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摘　 要： 本试验选用体重为（２．０±０．５） ｋｇ 的家兔为试验动物，分别采用缓释氢氧化钙和缓释盐

酸调节家兔的消化吸收，测定其对营养物质消化吸收的影响。 结果表明：缓释氢氧化钙能促进

营养物质特别是钙和粗蛋白质的消化吸收，其消化率分别从 ４１．０％和 ６５．２％增加到 ８９．８％和

９３．８％；缓释盐酸对营养物质特别是钙和粗蛋白质的消化吸收不利，其消化率分别从 ５５．５％和

８４．９％下降为 ２８．４％和 ６８．７％；此外，缓释氢氧化钙的促进消化吸收效果可维持 ３ ～ ４ ｄ。 由此可

知，缓释氢氧化钙对钙以及蛋白质的消化吸收具有促进作用，而脂肪的消化吸收无论状态如何

都具有良好的效果，因此增加脂肪的摄入容易产生营养过剩。 然而，服用缓释盐酸会降低营养

物质的消化吸收效果。
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　 　 营养物质的消化吸收是机体发挥生理功能调

节的基础［１］ 。 当今社会，食物丰富及多样化，加上

生活工作压力加大，人们的营养吸收一方面产生

了供能物质过剩，主要为葡萄糖和脂肪，而另一方

面矿物质及蛋白质等物质摄入不足，使体内的营

养吸收产生失衡，由此产生的代谢紊乱及钙流失

等已严重危害人们的健康［２－４］ 。 人们在营养均衡

方面进行了大量研究，文献报道了小檗碱对肉兔

消化代谢［５］ 及对大鼠糖脂代谢［６］ 的影响，鸡或牛

饲粮中添加碳酸氢钠后其营养物质代谢的影

响［７］ 。 文献［８］公开了一种调节自主神经的组合

药物，包括缓释氢氧化钙和缓释盐酸。 本研究拟

以家兔为研究对象，考察缓释氢氧化钙和缓释盐

酸对家兔营养物质消化吸收的影响，为人们调节

营养平衡提供新的理念。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 药用蒙脱石为内蒙古润隆化工有限责任公司

产品，蒙 脱 石 含 量 ９５％ ～ ９８％， 重 金 属 含 量 ≤
１０ ｍｇ ／ ｋｇ，砷含量≤２ ｍｇ ／ ｋｇ；３＃空心肠溶胶囊为

黄山胶囊股份有限公司产品；硫酸钾、盐酸、氢氧

化钙、硬脂酸、硼酸、浓硫酸、硫酸铜、氢氧化钠、氢
氧化钾、石油醚和 ９５％乙醇均为分析纯。
１．２　 缓释氢氧化钙及缓释盐酸肠溶胶囊的制备

１．２．１　 缓释氢氧化钙肠溶胶囊的制备

　 　 参照文献［９－１０］的方法对药用蒙脱石进行酸

活化得到湿的酸性蒙脱石。 取 ２０．００ ｇ 酸性蒙脱

石（干物质基础），加入去离子水 ５００ ｍＬ，７５ ℃下

加入含氢氧化钙 ３０％的石灰乳 １６．００ ｇ，负载 ４ ｈ，
然后缓慢加入硬脂酸进行表面改性，最后过滤、干
燥和粉碎得到缓释氢氧化钙粉末，并将其装入 ３＃
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空心肠溶胶囊中即可得到缓释氢氧化钙肠溶

胶囊。
１．２．２　 缓释盐酸肠溶胶囊的制备

　 　 取 ２０．００ ｇ 酸性蒙脱石（干物质基础），加入去

离子水 ５００ ｍＬ，７５ ℃下加入含氢氧化钙 ３０％的石

灰乳 ０．６０ ｇ，负载 ５ ｍｉｎ，然后缓慢加入硬脂酸进行

表面改性，最后过滤、干燥和粉碎得到缓释盐酸粉

末，并将其装入 ３＃空心肠溶胶囊中即可得到缓释

盐酸肠溶胶囊。
１．３　 试验动物与试验饲粮

１．３．１　 试验动物

　 　 试验用成年家兔（中国白兔）购于广西大学动

物养殖基地。
１．３．２　 试验饲粮

　 　 试验饲粮分 ２ 批次购于广西南宁关博饲料有

限公司。表１是试验饲粮的营养水平分析结果 ，

其中粗灰分、粗脂肪、粗蛋白质含量为实测值，而
粗淀粉含量为计算值，粗灰分中除了含已测定的

钙，其余主要为氯化钠。 第 １ 批次饲粮用于缓释

氢氧化钙的消化试验，第 ２ 批次饲粮用于缓释盐

酸的消化吸收调节试验。
１．４　 试验方法

１．４．１　 缓释氢氧化钙对家兔营养物质消化吸收的

影响

　 　 选取体重为（２．０±０．５） ｋｇ 的家兔 １６ 只，雌雄

各占 １ ／ ２，随机分为 ４ 组，每组 ４ 只，分别为空白对

照组及缓释氢氧化钙低剂量组、中剂量组和高剂

量组。 空白对照组家兔，缓释氢氧化钙低、中、高
剂量组家兔每天除自由采食、饮水外，再分别按照

２．５、５．０ 和 １０．０ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 的剂量灌胃缓释氢氧

化钙。

表 １　 试验饲粮营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 粗灰分 Ａｓｈ 钙 Ｃａ 粗脂肪 ＥＥ 粗蛋白质 ＣＰ 粗淀粉 Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ

第 １ 批次饲粮 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｄｉｅｔ ７．７９ ０．６２ ５．２０ １３．８ ７３．２
第 ２ 批次饲粮 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｄｉｅｔ ７．２５ ０．４７ ５．２５ １７．９ ６９．６

　 　 试验时间为 ２０１５ 年 ８ 月份，平均气温 ３３ ℃ ，
平均相对湿度 ８４％，使用第 １ 批次饲粮饲喂家兔，
适应 ３ ｄ 后开始试验，试验期为 ５ ｄ，每只家兔单笼

饲养，每天早、晚各饲喂 １ 次。 在试验期每天给药

１ 次，连续 ５ ｄ 收集家兔粪便，于 ７０ ℃烘 ３ ｈ 后粉

碎过筛，分别测其干物质、粗脂肪、粗蛋白质和粗

灰分的消化率。 试验开始前和试验结束后分别称

量家兔体重。
１．４．２　 停止服用缓释氢氧化钙后家兔营养物质

消化吸收的周期变化

　 　 停止服用缓释氢氧化钙后，仍每天收集家兔

粪便，于 ７０ ℃烘 ３ ｈ 后粉碎过筛，分别测其干物质

消化率。 当干物质消化率降至服用缓释氢氧化钙

前的水平时，再服 １ 次缓释氢氧化钙，直到第 ２ 次

恢复至服用前的水平。
１．４．３　 缓释盐酸对家兔营养物质消化吸收的影响

　 　 选取体重为（２．５±０．５） ｋｇ 的家兔 ８ 只，雌雄

各占 １ ／ ２，随机分为 ２ 组，每组 ４ 只，分别为空白对

照组、缓释盐酸组。 空白对照组家兔每天自由采

食、饮水，缓释盐酸组家兔每天除自由采食、饮水

外，再按照 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ 的剂量灌胃缓释盐酸。
　 　 试验时间为 ２０１５ 年 １０ 月份，平均气温 ２８ ℃ ，
平均相对湿度 ７９％，使用第 ２ 批次饲粮饲喂，适应

３ ｄ 后开始试验，试验期为 ７ ｄ，每只家兔单笼饲

养，每天早、晚各饲喂 １ 次。 在试验期每天给药 １
次，连续 ７ ｄ 收集家兔粪便，于 ７０ ℃烘 ３ ｈ 后粉碎

过筛，测其干物质消化率。 试验开始前和试验结

束后分别称量家兔体重，并统计试验期间的采

食量。
１．５　 指标测定

　 　 饲粮样品和粪样以《饲料分析及饲料质量检

测技术》 ［１１］中的方法测定干物质、粗蛋白质、粗脂

肪、粗灰分含量，钙含量用电感耦合高频等离子体

（ ＩＣＰ）法测定。 粗淀粉含量为饲粮扣除粗灰分、粗
脂肪和粗蛋白质含量后的估算值。 各营养成分的

吸收量近似为该营养成分的食入量减去该营养成

分的排泄量。
　 　 各营养成分的消化率按照如下公式计算：

干物质消化率（％）＝ ［（干物质食入量－
干物质排泄量） ／干物质食入量］×１００；

６５７２
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粗蛋白质消化率（％）＝ ［（粗蛋白质食入量－
粗蛋白质排泄量） ／粗蛋白质食入量］×１００；
粗脂肪消化率（％）＝ ［（粗脂肪食入量－
粗脂肪排泄量） ／粗脂肪食入量］×１００；
粗淀粉消化率（％）＝ ［（粗淀粉食入量－
粗淀粉排泄量） ／粗淀粉食入量］×１００。

１．６　 统计分析

　 　 数据分析用 ＳＰＳＳ １７．０ 统计软件。 试验结果

用平均值±标准差来表示，结果差异显著则用 ＬＳＤ
法进行多重比较，Ｐ＜０．０１ 为差异极显著，Ｐ＜０．０５
为差异显著，Ｐ＞０．０５ 为差异不显著。

２　 结果与分析
２．１　 缓释氢氧化钙对家兔营养物质消化吸收的

影响

　 　 由表 ２ 可以看出，缓释氢氧化钙中、高剂量组

的平均日采食量显著低于空白对照组（Ｐ＜０．０５），

而缓释氢氧化钙低剂量组与空白对照组无显著差

异（Ｐ＞０．０５）。 缓释氢氧化钙低、中、高剂量组的钙

和粗蛋白质的吸收量显著高于空白对照组（ Ｐ ＜
０．０５），而干物质、粗脂肪和粗淀粉的吸收量与空

白对照组相比并无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 缓释氢氧

化钙低、中、高剂量组的干物质、粗灰分、钙、粗脂

肪、粗蛋白质和粗淀粉消化率均极显著高于空白

对照组（Ｐ＜０．０１）。 各组体重变化差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
　 　 中剂量组周期服用缓释氢氧化钙后家兔的干

物质消化率见图 １，图中第 １ 天是中剂量组停止服

用缓释氢氧化钙的第 １ 天，停止服用后的第 ６ 天，
干物质消化率降至服用缓释氢氧化钙前的水平，
第 ７ 天再服 １ 次缓释氢氧化钙，到第 １０ 天又恢复

至服用前的水平，即每给 １ 次缓释氢氧化钙，高消

化率能维持 ３ ～ ４ ｄ，但下降较快。

表 ２　 缓释氢氧化钙对家兔营养物质吸收量及消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ⁃ｒｅｌｅａｓｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ ｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｒａｂｂｉｔｓ （ｎ＝ ４）

项目

Ｉｔｅｍｓ
空白对照组

Ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

缓释氢氧化钙 Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ⁃ｒｅｌｅａｓｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ

低剂量组

Ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ
中剂量组

Ｍｉｄｄｌｅ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ
高剂量组

Ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ７７．９±２．１ ７１．１±１．４ ６５．１±７．５ａ ６６．４±３．８ａ

干物质吸收量 ＤＭ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ５８．７８±２．５８ ５９．２９±２．４３ ５９．４６±２．０８ ６０．３３±２．０３
粗灰分吸收量 Ａｓｈ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ２．４７±０．２２ ３．１６±０．５６ ３．６３±０．６４ａ ３．６２±０．６５ａ

钙吸收量 Ｃａ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｍｇ １９６．９±１８．２ ２８９．１±１５．６Ａ ３３１．８±２９．８Ａ ３６８．１±１５．１Ａ

粗脂肪吸收量 ＥＥ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ３．３０±０．１９ ３．４７±０．１０ ３．２４±０．０７ ３．２６±０．１３
粗蛋白质吸收量 ＣＰ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ７．０２±０．２５ ７．５５±０．２４ａ ８．１１±０．３６Ａ ８．６２±０．１３Ａ

粗淀粉吸收量 Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ４５．９９±２．２０ ４５．３２±２．２８ ４４．４８±２．１５ ４４．８３±２．２２
干物质消化率 ＤＭ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ７５．５±３．３ ８３．７±３．４Ａ ９１．４±３．２Ａ ９０．９±３．１Ａ

粗灰分消化率 Ａｓｈ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ４０．８±４．７ ５５．４±７．９Ａ ７１．６±１２．７Ａ ７０．１±７．１Ａ

钙消化率 Ｃａ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ４１．０±３．９ ６５．９±９．８Ａ ８２．７±１２．３Ａ ８９．８±７．０Ａ

粗脂肪消化率 ＥＥ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ８１．４±４．８ ９３．８±０．３Ａ ９５．９±２．０Ａ ９４．７±２．８Ａ

粗蛋白质消化率 ＣＰ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ６５．２±２．３ ７６．８±２．５Ａ ９０．２±３．９Ａ ９３．８±０．３Ａ

粗淀粉消化率 Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ８０．７±３．４ ８７．２±３．５Ａ ９３．５±３．５Ａ ９２．３±３．２Ａ

体重变化 Ｗｅｉｇｈｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ／ ｋｇ －０．０１３±０．０３０ ０．０３２±０．１０１ ０．０２８±０．０５８ ０．０７２±０．１１９

　 　 与空白对照组比较，同行数据肩标无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），大写字母表示

差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞
０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

７５７２
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图 １　 周期服用缓释氢氧化钙后家兔的干物质消化率变化

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＤＭ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｒａｂｂｉｔｓ ａｆｔｅｒ
ｃｉｒｃｕｌａｒ ｔａｋｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ⁃ｒｅｌｅａｓｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ

２．２　 缓释盐酸对家兔营养物质消化吸收的影响

　 　 由表 ３ 可以看出，缓释盐酸组的平均日采食

量极显著低于空白对照组（Ｐ＜０．０１）。 缓释盐酸组

的干物质、粗灰分、钙、粗脂肪、粗蛋白质和粗淀粉

的吸收量均极显著低于空白对照组（Ｐ＜０．０１）。 缓

释盐酸组的干物质、粗灰分、粗脂肪和粗蛋白质消

化率均极显著低于空白对照组（Ｐ＜０．０１），且钙、粗
淀粉消化率显著低于空白对照组（Ｐ＜０．０５）。 缓释

盐酸组有所降低，而空白对照组体重有所增加，２

组间体重变化差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 缓释氢氧化钙对家兔营养物质消化吸收的

影响

　 　 诸葛六英等［１２］研究了缓释氢氧化钙对家兔解

酒抗醉的作用，发现缓释氢氧化钙可以加快酒精

的代谢，更快恢复饮食。 从缓释氢氧化钙对家兔

消化吸的影响可以看出，缓释氢氧化钙可以促进

其消化吸收，这可能是缓释氢氧化钙增强了副交

感神经的效果。 目前促进消化吸收的研究大多为

是增加胃液分泌量和胃蛋白酶的排出，如健胃舒

咀嚼片促进消化的研究［１３］ 、獐宝促进消化的研

究［１４］等，而本文从自主神经角度出发，通过调节自

主神经来调节营养物质的消化与吸收。 神经生理

研究表明，副交感神经具有增加消化液分泌和促

进胃肠道蠕动的功能［１５］ ，对消化吸收的调节主要

表现为促进作用，在各种胃肠运动障碍的疾患中

均发现存在着副交感神经活力的下降，如功能性

消化不良［１６］ 、肠易激综合征［１７］ 等，因此认为此类

疾病治疗的一个关键部分是对副交感神经活力下

降的治疗。

表 ３　 缓释盐酸对家兔营养物质吸收量及消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ⁃ｒｅｌｅａｓｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｒａｂｂｉｔｓ （ｎ＝ ４）

项目 Ｉｔｅｍｓ 空白对照组 Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ 缓释盐酸组 Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ⁃ｒｅｌｅａｓｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｇｒｏｕｐ

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ８８．３±７．２ ６９．２±９．４Ａ

干物质吸收量 ＤＭ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ７５．４±４．２ ５２．３±３．６Ａ

粗灰分吸收量 Ａｓｈ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ４．０２±０．６８ １．６１±０．２９Ａ

钙吸收量 Ｃａ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｍｇ ２３０．４±３７．６ ８５．１±９．２Ａ

粗脂肪吸收量 ＥＥ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ４．４３±０．４３ ３．２８±０．４２Ａ

粗蛋白质吸收量 ＣＰ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ １３．４５±１．５４ ８．５３±１．６０Ａ

粗淀粉吸收量 Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ ｇ ５３．５１±４．３０ ３８．９１±３．１７Ａ

干物质消化率 ＤＭ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ８５．４±４．１ ７５．７±３．３Ａ

粗灰分消化率 Ａｓｈ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ６２．８±８．７ ３３．０±８．２Ａ

钙消化率 Ｃａ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ５５．５±８．１ ２８．４±６．４ａ

粗脂肪消化率 ＥＥ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ９５．５±０．３ ９０．４±２．０Ａ

粗蛋白质消化率 ＣＰ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ８４．９±３．６ ６８．７±９．３Ａ

粗淀粉消化率 Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ／ ％ ８７．１±１．９ ８０．８±３．１ａ

体重变化 Ｗｅｉｇｈｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ／ ｋｇ ０．０１６±０．０９４ －０．１２０±０．０５５ａ

　 　 表 ２ 中数据表明，钙和粗蛋白质的吸收量和

消化率随缓释氢氧化钙的剂量的增加而不断增

加，从饲养情况看，家兔服用缓释氢氧化钙后，精

神状况明显变好，这可能是钙及蛋白质吸收增加

的结果。 粗脂肪和粗淀粉的吸收量并没有受缓释

氢氧化钙剂量的影响，但它们的消化率开始随缓

８５７２
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释氢氧化钙剂量的增加而增加，达到中剂量后基

本不变，其规律与采食量的变化规律一致，这是由

于家兔采用单笼饲养，每天消耗营养量变化不大，
加上家兔服用缓释氢氧化钙后的体重并没有发生

显著变化，所以消耗的淀粉和脂肪也没有发生显

著变化。 家兔采食量的降低是因为服用缓释氢氧

化钙提高了营养物质的消化率，而各组家兔一直

正常活动，所消耗的能量也相当，因此需要补充的

能量比空白对照组要小，从而降低了采食量。 图 １
表明，无需每天服用缓释氢氧化钙，只要隔 ３ ～ ４ ｄ
服用 １ 次就可以改进消化吸收的效果，这说明缓

释氢氧化钙的作用机理不是增强肠道消化酶活

性，而是增强副交感神经，因为缓释氢氧化钙在小

肠停留时间短，不可能维持 ３ ～ ４ ｄ。
３．２　 缓释盐酸对家兔营养物质消化吸收的影响

　 　 从缓释盐酸对家兔消化吸的影响可以看出，
缓释盐酸会降低其消化吸收，这可能是缓释盐酸

增强了交感神经的效果。 与增强副交感神经相

反，增强交感神经可使消化液分泌减少、胃肠道蠕

动减慢，引起食管括约肌紧张性下降、胃底紧张、
胃窦收缩幅度下降、胃排空减缓、小肠传输速度下

降等［１８］ 。
　 　 表 ３ 中数据表明，家兔服用缓释盐酸后，钙和

粗蛋白质的吸收量和消化率明显下降，这与增强

副交感神经的结果相反，但家兔服用缓释盐酸后

而粗脂肪和粗淀粉的吸收量和消化率也有一定程

度下降，这主要原因是采食量下降、体重稍有下降

造成的，可能是秋天服用缓释盐酸增强交感神经

后不适应的结果。
　 　 对比表 ２ 与表 ３ 中的空白对照组可知，秋天

（表 ３）的家兔采食量、各营养物质吸收量均高于

夏天（表 ２），这是由于夏天气温高，高温增强了交

感神经［１９］的结果。 表 ２ 和表 ３ 中数据还表明，粗
脂肪的消化吸收无论季节、自主神经状态如何都

具有良好的效果，因此增加脂肪的摄入容易产生

营养过剩；但季节、自主神经状态对钙的吸收影响

很大，高温天气、增强交感神经会严重抑制钙的

吸收。

４　 结　 论
　 　 ① 缓释氢氧化钙大幅度提高了家兔对某些营

养物质的消化率，以致在平均日采食量减少的情

况下并不影响营养物质的吸收量，其中钙的消化

率提高 ８６．９％，粗蛋白质的消化率提高 ２８．６％，粗
脂肪和粗淀粉的消化率提高不大。
　 　 ② 缓释盐酸降低了家兔的平均日采食量及营

养物质的吸收量和消化率，使钙的消化率下降

４９．０％，粗蛋白质的消化率下降 １６．２％，而粗脂肪

和粗淀粉的消化率下降较少。
　 　 ③ 缓释氢氧化钙的促进消化吸收效果可维持

３ ～ ４ ｄ。
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