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摘摇 要: 本试验旨在通过研究丙氨酰谷氨酰胺(Ala鄄Gln)二肽对哺乳仔猪生长性能、小肠形态

学、血清生化指标的影响,以探讨 Ala鄄Gln 二肽提高哺乳仔猪健康和改善生长潜力的可能机制。
选用体重、胎次、产仔数、泌乳量接近的 8 头健康云南纯种撒坝母猪所产的 14 日龄仔猪 86 头为

试验对象,以窝为单位,将 8 窝仔猪随机分为 2 组,每组 4 窝,对照组 42 头补饲基础饲粮,试验组

44 头补饲试验饲粮(基础饲粮 + 0. 3% Ala鄄Gln 二肽)。 试验期为 21 d。 结果表明:1)在哺乳期

仔猪饲粮中添加 Ala鄄Gln 二肽,显著提高了 35 日龄仔猪断奶平均体重(P < 0. 05),极显著提高

了 14 ~ 35 日龄仔猪平均日增重 17. 25% 、平均日采食量 31. 66% (P < 0. 01);试验组在试验期间

各周的腹泻率均显著或极显著低于对照组(P < 0. 05 或 P < 0. 01)。 2)试验组 28 日龄仔猪十二

指肠绒毛高度显著高于对照组(P < 0. 05),隐窝深度显著低于对照组(P < 0. 05);空肠绒毛高度

显著高于对照组(P < 0. 05);在回肠上,试验组与对照组无显著差异(P > 0. 05)。 3)添加外源

Ala鄄Gln 二肽显著降低了 28 日龄仔猪血清尿素氮含量,极显著或显著提高了血清谷丙转氨酶

(P < 0. 01)、碱性磷酸酶活性(P < 0. 05),极显著提高了空肠黏膜总二糖酶活性(P < 0. 01),对

总蛋白、白蛋白、葡萄糖、肌酐含量,乳酸脱氢酶、肌酸激酶、Na + 鄄K + 鄄ATP 酶活性均无显著影响

(P > 0. 05)。 结果提示:在哺乳仔猪补料中添加外源性 Ala鄄Gln 二肽,可改善仔猪早期肠道结构

与功能,提高生长潜力。
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摇 摇 近年来,谷氨酰胺(Gln)应用于断奶仔猪的研

究已有一些报道,但 Gln 二肽,尤其是丙氨酰谷氨

酰胺(Ala鄄Gln)二肽作为外源添加剂应用于哺乳仔

猪的研究未见报道。 以往研究表明,Gln 是母乳中

含量最丰富的游离氨基酸[1] ,对哺乳仔猪的健康

与生长具有重要影响,NRC(1998)提出 Gln 可能

是仔猪生长的条件性必需氨基酸。 由于 Gln 在水

中的溶解度低(35 g / L,20 益 ),不稳定,易转化为

有毒的焦谷氨酸和氨,对热敏感,且吸收率低,在
饲粮中所需的适宜添加量大,从而限制了它的应

用[2] 。 而 Ala鄄Gln 二肽稳定性和溶解度(568 g / L)

远远高于 Gln 单体[3] ,在饲粮中的添加量低。 在

目前养猪生产中,哺乳仔猪存在的主要营养问题

是其受母猪泌乳量和乳成分的限制,使断奶仔猪

不能充分发挥生长潜力。 因此,如何提高仔猪早

期断奶体重,获得健康的断奶仔猪是现代仔猪培

育的关键环节。 本试验在哺乳仔猪补料中引入外

源性Ala鄄Gln二肽,探讨其对 14 ~ 35 日龄哺乳仔猪

生长性能、小肠形态结构和血清生化指标的影响,
为改善哺乳仔猪健康和对其进行生长调控提供理

论依据。
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1摇 材料与方法
1 . 1摇 试验设计

选用第 4 胎次、体重和产仔数相近、第 3 胎泌

乳量接近 5. 6 kg 左右、健康的云南撒坝纯种母猪

8 头,与撒坝纯种公猪配种,以其 F1 代 86 头哺乳

仔猪 [初生日龄: (114 依 2 ) 日龄,平均初生重:
(0. 857 依 0. 090) kg]为试验对象,以窝为单位,将
8 窝仔猪随机分为 2 组,每组 4 窝,对照组中的 2
窝每窝各 10 头,另 2 窝每窝各 11 头,共 42 头补饲

基础饲粮,试验组每窝 11 头,共 44 头补饲试验饲

粮(基础饲粮 + 0. 3% Ala鄄Gln 二肽),14 日龄开始

试验, 至 35 日 龄 断 奶 结 束, 试 验 期 为 21 d。
Ala鄄Gln二肽由天津天成制药公司提供,纯度为

99. 5% 。
1 . 2摇 试验饲粮

参考美国 NRC(1998)猪营养需要,综合考虑

中国本地猪种的营养水平配制基础饲粮(表 1),
在此基础上,根据试验设计的目的和要求,添加

0. 3% Ala鄄Gln 二肽配制试验饲粮。
1 . 3摇 饲养管理

消毒、免疫、饲养管理按猪场常规程序操作,
参照妊娠和哺乳母猪饲养管理要求进行。 哺乳仔

猪采取少量勤添的原则饲喂。
1 . 4摇 样品的采集和保存

血清制备:于 14 日龄和 28 日龄时,所有仔猪

经前腔静脉采血 5 mL,制备血清,将样品保存于

- 20 益冰箱中备用。
组织取样:于仔猪 28 日龄时,每窝随机选 1 头

仔猪屠宰,每头仔猪各取十二指肠、空肠、回肠

3 cm,放入固定液中,制作组织切片,用于小肠形

态学观察。 再从空肠中部取 20 cm 肠段,刮取黏

膜装入 5 mL 冻存管,迅速放入液氮中,冷冻后转

入 - 80 益冰箱,待测空肠黏膜酶活性。
1 . 5摇 测定指标与方法

生长性能测定:分别于 14 日龄 (试验开始

时)、21 日龄、28 日龄和 35 日龄时称重,统计饲料

食入量,计算平均日增重(ADG)、平均日采食量

(ADFI);试验开始后,以窝为单位观察记录腹泻

情况,计算腹泻率,腹泻率(% ) = (腹泻头数 /总头

数) 伊 100。

表 1摇 基础饲粮组成及营养水平(风干基础)
Table 1摇 Composition and nutrient levels of

the basal diet (air鄄dry basis) %

项目 Items 含量 Content

原料 Ingredients
玉米 Corn 45. 88
全脂大豆粉 Whole soybean meal 24. 00
鱼粉 Fish meal 4. 00
乳清粉 Whey powder 18. 00
喷雾干燥猪血浆 Spray鄄dried porcine plasma 4. 00
赖氨酸 Lys 0. 72
蛋氨酸 Met 0. 21
苏氨酸 Thr 0. 19
食盐 NaCl 0. 30
碳酸钙 CaCO3 0. 50
磷酸氢钙 CaHPO4 1. 20
预混料 Premix 1. 00
合计 Total 100. 00
营养水平 Nutrient levels
消化能 DE / (MJ / kg) 14. 52
粗蛋白质 CP 19. 41
钙 Ca 0. 90
有效磷 AP 0. 55
真可消化赖氨酸 TDLys 1. 34
真可消化含硫氨基酸 TDSAA 0. 76
真可消化苏氨酸 TDThr 0. 84
真可消化色氨酸 TDTrp 0. 22

摇 摇 预混料可为每千克饲粮提供 The premix provided fol鄄
lowing per kg of diet:Fe 120mg,Cu 200 mg,Mn 80 mg,Zn
100 mg,I 0. 3 mg,Se 0. 3 mg,VA 12 000 IU,VD3 3 000 IU,
VE 28 IU,VK3 5 mg,VB1 3 mg,VB2 8 mg,泛酸 pantothenic
acid 22 mg,氯化胆碱 choline chloride 0. 024 g,烟酸 nicotinic
acid 40 mg,VB6 2 mg,叶酸 folic acid 1 mg,VB12 0. 04 mg,生
物素 biotin 0. 2 mg。

摇 摇 小肠形态学观察:将样品按常规组织切片的

要求进行脱水、透明、浸蜡、包埋、切片与粘片、脱
蜡、染色、脱水、透明、封片等步骤,制作完成后,然
后在 100 倍光镜下用测微尺测量 20 根最长绒毛的

高度和相应的隐窝深度。
血清生化指标:采用考马斯亮兰法测定总蛋

白(TP)含量;溴甲酚绿比色法测定白蛋白(ALB)
含量;二乙酰一肟法测定尿素氮(UN)含量;氧化

酶法测定葡萄糖(GLU)含量,苦味酸法测定肌酐

(Cr)含量;赖氏法测定谷丙转氨酶(GPT)活性;比
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色法 测 定 碱 性 磷 酸 酶 ( AKP )、 乳 酸 脱 氢 酶

(LDH)、肌酸激酶(CK)活性。
摇 摇 空肠黏膜酶活测定:采用比色法测定 Na + 鄄
K + 鄄ATP 酶和总二糖酶( total disaccharidase,TD)
的活性,考马斯亮蓝法测定组织匀浆中蛋白含量。
上述检测试剂盒由南京建成生物工程研究所提

供,操作严格按照试剂盒说明书测定。
1 . 6摇 统计分析

试验数据采用 SAS 统计软件进行 t 检验,结果

用“平均值 依 标准差冶表示。

2摇 结果与分析
2. 1摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪生长性能的影响

摇 摇 从表 2 可见,在 21 日龄、28 日龄和 35 日龄,
试验组哺乳仔猪的平均体重均高于对照组,在35
日龄 时 达 到 显 著 水 平 ( P < 0. 05 ), 显 著 提 高

8. 44% ,在平均日增重上,14 ~ 35 日龄时,试验组

比对照组高达 17. 25% (P < 0. 01);试验组 14 ~
35 日龄哺乳仔猪平均日采食量比对照组提高了

31. 66% (P < 0. 01)。

表 2摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪生长性能的影响

Table 2摇 Effects of Ala鄄Gln dipeptide on growth performance of suckling piglets

项目 Items 对照组 Control group 试验组 Test group

平均体重 ABW / kg
14 日龄 14 days of age 2. 08 依 0. 24 2. 03 依 0. 18
21 日龄 21 days of age 2. 67 依 0. 27 2. 70 依 0. 22
28 日龄 28 days of age 3. 55 依 0. 29 3. 61 依 0. 26
35 日龄 35 days of age 4. 50 依 0. 38 b 4. 88 依 0. 33 a

平均日增重 ADG / g
14 ~ 21 日龄 14 to 21 days of age 84. 57 依 6. 27 95. 00 依 7. 15
22 ~ 28 日龄 22 to 28 days of age 125. 57 依 9. 82 131. 00 依 11. 34
29 ~ 35 日龄 29 to 35 days of age 137. 00 依 10. 14B 181. 00 依 12. 28A

14 ~ 35 日龄 14 to 35 days of age 115. 71 依 9. 15B 135. 67 依 10. 29A

平均日采食量 ADFI / g
14 ~ 21 日龄 14 to 21 days of age 15. 14 依 2. 63 16. 60 依 2. 22
22 ~ 28 日龄 22 to 28 days of age 23. 46 依 3. 46 b 30. 85 依 3. 35 a

29 ~ 35 日龄 29 to 35 days of age 41. 65 依 4. 81B 58. 21 依 5. 27A

14 ~ 35 日龄 14 to 35 days of age 26. 75 依 3. 14B 35. 22 依 3. 68A

摇 摇 同行数据肩注不同小写字母表示差异显著(P < 0. 05),不同大写字母表示差异极显著(P < 0. 01),相同字母或无字母

表示差异不显著(P > 0. 05)。 下表同。
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P < 0. 05), and with different

capital letter superscripts mean significant difference (P < 0. 01), while with the same or no letter superscripts mean no significant
difference (P > 0. 05) . The same as below.

2. 2摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪腹泻率的影响

表 3 结果显示,试验组各阶段哺乳仔猪的腹泻

率均显著或极显著低于对照组(P < 0. 05 或 P <
0. 01)。 在 14 ~ 21 日龄、22 ~ 28 日龄、29 ~ 35 日

龄时,试验组哺乳仔猪腹泻率分别比对照组降低

了 21. 46% (P < 0. 05)、26. 92% (P < 0. 01)、42. 12%
(P < 0. 01)。 试验组 14 ~ 35 日龄哺乳仔猪腹泻率

降低了 29. 41% (P < 0. 05)。

表 3摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪腹泻率的影响

Table 3摇 Effects of Ala鄄Gln dipeptide on diarrhea rate of suckling piglets %

项目 Items 对照组 Control group 试验组 Test group

14 ~ 21 日龄 14 to 21 days of age 18. 92 依 2. 22 a 14. 86 依 2. 17 b

22 ~ 28 日龄 22 to 28 days of age 17. 57 依 1. 87A 12. 84 依 1. 54B

29 ~ 35 日龄 29 to 35 days of age 15. 22 依 1. 07A 8. 81 依 1. 12B

14 ~ 35 日龄 14 to 35 days of age 17. 24 依 2. 27 a 12. 17 依 3. 02 b
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2. 3摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪小肠形态学的影响

通过小肠形态学观察发现,试验组哺乳仔猪

十二指肠和空肠绒毛高度明显高于对照组,而隐

窝深度明显低于对照组(图 1、图 2),而 2 组间回

肠的绒毛高度与隐窝深度均无明显差异(图 3)。

图 1摇 28 日龄哺乳仔猪十二指肠光镜下形态学比较

Fig. 1摇 Comparison of duodenal morphology of suckling piglets
aged 28 days under optical microscope ( 伊100)

图 2摇 28 日龄哺乳仔猪空肠光镜下形态学比较

Fig. 2摇 Comparison of jejunal morphology of suckling piglets
aged 28 days under optical microscope ( 伊100)

图 3摇 28 日龄哺乳仔猪回肠光镜下形态学比较

Fig. 3摇 Comparison of ileal morphology of suckling piglets
aged 28 days under optical microscope ( 伊100)

摇 摇 由表 4 可知,试验组哺乳仔猪十二指肠绒毛高

度显著高于对照组(P < 0. 05),隐窝深度显著低于

对照组(P < 0. 05),绒毛高度与隐窝深度的比值显

著大于对照组(P <0. 05)。 试验组空肠绒毛高度显

著高于对照组(P < 0. 05),隐窝深度略低于对照组

(P >0. 05)。 在回肠上,试验组与对照组无显著差

异(P >0. 05)。
2. 4 摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪血清生化指标的

影响

表 5 结果显示,在 14 日龄时,试验组哺乳仔猪

血清生化指标与对照组均差异不显著(P > 0. 05)。
在 28 日龄时,试验组哺乳仔猪血清尿素氮含量显著

降低(P <0. 05),比对照组降低了 14. 66% ;GPT 和

AKP 活性极显著或显著升高 ( P < 0. 01 或 P <
0. 05);虽然试验组 GLU 和 Cr 含量与对照组比有所

升高,LDH、CK 活性有所下降,但其差异均未达到

显著水平(P >0. 05)。

表 4摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪小肠黏膜形态的影响(28 日龄)
Table 4摇 Effects of Ala鄄Gln dipeptide on small intestinal mucosa morphology of suckling piglets (28 d) 滋m

项目 Items 对照组 Control group 试验组 Test group

十二指肠绒毛高度 Duodenal villus height 301. 87 依33. 59a 322. 14 依30. 24b

十二指肠隐窝深度 Duodenal crypt depth 170. 50 依20. 67a 153. 83 依13. 53b

十二指肠绒毛高度 /隐窝深度 Duodenal villus height / crypt depth 1. 77 依0. 09b 2. 09 依0. 16a

空肠绒毛高度 Jejunal villus height 277. 90 依26. 37b 292. 03 依23. 08a

空肠隐窝深度 Jejunal crypt depth 147. 55 依15. 39 143. 80 依12. 32
空肠绒毛高度 /隐窝深度 Jejunal villus height / crypt depth 1. 88 依0. 33 1. 98 依0. 05
回肠绒毛高度 Ileal villus height 265. 76 依20. 73 270. 30 依25. 73
回肠隐窝深度 Ileal crypt depth 156. 35 依12. 06 158. 78 依18. 28
回肠绒毛高度 /隐窝深度 Ileal villus height / crypt depth 1. 69 依0. 06 1. 70 依0. 34
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表 5摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪血清生化指标的影响

Table 5摇 Effects of Ala鄄Gln dipeptide on serum biochemical indices of suckling piglets

项目 Items 日龄 Days of age / d 对照组 Control group 试验组 Test group

总蛋白 TP / (g / L) 14 43. 40 依1. 76 42. 70 依1. 65
28 49. 59 依2. 48 51. 08 依3. 49

白蛋白 ALB / (g / L) 14 22. 27 依1. 31 22. 70 依1. 30
28 25. 90 依2. 42 28. 14 依3. 85

尿素氮 UN / (mmol / L) 14 7. 23 依0. 21 7. 14 依0. 33
28 4. 57 依0. 38a 3. 90 依0. 32b

谷丙转氨酶 GPT / (U / L) 14 7. 72 依0. 54 7. 69 依0. 33
28 8. 18 依0. 61B 9. 52 依0. 80A

葡萄糖 GLU / (mg / dL) 14 76. 93 依4. 43 74. 47 依3. 42
28 89. 21 依5. 94 92. 08 依5. 46

碱性磷酸酶 AKP / (U / L) 14 343. 42 依10. 79 340. 99 依9. 61
28 368. 83 依23. 38b 397. 75 依29. 45a

肌酐 Cr / (mg / L) 14 10. 59 依0. 45 10. 78 依0. 67
28 10. 88 依1. 07 11. 11 依0. 74

乳酸脱氢酶 LDH / (U / L) 14 2 959. 42 依46. 68 2 980. 74 依85. 15
28 2 602. 41 依154. 29 2 492. 77 依128. 07

肌酸激酶 CK / (U / mL) 14 15. 50 依0. 95 15. 89 依0. 88
28 13. 36 依1. 29 12. 50 依1. 04

2. 5摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪空肠黏膜酶活性的

影响

表 6 结果显示,哺乳仔猪 28 日龄时,试验组与

对照组空肠黏膜 Na + 鄄K + 鄄ATP 酶活性未达到显著

差异(P > 0. 05),但在总二糖酶活性上,试验组极

显著高于对照组 ( P < 0. 01 ),比对照组提高了

11. 07% 。

表 6摇 Ala鄄Gln 二肽对哺乳仔猪空肠黏膜酶活性影响(28 日龄)
Table 6摇 Effects of Ala鄄Gln dipeptide on jejunal mucosal enzyme activities of suckling piglets (28 d)

项目 Items 对照组 Control group 试验组 Test group

Na + 鄄K + 鄄ATP 酶 Na + 鄄K + 鄄ATPase / [滋mol / (mg·h)] 1. 68 依 0. 21 1. 61 依 0. 13
总二糖酶 Total disaccharidase / (U / mg) 89. 26 依 3. 55B 99. 14 依 5. 18A

3摇 讨摇 论
3. 1摇 Ala鄄Gln 二肽改善哺乳仔猪的生长潜力

云南撒坝母猪的泌乳量普遍较低,成为制约

仔猪生长潜力的重要因素。 据测定,纯种撒坝母

猪产后 5 ~ 35 日龄,平均日泌乳量为 5. 4 ~ 5. 8 kg,
对比 发 现, 其 泌 乳 量 仅 是 外 种 猪 的 1 / 2 左

右 [4 - 5] 。 本试验中,在哺乳期仔猪补料中添加

Ala鄄Gln 二肽显著提高了仔猪 35 日龄断奶体重,
极显著提高了试验全期(14 ~ 35 日龄)的平均日

增重和平均日采食量,显著降低了腹泻率,表明引

入 Ala鄄Gln 二肽可以改善哺乳仔猪的生长性能,
获得较大的断奶体重。 据报道,当母猪的泌乳量

较大时,给仔猪饲喂教槽料对仔猪断奶前生长率

的影响可能很小,但是当母猪泌乳量较低时,仔
猪会采食更多的教槽料 [6] 。 汪官保 [7] 在 7 ~ 21
日龄哺乳仔猪饲粮中添加 2% 的血浆蛋白粉或

4% 的植物活性肽,结果显著提高了仔猪平均日

增重,显著降低了腹泻率,并显著提高了十二指

肠和空肠胰蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶活性,与本

试验添加 Ala鄄Gln 二肽对平均日采食量和断奶体

重的影响趋于一致。
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3 . 2 摇 Ala鄄Gln 二肽促进哺乳仔猪小肠结构和

功能发育

Gln 是母猪乳汁中含量最丰富的游离氨基

酸,是快速增殖细胞的主要能量来源,被称为仔

猪生长的条件性必需氨基酸。 当仔猪肠上皮中

来自血浆和肌肉中的母源性 Gln 不足以维持上

皮细胞的完整性时,会导致肠道组织结构发生明

显变化,表现为小肠黏膜绒毛高度降低,隐窝深

度变深,肠黏膜细胞增殖能力下降,从而影响小

肠对营养物质的消化吸收 [8] 。 研究表明,在饲粮

中添加 Gln 可以明显改善由于仔猪应激、抵抗力

下降所造成的损害,可防止仔猪肠绒毛萎缩,维
持肠道正常的形态和结构 [9] 。 Reeds 等 [10] 报道,
在正常生理状态下,Gln 是肠道黏膜细胞增生和

分化的能量来源,当动物处于应激状态时,肠道

对 Gln 的吸收显著增加,此时添加外源性 Gln,可
显著改善小肠绒毛的生长发育,减少小肠上皮细

胞的损伤 [11] 。 本试验结果表明,在哺乳仔猪补

料中引入外源性 Ala鄄Gln 二肽,可使十二指肠绒

毛高度比对照组显著升高 6 . 71% ,隐窝深度则较

对照组显著降低达9 . 78% ,结果显示,添加 Ala鄄
Gln 二肽有利于改善哺乳仔猪肠道结构,提高小

肠对营养物质的消化吸收。
3 . 3 摇 哺乳仔猪血清生化指标的变化

血清中总蛋白、白蛋白、尿素氮被认为是反

映仔猪机体蛋白质代谢或体内氨基酸平衡的较

好指标,而血清尿素氮的含量可以较好地反映动

物体内蛋白质代谢和氨基酸之间的平衡状况,氨
基酸平衡良好时,血清尿素氮含量下降 [12] 。 GPT
活性与猪日增重呈正相关,可反映仔猪对蛋白质

的代谢效率。 本试验中,添加 Ala鄄Gln 二肽使 28
日龄哺乳仔猪血清总蛋白、白蛋白含量存在升高

的趋势,且试验组尿素氮含量显著低于对照组,
GPT 活性则极显著高于对照组,表明引入 Ala鄄
Gln 二肽有利于哺乳仔猪体内蛋白质代谢和氨基

酸平衡。
血糖是动物进行生命活动的直接能量来源。

血清 GLU 含量的适宜升高有助于提高动物的免

疫力和抵御外部逆境的影响,减少动物的不良应

激。 AKP 的功能是加速物质的摄取和转运,为
ADP 磷酸转化为 ATP 提供更多所需的无机磷

酸 [13] 。 LDH 是糖酵解途径中重要的酶,当机体

发生损伤、病变、不良反应等疾病时,血清中 LDH

的活性升高。 LDH 催化的反应是碳水化合物代

谢中无氧酵解的最终反应。 在骨骼肌中糖酵解

产生的丙酮酸在 LDH 作用下还原成乳酸,产生

ATP 供能。 Cr 是肌细胞能量代谢的产物,血清中

Cr 含量的增高也反映了肌细胞内能量代谢的加

强。 CK 的功能是催化 ATP 中的高能磷酸键转

移到肌酸分子上,生成磷酸肌酸而储存能量 [14] 。
本试验结果表明,添加外源性 Ala鄄Gln 二肽后,28
日龄哺乳仔猪血清 GLU 和 Cr 含量有升高的趋

势,LDH、CK 活性有下降的趋势,而 AKP 活性显

著升高,表明 Ala鄄Gln 二肽通过影响哺乳仔猪能

量代谢中的关键酶活性,而对仔猪机体能量物质

的摄取和转运产生有利影响。
3 . 4 摇 哺乳仔猪空肠黏膜酶活性变化

Na + 鄄K + 鄄ATP 酶 在 生 理 条 件 下 又 称 依 赖

ATP 的膜结合蛋白酶,它是细胞的主要离子泵,
控制着细胞内的主要离子浓度,为营养素的转运

提供动力。 肠黏膜对 GLU、氨基酸等物质的运输

正是通过这种自发性主动转运进行的。 本试验

结果显示,Ala鄄Gln 二肽对 28 日龄哺乳仔猪 Na + 鄄
K + 鄄ATP 酶活性无显著影响。

Uni 等 [15] 证明二糖不能被小肠直接吸收利

用。 小肠二糖酶在碳水化合物的利用方面起着

至关重要的作用 [16] 。 许梓荣等 [17] 报道,仔猪二

糖酶主要分布于空肠中,其中以空肠中段二糖酶

活性最高。 在本试验中,空肠黏膜总二糖酶活性

极显著高于对照组。 蒋宗勇等 [18] 在 4 日龄仔猪

饲粮中添加 1 . 0% 单体 Gln,14 日龄时,仔猪空肠

蔗糖酶、麦芽糖酶、乳糖酶活性与对照组相比,其
差异达到显著水平。 本试验使用 Ala鄄Gln 二肽,
添加量为0 . 30% ,极显著提高总二糖酶活性达

11 . 07% 。 结果显示,对哺乳仔猪引入 Ala鄄Gln 二

肽,有利于增强其肠道对二糖的分解,从而提高

能量物质的吸收、转化和利用。

4 摇 结摇 论
淤 在哺乳仔猪补料中添加外源性 Ala鄄Gln 二

肽,可显著提高 35 日龄仔猪断奶平均体重,显著

降低 14 ~ 35 日龄腹泻率,表明 Ala鄄Gln 二肽可以

改善哺乳仔猪的生长潜力。
于 添加外源性 Ala鄄Gln 二肽,使 28 日龄哺乳

仔猪十二指肠、空肠绒毛高度显著升高,十二指

肠隐窝深度显著下降,提示引入 Ala鄄Gln 二肽能
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改善哺乳仔猪早期肠道的结构和功能。
盂 外源性 Ala鄄Gln 二肽的添加显著或极显著

提高 了 血 清 AKP、 GPT 和 空 肠 黏 膜 总 二 糖 酶

活性。
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Effects of Alanyl鄄glutamine Dipeptide on Growth Performance, Small
Intestinal Morphology and Serum Biochemical Indices of Suckling Piglets
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Abstract: This experiment was conducted to study the effects of alanyl鄄glutamine (Ala鄄Gln) dipeptide on
growth performance, small intestinal morphology and serum biochemical indices of suckling piglets. The
purpose was to explore the possible mechanisms of improving the health and growth potential of suckling
piglets. Eighty鄄six 14鄄days鄄old piglets were from eight healthy pure Saba sows in Yunnan whose body
weight, parity, litter size and milk yield were close to each other. One litter was a unit, and the piglets in
eight litters were divided into two groups by a completely randomized design, and each group had four lit鄄
ters. The suckling piglets in control group were fed with a basal diet. The suckling piglets in test group were
fed with an experimental diet ( the basal diet + 0 . 3% Ala鄄Gln dipeptide) . The duration of the experiment
was 21 d. The results showed as follows: 1) Ala鄄Gln dipeptide was added to the diet of suckling piglets,
which significantly increased the average weanling weight of piglets aged 35 days (P < 0. 05) , and the av鄄
erage daily gain and the average daily feed intake during the whole period (14 to 35 d) by 17 . 25% and
31 . 66% (P < 0. 01) , while significantly decreased the diarrhea rate in every week during the whole period
(P < 0. 05 or P < 0. 01) . 2) At the age of 28 d, duodenal villus height in the test group was significantly
higher than that in the control group ( P < 0. 05) , and crypt depth was significantly lower than that in the
control group (P < 0. 05) ; jejunal villus height in the test group was significantly higher than that in the
control group (P < 0. 05) ; there was no difference in villus height and crypt depth in the ileum between the
test group and the control group ( P > 0. 05 ) . 3 ) Exogenous Ala鄄Gln dipeptide was added to the diet of
suckling piglets, which significantly decreased serum urea nitrogen content (P < 0. 05) , while increased al鄄
anine aminotransferase (P < 0. 01) and alkaline phosphatase activities (P < 0. 05) in serum, and total dis鄄
accharidase activity (P < 0. 01) in jejunal mucosa of piglets aged 28 days. Ala鄄Gln dipeptide had no signif鄄
icant effects on the contents of total protein, albumin, glucose and creatinine, and the activities of lactate
dehydrogenase, creatine kinase and Na + 鄄K + 鄄ATPase in serum (P > 0. 05) . These results indicate that sup鄄
plementation of Ala鄄Gln dipeptide can improve the structure and function of small intestine, and the growth
potential of suckling piglets. [Chinese Journal of Animal Nutrition,2011,23(1) :94鄄101]

Key words: suckling piglets; alanyl鄄glutamine dipeptide; growth performance; small intestinal morphology
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