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饲粮添加精氨酸对娩后 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠乳腺
组织发育及酪蛋白合成的影响
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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮添加精氨酸（Ａｒｇ）对娩后 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠乳腺组织发育及其酪蛋白合

成的影响。 采用同窝对照的方法，选择同窝 １２ 只已受孕的 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，随机平均分为 ２ 组。
Ａｒｇ 组在基础饲粮中添加与其等量的 Ａｒｇ（饲粮 Ａｒｇ 含量 １．２８０％），对照组饲粮用谷氨酸替代

Ａｒｇ 组中的 Ａｒｇ 以平衡饲粮氮水平。 预试期 ４ ｄ（分娩前 ４ 天）和正试期 １７ ｄ（分娩后 １７ 天），结
束后采集泌乳大鼠的乳腺组织，制作组织切片并测定其酪蛋白含量。 结果表明：Ａｒｇ 能促进乳腺

组织的发育，且乳腺腺泡切面面积的极显著增大（Ｐ＜０．０１）。 另外，Ａｒｇ 对乳腺 β－酪蛋白的含量

有显著的提高作用（Ｐ＜０．０５），同时娩后大鼠体重也有增加的趋势（Ｐ＞０．０５）。 结果提示，饲粮添

加 Ａｒｇ 对 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠乳腺组织发育及 β－酪蛋白的合成有显著的促进作用。
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　 　 乳腺是具有合成和泌乳功能的特殊器官，它
通过各种机制从血液中吸收营养物质为其发育以

及泌乳提供支持［１］ 。 激素、营养、遗传、饲养管理

等因素都不同程度地影响乳腺组织的发育［２］ 。 乳

腺对氨基酸的摄取、利用对乳蛋白的合成和乳产

量的保证极为重要［３］ 。 哺乳动物母乳中 ９０％以上

的乳蛋白是乳腺上皮细胞以血液中的氨基酸为原

料合成的，其中酪蛋白的含量最高，占了总蛋白含

量的近 ８０％。 氨基酸作为主要营养物质之一，与
乳腺的生长发育及泌乳密切相关，就精氨酸（Ａｒｇ）
来说，作为一种新生哺乳动物的必需氨基酸，成年

哺乳动物的条件性必需氨基酸，不仅是乳蛋白合

成的底物，还是调控乳蛋白合成的信号分子，调节

乳蛋白合成的转录、翻译［１］ ，在动物体内具有重要

的生理、代谢调控和营养作用。
　 　 Ａｒｇ 是目前发现的功能最多的一种氨基酸［４］ 。
前人对乳腺限制性氨基酸摄取、利用的研究发现，

饲粮添加适宜水平的 Ａｒｇ 能够有效提高平均日增

重，改善动物的生长性能［５－６］ ；而且乳腺摄入的

Ａｒｇ 显著超过其分泌量，同时 Ａｒｇ 代谢水平随着细

胞外 Ａｒｇ 浓度的升高而升高［７－１０］ ；Ｄｏｅｐｅｌ 等［１１］ 试

验发现奶牛乳腺灌注 Ａｒｇ 的试验组与对照组相

比，乳蛋白的产量显著提高。 以上研究结果提示

过量保留于乳腺中的 Ａｒｇ 除了用于乳蛋白的合成

外，还有其他的代谢途径或代谢调节功能；本课题

组 Ｃｈｅｎ 等［１２］对体外培养乳腺上皮细胞的研究表

明，体外培养添加 Ａｒｇ 对奶牛乳腺上皮细胞酪蛋

白的合成有一定的调节作用；Ｗａｎｇ 等［１３］ 研究发

现 Ａｒｇ 通过哺乳动物类帕霉素（ｍＴＯＲ）途经调控

酪蛋白的表达；徐柏林［１］ 在 Ａｒｇ 影响乳腺上皮细

胞内酪蛋白合成的试验中发现，将 Ａｒｇ 含量比对

照组提高 １ 倍时乳腺上皮细胞 αｓ－酪蛋白和 β－酪
蛋白的含量达到最大，且促乳腺上皮细胞增殖效

果最佳。 以上研究都表明了 Ａｒｇ 对体外培养奶牛
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乳腺上皮细胞增殖和其酪蛋白表达有一定的促进

作用，但对于 Ａｒｇ 是否影响体内乳腺组织的发育

和其酪蛋白的表达尚不得而知。 为此，本研究在

前期研究的基础上，通过向模式动物———Ｗｉｓｔａｒ 大
鼠的基础饲粮中添加 Ａｒｇ，研究 Ａｒｇ 对其乳腺组织

发育以及对乳腺酪蛋白合成的影响，以期为进一

步研究 Ａｒｇ 影响奶牛乳腺泌乳及其代谢机制提供

一些试验依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物与试验设计

　 　 采用同窝对照的方法，选择同窝、健康、雌性

受孕 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠 １２ 只（扬州大学比较医学研究中

心 提供） ，体重（２６０±１０） ｇ，各大鼠的生理状况基

本一致，随机分成 ２ 组。 试验大鼠单笼饲养，常规

一致饲养管理和免疫程序，自然采光、通风，自由

采食、饮水。
　 　 试验大鼠基础饲粮中粗蛋白质、消化能等营

养物质需要量参照 Ｒｅｅｖｅｓ 等［１４］ 文献，采用 ＡＩＮ⁃
９３Ｇ 大鼠纯化饲粮标准，交由南通特罗菲公司配

制。 Ａｒｇ 组在基础饲粮中添加与其等量的 Ａｒｇ（饲
粮 Ａｒｇ 含量 １．２８０％，均以 Ｌ⁃Ａｒｇ 计），对照组饲粮

用谷氨酸替代精氨酸组中的精氨酸以平衡饲粮氮

水平。 试验饲粮组成及营养水平见表 １。
　 　 试验分预试期 ４ ｄ（分娩前 ４ 天），正试期为

１７ ｄ（分娩后 １７ 天）。 试验中有 １ 只大鼠部分数

据不全。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ［１４］

项目 Ｉｔｅｍｓ 对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ／ （ｇ ／ ｋｇ）
玉米淀粉 Ｃｏｒｎ ｓｔａｒｃｈ ３９７．４８６ ３９７．４８６
酪蛋白（＞８５％蛋白质） Ｃａｓｅｉｎ （＞８５％ ｐｒｏｔｅｉｎ） ２００．０００ ２００．０００
玉米淀粉糊精 Ｄｅｘｔｒｉｎｉｚｅｄ ｃｏｒｎｓｔａｒｃｈ １１０．３８０ １２５．６００
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ １００．０００ １００．０００
大豆油（无添加剂） Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ （ｎｏ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ） ７０．０００ ７０．０００
纤维素 Ｆｉｂｅｒ ５０．０００ ５０．０００
无机盐混合物 Ｍｉｎｅｒａｌ ｍｉｘｔｕｒｅ ３５．０００ ３５．０００
维生素混合物 Ｖｉｔａｍｉｎ ｍｉｘｔｕｒｅ １０．０００ １０．０００
Ｌ－半胱氨酸 Ｌ⁃Ｃｙｓ ３．０００ ３．０００
重酒石酸胆碱（４１．１％ 胆碱） Ｃｈｏｌｉｎｅ ｂｉｔａｒｔｒａｔｅ （４１．１％ ｃｈｏｌｉｎｅ） ２．５００ ２．５００
特丁基对苯二酚 Ｔｅｒｔ⁃ｂｕｔｙｌｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ ０．０１４ ０．０１４
精氨酸 Ａｒｇ ６．４００
谷氨酸 Ｇｌｕ ２１．６２０
合计 Ｔｏｔａｌ １ ０００．０００ １ ０００．０００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
消化能 Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １５．９２５ １５．９２５
粗蛋白质 ＣＰ ／ ％ １８．２８７ １８．２８７
能氮比 Ｅ ／ Ｐ ０．８７１ ０．８７１
精氨酸 Ａｒｇ ／ ％ ０．６４０ １．２８０
谷氨酸 Ｇｌｕ ／ ％ ５．５５０ ３．６３０

１．２　 大鼠乳腺组织的采集及保存

　 　 正试期结束，采集 １２ 只大鼠的乳腺组织，后
用生理盐水冲洗，３０ ｓ 内投入液氮保存。
１．３　 指标测定

１．３．１　 大鼠体重、仔鼠窝重的测定

　 　 待大鼠产仔泌乳后，每日固定时间（１６：００）用

电子称依次称取大鼠体重、仔鼠窝重，记录数据。
称重结束后将大鼠、仔鼠放置原处。 连续称重

１７ ｄ。
１．３．２　 乳腺腺泡面积的测定

　 　 通过明美数码成像系统软件 （ＭＣ３０） 进行

测量。
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１．３．３　 乳腺总蛋白含量的测定

　 　 将乳腺组织样本切割、裂解、离心提取，收集

上清液。
　 　 乳腺总蛋白含量通过二喹啉甲酸（ＢＣＡ）蛋白

质浓度测定试剂盒（增强型） （ Ｐ００１０Ｓ，碧云天生

物技术研究所）自行测定，具体测定步骤参见试剂

盒说明书。
１．３．４　 乳腺 α－酪蛋白、β－酪蛋白、κ－酪蛋白含量的

测定

　 　 将乳腺组织样本切割、裂解、离心提取，收集

上清液。
　 　 通过大鼠酪蛋白酶联免疫分析（ＥＬＩＳＡ）试剂

盒（上海联硕生物科技有限公司）自行测定大鼠乳

腺 α－酪蛋白、β－酪蛋白、κ－酪蛋白含量。 具体测

定步骤参见试剂盒说明书。 试验所得的各种蛋白

标准曲线的相关系数都高于 ０．９９，可用于乳腺总

蛋白以及各类酪蛋白含量的测定。

１．４　 统计分析

　 　 用 Ｅｘｃｅｌ 对试验数据进行整理，采用 ＳＰＳＳ
１６．０软件中 ｃｏｍｐａｒｅ ｍｅａｎ 模块的 ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ⁃ｓａｍ⁃
ｐｌｅｓ ｔ⁃ｔｅｓｔ 过程进行 ２ 个独立样本 ｔ 检验。 Ｐ＜０．０５
表示差异显著，Ｐ＜０．０１ 表示差异极其显著。

２　 结果与分析
２．１　 大鼠体重、仔鼠窝重

　 　 由表 ２ 可知，试验期末的大鼠体重和仔鼠窝

重在组间虽然都没有显著性的差异（Ｐ＞０．０５），但
Ａｒｇ 组的大鼠体重和新生仔鼠窝重在数值上都高

于对照组。
　 　 由图 １ 可见，对照组和 Ａｒｇ 组仔鼠窝重的增

长 Ｓ 曲线变化趋势基本一致。 １ ～ ８ ｄ 对照组与

Ａｒｇ 组的仔鼠窝重增长曲线接近重合，几乎没有差

异；９ ～ １７ ｄ Ａｒｇ 组的仔鼠窝重增长速度略高于对

照组，但没有明显的差异。

表 ２　 试验结束时大鼠体重和新生仔鼠窝重

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｓ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｎｅｗｂｏｒｎ ｒａｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｇ

项目 Ｉｔｅｍｓ 平均值 Ｍｅａｎ ｔ 值 ｔ⁃ｖａｌｕｅ Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

大鼠体重
Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒａｔｓ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

２４４．４０±１５．７３
２５４．６７±１６．６５

－１．０４４ ０．３２４

新生仔鼠窝重
Ｌｉｔｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｎｅｗｂｏｒｎ ｒａｔｓ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

２４７．３３±３０．３４
２５８．４０±３６．３４

－０．５５２ ０．５９５

图 １　 新生仔鼠窝重增长曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｎｅｗｂｏｒｎ ｒａｔｓ

２．２　 乳腺组织发育

　 　 图 ２ 为分娩后大鼠的乳腺组织切片。 由图可

见，相对于对照组，Ａｒｇ 组乳腺腺泡较为规则、一
致，而且腺泡切面面积相对更大；对照组乳腺的腺

泡则大小不一，部分发育不完全，腺泡切面面积也

相对较小。

　 　 并且通过测量和计算 ２ 组腺泡切面面积可知

（表 ３），Ａｒｇ 组腺泡切面面积极显著大于对照组

（Ｐ＜０．０１），腺泡面积的增大为乳腺蛋白质含量的

提高提供了必要条件，进一步说明了 Ａｒｇ 对大鼠

乳腺蛋白质合成的促进作用。
２．３　 乳腺蛋白质含量

　 　 由表 ３ 可知，Ａｒｇ 组和试验组乳腺总蛋白含量

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 整体看来酪蛋白的合成水

平都有增加的趋势。 其中 Ａｒｇ 组 β－酪蛋白含量显

著高于对照组（Ｐ＜０．０５），而 α－酪蛋白、κ－酪蛋白

含量则未见显著增加（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
　 　 为了达到试验饲粮为酪蛋白模式的设计，本
试验采用了半纯合技术进行饲粮配制，基础饲粮

中采用酪蛋白为蛋白质源，因此，其 Ａｒｇ 和谷氨酸

含量比例即是酪蛋白模式中的比例，也是泌乳动
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物的理想模式。 试验组增加其模式下的 Ａｒｇ 含

量，以突出在酪蛋白模式基础上 ２ 倍量的 Ａｒｇ（徐
柏林［１］前期乳腺上皮细胞体外试验所获得的结

果）是否在大鼠上有同样的促进作用；对照组则在

酪蛋白的模式下，选择添加了在体内大量存在，可
由其他氨基酸转变而来的非限制性氨基酸谷氨酸

以配制等氮饲粮。 本试验中粗蛋白质水平和能氮

比在组间都基本一致，试验结果的差异应主要来

自于处理的差异。 另有研究认为，谷氨酸和 Ａｒｇ
在体内有一定的代谢相关，但基本与改变含量和

比例有关。 如陈明洪等［１５］在饲粮中添加 Ａｒｇ 或谷

氨酸，改变 ２ 者含量和比例未能有效提高育肥猪

生长性能；黄新球等［１６］对于 Ａｒｇ 及 Ｎ－氨甲酰谷氨

酸（ＮＣＧ）对断奶小鼠生长性能的研究表明，ＮＣＧ
引起机体内 Ａｒｇ 合成量的变化并不与 ＮＣＧ 的添

加量成正比：饲粮中添加 ０． ０５％ ＮＣＧ 的比添加

０．１％的血清游离 Ａｒｇ 含量更高。 以上试验表明了

超过一定量或含有充足量的 Ａｒｇ 和谷氨酸时并不

能体现其代谢相关或促进效应。 本试验饲粮中谷

氨酸的含量分别为 ３． ６３０％、５． ５５０％，Ａｒｇ 的含量

分别为 １．２８０％、０．６４０％，远超过前人研究中体现

促进效应的水平。 综上表明，在本试验供给基础

饲粮为泌乳动物理想模式的条件下，谷氨酸主要

作用是对照组的氮配平氨基酸。

图 ２　 大鼠乳腺腺泡组织切片

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｔ ｍａｍｍａｒｙ ｇｌａｎｄ

表 ３　 精氨酸对大鼠乳腺蛋白质含量及腺泡切面面积的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｒｇ ｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ａｃｉｎａｒ ａｒｅａ ｏｆ ｍａｍｍａｒｙ ｇｌａｎｄ ｉｎ ｒａｔｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 平均值 Ｍｅａｎ ｔ 值 ｔ⁃ｖａｌｕｅ Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总蛋白
Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ （μｇ ／ ｍｇ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

１７．０１±４．３７
１６．２３±１．９９ ０．３６６ ０．７２８

α－酪蛋白
α⁃ｃａｓｅｉｎ ／ （μｇ ／ ｍｇ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

４．８５±０．１７
５．００±０．５７

－０．６１０ ０．５６４

β－酪蛋白
β⁃ｃａｓｅｉｎ ／ （μｇ ／ ｍｇ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

３．４９±０．２７
４．０７±０．３５

－３．１７６ ０．０１１

κ－酪蛋白
κ⁃ｃａｓｅｉｎ ／ （μｇ ／ ｍｇ）

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

３．１７±０．４０
３．４１±０．１７

－１．２８９ ０．２５１

腺泡切面面积
Ｍａｍｍａｒｙ ａｃｉｎａｒ ａｒｅａ ／ μｍ２

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ａｒｇ 组 Ａｒｇ ｇｒｏｕｐ

３８８．６８±９．４２
４５２．７１±１３．７９

－８．７７７ ＜０．００１

　 　 Ａｒｇ 是组织蛋白质最多的氮携带者［４］ 。 饲粮

中添加 Ａｒｇ 后，可促进氮沉积，母鼠可通过胎盘传

递给胎儿更多营养物质（氨基酸、氧气等），促进胎

盘和胎儿生长发育［１７－１８］ ；在应激、疾病和感染的情

况下，Ａｒｇ 能促进多种内分泌激素（如生长激素、胰
岛素、胰高血糖素等）的释放，促进蛋白质的合成

和抑 制 蛋 白 质 的 分 解， 从 而 间 接 促 进 动 物 生

长［１９－２０］ 。 Ｙａｏ 等［２１］ 在 ７ 日龄仔猪饲 粮 中 添 加

０．６％的 Ａｒｇ，显著提高了平均日增重，促进了肌肉

蛋白质的合成；Ｃｏｒｚｏ 等［２２］ 研究雄性肉鸡 Ａｒｇ 的

需要时发现，饲粮中添加 Ａｒｇ 能够显著提高 ４２ ～
５６ 日龄雄性肉仔鸡的平均日采食量和平均日增
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重。 本试验中，饲粮添加 Ａｒｇ 大鼠体重虽然与对

照组的差异不显著但在数值上有所增加，仔鼠窝

重也有增加的趋势。 这与上述研究结果有一定的

一致性。
　 　 乳蛋白的合成量受乳腺组织发育状况和基因

调控及外在条件的影响。 首先，乳腺组织需要发

育完全，才可为合成、泌乳提供充分的生理基础。
乳腺组织在动物体内的增殖和分化受许多因素的

影响，如激素、维生素、氨基酸、微量元素、生长因

子等［２３］ 。 Ａｒｇ 作为一种氨基酸营养素，对乳腺细

胞发育也有一定程度的促进作用。 何晋等［２４］ 研究

发现，随着培养液中 Ａｒｇ 浓度的增加，Ａｒｇ 对内皮

祖细胞的增殖起到了促进作用；Ｂｉｅ 等［２５］ 研究结

果 表 明， 上 皮 细 胞 培 养 液 中 Ａｒｇ 浓 度 为

０．３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ较适宜上皮细胞的增殖及蛋白质转

化。 说明 Ａｒｇ 对不同细胞都有不同程度的促进作

用，以此类推，可以猜想 Ａｒｇ 对乳腺细胞同样具有

促进作用。 同时，Ａｒｇ 的代谢产物一氧化氮（ＮＯ）
具有扩张血管的作用，因此 Ａｒｇ⁃ＮＯ 途径具有促进

乳腺及乳腺内血管的生长、提高营养物质的摄取

量、改善大鼠的乳腺组织发育进而提高泌乳性能

的作用［２６］ 。
　 　 另外，添加 Ａｒｇ 对外在因素的调控及酪蛋白

基因的表达都会产生影响。 近年来对影响乳腺上

皮细胞中蛋白质合成因素的研究主要集中在对细

胞中酪蛋白和乳清蛋白含量的检测上［２７－２８］ 。 氨基

酸作为乳蛋白合成的前体物对促进乳蛋白的合成

应有适当的比例与浓度，氨基酸的平衡性对于提

高乳蛋白含量和合成效率具有现实意义［２９－３０］ 。 激

素就是一种典型的外在因素能对乳蛋白的合成产

生重要影响。 Ａｒｇ 则可通过促进多种内分泌激素

（包括胰岛素、生长激素、催乳素、抗利尿激素和儿

茶酚胺等）的释放［４］ ，从而可以调节乳腺上皮细胞

的增殖、凋亡和免疫，促进泌乳和乳蛋白的合

成［３１－３２］ 。 同时基因水平的研究表明，Ａｒｇ 可通过

调控乳腺上皮细胞内酪氨酸酶 ２－信号转导和转录

激活子 ５（ Ｊａｋ２⁃Ｓｔａｔ５）、ｍＴＯＲ 信号转导通路影响

酪蛋白基因的表达。 其主要机制为激酶 Ｊａｋ２ 催化

结合在受体上的 Ｓｔａｔ５ 蛋白发生磷酸化修饰，活化

的 Ｓｔａｔ５ 蛋白以二聚体的形式进入细胞核内与靶

基因结合，调控基因的转录［２０］ 。 徐柏林［１］ 以奶牛

乳腺上皮细胞为模型研究发现，适宜浓度的 Ａｒｇ
能促进奶牛乳腺上皮细胞中 αＳ１－酪蛋白、αＳ２－酪

蛋白、β－酪蛋白、κ－酪蛋白基因的表达，且当体外

细胞培养液中 Ａｒｇ 浓度为 ５５６．００ ｍｇ ／ Ｌ 时，这 ４ 种

基因的表达显著上调。 本试验中 Ａｒｇ 组分娩后大

鼠的乳腺腺泡较为规则、一致，腺泡切面面积极显

著大于对照组；添加 Ａｒｇ 对大鼠乳腺 β－酪蛋白的

合成有显著的促进作用，对 α－酪蛋白、κ－酪蛋白

合成量也有所促进，与上述研究结果有着一致性。
由此可见，Ａｒｇ 能够促进乳腺腺泡发育和酪蛋白基

因的表达，进而表现为乳腺组织充分发育和酪蛋

白的合成量的提高。

４　 结　 论
　 　 饲粮添加 Ａｒｇ 对大鼠乳腺组织发育及 β－酪蛋

白的合成有显著的促进作用。
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