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不同剂量甜菜碱对热应激肉鸡
组织器官发育的影响

①
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[摘　要 ]　选择将 1 日龄肉用仔鸡 200 只, 随机分成 3 组, 在试验期内, 环境温度为 28～

31℃, 湿度为 83～ 87%。对照组仅喂基础日粮, 试验 1 组、试验 2 组分别在基础日粮添中加 0.

1%、0. 3% 的甜菜碱。结果表明: 试验 1 组鸡在 38～ 47 日龄甲状腺的重量和肾上腺重量显著

增加 (P < 0. 05) , 在 48～ 57 日龄试验 1 组鸡胸腺、胃、肝脏、心脏的重量显著增加 (P < 0. 05) ,

睾丸的重量极显著增加。在试验期内, 与对照组相比较, 试验 1 组鸡胰、脾、法氏囊、肺和肾重量

差异都不显著 (P > 0. 05)。试验 2 组鸡除了在 48～ 57 日龄睾丸重量极显著增加 (P < 0. 01) 以

外, 其它器官重量差异均不显著 (P > 0. 05)。试验 2 组与试验 1 组鸡在整个试验期内各器官重

量差异均不显著 (P > 0. 05)。组织学观察表明, 在高温环境中, 对照组鸡肾、心脏、肺、肝、胃、

脾、胸腺等器官出现不同程度病理变化, 但试验 1 组鸡上述组织器官未见有明显变化, 这说明,

甜菜碱具有一定的抗热应激作用。

[关键词 ]　甜菜碱; 肉鸡; 热应激; 器官; 组织

[中图分类号 ]　S811. 5　　　　　[文献标识码 ]　A 　　 [文章编号 ]　100425228 (2005) 0320040207

　　甜菜碱 (Beta ine) 化学名称是三甲基甘氨酸或

三甲氨乙内盐, 是从甜菜糖蜜中提取的一种天然营

养物质, 广泛地存在于甜菜、仙人掌、豆科等植物的

根、茎、叶和种子之中以及动物的肝脏、脾脏、睾丸、

肾脏、羊水之中。研究发现甜菜碱具有促进畜禽生

长, 增进动物脂肪代谢, 调节渗透压, 诱食, 保护动物

体维生素不受破坏以及预防球虫病等作用。在常温

条件下, 在饲料中添加不同剂量的甜菜碱对肉鸡的

生长发育产生很大影响。肉鸡正常生长环境温度为

19～ 26℃, 当环境温度超过 28℃时, 肉鸡会产生热

应激。热应激可使肉鸡生长发育减缓, 免疫力和抗病

力下降, 发病率和死亡率升高, 给肉鸡生产带来巨大

的损失。然而, 在热应激条件下, 甜菜碱对肉用仔鸡

组织器官发育影响的资料较少, 本研究主要目的是

探讨在热应激条件下, 甜菜碱对肉用仔鸡组织器官

发育的影响, 为阐明甜菜碱对热应激肉鸡生产性能

影响的机制提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　试验动物及分组　从湛江市畜牧局购进 1

日龄三黄鸡肉用仔鸡 200 只用于试验。在预试期后,

在各肉用仔鸡的体重, 内脏器官重量差异不显著 (P

> 0. 05) 的情况下, 随机分成对照组 (仅喂基础日

粮) , 试验 1 组 (在基础日粮中添加 0. 1% 的甜菜碱)

和试验 2 组 (在基础日粮中添加 0. 3% 的甜菜碱)。

1. 1. 2　日粮组成极其营养成分　1～ 28 日龄基础

日粮为家丰 721 小鸡料, 29～ 46 日龄基础日粮为家

丰 722 中鸡料, 47～ 81 日龄基础日粮为家丰 723 大

鸡料。肉鸡基础日粮营养成分如表 1 所示。

1. 1. 3　试验鸡饲养管理　预试期从 2002 年 7 月

21 日～ 8 月 5 日, 正式试验从 8 月 6 日～ 10 月 9

日。在试验期, 鸡舍日平均温度 29℃至 34℃, 相对湿

度为 85% , 肉鸡处于热应激环境之中。试验鸡每天

24 h 光照, 光照强度为 5 W öm 2。
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1. 2　方法

1. 2. 1　环境测定　用 4- A 型干湿球温度计于每

日 8: 00、14: 00 和 20: 00 分别测定鸡舍内温度, 相对

湿度, 利用如下公式计算日平均温度, 日平均湿度:

日平均温度 (℃) = (8: 00 示度×2+ 14: 00 示度+

20: 00 示度) ö4, 日平均湿度 (% ) = (8: 00 示度×2

+ 14: 00 示度+ 20: 00 示度) ö4。

1. 2. 2　器官称重　从 8 月 6 日起, 每 10 d 屠宰 1

次, 每次每组随机抓取 4 只鸡, 颈部放血处死后解

剖, 分别用电子天平称量胃 (肌胃+ 腺胃)、肝、胰、

心脏、肺、肾脏、睾丸、甲状腺、肾上腺、胸腺、脾脏、法

氏囊的重量, 其中胃的重量为内容物倒空后的重量。

1. 2. 3　数据处理　对每次屠宰后所得数据进行单

因子方差分析, 差异显著者进行平均数的多重比较,

选用最小显著极差法 (L SR )的新复极差法。

1. 2. 4　组织切片　按常规方法进行。

2　结果与分析

2. 1　甜菜碱对肉仔鸡泌尿、循环、呼吸器官的影响

甜菜碱对高温环境中肉用仔鸡泌尿、循环、呼吸

器官重量的影响如表 2 所示。

2. 1. 1　肾脏　在试验期内, 试验 1 组, 试验 2 组, 及

对照组之间肾脏重量差异均不显著 (P > 0. 05)。

三组鸡的肾脏在色泽质地方面没有明显的差

异, 肾脏呈红褐色的长条豆荚状, 质软而脆, 每个肾

小叶近似梨形体。对照组鸡肾被膜脱落, 少数肾小球

增大, 肾小管上皮细胞肥大。试验 1、2 组鸡肾被膜没

有脱落, 肾小体、近曲小管、远曲小管结构完整, 在髓

质部, 肾小管密集, 细胞核大小一致, 分布均匀。这说

明, 热应激对肉鸡肾脏细胞产生了损伤, 甜菜碱可以

减弱热应激对肉鸡肾脏细胞的损伤。

试验 2 组和对照组在 18～ 27 日龄鸡肾脏增重

较快 (相对增长率分别为 110. 1% 和 105. 7% ) , 在

28～ 37 日龄增重较慢。试验 1 组鸡肾脏在 18～ 37

日龄增重较快, 在 48～ 57 日龄鸡增重较慢 (见表

2)。在试验期内, 试验 1 组和试验 2 组鸡的肾脏分别

比对照组增重0. 4721 g和 0. 2848 g。

表 1　基础日粮营养水平

T ab le 1　T he nu trien t level of basic rat ion of ch icken

营养水平
N nutrien t level

家丰 721 肉鸡料
721 Feed fo r ch icken

722 中鸡料
722 Feed fo r ch icken

家丰 723 大鸡料
722 Feed fo r ch icken

代谢能M E (M J·KG- 1)

水分M o istu re (% )

粗蛋白C rude P ro tein (% )

粗灰分C rude m ineral(% )

食盐N aC l(% )

钙Ca2+ (% )

总磷 P (% )

赖氨酸L ysine (% )

20. 5

12. 9

2. 0

9. 0

0. 3

0. 8

0. 6

0. 9

18. 0

12. 9

6. 0

9. 0

0. 3

0. 8～ 1. 2

0. 8

0. 8

17. 0

12. 9

6. 0

9. 0

0. 3

0. 8

0. 5

0. 7

2. 1. 2　心脏　在 17～ 47 日龄, 与对照组相比较, 试

验 1 组和试验 2 组鸡心脏重量差异均不显著 (P >

0. 05)。在 48～ 57 日龄, 试验 1 组鸡心脏显著比对照

组重 (P < 0. 05) , 增重 2. 1294 g, 试验 2 组与对照组

鸡心脏重量差异不显著 (P > 0. 05)。可见试验 1 组

在 48～ 57 日龄鸡心脏重量显著增加。在试验期内,

试验 2 组与试验 1 组鸡心脏重量差异不显著 (P >

0. 05) , 试验 1 组和试验 2 组鸡的心脏分别比对照组

重 2. 1294 g 和 0. 4547 g。这说明, 甜菜碱可以促进

热应激肉鸡心脏发育。

三组鸡的心脏在色泽质地方面没有明显的差

异, 心脏呈圆锥形, 粉红色, 对照组心脏粘膜脱落, 肌

纤维束有断裂, 肌纤维有血细胞, 心肌松软, 心房扩

张, 试验 1 组和试验 2 组心脏粘膜完整, 闰盘结构完

整, 肌纤维束分布均匀; 细胞核大小一致, 分布均匀;

细胞浆均匀, 小动脉、小静脉扩张。可见, 热应激对肉

鸡心脏细胞产生了损伤, 甜菜碱可以减弱热应激对

肉鸡心脏细胞的损伤。

2. 1. 3　肺脏　在试验期内, 试验 1 组和试验 2 组与

对照组间鸡肺脏重量差异均不明显 (P > 0. 05)。对

照组在 18～ 27 日龄和 48～ 57 日龄增重较快, 在 28

～ 37 日龄较慢 (见表 2)。在试验期内, 试验 1 组和试

验 2 组鸡肺脏增重比较均匀, 分别比对照组增重

0. 4721 g和 0. 2848 g。
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表 2　甜菜碱对热应激肉用仔鸡泌尿、循环、呼吸器官重量的影响

T ab le 2　T he influence of betaine on grow th of t issue and o rgan of circu late

system and resp ire system fo r b ro ilers under the heat stress

肾脏 (克ö只)
K idney (göhead)

心脏 (克ö只)
H eart (göhead)

肺 (克ö只)
L ung (göhead)

17 日龄 17 days 1. 8791±0. 07 1. 066±0. 04 1. 6511±0. 05

27 日龄 27 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

3. 9488±0. 93a

3. 0328±0. 64a

3. 8650±0. 96a

2. 5143±0. 74a

2. 6102±0. 28a

2. 4210±0. 63a

2. 6233±1. 03a

2. 3070±0. 68a

2. 0064±0. 98a

37 日龄 37 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

4. 2965±0. 36a

5. 5604±1. 23a

4. 4746±1. 45a

2. 6117±0. 42a

3. 2002±0. 89a

2. 5211±0. 91a

2. 8368±0. 51a

3. 3420±1. 08a

2. 7328±0. 89a

47 日龄 47 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

6. 9759±1. 79a

7. 0136±0. 57a

6. 5559±0. 78a

2. 9678±2. 25a

3. 2489±0. 75a

3. 1406±0. 63a

3. 5032±1. 26a

4. 5278±1. 58a

4. 3365±0. 76a

57 日龄 57 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

8. 090±0. 93a

8. 5621±0. 58a

8. 3748±2. 71a

4. 0798±0. 66b

6. 2092±0. 86a

4. 5345±1. 45ab

5. 6540±1. 63a

5. 9654±2. 16a

5. 7467±2. 54a

　　注: 表中同列标有不同大写字母表示差异极其显著 (P < 0. 01) , 标不同小写字母者表示差异显著 (P < 0. 05) , 标有相同字

母者表示差异不显著 (P > 0. 05) ; 下标同。

N o te: V alues w ith differen t superscrip ts cap ita l let ter w ith in the sam e co lum n are great ly sign ifican tly differen t (P <

0. 01) , V alues w ith the differen t superscrip ts low ercase w ith in the sam e co lum n are sign ifican tly differen t (P < 0. 05) , V alues

w ith the sam e supercrip ts cap ita l let ter o r low ercase are no sign ifican tly differen t (P > 0. 05). T he sam e as fo llow s.

　　三组鸡的肺脏在色泽质地方面没有明显的差

异, 肺呈扁平长四边形海绵样, 粉红色, 在 27 日龄对

照组鸡肺充血, 切面流出多量泡沫性粉红色液体, 对

照组肺泡壁破裂, 几个肺泡融合成一个大肺泡 (肺气

肿) , 中部细支气管有大量细胞。试验 1 组试验 2 组

鸡肺泡结构完整, 分布均匀, 支气管未见有血细胞。

可见, 热应激对肉鸡肺脏细胞产生了损伤, 甜菜碱可

以减弱热应激对肉鸡肺脏细胞的损伤。

2. 2　甜菜碱对肉用仔鸡消化器官重量的影响

甜菜碱对高温环境中肉用仔鸡消化器官重量的

影响如表 3 所示。

2. 2. 1　胃　在 18～ 47 日龄, 与对照组相比较, 试验

1 组和试验 2 组鸡胃重量差异不显著 (P > 0. 05) , 在

48～ 57 日龄, 试验 1 组鸡胃比对照组显著重 (P <

0. 05) 增重 5. 2985 g。在试验期内, 与对照组和试验

1 组比较, 试验 2 组鸡胃重量差异不显著 ( P >

0. 05)。可见, 甜菜碱在 48～ 57 日龄可显著促进热应

激肉鸡肌胃发育。

三组鸡的胃在色泽质地方面没有明显的差异,

腺胃呈前后方向引长的纺锤形, 外表呈淡红色, 肌胃

呈圆形的双凸体, 质地坚实。对照组鸡的肌胃肌肉层

呈网状结构, 粘膜层脱落, 肌纤维之间的间质增宽,

细胞核分布均匀。试验 1 组鸡的肌胃粘膜层、粘膜肌

层、腺体层、肌层等结构完整, 各层的分布均匀, 小动

脉轻度扩张。试验 2 组鸡的肌胃粘膜脱落。这说明,

热应激对肉鸡肌胃肌肉纤维和粘膜细胞产生损伤,

适量甜菜碱可以减弱热应激对肉鸡肌胃肌肉纤维和

粘膜细胞的损伤, 过量甜菜碱则对肌胃粘膜造成损

伤。

2. 2. 2　肝　在 18～ 47 日龄, 与对照组比较, 试验 1

组和试验 2 组鸡肝重量差异不显著 (P > 0. 05)。在

48～ 57 日龄, 试验 1 组鸡肝脏显著重 (P < 0. 05) , 增

重 9. 8903 克。在试验期内, 与对照和试验 1 组比较,

试验 2 组肝重量差异不显著。可见试验 1 组在 48～

57 日龄鸡肝脏重量显著增加。这说明甜菜碱在 48～

57 日龄可显著促进热应激肉鸡肝脏发育。

对照组鸡的肝质地松碎, 呈土黄色, 出现脂肪肝

现象。试验 1 组鸡和试验 2 组鸡的肝质地脆弱, 红褐

色, 肝小叶呈多面棱柱体。对照组鸡肝小叶中央静脉

张, 有少量血细胞, 小叶间静脉扩张。试验 1 组鸡肝

细胞分布均匀, 中央静脉、窦状隙等结构完整; 试验

2 组鸡中央小静脉有少量血细胞, 窦状隙增宽。这说

明, 热应激对肉鸡肝组织产生损伤, 适量甜菜碱可以

减弱热应激对肉鸡肝脏细胞的损伤, 过量甜菜碱则
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对肝脏造成损伤。

2. 2. 3　胰　对照组在 38～ 47 日龄胰腺重量增加较

快, 试验 1 组在 28～ 57 日龄胰腺重量增加较快, 试

验 2 组在 28～ 47 日龄胰腺重量增加较快。

表 3　甜菜碱对热应激肉用仔鸡消化器官的影响

T ab le 3　T he influence of betaine on grow th of o rgan of digest ion system fo r b ro ilers under the heat stress

胃 (克ö只)
Stom ach
(göhead)

肝 (克ö只)
L over

(göhead)

胰 (克ö只)
Pancreas
(göhead)

17 日龄 17 days 7. 9128±0. 06 6. 6940±0. 29 0. 9955±0. 17

27 日龄 27 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

12. 0356±1. 61a

12. 6653±0. 15a

12. 5046±2. 67a

11. 005±3. 49a

14. 1802±3. 42a

12. 0352±2. 87a

1. 351±0. 32a

1. 072±0. 34a

1. 0621±0. 48a

37 日龄 37 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

14. 6986±3. 70a

15. 9589±2. 49a

15. 6396±2. 33a

14. 0577±0. 82a

18. 0469±3. 27a

16. 2560±3. 25a

1. 5771±0. 16a

1. 569±0. 04a

1. 4625±0. 27a

47 日龄 47 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

21. 1788±4. 72a

26. 1448±3. 33a

24. 8294±1. 92a

18. 9533±4. 76a

26. 545±1. 37a

24. 702±4. 48a

2. 3477±0. 64a

2. 2465±0. 24a

2. 3681±0. 48a

57 日龄 57 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

25. 6387±3. 05a

31. 9372±1. 71b

27. 1913±2. 05ab

28. 7039±4. 16a

38. 5942±4. 02b

32. 1701±4. 99ab

2. 4701±0. 55a

3. 4252±1. 34a

2. 7068±0. 51a

　　三组的胰脏在色泽质地方面没有明显的差异,

胰脏呈长条状的淡黄色腺体, 小叶不明显。对照组的

胰细胞分布均匀, 腺泡、导管和胰岛等结构完整。试

验 1、2 组胰细胞增生, 体积增大。在试验期内, 试验

1 组鸡和试验 2 组鸡比对照组胰脏重量分别增加

0. 9551 g和 0. 2367 g。

2. 3　甜菜碱对肉用仔鸡免疫器官重量的影响

甜菜碱对高温环境中肉用仔鸡免疫器官重量的

影响如表 4 所示。

表 4　甜菜碱对热应激肉用仔鸡免疫器官重量的影响

T ab le 4　T he influence of betaine on grow th of o rgan of imm une system fo r b ro ilers under heat stress

脾脏 (克ö只)
Sp leen

(göhead)

法氏囊 (克ö只)
B rusa fab riicii

(göhead)

胸腺 (克ö只)
T hym us gland

(göhead)

17 日龄 17 days 0. 3871±0. 01 0. 5089±0. 03 0. 7625±0. 05

27 日龄 27 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

0. 9824±0. 71a

1. 1991±0. 38a

1. 1018±0. 39a

2. 1588±0. 48a

1. 4122±0. 67a

2. 0726±0. 71a

2. 3456±0. 43a

2. 4514±1. 12a

3. 0791±0. 42a

37 日龄 37 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

1. 8641±0. 65a

2. 5683±1. 13a

1. 2416±1. 14a

2. 9163±0. 52a

2. 2607±0. 53a

2. 1321±0. 87a

2. 761±0. 94a

3. 5693±0. 72a

3. 1019±0. 87a

47 日龄 47 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

1. 9818±0. 71a

2. 8183±0. 92a

1. 9896±0. 86a

3. 0648±1. 29a

2. 5086±0. 67a

2. 7691±0. 75a

3. 7641±1. 2a

3. 4428±0. 68a

3. 8949±0. 56a

57 日龄 57 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

3. 2390±1. 46a

4. 2064±1. 09a

3. 4006±1. 05a

3. 1022±1. 81a

3. 9667±1. 96a

3. 8399±2. 11a

6. 0351±2. 08b

7. 2331±1. 32a

6. 9414±2. 78ab
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2. 3. 1　脾脏　在试验期内, 对照组、试验 1 组和试

验 2 组鸡重量之间差异都不显著 (P > 0. 05)。

三组鸡的脾脏在色泽质地方面没有明显的差

异, 脾脏呈球形, 棕红色, 对照组鸡脾脏中的脾小结

小而少, 发生中心不明, 而试验 1 组鸡和试验 2 组鸡

脾小结大而多, 发生中心明显, 结构完整, 淋巴细胞

分布均匀, 脾小梁间质减少, 皮质、髓质结构完整。这

说明, 热应激对肉鸡脾组织产生不良影响, 适量甜菜

碱可以减弱热应激对肉鸡脾的损伤, 促进脾脏淋巴

细胞的产生, 提高机体免疫力。

2. 3. 2　法氏囊　对照组、试验 1 组和试验 2 组鸡之

间法氏囊重量差异都不显著 (P > 0. 05)。

三组鸡的法氏囊在色泽质地方面没有明显的差

异, 法氏囊呈椭圆形盲囊状, 乳白色, 对照组的法氏

囊施丹纽士滤泡小而少, 有的细胞排空, 有的淋巴细

胞核固缩或碎解, 而试验 1 组. 试验 2 组粘膜、粘膜

下层、肌层、浆膜结构完整。这说明, 热应激对肉鸡法

氏囊组织产生不良影响, 适量甜菜碱可以减弱热应

激对法氏囊的损伤, 提高机体免疫力。

2. 3. 3　胸腺　在 57 日龄, 与对照组鸡比较, 试验 1

组鸡胸腺重量显著增加 (P < 0. 05) , 增重 1. 1980 g。

在 17～ 47 日龄, 试验组与对照组鸡胸腺重量差异不

显著 (P > 0. 05)。三个组鸡的胸腺在色泽质地方面

没有明显的差异, 胸腺呈灰红色有 14 叶, 每侧 7 叶,

似一长连。对照组鸡的胸腺皮质变薄, 髓质中间质细

胞增多, 淋巴细胞少, 皮质髓质的淋巴细胞都有核固

缩或碎解现象, 而试验 1 组、试验 2 组鸡胸腺皮质、

髓质结构完整。可见甜菜碱对热应激鸡胸腺发育产

生影响。

2. 4　甜菜碱对肉用仔鸡内分泌器官重量的影响

甜菜碱对高温环境中肉用仔鸡内分泌器官重量

的影响如表 5 所示。

2. 4. 1　甲状腺　在 17～ 47 日龄, 对照组鸡甲状腺

的重量逐渐减小, 试验 1 组、试验 2 组鸡甲状腺的重

量逐渐增加。在 47 日龄, 试验 1 组鸡比对照组甲状

腺的重量显著增加 (P < 0. 05) , 增重 0. 0949 g。在其

它各阶段, 与对照组相比较, 试验 1 组鸡甲状腺重量

差异不显著。在试验期内, 与对照组和试验 1 组比

较, 试验 2 组甲状腺重量差异不显著 (P > 0. 05)。试

验 1、2 组、对照组的甲状腺呈椭圆形, 色暗红, 实质

细胞排列成单层, 大小不一, 近似球形的滤泡。

2. 4. 2　肾上腺　在 47 日龄, 试验 1 组比对照组鸡

肾上腺的重量显著轻 (P < 0. 05) , 减少0. 0868 g。在

其它各阶段, 三个组肾上腺重量差异不显著 (P >

0. 05)。试验 1、2 组、对照组的肾上腺呈锥形, 呈黄

色, 肾间组织的细胞排列成索状。

2. 4. 3　睾丸　在 57 日龄, 试验 1 组试验 2 组比对

照组睾丸的重量极显著重 ( P < 0. 01) 分别增重

1. 3454 g和 2. 4232 g。与试验 1 组比较, 试验 2 组睾

丸重量差异不显著; 试验 1、2 组和对照组的睾丸呈

豆形乳酪色。

表 5　甜菜碱对热应激肉用仔鸡分泌器官重量的影响

T ab le 5　T he influence of betaine on grow th of o rgan of endocrine system fo r b ro ilers under heat stress

甲状腺 (克ö只)
T hyro id gland

(göhead)

肾上腺 (克ö只)
A drenal gland

(göhead)

睾丸 (克ö只)
T est icle
(göhead)

17 日龄 17 days 0. 3632±0. 01 ö 0. 0374±0. 04

27 日龄 27 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

0. 0557±0. 02a

0. 0561±0. 02a

0. 0473±0. 02a

0. 0542±0. 08a

0. 0698±0. 05a

0. 0906±0. 04a

0. 0778±0. 01a

0. 0877±0. 02a

0. 1287±0. 01a

37 日龄 37 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

0. 0527±0. 01a

0. 1226±0. 17a

0. 0512±0. 01a

0. 0569±0. 04a

0. 0628±0. 06a

0. 0584±0. 07a

0. 1574±0. 13a

0. 1270±0. 25a

0. 1666±0. 04a

47 日龄 47 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

0. 0377±0. 02b

0. 1356±0. 03a

0. 0588±0. 01ab

0. 1389±0. 05b

0. 0621±0. 07a

0. 0532±0. 04ab

0. 03032±0. 08a

0. 2487±0. 08a

0. 2937±0. 07a

57 日龄 57 days

对照组 Con trast group

试验 1 组 Experim en t group 1

试验 2 组 Experim en t group 2

0. 0863±0. 03a

0. 1389±0. 02a

0. 1048±0. 01a

0. 1450±0. 04a

0. 0898±0. 05a

0. 0985±0. 04a

0. 4119±0. 07B

1. 7573±0. 89A

2. 8341±0. 91A
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3　讨　论

3. 1　甜菜碱影响肉用仔鸡主要器官发育的原因

本研究表明, 试验 1 组、试验 2 组的 (肌胃+ 腺

胃) 、肝、胰、心脏、肺和肾脏等器官的重量都比对照

组重, 照组鸡出现肺气肿, 心肌出血, 这是由于热应

激肉鸡的呼吸加强, 心率加快, 而对肺泡和心肌细胞

造成损害。在热应激条件下, 肉鸡的免疫器官发生结

构性变化 (如对照组的法氏囊施丹纽士滤泡变小变

少, 胸腺皮质变薄, 脾脏中的脾小结变小) , 而试验 1

组和试验 2 鸡组则没有出现这些现象, 主要原因是:

(1)甜菜碱有促进体内蛋白质合成, 抑制蛋白质分解

的作用, 使组织中蛋白质沉积增加, 其机制是: 甜菜

碱可以大幅度提高血清 IGF— I (胰岛素样生长因

子) 水平, IGF— I 能增强体细胞对氨基酸的摄取利

用, 促进蛋白质的合成, 同时减少氨基酸的分解, 使

机体氮的贮留增加, 呈正氮平衡。甜菜碱是高效的甲

基供体, 添加甜菜碱可速使蛋白质的合成和稳定性

增加[ 7 ]。甜菜碱使内脏器官的细胞数量增加, 体积增

大, 从而使内脏器官如胃 (肌胃+ 腺胃)、肝、胰、心

脏、肺、肾脏、睾丸、胸腺、脾脏、法氏囊的重量增加,

提高肉鸡的生产性能, 缓解热应激。 (2)甜菜碱具有

抑制神经细胞兴奋, 降低神经系统对环境刺激的敏

感性而增强动物的抗应激能力。高半胱氨酸 (甜菜碱

脱甲基后的产物) 是一种兴奋性氨基酸, 也是脑内 Χ
- 氨基丁酸 ( GABA ) 合成酶 - 谷氨酸脱羧酶

(GAD )的抑制剂。甜菜碱通过促进体内高半胱氨酸

向蛋氨酸的转化, 降低体内高半胱氨酸的含量, 减轻

对GAD 活性的抑制, 有利于脑内GABA 的合成, 从

而加强对中枢的抑制作用, 缓解热应激对内脏器官

的影响。 (3) 甜菜碱具有较强的抗氧化性质; 甜菜

碱可以有效保护维生素C, 缓解家禽热应激。

本研究表明, 在高温环境中, 对照组鸡出现脂肪

肝现象, 其原因是热应激使肝血液循环变慢, 减缓了

肝脏脂肪的代谢, 出现了脂肪肝。试验组鸡则没有脂

肪肝的原因是甜菜碱通过促进体内磷脂的合成, 一

方面降低了肝脏中脂肪生成酶的活性, 另一方面又

促进了肝脏中载脂蛋白的合成, 从而促进了肝脏中

脂肪的迁移, 降低肝脏中甘油三酯的含量。据报道,

甜菜碱能显著提高肉雏鸡肌肉和肝脏中游离肉碱和

酸不溶肉碱的含量, 而肉碱有助于长链脂肪酸的 Β
- 氧化。这说明甜菜碱通过促进脂肪的分解和抑制

脂肪的合成双重作用来降低体脂。

本试验结果表明, 对照组鸡的肺有充血现象, 试

验组肉鸡肺脏则没有充血现象, 其原因是甜菜碱对

渗透压的激变具有缓冲作用。当肉鸡处于热应激状

态, 鸡热喘息引起外界渗透压发生激变, 甜菜碱能被

细胞吸收以维持正常的渗透压平衡, 同时防止细胞

中水分的流出和盐类的侵入, 避免了由于蒸发散热

而造成呼吸道细胞水分的急剧变化而对呼吸道产生

损伤。

3. 2　甜菜碱影响肉仔鸡分泌系统器官发育的原因

在高温环境中, 家禽为了降低体内的基础代谢,

减少体热的产生。肉用仔鸡甲状腺素分泌减少, 甲状

腺变小[ 7 ] , 这可以从本试验对照组 17～ 47 日龄的变

化看出: 甲状腺逐渐变小。高温中, 外周神经把热刺

激传到中枢神经系统, 下丘脑分泌的促肾上腺皮质

激素作用于脑垂体, 使之分泌促肾上腺皮质激素经

血液循环到肾上腺, 使肾上腺皮质重量增加, 从而使

肾上腺变大。

本研究表明, 在 17～ 47 日龄, 试验 1 组. 试验 2

组肉鸡甲状腺的重量逐渐增加, 肾上腺的重量逐渐

减少, 这是由于甜菜碱对神经内分泌的影响的结果。

在下丘脑存在着N 2甲基2D 2天门冬氨酸 (NM DA )受

体, 其超分子结构上存在着甘氨酸的结合位点和调

节位点。NM DA (N 2甲基2D 2天门冬氨酸)与NM DA

受体结合以后, 引起NM DA 受体的信使RNA 大量

表达, 使NM DA 受体增多, 而NM DA 受体能促进

下丘脑释放促垂体释放激素。这样甜菜碱通过间接

激活下丘脑NM DA 受体, 增强了下丘脑的内分泌

机能, 从而促进了下丘脑激素的释放, 进一步促进腺

垂体释放 GH (生长素)、FSH 和L H , 抑制A CTH 等

释放。这样, 缓和了热应激对肉鸡的损伤。
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The Inf luence of Beta ine on Growth of T issue and Organ for

Bro ilers Under the Hea t Stress

AN L i2long, X IAO M ei, HUAN G Zh i2yi, ZH EN G Shu,

ZHAN G Yan, X IE Yue2hua
(D ep artm en t of A n im al S cience, A g ricu ltu re Colleg e, Z hanj iang O cean

U niversity , Z hanj iang , Guang d ong Ch ina 524088)

Abstract: 200 ch icken of first w h ite2recessive ×m a w ere d ivided in to 3 group after p repara t ion experi2
m en t. U nder the condit ion s of the tem pera tu re from 28 ℃to 31 ℃, hum id ity from 83% to 87% , the b irds

of con tro l group w ere on ly feed basic ra t ion, bu t ra t ion of the b irds fo r 1 group and 2 group w ere basic ra2
t ion supp lem en t ing w ith 0. 1% and 0. 3% Beta ine respect ively. T he ch icken s w ere slaugh tered every 10 day

and the stom ach (m u scle stom ach+ gland stom ach) , liver, pancreas, heart, lung, k idney, test icle, thy2
ro id g land, adrena l g lands and thym u s gland w ere ana lyzed. T he resu lt of th is w ere as fo llow , the w eigh t

of the thyro id g land of the b irds fo r experim en t 1 du ring 38～ 47 day w as heavier than con tro l group (P <

0. 05) , the w eigh t of adrena l g lands fo r th is b ird w as obviou sly ligh ter than con tro l group (P < 0. 05) ; the

w eigh t of thym u s gland, stom ach, liver, heart, test icle of th is b irds of experim en t group 1 du ring 48～ 57

day w as heavier than con tro l group , bu t there w ere no difference of developm en t of the A drena l g lands,

thyro id g land, test icle, thym u s gland, stom ach, liver, heart betw een experim en t group 1 and con tro l

group in o ther days. T here w ere no difference of w eigh t in pancreas, sp leen, lung, k idney betw een group 1

and con tro l group du ring a ll period of experim en t (P > 0. 05). T he w eigh t of test icle fo r b irds of group 2

w as heavier than these of con tro l group from 48 day to 57 day bu t o ther o rgan of the b irds fo r group 2 w as

no t heavier than these of con tro l group.

Key words: Beta ine; hea t st ress; b ro iler; o rgan; t issue
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