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摘要: 【目的】研究高蛋白饲粮对 1~14日龄雏鹅生长性能、血液生化指标及肝脏、肾脏组织的影响，并对其痛风致病

机理进行初步探讨。【方法】选用体质量相近的 1日龄雏雁鹅 72只，随机分成 3组：A、B和 C组分别饲喂粗蛋白质

量分数为 16%、20%和 24%的饲粮，每组 3个重复，每个重复 8只。【结果】A组鹅的生长性能高于 B、C组；血清总

蛋白、白蛋白和球蛋白的水平随着饲料蛋白水平增加而升高，但差异不显著；C组血清尿酸、丙氨酸氨基转移酶、尿

素氮、乳酸脱氢酶的水平显著高于 A、B 组，而 C 组总胆红素水平显著低于 A、B 组。C 组肝脏组织中的白细胞介

素–1β、白细胞介素–8、黄嘌呤氧化酶活性和肾脏中肿瘤坏死因子–α活性显著高于 A、B组。A组肝脏、肾脏组织正

常；B 组肝脏组织有轻微炎性细胞，肾脏组织正常；C 组肝脏细胞出现坏死、水肿和炎性浸润，肾小管空泡变性，肾

小球萎缩。C组鹅出现痛风症状。【结论】在饲养条件相同的情况下，饲喂粗蛋白质量分数为 24%的饲粮影响雏鹅

的生长性能和血清尿酸等部分血液生化指标，引起肝脏和肾脏组织一定程度的损伤以及输尿管有尿酸盐沉积等痛

风变化。
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Clinical pathological study of gosling gout induced
by high protein diet

LI Manman, DING Xuedong, RONG Xuelu, FANG Tianyi, QIAN Shoufa, HE Mengchu, LI Yu, LI Jinchun, WU Jinjie
(College of Animal Science and Technology, Anhui Agricultural University, Hefei 230036, China)

Abstract: 【Objective】To study the effects of high protein diet on growth performance, blood biochemical

parameters, liver and kidney tissues of goslings at the age of 1 to 14 days, and preliminarily investigate gout

pathogenesis of high protein diet.【Method】Seventy-two one-day-old geese were randomly allocated into three

groups with three replicates per group and eight geese per replicate. Group A, B and C were fed with diets

containing 16%, 20% and 24% crude protein, respectively.【Result】The growth performance of geese in group

A were higher than those in group B and C. Total protein, albumin and globulin levels of serum increased with

the increase of dietary protein level, but the differences were not significant. Serum uric acid, alanine

aminotransferase, urea nitrogen, and lactate dehydrogenase levels in group C were significantly higher than

those in group A and B, while total bilirubin level in group C was significantly lower than those in group A and

B. The interleukin-1β, interleukin-8 and xanthine oxidase activities of liver tissues and tumor necrosis factor-α

activity of kidney tissues in group C were significantly higher than those in group A and B. In group A, the liver

and kidney tissues were normal. In group B, there were mild inflammatory cells in liver tissues, and the kidney 
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tissues were normal. In group C, necrosis, edema and inflammatory infiltration of liver cells and tubular

vacuolar degeneration, glomerular atrophy of kidney were observed. The geese exhibited gout symptoms in

group C.【Conclusion】Under the same feeding conditions, feeding with 24% crude protein can affect growth

performance, serum uric acid and other blood biochemical indexes of goslings, cause some damage to liver and

kidney tissue, and produce gout symptoms, such as urate deposition in the ureter.

Key words:  gosling; crude protein; growth performance; biochemical index; inflammatory response; tissue lesion
  

近年来，养鹅业蓬勃发展，但由于鹅饲料的短

缺，一些养殖户为追求肉鹅快速增长，用蛋白质含

量较高的鸡、鸭饲料代替鹅饲料，经常引发雏鹅痛

风[1]。禽痛风的致病原因较为复杂，达 20多种[2]，如

饲料中含高蛋白质[3]、高钙，维生素 A 缺乏[4]，饮水

不足，环境中空气污浊，霉菌毒素中毒，磺胺类药物

中毒[5]以及感染能够损害肾脏的疾病 (传染性法氏

囊病、传染性肾炎、鸡白痢、球虫病等)[6-7]。临床上最

常见的是饲喂鸡饲料和鸭饲料引起的鹅痛风。美国

全国科学研究委员会 (1994) 建议 0~4 周龄鹅的粗

蛋白需求量为 15%，前苏联畜牧科学研究所 (1985)
建议 0~3 周龄鹅对蛋白的需求量为 17%，而鸡、鸭

饲料中蛋白质质量分数为 22%~23%，超出鹅的营

养需求，过量的蛋白质在体内代谢生成黄嘌呤，黄

嘌呤在黄嘌呤氧化酶的作用下转化成尿酸，血液中

蓄积过多尿酸不能迅速排出体外，则会引起高尿酸

盐血症[8]，进而引发痛风。鸡、鸭饲料引起鹅痛风的

临床病例有不少报道，关于其致病机理的研究较

少。因此，本研究从鹅生长性能、肝肾功能、组织病

理学变化和致炎因子等方面，初步探讨高蛋白饲料

引发鹅痛风的机理。

1   材料与方法

1.1    试验饲粮与试验设计

基础饲粮参照鹅的营养需要[9]制备，风干后饲

粮营养组成及含量见表 1。
试验选用体质量相近的 1 日龄雏雁鹅 72 只，

随机分成 A、B 和 C 组，每组 3 个重复，每个重复

8只鹅。A组饲喂粗蛋白质量分数为 16%的基础饲

粮，B 组饲喂粗蛋白质质量分数为 20% 的饲粮，

C组饲喂粗蛋白质质量分数为 24%的饲粮，试验期

为 14 d。
1.2    饲养管理

试验在安徽农业大学动物科技学院动物房进

行。各组间试验鹅分笼饲养，试验期间分别于每天

08:00、14:00 和 21:00 喂料，试验鹅自由采食，自由

饮水。消毒、卫生防疫和日常管理按照规模化养禽

场常规饲养方法进行。每日观察并记录每组雏鹅的

精神状态、采食情况和排便情况等。

1.3    样品采集与处理

于试验开始第 1 天早晨，逐只称量试验鹅的

体质量，同时以笼为单位每天准确记录投料量、

剩料量和耗料量，计算各组间体质量变化、所耗饲

料量与体质量增加之比。试验第 14 天，每组随机

选取 10 只试验鹅，空腹 8 h 后颈静脉采血 3 mL，
室温倾斜静置 30 min，3 000 r·min–1 离心 15 min
后分离血清，检测生化指标。试验第 1、7 和 14 天，

按组别逐只称量体质量。取新鲜肝脏、肾脏组织，分

成 3 部分。一部分测炎症因子；一部分固定于体积

分数为 10% 的福尔马林溶液中，24 h 后经冲水、梯

度乙醇脱水、二甲苯透明、石蜡包埋等处理后，以

5 μm 的厚度切片，常规苏木精–伊红 (HE) 染色，普

通显微镜下观察并拍照；另一部分取 1 cm3 肝脏、肾

脏组织若干块，固定到体积分数为 2.5% 的戊二醛

溶液中，经脱水、包埋、切片和电子染色 (铅、铀染

色)等处理后，用日产 JEM-1230型透射电镜观察并

拍照。

1.4    指标测定

1.4.1    血清生化指标水平测定　检测各组鹅血清

中尿酸、白蛋白、球蛋白、总蛋白、尿素氮、总胆红素

的含量以及碱性磷酸酶、乳酸脱氢酶、丙氨酸氨基

转移酶、天冬氨酸氨基转移酶、γ−谷氨酰转移酶活

性，37 ℃ 条件下，每分钟释放 1 mmol 产物所需的

酶量定义为 1个酶活力单位 (U)。采用迈瑞 BS-220
全自动生化分析仪测定，试剂盒由深圳迈瑞生物医

疗电子股份有限公司提供，试验严格按照试剂盒的

说明书步骤操作。

1.4.2    肝脏、肾脏组织中细胞因子含量及黄嘌呤

氧化酶活性测定　肝脏、肾脏组织中的白细胞介

素–1β   ( In te r leuk in-1β ,   IL-β)、白细胞介素–6
(Interleukin-6, IL-6)、白细胞介素–8 (Inderleukin-8,
IL-8)、肿瘤坏死因子–α (Tumor necrosis factor-α,
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TNF-α)、肿瘤坏死因子–β (Tumor necrosis factor-β,
TNF-β) 含量和黄嘌呤氧化酶的活性。采用酶联

免疫吸附 (ELISA)试剂盒，使用MK3型半自动酶

联免疫分析仪 (Thermo，美国) 测定，试剂盒由上

海源叶生物科技有限公司提供，试验严格按照试

剂盒的说明书步骤操作。以 37 ℃ 条件下，每分钟

内催化 1 μmol 底物转化为产物所需的酶量为

1个黄嘌呤氧化酶活力单位 (U)。
1.5    数据处理

原始数据用 Excel 2010 初步整理，采用 SPSS
19.0 软件进行单因素方差分析和 Duncan’s 多重比

较，试验数据用平均值±标准差表示。

2   结果与分析

2.1    试验鹅临床症状

试验第 7 天，C 组部分鹅开始出现精神沉郁，

食欲不佳和排便较稀的现象。试验第 11天，C组鹅

开始陆续死亡，剖检可见内脏覆盖了一层白膜，肾

脏肿胀，输尿管有尿酸盐沉积等痛风症状。A 组和

B组鹅正常，没有出现类似 C组的临床症状。

2.2    试验鹅生长性能

由表 2 可知，试验第 1 天，各组鹅体质量没有

差异；试验第 7 和第 14 天，C 组鹅体质量显著低于

A、B 组 (P<0.05)。试验第 1~7 天，A 组料重比为

2 .29%，B 组为 2 .83%，C 组为 3 .20%；试验第

 

表 1   试验饲粮营养组成与含量1)

Table 1    Nutrient compositions and levels of experimental diets
 

项目 Item 组成 Component
组别 Group

A B C

原料及质量分数/%
Ingredient content

玉米 Corn 46.00 42.00 36.45

小麦次粉 Wheat midding 15.00 13.90 13.79

米糠 Rice bran 20.00 18.53 17.06

蛋白粉 Albumen powder 0  7.35 14.70

玉米胚芽粕 Corn germ meal-so1 4.00 4.00 4.00
酒糟蛋白饲料 Distillers dried
grains with solubles

9.00 8.22 8.00

石粉 Stone powder 0.72 0.72 0.72

玉米蛋白粉 Corn gluten meal 3.00 3.00 3.00

预混料1) Premix 2.28 2.28 2.28

合计 Total 100.00 100.00 100.00

营养成分及质量分数/%
Nutrient content

粗蛋白质2) Crude protein 16.00 20.00 24.00

钙 Ca 1.10 1.10 1.10

有效磷 Available phosphorous 0.65 0.65 0.68

粗纤维 Crude fiber 6.80 6.60 6.40

粗灰分 Ash 9.00 9.00 9.10

氯化钠 NaCl 0.50 0.50 0.50

水分 Water 13.00 13.00 13.00

蛋氨酸 DL-Methionine 0.50 0.51 0.52
代谢能/(MJ·kg–1)
Metabolic energy

2.70 2.69 2.70

　1)  预混料为每千克饲料提供:  维生素A 1.4×105 IU,  维生素D3  6×104 IU,  维生素E 100 IU,  维生素K3  28  mg,  维生素B1

12 mg, 维生素B2 62 mg, 维生素B6 18 mg, 维生素B12 0.12 mg, 维生素B5 100 mg，维生素B3 3 180 mg，维生素B9 11.6 mg，维生素

B7 1.6 mg，胆碱 5 000 mg，Mn 900 mg，Zn 1 000 mg，Fe 1.3 g，Cu 250 mg，Se 4.5 mg，I 7 mg，赖氨酸 25 000 mg，w(Ca) 9%，w(P)
3%，w(H2O) 12%
　1) The premix provided the following per kilogram of diet: Vitamin A 1.4×105 IU, vitamin D3 6×104 IU, vitamin E 100 IU,
vitamin K3 28 mg, vitamin B1 12 mg, vitamin B2 62 mg, vitamin B6 18 mg, vitamin B12 0.12 mg, vitamin B5 100 mg，vitamin B3

3 180 mg，vitamin B9 11.6 mg，vitamin B7 1.6 mg，choline 5 000 mg，Mn 900 mg，Zn 1 000 mg，Fe 1.3 g，Cu 250 mg，Se 4.5 mg，
I 7 mg， Lys 25 000 mg，w(Ca) 9%，w(P) 3%，w(H2O) 12%
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8~14 天，A 组料重比为 1.79%，B 组为 2.37%，C 组

为 3.32%。

2.3    试验鹅血清生化指标测定结果

由表 3 可知，C 组鹅丙氨酸氨基转移酶和乳酸

脱氢酶活性、尿酸和尿素氮含量显著高于 A、B 组

(P<0.05)。与 A 组相比，B、C 组鹅的总胆红素含量

显著降低 (P<0.05)。各组间天冬氨酸氨基转移酶和

γ−谷氨酰转移酶活性随饲粮中粗蛋白水平的增加而

增加，但差异不显著 (P>0.05)。各组间碱性磷酸酶

活性及白蛋白、球蛋白和总蛋白含量无显著变化

(P>0.05)。
 

2.4    试验鹅肝脏、肾脏 HE 染色结果

显微镜观察发现，A 组鹅的肝脏 (图 1a) 和肾

脏 (图 1e)组织正常；B组鹅的肝脏组织有轻微炎性

细胞 (图 1b)，肾脏组织正常 (图 1f)；C 组鹅的肝脏

组织出现水肿 (图 1c)、坏死和炎性细胞浸润 (图 1d)，
肾脏组织出现肾小球萎缩 (图 1g) 和肾小管空泡变

性 (图 1h)。
2.5    试验鹅肝脏、肾脏组织电镜观察结果

A组鹅的肝脏 (图 2a)和肾脏 (图 2d)细胞结构

正常，线粒体结构完整，糖原含量丰富。B组鹅的肝

脏细胞线粒体开始出现肿胀，糖原含量相对减少

(图 2b)，肾小管上皮细胞线粒体脊断裂，线粒体出

现肿胀 (图 2e)。C 组鹅的肝脏细胞线粒体空泡变

性，糖原含量明显减少 (图 2c)，肾小管上皮细胞线

粒体空泡变性，内质网肿胀 (图 2f)。
2.6    试验鹅肝脏、肾脏组织中白细胞因子含量和

黄嘌呤氧化酶活性

2.6.1    肝脏组织检测结果　由表 4 可知，C 组肝脏

组织中的 IL-1β、IL-8 含量和黄嘌呤氧化酶活性显

著高于 A、B 组 (P<0.05)，随饲粮粗蛋白水平的增

加，IL-6、TNF-α和 TNF-β的含量呈上升趋势，但组

间差异不显著 (P>0.05)。

 

表 2   不同试验组鹅体重与料重比变化

Table 2    Changes in the body weight and feed weight ratio of goose in different experimental group
 

组别

Group

体质量/g1)　Body weight 料重比/% 　Feed weight ratio
第1天
1st day

第7天
7th day

第14天
14th day

第1~7天
1st to 7th day

第8~14天
8th to 14th day

A 124.00±3.10a 258.57±15.52a 398.46±71.99a 2.29 1.79

B 124.43±3.10a 226.77±28.99a 327.17±53.26a 2.83 2.37

C 124.63±2.62a 181.00±39.88b 270.25±31.64b 3.20 3.32

　1) 同列数据后不同小写字母表示差异显著 (P<0.05, Duncan’s法)
　1) Different lowercase letters in the same column indicated significant difference (P<0.05, Duncan’s test)

 

表 3   14 日龄雏鹅血清生化指标1)

Table 3    Serum biochemical indicators of 14-day-old goslings
 

项目 Item
组别 Group

A B C

丙氨酸氨基转移酶活性/(U·L–1)　Alanine aminotransferase activity 18.80±3.53b 19.69±6.83b 50.72±38.36a

天冬氨酸氨基转移酶活性/(U·L–1)　Aspartate aminotransferase activity 15.20±6.38a 23.24±15.71a 25.68±7.95a

碱性磷酸酶活性/(U·L–1)　Alkaline phosphatase activity 771.14±276.49a 698.95±331.51a 714.40±326.05a

γ−谷氨酰转移酶活性/(U·L–1)　γ-glutaminyl transferase activity 2.17±2.75a 2.87±3.75a 4.05±1.14a

乳酸脱氢酶活性/(U·L–1)　Lactate dehydrogenase activity 201.04±56.06b 355.66±109.74b 821.59±363.56a

ρ(总蛋白) /(g·L–1)　Total protein content 36.64±6.92a 35.31±4.93a 32.51±6.62a

ρ(白蛋白) /(g·L–1)　Albumin content 14.01±1.38a 14.09±1.77a 13.78±1.59a

ρ(球蛋白) /(g·L–1)　Globulin content 22.61±6.94a 21.21±4.76a 18.73±6.63a

c(尿酸) /(μmol·L–1)　Uric acid concentration 142.33±23.49b 133.88±57.05b 230.27±82.81a

c(总胆红素) /(μmol·L–1)　Total bilirubin concentration 12.07±2.21a 8.86±2.33b 4.81±5.10b

c(尿素氮) /(mmol·L–1)　Urea nitrogen concentration 0.40±0.32b 0.43±0.14b 1.12±0.58a
　1) 同行数据后不同小写字母表示差异显著 (P<0.05, Duncan’s法)
　1) Different lowercase letters in the same row indicated significant difference (P<0.05, Duncan’s test)
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表 4   不同试验组鹅肝脏中炎症因子水平1)

Table 4    The inflammatory cytokine level of goose liver in different experimental group
 

项目 Item
组别 Group

A B C

ρ(IL-1β)/(pg·mL–1) 465.37±45.49b 495.09±39.27b 500.76±32.48a

ρ(IL-6)/(pg·mL–1) 290.53±25.85a 295.99±24.67a 343.03±33.73a

ρ(IL-8)/(pg·mL–1) 1 168.45±49.59b 1 238.39±145.69b 1 421.43±257.08a

ρ(TNF-α)/(pg·mL–1) 1 775.58±113.00a 1 834.83±178.47a 1 842.25±131.31a

ρ(TNF-β)/(pg·mL–1) 1 775.58±113.00a 1 834.83±178.47a 1 842.25±131.31a

黄嘌呤氧化酶活性/(U·L–1)　Xanthine oxidase activity 40.93±7.33b 49.17±2.80b 51.53±2.96a

　1) 同行数据后不同小写字母表示差异显著 (P<0.05, Duncan’s法)
　1) Different lowercase letters in the same row indicated significant difference (P<0.05， Duncan’s test)

 

a

100 μm

c

100 μm

d

100 μm

b

100 μm

100 μm

e

100 μm

f

100 μm

g

100 μm

h

 
a、e分别为 A组鹅的肝脏和肾脏组织结构；b、f分别为 B组鹅的肝脏和肾脏组织结构；c、d均为 C组鹅的肝脏组织结构；g、h均为 C组鹅的肾脏组

织结构         
a and e were liver and kidney tissue structures in geese of group A, respectively; b and f were liver and kidney tissue structures in geese of group B,

respectively; c and d were liver tissue structures in geese of group C; g and h were kidney tissue structures in geese of group C

图 1    鹅肝脏和肾脏 HE 染色后的显微照片

Fig. 1    Microscopic pictures of goose liver and kidney after HE staining
 

a b c

d e f

1 000 μm 1 000 μm 1 000 μm

1 000 μm1 000 μm1 000 μm

 
a、b和 c分别为 A、B和 C组肝脏细胞结构；d、e和 f分别为 A、B和 C组肾小管上皮细胞结构           

a, b and c were liver cell structures in group A, B and C, respectively; d, e and f were renal tubular epithelial cell structures in group A, B and C, respectively

图 2    鹅肝脏、肾脏透射电镜图片

Fig. 2    Transmission electron microscope pictures of goose liver and kidney
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2.6.2    肾脏组织检测结果　由表 5 可知，C 组鹅的

肾脏组织中 TNF-α含量显著高于 A、B组 (P<0.05)，
各试验组鹅的 IL-6 和 TNF-β 含量及黄嘌呤氧化酶

活性随饲粮粗蛋白水平的增加而增加，但组间差异

不显著 (P>0.05)。A、B、C 组鹅肾脏组织中 IL-1β
和 IL-8的含量无规律性变化。

3   讨论与结论

3.1    生长性能

本研究各试验组间鹅的采食量差别不大，但随

着饲粮中粗蛋白水平的增加，鹅的体质量反而减

小。我国各地区鹅的饲养标准不统一[9]，本试验得

出粗蛋白质质量分数为 16% 的饲粮更适合雏鹅的

生长发育，粗蛋白质含量过高不但不能促进雏鹅快

速生长，反而会降低其生长性能。

3.2    饲粮粗蛋白水平对鹅血清生化指标的影响

在动物体内，丙氨酸氨基转移酶、天冬氨酸氨

基转移酶和乳酸脱氢酶等主要存在于肝脏细胞的

线粒体内，在外周血液中的活性很低，当自由基破

坏肝脏细胞膜的组成成分脂质时，脂质发生过氧

化，细胞膜的完整性就会遭到破坏，大量丙氨酸氨

基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶和乳酸脱氢酶流入

血液中，造成外周血中丙氨酸氨基转移酶、天冬氨

酸氨基转移酶和乳酸脱氢酶活性明显增高。丙氨酸

氨基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶和乳酸脱氢酶活

性是反映肝细胞受损程度比较灵敏的检测指标[10-11]，

C 组鹅丙氨酸氨基转移酶、乳酸脱氢酶、丙氨酸氨

基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶、碱性磷酸酶和谷

氨酰转移酶活性高于 A、B组，说明 C组鹅肝功能开

始出现异常。尿酸和尿素氮含量是反映肾功能的重

要指标，当肾脏受损时，这些指标将发生变化，C 组

鹅尿酸和尿素氮含量显著高于 A、B组，说明 C组鹅

的肾脏开始出现一定程度的损伤。这可能是由于

C组鹅摄取过多的蛋白质，加重肝脏与肾脏的代谢负

担，导致肝、肾代谢出现障碍和肝脏与肾脏组织损伤。

3.3    饲粮粗蛋白水平对鹅肝脏、肾脏组织的影响

禽类缺乏精氨酸酶，不能像家畜那样把蛋白质

代谢产生的氨通过鸟氨酸循环转变为尿素随尿液

排出，而只能在体内合成嘌呤 (主要在肝脏内合

成)，然后再转变为尿酸经过肾脏从尿液中排出[12]。

在体内代谢过程中过量的蛋白质会产生大量尿酸

盐，当尿酸含量超过肾脏能够排出的最大限度时，

会导致肾功能衰退[13]。本试验 C组鹅的肝脏细胞出

现炎性浸润、水肿，细胞结构发生变化，肾脏出现肾

小管空泡变性和肾小球萎缩，说明肝脏和肾脏已经

出现病变，A 组鹅的肝脏、肾脏组织完整，B 组鹅的

肝脏细胞有轻微的炎性浸润，可见雏鹅饲粮中粗蛋

白质质量分数不宜超过 20%。

3.4    饲粮粗蛋白水平对鹅肝脏、肾脏组织中细胞

因子水平和黄嘌呤氧化酶活性的影响

IL-1β 参与全身或局部炎症的急性发作，也参

与心肌梗塞或中风，痛风患者体内 IL-1β 含量会显

著升高[14]；IL-6 是一种多功能的细胞因子，其调节

免疫应答、造血、急性期反应和炎症等反应 [ 1 5 ]；

IL-8 也是一种公知的循环炎性细胞因子[16]，巨噬细

胞、上皮细胞，气管平滑肌细胞和内皮细胞等产生

IL-8；黄嘌呤氧化酶是尿酸生成过程中一种重要的

酶，当血清中尿酸含量增加时，黄嘌呤氧化酶活性

也相应增加[17]；TNF-α、TNF-β也是参与炎症反应的

细胞因子 [ 18 ]。本研究发现，C 组鹅肝脏组织中的

IL-1β 和 IL-8 含量及黄嘌呤氧化酶活性显著高于

A、B 组，随着粗蛋白水平的增加，TNF-α、TNF-β、

 

表 5   不同试验组鹅肾脏中炎症因子水平1)

Table 5    The inflammatory cytokines level of goose kidney in different experimental group
 

项目 Item
组别 Group

A B C

ρ(IL-1β)/(pg·mL–1) 571.05±24.53a 570.01±60.90a 556.57±31.57a

ρ(IL-6)/(pg·mL–1) 290.0±17.10a 316.94±28.01a 328.24±20.40a

ρ(IL-8)/(pg·mL–1) 1 086.61±19.21a 1 114.88±56.94a 1 114.64±42.77a

ρ(TNF-α)/(pg·mL–1) 1 484.11±68.87b 1 517.44±154.03b 1 703.23±98.99a

ρ(TNF-β)/(pg·mL–1) 1 516.36±126.38a 1 537.44±107.06a 1 624.11±107.43a

黄嘌呤氧化酶活性/(U·L–1)　Xanthine oxidase activity 52.10±1.97a 52.57±2.39a 53.09±2.65a
　1) 同行数据后不同小写字母表示差异显著 (P<0.05, Duncan’s法)
　1) Different lowercase letters in the same row indicated significant difference (P<0.05, Duncan’s test)
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IL-6 的含量呈上升趋势。C 组肾脏中 TNF-α 含量

显著高于 A、B 组，IL-6 和 TNF-β 含量及黄嘌呤氧

化酶活性随粗蛋白水平的增加而增加，A组和 B组

肾脏中 IL-1β和 IL-8的含量基本相同，均显著低于

C 组。试验进一步证明饲粮中粗蛋白质质量分数

为 24% 时，肝脏、肾脏内出现炎症反应。与 A 组相

比，C 组鹅的黄嘌呤氧化酶活性显著升高，此时血

清尿酸水平也显著升高，这可能是高蛋白质饲粮引

发鹅痛风的关键性因素。

3.5    结论

饲粮中粗蛋白质质量分数为 16%时，雏鹅生长

性能较好，各项生化指标正常；饲粮中粗蛋白质质

量分数为 24%时，雏鹅血清尿酸等生化指标发生明

显变化，开始出现痛风症状，生长性能下降，鹅肝、

肾组织出现炎症反应，功能出现异常。
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