋阶段蛋

鸡肝脏脂肪沉积规律， 为本地区蛋鸡脂肪沉积缓解技

术的研究提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物和试验设计

试验在南京市畜牧家禽科学研究所进行。 将 １８０
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只同日龄、 体重相近的海兰褐蛋鸡随机分为 ３ 组， 每

组 ６ 个重复， 每个重复 １０ 只， 分别饲养至 １６５ 日龄

（产蛋前期）、 ３０７ 日龄 （产蛋高峰期）、 ４７５ 日龄

（产蛋后期） 时进行相关指标测定。 所有蛋鸡饲养管

理程序相同， 自由采食饮水， 饲喂同一种产蛋期饲

料， 配方和营养水平见表 １。

表 １　 基础日粮组成及营养水平

日粮组成 比例 ／ ％ 营养成分２） 营养水平

玉米 ６１􀆰 ２５ 代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １０􀆰 ９２

豆粕 ２５􀆰 ００ 粗蛋白 ／ ％ １６􀆰 ３９

石粉 ８􀆰 ２５ 粗纤维 ／ ％ ４􀆰 ４４

豆油 ０􀆰 ５０ 钙 ／ ％ ３􀆰 ３６

预混料１） ５􀆰 ００ 总磷 ／ ％ ０􀆰 ４１

赖氨酸 ／ ％ ０􀆰 ７６

蛋氨酸 ／ ％ ０􀆰 ３１

　 　 注：１）预混料为每千克日粮提供： 维生素 Ａ １０ ０００ ＩＵ， 维生素 Ｄ３

３ ０００ ＩＵ， 维生素 Ｅ ４０ ｍｇ， 维生素 Ｋ３ ０􀆰 ６５ ｍｇ， 维生素 Ｂ１ １ ｍｇ， 维生

素 Ｂ２ ４􀆰 ５ ｍｇ， 泛酸 ５􀆰 ５ ｍｇ， 烟酸 ２７􀆰 ５ ｍｇ， 维生素 Ｂ６ ０􀆰 ５ ｍｇ， 维生

素 Ｂ１１ ０􀆰 ４ ｍｇ， 维生素 Ｂ１２ ８ μｇ， 生物素 ５０ μｇ， 铁 ５０ ｍｇ， 铜 ５ ｍｇ，

锰 １００ ｍｇ， 锌 ７０ ｍｇ， 碘 ０􀆰 ７ ｍｇ， 硒 ０􀆰 ２ ｍｇ， 胆碱 ０􀆰 ３ ｇ；２）营养成分

中代谢能为计算值， 其他均为实测值。

１􀆰 ２　 样品采集

饲养期结束后， 蛋鸡禁饲 １２ ｈ， 于每个重复随机

选取 ２ 只， 称重， 翅静脉采血， 然后屠宰， 取肝脏称

重。 每个重复中随机选取 １ 份肝脏， 切取 １􀆰 ５ ｃｍ×
１􀆰 ５ ｃｍ 肝组织， 固定， 待制切片， 其余肝脏冷冻保

存， 待测生化指标。
１􀆰 ３　 相关指标测定

１􀆰 ３􀆰 １　 肝指数

根据蛋鸡体重和肝重计算肝指数 （肝重 ／体重×
１００％）。 　
１􀆰 ３􀆰 ２　 血清生化指标

血清甘油三酯 （ＴＧ）、 总胆固醇 （ＴＣ）、 高密度

脂蛋白胆固醇 （ＨＤＬ － ｃ） 和低密度脂蛋白胆固醇

（ＬＤＬ－ｃ） 含量测定均使用南京建成生物工程研究所

提供的试剂盒进行。
１􀆰 ３􀆰 ３　 肝脏生化指标

肝脏 ＴＧ、 ＴＣ 含量测定使用南京建成生物工程研

究所提供的试剂盒进行。 游离态脂肪含量参考 ＧＢ
５００９􀆰 ６—２０１６ 《食品安全国家标准 食品中脂肪的测

定》 进行测定。
１􀆰 ４　 肝脏切片观察

对 １􀆰 ２ 中固定的肝组织进行脱水， ＯＣＴ 包埋， 冰

冻切片， 油红 Ｏ 染色， 使用图像扫描仪扫描， 观察

组织形态结构。
１􀆰 ５　 数据统计与分析

所有数据经 Ｅｘｃｅｌ 整理后， 使用 ＳＰＳＳ ２６ 进行单

因素方差分析。 结果以 “平均值±标准误” 表示。 对

存在组间显著差异的指标采用 Ｔｕｋｅｙ 法进行事后多重

比较， 显著性水平设置为 Ｐ＜０􀆰 ０５。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同产蛋阶段蛋鸡肝指数

由表 ２ 可知， 不同产蛋阶段蛋鸡的体重、 肝重及

肝指数均无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 不同产蛋阶段蛋鸡肝指数

项目 产蛋前期 产蛋高峰 产蛋后期

体重 ／ ｇ １ ８６２􀆰 ５０±３９􀆰 ３３ ２ ００８􀆰 ７５±７４􀆰 ５９ １ ９９０􀆰 ００±６３􀆰 ９３

肝重 ／ ｇ ２６􀆰 ７１±０􀆰 ５９ ２８􀆰 ９３±１􀆰 ２１ ２９􀆰 ０６±１􀆰 ０３

肝指数 ／ ％ １􀆰 ４４±０􀆰 ０４ １􀆰 ４６±０􀆰 ０８ １􀆰 ４６±０􀆰 ０４

２􀆰 ２　 不同产蛋阶段蛋鸡血清生化指标

如表 ３ 所示， 蛋鸡血清 ＴＧ 含量在产蛋前期至产

蛋高峰显著上升 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 在产蛋高峰至产蛋后期

差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 血清 ＴＣ、 ＨＤＬ－ｃ 及 ＬＤＬ－ｃ
在不同产蛋阶段无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ３　 不同产蛋阶段蛋鸡血清生化指标 ｍｍｏｌ ／ Ｌ

项目 产蛋前期 产蛋高峰 产蛋后期

ＴＧ ３􀆰 ２５±０􀆰 ４４ｂ ５􀆰 ４７±０􀆰 ５７ａ ３􀆰 ９６±０􀆰 ５６ａｂ

ＴＣ １􀆰 ５８±０􀆰 １５ １􀆰 ９７±０􀆰 ２６ １􀆰 ６２±０􀆰 １５

ＨＤＬ－ｃ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０３ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０３

ＬＤＬ－ｃ ０􀆰 ９２±０􀆰 １１ １􀆰 １７±０􀆰 ２０ ０􀆰 ８２±０􀆰 １０

　 　 注： 同行比较， 小写字母相同表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 不同

表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 下同。

２􀆰 ３　 不同产蛋阶段蛋鸡肝脏生化指标

由表 ４ 可知， 蛋鸡肝脏 ＴＧ 含量由产蛋前期至产

蛋后期持续上升， 在产蛋后期达到峰值， 与产蛋前期

差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 肝脏 ＴＣ 含量及肝脏游离态脂

肪含量在各产蛋阶段间无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 不同产蛋阶段蛋鸡肝脏生化指标

项目 产蛋前期 产蛋高峰 产蛋后期

ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ·ｇ－１） ０􀆰 １２±０􀆰 ０１ｂ ０􀆰 １５±０􀆰 ０１ａｂ ０􀆰 １８±０􀆰 ０１ａ

ＴＣ ／ （μｍｏｌ ／ ·ｇ－１） ４９􀆰 ４９±１􀆰 ４６ ４８􀆰 ２８±１􀆰 ９７ ４９􀆰 ０３±０􀆰 ９９

每百克组织中游离态

脂肪含量 ／ ｇ
５􀆰 １８±０􀆰 １６ ５􀆰 ４４±０􀆰 ４２ ５􀆰 ２８±０􀆰 ２９
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２􀆰 ４　 不同产蛋阶段蛋鸡肝脏组织学观察

由图 １ 可见， 产蛋前期， 蛋鸡肝脏经染色后在低

倍 （６×） 视野内呈淡粉色； 高倍 （３０×） 观察发现

肝脏中脂肪滴的数量较多且大小较小。 产蛋高峰期，
蛋鸡肝脏切片在低倍 （６×） 视野内可观察到部分区

域着红色深染， 深染区域形状不规则， 呈散在分布；

高倍 （３０×） 视野下发现细胞内脂滴数量较多， 大小

中等。 产蛋后期， 蛋鸡肝脏切片在低倍 （６×） 视野

范围内均着深染， 呈一片红色； 高倍 （３０×） 视野下

发现部分肝板界限模糊不清甚至消失， 肝细胞中存在

大量脂肪滴， 部分脂滴发生融合， 颗粒较大。

图 １　 不同产蛋阶段蛋鸡肝脏组织学观察

３　 讨论

脂肪肝综合征 （ＦＬＳ） 是在各种因素的影响下肝

细胞内脂肪过度堆积的病变［１３－１４］， 在产蛋鸡中常表

现为体重增加， 肝脏肿大、 质脆易碎［１５－１６］。 本研究

中， 不同产蛋阶段蛋鸡的肝指数无显著差异， 这与已

有的研究结果一致［１７］， 提示健康蛋鸡肝脏负荷在产

蛋阶段变化不大。
蛋鸡从日粮中获取的脂肪含量很低， 肝脏是禽类

脂肪合成与代谢的主要场所［１８－１９］， 因此血脂含量可

以反映蛋鸡肝脏脂肪合成功能。 本研究中， 产蛋前期

至高峰期蛋鸡血脂含量显著增加， 说明蛋鸡肝脏脂肪

合成日益旺盛； 产蛋高峰期至产蛋后期血脂含量降

低， 表明肝脏脂合成能力由盛转衰。 已有研究证实日

龄与器官功能密切相关［２０］， 而关于蛋鸡肝脏脂肪代

谢指标随日龄变化的研究较少。 王星果等［２１－２２］ 发现，
产蛋期海兰褐蛋鸡腹脂率随周龄增长而增加， 肝指数

变化不显著， 血清 ＴＧ 含量先升高后降低， ＴＣ、 ＨＤＬ
含量在产蛋前期高于产蛋后期， ＬＤＬ 含量变化不显

著。 本研究中， 蛋鸡血清 ＴＧ 含量亦先升高后降低，
差异显著； ＴＣ、 ＬＤＬ 含量先升高后降低， ＨＤＬ 先降

低后升高， 差异均不显著。 血脂代谢指标与前述研究

在数值上略有差异， 但在趋势上大体一致， 可能是观

测时间点不同导致。 此外， 本研究测定了肝脏脂代谢

相关指标， 结果显示肝脏 ＴＧ 含量随日龄增长显著增

加， 肝脏切片观察结果显示肝细胞中脂肪随日龄增加

分布越广、 颗粒越大， 均证实不同产蛋阶段蛋鸡肝脏

脂肪随日龄增长而不断沉积。
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纵观整个产蛋期， 肝脏脂肪合成能力在后期减

弱， 而肝脏脂肪持续沉积， 两者规律并不一致， 因此

产蛋后期肝脏脂肪代谢能力降低必然是导致蛋鸡肝脏

脂肪沉积的重要因素。 本研究对蛋鸡肝脏游离态脂肪

酸含量进行了测定， 结果显示， 不同产蛋期蛋鸡肝脏

的游离脂肪酸含量无显著差异， 提示结合态脂肪堆积

是导致蛋鸡肝脏脂肪沉积的重要因素。 结合态脂肪包

括糖脂和脂蛋白， 其中， 脂蛋白与肝脏密切相关， 推

测肝脏脂肪沉积的直接原因是合成的脂蛋白在肝脏中

不断累积， 更深层的原因可能是脂蛋白转运障碍或肝

外组织对脂蛋白的利用减少， 如代谢水平和 ／或生产

性能下降等。

４　 结论

健康海兰褐蛋鸡肝指数与产蛋阶段无关。 在产蛋

期内， 蛋鸡肝脏脂肪合成能力先增强后减弱， 肝脏脂

肪随日龄增长而不断沉积。
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