
书书书

动物营养学报
!"#"

!

!!

"

#

#$

#"$%##&

!"#$%&%'()*$+,(

-

.$#/+,0)1*#1#($

!"#

!

$%&'()(

"

*

&#++,&$%%)-.)/0&.%$%&%$&%$/

黄芪多糖对罗非鱼肠绒毛形态结构及

肠道免疫细胞的影响
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要!本试验旨在探讨黄芪多糖对罗非鱼肠绒毛形态及肠道黏液细胞和上皮内淋巴细胞的分布和数量的影响&

选用平均体重为
*+

,

的罗非鱼共
#)"

尾!随机分为
)

组!每组
(

个重复!每个重复
#"

尾鱼&对照组饲喂基础日粮!

试验组分别饲喂在基础日粮中添加
)""

'

#"""

'

#)""

'
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,

黄芪多糖的试验日粮&试验
*"/

后!从各组中

随机抽取
)

尾罗非鱼进行解剖!取出肠管!固定'包埋并做成切片!并应用组织化学染色方法对各组肠管切片进行

染色!观察肠绒毛形态结构'黏液细胞及上皮内淋巴细胞的分布和数量&结果表明$各组肠绒毛的结构都较为完

整%各试验组肠绒毛长度'隐窝深度和肌层厚度以及肠道黏液细胞和上皮内淋巴细胞的数量与对照组相比均有所

提高!其中除前肠肌层厚度和前肠上皮内淋巴细胞数量外!
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和
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,
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组均较对照组有显著或极显著升

高"

2

#

"0")

或
2

#

"0"#

#&由此得出!日粮中添加黄芪多糖可提高罗非鱼肠绒毛长度'隐窝深度和肌层厚度!增加

肠道黏液细胞和上皮内淋巴细胞的数量!且以
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和
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,

(

.

,

两个添加量效果较好&

关键词!罗非鱼%黄芪多糖%肠绒毛%黏液细胞%上皮内淋巴细胞
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黄芪为豆科植物膜荚黄芪和内蒙古黄芪的干燥

根!其味甘'性温!有补气升阳'固表止汗'托毒排脓'

利水消肿和生肌等功效!为补气之要药&现代医学

发现其药理作用广泛!能增强机体免疫功能'增强细

胞代谢'调节
CD3

复制及
ED3

和蛋白质的合成!

并具有固肾降压'保肝抗炎等功能)

#
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&黄芪多糖
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#是黄芪的主要活

性成分之一!其具有调节免疫'抗病毒'抗肿瘤'抗衰

老'抗氧化'抗辐射和抗应激作用!在临床上已经用

于治疗肝炎'肿瘤等疾病)

!%(

*

&目前!黄芪多糖作为

免疫增强剂和抗病毒药物在畜牧业及水产养殖上已

开始应用&

许多研究发现!黄芪多糖能促进单核巨噬细胞

的功能!增强巨噬细胞的吞噬作用!提高自然杀伤细

胞"

DK

#的活性&单核巨噬细胞系统能非特异性地

吞噬侵入畜禽体内的病原体和有害异物!能将抗原

提呈给
L

'

M

淋巴细胞从而参与机体的特异性免疫

应答)

*

*

&苗明三等)

)

*和单俊杰等)

&

*研究表明!黄芪

多糖能增加小鼠腹腔巨噬细胞数量!显著促进小鼠

腹腔巨噬细胞吞噬功能&

本试验以罗非鱼为研究对象!在罗非鱼基础饲

料中分别添加不同剂量的黄芪多糖作为试验组!以

不添加黄芪多糖为对照组!饲喂罗非鱼一段时间后

解剖取材!应用组织化学染色方法观察各组罗非鱼

肠道黏膜结构和肠道内相关免疫细胞的数量变化!

探讨黄芪多糖对罗非鱼肠道免疫功能的影响&

!
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材料与方法
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!

试验设计与日粮

本试验所用的罗非鱼鱼种由福建省淡水水产研

究所提供&选用体长
2?-

左右'平均体重为
*+

,

的健康罗非鱼
#)"

尾随机分为
)

组!每组设
(

个重

复!每个重复
#"

尾&试验组饲料分别在基础饲料中

添加
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的黄芪多糖!以

不添 加 黄 芪 多 糖 的 基 础 日 粮 作 为 对 照 组
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#&黄芪多糖由上海朝翔生物技术有限公

司提供&基础日粮组成及营养水平见表
#
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期 黄玉章等$黄芪多糖对罗非鱼肠绒毛形态结构及肠道免疫细胞的影响
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饲养管理

试验前罗非鱼先集中驯养
!

周!试验开始时!鱼

体称重分组!注意将鱼的体重调整至各组间差异不

显著"

2

$

"0")

#!分别饲养在
#)"N

水族箱里&试

验前用金益优碘液消毒自来水
#

次!各组水质均为

脱氯自来水!昼夜
!*:

用增氧机充气&采用饱食的

方式!每天
"$

$
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和
#&

$
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分别饲喂和换水
#

次!每

次换水量约为
)"O

!每天的饲料投喂量为罗非鱼总

体重的
!O

"

*O

!

(/

调整
#

次&试验期间水温保

持在
!+

"
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&

表
!
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基础日粮组成及营养水平#风干基础$
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项目
UBI-F

含量
R@<BI<B

原料
U<

,

GI/8I<BF

菜籽粕
E7

H

IFII/-I79 ("')"

米糠
E8?IQG7< !)'+"

次粉
V:I7B-8//8<

,

F #$'""

红鱼粉
EI/%T8F:-I79 #"'""

大豆粕
1@

=

QI7<-I79 #('""

磷酸二氢钙
R7

"

W

!

JX

*

#

!

#'""

氯化胆碱
R:@98<I?:9@G8/I "'("

矿物质
Y8<IG79

#

#

#'""

多维
Y;9B8%S8B7-8<

!

#

"')"

合计
L@B79 #""'""

营养水平
D;BG8I<B9ISI9F

(

#

粗蛋白质
RJ (#'!"

粗脂肪
66 &'*"

粗纤维
RZ ##'("

糖类
1;

,

7G !&')&

粗灰分
3F: #('+$

赖氨酸
N

=

F ('(&

蛋氨酸
YIB #'&(
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#每千克日粮中含有
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,
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,

%
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,

%
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,

%
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,

%
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,
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#每千克日粮中含有
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,

@T/8IB?@<B78<F

$
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#

#!-

,

%

\M

!

#&-

,

%

\M

&
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%泛酸钙
?79?8;-

H

7<B@B:I<%

7BI(! -

,

%烟 酸
<8?@B8<8?7?8/+! -

,

%生 物 素
Q8@B8<

"0#-

,

%叶酸
T@98?7?8/!-

,

%

\M

#!

"0"#-

,

%

\R!""-

,

%

肌醇
8<@F8B@9#""-

,

%胆碱
?:@98<I$""-

,

%

\3!"""U]

%

\C

(

#"""U]

%

\6$"-

,

%

\K&-

,

&

(

#营养水平为实测值&

D;BG8I<B9ISI9F ÎGI-I7F;GI/

S79;IF0
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检测指标及方法

#0(0#

!

取材与固定

试验进行至
*"/

时!对各组罗非鱼饥饿
!*:

后!从每组中随机抽取
)

尾鱼!按常规方法解剖!迅

速取出罗非鱼的前肠'中肠和后肠!各肠段长度约

#?-

!浸入
H

W+0!

"

+0*

的磷酸盐缓冲液洗掉内容

物&

R7G<@

=

+

F

固定液固定
#!

"

!*:

!包埋并制作横

断面切片&常规苏木精
5

伊红"

W6

#染色和阿利新兰

5

高碘酸雪夫氏"

3M%J31

#染色&

#0(0!

!

肠绒毛的形态观察和测量

光镜下观察并应用图象分析系统"

UY)"

#!具体

测量肠绒毛长度'隐窝深度和肌层厚度&每个肠管

取
)

张染色结果较好的切片进行拍照!每张切片随

机选取
)

根最长肠绒毛进行测量&

#0(0(

!

肠道免疫细胞的观察与计数

光镜下观察各组罗非鱼肠道内黏液细胞和上皮

内淋巴细胞的分布与数量&

#0(0(0#

!

黏液细胞的计数
!

每个部位选择
)

张着

色较好的
3M%J31

染色切片!每张切片均在
*"_#"

倍的光镜下进行拍照观察并计数!每张切片随机抽取

)

根最长肠绒毛统计其中黏液细胞数量后取平均值&

#0(0(0!

!

上皮内淋巴细胞的计数
!

每个部位选择

)

张着色较好的
W6

染色切片!每张切片均在
*"_

#"

倍的光镜下进行拍照观察并计数!取每根肠管横

切面!选
)

根最长且排列整齐的肠绒毛!至少计算位

于肠绒毛根部以上的上皮内淋巴细胞核!所有单核

的非上皮细胞被认为是上皮内淋巴细胞!统计每
9""

个肠绒毛上皮柱状细胞间上皮内淋巴细胞的数量&

!"%

!

数据处理

应用
1J11##0"

统计软件的单因素方差分析进

行生物学统计!各组间的差异显著性采用两组间独立

样本双尾
3

检验分析!结果用平均值
`

标准差表示&

#

!

结果与分析

#"!

!

黄芪多糖对罗非鱼肠绒毛长度%隐窝深度%肌层

厚度的影响

!0#0#

!

罗非鱼肠绒毛长度的变化

由表
!

可知!各试验组前肠'中肠和后肠的肠绒

毛长度均比对照组长!且随添加量的增加呈现先增

加后降低的趋势&其中!前肠肠绒毛长度$

#"""

和

#)""-

,

(

.

,

组比对照组分别增加了
(&0&!O

和

&"0$+O

!差异极显著"

2

#

"0"#

#!

!"""-

,

(

.

,

组比

对照组增加了
#&0&2O

!差异显著"

2

#

"0")

#%中肠

肠绒毛长度$

#""" -

,

(

.

,

组比对照组增加了

!)02&O

!差异显著"

2

#

"0")

#!

#)""-

,

(

.

,

组比对

照组增加了
)20)$O

!差异极显著"

2

#

"0"#

#%后肠

肠绒毛长度$

#"""

和
#)""-

,

(

.

,

组相对于对照组

增加了
($0*$O

和
&(0)&O

!差异 极显 著 "

2

#

"0"#

#&其余各组各肠段肠绒毛长度均与对照组差

异不显著"

2

$

"0")

#&此外!在同一组中!罗非鱼肠

!"#
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绒毛长度从前肠'中肠到后肠逐步降低!前肠肠绒毛

长度最长!中肠次之!后肠最短&

!0#0!

!

罗非鱼肠绒毛隐窝深度的变化

由表
!

可知!各试验组前肠'中肠和后肠的隐窝

深度均比对照组深!且随添加量的增加呈现先增加

后降低的趋势&其中!前肠和中肠隐窝深度$与对照

组相比!

#)""-

,

(

.

,

组极显著增加"

2

#

"0"#

#%

#"""-

,

(

.

,

组显著增加"

2

#

"0")

#%后肠隐窝深

度$

#"""

和
#)""-

,

(

.

,

组分别比对照组增加了

!(0()O

和
(!0"#O

!差异显著"

2

#

"0")

#&其余各

组各肠段肠绒毛隐窝深度均与对照组差异不显著

"

2

$

"0")

#&此外!在同一组中!罗非鱼肠绒毛隐窝

深度变化与绒毛长度一样由前肠'中肠到后肠逐步

降低&

!0#0(

!

罗非鱼肠绒毛肌层厚度的变化

由表
!

可知!各试验组前肠'中肠和后肠的肌层

厚度比对照组均有所增加!且随添加量的增加呈现

先增加后降低的趋势&其中!前肠肌层厚度$各试验

组与对照组相比均差异不显著"

2

$

"0")

#%中肠肌

层厚度$

#)""-

,

(

.

,

组比对照组增加了
(&0*(O

!

差异极显著"

2

#

"0"#

#%

#"""-

,

(

.

,

组比对照组增

加了
!&0!!O

!差异显著"

2

#

"0")

#%后肠肌层厚度$

#"""

和
#)"" -

,

(

.

,

组分别比对照组增加了

(+0$#O

和
*)0(&O

!差异极显著"

2

#

"0"#

#&其余

各组各肠段肠绒毛肌层厚度均与对照组差异不显著

"

2

$

"0")

#&另外!在同一组中!罗非鱼肠绒毛肌层

厚度中肠最大!后肠次之!前肠最小&

表
#

!

罗非鱼肠绒毛组织形态变化

L7Q9I!

!

Y@G

H

:@9@

,

8?79?:7<

,

IF@TS899;F8<BIFB8<79@TB897

H

87

"

#

-

#

项目

UBI-F

指标

U</8?IF

黄芪多糖水平
3J19ISI9F

"

-

,

(

.

,

#

" )"" #""" #)"" !"""

前肠

Z@GI

,

;B

绒毛长度

\899;F9I<

,

B:

*)$'$(̀ (#'++

37

)#('!!̀ ($'"(

37

&!&'$&̀ &2'*!

M

+($'#(̀ $+'#&

M

)()'*(̀ *+'+$

3Q

隐窝深度

RG

=H

B/I

H

B:

!##'(2̀ !)'$+

37

!!+')$̀ !('+#

37

!&*'$"̀ (#'$2

3Q

("!'&&̀ !2'$"

M

!*('*2̀ !$'!$

37

肌层厚度

Y;F?;97GB:8?.<IFF

&+'!)̀ &')+

7

&2'+#̀ 2'$(

7

+!'2!̀ $'2"

7

+)'")̀ #"')#

7

+#'((̀ 2'*!

7

中肠

Y8/

,

;B

绒毛长度

\899;F9I<

,

B:

(+"')!̀ (2'!$

37

($)'*&̀ *!'#&

37

*&&'+#̀ )!'2&

3Q

)2#'!2̀ &$'!(

M

*#+'!"̀ *+'2!

37

隐窝深度

RG

=H

B/I

H

B:

#2&')*̀ !!'2)

3

#22'$+̀ !('))

3

!!$'+&̀ !&'$*

3

!$*'2"̀ (!'*&

M

!#!'"$̀ !"'2#

3

肌层厚度

Y;F?;97GB:8?.<IFF

#!*'$&̀ #*'(2

37

#(!'!(̀ #('*)

37

#)+'&"̀ #+'$$

3Q

#+"'()̀ !"'2(

M

#*#'"$̀ #&'#2

37

后肠

W8</

,

;B

绒毛长度

\899;F9I<

,

B:

!)('+2̀ !$'!&

3

!$"'()̀ (*'"+

3

()#'*)̀ (#'"*

M

*#)'"2̀ (+'+(

M

!+#'2$̀ ("'$2

3

隐窝深度

RG

=H

B/I

H

B:

#)('!$̀ #2'+&

7

#&)'$&̀ #$'((

7

#$2'"+̀ !!')&

Q

!"!'(*̀ !$'#+

Q

#&)'&"̀ #+'22

7

肌层厚度

Y;F?;97GB:8?.<IFF

$('+2̀ ##'$)

3

2!'*(̀ #!'+$

3

##)'*+̀ #!'!(

M

#!#'$"̀ #)'$2

M

$$'2(̀ #"')+

3

!!

同行肩标不同小写字母表示差异显著"

2

#

"0")

#!不同大写字母表示差异极显著"

2

#

"0"#

#!相同字母表示差异不显著

"

2

$

"0")

#&下表同&

U<B:IF7-IG@̂

!

S79;IF 8̂B:/8TTIGI<BF-7999IBBIGF;

H

IGF?G8

H

BF-I7<F8

,

<8T8?7<B/8TTIGI<?I

"

2

#

"0")

#!

8̂B:/8TTIGI<B

?7

H

8B799IBBIGF;

H

IGF?G8

H

BF-I7<F8

,

<8T8?7<B/8TTIGI<?I

"

2

#

"0"#

#!

8̂B:F7-I9IBBIGF;

H

IGF?G8

H

BF-I7<<@F8

,

<8T8?7<B/8TTIGI<?I

"

2

$

"0")

#

0L:IF7-I7FQI9@̂ '

!0#0*

!

罗非鱼肠道黏膜的形态结构显微观察

肠黏膜层结构特点是有环形皱襞'肠绒毛和小肠

腺!肠黏膜是肠道屏障的重要组成部分!它包括黏膜上

皮'上皮之间的连接结构'上皮的基膜'细胞表面的细

胞衣&在显微镜下观察!各组罗非鱼肠黏膜形态结构

都较为完整!层次分明!肠黏膜上皮细胞的轮廓清晰!

染色鲜明!排列规则!

!"""-

,

(

.

,

组肠绒毛顶端有稍

微脱落的现象!但不严重&"见图版
#

"

)

#

"##
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期 黄玉章等$黄芪多糖对罗非鱼肠绒毛形态结构及肠道免疫细胞的影响

#"#

!

黄芪多糖对罗非鱼肠道内黏液细胞分布及

数量的影响

!0!0#

!

罗非鱼肠道内黏液细胞的分布情况

罗非鱼肠道组织经
3M%J31

染色后!显微镜下

观察黏液细胞呈红色'蓝色'紫红色和蓝紫色&肠道

各段上皮均有黏液细胞分布!黏液细胞主要有囊状'

梨状和杯状
(

种形态&罗非鱼黏液细胞以成熟期的

杯状细胞为主!少量为囊状细胞和梨状细胞&杯状

细胞散在分布于柱状细胞之间!呈高脚杯状!其顶部

胞质为大量糖原颗粒拥塞而膨隆!底部纤细!有小而

深染的不规则核与少量嗜碱性胞质&杯状细胞排列

紧密!靠近绒毛顶端的杯状细胞呈散在分布!不同的

肠段杯状细胞的数量有所不同&"见图版
&

"

#"

#

!0!0!

!

罗非鱼肠道内黏液细胞的数量变化

由表
(

可以看出!各试验组罗非鱼肠道内黏液

细胞数量均比对照组有所增加!且随添加量的增加

呈现先增加后降低的趋势&其中!前肠和中肠内黏

液细胞数量$与对照组相比!

#"""

和
#)""-

,

(

.

,

组显著增加"

2

#

"0")

#!

)""

和
!"""-

,

(

.

,

组无显

著变化"

2

$

"0")

#%后肠内黏液细胞数量$

#"""

和

#)""-

,

(

.

,

组比对照组分别增加了
("0$!O

和

*+0#+O

!差异极显著"

2

#

"0"#

#!

!"""-

,

(

.

,

组比

对照 组 增加 了
!(02"O

!差异显著"

2

#

"0")

#!

)""-

,

(

.

,

组比对照组只增加了
)0&&O

!差异不显著

"

2

$

"0")

#&此外!在同一组的不同肠段中!罗非鱼肠

道内黏液细胞的数量顺序为中肠
$

后肠
$

前肠&

表
$

!

罗非鱼肠道内黏液细胞数量变化

L7Q9I(

!

a;7<B8B

=

?:7<

,

IF@T-;?@;F?I99F8<8<BIFB8<79@TB897

H

87

"个#

项目

UBI-F

黄芪多糖水平
3J19ISI9F

"

-

,

(

.

,

#

" )"" #""" #)"" !"""

前肠
Z@GI

,

;B !*0*"̀ !0*#

7

!&0!"̀ #0*$

7

("0&"̀ *0#(

Q

(#0$"̀ *0$&

Q

!)0$"̀ #02!

7

中肠
Y8/

,

;B

)#0!"̀ (0)+

7

)(0*"̀ *0&)

7

&"0*"̀ &0(#

Q

&!0!"̀ )02&

Q

))0&"̀ (0+2

7

后肠
W8</

,

;B (#0$"̀ *0(2

37

((0&"̀ !02&

37

*#0&"̀ !0))

M

*#0&"̀ !0))

M

(20*"̀ !0+!

3Q

#"$

!

黄芪多糖对罗非鱼肠道上皮内淋巴细胞分布及

数量的影响

!0(0#

!

罗非鱼肠道上皮内淋巴细胞的分布情况

罗非鱼肠道组织经
W6

染色后!显微镜下观察上

皮内淋巴细胞为散在分布于肠绒毛上皮细胞内一群

特殊淋巴细胞!多数位于上皮细胞基膜附近!少量见

于上皮游离面&胞核大而圆!深染!胞浆少!固有层亦

有淋巴细胞分布&不同的肠段和不同的试验组!数量

有差异!但形态差异不明显&"见图版
#

"

)

#

!0(0!

!

罗非鱼肠道上皮内淋巴细胞的数量变化

由表
*

可以看出!各试验组罗非鱼肠道上皮内

淋巴细胞数量均多于对照组!且随添加量的增加呈

现先增加后降低的趋势&其中!前肠上皮内淋巴细

胞数量$各试验组虽比对照组有所增加但差异均不

显著"

2

$

"0")

#%中肠上皮内淋巴细胞数量$

#"""

和
#)""-

,

(

.

,

组比对照组分别增加了
#"0))O

和

#(0#+O

!差异极显著"

2

#

"0"#

#!

!"""-

,

(

.

,

组比

对照组增加了
$0+!O

!差 异显著 "

2

#

"0")

#!

)""-

,

(

.

,

组比对照组只增加了
(0&+O

!差异不显

著"

2

$

"0")

#%后 肠 上 皮 内 淋 巴 细 胞 数 量$

#"""-

,

(

.

,

组比对照组增加了
)0)!O

!差异显著

"

2

#

"0")

#!

#)"" -

,

(

.

,

组比对照组增加了

#"0&+O

!差异极显著"

2

#

"0"#

#!其余组与对照组

差异不显著"

2

$

"0")

#&此外!同一组不同肠段上

皮内淋巴细胞数量中肠最多!后肠次之!前肠最少&

表
%

!

罗非鱼肠道上皮内淋巴细胞数量变化

L7Q9I*

!

a;7<B8B

=

?:7<

,

IF@T9

=

-

H

:@?

=

BI8<8<BIFB8<79I

H

8B:I9879@TB897

H

87

"个#

项目

UBI-F

黄芪多糖水平
3J19ISI9F

"

-

,

(

.

,

#

" )"" #""" #)"" !"""

前肠
Z@GI

,

;B !((0&"̀ +0&+

7

!()0""̀ $0+2

7

!*#0!"̀ $0($

7

!(20$"̀ +022

7

!(+0!"̀ $0#&

7

中肠
Y8/

,

;B

(")0!"̀ #"0+$

37

((+0*"̀ +0&2

M

(*)0*"̀ $02#

M

((#0$"̀ &0#"

3Q

(#&0*"̀ #"0!*

37

后肠
W8</

,

;B !&*0*"̀ &02$

37

!&$0&"̀ 20(*

37

!+20""̀ 20$+

3Q

!2!0&"̀ &0&)

M

!+"0!"̀ $0!2
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肠道是机体消化'吸收营养物质的重要场所!而

肠绒毛作为小肠的重要组成部分!不但在吸收营养

物质上至关重要!而且其强有力的'有规律的摆动也

有助于排斥有害菌群的定植!同时!绒毛形态的变化

也直接影响绒毛的表面积!进而影响机体吸收营养

物质的能力)

+

*

&

R7F

H

7G

=

等)

$

*报道指出肠绒毛长度

增加后会使小肠接触营养物质的面积增大!从而增

强小肠对营养物质的吸收!所以肠绒毛的形态直接

和机体的生长发育有关&隐窝深度反映了隐窝细胞

的增殖率和成熟度&隐窝细胞从底部向绒毛上部迁

移!在迁移过程中!细胞逐渐分化!形成具有吸收能

力的柱状细胞!肠绒毛高度与细胞数量呈显著相关&

绒毛短时!成熟的绒毛细胞减少!对养分的吸收能力

低&而隐窝深度反映了细胞生成率!不断有细胞从

隐窝基部向绒毛端部迁移'分化!形成具有吸收能力

的绒毛细胞!以补充绒毛上皮的正常脱落&如果此

过程减慢!则基部的细胞生成率降低!使隐窝变浅&

而绒毛长度(隐窝深度比值"

\

(

R

值#综合反映小肠

的功能状况!比值下降!表示黏膜受损!消化吸收功

能降低!动物生长发育受阻)

2%#"

*

&本试验研究结果

表明!添加不同水平黄芪多糖的试验组肠绒毛长度'

隐窝深度和肌层厚度相比于对照组都有一定程度的

增加!其中以添加量为
#"""

和
#)""-

,

(

.

,

的
!

个

试验组增加效果较好!从而得出在饲料中添加黄芪

多糖可以在一定程度上增加小肠绒毛的表面积!从

而有助于罗非鱼机体对营养物质的吸收&

对鱼类黏液细胞的研究国内外已有大量的报

道)

##

*

!鱼类黏液细胞广泛分布于鱼类体表'鳃和消

化道等部位!分泌的黏液中含有多种有机物质!如粘

多糖'糖蛋白'免疫球蛋白及各种水解性酶类!对鱼

类的许多生理功能有重要影响&黏液细胞所分泌的

黏液中具有抵抗病原微生物入侵的非特异性的免疫

化学反应物质!这些物质包括溶菌酶'转移因子'

R5

反应蛋白'几丁质'

$

型干扰素及补体类物质等&

它们有的可以杀灭细菌"如溶菌酶#!有的可抑制病

毒的复制"如干扰素#!有的可作为调理素增加吞噬

量"如
R5

反应蛋白#&此外!黏液中还具有同血液

相似的血清学反应!免疫电泳分析也证明了黏液中

含有免疫球蛋白!并且这种免疫球蛋白同血清免疫

球蛋白具有一定的相似性&黏液细胞分泌的黏液物

质中具有多种化学成分!因而黏液物质也具有不同

的功能&杯状细胞是一种典型的黏液细胞!主要分

布于消化道和呼吸道等器官内的上皮中!杯状细胞

作为肠道黏膜免疫相关细胞的重要组成部分!构成

肠道黏膜免疫系统的第一道防御屏障!在抗感染'调

节上皮细胞的完整性和外来抗原的免疫应答方面起

重要作用!其数量的变化可以在一定程度上反映消

化道的局部免疫状况)

#!

*

&本试验结果表明!黄芪添

加量为
#"""

和
#)""-

,

(

.

,

的
!

个试验组中肠黏

液细 胞 数 量 比 对 照 组 分 别 增 加 了
#+02+O

和

!#0*$O

!差异显著"

2

#

"0")

#%黄芪添加量为
#"""

和
#)""-

,

(

.

,

的
!

个试验组后肠黏液细胞数量比

对照组分别增加了
("0$!O

和
*+0#+O

!差异极显著

"

2

#

"0"#

#&表明在饲料添加适量黄芪多糖在一定

的程度能够促进肠道黏液细胞的增殖&

作为一种特殊的淋巴细胞群体!肠上皮内淋巴

细胞长期与肠道菌群'病原体等接触!在黏膜抗感染

免疫'调节上皮细胞的完整性和调节外来抗原的免

疫应答方面起重要作用)

#(

*

&肠道相关淋巴组织分

为组织性淋巴样组织及散在于整个肠壁中的淋巴细

胞&上皮内淋巴细胞是黏膜免疫系统中最先接触抗

原的免疫活性细胞!在肠道黏膜中起重要的免疫屏

障作用)

#*

*

&肠上皮内淋巴细胞作为肠道相关淋巴

组织中的一个特殊组分!是机体免疫系统中与外来

抗原以及微生物最先接触的免疫细胞!同时也是最

先发生免疫反应的细胞&因此小肠上皮内淋巴细胞

的数量可以反映小肠局部黏膜免疫屏障的完整及免

疫防御功能的完善程度)

#)

*

&另据研究表明!黄芪多

糖可提高雏鸡
L

淋巴细胞的转化率!加速细胞免疫

功能的发育与完善)

#&

*

!促进浆细胞增生和抗体合

成)

#+

*

&本试验结果表明!添加不同水平黄芪多糖的

各试验组肠绒毛长度'隐窝深度和肌层厚度相比于对

照组都有一定程度的增加!而且肠道黏液细胞和上皮

内淋巴细胞的数量比对照组也有明显的增多!其中以

添加量为
#"""

和
#)""-

,

(

.

,

的
!

个试验组效果最

好&这表明饲料中添加黄芪多糖可以提高罗非鱼机

体的特异性免疫功能&此外本试验还发现各组罗非

鱼不同肠段黏液细胞和上皮内淋巴细胞的数量分布

也明显不同!这和王子旭)

#$

*对肉鸡肠黏膜结构的研

究结果相似&这可能与肠道不同部位所接触病原微

生物及食物抗原的种类和数量不同有关&

%

!

结
!

论

日粮中添加黄芪多糖可提高罗非鱼肠绒毛长

度'隐窝深度和肌层厚度!增加肠道黏液细胞和上皮

内淋巴细胞的数量!且以
#"""

和
#)""-

,

(

.

,

添

加量效果较好&

$##
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#'

对照组中肠绒毛如箭头所示!肠上皮内淋巴细胞如三角形所示!倍数
*"_#"

%

!')""-

,

(

.

,

组中肠绒毛如箭头所示!

肠上皮内淋巴细胞如三角形所示!倍数
*"_#"

%

('#"""-

,

(

.

,

组中肠绒毛如箭头所示!肠上皮内淋巴细胞如三角形所示!倍

数
*"_#"

%

*'#)""-

,

(

.

,

组中肠绒毛如箭头所示!肠上皮内淋巴细胞如三角形所示!倍数
*"_#"

%

)'!"""-

,

(

.

,

组中肠绒

毛如箭头所示!肠上皮内淋巴细胞如三角形所示!倍数
*"_#"

%

&'

对照组后肠黏液细胞!箭头所示为酸性黏多糖呈蓝色!三角

形所示为中性黏多糖呈红色!倍数
*"_#"

%

+')""-

,

(

.

,

组后肠黏液细胞!箭头所示为酸性黏多糖呈蓝色!三角形所示为中性

黏多糖呈红色!倍数
*"_#"

%

$'#"""-

,

(

.

,

组后肠黏液细胞!箭头所示为酸性黏多糖呈蓝色!三角形所示为中性酸性黏多糖

混合物呈蓝紫色!倍数
*"_#"
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BIF ÎGI@QFIGSI/Q

=

:8FB@?:I-8?79FB78<8<

,

-IB:@/'EIF;9BF ÎGI7FT@99@̂ F
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