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饲粮阴阳离子平衡值对辽宁绒山羊生长性能、血清和尿液生化指标及尿结石发病情况的影响1

于 磊1 闫 晗 1 丛玉艳1* 孙亚波 2 宋先忱 2 全治国 22

（1.沈阳农业大学畜牧兽医学院，沈阳 110866；2.辽宁省畜牧科学研究院，辽阳 111000）3

摘 要：本试验旨在研究饲粮阴阳离子平衡（DCAB）值对绒山羊生长性能、血清和尿液生4

化指标及尿结石发病情况的影响。选取年龄（1.5岁左右）、体重（30 kg左右）相近的健康5

辽宁绒山羊 50只，随机分为 5组，各组 DCAB值分别为 0(Ⅰ组)、150(Ⅱ组)、300(Ⅲ组)、6

450(Ⅳ组)、600 mEq/kg DM(Ⅴ组)，每组 10只。预试期 15 d，正试期 90 d。结果表明：1）7

DCAB 值对平均日增重影响不显著（P>0.05）；随着 DCAB 值的提高，平均日采食量总体8

呈上升趋势（除了第 75～90天）；料重比，第 1～15天、第 15～30天Ⅰ组较高，第 60～9

75天、第 75～90天Ⅴ组较高。2）第 75、90天时，Ⅴ组血清尿素含量最高，Ⅲ组尿液尿素含10

量最高;第 60、75天时，Ⅴ组血清肌酐含量最高，第 90天时，Ⅳ组最高；第 15、30、45天，11

Ⅴ组尿液肌酐含量最高;第 45天时，Ⅲ组血清尿酸含量最高，第 75、90天时，Ⅴ组血清尿12

酸含量最高；第 15、30天时，Ⅴ组尿液尿酸含量最高，第 75、90天，Ⅲ组最高。3）Ⅰ、13

Ⅱ组无患尿结石羊，Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组分别有 3、4、5 只患尿结石羊。综合得出，DCAB 值为14

150 mEq/kg DM时，有利于维持辽宁绒山羊血清和尿液部分相关生化指标在正常水平及预防15

尿结石的发生。16
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近些年随着反刍动物营养学的迅速发展，饲粮阴阳离子平衡（DCAB）对于动物的健康19

和生产性能的相关研究越来越受到重视和关注[1-5]。Gazi等[6]证明，减少饲粮中磷酸盐含量，20

可降低犊牛尿结石发病率。王金勇等[7]通过在饲粮中添加钾、磷、镁调高了饲粮的 DCAB21

值，成功诱发了山羊患尿结石。目前关于 DCAB 值对羊尿结石发病情况的影响尚不明确。22
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2

本试验旨在研究 DCAB 值对辽宁绒山羊生长性能、血清及尿液生化指标的影响，为阐明饲23

粮 DCAB值对羊尿结石发生的影响奠定基础。24

1 材料与方法25

1.1 试验设计与饲养管理26

选取年龄（1.5岁左右）、体重（30 kg 左右）相近的健康辽宁绒山羊 50只，随机分为27

5组，每组 10只，单栏饲养。基础饲粮组成及营养水平见表 1。本试验利用 DCAB值=(钠28

离子+钾离子+0.38 钙离子+0.3 镁离子)-(氯离子+0.6 硫离子+0.5 磷离子)(Tucker 等[8])这一公29

式来计算饲粮的 DCAB值，通过添加氯化铵（NH4Cl）、碳酸氢钠（NaHCO3）、氧化镁（MgO）30

调配出 5组 DCAB值分别为 0（Ⅰ组）、150（Ⅱ组）、300（Ⅲ组）、450（Ⅳ组）、600 mEq/kg31

DM（Ⅴ组）的试验饲粮。花生秸秆和玉米秸秆粉碎成长度为 1 cm 左右，饲喂前，按照配32

方（表 1）将精料与粗料搅拌均匀，于每日 08:00和 14:00分 2次单槽饲喂，自由饮水。预33

试期 15 d，正试期 90 d。34

表 1 基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）35

Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) %36

项目 Items 含量 Content

原料 Ingredients

花生秸秆 Peanut straw 15.59

玉米秸秆Maize straw 15.03

玉米 Maize 43.36

干酒糟及其可溶物 DDGS 6.59

菜籽粕 Colza meal 2.54

豆粕 Soybean meal 6.63

棉籽粕 Cottonseed meal 4.08

玉米胚芽粕 Corn germ meal 3.26

石粉 Limestone 0.90

食盐 NaCl 0.71

蛋氨酸 Met 0.10
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3

赖氨酸 Lys 0.41

胆碱 Choline 0.10

预混料 Premix1) 0.70

合计 Total 100.00

营养水平 Nutrient levels2)

消化能 DE/（MJ/kg） 14.05

粗蛋白质 CP 14.21

钙 Ca 0.70

磷 P 0.47

1)预混料为每千克饲粮提供 The premix provided the following per kg of the diet：复合酶 complex enzyme37

0.14 g，微生态制剂 micro-ecology preparation 0.245 g，Cu （as copper sulfate） 1.148 mg，Mn (as manganese38

sulfate) 79.8 mg，Zn (as zinc sulfate) 80.64 mg，Se (as sodium selenite) 0.364 mg，VA 1.792 mg，VD3 0.448 mg，39

VE 2.632 mg。40

2)消化能水平为计算值，其余营养水平为实测值。DE was a calculated value, while the others were41

measured values.42

1.2 饲粮养分含量的测定与计算43

干物质含量的测定采用国标法（GB/T 6435-2006），粗蛋白质含量的测定采用凯氏定氮44

法，钙含量的测定采用乙二胺四乙酸二钠（EDTA）络合滴定快速测钙法，磷含量的测定采45

用钼黄比色法[9]（UV-5500型分光光度计），硫含量的测定采用硫酸钡比浊法（UV-5500型46

分光光度计），氯含量的测定采用国标法（GB/T 6439-92），钠、钾、镁含量的测定采用原47

子吸收法[10]（日立 Z-2000原子吸收分光光度计）。48

饲粮消化能水平由各饲料原料的羊消化能值计算得来，饲料原料的羊消化能值由《中国49

饲料成分及营养价值表（第 21版）》查得。50

1.3 血清及尿液样品的采集51

正试期开始当天（第 1 天）及每隔 15 d的早晨空腹对试验羊颈静脉采血 10 mL，并制52

备血清，将其分装于 2 mL的离心管中，同时间采集尿液，-20 ℃保存备用。53

1.4 指标测定54
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1.4.1 生长性能的测定55

每天早晨在饲喂前收集废料并称重，准确记录每天耗料量，计算各阶段平均日采食量（风56

干状态）。正试期第 1天及之后每 15 d 的早晨空腹对试验羊称重 1次，计算各组试验羊平57

均日增重，并计算料重比。58

1.4.2 血清和尿液生化指标的测定59

采用罗氏 c702型全自动生化免疫分析仪测定血清及尿液尿素含量（脲酶紫外速率法）、60

尿酸含量（尿酸酶紫外法）、肌酐含量（酶法）[11]，尿素、尿酸、肌酐试剂盒均购自罗氏公61

司，编号分别为 05171873190、05171857190、05168589190。62

1.4.3 尿结石发病情况测定63

每天观察羊的临床表现，观察有无尿结石症状，出现尿闭 1～2 d 后，剖杀山羊，并收64

集结石。其余山羊在试验期满全部剖杀，检查泌尿道结石情况。65

1.5 数据统计与分析66

试验数据运用 SPSS 17.0软件进行单因素方差分析，并用 Duncan氏法进行多重比较。67

分别以 P<0.05和 P<0.01作为差异显著性和极显著性判断标准，试验数值用平均值±标准误68

表示。69

2 结果与分析70

2.1 生长性能71

由表 2可知，整个试验期，DCAB值对山羊平均日增重影响不显著（P>0.05）。第 1~1572

天、第 15~30天、第 30~45 天、第 45~60天、第 60~75 天时，Ⅴ组平均日采食量显著或极73

显著高于其他 4组（P<0.05或 P<0.01），第 75～90天时，Ⅰ组与Ⅴ组间差异不显著（P>0.05），74

但均极显著高于Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组（P<0.01）。料重比，第 1～15 天Ⅰ组极显著高于其他各组75

（P<0.01），第 15～30天显著或极显著低于Ⅰ、Ⅲ组（P<0.05或 P<0.01），第 60～75天、76

第 75～90天Ⅴ组显著或极显著高于其他各组（P<0.05或 P<0.01）。77

表 2 DCAB值对山羊生长性能的影响78

Table 2 Effects of DCAB value on growth performance in goats79
项目 Items 组别 Groups

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

平均日增重 ADG/g

第 1～15天 Day 1 to 15 51.85±21.60 59.26±17.37 66.67±22.22 81.48±30.99 96.30±38.67
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第 15～30天 Day 15 to 30 74.19±30.31 111.22±19.21 81.48±21.60 96.52±25.09 125.93±30.32

第 30～45天 Day 30 to 45 106.67±40.00 120.00±32.66 106.67±26.67 106.67±16.33 146.87±24.78

第 45～60天 Day 45 to 60 106.67±16.33 120.00±13.33 93.33±45.22 120.00±13.33 106.67±26.67

第 60～75天 Day 60 to 75 120.00±24.94 133.33±36.51 93.33±16.33 93.33±45.22 80.00±24.94

第 75～90天 Day 75 to 90 133.33±47.14 146.67±38.87 80.00±24.94 79.98±13.31 53.34±13.33

平均日采食量 ADFI/g

第 1～15天 Day 1 to 15 1 330.67±47.11ABa 932.67±40.27Dc 1 204.87±33.19BCb 1 105.33±31.69Cb 1 426.53±33.87Aa

第 15～30天 Day 15 to 30 1 334.60±75.19ABb 1 027.13±22.78Dc 1 230.00±23.41BCb 1 098.27±29.45CDc 1 483.60±23.69Aa

第 30～45天 Day 30 to 45 1 464.80±19.96Bb 1 210.13±26.43Cc 1 429.40±24.31Bb 1 232.07±24.99Cc 1 577.13±39.23Aa

第 45～60天 Day 45 to 60 1 229.40±25.44Bb 1 080.33±32.15Cc 1 229.27±32.63Bb 1 032.00±21.93Cc 1 554.33±28.63Aa

第 60～75天 Day 60 to 75 1 157.73±38.81ABb 1 034.33±28.47Bc 1 028.13±56.05Bc 1 062.27±26.26Bbc 1 302.87±38.82Aa

第 75～90天 Day 75 to 90 1 288.00±12.72Aa 1 070.40±32.31Bbc 1 020.67±60.89Bc 1 149.27±20.01Bb 1 278.80±22.74Aa

料重比 F/G

第 1～15天 Day 1 to 15 25.66±1.02Aa 15.74±1.17Bb 18.07±1.39Bb 13.57±2.01Bb 14.81±1.46Bb

第 15～30天 Day 15 to 30 17.99±1.33Aa 9.24±1.50Bc 15.10±1.59ABab 11.38±1.40Bbc 11.78±1.56ABbc

第 30～45天 Day 30 to 45 13.73±1.28 10.08±1.53 13.40±1.30 11.55±1.57 10.74±1.72

第 45～60天 Day 45 to 60 11.53±1.30 9.00±1.51 13.17±1.41 8.6±1.06 14.57±1.33

第 60～75天 Day 60 to 75 9.65±1.65Bb 7.76±0.96Bb 11.02±1.19ABb 11.38±1.23ABb 16.29±1.47Aa

第 75～90天 Day 75 to 90 9.66±1.48Bbc 7.30±1.24Bc 12.76±1.28Bb 14.37±1.73Bb 23.97±2.66Aa

同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（P>0.05），不同小写字母表示差异显著（P<0.05），80

不同大写字母表示差异极显著（P<0.01）。表 3、表 4和表 5同。81

In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05),82

while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter83

superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as Table 3, Table 4 and Table 5.84

2.2 血清及尿液生化指标85

2.2.1 血清及尿液尿素含量86

由表 3可知，第 75、90天时，Ⅴ组血清尿素含量极显著高于其他 4组（P<0.01），第87

90天时，Ⅳ组显著或极显著高于Ⅰ和Ⅱ组（P<0.05 或 P<0.01）。第 75、90天时，尿液尿88

素含量均以Ⅲ组最高，Ⅴ组最低，第 75天时，Ⅲ组显著或极显著高于和Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ组（P<0.0589

或 P<0.01），与Ⅳ组差异不显著（P>0.05），第 90天时，Ⅲ组极显著高于其他 4组（P<0.01），90

Ⅳ组显著高于Ⅴ组（P<0.05）。91

表 3 DCAB值对山羊血清及尿液尿素含量的影响92

Table 3 Effects of DCAB value on urea content in serum and urine of goats mmol/L93
项目 Items 组别 Groups

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

血清尿素含量 Urea content in serum
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6

第 1天 Day 1 6.50±0.10 6.61±0.13 6.57±0.16 6.64±0.15 6.61±0.20

第 15天 Day 15 6.74±0.28 6.66±0.28 6.76±0.30 6.90±0.12 6.67±0.31

第 30天 Day 30 7.47±0.31 7.22±0.48 7.10±0.36 7.02±0.21 6.63±0.30

第 45天 Day 45 7.36±0.16 7.44±0.33 7.40±0.43 7.33±0.20 7.13±0.23

第 60天 Day 60 6.98±0.27 7.22±0.50 7.42±0.17 7.42±0.15 7.58±0.36

第 75天 Day 75 7.22±0.44Bb 7.74±0.38Bb 7.80±0.18Bb 7.92±0.12Bb 12.00±0.54Aa

第 90天 Day 90 6.98±0.24Cc 7.50±0.34BCc 8.10±0.10BCbc 9.54±0.93Bb 12.24±0.46Aa

尿液尿素含量 Urea content in urine

第 1天 Day 1 108.04±6.07 111.11±8.55 104.74±5.33 114.09±6.44 109.39±7.87

第 15天 Day 15 89.90±20.39Bb 78.41±10.50Bb 56.01±10.90Bb 94.48±15.28Bb 152.29±16.19Aa

第 30天 Day 30 281.57±73.46 154.10±27.46 131.62±35.64 242.14±61.29 192.02±25.96

第 45天 Day 45 240.74±76.51 192.09±56.58 238.89±61.28 190.11±37.55 268.71±70.75

第 60天 Day 60 186.03±65.07 160.94±28.71 174.66±42.47 151.00±63.42 111.52±32.53

第 75天 Day 75 165.30±24.48ABb 171.84±14.91ABb 309.50±37.40Aa 215.50±50.59ABab 152.42±35.32Bb

第 90天 Day 90 175.14±19.56Bb 166.52±10.71Bab 251.22±14.34Aa 177.98±8.13Bb 132.38±11.82Bc

2.2.2 血清及尿液肌酐含量94

由表 4可知，第 60、75天时，Ⅴ组血清肌酐含量最高，Ⅳ组次之，Ⅴ组显著或极显著95

高于其他 4组（P<0.05或 P<0.01）；第 90天时，Ⅳ组血清肌酐含量显著或极显著高于其他96

4组（P<0.05或 P<0.01）。第 15、30、45天，尿液肌酐含量均以Ⅴ组最高，第 15天时显著97

或极显著高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组（P<0.05或 P<0.01），第 30天时显著高于Ⅲ组（P<0.05），第98

45天时显著高于Ⅱ组（P<0.05）。99

表 4 DCAB值对血清及尿液肌酐含量的影响100

Table 4 Effects of DCAB value on creatinine content in serum and urine of goats μmol/L101
项目 Items 组别 Groups

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

血清肌酐含量 Creatinine content in serum

第 1天 Day 1 79.67±7.21 67.00±8.74 78.22±7.21 74.22±7.28 72.33±7.07

第 15天 Day 15 65.22±5.67 70.11±5.20 74.44±5.96 82.44±6.00 73.67±6.65

第 30天 Day 30 69.56±5.94 70.11±6.82 75.22±6.91 82.22±5.10 74.33±5.21

第 45天 Day 45 68.14±10.43 72.14±5.39 68.00±6.86 83.57±7.38 70.57±5.64

第 60天 Day 60 69.60±8.29Bb 69.80±6.63Bb 72.60±7.64Bb 87.60±6.00ABb 109.20±4.94Aa

第 75天 Day 75 70.80±5.05Bc 70.80±2.33Bc 82.60±3.78Bbc 102.00±7.46Bb 303.80±17.85Aa

第 90天 Day 90 65.20±2.85Bc 70.80±4.79Bbc 83.00±5.93Bb 109.40±9.33Aa 88.40±2.93ABb

尿液肌酐含量 Creatinine content in urine

第 1天 Day 1 3 319.11±509.30 3 107.56±237.51 3463.44±168.20 3 472.00±228.20 3 166.67±298.32

第 15天 Day 15 1 555.56±366.08Bb 1 307.56±150.56Bb 1 157.00±180.30ABb 2 333.56±665.20ABab 3 544.67±616.07Aa

第 30天 Day 30 4 264.78±740.34ab 2 963.22±446.93ab 2 787.11±717.22b 4 939.44±1 043.04ab 5 576.22±1 091.27a

第 45天 Day 45 3 419.29±941.29ab 3 104.86±896.13b 3 991.43±802.91ab 5 091.00±910.41ab 6 300.00±1 238.34a

第 60天 Day 60 3 848.60±1 392.51 3 467.40±799.86 4 303.20±1 422.86 4 123.60±1 179.62 5 120.40±2 349.70
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第 75天 Day 75 3 891.20±609.69 3 729.20±348.43 6 537.20±1 646.21 7 086.00±1 994.71 4 500.00±1 000.86

第 90天 Day 90 3 482.80±1 069.94 3 218.60±940.21 4 806.20±116.95 4 662.80±1 187.39 3 579.20±1 008.86

2.2.3 血清及尿液尿酸含量102

由表 5可知，第 45天时，Ⅲ组血清尿酸含量显著高于Ⅴ组（P<0.05）；第 75、90天时，103

Ⅴ组血清尿酸含量最高，Ⅱ组含量最低，Ⅴ组显著高于其他四组（P<0.05或 P<0.01）。第104

15、30 天时，Ⅴ组尿液尿酸含量显著高于其他四组（P<0.05 或 P<0.01）；第 75、90天，105

Ⅲ组尿液尿酸含量显著高于其他 4组（P<0.05或 P<0.01）。106

表 5 DCAB值对山羊血清及尿液尿酸含量的影响107

Table 5 Effects of DCAB value on uric acid content in serum and urine of goats mmol/L108
项目 Items 组别 Groups

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

血清尿酸含量 Uric acid content in serum

第 1天 Day 1 1.57±0.37 1.70±0.32 1.61±0.29 1.71±0.29 1.64±0.42

第 15天 Day 15 2.11±0.23 2.14±0.40 2.14±0.55 2.29±0.36 2.42±0.48

第 30天 Day 30 2.43±0.37 2.29±0.42 2.86±0.51 2.57±0.43 2.71±0.52

第 45天 Day 45 3.86±0.70ab 3.71±0.29ab 5.42±0.97a 4.29±0.52ab 3.29±0.36b

第 60天 Day 60 3.40±0.24 3.60±0.24 4.60±0.68 4.60±0.60 5.40±1.17

第 75天 Day 75 3.42±0.30Bb 3.39±0.36Bb 4.43±0.30Bb 4.29±0.36Bb 6.57±0.48Aa

第 90天 Day 90 3.34±0.54Bb 3.29±0.42Bb 4.43±0.48ABb 4.50±0.55ABb 6.14±0.59Aa

尿液尿酸含量 Uric acid content in urine

第 1天 Day 1 151.09±7.32 153.89±13.00 154.78±10.66 170.89±7.28 175.33±7.78

第 15天 Day 15 129.40±34.07Bb 157.40±28.83Bb 123.60±26.18Bb 208.70±53.63ABb 338.70±55.73Aa

第 30天 Day 30 467.60±148.11ab 321.00±57.86b 321.20±95.88b 567.70±129.13ab 786.10±159.27a

第 45天 Day 45 597.86±304.84 447.14±163.19 941.00±330.37 516.86±128.80 604.71±153.38

第 60天 Day 60 276.40±110.43 352.20±97.05 579.60±214.97 378.40±214.97 344.00±189.04

第 75天 Day 75 233.80±11.03Bc 297.20±29.63Bbc 498.00±75.11Aa 373.20±19.78ABb 334.20±17.39Bbc

第 90天 Day 90 214.60±31.69Cc 255.60±5.91BCc 441.00±28.05Aa 336.00±17.56Bb 285.40±24.01BCbc

2.3 尿结石发病情况109

由表 6可知，Ⅰ、Ⅱ组绒山羊无尿结石发生，Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组分别有 3、4、5只绒山羊患110

尿结石，第 38天Ⅴ组出现第 1只发病羊。111

表 6 试验羊尿结石羊发病情况112

Table 6 The incidence situation of urolithiasis in the experimental goats113
组别

Groups

总羊数

Number of

goats

结石羊数

Number of goats with

urolithiasis

结石发病时间

Onset time of urolithiasis

发病率

Incidence

rate/%

Ⅰ 10 0

Ⅱ 10 0

ch
in

aX
iv

:2
01

81
2.

00
21

7v
1

ChinaXiv合作期刊



8

Ⅲ 10 3 63天 1只，77天 2只 30

Ⅳ 10 4 50、72天分别 1只，90天 2只 40

Ⅴ 10 5 38、73、90天分别 1只，66天 2只 50

3 讨 论114

3.1 DCAB值对辽宁绒山羊生长性能的影响115

Tucker等[12]报道，随着 DCAB值的降低，采食量降低。有学者认为羔羊 DCAB值为 450116

mEq/kg DM 时采食量最高 [13]。DCAB 值为 0、150 mEq/kg DM 时平均日采食量低于 600117

mEq/kg DM时，原因可能为阴离子盐通常适口性较差，影响了动物的采食量[14]。118

3.2 DCAB值对辽宁绒山羊血清及尿液生化指标的影响119

有研究表明，当血清尿素含量异常升高时常常预示着肾功能的异常[15]。本试验发现，120

DCAB值为 600 mEq/kg DM时血清尿素含量在试验第 75、90天时极显著高于 DCAB值为 0、121

150、300、450 mEq/kg DM时，尿液尿素含量在第 75天时极显著低于 DCAB值为 300 mEq/kg122

DM时，第 90天时显著或极显著低于其他各组，尿素经肾小球滤过随尿液排出，当肾实质123

受损时，肾小球滤过率降低，使血清尿素含量增加，尿液尿素含量降低，因此，本试验结果124

的出现可能源于肾功能出现异常。DCAB值为 150 mEq/kg DM时血清尿素含量波动范围较125

小且低于 DCAB值为 0、300、450、600 mEq/kg DM时，平均日增重较高，这可能由于该126

饲粮能改善羊体内的氨基酸平衡状况进而提高机体对蛋白质的利用率[16]。127

孙卫东等[17]认为血清肌酐含量上升可作为肾小球滤过功能受损的标志，代表着肾功能128

减退或衰竭。本试验发现，在第 0～45天，各组血清肌酐含量差异均不显著，在第 75天时，129

DCAB值为 450、600 mEq/kg DM 时血清肌酐含量高于 DCAB值为 0、150、300 mEq/kg DM130

时，明显高于正常水平[18]，原因可能为肌酐主要由肾小球滤过并排出，由于肾脏代偿功能131

较强，在肾小球早期或轻度受损时，血清肌酐含量可表现正常水平，当肾小球滤过功能严重132

下降或受损时，血清肌酐含量会迅速上升，尿液肌酐含量会下降。因此，本试验结果提示，133

DCAB值为 450、600 mEq/kg DM时山羊肾功能可能严重减退或衰竭。134

机体中的尿酸大部分由肾脏通过尿液排出，正常情况下，机体尿酸产生的速度与肾脏排135

泄的速度处于一种动态平衡，血清尿酸含量基本恒定[19-20]。本试验发现，DCAB 值为 600136

mEq/kg DM时血清尿酸含量在第 75、90天时显著或极显著高于 DCAB值为 0、150、300、137

450 mEq/kg DM时，但尿液尿酸含量较低，其原因可能在于当肾脏受损时，这种平衡被打破，138

尿酸排泄减少，机体尿酸潴留导致血清尿酸含量升高。血清尿酸含量高表明在一定程度上山139
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羊体内蛋白质的分解加快，含氮物质的合成降低，不利于生长。140

3.3 DCAB值对辽宁绒山羊尿结石发病情况的影响141

当肾功能损害时，可造成血清尿素、肌酐和尿酸含量增高[15]。本试验中，山羊长期饲142

喂 DCAB值为 300、450、600 mEq/kg DM的饲粮，血清及尿液尿素、肌酐和尿酸含量异常。143

尿素、肌酐主要经肾小球滤过随尿液排出，当肾实质受损时，肾小球滤过功能下降或受损，144

使血清尿素、肌酐含量迅速上升，尿液尿素、肌酐含量下降，可能造成羊肾功能损害，导致145

尿酸排泄减少，机体尿酸潴留使血清尿酸含量升高。同时，肾功能减退或衰竭，使肾小球滤146

过肾小管重吸收障碍，易导致山羊机体内环境改变，使体内矿物质营养等多种代谢紊乱，促147

进尿结石的形成。148

4 结 论149

1 DCAB值影响辽宁绒山羊的平均日采食量，但不影响平均日增重，高 DCAB值可150

提高羊的平均日采食量，当 DCAB值为 150 mEq/kg DM时，料重比较低。151

2 随着 DCAB 值的升高，辽宁绒山羊血清尿素、肌酐含量升高，DCAB 值为 150152

mEq/kg DM时，血清及尿液尿素含量波动范围较小，含量较低，肌酐含量相对恒定。153

③ DCAB值为 300、450、600 mEq/kg DM时辽宁绒山羊患尿结石，DCAB值为 0、150154

mEq/kg DM时，无尿结石发生。155

④ 综合分析表明，DCAB值为 150 mEq/kg DM时，有利于维持辽宁绒山羊血清和尿液156

部分相关生化指标在正常水平及预防尿结石的发生。157
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Effect of dietary cation-anion balance on growth performance, biochemical indices of serum200

and urine, incidence situation of urolithiasis of Liaoning cashmere goats201

YU Lei1 YAN Han1 CONG Yuyan1* SUN Yabo2 SONG Xianzhen2 QUAN Zhiguo2202

(1. College of Animal Science and Veterinary Medicine, Shenyang Agricultural University,203

Shenyang 110866， China; 2. Institute of Animal Husbandry of Liaoyang Province, Liaoyang204

111000， China)205

Abstract: This present experiment was conducted to determine the effects of dietary cation-anion206

balance (DCAB) value on growth performance, biochemical indices of serum and urine, incidence207

situation of urolithiasis of Liaoning cashmere goats. Fifty healthy Liaoning cashmere goats at the208

age of about 1.5 years and body weight of about 30 kg were selected and randomly divided to 5209

groups, each group had 10 goats. DCAB value in different groups was 0 (group Ⅰ), 150 (group210

Ⅱ), 300 (group Ⅲ), 450 （group Ⅳ） and 600 mEq/kg DM （group Ⅴ）, respectively. The211

pre-test lasted for 15 d, and the formal test lasted for 90 d.The results showed as follows: 1)212

DCAB value had no significant influence on average daily gain (P>0.05); with the increase of213

DCAB value, average daily feed intake tended to increase (excepte day 75 to 90); feed to gain214

ratio was higher in group Ⅰ on day 1 to 15 and day 15 to 30, and was higher in group Ⅴ on day215

60 to 75 and day 75 to 90. 2) On days 75 and 90, serum urea content in group Ⅴ was the highest, and urine216

urea content in group Ⅲ was the highest; on days 65 and 75, serum creatinine content was the217

highest, and on day 90, group Ⅳ had the highest value; on days 15, 30 and 45, urine creatinine218

content was the highest in group Ⅴ ; on day 45, serum uric acid content in group Ⅲ was the219

*Corresponding author, professor, E-mail: cyy66@163.com (责任编辑 王智航)
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highest, and on days 75 and 90, group Ⅴ had the highest value; on days 15 and 30, urine uric220

acid content in group Ⅴ was the highest, and on days 75 and 90, group Ⅲ had the highest value.221

3） No urolithiasis goat was found in groups Ⅰ and Ⅱ, and 3, 4 and 5 urolithiasis goats were222

found in groups Ⅲ, Ⅳ and Ⅴ, respectively. In conclusion, DCAB value of 150 mEq/kg DM is223

beneficial to maintain partial biochemical indices of serum and urine of Liaoning cashmere goats224

and prevent goats form urolithiasiss.225

Key words: dietary cation-anion balance value; growth performance; biochemical indice;226

urolithiasis; Liaoning cashmere goats227
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