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摘要：选用生长速度快的瘦肉型猪大白猪和生长速度慢的肥胖型猪二花脸作为试验动物，用相对定量 RT-
PCR 方法，研究猪胃体部组织中生长抑素（somatostatin，SS）基因表达发育性变化并进行品种间比较。结果表明，

（1）出生当天两品种猪胃体部组织中 SS mRNA 表达水平较高，但出生后第 3 天均出现显著下降（P < 0 . 05）；（2）

从 3 日龄到 30 日龄胃体部组织中 SS mRNA 表达在二花脸猪和大白猪均表现为上升，二花脸猪在 90 日龄时达到

高峰，随后下降。而大白猪在 30 日龄之后保持相对稳定；（3）二花脸猪胃体组织中 SS mRNA 表达从出生到 90 日

龄均显著高于大白猪（P < 0 . 05），二花脸猪胃体组织中 SS 表达自 120 日龄下调，120 ～ 180 日龄期间大白猪和二花

脸猪胃体部 SS mRNA 表达没有间差异（P > 0 . 05）。以上结果提示，猪胃体部组织中 SS 基因表达调控有特定的时

序性，并且呈现显著的品种差异，这是否与胃结构和功能的发育有关，还有待进一步研究。
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Abstract：In present study，the developmental changes of somatostatin gene expression in gastric tissue
were compared between Erhualian and Largewhite pigs. A semi-quantitative RT-PCR was applied to determine
the levels of SS mRNA. The gastric SS mRNA expression was high at birth，followed by a significantly decrease

（P < 0 . 05）at 3 days of age（D3）in both breeds of pigs. From D3 to D30，the expression of SS mRNA in gas-
tric tissue exhibited remarkable up-regulation in both breeds，after which a strain differnce in the developmental
changes of SS mRNA expression was observed：in Erhualian pigs，SS mRNA expression reached a peak at D90，

declined thereafter towards D180，in Largewhite pigs，however，the expression of SS mRNA remained constant
from D30 onwards. In general，Erhualian pigs expressed higher levels of SS mRNA in gastric tissue compared
with Largewhite pigs at the same age. The strain difference were significant from birth to D90，and vanished at
D120 and D180 . The results suggest that the gastric expression of SS in the pig is regulated following an instinct
timetable in a strain specific manner，its relationship with the development of gastric function as well as its inter-
actions with environmental factors needs to be further studied.
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生长抑素（somatostatin，SS）广泛存在于中枢神

经和消化道，属于典型的脑肠肽（brain-gut-peptide），

其主要形式有 14 肽和 28 肽两种［1］。SS 不仅具有

抑制生长激素分泌的作用，而且对胃、肠、胆、胰内、

中国农业科学 2003，36（4）：433 - 437
Scientia Agricultura Sinica



外分泌以及胃肠运动都有抑制效应［2］。给人或狗

灌注低剂量 SS 可抑制胃酸的分泌；离体试验表明，

SS 可与壁细胞表面受体结合而抑制胃酸分泌［3］。

此外，在人、大鼠和猪上的试验研究表明，SS 是胃泌

素分泌的调节因素，它不仅抑制 G 细胞释放胃泌素

（gastrin），还直接抑制胃泌素的基因表达［4］。因此，

SS 被认为是机体生长发育和消化功能的重要调节

因子。

初生仔猪胃功能发育缓慢，胃酸分泌不足，胃蛋

白酶的含量较低，严重影响仔猪的消化吸收，是仔猪

拉稀、生长缓慢和死亡的重要原因之一［5］。而此过

程中 SS 是如何起作用的？这一问题引起了研究工

作者的关注。为了回答这一问题，首先必须了解胃

组织 SS 的发育变化。目前相关研究较少，且报道

不一，可 能 与 所 用 试 验 动 物 不 同 有 关。Zingg 用

Northern blot 研究表明，大鼠胃组织中 SS 基因表达

的启 动 是 出 生 以 后，并 随 着 年 龄 增 加 而 逐 渐 增

加［6］；Onolfo 也有类似的报道，大鼠在 4 日龄以后胃

组织中 SS mRNA 表达才可以定量检测［7］。Yee 在

兔上的试验表明，从 20 胚龄到 30 胚龄，胃组织中

SS 的免疫活性升高了 3 倍［8］。Lopez-Ruiz 用 RIA
方法研究发现，兔胃组织 SS 免疫活性在 0 ～ 5 日龄

期间呈下降趋势，5 ～ 10 日龄期间迅速上升，然后又

逐渐下降，35 日龄以后保持相对稳定［9］。Read 研

究发现绵羊胃组织中 SS mRNA 水平在 80 胚龄至

15 日龄期间呈显著上升趋势；140 胚龄和 15 日龄时

的水平显著高于成年［10］。以上报道说明，SS 在胃

中的表达发育模式具有种族特异性。目前，关于猪

的相关研究仅见 1 例，Alument 用免疫组化的方法

检测出在 5 胚龄时猪胃组织中有 SS 细胞存在［11］。

至于猪胃组织中 SS 发育性变化的研究，至今未见

报道，不同品种猪胃组织中 SS 表达的差异，更是空

白。因此，本试验选用生长速度快的瘦肉型猪大白

猪和生长速度慢的肥胖型猪二花脸猪作为试验动

物，用相对定量 RT-PCR 的方法，研究猪胃组织中

SS 基因表达发育模式及其品种特点。

1 材料与方法

1 .1 试验动物及采样

分别选取 2 ～ 3 胎龄的经产大白猪母猪和二花

脸母猪各 8 头，同期进行纯繁，其后代用于试验。试

验期间，猪自由采食、饮水。大白猪和二花脸猪的日

粮分别按其品种要求进行配制。分别于 0、3、20、

30、90、120 和 180 日龄随机选取大白猪公猪和二花

脸公猪各 4 头，宰杀后取胃体部组织样，置液氮速

冻，- 70℃冷冻保存。

1 .2 SS 相对定量 RT-PCR（relative RT-PCR）

采用硫氰酸胍-酚-氯仿 RNA 一步抽提法提取

组织 样 的 总 RNA。用 随 机 引 物 Random hexamer
primer 对所有样品的 RNA 进行反转录，建立各样

品 RNA 的 cDNA（RT product）。同时用不加反转

录酶的反转录体系作为阴性对照（C1），用于检测总

RNA 样品中是否有基因组 DNA 污染。

SS 引物根据 Genebank 猪 SS 基因组 DNA 序列

中编码区设计，上游引物（ forward primer）：5'-AGC-
TGCTGTCTGAACCCAAC-3'，下 游 引 物（ reverse
primer）：5'-GAAATTCTTGCAGCCAGCTT-3'。以

Classic 18S internal standards（Ambion Inc. USA）为

内源性标记。

分别 对 PCR 反 应 条 件、循 环 圈 数 以 及 18S
primer pair 和 18S competimer 比例等进行优化选

择，确定 SS RT-PCR 条件如下：在 50µl 的反应体系

中含有 5µl 10 × PCR buffer，1 . 5 mmol MgCl2，0 . 2
mmol·L - 1 dNTP，100 ng SS 的上游引物和下游引

物，2µl 18S primer pair，2µl 18S competimer，2µl
RT product，1 . 0 U Tag DNA polymerase（Promega，
Shanghai ）。PCR 反应条件为：94℃预变性 5 min；

94℃变性 30 s，55℃退火 30 s，72℃延伸 1 min，共

32 圈；72℃延伸 5 min 构成。PCR 反应同时有 C1
和 C2（以水代替 RT 产物的 PCR 反应管，用以检测

PCR 反应体系有无 DNA 污染的质量控制）。PCR
反 应 在 GeneAmp PCP system 9600 型 PCR 仪

（Perkin Elmer，U . S . A .）上进行。

取 20µl PCR 产物在 2 . 0% EtBr 染色的琼脂糖

凝胶 上 电 泳。图 像 处 理 及 灰 度 分 析 用 Kodak ID
Electrophoresis Documentation and Analysis System
120（Kodak Photo Film Co.，Ltd.，U . S）进行，根据

SS 和 18S PCR 产物的灰度比，确定样品中 SS m-
RNA 基因表达的相对含量。

1 .3 数据统计与分析

数据用 SPSS10 软件统计，差异显著性检验用

独立样本 t 检验和单因子方差分析（one-way ANO-
VA，LSD）。

2 结果与分析

2 .1 猪胃体组织中 SS mRNA 的发育变化

图 1、图 2 分别显示大白猪和二花脸猪胃体组

织中 SS 基因表达的发育变化。出生当天两品种猪
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胃体组织中 SS mRNA 的表达水平较高，但出生后

第 3 天均出现显著下降（P < 0 . 05）；从 3 ～ 30 日龄

胃体组织中 SS mRNA 表达在二花脸猪和大白猪均

表现为上调，二花脸猪在 90 日龄时达到高峰，随后

下降。而大白猪在 30 日龄之后保持相对稳定。二

花脸猪胃体组织中 SS mRNA 从出生到 90 日龄均

显著高于大白猪（P < 0 . 05），120 日龄和 180 日龄

期间胃体部 SS mRNA 基因表达品种间差异消失。

M 为分子量标记 pUC19；E0 ～ E180 分别表示二花脸猪 0 ～ 180 日龄；L0 ～ L180 分别表示大白猪 0 ～ 180 日龄

M is marker pUC19，E0 - E180 represent erhualian pigs at day 0 - 180 respectively，and L0 - L180 represent large-white pigs at day 0 - 180 respec-

tively

图 1 大白猪和二花脸猪胃组织 SS mRNA RT-PCR产物代表性琼脂糖凝胶电泳图

Fig . 1 Representive agarose gel electrophorese photo of gastric tissue SS mRNA RT-PCR result
of Largewhite pigs and Erhualian pigs

同一品种不同年龄之间的差异用字母表示：有不同字母的表示差异

显著（P < 0 . 05）；不同品种同一年龄之间的差异用*表示：* P <
0 . 05

a vs b，b vs c，a’vs b’，b’vs c’，P < 0 . 05 indicating differences a-
mong different ages but in same breed，* P < 0 . 05，indicating differ-
ences between Erhualian and Largewhite pigs at same age

图 2 二花脸猪和大白猪胃组织中 SS mRNA 发育变化

Fig . 2 The ontogeny of gastric SS mRNA in Erhualian pigs
and Largewhite pigs

3 讨论

胃组织中的 SS 主要由胃体和幽门部粘膜内的

D 细胞分泌，D 细胞通过其伸出的长突起与胃体部

的壁细胞、主细胞和幽门部的 G 细胞直接接触［3］。

SS 对泌酸的调节作用是通过直接抑制壁细胞以及

间接抑制胃泌素释放而实现［3］。血管灌流 SS 可抑

制胃泌素引起的酸分泌［3］。SS 抑制胃泌素（gas-
trin）分泌可能与 SS 影响 gastrin 基因表达有关。免

疫中和 SS 后，胃酸分泌和 gastrin 释放增加［3］。在

离体灌流的胃标本中，SS 抗血清可明显增加酸的分

泌［6］。说明 SS 是泌酸的强抑制剂［3］。

初生仔猪主要特点是生长发育快而消化器官不

发达，消化腺机能不完善。初生仔猪胃内仅有凝乳

酶，而唾液和胃蛋白酶很少，约为成年猪的 1 / 3 ～ 1 /
4。同时胃底腺不发达，不能分泌盐酸，缺乏游离盐

酸，胃 蛋 白 酶 呈 原 状 态 没 有 活 性，不 能 消 化 蛋 白

质［5］。在动物的生长发育过程中，胃中盐酸的变

化，可能与胃组织中 SS 的发育变化相关。Yee 用

RIA 研究表明，胚胎期兔胃组织中 SS 和 gastrin 比

值随胚龄的增加逐渐减少的变化与壁细胞泌酸的启

动相关［8］。Read 研究发现，绵羊胃组织中 SS mR-
NA 的 发 育 变 化 趋 势 和 gastrin mRNA、H+ / K + -
ATPase mRNA 发育变化趋势相反，他提出胃组织

泌酸 的 启 动 与 胃 中 胃 泌 素 生 物 活 性、H+ / K + -
ATPase生 物 合 成 的 增 加 以 及 一 定 水 平 的 SS 相

关［10］。本试验研究表明，0 ～ 3 日龄期间胃组织中

SS mRNA 显著下降。这与仔猪早期胃酸的分泌变

化相反，Xu 的研究表明，第一周内初生仔猪单位胃

重的最大泌酸量呈线性增长［13］。本试验结果提示，

胃组织中 SS mRNA 的表达在 0 ～ 3 日龄期间显著

下降，可能减少了 SS 对 gastrin 的抑制作用，壁细胞
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泌酸增加。而 3 日龄时胃组织 SS mRNA 水平显著

下调可能与初生仔猪哺乳初乳有关。Xu 研究表明，

出生后 3 d 内仔猪胃的快速生长和胃酸分泌能力的

增加与仔猪哺乳初乳有关，因为初乳中含有多种较

高浓度的激素和生长因子，如胰岛素、表皮生长因子

（EGF）、胰岛素样生长因子（IGF-I）等对初生仔猪胃

的发育有重要调节作用［14］。同时 Simmen 研究报

道，哺乳初乳的初生仔猪胃重显著高于哺乳常乳的

对照组［15］。

在胃酸和 gastrin 组成的反馈环中，SS 抑制胃

酸和 gastrin 的分泌，而 gastrin 和胃酸的增加反过来

刺激 SS 的合成和分泌［16，17］。在动物发育过程中，

胃组织中 SS 与 gastrin、胃酸相互调节，有可能在某

一水平上达到动态平衡。笔者所揭示的胃组织中

SS mRNA 表达水平在发育后期处于相对稳定状

态，这一结果与 Lopez-Ruiz 研究报道相似：兔胃组织

中 SS 的免疫活性在 35 日龄以后维持相对稳定［9］。

其原因可能与 SS 和胃泌素、胃酸之间相互调节、相

互影响的动态变化相关。以上解释可从猪胃酸发育

变化模式中得到论证。据 Cranwell 等综述，仔猪泌

酸能力在出生前 15 d 左右出现，胃内容物 pH 由7 . 0
以上变为 3 . 0 ± 0 . 1［18］。初生时酸分泌能力很低，

而第一周泌酸能力迅速增加，断奶后维持不变。但

本试验中两品种猪胃组织 SS mRNA 表达到达相对

稳定水平的日龄不同，这是否与两品种猪功能发育

变化模式相关，尚有待于进一步试验证明。

品种之间比较表明，猪胃组织 SS mRNA 基因

表达发育变化存在品种差异。在整个发育过程中二

花脸猪胃组织 SS mRNA 的水平均高于大白猪，从

0 ～ 90日龄期间二花脸猪胃组织 SS mRNA 的水平

显著高于大白猪（P < 0 . 05），发育后期 120 ～ 180 日

龄期间品种之间无显著性差异。这一结果提示：大

白猪胃中 SS 对胃酸的抑制作用有可能低于二花脸

猪，大白猪的初生仔猪胃的消化功能可能高于二花

脸猪。这可能是大白猪生长速度高于二花脸猪［19］

的原因之一，有待进一步研究。
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