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摘　 要： 本试验旨在研究补喂瘤胃液制备物对羔羊肠道黏膜和血浆中免疫球蛋白含量的影响，
探讨瘤胃液制备物对新生羔羊肠道黏膜免疫及体液免疫的影响。 选取 ５０ 只初生体重接近的新

生羔羊为模型动物，随机分为 ５ 组，每组 １０ 只。 试验组羔羊 １ 日龄开始补喂健康成年绵羊瘤胃

液制备物［瘤胃液（Ⅰ）、灭菌瘤胃液（Ⅱ）、超声波破碎瘤胃液（Ⅲ）和灭菌超声波破碎瘤胃液

（Ⅳ）］，对照组羔羊补喂等量生理盐水，每天 １ 次，连续 ５ ｄ。 在 ２４ 日龄时每组选取 ３ 只羔羊屠

宰，采集肠道黏膜；在羔羊 １４ 和 ２８ 日龄时颈静脉采血并分离血浆。 测定肠道黏膜及血浆中免

疫球蛋白含量。 结果显示：１）小肠黏膜蛋白质中，各试验组免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、分泌型免疫球

蛋白 Ａ（ＳＩｇＡ）和免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）总量均高于对照组。 其中，试验Ⅲ组 ＩｇＡ 总量极显著高于

对照组（Ｐ＜０．０１），显著高于其他试验组（Ｐ＜０．０５）；试验组 ＳＩｇＡ 和 ＩｇＧ 总量与对照组相比无显

著差异（Ｐ＞０．０５）。 总体来说，免疫球蛋白含量变化趋势为回肠＞十二指肠＞空肠，试验Ⅲ组免疫

球蛋白总量较对照组增加较多。 ２）血浆中，羔羊 ２８ 日龄时免疫球蛋白含量均高于 １４ 日龄。 １４
日龄时试验各组血浆中 ＩｇＡ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），但 ２８ 日龄时试验Ⅰ组显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５），极显著高于其他试验组（Ｐ＜０．０１）；试验各组 ＩｇＧ 含量在 １４ 和 ２８ 日龄时差异均不显

著（Ｐ＞０．０５）。 结果表明，给新生羔羊补喂不同处理的瘤胃液制备物均能提高羔羊肠黏膜免疫能

力，补喂超声波破碎瘤胃液效果最佳。
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　 　 肠道黏膜免疫系统是机体免疫系统内最大也

是最为复杂的部分。 对于新生动物来说，肠道黏

膜免疫系统的发育很大程度上依赖于微生物的接

触［１－３］ ，细菌微生物刺激机体产生大量的淋巴细胞

和淋巴组织，促进黏膜免疫系统的正常发育并逐

步成熟。 动物出生后尽早通过口服接种有益菌

（如来自健康动物胃肠道中的微生物制剂）或其成

分可调节肠道黏膜免疫，新生动物早期肠道接种

细菌后的早期刺激，能促使小肠黏膜免疫系统发

育、成熟。 早期的研究表明，瘤胃微生物或者瘤胃

液接种物对犊牛和羔羊有积极作用，能增加动物

体重［４－７］ ，减少腹泻的发生［５－６］ 和增强瘤胃活力［８］

等，但是研究者们未注意到瘤胃液或瘤胃细菌及

其组分对新生羔羊、犊牛等机体免疫方面的可能

作用。 本试验给新生羔羊补喂 ４ 种瘤胃液制备

物，对羔羊肠道和血浆中免疫球蛋白含量进行测
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定，探讨瘤胃液及其制备物对新生羔羊小肠黏膜

免疫的影响，为成年反刍动物瘤胃微生物是否能

作为一种合适的微生物抗原并促进羔羊肠道黏膜

免疫系统的发育提供参考。

１　 材料与方法
１．１　 瘤胃液样品的采集及处理

　 　 试验选用安装有永久性瘤胃瘘管的 １．５ 岁中

国美利奴羊（新疆型）公羊，饲喂精粗比（干物质基

础）为 ４０ ∶６０ 的饲粮（精料补充料组成为黄玉米

６４．５％、棉籽粕 ３２％，食盐 １％、磷酸氢钙 ０．５％，预
混料 ２％；粗饲料主要是玉米秸秆）。 在饲喂后 ６ ｈ
采集瘤胃液，６０ 目尼龙袋过滤后收集滤液，再将滤

液 １ １００×ｇ，４ ℃离心 ５ ｍｉｎ，除去瘤胃原虫，收集含

大量瘤胃细菌的上清液，作为试验用瘤胃液并取

一部分用来制备试验所需其他瘤胃液制备物；灭
菌瘤胃液参照 Ｍｕｓｃａｔｏ 等［６］报道方法进行：取部分

瘤胃液使用高压蒸汽灭菌锅（１２１ ℃ ，３０ ｍｉｎ）使其

灭菌，冷却，用磁力搅拌器搅拌，分装，制成灭菌瘤

胃液；超声波破碎瘤胃液参照翟卫爽［９］ 报道的方

法进行：取部分瘤胃液用超声波破碎仪破碎（工作

时间 ４ ｓ，间隔时间 ２ ｓ，工作次数 ９０ 次，频率

４００ Ｗ，重复 ３ 次），用磁力搅拌器搅拌，分装，制成

超声波破碎瘤胃液；取部分超声波破碎瘤胃液使

用高压蒸汽灭菌锅（１２１ ℃ ，３０ ｍｉｎ）使其灭菌，冷
却，用磁力搅拌器搅拌，分装，制成灭菌超声波破

碎瘤胃液。
１．２　 试验动物与试验设计

　 　 试验在新疆畜牧科学院下属的中澳绵羊繁育

中心进行。 选取初生体重接近的特克赛尔羔羊作

为试验羔羊，随机分成对照组、试验Ⅰ组、试验Ⅱ
组、试验Ⅲ组和试验Ⅳ组，共 ５ 组，每组 １０ 只，分
别补喂生理盐水、瘤胃液、灭菌瘤胃液、超声波破

碎瘤胃液和灭菌超声波破碎瘤胃液。
　 　 每只羔羊在出生后 ２４ ｈ 内（哺乳初乳后）根

据分组分别补喂瘤胃液制备物和生理盐水，每只

羊每天补喂 １ 次，每次 ５ ｍＬ 瘤胃液制备物＋５ ｍＬ
煮沸商品牛奶，补喂前先温热样品至 ３７ ℃左右。
补喂时人下蹲，用左手大臂辅助夹着羔羊，用左手

手掌辅助固定让羔羊颈头部自然抬起，右手拿着

奶瓶适当倾斜，把奶瓶的奶头自然含到羔羊嘴中，
让羔羊自行吮吸，连续补喂 ５ ｄ。 除补喂瘤胃液制

备物外，试验羔羊其他饲养管理按照羊场规定管

理方法进行。
１．３　 样品采集与处理

１．３．１　 血液采集与处理

　 　 在羔羊 １４ 和 ２８ 日龄时颈静脉采血 ５ ｍＬ（肝
素钠抗凝），４ ℃静置 ２ ｈ 后 ３ ５００×ｇ 离心 １５ ｍｉｎ，
收集上清液，分装于 １．５ ｍＬ Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 管中，放置

－２０ ℃冷冻保存。
１．３．２　 羔羊屠宰及肠段收集

　 　 在 ２４ 日龄时每个试验组选取 ３ 只公羔，用抹

脖法放血屠宰，在手术台上保定，使腹部朝上，沿
腹线用手术刀划开腹腔，立即分离胃肠道各段，用
预冷生理盐水冲洗各腔段除掉残渣，从每段的远

端取 ５ ｃｍ 长，用液氮冷冻后－７０ ℃保存，供测定黏

膜中蛋白质、免疫球蛋白含量。
１．４　 指标测定

１．４．１ 　 羔羊肠道黏膜中蛋白质、免疫球蛋白 Ａ
（ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ Ａ，ＩｇＡ）、分泌型免疫球蛋白 Ａ（ ｓｅ⁃
ｃｒｅｔｏｒｙ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ Ａ， ＳＩｇＡ） 和免疫球蛋白 Ｇ
（ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ Ｇ，ＩｇＧ）含量的测定

　 　 样品从－７０ ℃冰箱取出后，放入－２０ ℃冰箱

２ ｈ后将样品取出在 ４ ℃冰箱中缓慢融化，待样品

完全融解后将肠段铺展在白瓷盘中，快速从中间

剪开，用钝玻片将肠道黏膜刮取到 １．５ ｍＬ Ｅｐｐｅｎ⁃
ｄｏｒｆ 管中，称重，然后按 １ ∶ ４ 加入灭菌 ｐＨ ７． ２ 的

０．０１ ｍｏｌ ／ Ｌ磷酸盐缓冲液 （ ＰＢＳ），混匀， ４ ℃ 下

１３ ８００×ｇ离心 １０ ｍｉｎ，取上清液。 蛋白质含量用

Ｂｒａｄｆｏｒｄ［１０］的方法测定，以牛血清白蛋白为标准蛋

白质。 用酶联免疫吸附测定法（ＥＬＩＳＡ）按照厂家

使用说明书进行测定肠道黏膜中 ＩｇＡ、ＳＩｇＡ 和 ＩｇＧ
含量，试剂盒购置于上海华壹生物科技有限公司。
１．４．２　 羔羊血浆中 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 含量的测定

　 　 用 ＥＬＩＳＡ 按照厂家使用说明书测定羔羊血浆

中 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 含量，试剂盒购置于上海华壹生物

科技有限公司。
１．５　 数据统计及分析

　 　 试验结果均以平均值±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）表

示。 试验数据的统计分析均采用 ＳＰＳＳ １６．０ 中单

因素方差分析，用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，以
Ｐ＜０．０５ 和 Ｐ＜０． ０１ 分别为差异显著和极显著的

标准。
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２　 结果与分析
２．１　 补喂瘤胃液制备物对新生羔羊肠道黏膜免疫

球蛋白含量的影响

２．１．１　 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜蛋白质中 ＩｇＡ 的含量

　 　 补喂瘤胃液制备物对 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜

蛋白中 ＩｇＡ 的含量见表 １。 十二指肠中，试验Ⅱ组

ＩｇＡ 含量最高，与试验 Ｉ 组、试验Ⅳ组和对照组差

异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），与试验Ⅲ组差异不显著（ Ｐ ＞
０．０５），试验Ⅲ组显著高于试验Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）；空
肠中，试验Ⅲ组 ＩｇＡ含量最高，与试验Ⅰ组、试验

Ⅳ组和对照组差异极显著（Ｐ＜０．０１），其他试验各

组 ＩｇＡ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；回肠中 ＩｇＡ 含

量较十二指肠、空肠中都有增加，其中试验Ⅲ组回

肠中 ＩｇＡ 含量最高，对照组回肠中 ＩｇＡ 含量最低，
各组 ＩｇＡ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 总体来看，
ＩｇＡ 含量在各肠段中分布趋势为回肠＞十二指肠＞
空肠。 试验Ⅲ组 ＩｇＡ 总量极显著高于对照组（Ｐ＜
０．０１），显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５），试验Ⅰ组、试
验Ⅱ组和试验Ⅳ组 ＩｇＡ 总量比对照组高，但是差

异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 １　 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜蛋白质中 ＩｇＡ 含量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＩｇＡ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ２４⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｌａｍｂｓ μｇ ／ ｍｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验Ⅰ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐⅠ
试验Ⅱ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ
试验Ⅲ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ
试验Ⅳ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅳ

十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ５８．４±４．０ｂｃ ５２．４±１０．７ｃ ７７．９±１３．１ａ ７５．２±１０．６ａｂ ５４．８±４．３ｂｃ

空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ４７．２±１２．３Ｂｂ ４６．６±６．２Ｂｂ ６５．７±１１．６ＡＢａｂ ８０．８±４．２Ａａ ４７．３±１０．９Ｂｂ

回肠 Ｉｌｅｕｍ ６５．０±１２．０ ８８．２±２０．５ ７２．８±３２．９ ９０．１±１６．３ ８４．３±２１．０
总量 Ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ １７０．５±２８．３Ｂｂ ２０４．９±７．８ＡＢｂ ２１６．４±２６．７ＡＢｂ ２５４．３±５．８Ａａ １８６．４±５．９ＡＢｂ

　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表

示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．１．２ 　 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜蛋白质中 ＳＩｇＡ 的

含量

　 　 补喂瘤胃液制备物对 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜

蛋白中 ＳＩｇＡ 的含量见表 ２。 十二指肠中，试验Ⅲ
组中 ＳＩｇＡ 含量最高，试验Ⅳ组 ＳＩｇＡ 含量最低，试
验Ⅲ组和试验Ⅳ组间差异显著（Ｐ＜０．０５），而其他

各组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；空肠中，各组 ＳＩ⁃
ｇＡ 含量有所不同，其中试验Ⅱ组和试验Ⅲ组含量

较高，但各组间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；回肠中，

试验组 ＳＩｇＡ 含量均高于对照组，但各组间差异不

显著（Ｐ＜０．０５）。 总体来看，ＳＩｇＡ 含量在各肠段中

分布趋势为回肠＞十二指肠＞空肠，其中试验Ⅰ组

和试验Ⅳ组在回肠段增加较多。 试验组 ＳＩｇＡ 总

量均比对照组高，但差异不显著（Ｐ＜０．０５），试验Ⅰ
组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组和试验Ⅳ组 ＳＩｇＡ 总量分

别比 对 照 组 高 了 ７． １４％、 ２３． ７０％、 ２７． ６０％ 和

１４．２９％。

表 ２　 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜蛋白质中 ＳＩｇＡ 含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＳＩｇＡ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ２４⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｌａｍｂｓ μｇ ／ ｍｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验Ⅰ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐⅠ
试验Ⅱ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ
试验Ⅲ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ
试验Ⅳ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅳ

十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ １０．２±０．１ａｂ ９．７±１．４ａｂ １１．４±２．１ａｂ １２．４±１．３ａ ９．０±０．１ｂ

空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ８．１±２．９ ７．３±０．６ １２．０±１．７ １１．５±４．８ ９．７±２．１
回肠 Ｉｌｅｕｍ １２．５±２．８ １６．０±７．２ １４．７±８．２ １５．４±４．７ １６．５±４．９
总量 Ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ３０．８±６．０ ３３．０±６．２ ３８．１±９．０ ３９．３±９．９ ３５．２±２．３
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２．１．３　 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜蛋白质中 ＩｇＧ 的含量

　 　 补喂瘤胃液制备物对 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜

蛋白中 ＩｇＧ 的含量见表 ３。 十二指肠中，试验Ⅱ组

和试验Ⅲ组 ＩｇＧ 含量较高，试验Ⅰ组含量最低，试
验Ⅱ组和试验Ⅲ组与试验Ⅰ组含量差异显著（Ｐ＜
０．０５），其他各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；空肠中，各
组 ＩｇＧ 含量也有所不同，但差异不显著（Ｐ＞０．０５），
试验Ⅰ组仍为最低，试验Ⅲ组最高；回肠中，试验

Ⅳ 组 ＩｇＧ含量最高，与试验Ⅱ组和对照组差异显

著（Ｐ＜０．０５），与其他各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
总体来看，ＩｇＧ 含量在各肠段中分布趋势为回肠＞
十二指肠＞空肠，其中试验Ⅰ组、试验Ⅲ组和试验

Ⅳ组在回肠段增加较多。 试验Ⅲ组和试验Ⅳ组

ＩｇＧ 总量较高，但各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５），试
验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组和试验Ⅳ组较对照组

ＩｇＧ 总量分别增加了 ４． ７４％、２３． ８１％、３７． １９％和

３８．６６％。

表 ３　 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜蛋白质中 ＩｇＧ 含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＩｇＧ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ２４⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｌａｍｂｓ μｇ ／ ｍｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验Ⅰ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐⅠ
试验Ⅱ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ
试验Ⅲ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ
试验Ⅳ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅳ

十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ １１７．０±３３．８ａｂ ８８．２±１１．６ｂ １６０．６±２７．０ａ １４６．７±２９．１ａ １２９．７±２０．６ａｂ

空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ９６．８±４１．９ ７７．９±４．５ １０９．６±２８．８ １２９．９±５８．１ １１６．９±３５．９
回肠 Ｉｌｅｕｍ １３８．２±４０．８ｂ ２０２．６±４８．２ａｂ １６６．６±１２．２ｂ ２０６．３±４０．６ａｂ ２４１．５±４３．８ａ

总量 Ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ３５２．０±３４．６ ３６８．７±４２．３ ４３５．８±３５．６ ４８２．９±５５．１ ４８８．１±４８．８

２．２　 补喂瘤胃液制备物对新生羔羊血浆中免疫球

蛋白含量的影响

　 　 补喂瘤胃液制备物对 １４ 和 ２８ 日龄羔羊血浆

中 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 的含量见表 ４。 血浆中 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ
含量在 ２８ 日龄时均高于 １４ 日龄。 １４ 日龄时各试

验组血浆中 ＩｇＡ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），其中

对照组最高，试验Ⅱ组最低；２８ 日龄时试验Ⅰ组中

ＩｇＡ 含量最高，与对照组差异显著（Ｐ＜０．０５），与试

验Ⅱ组、试验Ⅲ组和试验Ⅳ组差异极显著 （ Ｐ ＜
０．０１），其他各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 试验各组

血浆中 ＩｇＧ 含量在 １４ 和 ２８ 日龄时差异不显著

（Ｐ＞０．０５），但试验各组血浆中 ＩｇＧ 含量在 ２８ 日龄

时比 １４ 日龄时增加。

表 ４　 １４ 和 ２８ 日龄羔羊血浆中 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 含量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＩｇＡ ａｎｄ ＩｇＧ ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｏｆ １４⁃ ａｎｄ ２８⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｌａｍｂｓ μｇ ／ ｍＬ

项目

Ｉｔｅｍｓ
日龄

Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
ｎ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
试验Ⅰ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐⅠ
试验Ⅱ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅱ
试验Ⅲ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ
试验Ⅳ组

Ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅳ

免疫球蛋白 Ａ １４ １０ ４８．４±１４．３ ３７．６±１５．１ ３５．３±１４．９ ４５．８±１３．３ ３８．３±２６．６
ＩｇＡ ２８ ７ ７２．６±１１．７ＡＢｂ ９４．９±３４．２Ａａ ５５．０±１４．４Ｂｂ ６２．０±２０．９Ｂｂ ５４．９±１２．７Ｂｂ

免疫球蛋白 Ｇ １４ １０ １３３．９±４７．６ １２３．５±３２．０ １１４．４±４４．１ １２３．８±１３．８ １２３．７±３４．７
ＩｇＧ ２８ ７ ２５８．１±３５．９ ２５５．７±１８．５ ２４１．９±２９．８ ２５２．０±４９．１ ２６６．３±４７．５

３　 讨　 论
３．１　 补喂瘤胃液制备物对新生羔羊肠道黏膜免疫的

影响

　 　 Ｈｕｓｂａｎｄ［１１］和 Ｐｅｔｅｒｓｏｎ 等［１２］ 研究证实肠黏膜

免疫系统中浆细胞产生的抗体主要是 ＩｇＡ，而 ＩｇＡ
在浆细胞内合成后，与上皮细胞分泌成分结合，形
成 ＳＩｇＡ。 ＳＩｇＡ 是黏膜免疫反应中的重要效应因

子，主要由黏膜固有层中的 Ｂ 细胞合成，而 ＩｇＧ 则

与机体抵抗疾病以及机体对疾病的易感性密切相

关。 黏膜免疫系统的发育在很大程度上依赖于微

生物的接触［１－２］ 。 肠道中共生菌诱导机体产生的

固有免疫反应对于黏膜和外周免疫系统的成熟和

发育起到了重要性作用［１３－１４］ 。 微生物暴露对黏膜

免疫和肠道上皮细胞的发育的重要性［１－５］ ，能刺激

肠相关淋巴组织中分泌更多的 ＩｇＡ＋浆细胞等。 新
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生儿和新生动物出生时，肠道是无菌的。 在无菌

小鼠体内，由于缺乏肠道菌群的刺激，ＳＩｇＡ 的分泌

量显著降低，但血清中 ＩｇＡ 含量只是下降至正常

水平的 １ ／ ２［１５］ ，待给小鼠肠道定植一定量的共生

菌后，ＳＩｇＡ 分泌量升高；在无特定病原体（ＳＰＦ）级
小鼠中，肠道菌群中不含致病菌，肠腔仍然有 ＳＩｇＡ
的大量分泌，说明肠道共生菌能刺激 ＳＩｇＡ 的分

泌。 Ｐｅｒｄｉｇóｎ 等［１６］报道益生菌能增加黏膜 ＩｇＡ 含

量。 Ｄｏｇｉ 等［１７］研究发现，革兰氏阳性（Ｇ＋）细菌，
如乳酸杆菌属（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ａｃｉｄｏｐｈｉｌｕｓ）ＣＲＬ１４６２
和 Ａ９，革兰氏阴性 （ Ｇ－ ） 细 菌，如 大 肠 杆 菌 属

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ）１２９ 和 １３－７，作用于 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小

白鼠，能显著增加 ＩｇＡ 阳性 Ｂ 细胞的数量；车传

燕［１８］用人源菌群口服接种到新生 ＳＦＰ 仔猪中，细
菌定植后使仔猪肠道中 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 分泌细胞数量

增加。
　 　 长期以来，研究者大多偏重于对瘤胃微生物

营养价值的研究，很少注意到瘤胃液或瘤胃细菌

及其组分对新生羔羊、犊牛等机体免疫方面的可

能作用。 反刍动物瘤胃液中含有种类多样的细菌

和微生物，包含着成百种的细菌多聚糖分子［１９－２０］ ，
新生羔羊在出生后 ２４ ｈ 内补喂不同处理的成年绵

羊瘤胃液制备物，此时小肠的通透性特别高，出生

后的几天内肠上皮发育不成熟，具有“开放性”，瘤
胃液制备物中含有的细菌作为抗原物质进入仔畜

肠道，被肠道吸收，可能改变了肠道内的微生物环

境，引起肠道相关淋巴组织中黏膜免疫系统发生

相应的变化。 本试验中，各试验组肠道黏膜中 ＩｇＡ
和 ＳＩｇＡ 含量均高于对照组，说明瘤胃细菌可能具

有“益生菌”作用，能够刺激新生羔羊肠道黏膜免

疫的发育和成熟，释放更多的 ＩｇＡ。 补喂灭菌瘤胃

液组比未灭菌瘤胃液组释放更多的免疫效应分

子，这与 Ｍｕｓｃａｔｏ 等［６］报道的灭菌的瘤胃液对犊牛

具有更积极的作用一致，其可能原因一方面是经

过灭菌处理后的瘤胃液减少了瘤胃液中有害物

质［６］ ，另一方面灭菌处理能使瘤胃液中部分细菌

的结构破坏，从而释放出更多的耐热性免疫效应

因子（如细菌细胞壁中的肽聚糖、脂多糖等）。 尤

其是试验Ⅲ组的处理（即超声波破碎瘤胃液）可使

细菌细胞壁破裂，其中的肽聚糖、脂多糖和磷壁酸

等物质释放出来，而肽聚糖是免疫系统的激活剂，
少量肽聚糖对于宿主重要生理功能的维持和促进

是非常重要的［２１］ 。

　 　 除了 ＩｇＡ，ＩｇＧ 也是反刍动物肠道黏膜免疫的

重要效应分子。 本试验中，测得 ＩｇＧ 是 ２４ 日龄羔

羊肠道黏膜中含量最高的免疫球蛋白，这与 Ｃｒｉｐｐｓ
等［２２］和 Ｂｕｔｌｅｒ［２３］测定结果一致，Ｂｏｕｖｅｔ［２４］ 研究表

明，早期仔畜肠道黏膜中的 ＩｇＧ 部分是母体 ＩｇＧ
通过乳汁进入仔畜血液，再经仔畜肝脏、胆汁进入

肠腔，被吸收而来，部分是由肠道黏膜局部 Ｂ 细胞

产生，在自体未合成 ＩｇＡ 前发挥免疫保护作用。
新生哺乳动物在断奶前的被动黏膜保护依赖于母

源二聚体 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ１ 的连续供应［２５］ ，并在体内起

到抗感染的作用。 而母乳中的 ＳＩｇＡ，进入消化道

后不易被破坏，保持其局部免疫性和抗感染能力，
但由于肠道黏膜免疫系统发育尚未完全，可能导

致肠道中 ＳＩｇＡ 含量较少。
　 　 本试验测得 ２４ 日龄羔羊小肠黏膜中免疫球

蛋白在肠段中的分布趋势为回肠＞十二指肠＞空

肠，免疫球蛋白在各个肠段中分布不同可能与肠

道黏膜固有层中浆细胞分布有关，而不同肠段由

于接触的微生物抗原的不同也可能刺激肠道黏膜

固有层中分泌的浆细胞增加。 十二指肠处于小肠

前端，最先接触抗原，与外来抗原作用最早，也最

直接，免疫反应剧烈，所以十二指肠中免疫球蛋白

含量较高，而回肠黏膜和黏膜下层含有丰富的集

合淋巴小结，其内 Ｂ 细胞数量较多［２６］ ，具有产生

浆细胞的巨大潜力，可能也是造成免疫球蛋白在

回肠段较多的原因。
　 　 通过补喂不同处理的瘤胃液制备物，各试验

组羔羊小肠黏膜蛋白中免疫球蛋白含量均高于对

照组，这可能是由于补喂的瘤胃液制备物中存在

免疫活性物质，刺激肠道黏膜产生更多的免疫效

应分子，也可能是由于瘤胃液中存在的部分细菌

在肠道定植后，促进羔羊肠道相关淋巴组织的发

育和局部体液免疫水平的提高，增强机体免疫力，
但瘤胃液中存在的具体的免疫活性物质在本试验

中并没有做进一步的分析、研究，这将在以后做进

一步研究。 而且有关低日龄羔羊的肠道内免疫球

蛋白的含量和分布特点目前尚未见报道，这方面

的研究尚需深入和积累。
３．２　 补喂瘤胃液制备物对新生羔羊血浆中免疫球

蛋白含量的影响

　 　 ＩｇＧ 是血清中的重要抗体，在体液免疫中发挥

关键性作用。 ＩｇＧ 能够中和毒素和病毒、凝集颗粒

抗原（如细菌、病毒）等，以便于吞噬细胞的吞噬、
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激活补体，血清中的 ＩｇＧ 抗体能够阻止相应抗原

穿透黏膜进入组织中［２７］ ；ＩｇＡ 分血清型和分泌型 ２
种，血清型多为单体，也有二聚体，分泌型的都是

二聚体，且含有分泌片，仅占血清免疫球蛋白总量

的 １０％ ～ １５％。 羔羊出生后，自身没有抵抗疾病的

能力，需要在出生后 ２４ ｈ 内从初乳中获得足量的

免疫球蛋白来获得被动免疫，随着日龄的增长这

种被动免疫机制逐渐减弱，大约在 ４ 周龄后自身

免疫能力逐渐建立。 本试验中，２８ 日龄羔羊血浆

中免疫球蛋白含量均高于 １４ 日龄，说明随着日龄

的增加，羔羊自身免疫机能逐渐增强。
　 　 补喂不同处理的瘤胃液制备物对羔羊血浆中

ＩｇＧ 含量无显著影响，这可能是由于早期幼畜血浆

中 ＩｇＧ 仍主要来自于母畜［２４］ ，所以各试验组间羔

羊血浆中 ＩｇＧ 含量差异不大。 而在 ２８ 日龄时各

试验组羔羊血浆中 ＩｇＡ 含量差异较大，其中补喂

瘤胃液组羔羊血浆中 ＩｇＡ 含量最高，而补喂灭菌

瘤胃液和超声波破碎瘤胃液组羔羊血浆中 ＩｇＡ 含

量较低，这与肠道黏膜中 ＩｇＡ 含量分布不一致。
有研究报道表明，当健康机体黏膜或血管腔隙受

到免疫刺激时，血清中单体 ＩｇＡ 抗体响应，但是这

些都不来源于肠道黏膜［２８－３０］ 。 本试验结果也说明

羔羊血浆中 ＩｇＡ 含量受到肠道黏膜中 ＩｇＡ 的影响

较小，而补喂瘤胃液在一定程度上能提高羔羊体

液免疫水平，其原因有待进一步研究。

４　 结　 论
　 　 给新生羔羊补喂不同处理的瘤胃液制备物均

能提高羔羊小肠黏膜中免疫球蛋白的含量，提高

了羔羊肠黏膜免疫能力，其中补喂超声波破碎瘤

胃液效果最佳。
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ｎａｌ ｏｆ Ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ，１９７４，１１８（３）：１１３２－１１４３．

［２０］ 　 ＫＲＡＵＳＥ Ｄ Ｏ， ＲＥＳＳＥＬＬ Ｊ Ｂ． Ｈｏｗ ｍａｎｙ ｒｕｍｉｎａｌ
ｂａｃｔｅｒｉａ ａｒｅ ｔｈｅｒｅ？ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
１９９６，７９（８）：１４６７－１４７５．

［２１］ 　 ŠＰＯＬＪＡＲ Ｂ Ｈ，ＣＩＭＢＯＲＡ Ｔ，ＨＡＮＺＬ⁃ＤＵＪＭＯＶＩＣ
Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ａｄｊｕｖａｎｔ⁃ａｃｔｉｖｅ ｐｅｐｔｉｄｏｇｌｙｃａｎ
ｍｏｎｏｍｅｒ ｏｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｔ ｃｅｌｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｉｎ ｍｉｃｅ ［ Ｊ］ ．
Ｖａｃｃｉｎｅ，２００２，２０（２９ ／ ３０）：３５４３－３５５０．

［２２］ 　 ＣＲＩＰＰＳ Ａ Ｗ，ＨＵＳＢＡＮＤ Ａ Ｊ，ＬＡＳＣＥＬＬＳ Ａ Ｋ．Ｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｓ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｈｅｅｐ［ Ｊ］ ． Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

ａｎｄ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９７４，５２（４）：７１１－７１６．
［２３］ 　 ＢＵＴＬＥＲ Ｊ Ｅ．Ｂｏｖｉｎｅ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｓ：ａｎ ａｕｇｍｅｎｔｅｄ

ｒｅｖｉｅｗ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｍｍｕｎｏｐａ⁃
ｔｈｏｌｏｇｙ，１９８３，４（１ ／ ２）：４３－１５２．

［２４］ 　 ＢＯＵＶＥＴ Ｊ Ｐ，ＦＩＳＣＨＥＴＴＩ Ｖ Ａ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｎｔｉｂｏｄ⁃
ｙ⁃ｍｅｄｉａｔｅｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ ｍｕｃｏｓａｌ ｂａｒｒｉｅｒ［ Ｊ］ ．Ｉｎｆｅｃ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｍｍｕｎｉｔｙ，１９９９，６７（６）：２６８７－２６９１．

［２５］ 　 ＧÖＲＥＮ Ｍ，ＴＡŞＫＩＮ Ｚ Ｃ． Ａ ｃｏｌｕｍｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｐ⁃
ｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｃｏｌｌｉｍａ⁃
ｔｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ＩＭＲＴ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ［ Ｊ］ ．Ｐｈｙｓ⁃
ｉｃｓ ｉｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１５， ６０ （ ５）： １９８９ －
２００４．

［２６］ 　 ＭＡＣＰＨＥＲＳＯＮ Ａ Ｊ，ＧＡＴＴＯ Ｄ，ＳＡＩＮＳＢＵＲＹ Ｅ，ｅｔ
ａｌ．Ａ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ Ｔ ｃｅｌｌ⁃ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｉｎｔｅｓ⁃
ｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ＩｇＡ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｃｏｍｍｅｎｓａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ
［ Ｊ］ ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，２８８（５４７４）：２２２２－２２２６．

［２７］ 　 ＢＲＡＮＤＴＺＡＥＧ Ｐ， ＴＯＬＯ Ｋ． Ｍｕｃｏｓａｌ ｐｅｎｅｔｒａｂｉｌｉｔｙ
ｅｎｈａｎｃｅｄ ｂｙ ｓｅｒｕｍ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ［ Ｊ ］ ． Ｎａｔｕｒｅ，
１９７７，２６６（５５９９）：２６２－２６３．

［２８］ 　 ＬＡ ＢＲＯＯＹ Ｊ Ｔ，ＤＡＶＩＤＳＯＮ Ｇ Ｐ，ＳＨＥＡＭＡＮ Ｄ Ｊ
Ｃ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒ⁃
ｉｔｉｓ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｄ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓ［ Ｊ］ ． Ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔａｌ Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，１９８０，４１（２）：２９０－２９６．

［２９］ 　 ＢＡＲＴＨＯＬＯＭＥＵＳＺ Ｒ Ｃ，ＦＯＲＲＥＳＴ Ｂ Ｄ，ＬＡＢＲＯ⁃
ＯＹ Ｊ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ＩｇＡ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｒｅ⁃
ｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｙｐｈｏｉｄ ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎ； ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ＩｇＡ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ［ Ｊ ］ ． Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ， １９９０， ６９
（２）：１９０－１９４．

［３０］ 　 ＢＲＯＷＮ Ｗ Ｒ，ＫＬＯＰＰＥＬ Ｔ Ｍ． Ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ＩｇＡ：
ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌ， ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａ⁃
ｔｉｏｎｓ［ Ｊ］ ．Ｈｅｐａｔｏｌｏｇｙ，１９８９，９（５）：７６３－７８４．
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∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｙａｎｇｋａｉｌｕｎ２００２＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ （责任编辑　 王智航）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｏｒａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｕｍｉｎａｌ Ｆｌｕｉｄ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ
Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ Ｍｕｃｏｓａ ａｎｄ Ｐｌａｓｍａ ｏｆ Ｌａｍｂｓ

ＷＵ Ｔｉｎｇｔｉｎｇ１ 　 ＨＡＮ Ｂｉｎｇ２ 　 ＮＩＥ Ｂｉａｏｂｉａｏ１ 　 ＤＯＮＧ Ｗｅｉｗｅｉ１ 　 ＹＡＮＧ Ｋａｉｌｕｎ１∗

（１． Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｅａｔ ＆Ｍｉｌｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｈｅｒｂｉｖｏｒｅ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｕｒｕｍｑｉ ８３００５２， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ

Ｇｅｎｅｔｉｃｓ， Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒａｓｓ⁃Ｆｅｅｄｉｎｇ Ａｎｉｍａｌ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，
Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

Ｕｒｕｍｑｉ ８３００００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｉｍ⁃
ｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ａｎｄ ｐｌａｓｍａ ｏｆ ｌａｍｂｓ， ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ａｎｄ ｈｕｍｏｒａｌ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｎｅｏｎａｔａｌ ｌａｍｂｓ． Ｆｉｆｔｙ ｎｅｗｂｏｒｎ ｌａｍｂｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ
ｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ ａｓ ｍｏｄｅｌ ａｎｉｍａｌ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ５ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ １０ ｌａｍｂｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ． Ｌａｍｂｓ ｉｎ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ
ｆｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ ［ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ （Ⅰ）， ａｕｔｏｃｌａｖｅｄ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ （Ⅱ）， ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｐｒｏ⁃
ｃｅｓｓｉｎｇ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ （Ⅲ） ａｎｄ ａｕｔｏｃｌａｖｅｄ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ （Ⅳ）］ ｆｒｏｍ ｈｅａｌｔｈｙ ａｄｕｌｔ ｓｈｅｅｐ
ｓｉｎｃｅ １ ｄａｙ ｏｆ ａｇｅ ｏｎｃｅ ａ ｄａｙ ｏｖｅｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ５ ｄａｙｓ， ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖｏｌｕｍｅ
ｏｆ ｓｔｅｒｉｌｅ ｓａｌｉｎｅ． Ｔｈｒｅｅ ｌａｍｂｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｎ ２４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ；
ｐｌａｓｍａ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ １４ ａｎｄ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ａｎｄ
ｐｌａｓｍａ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍ⁃
ｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ （ ＩｇＡ）， ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ Ａ （ ＳＩｇＡ） ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ （ ＩｇＧ） ｉｎ ａｌｌ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐｓ
ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＩｇＡ ｉｎ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０１）， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５）；
ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＳＩｇＡ ａｎｄ ＩｇＧ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５） ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒ⁃
ａｌｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｌｅｕｍ＞ｄｕｏｄｅｎｕｍ＞ｊｅｊｕｎｕｍ， ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｓ ｉｎ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐ Ⅲ ｗｅｒｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． ２） Ｉｎ ｐｌａｓｍａ， ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｔ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ａｔ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ＩｇＡ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＞０．０５）， ｈｏｗｅｖｅｒ， ａｔ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＩｇＡ ｉｎ ｔｒｉａｌ
ｇｒｏｕｐ Ⅰ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０１）； ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＩｇＧ ａ⁃
ｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ １４ ａｎｄ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｏｒａｌｌｙ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｎｅｗｂｏｒｎ ｌａｍｂｓ， ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕ⁃
ｉｄ ｓｈｏｗｓ ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ． ［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１６， ２８（１２）：
３８１１⁃３８１８］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｒｕｍｉｎａｌ ｆｌｕｉｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ； ｎｅｗｂｏｒｎ ｌａｍｂ； ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａ； ｐｌａｓｍａ； ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ
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