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冷季补饲对藏羊小肠形态发育及营养物质

转运载体基因表达量的影响
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要!本试验旨在研究冷季补饲精料或尿素
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糖蜜型舔砖对藏羊小肠组织形态发育及营养物质转运载体基因表

达量的影响'选择
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动物机体的生长发育不但与营养物质的摄入量

有关!而且与其对营养物质的消化吸收能力密切相

关'小肠是动物对营养物质消化吸收的重要器官!

对于反刍动物而言!饲粮中未被瘤胃发酵消化的蛋

白质和非结构性碳水化合物及微生物蛋白质!进入

小肠后由小肠进行进一步消化吸收'进入小肠的蛋

白质和非结构性碳水化合物等在小肠消化酶的作用

下!被降解为氨基酸&小肽及单糖等!并由小肠上皮

细胞中相应的氨基酸&小肽*
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+及单糖*
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+转运载体

转运进入血液循环供机体代谢使用'研究表明!小

肠对营养物质的消化吸收能力!受小肠组织形态发

育状况及营养物质转运载体数量和活性等因素的影

响!而小肠组织形态的发育受营养物质摄入水平的

调控*
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!且小肠腔中的营养物质浓度可调节其相

%.0



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)(

卷
!

应转运载体的表达量*

%%

+

'

藏羊"

O5(1$'(&1

#是我国青藏高原上特有的绵

羊品种!是产区牧民的主要生产和生活资料!是青藏

高原数量最多的家畜*
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'但是由于青藏高原特殊

的自然环境和气候条件!牧草的生长期短而枯草期
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!藏羊终年放牧的传统饲养管理方式!以及冷

季牧草的营养价值降低*
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+等!造成藏羊对营养物

质的摄入长期不足!生长&发育受阻!生产效率低
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'有研究报道指出!能量或蛋白质限饲!显著

阻碍了小肠组织形态发育!且能量与蛋白质共同缺

乏时!其对小肠组织形态发育的阻碍更加严重*
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大量研究报道!冷季对藏羊补饲不但能显著降低冷

季藏羊体重损失!且可显著提高其暖季放牧增
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!但目前对于从冷季补饲对藏羊小肠组织

形态发育及营养物质转运载体基因表达量影响等层

面的研究鲜有报道!因此本试验旨在通过研究补饲

尿素
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糖蜜型舔砖或精料两种营养补充方式!对藏羊

小肠组织形态发育及小肠黏膜中营养物质转运载体

基因表达量的影响!为藏羊的科学饲养及提高藏羊
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%(

只!采用单因素试验设

计!随机分为
*

个处理组!分别为对照组"

JH@

组#&

尿素
!

糖蜜型舔砖补饲组"

B3

组#和精料补饲组"

J3

组#!每个处理
.

个重复!每个重复
%

只羊'

JH@

组

自由采食燕麦干草!

B3

组在
JH@

组基础上自由舔

食尿素
!

糖蜜型舔砖!

J3

组在
JH@

组基础上补饲精

料
0&&

F

0只f%

0

"

f%

!精料补饲量参考佟瑛等*

0.

+的

研究结果而确定'试验分为动物饲养试验和屠宰试

验'饲养试验分预饲期
1"

和正试期
.&"

!饲养试

验结束后对全部试验藏羊进行屠宰试验'

#F!

!

试验饲粮

精料补充料和尿素
!

糖蜜型舔砖均参照中国肉羊

饲养标准"

0&&)

#配制'精料补充料主要由玉米&小麦

麸&菜籽粕&豆粕&菜籽油&食盐和预混料等组成!尿

素
!

糖蜜型舔砖主要由尿素&糖蜜&玉米&菜籽粕&小麦

麸&食盐&碳酸钙&磷酸氢钙&膨润土&预混料等组成'

饲粮营养水平见表
%

"配方由于专利申请需要未列出#'

表
#

!

燕麦干草$尿素
L

糖蜜型营养舔砖和精料营养水平"风干基础#

D,@4/#

!

Q5861/-84/+/403:3,8J,

B

%

56/,L=34,00/041.P@43.P,-*.3-./-86,8/

"

,16L*6

B

@,010

#

项目

DL<6

燕麦干草

H7L;7

=

舔砖

C$:ON8#:O

精料

J#-:<-LK7L<

干物质%"

F

0

O

F

f%

#

U^

/0&'&& /)%'&& /02'0&

消化能%"

V̂

0

O

F

f%

#

U5

%

#

/'2. .'(% %*'&&

粗蛋白质%"

F

0

O

F

f%

#

J\

/0'&& *&.'*& %21'/&

酸性洗涤纤维%"

F

0

O

F

f%

#

4U] *2('(& %/'%& ./'%/

中性洗涤纤维%"

F

0

O

F

f%

#

@U]

21/'.& )*'(2 %2)'*(

钙%"

F

0

O

F

f%

#

J7 *'.( 0/'/. 2'*1

磷%"

F

0

O

F

f%

#

\

0')( %('%1 *'1*

铁%"

6

F

0

O

F

f%

#

]< 10'%0 0&*('(0 (2'&&

铜%"

6

F

0

O

F

f%

#

J>

('.) 0.0'*% %('&&

锰%"

6

F

0

O

F

f%

#

-̂ 0.'./ )1('%) *('&&

锌%"

6

F

0

O

F

f%

#

?-

%/'%0 )(/'** 2&'&&

碘%"

6

F

0

O

F

f%

#

D &'0* /'/. %'2&

钴%"

6

F

0

O

F

f%

#

J#

&'&2 0'%1 &'*&

硒%"

6

F

0

O

F

f%

#

3< &'&1 %'&* &'0(

%

#

'

消化能为计算值!其余为实测值

%

#

'U5$,7:78:>87L<"Q78><7-"#L;<K,7K<6<7,>K<"Q78><,

0.0
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0

期 景小平等$冷季补饲对藏羊小肠形态发育及营养物质转运载体基因表达量的影响

#F(

!

饲养管理

试验开始前对试验所用圈舍及饲喂用具进行清

洁及消毒!所有试验藏羊注射伊维菌素驱虫!并佩戴

耳标'预饲期结束后!试验藏羊每头单栏饲养!每天

在
&(

$

&&

和
%.

$

&&

分
0

次饲喂!并记录投喂量及剩

余量'

B3

组所补饲尿素
!

糖蜜型舔砖置于料槽中自

由舔食!并定期称重!计算舔食量'

J3

组所补饲精

料在每天
&(

$

&&

饲喂'所有试验藏羊自由饮水'羊

舍每天打扫
%

次!每周消毒
%

次'

#F%

!

样品采集

%')'%

!

饲粮样品采集
!!

每天记录所有试验藏羊

的采食量!并每星期采集供给试验藏羊采食的燕麦

干草
0&&

F

!采集用于试验藏羊补饲的每块尿素
!

糖

蜜型舔砖各
%&&

F

!采集每袋精料中处于饲料袋内

上&中&下
*

个部位的精料各
%&&

F

!

f0&r

条件下

保存!用于营养水平测定'

%')'0

!

小肠组织样品采集
!!

所有试验藏羊屠宰

后!立即分离出十二指&空肠和回肠'参照
Z'I'

W7-

F

等*

01

+分别取十二指肠&空肠和回肠中段各
%

:6

置于
)[

多聚甲醛固定液中!用于组织形态学的

测定'另外再各取
2:6

用生理盐水冲洗食糜后!用

载玻片刮取黏膜!并于
%'26C

离心管分装后置于

液氮中!之后转入
f(&r

保存!用于
6E@4

表达量

的测定'

#FR

!

测定指标与方法

%'2'%

!

饲粮营养水平测定
!!

饲粮中的干物质

"

U^

#&粗蛋白质"

J\

#&中性洗涤纤维"

@U]

#&酸性

洗涤纤维"

4U]

#&钙"

J7

#和磷"

\

#含量参照张丽英

3饲料分析及饲料质量检测技术4的方法测定*

0(

+

'

饲粮中的铁"

]<

#&铜"

J>

#&锰"

-̂

#&锌"

?-

#&碘"

D

#&

钴"

J#

#和硒"

3<

#含量采用原子吸收光谱法并参照

AB

%

R%*((2!0&&*

*

0/

+测定!原子吸收光谱仪为
JH@!

R441&&

型"德国耶拿#'

%'2'0

!

小肠组织形态测定
!!

将固定于
)[

多聚

甲醛固定液中的小肠组织样用蒸馏水冲洗干净后!

依次置于
%&[

!

0&[

!

*&[

!

2&[

!

1&[

!

(2[

!

/2[

和
%&&[

的无水乙醇溶液中脱水!然后依次置于

02[

!

2&[

!

12[

和
%&&[

的二甲苯溶液"无水乙醇

配制#中透明!之后用石蜡包埋!切片机"

E 0̂0*2

!

德国莱卡#切片!厚度为
2

,

6

!每个组织样选取
)

片

用苏木精%伊红染色法"

Iw5

#进行染色*

01

+

'组织

切片在显微镜"

5)&&

!日本尼康#下观察!并在每张

切片中随机选取
%&

个视野拍照!使用
D67

F

<!\K#

\8>,.'&

软件测量每个视野照片中的绒毛高度&绒

毛宽度&绒毛表面积和隐窝深度'

%'2'*

!

总
E@4

提取和
6E@4

表达量测定
!!

使

用
RK$T#8

"宝生物!中国大连#法提取总
E@4

!并用

蛋白核酸测定仪"

Ud(&&

!美国贝克曼#和
%[

琼脂

糖凝胶电泳检测
E@4

浓度和质量后!利用反转录

试剂盒"宝生物!中国大连#反转录制备
:U@4

!并以

其为模板使用荧光定量
\JE

试剂盒"宝生物!中国

大连#并参照其说明书进行荧光定量
\JE

扩增'荧

光定量
\JE

仪为
J]G/.

型"美国伯乐#!反应体系

为
%0'2

,

C

"

3ZBE.'2

,

C

!上游引物
&'2

,

C

!下游

引物
&'2

,

C

!

:U@4%

,

C

!

"I

0

H)

,

C

#'反应程序$

/2r06$-

(

/2r%&,

&退火温度"表
0

#

*&,

!

*/

个

循环(

10r*&,

!在
.2

&

/2r

绘制熔解曲线'引物

采用
\K$6<K2

软件设计!由宝生物"中国大连#工程

有限公司合成!引物序列及参数见表
0

'

6E@4

表

达量数据采用
0

f

--

JL法计算*

*&

+

'

#FI

!

数据分析

试验数据用
5GJ5C0&%*

初步整理统计后!采用

3\3300'&

进行单因素
4@HY4

模型方差分析!并用

U>-:7-

法进行多重比较!

F

#

&'&2

表示差异显著'

!

!

结
!

果

!F#

!

冷季补饲对藏羊营养物质摄入量的影响

由表
*

可知!

J3

组干物质采食量"

U D̂

#显著高

于
JH@

组"

F

#

&'&2

#'

J3

和
B3

组每天消化能摄

入量分别比
JH@

组多
0/'.([

和
%%'*1[

"

F

#

&'&2

#!粗蛋白质摄入量分别比
JH@

组多
)&'&&[

和
0&'&&[

"

F

#

&'&2

#!且
J3

组每天消化能和粗蛋

白质摄入量比
B3

组多
%.'))[

和
%.'.1[

"

F

#

&'&2

#'

J3

和
B3

组总微量元素每天摄入量分别比

JH@

组多
%.'1)[

和
)/'%0[

"

F

#

&'&2

#!且
B3

组

比
J3

组多
01'1)[

"

F

#

&'&2

#'冷季补饲精料或

尿素
!

糖蜜型舔砖均显著提高了藏羊对能量&蛋白质

及矿物元素的摄入量'

!F!

!

冷季补饲对藏羊小肠形态发育的影响

由表
)

&图
%

&图
0

&图
*

可以看出!十二指肠绒

毛宽度&绒毛表面积和绒毛高度%隐窝深度
J3

组和

B3

组均显著大于
JH@

组!且
J3

组显著大于
B3

组

"

F

#

&'&2

#!隐窝深度
J3

和
B3

组均显著小于
JH@

组!且
J3

组显著小于
B3

组"

F

#

&'&2

#!且十二指肠

绒毛高度
J3

组显著高于
B3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#'空肠绒毛宽度和表面积
J3

和
B3

组均显著

*.0



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)(

卷
!

表
!

!

引物序列及参数

D,@4/!

!

M61=/60/

S

5/-./0,-*

N

,6,=/8/60

目的基因

R7K

F

<L

F

<-<

基因序列号

A<-B7-ODU

引物序列"

2c

(

*c

#

\K$6<K,<

9

><-:<

产物大小%
N

P

\K#">:L,,$T<

退火温度%
r

4--<78$-

F

L<6

P

<K7L>K<

CI>=F2 @^

2

&&%%2/01.'%

]

$

4ARJJ44AJ4RA4A4J4A44R4JA

E

$

RJ4AARRJAR4JRJRARJRR4RAJ

%%0 22'2

-I0K% @^

2

&&%&&/)&)

]

$

4JJ4JJJ4RJAJ4AJ4ARJR

E

$

RAARAAAR4AJARJARJ4A4

%0& 2)'2

I04K0 4V*%(/02'%

]

$

JJ4AA4AARJJ44J4JJ4ARJR

E

$

AARJJRJJ4AARRARAARJ4A4

%1. 2.'1

0!K% 4Z%.0)*0'%

]

$

JJ4JJRRJJJRJJ4RJJRJR

E

$

AARAA44AAA4AAR4AA4A4

%&& 22'2

:!K% G^

2

&%0%().).'%

]

$

4JJR44RARJJ4RJAAJ4JRJR

E

$

RAA4RR4J4AAR4AJJARA4A4

%.% 21'2

E

&

E

K% @^

2

&&%&&/12('%

]

$

R4J4JJ4RRAAAJ4AAR4ARJ4

E

$

4RARAAR44JJJARJJ4RJ4AR

%.* 22'2

"

;$"#() d*/*21'%

]

$

4RJAAJ44RA4AJAARRJJ

E

$

R4AJJARR4JRJAJJ44AA

%*1 2.'&

表
(

!

藏羊营养物质摄入量

D,@4/(

!

DJ/-5861/-801-8,P/3:D1@/8,-0J//

N

项目

DL<6

组别
AK#>

P

JH@

组

JH@

F

K#>

P

B3

组

B3

F

K#>

P

J3

组

J3

F

K#>

P

35̂

F

值

F!Q78><

饲粮平均日采食量
U7$8

=

$-L7O<#M"$<L,

燕麦干草%
O

F

H7L;7

=

%'%( %'00 %'&1 &'&) &'0.&

舔砖%
F

C$:ON8#:O 0%'&& %'%*

精料%
F

J#-:<-LK7L< 0&&'&&

营养物质平均日采食量
U7$8

=

$-L7O<#M->LK$<-L,

干物质%
O

F

U^

&'/.

N

%'&1

7N

%'%1

7

&'&) &'%%0

消化能%
V̂U5

%

#

/'/)

:

%%'&1

N

%0'(/

7

&'*/ &'&&%

粗蛋白质%
O

F

J\

&'%&

:

&'%0

N

&'%)

7

&'&% &'&&1

酸性洗涤纤维%
O

F

4U] &')0 &')* &')& &'&0 &'*21

中性洗涤纤维%
O

F

@U] &'.( &'1& &'.2 &'&0 &')2*

钙%
F

J7

)'*)

N

2'%%

7

2'&0

7

&'%2 &'&)*

磷%
F

\

0'/*

N

*')0

7

*')&

7

&'%% &'&))

平均日采食微量元素总量%
6

F

R;<L#L78"7$8

=

$-L7O<#MLK7:<6$-<K78,

%)/'11

:

00*'*)

7

%1)'()

N

%%'00

#

&'&&&%

%

#

'

消化能为计算值!其余为实测值'同行数据中不同小写字母肩标表示差异显著"

F

#

&'&2

#!无字母或相同字母肩标表示差

异不显著"

F

$

&'&2

#'下表同
%

#

'U5$,7:78:>87L<"Q78><7-"#L;<K,7K<6<7,>K<"Q78><,'D-L;<,76<K#S

!

Q78><,S$L;"$MM<K<-L,67888<LL<K,>

P

<K,:K$

P

L,

,;#S<",$

F

-$M$:7-L"$MM<K<-:<

"

F

#

&'&2

#!

S;$8<S$L;-#8<LL<K#KL;<,76<8<LL<K,>

P

<K,:K$

P

L,6<7--#,$

F

-$M$:7-L"$MM<K<-:<

"

F

$

&'&2

#

'R;<,76<7,N<8#S

).0
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0

期 景小平等$冷季补饲对藏羊小肠形态发育及营养物质转运载体基因表达量的影响

表
%

!

冷季补饲对藏羊小肠形态发育的影响

D,@4/%

!

K::/.803:05

NN

4/=/-8,813-3-8J/*/+/43

N

=/-83:1-8/081-/=36

N

J343

>B

3:D1@/8,-0J//

N

1-.34*0/,03-

项目

DL<6

组别
AK#>

P

JH@

组

JH@

F

K#>

P

B3

组

B3

F

K#>

P

J3

组

J3

F

K#>

P

35̂

F

值

F!Q78><

十二指肠
U>#"<->6

绒毛高度%
,

6Y$88>,;<$

F

;L .*.')/

N

.1&'**

N

1)0'/*

7

%*')*

#

&'&&&%

绒毛宽度%
,

6Y$88>,S$"L; %&('0/

:

%0/'(0

N

%22'*1

7

2'0)

#

&'&&&%

绒毛表面积%
,

6

0

Y$88>,,>KM7:< 221(*'22

:

121&)'2*

N

/.%)('2&

7

*.*0'0)

#

&'&&&%

隐窝深度%
,

6JK

=P

L"<

P

L; 0)/'2.

7

0*%'%)

N

0%2'2)

:

)'2( &'&&0

绒毛高度%隐窝深度
Y

%

J 0'22

:

0'(/

N

*'))

7

&'%%

#

&'&&&%

空肠
V<

+

>->6

绒毛高度%
,

6Y$88>,;<$

F

;L 2).'11

N

2.2'((

7N

2(&'(.

7

2'2) &'&0%

绒毛宽度%
,

6Y$88>,S$"L; %&('2%

:

%%1'2&

N

%*.'%1

7

*'00

#

&'&&&%

绒毛表面积%
,

6

0

Y$88>,,>KM7:< ).222'&)

N

2.01('2*

7

.%&11'.)

7

0&&%'/0

#

&'&&&%

隐窝深度%
,

6JK

=P

L"<

P

L; 0*/'&%

7

0*0'1/

7

0%1'0.

N

*'.* &'&0%

绒毛高度%隐窝深度
Y

%

J 0'*&

N

0')%

N

0'..

7

&'&2 &'&&1

回肠
D8<>6

绒毛高度%
,

6Y$88>,;<$

F

;L ))1'/%

N

)1*'(*

N

20.'/)

7

%%')) &'&&%

绒毛宽度%
,

6Y$88>,S$"L; %%0'(*

:

%01'*&

N

%).')*

7

)')*

#

&'&&&%

绒毛表面积%
,

6

0

Y$88>,,>KM7:< ))1(('(&

N

)./12')1

N

2)*&1'*)

7

%)1*'&) &'&&0

隐窝深度%
,

6JK

=P

L"<

P

L; 001'1&

7

0%)'2*

7

%/*'11

N

)'/2 &'&&*

绒毛高度%隐窝深度
Y

%

J %'/1

:

0'0%

N

0'10

7

&'%&

#

&'&&&%

大于
JH@

组"

F

#

&'&2

#!且绒毛宽度
J3

组显著大

于
B3

组"

F

#

&'&2

#'空肠隐窝深度
J3

组显著小于

B3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#'空肠绒毛高度和绒毛高

度%隐窝深度
J3

组显著大于
JH@

组"

F

#

&'&2

#'

回肠绒毛高度和绒毛表面积!

J3

组显著大于
B3

和

JH@

组"

F

#

&'&2

#'回肠绒毛宽度和绒毛高度%隐

窝深度
J3

和
B3

组均显著大于
JH@

组"

F

#

&'&2

#!且
J3

组显著大于
B3

组"

F

#

&'&2

#'隐窝深

度
J3

组显著小于
B3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#'

!F(

!

冷季补饲对藏羊小肠黏膜中
;0!6<R=<Q)

表达量的影响

!!

由图
)

可知!胰岛素样生长因子结合蛋白
2

"

D-!

,>8$-!8$O<

F

K#SL; M7:L#K N$-"$-

F P

K#L<$- 2

!

CI>=F2

#

6E@4

表达量在十二指肠和空肠黏膜中

J3

和
B3

组均显著高于
JH@

组"

F

#

&'&2

#!且
J3

组显著高于
B3

组"

F

#

&'&2

#!在回肠黏膜中
J3

组显

著高于
B3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#'

!F%

!

冷季补饲对藏羊小肠黏膜中营养物质转运载体

=<Q)

表达量的影响

!!

由图
2

可知!在十二指肠黏膜中!

C

型氨基酸转

运载体
%

"

C!L

=P

<76$-#7:$"LK7-,

P

#KL<K%

!

0!K%

#&

阳离子氨基酸转运载体
%

"

J7L$#-$:76$-#7:$"

LK7-,

P

#KL<K,%

!

:!K%

#&和小肽转运载体
%

"

\<

P

!

L$"<,LK7-,

P

#KL<K%

!

E

&

E

K%

#

6E@4

表达量
J3

组显

著高于
B3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#'在空肠黏膜中!

:!K%

和
E

&

E

K%6E@4

表达量
B3

组显著高于
J3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#!

0!K%6E@4

表达量
J3

组

显著高于
B3

和
JH@

组'在回肠黏膜中!

:!K%

和

0!K%6E@4

表达量
B3

组显著高于
J3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#!

E

&

E

K%6E@4

表达量
J3

和
B3

组均

显著高于
JH@

组"

F

#

&'&2

#!且
J3

组显著高于
B3

组"

F

#

&'&2

#'

由图
.

可知!在十二指肠黏膜中!钠依赖型葡萄

糖转运载体
%

"

@7

`

!"<

P

<-"<-L

F

8>:#,<:#!LK7-,!

P

#KL<K%

!

-I0K%

#和促葡萄糖转运载体
0

"

]7:$8$L7!

L$Q<

F

8>:#,<LK7-,

P

#KL<K0

!

I04K0

#

6E@4

表达量

J3

组显著高于
JH@

和
B3

组"

F

#

&'&2

#'在空肠

黏膜中!

-I0K% 6E@4

表达量
B3

组显著高于

JH@

组"

F

#

&'&2

#!

I04K06E@4

表达量
J3

显

著高 于
B3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#'在回肠黏膜中!

2.0
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十二指肠组织形态切片"

#"\

#

O1

>

F#

!

;53*/-5==36

N

J343

>

1.,40/.813-0

"

#"\

#

图
!

!

空肠组织形态切片

O1

>

F!

!

Z/

_

5-5==36

N

J343

>

1.,40/.813-0

图
(

!

回肠组织形态切片

O1

>

F(

!

T4/5==36

N

J343

>

1.,40/.813-0

-I0K%

和
I04K06E@4

表达量
B3

组显著高于

J3

和
JH@

组"

F

#

&'&2

#'

(

!

讨
!

论

(F#

!

冷季补饲对藏羊小肠组织形态发育的影响

前期研究表明!藏羊平均日增重
J3

组是
B3

组

的
%'.*

倍!是
JH@

组的
*'00

倍!

B3

组是
JH@

组

的
%'/(

倍*

*%

+

!冷季补饲尿素
!

糖蜜型舔砖或精料均

显著提高了藏羊在冷季的生长性能'动物生长性能

的发挥不但与其营养物质摄入量有关!而且与其对

营养物质的消化吸收能力密切相关'小肠是动物机

体对营养物质消化吸收的主要器官!小肠组织形态

的发育状况是决定其消化吸收功能发挥的关键!进

而影响其生长性能'小肠绒毛高度&宽度&表面积&

隐窝深度及绒毛高度%隐窝深度是反映小肠组织形

态结构的直接指标'小肠绒毛是小肠对营养物质转

运吸收的主要部位!小肠绒毛越高!分布均匀整齐!

表面积越大!隐窝深度越小!小肠对营养物质的吸收

功能就越强*

*0

+

'研究表明!蛋白质或能量缺乏可阻

碍小肠组织形态的发育!且当能量和蛋白质摄入恢

复正常后!小肠组织形态视其营养缺乏程度随之不

同程度的逐渐恢复发育*

0%

!

**!*)

+

!且饲粮中蛋白质来

源&蛋白水平及碳水化合物组成等!均可显著影响动

物小肠组织形态发育水平*

(

!

%&

+

'本研究中!

J3

和
B3

..0



!

0

期 景小平等$冷季补饲对藏羊小肠形态发育及营养物质转运载体基因表达量的影响

U'

十二指肠黏膜(

V'

空肠黏膜(

D'

回肠黏膜'不同小写字

母表示差异显著"

F

#

&'&2

#!相同小写字母表示差异不显

著"

F

$

&'&2

#'下图同

U'U>#"<-786>:#,7

(

V'V<

+

>->6 6>:#,7

(

D'D8<>6 6>!

:#,7'U$MM<K<-L8#S<K:7,<8<LL<K,$-"$:7L<L;<,L7L$,L$:788

=

,$

F

-$M$:7-L"$MM<K<-:<

"

F

#

&'&2

#!

L;<,76<8#S<K:7,<8<L!

L<K,6<7--#,$

F

-$M$:7-L"$MM<K<-:<

"

F

$

&'&2

#

'R;<,76<

7,N<8#S

图
%

!

冷季补饲对藏羊小肠黏膜中
;0!6<R=<Q)

表达

!!!

量的影响

O1

>

F%

!

K::/.803:05

NN

4/=/-8,813-1-.34*0/,03-3-8J/

!!!

6/4,81+//E

N

6/0013-3:;0!6<R=<Q)1-1-8/081-/

!!!

=5.30,3:D1@/8,-0J//

N

组十二指肠&空肠和回肠绒毛高度&宽度&表面积以

及绒毛高度%隐窝深度均不同程度的大于
JH@

组!

且
J3

组大于
B3

组'这与能量和蛋白质摄入量
J3

和
B3

组均显著高于
JH@

组!且
J3

组高于
B3

组相

一致'

B3

组所补充摄入的尿素
!

糖蜜型舔砖与
J3

组所补充摄入的精料相比!其含有更多的能被瘤胃

微生物迅速发酵降解的可溶性糖和非蛋白氮!其经

瘤胃发酵到达小肠的部分较少!在小肠进一步消化

所产生的氨基酸和葡萄糖较
J3

组少!而精料中的

玉米&豆粕等在瘤胃的降解速率相比尿素和糖蜜较

慢!经瘤胃发酵后进入小肠的部分较多!

J3

与
B3

组小肠组织形态发育的差异可能与其营养物质摄入

量及尿素
!

糖蜜型舔砖和精料的消化降解特性有关'

胃肠道的发育受营养水平&环境及饲养管理等诸多

因素的影响!而这些外在因素对机体生长发育的影

响最终是通过神经内分泌来调控!其中胰岛素样生

长因子"

DA]

#发挥着关键作用*

%&

+

!而
CI>=F2

可调

控
DA]

的运输和在特定组织及细胞的定位!以及通

图
R

!

冷季补饲对藏羊小肠黏膜中
=12#

%

>12#

和
?

4

?

2#=<Q)

表达量的影响

O1

>

FR

!

K::/.803:05

NN

4/=/-8,813-1-.34*0/,03-3-8J/6/4,81+//E

N

6/0013-3:=12#

%

>12#,-*

?

4

?

2#1-1-8/081-/=5L

!!!

.30,3:D1@/8,-0J//

N

图
I

!

冷季补饲对藏羊小肠黏膜中
:0>2#

和
0>@2!=<Q)

表达量的影响

O1

>

FI

!

K::/.803:05

NN

4/=/-8,813-1-.34*0/,03-3-8J/6/4,81+//E

N

6/0013-3::0>2#,-*0>@2!1-1-8/081-/=5.30,3:

!!!

D1@/8,-0J//

N

1.0



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)(

卷
!

过调控
DA]

与其受体的结合间接或直接的调控

DA]

的生物活性*

*2

+

'本研究中!

CI>=F26E@4

表达量!在十二指肠和空肠黏膜中
J3

和
B3

组均显

著高于
JH@

组!且
J3

组显著高于
B3

组!在回肠黏

膜中
J3

组显著高于
B3

和
JH@

组!这与其小肠组

织形态的发育状况相一致'冷季补饲尿素
!

糖蜜型

舔砖或精料均显著增加了藏羊的营养物质摄入量!

促进了其小肠组织形态发育!增加对营养物质的消

化吸收能力!进而提高了藏羊在冷季的生长性能'

(F!

!

冷季补饲对藏羊小肠黏膜中营养物质转运载

体基因
=<Q)

表达量的影响

!!

进入小肠的蛋白质和碳水化合物在小肠消化酶

的作用下!被降解为游离氨基酸&小肽和葡萄糖!而

游离氨基酸&小肽和葡萄糖需要相应转运载体的转

运才 能 被 小 肠 上 皮 细 胞 吸 收'

0!K%

&

:!K%

&

E

&

E

K%

&

-I0K%

和
I04K0

在游离氨基酸&小肽和

葡萄糖的转运吸收过程中起重要作用!其在小肠上

皮细胞中的表达量是衡量小肠对营养物质吸收能力

的重要指标!其受小肠肠腔中营养物质的调节*

*.!*1

+

'

5'E'A$8N<KL

*

*(

+报道!饲喂高蛋白质水平饲粮的动

物小肠黏膜中氨基酸和小肽转运载体的表达量增

加!促进了氨基酸和小肽的转运!且
G'\7-

等*

*/

+报

道!长时间禁食可使其在小肠黏膜中的表达量迅速

下降'本研究中!在十二指肠黏膜中
:!K%

&

0!K%

和
E

&

E

K%6E@4

表达量
J3

组显著高于
B3

和
JH@

组!但在空肠黏膜中
:!K%

和
E

&

E

K%6E@4

表达

量
B3

组均显著高于
J3

和
JH@

组'

J3

和
B3

组粗

蛋白质摄入量均显著高于
JH@

组!从而促进氨基

酸和小肽转运载体表达量的增加!而
J3

和
B3

组中

其表达量在不同肠段的差异可能与其蛋白质摄入量

及精料和尿素
!

糖蜜型舔砖的降解特性差异有关'

B3

组所补充摄入的糖蜜
!

尿素型舔砖!其含氮物质

主要为非蛋白氮!能在瘤胃被迅速降解!而
J3

组所

补充摄入的精料!其含氮物质主要为在瘤胃降解速

率较慢的饼粕类!其未被瘤胃微生物降解部分以及

其被瘤胃微生物降解产生的小肽到达十二指肠的数

量较
B3

组多!这与本研究中十二指肠黏膜中氨基

酸和小肽转运载体表达量
J3

组显著升高的结果相

一致'有研究表明!饲粮中可溶性糖和快速降解蛋

白质含量同步较高时!可增加提供给小肠消化吸收

的瘤胃微生物蛋白质数量*

)&

+

'本研究结果表明!空

肠黏膜中氨基酸和小肽转运载体表达量
B3

组高于

J3

和
JH@

组!这可能与其摄入的可溶性糖和快速

降解的非蛋白氮含量同步较高!促进产生大量的微

生物蛋白在空肠被降解有关'

研究表明!当小肠肠腔中葡萄糖的含量增加时!

小肠上皮细胞中的葡萄糖转运载体数量和活性也随

之增加!以提高小肠对葡萄糖的吸收效率!且饲喂高

水平多糖饲粮可上调
-I0K%

和
I04K06E@4

表

达量*

)%!)*

+

'本研究中!十二指肠黏膜中
-I0K%

和

I04K06E@4

表达量!以及空肠黏膜中
I04K0

6E@4

表达量
J3

组均显著高于
B3

和
JH@

组'

E'U'VK :̂J7KL;

=

等*

))

+指出!饲喂高快速降解淀粉

饲粮的动物到达十二指肠的淀粉量较饲喂高慢速降

解淀粉的动物少'本研究中!

B3

组所补充摄入的尿

素
!

糖蜜型舔砖含有的碳水化合物主要为糖蜜!其在

瘤胃中会被微生物快速发酵利用'而
J3

组所补充

摄入的精料其中的玉米与糖蜜相比在瘤胃的降解速

度较慢!且能更多的到达十二指肠!其在十二指肠和

空肠被消化酶进一步消化产生的葡萄糖较
B3

组

多!从而促进葡萄糖转运载体基因的表达!以提供更

多葡萄糖转运载体用于葡萄糖的转运吸收!这与十

二指肠黏膜中
-I0K%

和
I04K06E@4

表达量!

以及空肠黏膜中
I04K06E@4

表达量
J3

组均显

著高于
B3

和
JH@

组相一致'

有研究报道指出!可溶性糖在瘤胃中的迅速降

解使瘤胃液
P

I

快速降低!导致瘤胃中纤维降解菌

数目及其活动下降!致使结构性碳水化合物在瘤胃

的降解率下降!但是可在肠道中被肠道微生物发酵

降解而得到补偿*

)2!)1

+

'在反刍动物回肠中有大量的

纤维降解菌存在*

)(

+

!其可对进入肠道的结构性碳水

化合物进行降解!对结构性碳水化合物在全消化道

的降解有重要贡献作用*

)/

+

'

B3

组由于可溶性糖在

瘤胃中的迅速降解!可能导致瘤胃液
P

I

在短时间

内迅速下降!超出了结构性碳水化合物降解菌活动

的适宜
P

I

范围!阻碍了其活动!使得结构性碳水化

合物在瘤胃的降解率下降!使更多的结构性碳水化

合物进入小肠后段被肠道微生物降解!而产生单糖!

且同时产生大量的微生物菌体蛋白!其可被消化酶
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论

冷季补饲尿素
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糖蜜型舔砖或精料均可显著增
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因
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!

糖蜜型舔砖提高
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