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胚胎注射谷氨酰胺对肉仔鸡早期小肠发育的影响
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摘　要：选用已孵化１８ｄ的肉仔鸡活胚蛋２４０枚，随机分成４组，每组６个重复，每重复１０枚蛋。Ⅰ组注射

１ｍＬ７．５ｍｇ／ｍＬ生理盐水作为对照，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组分别向鸡胚羊膜腔内注射质量浓度为５、１０、１５ｍｇ／ｍＬ的

谷氨酰胺营养液１ｍＬ。结果表明：注射谷氨酰胺能不同程度提高肉仔鸡早期小肠绒毛高度，降低隐窝深度，

提高绒毛高度与隐窝深度的比值，但作用效果因观察时段、肠段及营养液质量浓度的不同而有所差异。
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　　谷氨酰胺（Ｇｌｕｔａｍｉｎｅ，Ｇｌｎ）是一些快速分裂

细胞的能量来源和向其他重要的氨基酸及某些生

物大分子转化的原料来源，在维持肠道以及免疫

系统的正常形态和功能上有着非常重要的作

用［１］。有研究表明，Ｇｌｎ作为肠上皮细胞的营养

物质，能防止肠黏膜上皮细胞萎缩，改善肠道的通

透性，并且能促进隐窝细胞增生和肠腔内粘液的

分泌。自２０世纪８０年代发现Ｇｌｎ是动物机体肠

道的一种重要氨基酸以来，Ｇｌｎ在小肠中的独特

功能成为了肠道营养物质中研究的热点。但大多

研究均围绕断奶仔猪展开，对肉仔鸡的研究较少，

且多为Ｇｌｎ在饲粮中添加试验，较少将其提前到

胚胎阶段。为了探讨外源性营养对肉仔鸡早期肠

道黏膜发育的影响，寻找促进肉仔鸡早期肠道功

能、提高生产性能的新途径，本试验研究胚胎注射

不同质量浓度 Ｇｌｎ对肉仔鸡早期肠道发育的影

响。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验药品：Ｇｌｎ，由上海惠兴生化试剂公司提

供。

主要器具：超净工作台，１ｍＬ无菌注射器，灭

菌打孔器，酒精棉球［φ（乙醇）＝７５％，下同］，酒
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精灯，灭菌石蜡，孵化箱，育雏箱等。

１．２　试验动物与设计

选用已孵化１８ｄ的肉仔鸡活胚蛋２４０枚，编

号后随机分成４个处理组，每个处理６次重复，每

重复１０枚蛋。经照蛋确定羊膜腔的位置，碘酒消

毒，酒精棉球脱碘后无菌注射。ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ组分别

向鸡胚羊膜腔内注射质量浓度为 ５、１０、１５

ｍｇ／ｍＬ的 Ｇｌｎ营养液１ｍＬ（营养液均用７．５

ｍｇ／ｍＬ生理盐水配制，配好后经孔径为０．２２μｍ

无菌细菌滤器滤过除菌），Ⅰ组仅注射同等剂量

７．５ｍｇ／ｍＬ生理盐水作为对照。注射完毕后用

灭菌石蜡密封蛋壳上的注射孔，再将胚蛋放入孵

化器内，在３６．９℃及相对湿度为６８％的条件下

孵化，自然出雏。

１．３　饲养管理

对出壳雏鸡按组进行编号后，饲养在育雏笼

内，雏鸡出齐后２ｈ同时开食，使用市售肉雏鸡全

价配合饲料，自由采食和饮水，进行全天光照，舍

内温度３２～３５℃，湿度控制在６７％左右。

１．４　测定指标

分别于出壳后２ｈ和７ｄ（以出壳后２４ｈ为１

ｄ），雏鸡经自由饮水，禁食１２ｈ，每个重复随机选

取１只小鸡空腹称量后进行屠宰，迅速分离出十

二指肠、空肠和回肠测量长度和质量，计算相对肠

质量（肠质量／体质量），并取十二指肠（距幽门１

ｃｍ处），空肠（卵黄囊蒂前端２ｃｍ处），回肠（回盲

瓣前端２ｃｍ处）各１．５ｃｍ２，经生理盐水清洗内

容物，贴于滤纸展平修剪，置体积分数为１０％的

中性福尔马林液中固定２４ｈ以上。固定组织经

脱水→透明→浸蜡→包埋→修块→切片→展开→

贴片等一系列处理后，用苏木精－伊红（Ｈ．Ｅ）染

色制成组织切片，在 ＯｌｙｍｐｓＣＸ３１光学显微镜

下，于每个部位的组织切片上，选取绒毛完整、走

向平直的典型视野，用目镜测微尺测量１０根绒毛

的高度（ＶＨ）、相应的隐窝深度（ＣＤ），并计算绒毛

高度与隐窝深度的比值（ＶＨ／ＣＤ）。

１．５　数据处理

采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件包对试验结果进行

ＡＮＯＶＡ方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ多重比较（犘＜

０．０５为差异显著，犘＜０．０１为差异极显著），结果

以“平均值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　胚胎注射犌犾狀对肉仔鸡小肠生长发育的影

响

胚胎注射Ｇｌｎ对出壳后２ｈ肉仔鸡小肠生长

发育的影响见表１。各试验组十二指肠、空肠及

回肠的肠段长度、质量及相对质量比对照组有提

高的趋势，但差异不显著（犘＞０．０５）。

表１　胚胎注射犌犾狀对肉仔鸡出壳２犺小肠生长发育的影响（珔狓±狊）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌犾狀犳犲犲犱犻狀犵犻狀狅狏狅狅狀狋犺犲犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犻狀２犺狆狅狊狋犺犪狋犮犺犫狉狅犻犾犲狉

肠段

Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

指标

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

十二指肠 长度／ｃｍＬｅｎｇｔｈ ７．４１±０．６５ ７．６４±０．６７ ７．２２±０．８５ ７．５２±０．８１

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ 质量／ｇＷｅｉｇｈｔ ０．３１±０．０３ ０．３１±０．０２ ０．３３±０．０５ ０．３２±０．０３

相对质量／％ Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ ０．６５±０．１０ ０．６７±０．０６ ０．７０±０．０８ ０．６７±０．０８

空肠 长度／ｃｍＬｅｎｇｔｈ １３．４５±０．８２ １３．２９±１．１５ １４．０３±０．９０ １３．６４±０．９１

Ｊｅｊｕｎｕｍ 质量／ｇＷｅｉｇｈｔ ０．３７±０．０３ ０．４０±０．０６ ０．３９±０．０７ ０．３８±０．０７

相对质量／％ Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ ０．７７±０．０５ ０．８４±０．１０ ０．８３±０．１０ ０．８０±０．１７

回肠 长度／ｃｍＬｅｎｇｔｈ １２．１０±０．８６ １２．４５±０．６６ １２．３９±０．７４ １２．７６±０．９７

Ｉｌｅｕｍ 质量／ｇＷｅｉｇｈｔ ０．３１±０．０３ ０．３０±０．０６ ０．３４±０．０７ ０．３３±０．０８

相对质量／％ Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ ０．６６±０．０６ ０．６６±０．１５ ０．７２±０．１１ ０．６８±０．１５

　　胚胎注射Ｇｌｎ对出壳７ｄ肉仔鸡小肠生长发

育的影响见表２。

对于十二指肠，Ⅳ组肠段质量与相对质量比

Ⅰ组提高９．５９％和１０．７７％，差异显著（犘＜

０．０５），肠段长度各处理组差异不显著（犘＞

０．０５）。

对于空肠和回肠，ⅡⅢ和Ⅳ组肠段长度、质量

及相对质量均比Ⅰ组有提高趋势，但差异不显著

（犘＞０．０５）。
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２．２　胚胎注射犌犾狀对肉仔鸡小肠形态的影响

胚胎注射Ｇｌｎ对出壳２ｈ肉仔鸡小肠形态的

影响见表３。

对于十二指肠，雏鸡隐窝尚未形成，Ⅲ组与Ⅳ

组ＶＨ均比Ⅰ组有所提高，但Ⅱ组ＶＨ与Ⅰ组相

比有所降低，各处理组的ＶＨ差异均不显著（犘＞

０．０５）。

表２　胚胎注射犌犾狀对肉仔鸡出壳７犱小肠生长发育的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌犾狀犳犲犲犱犻狀犵犻狀狅狏狅狅狀狋犺犲犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犻狀７犱犪狔狊狆狅狊狋犺犪狋犮犺犫狉狅犻犾犲狉

肠段

Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

指标

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

十二指肠 长度／ｃｍＬｅｎｇｔｈ １５．９５±１．２０ １５．４４±１．８４ １６．０２±１．６７ １６．４５±１．１６

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ 质量／ｇＷｅｉｇｈｔ ２．７１±０．１４ａ ２．８４±０．２８ａｂ ２．７６±０．１５ａｂ ２．９７±０．２２ｂ

相对质量／％ Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ １．９５±０．１２ａ ２．０４±０．１８ａｃ １．９４±０．１３ａ ２．１６±０．１４ｂｃ

空肠 长度／ｃｍＬｅｎｇｔｈ ３５．４５±２．１３ ３５．５９±２．９５ ３６．６５±３．８３ ３７．４７±２．３３

Ｊｅｊｕｎｕｍ 质量／ｇＷｅｉｇｈｔ ３．７７±０．５５ ３．８５±０．４４ ４．２５±０．５８ ４．１８±０．６１

相对质量／％ Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ ２．７１±０．４８ ２．７５±０．２７ ３．００±０．５１ ３．０５±０．４９

回肠 长度／ｃｍＬｅｎｇｔｈ ３２．５５±３．６１ ３３．７５±３．７０ ３２．９２±３．４９ ３４．０８±２．３６

Ｉｌｅｕｍ 质量／ｇＷｅｉｇｈｔ ３．４１±０．３７ ３．４４±０．４５ ３．８２±０．４４ ３．６０±０．５７

相对质量／％ Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ ２．４５±０．３４ ２．４７±０．３２ ２．７０±０．３７ ２．６１±０．３６

注：同行同指标中，肩标不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１）。下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｏｆｓｍａｌｌａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｅａｃｈｒｏｗｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

　　对于空肠，Ⅲ组ＶＨ比Ⅰ组提高２１．１７％，差

异显著（犘＜０．０５），Ⅱ组和Ⅳ组 ＶＨ 比Ⅰ组有所

提高（犘＞０．０５）；Ⅲ组ＶＨ比Ⅰ组降低１７．０５％，

差异显著（犘＜０．０５），Ⅱ组和Ⅳ组比Ⅰ组有所降

低，差异均不显著（犘＞０．０５）；Ⅲ组ＶＨ／ＣＤ比Ⅰ

组提高４５．７０％，差异极显著（犘＜０．０１），Ⅱ组和

Ⅳ组与Ⅰ组相比有所提高，差异均不显著（犘＞

０．０５）。

对于回肠，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组ＶＨ差异均不显著（犘

＞０．０５），但它们较Ⅰ组有提高的趋势；Ⅲ组ＣＤ

比Ⅰ组降低１４．４５％，差异显著（犘＜０．０５），Ⅱ组

和Ⅳ组与Ⅰ组相比有所降低（犘＞０．０５）；Ⅱ组

ＶＨ／ＣＤ比Ⅰ组提高２１．８５％，差异显著（犘＜

０．０５），Ⅲ组和Ⅳ组均比Ⅰ组有所提高，差异均不

显著（犘＞０．０５）。

表３　胚胎注射犌犾狀对出壳２犺肉仔鸡小肠组织形态的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌犾狀犳犲犲犱犻狀犵犻狀狅狏狅狅狀狋犺犲犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳２犺狆狅狊狋犺犪狋犮犺犫狉狅犻犾犲狉

肠段

Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

指标

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ

十二指肠 绒毛高度／μｍＶｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ ３５７．９９±６０．４５ ３４２．９２±４６．０３ ３７０．４９±４３．６７ ３６６．４４±６１．１５

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ 隐窝深度／μｍＣｒｙｐｔｄｅｐｔｈ

绒毛高／隐窝深ＶＨ／ＣＤ

空肠 绒毛高度／μｍＶｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ １４６．７３±１５．１０ａ １６８．３６±２２．７６ａｂ １７７．８０±１８．９２ｂ １５９．２９±２２．０５ａｂ

Ｊｅｊｕｎｕｍ 隐窝深度／μｍＣｒｙｐｔｄｅｐｔｈ ５８．６０±７．４６ａ ５２．１５±６．６２ａｂ ４８．６１±７．５８ｂ ５５．２２±８．３３ａｂ

绒毛高／隐窝深ＶＨ／ＣＤ ２．５６±０．５６Ａａ ３．３１±０．８７ａｂ ３．７３±０．７４Ｂａ ２．９１±０．３５ａ

回肠 绒毛高度／μｍＶｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ １７４．８６±２０．３０ １９１．６８±２３．４４ １７３．０７±１４．６１ １８６．４５±１４．９０

Ｉｌｅｕｍ 隐窝深度／μｍＣｒｙｐｔｄｅｐｔｈ ５４．４７±７．１４ａ ４８．６６±５．０７ａｂ ４６．６０±６．１８ｂ ４８．１３±３．９８ａｂ

绒毛高／隐窝深ＶＨ／ＣＤ ３．２５±０．５３ａ ３．９６±０．４６ｂ ３．７８±０．６７ａｂ ３．９１±０．５５ａｂ

　　胚胎注射Ｇｌｎ对出壳７ｄ肉仔鸡小肠形态的

影响见表４。

对于十二指肠，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组与Ⅰ组 ＶＨ 差

异不显著（犘＞０．０５）；Ⅳ组 ＣＤ 比对照组降低

１６．１２％，差异极显著（犘＜０．０１），Ⅲ组比Ⅰ组降

低１２．５７％，差异显著（犘＜０．０５）；Ⅲ组和Ⅳ组

ＶＨ／ＣＤ比Ⅰ组分别提高１８．６１％和２１．２７％，差

异均为显著（犘＜０．０５）。

对于空肠，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组与Ⅰ组相比 ＶＨ 有

提高的趋势（犘＞０．０５）；Ⅲ组 ＣＤ 比Ⅰ组降低

１３．６２％，差异极显著（犘＜０．０１），Ⅳ组比Ⅰ组降

低１０．６８％，差异显著（犘＜０．０５）；Ⅱ组和Ⅲ组

ＶＨ／ＣＤ与Ⅰ组相比差异均极显著（犘＜０．０１），分

别提高２３．９０％和２２．５６％，Ⅱ组与Ⅲ组差异显著
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（犘＜０．０５）。

对于回肠（图 １），Ⅲ 组 ＶＨ 比 Ⅰ 组提高

１３．８８％，差异显著（犘＜０．０５）；Ⅱ组和Ⅳ组ＣＤ

比Ⅰ组降低１６．４３％和２１．４６％，差异极显著（犘

＜０．０１）；Ⅱ 组 和 Ⅳ 组 ＶＨ／ＣＤ 比 Ⅰ 组 提 高

２８．２９％和３９．７１％，差异极显著（犘＜０．０１）。

表４　胚胎注射犌犾狀对出壳７犱肉仔鸡小肠组织形态的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌犾狀犳犲犲犱犻狀犵犻狀狅狏狅狅狀狋犺犲犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳７犱犪狔狊狆狅狊狋犺犪狋犮犺犫狉狅犻犾犲狉

肠段

Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

指标

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ

十二指肠 绒毛高度／μｍＶｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ ９２６．２６±１０３．４４ ９２４．５５±８７．７４ ９４８．０７±８７．６０ ９３６．５４±６７．２２

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ 隐窝深度／μｍＣｒｙｐｔｄｅｐｔｈ １１０．７６±１２．２４Ａａ １０２．５５±６．１２ａｂ ９６．８４±８．２３ｂ ９２．９１±７．０７Ｂｂ

绒毛高／隐窝深ＶＨ／ＣＤ ８．３７±０．５６ａ ９．０２±０．７２ａｂ ９．８９±１．５１ｂ １０．１５±１．２５ｂ

空肠 绒毛高度／μｍＶｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ ４９２．５７±４５．２６ ５１７．１５±４５．８３ ５２３．９１±３２．６０ ５４１．１１±５９．８２

Ｊｅｊｕｎｕｍ 隐窝深度／μｍＣｒｙｐｔｄｅｐｔｈ ９４．５０±６．６７Ａａ ９０．４２±７．８３ａｂ ８１．６３±８．４１Ｂｂ ８４．４１±７．３４ｂ

绒毛高／隐窝深 ＶＨ／ＣＤ ５．２３±０．５３Ａａ ５．７５±０．６１ａｃ ６．４８±０．７７Ｂｂ ６．４１±０．４１Ｂｃ

回肠 绒毛高度／μｍＶｉｌｌｕｓｈｅｉｇｈｔ ２６６．５１±２１．４９ａ ２８５．６４±２７．４４ａｂ ３０３．５０±２５．４１ｂ ２９１．４０±１６．３３ａｂ

Ｉｌｅｕｍ 隐窝深度／μｍＣｒｙｐｔｄｅｐｔｈ ７６．７１±６．１１Ａａ ６４．１１±５．７８Ｂｂ ７３．４４±６．２０ａＣ ６０．２５±７．３７Ｂ

绒毛高／隐窝深 ＶＨ／ＣＤ ３．５０±０．４７Ａａ ４．４９±０．６５Ｂｂ ４．１８±０．６４ａｂ ４．８９±０．５５Ｂｃ

　　Ａ．７日龄Ⅰ组回肠形态 Ⅰｇｒｏｕｐｉｌｅｕｍｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆ７ｄａｙｓ；Ｂ．７日龄Ⅱ组回肠形态 Ⅱｇｒｏｕｐｉｌｅｕｍｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆ７ｄａｙｓ；Ｃ．７日

龄Ⅲ组回肠形态 Ⅲｇｒｏｕｐｉｌｅｕｍｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆ７ｄａｙｓ；Ｄ．７日龄Ⅳ组回肠形态 Ⅳｇｒｏｕｐｉｌｅｕｍｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆ７ｄａｙｓ

图１　胚胎注射犌犾狀肉仔鸡７日龄回肠组织形态（犎犈１００×）

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌犾狀犳犲犲犱犻狀犵犻狀狅狏狅狅狀狋犺犲犻犾犲狌犿犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳７犱犪狔狊狆狅狊狋犺犪狋犮犺犫狉狅犻犾犲狉（犎犈１００×）

３　讨论与结论

家禽胚胎和幼雏的生长和发育取决于营养的

消化和吸收，而营养的消化和吸收与小肠的形态

和功能直接相关。小肠上皮是一个复杂的系统，

在生长发育过程中，随着基因表达上皮增殖细胞

不断地自我更新和分化［２］。这一系统在决定出壳

后肉仔鸡的发展潜力中具有重要的地位。胚蛋注

射是将外源物质注射到家禽的胚蛋中，胚蛋注射

能促进家禽的肠道发育［３］。有试验指出，鸡胚蛋

注射蛋白质和碳水化合物后的４８ｈ内发育显著

加速，出壳时可达到与对照组鸡出壳后２ｄ相同

的肠道发育水平，这一结果表明鸡胚注射可通过
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启动出壳前肠道的发育来加速鸡的早期生长和成

活［４］。

Ｇｌｎ不仅是肠黏膜的供能物质，还是细胞蛋

白质、核酸及氧化型辅酶ＩＩ（ＮＡＤ（Ｐ）＋）等物质合

成的前体和促进剂［５］。Ｇｌｎ作为胃肠道粘膜细胞

的特殊营养物质，可保持小肠粘膜结构和功能的

完整性，增加小肠粘膜质量和ＤＮＡ含量
［６］。多

项研究表明Ｇｌｎ能促进家禽早期肠道发育，但其

作用机制目前尚未完全清楚，可能的机制有：①

由Ｇｌｎ代谢产生的鸟氨酸是多胺合成的重要前

体，多胺在肠道细胞的增殖分化，受损肠上皮的修

复等过程中具有重要的作用［７］；② Ｇｌｎ作为肠道

主要能量来源，维持许多代谢过程顺利进行［８］；③

由Ｇｌｎ代谢产生的精氨酸可作为一氧化氮合成

的前体，一氧化氮在调控肠道的分泌及完整性等

方面扮演着重要角色［９］。

肉仔鸡肠道发育的状况可以用绒毛高度

（ＶＨ）、隐窝深度（ＣＤ）及绒毛高度与隐窝深度的

比值（ＶＨ／ＣＤ）来衡量。绒毛高度（ＶＨ）与其肠

上皮细胞数量呈显著正相关，当绒毛高时，肠上皮

细胞数量增多，对养分的吸收能力也会提高。隐

窝深度（ＣＤ）可以衡量细胞从隐窝基部向绒毛端

部迁移、分化的水平，以补充绒毛上皮正常脱落的

细胞，在功能上影响消化吸收机能。绒毛高度与

隐窝深度的比值（ＶＨ／ＣＤ）可以反映小肠的功能

状态，黏膜及消化吸收功能，比值上升，则黏膜改

善，消化吸收功能增强，生长发育加快［１０］。

本研究结果表明，通过向胚蛋内注射不同质

量浓度的Ｇｌｎ溶液，对肉仔鸡早期小肠生长均能

起到一定的促进作用，不同程度地提高肠黏膜的

ＶＨ，降低 ＣＤ，并提高 ＶＨ／ＣＤ，说明胚胎注射

Ｇｌｎ可以促进肉仔鸡早期小肠黏膜形态学的发

育，使其具有更完善的肠道系统。但促进作用的

大小因营养液质量浓度、观察时间以及肠段不同

而有所差异。从时间来看，７ｄ时的作用效果较

出壳２ｈ明显，这可能与注射后作用时间的长短

有关。从注射Ｇｌｎ的质量浓度看，Ⅲ组和Ⅳ组较

Ⅱ组作用效果明显，这与张敏等从饲粮中添加

Ｇｌｎ的研究结果一致。从不同肠段看，Ｇｌｎ均能

对肠黏膜形态发育起到促进作用，但回肠效果较

十二指肠和空肠明显，这与戴四发等的研究结论

一致，说明回肠对Ｇｌｎ的吸收能力和利用率比其

他肠段高。也有可能是部分 Ｇｌｎ扩散进入卵黄

囊，随卵黄由卵黄蒂进入小肠下行至回肠，从而增

强了对回肠段的作用效果。也有研究者指出，可

能与该肠段中 Ｇｌｎ酶的水平及不同肠段具有不

同数量、形态结构及功能的细胞有关。

目前，通过在出壳后肉仔鸡饲粮中添加 Ｇｌｎ

的试验研究表明，随着肉仔鸡肠道黏膜完整性和

生理功能的逐步完善，以及体内Ｇｌｎ分泌量的增

多，Ｇｌｎ的作用效果越来越不明显。所以，本试验

将Ｇｌｎ的添加时间提前到了孵化后期，将Ｇｌｎ营

养液注射到胚蛋羊膜腔中，通过鸡胚发育后期口

腔对羊水的吞食而将Ｇｌｎ摄入肠道，从而提前发

挥其促进小肠发育的作用。
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