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父母代固始鸡十二指肠的发育形态学观察
3

张书松 ,李建华 ,白晓辉 ,康相涛 ,袁文菊 ,赵　峰 ,肖传斌
(河南农业大学 牧医工程学院 ,河南 郑州 450002)

[摘　要 ]　为了研究固始鸡十二指肠的生长发育规律和组织学特点 ,应用大体解剖学和组织切片技术 ,对 0～20

周龄父母代固始鸡的十二指肠进行了发育形态学研究 ,并用 Logistic方程模型模拟十二指肠质量的生长变化。结果

表明 ,随着周龄的增加 ,固始鸡十二指肠的长度、质量、周长、绒毛长度、肠腺隐窝深度、肠腺宽度及各肌层厚度均增

大 ;十二指肠相对生长率、十二指肠指数和肠腺密度均呈下降趋势 ;肠绒毛有分支现象 ;淋巴组织的发育比较缓慢 ,到

6周龄后才出现有淋巴小结。
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On the developmental morphology of the duodenum of
parental line of Gushi Chickens

ZHAN G Shu2song ,L I J ian2hua ,BA I Xiao2hui , KAN G Xiang2tao ,

YUAN Wen2ju ,ZHAO Feng ,XIAO Chuan2bin
( College of A nimal H usbandry and V eterinary Medicine , He’nan A gricult ural Universit y , He’nan , Zhengz hou 450002 , China)

Abstract : To study t he law of growt h and develop ment and histology feat ure of Gushi chickens ,t he de2
velop mental morp hology of t he duodenum were observed with t he technique of gross anatomy and histolog2
ical section in t he parental line of 02202week Gushi chickens. Logistic equations were set up to imitate t he

varying of t he duodenum weight . Result s showed t hat the lengt h ,weight ,perimeter of t he duodenum and

intestinal villus lengt h ,intestinal glands recessus dept h ,intestinal gland widt h and the t hickness of layers of

muscles in Gushi chickens increased wit h t he week age ;relative growt h of the duodenum ,density of intesti2
nal gland ( Gl . intestinal) and the duodenum index varied inversely with the week age ;branches were found

on t he intestinal villus ;t he lymp h tissue developed slowly ,lymp honodulus could be observed since 62week

age.
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　　固始鸡是我国著名的地方鸡品种 ,具有外观独

特 (青胫 ,青喙) 、耐粗饲、抗病力强、肉质细嫩、风味

独特等优点 ,在海内外久负盛名。明清时期为宫廷

贡品 ,二十世纪五十年代开始出口港澳及东南亚地

区 ,六七十年代曾被指定为京津沪的特供产品 ,素有

“中国土鸡之王”的美誉 ,固始鸡蛋也有“王牌蛋”之

称。目前 ,在家禽消化器官的生长发育方面 ,已有关

于泰和鸡、肉鸡、肉鸭、肉鹅等的相关报道[ 125 ] ,但这

些研究仅限于器官的宏观发育上 ,未见有组织学发

育方面的报道 ;在鸟类消化器官的形态学研究方面 ,
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已有对鸵鸟、鹌鹑、丹顶鹤等动物的报道[6213 ] ,但这

些也只是静态的形态学资料 ; Mitjans 等[ 14 ]研究表

明 ,鸡小肠粘膜面积随周龄的增加而增大 ; Iji 等[15 ]

和 Nit san等[16 ]对鸡的小肠发育形态学做了类似的

研究 ;Sell [17 ]等曾对火鸡的胚前及胚后发育做过研

究。目前 ,有关固始鸡的选育、质量增加、能量需求

及肌肉等方面的报道较多[18221 ] ,但有关固始鸡消化

系统发育形态学方面的研究报道较少。为此 ,本试

验对 0～20周龄父母代固始鸡十二指肠的发育形态

学进行了研究 ,以期为探明固始鸡的生长发育规律

和组织学发育特点提供理论参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

父母代固始鸡由河南农业大学固始鸡育种中心

提供。

1. 2　试验方法

分别于第 0 ,1 ,2 ,4 ,6 ,8 ,10 ,12 ,14 ,16 ,18 ,20周

龄时随机取父母代固始鸡 10 只 ,雌雄各半。称质

量 ,颈动脉放血致死后剖开腹腔 ,观察十二指肠的外

形 ,用天平测定其质量 ,用软尺测量其长度、周长。

取十二指肠中段约 1cm 肠段 ,用生理盐水冲洗干

净 ,Carnoy 氏液中固定 ,经脱水、透明、浸蜡、包埋

后 ,用 Leica切片机切片 ,Leica自动染色机常规 H E

染色 ,Leica Qwin图像分析系统测定十二指肠的绒

毛长度、肠腺隐窝深度、肠腺宽度、肠腺密度及各肌

层厚度。

十二指肠相对生长率 ( R)及十二指肠指数按下

列公式计算 :

R = 2
(W 1 - W 0 )
W 1 + W 0

。

式中 , W 0 为始质量 (即前一次测定的十二指肠

质量) , W 1 为末质量 (即后一次测定的十二指肠质

量) 。

十二指肠指数 = 十二指肠质量/同期固始鸡的

体重。

1. 3　数据处理

动物的生长在统计学上呈拉长的“S”型曲线 ,而

Logistic曲线方程广泛应用于动植物 ,特别是一些

发育相对较慢动物的生长发育和繁殖过程等研究 ,

可以找到动植物生长的最速点 ,也就是动植物生长

达到最大速度的时间点 ,通常称为生长拐点[2 ,22223 ]。

生长拐点可以“天”或“周龄”为单位报道 ,本研究取

后者 ,故又称拐点周龄。

Logistic模型 : Y = B/ (1 + ae - Kt )

生长拐点 : t = ln a/ K

式中 , Y 指周龄为 t 时的预测质量 , a为常数尺

度 , B 为极限生长量 , K为瞬时相对生长率。

用 SPSS 11. 0进行数据处理及回归分析。

2　结果与分析

2. 1　固始鸡十二指肠解剖学结构的观测结果

2. 1. 1　固始鸡十二指肠解剖学结构的观察结果 　

经观察可知 ,固始鸡十二指肠较短 ,沿肌胃右侧和右

腹壁 (即近端的升袢和远端的降袢)形成一个较长的

U 形袢 ,胰腺位于其间。胰管和胆囊管开口于十二

指肠的升袢 ,开口处是十二指肠和空肠的分界。

2. 1. 2　固始鸡十二指肠解剖常数的测定结果　(1)

十二指肠的质量。从表 1可以看出 ,相同周龄时 ,公

鸡十二指肠的质量大于母鸡。用 logistic 模型 Y =

B/ (1 + ae - Kt )模拟固始鸡十二指肠质量的变化 ,得

到其生长方程 :

♂: Y = 9 . 72/ (1 + 15 . 31e - 0. 33 t ) ,

♀: Y = 8 . 29/ (1 + 12 . 50e - 0. 31 t ) 。

经χ2 检验可知[22 ,24 ] ,方程拟合较好。根据公式

t = ln a/ K ,得到拐点周龄 t ,公鸡 : t = 8 . 34 ,母鸡 : t =

8 . 17 ;由固始鸡十二指肠的生长方程可知 ,公鸡的极

限生长量为 9. 72 g ,母鸡为 8. 29 g。

　　用以上方程分别计算公鸡和母鸡各周龄的预测

质量 ,以预测质量计算十二指肠的相对生长率 ,结果

见表 2。从表 2可以看出 ,随着周龄的增加 ,公鸡和

母鸡十二指肠的相对生长率均呈下降趋势。2周龄

时十二指肠的相对生长率最高 ;8 周龄前公鸡的十

二指肠相对生长率高于母鸡 ;8 周龄后母鸡十二指

肠相对生长率高于公鸡。

固始鸡的十二指肠指数如表 3所示。从表 3可

以看出 ,随着周龄的增加 ,公鸡和母鸡的十二指肠指

数均呈下降趋势。8周龄前十二指肠指数相对较稳

定 ,维持在 0. 9 %以上 ,之后下降较快。说明十二指

肠质量的增加幅度小于同期体重。

　　(2)十二指肠的长度。从表 1可以看出 ,相同周

龄时 ,公鸡的十二指肠长度大于母鸡。从表 4 可以

看出 ,随着周龄的增加 ,各周龄固始鸡的十二指肠长

度占 20周龄时十二指肠长度的比例逐渐增大。1～

8周龄时 ,各周龄十二指肠长度占 20周龄时十二指

肠长度的比列增加较快 ,10 周龄后明显减慢 ,至 16

周龄时 ,十二指肠的长度已接近 20周龄。
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表 1　父母代固始鸡十二指肠的质量、长度及周长

Table 1　Measurement of weight ,length and perimeter of duodenum of parental line of Gushi chickens

周龄
Week

质量/ g Weight 长度/ cm Lengt h 周长/ cm Perimeter

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

1 0. 663±0. 12 0. 654±0. 26 13. 05±1. 01 12. 28±1. 37 0. 93±0. 05 0. 90±0. 17

2 0. 980±0. 22 0. 800±0. 09 16. 35±0. 83 14. 00±0. 35 1. 05±0. 17 1. 03±0. 10

4 2. 046±0. 14 1. 722±0. 56 19. 38±1. 56 18. 53±1. 48 1. 40±0. 08 1. 30±0. 14

6 2. 971±0. 18 2. 800±0. 72 21. 33±3. 13 21. 00±3. 01 1. 45±0. 13 1. 33±0. 06

8 4. 627±0. 91 4. 383±0. 85 23. 28±5. 52 22. 75±2. 47 1. 45±0. 06 1. 60±0. 28

10 6. 460±1. 31 5. 604±1. 50 24. 33±2. 48 24. 05±4. 21 1. 80±0. 00 1. 50±0. 10

12 7. 195±1. 84 6. 095±1. 53 25. 50±2. 57 24. 50±2. 04 1. 85±0. 07 1. 70±0. 10

14 8. 255±2. 68 6. 569±0. 48 26. 43±4. 25 24. 55±1. 06 2. 15±0. 07 1. 98±0. 13

16 8. 999±1. 23 7. 561±1. 84 28. 40±2. 26 25. 98±3. 19 2. 20±0. 10 2. 05±0. 17

18 9. 448±0. 40 7. 966±2. 11 30. 40±2. 99 26. 70±0. 42 2. 03±0. 12 2. 03±0. 26

20 9. 541±0. 23 8. 436±0. 26 29. 45±1. 49 27. 53±3. 09 2. 20±0. 42 2. 00±0. 10

表 2　父母代固始鸡十二指肠的相对生长率

Table 2　Relative growth of the duodenum of parental line of Gushi chickens %

性别
Gender

周龄 Week

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

♂ - 58. 7 54. 6 48. 2 39. 2 28. 9 19. 1 11. 5 6. 5 3. 6 1. 9

♀ - 55. 4 51. 9 46. 5 38. 9 29. 8 20. 8 13. 3 8. 0 4. 6 2. 6

表 3　父母代固始鸡十二指肠的指数

Table 3　Rates of duodenum weight s to avoirdupois of parental line of Gushi chickens %

性别
Gender

周龄 Week

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

♂ 1. 00 0. 90 1. 01 0. 93 0. 93 0. 87 0. 85 0. 82 0. 71 0. 71 0. 64

♀ 1. 18 0. 93 1. 06 0. 97 0. 98 0. 90 0. 90 0. 82 0. 76 0. 77 0. 73

表 4　各周龄父母代固始鸡十二指肠长度占 20周龄十二指肠长度的比例

Table 4　Ratio of duodenum lengths of parental line of Gushi chickens at different ages to those at 202week age %

性别
Gender

周龄 Week

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

♂ 44 56 66 72 79 83 87 90 96 103 100

♀ 45 51 67 76 83 87 89 89 94 97 100

　　(3)十二指肠的周长。从表 1 可以看出 , 相同

周龄时 ,公鸡的十二指肠周长大于母鸡。至 14周龄

时 ,固始鸡十二指肠的周长达稳定水平 ,与 20 周龄

时相近。

2. 2　固始鸡十二指肠组织学结构的观测结果

经观察可知 ,与其他禽类一样 ,固始鸡十二指肠

由内向外由黏膜层、黏膜下层、肌层和浆膜 4 层组

成。

2. 2. 1　黏膜层　黏膜层由上皮、固有层和黏膜肌层

组成。

上皮是单层柱状上皮 ,由大量吸收细胞和参杂

其间的杯状细胞构成。吸收细胞的胞核呈球形 ,位

于细胞中央或偏基底部 ;杯状细胞呈空泡状 ,数量较

少 ,染色较淡。

在不同发育阶段的十二指肠固有层内未见有中

央乳糜管。4周龄前未见有淋巴小结存在 ;6～10周

龄偶见有散在的淋巴小结 ,位于肠绒毛中部固有层

内 ;12周龄后淋巴小结数目明显增多 ,局部甚至形

成淋巴集结 ,位于绒毛中部或基部固有层内。在有

淋巴小结或淋巴集结的部位 ,肠绒毛往往比较粗大。

上皮层下陷于固有层内形成许多单管状的小肠腺

(肠腺隐窝) ,腺上皮的细胞结构与肠绒毛相似。初

期腺腔较小 ,随着周龄的增加 ,腺腔慢慢增大。

黏膜肌层由内环肌和外纵肌两层平滑肌组成。

内环肌很薄 ,大部分伸入到肠绒毛内 ,弥散分布于肠

绒毛的固有层内 ;与内环肌相比 ,外纵肌较厚 ,0 ,10

和 20周龄时的外纵肌厚度分别为 6. 87 ,27. 63 和

31. 00μm。

2. 2. 2 　黏膜下层、肌层和浆膜　黏膜下层很薄 ,有

的地方甚至缺失 ,由疏松结缔组织构成。

肌层比较发达 ,由内环肌和外纵肌两层平滑肌

组成 ,肌间分布有血管和神经。内环肌较厚 ,0 ,10
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和 20周龄时的内环肌厚度分别为 45. 62 ,90. 86 和

153. 31μm ;外纵肌较薄 ,0 ,10 和 20 周龄时的外纵

肌厚度分别为 11. 25 ,19. 08和 25. 26μm。

浆膜非常薄 ,染色较淡 ,有小血管分布 ,由疏松

结缔组织构成。

表 5　父母代固始鸡十二指肠的绒毛长度、肠腺隐窝深度、肠腺宽度和密度

Table 5　Measurement of villus length ,recessus depth and Gl. intestinal width and density of parental line of Gushi chickens

周龄
Week

绒毛长度/μm
Lengt h of villi

肠腺隐窝深度/μm
Dept h of recessus

肠腺宽度/μm
Widt h of Gl . intestinal

肠腺密度/ (个·mm - 1)
Destiny of Gl . intestinal

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

0 262. 4±26. 3 214. 1±48. 0 44. 4±3. 7 34. 7±8. 4 34. 4±6. 0 28. 2±2. 7 20. 0±3. 0 20. 8±5. 3

1 574. 4±42. 2 508. 3±83. 2 164. 6±38. 6 160. 2±28. 1 40. 7±3. 6 35. 1±6. 4 20. 3±2. 5 23. 5±5. 3

2 654. 6±79. 1 604. 1±49. 0 243. 5±30. 2 202. 4±44. 3 46. 6±7. 2 32. 9±2. 5 21. 3±2. 5 26. 3±1. 3

4 879. 0±32. 1 843. 3±82. 8 277. 1±37. 7 276. 4±26. 8 46. 4±3. 4 45. 0±6. 5 20. 8±2. 5 18. 3±4. 0

6 815. 8±21. 4 853. 0±147. 8 292. 4±22. 4 264. 8±36. 0 55. 4±5. 8 42. 4±2. 6 20. 8±4. 3 19. 8±3. 1

8 926. 0±65. 8 868. 2±43. 1 297. 1±24. 9 243. 3±26. 1 50. 6±8. 7 46. 2±2. 2 18. 0±3. 0 19. 3±4. 5

10 1 136. 6±126. 3 989. 2±84. 8 313. 3±27. 5 323. 3±64. 4 50. 5±6. 8 49. 0±6. 1 17. 0±1. 5 16. 3±1. 8

12 1 152. 1±201. 3 1 375. 1±235. 3 281. 3±43. 2 292. 2±54. 5 49. 3±7. 2 42. 2±4. 3 18. 9±2. 5 19. 5±3. 1

14 1 123. 8±148. 2 1 073. 7±141. 1 328. 2±61. 6 263. 6±46. 8 51. 6±7. 4 50. 1±5. 3 18. 0±3. 0 18. 0±2. 5

16 1 203. 3±185. 0 1 052. 6±159. 6 305. 8±62. 3 326. 9±36. 4 51. 0±7. 2 52. 5±6. 4 17. 3±3. 0 16. 0±1. 8

18 1 100. 8±41. 0 1 067. 3±148. 0 331. 3±39. 4 264. 3±17. 7 56. 9±4. 1 54. 9±3. 7 15. 5±2. 5 15. 3±1. 8

20 1 122. 3±60. 1 1 073. 1±53. 2 244. 6±26. 4 248. 4±30. 3 52. 2±5. 3 50. 5±8. 4 14. 8±3. 0 18. 0±3. 1

　　从表 5 可以看出 ,0～4 周龄 ,绒毛长度增长迅

速 ,6～10周龄增长较缓慢 ,10周龄后趋于稳定 ,为

1. 1～1. 4 mm。0～4周龄 ,肠腺隐窝深度增加比较

明显 ,特别是在 0～1 周龄增长最快 ;4 周龄后隐窝

深度趋于稳定 ,为 240～330μm。肠腺宽度在固始

鸡出生时就有一个较大的基数 ,肠腺宽度除 0～1周

龄增加明显外 ,之后其增加非常缓慢 , 4周龄后逐渐

趋于稳定 ,为 40～60μm。0～20周龄 ,肠腺密度的

变化幅度较小 ,但总体上呈下降的趋势。这与肠腺

宽度的增加有关。因为肠腺宽度增加 ,单位距离内

肠腺的数目减少 ,即肠腺密度减小。在以上指标中 ,

除肠腺密度外 ,其他指标公鸡要高于母鸡。

3　讨论与结论

本研究结果表明 ,固始鸡十二指肠的质量增长

符合 Logistic 模型 ,固始鸡十二指肠质量生长方程

分别为 : ♂: Y = 9 . 72/ ( 1 + 15 . 31e - 0. 33 t ) , ♀: Y =

8. 29/ (1 + 12. 50e - 0. 31 t ) ,其生长拐点分别为 8. 34周

和 8. 17 周 ;公鸡十二指肠的质量高于母鸡 ,公鸡和

母鸡十二指肠的极限生长量分别为 9. 72和 8. 29 g ;

十二指肠相对生长率在固始鸡 2 周龄最高 ,随周龄

增加而下降 ,这与黎观红等[ 1 ]对泰和鸡小肠的研究

结果一致。十二指肠质量约占固始鸡体重的

0. 7 %～1 % ,周龄越大其所占比例越小 ,表明十二指

肠质量增加幅度小于同期体重 ,这与前人在肉鸭和

肉鹅上的研究报道一致[4 ,5 ]。十二指肠是营养物质

消化吸收的起始部位 ,本研究中而固始鸡十二指肠

的生长拐点在 8 周龄后 ,故在生产上加强固始鸡 8

周龄前后的营养供应以促进十二指肠的发育 ,进而

影响鸡的体重发育。

本研究中 ,固始鸡十二指肠绒毛有分支现象 ,未

见有中央乳糜管 ,粘膜下层未见有十二指肠腺 ,这与

罗克[25 ]的研究结果一致 ;随着周龄的增加 ,除肠腺

密度减少外 ,固始鸡的绒毛长度、肠腺隐窝深度、肠

腺宽度及各肌层的厚度均增大 ,这与 Iji 等[ 15 ]的研

究结果一致。本研究中 ,十二指肠绒毛长度和肠腺

隐窝深度在 4周龄前均增长明显 ,绒毛长度 10周龄

后稳定在 1. 1～ 1. 4 mm ;肠腺隐窝深度稳定在

240～330μm ;肠腺宽度变化不明显 ,4 周龄后稳定

在 40～60μm。肌层的增厚也是肠管发育的一个标

志 ,本研究中 ,黏膜肌层由内环肌和外纵肌组成 ,且

内环肌较薄 ,外纵肌较厚 ,而东方白鹳[9 ] 和黑颈

鹤[13 ]的粘膜肌层结构正好与此相反。本研究中 ,固

始鸡淋巴组织的发育比较缓慢 ,特别是 6周龄前 ,固

始鸡肠道中的免疫组织不够健全 ,应注意此间的饲

料卫生安全 ,防止肠道疾病的发生。
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