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摘　要：本试验旨在研究妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿生长发育及血液生理生化指标
的影响。选择健康的蒙古绵羊（经同期发情受孕）４２只，在妊娠９０ｄ时选择６只母羊进行屠宰，
其余分为３个代谢能水平组：０．１７５ＭＪ／（ｋｇＢＷ０．７５·ｄ）组（ＲＧ１：ｎ＝１４）、０．３３０ＭＪ／（ｋｇＢＷ０．７５·ｄ）
组（ＲＧ２：ｎ＝１２）和自由采食组［ＣＧ：０．６７０ＭＪ／（ｋｇＢＷ０．７５·ｄ），ｎ＝１０］，继续饲喂。妊娠１４０ｄ
时，每组再选择６只母羊进行屠宰，快速取出胎儿，测定胎儿体重、体尺及血液生理生化指标。
结果表明：ＲＧ１胎儿体重（Ｐ＜０．０１）、体长（Ｐ＜０．０５）、胸围（Ｐ＜０．０５）、腹围（Ｐ＜０．０５）、曲冠
臀长（Ｐ＜０．０１）、红细胞数（Ｐ＜０．０１）、血红蛋白含量（Ｐ＜０．０１）、红细胞压积（Ｐ＜０．０１）、总氨
基酸含量（Ｐ＜０．０５）、总抗氧化能力（Ｐ＜０．０１）、超氧化物歧化酶活性（Ｐ＜０．０５）显著低于 ＣＧ，
而红细胞分布宽度变异系数（Ｐ＜０．０５）、平均血小板体积（Ｐ＜０．０５）、非酯化脂肪酸含量（Ｐ＜
０．０５）、β－羟基丁酸含量（Ｐ＜０．０１）、谷胱甘肽过氧化物酶活性（Ｐ＜０．０５）、丙二醛含量（Ｐ＜
０．０５）显著高于 ＣＧ；ＲＧ２胎儿体重（Ｐ＜０．０１）、总抗氧化能力（Ｐ＜０．０５）显著低于 ＣＧ，而平均
血小板体积显著高于 ＣＧ（Ｐ＜０．０５）。结果提示，妊娠后期营养限饲蒙古绵羊严重限制了其胎
儿的生长发育，ＲＧ１胎儿产生营养性贫血，营养代谢失调，发生氧化应激。
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　　胎儿的生长发育是一个特殊的生理过程，需
要母体通过血液循环提供大量的氨基酸、葡萄糖

（ＧＬＵ）和非酯化脂肪酸（ＮＥＦＡ）以满足其营养需
要。在此期间母体的营养不良会改变胎儿的生长

发育轨迹，使其生长受阻或停滞，导致胎儿宫内生

长受限（ＩＵＧＲ）。妊娠期母体营养受限所导致的
ＩＵＧＲ影响动物的初生重，阻碍胎儿的生长发育，
而且与出生后高的发病率和死亡率密切相关［１］。

胎儿期程序性的变化很可能是产后动物易患许多

疾病的根本原因，包括胰岛素抵抗［２］、高血压［１，３］、

心血管疾病［４］、呼吸道疾病［５］以及生理代谢的紊

乱［１］等。ＩＵＧＲ是围产期主要并发症之一，影响动

物出生后生产性能的发挥，ＩＵＧＲ的进一步研究对
绵羊的生产体系具有重要意义，其针对绵羊胎儿

期生长发育方面的研究一直没有全面深入的展

开。为此，本试验旨在研究妊娠后期营养限饲蒙

古绵羊对其胎儿的生长发育状况及血液生理生化

指标的影响，为我国北方草原地区抗灾保畜以及

妊娠母羊科学的饲养管理制度提供一定的参考

依据。

１　材料与方法
１．１　试验动物
　　选择体况中等、２～３胎次、经同期发情受孕
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（ＭｅｄｉｓｏｎＳＡ－６００Ｂ超仪分析确定）、健康的蒙
古绵羊４２只［（５３．２８±４．８７）ｋｇ］。基于胎儿生
长发育的７０％ ～８０％在妊娠期最后２个月内完成
的事实，在试验开始（妊娠９０ｄ）选择６只体重与
总体平均体重接近的母羊进行屠宰，其余参照高

峰［６］所述按体重随机分为 ３个营养水平组（表

１）：ＲＧ１［０．１７５ＭＪ／（ｋｇＢＷ０．７５· ｄ）］、ＲＧ２
［０．３３０ＭＪ／（ｋｇＢＷ０．７５·ｄ）］、ＣＧ ［对 照 组，

０．６７０ＭＪ／（ｋｇＢＷ０．７５·ｄ）］。不同营养水平的饲
喂进行至妊娠１４０ｄ，每组再选择６只具有代表性
的母羊进行屠宰。

表１　限制饲养期间（妊娠后期）各组营养水平
Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐｄｕｒｉｎｇｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ（ｌａｔｅｐｒｅｇｎａｎｃｙ）

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ ＣＧ ＲＧ２ ＲＧ１

日饲草平均摄入量 Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇｒａｓｓｉｎｔａｋｅ／（ｇ／ｄ） １６８９．０５ ８４２．４９ ４４０．１８
日粗蛋白质平均摄入量 Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔａｋｅ／（ｇ／ｄ） １７０．４３ ８５．０１ ４４．４１
日代谢能采食水平 ＤａｉｌｙＭＥｉｎｔａｋｅｌｅｖｅｌ／［ＭＪ／（ｋｇＢＷ０．７５·ｄ）］ ０．６７ ０．３３ ０．１７

１．２　饲养管理
　　试验羊采用人工套袋法饲喂，试验开始前，将
装有２～３ｃｍ长优质青干草的自制套袋罩在各限
制组母羊嘴部供其采食，经过１周的适应期后，维
持设定营养水平饲草供给量不变。试验羊分别于

０８：３０、１６：００２次饲喂；对照组自由采食，为保证
对照组充分采食，１１：００加喂１次，保证每天的剩
草量不低于１５％。各组羊自由饮水，自由舔食盐
砖。每天采集饲草、剩草样，然后分别混匀，供营

养成分分析，结果见表２。

表２　限饲期饲草及剩草营养成分（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｒａｓｓａｎｄｉｔｓｒｅｓｉｄｕｅｓｄｕｒｉｎｇｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ）

项目

Ｉｔｅｍｓ
代谢能

ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ）
干物质

ＤＭ／％
粗蛋白质

ＣＰ／％
粗脂肪

ＥＥ／％
中性洗纤维

ＮＤＦ／％
酸性洗纤维

ＡＤＦ／％
粗灰分

Ａｓｈ／％
钙

Ｃａ／％
磷

Ｐ／％

所采食的饲草

Ｃｏｎｓｕｍｅｄｇｒａｓｓ
８．７１ ８８．４２ １０．０９ ４．３４ ７１．９８ ３５．８２ ４．６７ ０．５７ ０．０８７

采食后的剩草

Ｇｒａｓｓｒｅｓｉｄｕｅｓ
９２．０４ ９．２７ ２．７２ ７１．１９ ３６．６０ ４．３９ ０．６８ ０．０８０

１．３　屠宰方法
　　试验开始（妊娠９０ｄ）选择６只体重与总体平
均体重接近的母羊进行屠宰，宰前停止饲喂２４ｈ，
停止饮水１５ｈ。屠宰时尽量减少挤压，快速取出
胎儿称重量取体尺后，立即用真空抗凝管心脏采

血２份：一份２ｍＬ全血用于血常规参数分析，另
一份２０ｍＬ立即离心（３５００ｒ／ｍｉｎ，１５ｍｉｎ），分离
血浆，－８０℃保存。妊娠１４０ｄ时，各组分别选择
具有代表性的母羊６只进行屠宰，方法同上。
１．４　胎儿血常规参数的测定
　　使用血常规自动分析仪（ＢＣ－２８００，Ｍｉｎｄｒａｙ，
深圳）测定胎儿血浆中白细胞数、红细胞数、血红

蛋白含量、红细胞压积、红细胞分布宽度变异系

数、血小板数目、平均血小板体积。

１．５　胎儿血中代谢产物的测定
　　胎儿血浆中 ＧＬＵ含量采用 ＧＬＵ（０５０５２０）分
析试剂盒（德国Ｐｒｏｄｉａｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ公司提供）测定，
ＮＥＦＡ含量采用酶法ＮＥＦＡ（０９５２０７）试剂盒（日本
积水医疗株式会社提供）测定，β－羟基丁酸（ＢＨ
ＢＡ）含量采用循环酶法 ＢＨＢＡ（０９５２０７）试剂盒
（上海景源有限公司提供）测定，总蛋白（ＴＰ）含量
采用双缩脲比色法 ＴＰ（２０１１０４２２）试剂盒（上海科
华生物工程股份有限公司提供）测定，总氨基酸

（ＴＡＡ）含量采用比色法 ＴＡＡ（Ａ０２６）试剂盒（南
京建成生物工程研究所提供）测定，以上指标均使

用日立全自动生化分析仪（７６００－０２０）测定，严格
按照说明书操作。

１．６　胎儿血中抗氧化能力的测定
　　胎儿血中的总抗氧化能力（ＴＡＯＣ）（Ａ０１５）、

５４３



　
动　物　营　养　学　报 ２５卷

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性（Ａ００１１）、谷胱甘肽
过氧化物酶（ＧＳＨＰｘ）活 性 （Ａ００５）、丙 二 醛
（ＭＤＡ）含量（Ａ００３１）采用试剂盒进行测定（南京
建成生物工程研究所提供），严格按照说明书测定

各项抗氧化指标。

１．７　数据处理
　　所有数据采用 ＳＡＳ９．０一般线性模型统计分
析，Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比较。

２　结　果
２．１　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿体重和
体尺的影响

　　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿体重和
体尺的影响见表 ３。由表可知，妊娠 １４０ｄ时

ＲＧ１、ＲＧ２胎儿体重显著低于 ＣＧ（Ｐ＜０．０１），而
且 ＲＧ１胎儿体重也显著低于 ＲＧ２（Ｐ＜０．０１）；
ＲＧ１胎儿体长（Ｐ＜０．０５）、胸围（Ｐ＜０．０５）、腹围
（Ｐ＜０．０５）、曲冠臀长（Ｐ＜０．０１）显著低于 ＣＧ。
２．２　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿
血常规参数的影响

　　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿血常规
参数的影响见表４。由表可知，妊娠１４０ｄ时，ＲＧ１
胎儿红细胞数（Ｐ＜０．０１）、血红蛋白含量（Ｐ＜
０．０１）、红细胞压积（Ｐ＜０．０１）显著低于 ＣＧ，而红
细胞分布宽度变异系数（Ｐ＜０．０５）、平均血小板体
积（Ｐ＜０．０５）显著高于 ＣＧ；ＲＧ２胎儿平均血小板
体积显著高于 ＣＧ（Ｐ＜０．０５），而其他血常规参数
与 ＣＧ差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿体重和体尺的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｔｅｒｎａｌｕｎｄｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｎＭｏｎｇｏｌｉａｏｖｉｎｅｆｅｔｕｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
妊娠９０ｄ

９０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

妊娠１４０ｄ１４０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

ＣＧ ＲＧ２ ＲＧ１

体重 Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／ｇ ５３９．９８±７８．４１ ３９７７．６７±１５９．２９ａ ３５７２．６０±１３８．３４ｃ ３１１１．００±２３１．０８ｅ

体高 Ｂｏｄｙｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ １５．４３±０．８７ ３２．９３±０．３３ ３２．８０±０．５３ ３２．０３±０．８５
体长 Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ １６．０７±０．５３ ２９．８４±１．３８ａ ２８．６８±１．２５ａｂ ２７．６８±１．５２ｂ

胸围 Ｃｈｅｓｔｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ／ｃｍ １６．４７±１．０４ ３２．３８±１．７８ａ ３１．６０±１．８６ａｂ ３０．２２±０．４８ｂ

腹围 Ａｂｄｏｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ／ｃｍ １６．８８±０．８２ ３２．４３±１．１４ａ ３２．０８±０．９８ａｂ ３１．０３±０．３８ｂ

曲冠臀长 Ｃｕｒｖｅｄｃｒｏｗｎｒｕｍｐｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ３０．１８±２．１９ ５３．７２±１．６４ａ ５１．７８±２．０１ａｃ ５０．０７±１．７５ｃ

　　同行数据肩标有相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），相邻字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相间字母表示差
异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈａｄｊａ
ｃｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．３　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿血中
代谢产物的影响

　　妊娠后期限营养饲蒙古绵羊对其胎儿血中代
谢产物的影响见表５。由表可知，随着营养水平的
降低，妊娠１４０ｄ时 ＣＧ、ＲＧ２、ＲＧ１胎儿血浆 ＧＬＵ
含量呈现出逐渐增加的趋势。ＲＧ１胎儿血浆 ＴＡＡ
含量显著低于 ＣＧ（Ｐ＜０．０５），而 ＮＥＦＡ（Ｐ＜
０．０５）、ＢＨＢＡ含量（Ｐ＜０．０１）显著高于 ＲＧ２、
ＣＧ。
２．４　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿血中
抗氧化能力的影响

　　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿血中抗
氧化能力的影响见表 ６。由表可知，妊娠 １４０ｄ

时，ＲＧ１胎儿血浆 ＴＡＯＣ（Ｐ＜０．０１）、ＳＯＤ活性
（Ｐ＜０．０５）显著低于 ＣＧ，而 ＧＳＨＰｘ活性（Ｐ＜
０．０５）、ＭＤＡ含量（Ｐ＜０．０５）显著高于 ＣＧ；ＲＧ２
胎儿血浆 ＳＯＤ活性（Ｐ＞０．０５）、ＴＡＯＣ（Ｐ＜
０．０５）低于 ＣＧ，而 ＧＳＨＰｘ活性、ＭＤＡ含量高于
ＣＧ，但均差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

３　讨　论
３．１　妊娠后期营养限饲对蒙古绵羊胎儿体重、
体尺和血常规参数的影响

　　母体妊娠期的营养水平对胎儿的生长发育有
显著的影响。在本试验条件下，严重限制了 ＲＧ１
和 ＲＧ２胎儿的体重，ＲＧ１胎儿的体尺指标（除体
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高外）显著受到影响，这与 Ｒｅｇｎａｕｌｔ等［７］、高峰［６］

报道结果一致。血常规参数中红细胞数、血红蛋

白含量、红细胞压积是表现不同类型营养性贫血

的重要指标［８－９］。ＲＧ１胎儿红细胞数、血红蛋白
含量、红细胞压积显著降低，这些参数表明 ＲＧ１胎

儿已发生了严重的营养性贫血。对于 ＲＧ２来说，
只有平均血小板体积显著高于 ＣＧ，其他血液参数
并没有显著变化。单一的平均血小板体积的变化

不能说明贫血的发生，但这或许是母体营养不良

引发胎儿身体状况改变的一个重要起始信号。

表４　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿血常规参数的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｔｅｒｎａｌｕｎｄｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎｂｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＭｏｎｇｏｌｉａｏｖｉｎｅｆｅｔｕｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
妊娠９０ｄ

９０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

妊娠１４０ｄ１４０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

ＣＧ ＲＧ２ ＲＧ１

白细胞数

Ｗｈｉｔｅｂｌｏｏｄｃｅｌｌｃｏｕｎｔ／（×１０９／Ｌ）
３．５２±１．３４ １５６．９８±５．３９ １４９．８３±１７．５５ １３８．６３±２１．１７

红细胞数

Ｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌｃｏｕｎｔ／（×１０１２／Ｌ）
４．３４±０．６４ ８．６５±０．２５ａ ８．４４±０．８０ａ ７．４４±０．６９ｃ

血红蛋白含量

Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／（ｇ／Ｌ）
７２．４３±１０．３４ １２５．５０±６．０２ａ １２３．３３±１１．３１ａ １０７．００±１０．１３ｃ

红细胞压积 Ｈｅｍａｔｏｋｒｉｔ／％ ２７．６７±４．０７ ４２．４６±２．１５ａ ４２．０５±３．９８ａ ３５．９８±４．０５ｃ

红细胞分布宽度变异系数

ＣＶｏｆｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｄｔｈ／％

１６．８８±０．３９ １５．０５±０．６６ｂ １５．８２±０．６７ａｂ １６．２４±０．９５ａ

血小板数目 Ｐｌａｔｅｌｅｔｃｏｕｎｔ／（×１０９／Ｌ） ２７２．００±２６．８８ ２８２．８８±５９．３７ ２８２．８３±８１．５１ ２４１．１４±７８．７４
平均血小板体积

Ａｖｅｒａｇｅｐｌａｔｅｌｅｔｖｏｌｕｍｅ／ｆＬ
７．７４±０．４４ ６．４６±０．３４ｂ ７．１２±０．４６ａ ７．１９±０．５５ａ

表５　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿血中代谢产物的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｔｅｒｎａｌｕｎｄｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｂｌｏｏｄｏｆＭｏｎｇｏｌｉａｏｖｉｎｅｆｅｔｕｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
妊娠９０ｄ

９０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

妊娠１４０ｄ１４０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

ＣＧ ＲＧ２ ＲＧ１

葡萄糖 ＧＬＵ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．３５±０．１３ ２．３５±０．６２ ２．４７±０．５２ ２．５０±０．６６
总氨基酸 ＴＡＡ／（μｍｏｌ／ｍＬ） ８．４３±０．９２ ２２．２６±２．８８ａ ２０．６８±３．３１ａｂ １６．９８±４．１０ｂ

非酯化脂肪酸 ＮＥＦＡ／（μＥｑ／Ｌ） ７１．７５±１２．８４ ６０．３３±８．３１ｂ ５８．６０±１１．７２ｂ ７８．２５±１７．６５ａ

β－羟基丁酸 ＢＨＢＡ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．０７±０．０１ ０．０９±０．０３ｃ ０．１２±０．０２ｃ ０．２３±０．０９ａ

总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ） ２４．１３±０．４０ ３５．２７±３．９１ ３４．９４±１．０２ ３３．８７±２．２５

表６　妊娠后期营养限饲蒙古绵羊对其胎儿血中抗氧化能力的影响
Ｔａｂｌｅ６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｔｅｒｎａｌｕｎｄｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｌａｔｅｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｉｎｂｌｏｏｄｏｆＭｏｎｇｏｌｉａｏｖｉｎｅｆｅｔｕｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
妊娠９０ｄ

９０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

妊娠１４０ｄ１４０ｄｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

ＣＧ ＲＧ２ ＲＧ１

总抗氧化能力 ＴＡＯＣ／（Ｕ／ｍＬ） ４．５６±１．０５ ２．６２±０．５４ａ １．７０±０．３４ｂｃ １．０６±０．６７ｃ

超氧化物歧化酶 ＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ） １３４．５６±６．９２ １０７．９７±６．６９ａ １０４．０３±５．６８ａｂ ９９．６１±４．１８ｂ

谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨＰｘ／（μｍｏｌ／Ｌ） １１３．６３±１６．９９ ７４．１６±１１．５０ｂ ７５．３０±１６．６９ｂ ９５．８６±５．２２ａ

丙二醛 ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ） １．３３±０．１２ ３．３０±０．４９ｂ ３．８３±０．９８ａｂ ４．４４±０．８０ａ

３．２　妊娠后期营养限饲对蒙古绵羊胎儿血中
代谢产物的影响

　　血液中各种生化指标的含量和变化规律是动

物体重要的生物学特征。在本试验条件下，ＲＧ１
胎儿血浆 ＮＥＦＡ、ＢＨＢＡ含量的显著升高表明了胎
儿大量动员脂肪组织以满足自身的营养需要，但
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是胎儿对 ＢＨＢＡ的氧化速度是有限度的，大量的
ＢＨＢＡ蓄积在体内易使胎儿产生一系列代谢疾
病［１０］。随着营养水平的降低，受限组胎儿血浆

ＧＬＵ含量有增加的趋势，ＮＥＦＡ含量的升高节约
了 ＧＬＵ的利用，这可能是动物体在营养不足的情
况下经典的 ＧＬＵ节约机制［１１］。另外，ＲＧ１胎儿
血中显著降低的 ＴＡＡ含量表明母体供给胎儿的
氨基酸减少，这也是胎儿蛋白质的合成能力及效

率降低的可能原因。随着母体营养水平的降低，

从生理生化角度也表明胎儿的受限制程度逐步

加深。

３．３　妊娠后期营养限饲对蒙古绵羊胎儿血中
抗氧化能力的影响

　　氧化应激指机体在遭受各种有害刺激时，体
内高活性分子产生过多，氧化程度超出氧化物的

清除，氧化系统和抗氧化系统失衡，导致组织损

伤、细胞死亡［１２］。ＭＤＡ是脂质过氧化产物的降解
物，其含量变化反映机体内自由基的积累程度［１３］。

在本试验条件下，尽管 ＲＧ１胎儿血浆中 ＧＳＨＰｘ
活性显著增加去阻止脂质过氧化物的产生，但是

胎儿血浆中显著低活性的 ＳＯＤ导致 ＴＡＯＣ显著
降低，显著高含量的 ＭＤＡ表明 ＲＧ１胎儿已发生
氧化应激，氧化应激的发生和 ＴＡＯＣ的降低表明
ＲＧ１胎儿氧化系统和抗氧化系统之间的平衡已被
打破。对于 ＲＧ２来说，ＴＡＯＣ的显著降低可能是
ＳＯＤ和 ＧＳＨＰｘ活性波动的一个累积效应，但是
ＲＧ２ＭＤＡ的含量并没有显著升高，表明 ＲＧ２胎
儿并没有发生氧化应激，氧化系统和抗氧化系统

之间的平衡仍在可控制的范围之内。

４　结　论
　　① 在本试验条件下，妊娠后期营养限饲母羊
显著影响了胎儿的生长发育，而且随着营养水平

的降低，受限制程度加剧。

　　② 在本试验条件下，ＲＧ１胎儿产生了严重的
营养性贫血，营养代谢失调，发生氧化应激，而

ＲＧ２胎儿受影响程度较轻，其健康状况还在可控
范围之内。
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