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　　摘　要：选择二元杂交（杜／长）２０日龄断奶仔猪９０头，平均断奶体重８．９９ｋｇ±１．６０ｋｇ，按体重和性别
分成３个处理组，每处理３个重复。Ａ组为对照组，饲喂玉米、豆粕基础日粮；Ｂ组为基础日粮添加ＮＳ复合
乳酸菌组２ｇ／ｋｇ；Ｃ组为基础日粮添加抗生素组（２ｇ／ｋｇ金霉素、０．２５ｇ／ｋｇ阿莫西林和０．１２５ｇ／ｋｇ的支原
净）。试验共３０ｄ，研究微生态制剂 ＮＳ复合乳酸菌对断奶仔猪体液免疫和细胞免疫水平的影响。结果表
明，试验３０ｄ时，ＮＳ复合乳酸菌组与对照组相比，断奶仔猪血清中的ＩｇＭ含量和干扰素ＩＮＦ－γ的含量分别
高出１９．７％和１０．２％，猪瘟病毒抗体阳性率高出３３．３％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；与ＮＳ复合乳酸菌组相比，
抗生素组仔猪外周血Ｔ细胞ＣＤ　８＋亚群的比例要高出７９．２％，差异显著（Ｐ＜０．０５）。ＮＳ复合乳酸菌制剂
对加强仔猪体液免疫，维持仔猪的猪瘟、伪狂犬病毒抗体水平和促进机体细胞免疫具有良好效果。
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　　近年来，以抗生素、激素等为主的饲料药物添加
剂的广泛应用，为养殖业生产带来巨大经济效益的
同时，耐药菌株的产生、抗生素残留等问题也给养殖
业健康发展、人类食品安全和生物生存环境造成了
严重危害［１］。因此，开发和推广既能有效替代抗生
素、激素，又能有效地保健、防疫、促生长的新型绿色
饲料添加剂已成为当务之急，而益生菌就是其中的
研究热点之一［２］。中国科学院心理研究所行为生物
学研究室和广西兽医研究所针对不同宿主动物筛选

出最为适合的菌株与合理有效的菌株组合方式，开
发出包含了高密度发酵乳杆菌、瑞士乳杆菌、地衣芽
胞杆菌和枯草芽胞杆菌等高密度活菌，以及多种酵
母菌提取物的ＮＳ系列复合乳酸菌制剂。该产品涵
盖了动物饲养中所需的有益微生物菌群和促进其他

菌群生长的因子，对保持动物良好精神状态，维持肠
道正常菌群，对抗感染和刺激免疫系统有良好效果。
本研究将该微生物制剂应用于养猪临床，观察该制
剂对断奶仔猪机体免疫水平的影响，为其进行推广
应用奠定理论基础，同时也为减少抗生素在饲料中
的应用开拓思路，更好地为生产实践提供指导。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　试验用动物　选用２０日龄断奶，平均体重

８．９９ｋｇ±１．６０ｋｇ的（杜／长）二元杂交仔猪９０头。

仔猪于３日龄滴鼻免疫接种勃林格公司的伪狂犬

ｇＥ基因缺失弱毒苗疫苗，于１４日龄颈部肌肉注射

免疫广西生物制品厂的猪瘟细胞冻干疫苗。

１．１．２　ＮＳ复合乳酸菌制剂　该制剂中含发酵乳杆

菌（１０９）、瑞士乳杆菌（１０８）和地衣芽胞杆菌（１０５）、

枯草芽胞杆菌（１０５）、酵母菌提取物（１０８）。

１．１．３　药物　金霉素（１００ｍｇ／ｋｇ）和支原净（含量

４５０ｍｇ／ｇ）为上海某动物保健公司生产，批号

１００６１９、１００６０７；阿莫西林（含量８７０ｍｇ／ｇ）为珠海

某企业有限公司生产，批号１００８３０４０３３。

１．１．４　基础日粮　 基础日粮的配比如下表１所

示。

１．１．５　主要试剂 　ＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩｇＭ 和ＴＮＦ－γ进口

分装ＥＬＩＳＡ检测试剂盒为上海江莱生物科技有限

公司产品；猪瘟病毒抗体ＥＬＩＳＡ检测试剂盒为美国

＊ 收稿日期：２０１１－０６－１６
基金项目：广西科技攻关项目（桂科攻０９９２０１４－５）
作者简介：何颖（１９７９－），女，广西柳州人，助研，硕士，主要从事动物病毒学研究。＊通讯作者

DOI:10.16437/j.cnki.1007-5038.2011.12.017



ＩＤＥＸＸ公司产品；猪伪狂犬病病毒抗体ＥＬＩＳＡ检
测试剂盒为武汉科前动物生物制品有限责任公司产

品；流式细胞仪检测使用的鼠抗猪 Ｍｏｕｓｅ　Ａｎｔｉ－Ｐｏｒ－
ｃｉｎｅ　ＣＤ３ｅ－ＳＰＲＤ 单抗（ＣａｔＮｏ：４５１０－１０；０．５ ｍｇ／

ｍＬ）、Ｍｏｕｓｅ　Ａｎｔｉ－Ｐｏｒｃｉｎｅ　ＣＤ８ａ－ＰＥ单抗（ＣａｔＮｏ：

４５２０－０３；０．１ｍｇ／ｍＬ）和 Ｍｏｕｓｅ　Ａｎｔｉ－Ｐｏｒｃｉｎｅ　ＣＤ４ａ－
ＦＩＴＣ单抗（ＣａｔＮｏ：４５１５－０２；０．５ｍｇ／ｍＬ）均为美国

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｂｉｏｔｅｃｈ公司产品；Ｏｐｔｉ　Ｃｙｃｌｅ　Ｃ溶血素为
美国ＢＤ公司产品；ＰＢＳ缓冲液。

表１　基础日粮的组成及营养水平

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｂａｓａｌ　ｄｉｅｔ

组成／含量
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ／ｃｏｎｔｅｎｔ

教槽料
Ｃｒｅｅｐ　ｆｅｅｄ

保育料
Ｎｕｒｓｅｒｙ　ｆｅｅｄ

组成／含量
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ／ｃｏｎｔｅｎｔ

教槽料
Ｃｒｅｅｐ　ｆｅｅｄ

保育料
Ｎｕｒｓｅｒｙ　ｆｅｅｄ

玉米／％Ｃｏｒｎ　 ５１　 ５３ 脂肪粉／％Ｆａｔｔｙ　ｐｏｗｄｅｒ － ２．５

豆粕／％Ｂｅａｎ　ｐｕｌｐ ９　 ２１ Ｋ８１浓缩料＊／％
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ　ｆｅｅｄ＃Ｋ８１ － １９．４３

Ｋ７６浓缩料＊／％
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ　ｆｅｅｄ＃Ｋ７６ ３９．７６ － 添加剂／％Ｆｅｅｄ　ａｄｄｉｔｉｖｅｓ　 ０．２４　 ０．５７

进口鱼粉／％Ｉｍｐｏｒｔｅｄ　ｆｉｓｈ　ｐｏｗｄｅｒ － ３ 合计／％Ｓｕｍｍａｔｉｏｎ　 １００　 １００

消化能／（ＭＪ·ｋｇ－１）Ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　ｅｎｅｒｇｙ　 ３　２４２　 ３　２３２ 粗蛋白Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　 １９．３１　 １８．４３

注：“＊”为每千克日粮提供：维生素Ａ　８　５００Ｕ、维生素Ｄ　１　３００Ｕ、维生素Ｅ　１２Ｕ、维生素Ｋ　２．０ｍｇ、维生素Ｂ１１．２ｍｇ、维生素Ｂ２４．０ｍｇ、维生

素Ｂ６０．２ｍｇ；泛酸钙１０．０ｍｇ、胆碱６００ｍｇ、烟酸１６．０ｍｇ、叶酸０．３ｍｇ、生物素０．０６ｍｇ、铜２２０ｍｇ、铁１００ｍｇ、锰６０ｍｇ、锌１２０ｍｇ、硒０．３

ｍｇ、碘０．３ｍｇ。

Ｎｏｔｅ：“＊”Ｍｅａｎｓ　ｔｈａｔ　ｓｕｐｐｌｉｅｓ：Ｖｉｔａｍｉｎ　Ａ　８　５００Ｕ，Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｄ　１　３００Ｕ，Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｅ　１２Ｕ，Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｋ　２．０ｍｇ，Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｂ１１．２ｍｇ，Ｖｉｔａｍｉｎ

Ｂ２４．０ｍｇ，Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｂ６０．２ｍｇ；Ｃａｌｃｉｕｍ　ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ　１０．０ｍｇ，ｃｈｏｌｉｎｅ　６００ｍｇ，Ｎｉａｃｉｎ　１６．０ｍｇ，Ｆｏｌａｔｅ　０．３ｍｇ，Ｂｉｏｔｉｎ　０．０６ｍｇ，Ｃｕ　２２０ｍｇ，

Ｆｅ　１００ｍｇ，Ｍｎ　６０ｍｇ，Ｚｎ　１２０ｍｇ，Ｓｅ　０．３ｍｇ，Ｉ　０．３ｍｇ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ａ　ｋｇ　ｆｅｅｄ．

１．２　方法

１．２．１　试验用动物的管理与分组　饲养栏舍为封
闭、漏缝地板式猪舍，猪自由采食，自动饮水器供水，

猪进栏后用分组饲料按照常规饲养操作规程进行饲

喂。９０头二元杂交断奶仔猪随机分为３个处理，每
处理设３个重复，每重复１０头猪。３个处理组分别
为Ａ组、Ｂ组和Ｃ组。Ａ组为对照组，饲喂基础日
粮配方，其营养水平见表１；Ｂ组为ＮＳ复合乳酸菌
组，添加２ｇ／ｋｇ　ＮＳ复合乳酸菌制剂到基础日粮中；

Ｃ组为抗生素组，添加２ｇ／ｋｇ金霉素、０．２５ｇ／ｋｇ阿
莫西林和０．１２５ｇ／ｋｇ的支原净到基础饲粮中。试
验期观察３０ｄ。

１．２．２　采血 　 试验第０、１５、３０天（仔猪２８、４３、

５８日龄），从每重复取３头仔猪前腔静脉采血５ｍＬ
（每组共９头），分为２份，其中１份约３ｍＬ，于３７℃
放置３０ｍｉｎ，然后低速离心以分离血清，置于－
２０℃冰箱保存，留待体液免疫指标、和猪瘟病毒、伪
狂犬病毒抗体的测定；另１份采集２ｍＬ，迅速放入
加有ＥＤＴＡ－Ｋ２ 的灭菌抗凝管中，轻轻混匀，置冰盒
中运送到实验室，保存于４℃冰箱，第２天进行Ｔ淋
巴细胞亚群的检测，放置时间不超过２４ｈ。

１．２．３　血清 ＥＬＩＳＡ 检测 　 ＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩｇＭ 和

ＴＮＦ－γ的测定按照上海江莱生物科技有限公司的
进口分装ＥＬＩＳＡ检测试剂盒操作说明进行。猪瘟
病毒抗体检测，按照美国ＩＤＥＸＸ公司的猪瘟病毒

抗体ＥＬＩＳＡ检测试剂盒进行，判定标准：阻断值＜
３５为阴性，＞４０为阳性；伪狂犬病毒抗体，按照武汉
科前动物生物制品有限责任公司伪狂犬病毒抗体

ＥＬＩＳＡ检测试剂盒说明书进行，判定标准：ＯＤ值≥
０．４７６为阴性，ＯＤ值≤０．４０８为阳性。各组猪瘟病
毒、伪狂犬病毒抗体阳性率计算：阳性率＝各组阳性
样本数／各组检测样本总数。

１．２．４　Ｔ淋巴细胞亚群检测　免疫荧光染色：取

１００μＬ全血，加入６μＬ以上流式细胞仪检测使用
的单克隆抗体（每种２μＬ），室温避光孵育２０ｍｉｎ，
加入１×溶血素２ｍＬ，室温避光孵育８ｍｉｎ，１　２００
ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，弃上清液，加入２ｍＬ磷酸盐缓冲
液（ＰＢＳ，ｐＨ为７．４），１　０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，弃上
清液，加入５００μＬ　ＰＢＳ后，４ｈ内流式细胞仪（美国

ＢＤ，型号：ＦＡＣＳＣａｌｉｂｕｒ）分析。

１．２．５　数据处理 　用ＳＰＳＳ１７．０软件进行单因素
方差统计分析，用 Ｄｕｎｃａｎ＇ｓ法进行最小显著性检
验，取α＝０．０５，结果以平均数±标准差表示。

２　结果

２．１　ＮＳ复合乳酸菌制剂对断奶仔猪体液免疫指
标和猪瘟病毒、猪伪狂犬病病毒抗体水平的影响
由表２可以看出，３０ｄＣ组的ＩｇＡ与０ｄＣ组

相比降低了２８．８％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；３０ｄＢ组
的ＩｇＭ与３０ｄＡ组的相比高１９．７％，与０ｄＢ组相
比高２８．８％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；３０ｄＢ组的ＩＦＮ
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与３０ｄＡ 组的相比高１０．２％，差异显著（Ｐ＜
０．０５）。猪瘟病毒抗体阳性率Ａ组随着仔猪日龄的
增长不断下降，而Ｂ组不断升高，３０ｄＢ组与３０ｄ
Ａ组相比阳性率高３３．３％，差异显著（Ｐ＜０．０５）。
伪狂犬病毒抗体Ｃ组阳性率试验１５ｄ时与０ｄ相

比下降了５５．６％，与１５ｄＡ组相比低３３．４％；差异
极显著（Ｐ＜０．０１）；３０ｄ时与０ｄ相比下降了

６６．７％，与３０ｄＡ组相比低５５．６％，与３０ｄＢ组相
比低４４．５％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表２　各组断奶仔猪体液免疫指标和猪瘟病毒、猪伪狂犬病病毒抗体水平的变化

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｈｕｍｏｒａｌ　ｉｍｍｕｎｉｔｙ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ａｎｄ　ＣＳＦＶ，ＰＲＶ　ａｎｔｉｂｏｄｙ　ｌｅｖｅｌｓ　ｉｎ　ｗｅａｎｉｎｇ　ｐｉｇｌｅｔｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｇｒｏｕｐ

测定指标Ｉｄｅｘｅｓ 组别 Ｇｒｏｕｐ　 ０ｄ １５ｄ ３０ｄ

Ａ　 ２．４９±０．５６　 ２．５３±０．８６　 １．６３±０．３２

ＩｇＡ／（ｍｇ·ｍＬ－１） Ｂ　 ２．７８±０．５８　 ３．０４±０．４３　 ２．０６±１．２６

Ｃ　 ２．７８±０．４６　 ２．７４±１．１４　 １．９８±０．６２ｂ

Ａ　 ３．７７±１．３７　 ３．４７±０．３６　 ３．４０±０．３４

ＩｇＧ／（ｍｇ·ｍＬ－１） Ｂ　 ３．７０±１．０９　 ３．４４±０．３２　 ３．５１±０．５１

Ｃ　 ３．５３±０．２２　 ３．７４±０．３９　 ２．９７±０．２５

Ａ　 １３．１６±２．２８　 １３．７７±１．９９　 １３．４４±０．９５

ＩｇＭ／（ｍｇ·ｍＬ－１） Ｂ　 １２．４９±２．０７　 １２．８７±１．２８　 １６．０９±２．９３　ａｂ

Ｃ　 １３．８３±３．７８　 １３．３４±１．６３　 １４．７３±２．２１

Ａ　 ２．５３±０．４３　 ２．２８±０．１６　 ２．１５±０．２０

ＩＮＦ－γ／（ｍｇ·ｍＬ－１） Ｂ　 ２．４１±０．１６　 ２．２９±０．８８　 ２．３７±０．３５　ａ

Ｃ　 ２．４１±０．０６　 ２．４５±０．２１　 ２．３１±０．１７

猪瘟病毒抗体阻断率（阳性率％）

ＣＳＦＶ　ａｎｔｉｂｏｄｙ　ｂｌｏｃｋｉｎｇ　ｒａｔｅ（ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｒａｔｅ）

Ａ　 ３１．１３±３５．４１（２２．２） ２０．８８±１８．５４（２２．２） １７．００±１８．４１（１１．１）

Ｂ　 ３４．５０±３４．０４（２２．２） ３３．１３±２３．４７（３３．３） ４１．５０±１９．１７ａ（４４．４）

Ｃ　 ２３．７５±１２．８７（１１．１） ２５．００±６．８２（１１．１） ２４．５０±２１．１９（２２．２）

伪狂犬病毒抗体ＯＤ值（阳性率％）

ＰＲＶ　ａｎｔｉｂｏｄｙ　ＯＤ（ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｒａｔｅ）

Ａ　 ０．３０±０．１８（６６．７） ０．５０±０．１９（５５．６） ０．３７±０．１９（６６．７）

Ｂ　 ０．３５±０．９７（７７．８） ０．５５±０．３４（６６．７） ０．５５±０．３５（５５．６）

Ｃ　 ０．３２±０．２０（７７．８） ０．６７±０．３８（２２．２）ＡＢ　 ０．７７±０．２９（１１．１）ＡＢＣ

注：表中数据为平均数±标准差（ｘ±ｓｄ）；同一行数字右上角小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；大写字母不同表示差异极显著 （Ｐ＜

０．０１）。ａ和Ａ表示同时间段内同列比较与Ａ组间比较差异显著与极显著；ｂ和Ｂ表示同组内同行比较与０ｄ该组间相比较差异显著与极显

著；Ｃ表示同时间段内同列比较该组与Ｂ组间比较差异极显著。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔａｂｌｅ　ａｒｅ　ｍｅａｎｓ±ＳＤ．Ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｒｏｗ　ｍａｒｋｅｄ　ｗｉｔｈ　ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅ　ｄａｔａ

ｍａｒｋｅｄ　ｗｉｔｈ　ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｒｅ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅ　ａ　ａｎｄ　Ａ　ｍｅａｎ　ｔｈａｔ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ａ

ｇｒｏｕｐ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ；Ｔｈｅ　ｂ　ａｎｄ　Ｂ　ｍｅａｎ　ｔｈａｔ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｒｏｗ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ

ｔｈｅ　０ｄａｙ　ｇｒｏｕｐ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ；Ｔｈｅ　Ｃ　ｍｅａｎｓ　ｔｈａｔ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｂ

ｇｒｏｕｐ　ａｒｅ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ．

２．２　ＮＳ复合乳酸菌制剂对断奶仔猪Ｔ淋巴细胞
亚群的影响

由表３可以看出，随着日龄的增加ＣＤ４＋Ｔ细
胞亚群的百分比不断降低，Ａ组１５ｄ比０ｄ下降了

１４．６％，差异显著（Ｐ＜０．０５），Ａ组３０ｄ比０ｄ降低
了２３．０％，３０ｄＣ组比０ｄＣ组下降了２４．３％，差异
极显著（Ｐ＜０．０１），３０ｄＣ组与３０ｄＢ组相比低

１８．１％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；与ＣＤ４＋Ｔ细胞亚群
相反，ＣＤ８＋Ｔ细胞亚群的百分比随着日龄的不断增

加而上升，Ａ组３０ｄ比０ｄ上升了１４３．０％，Ｃ组３０
ｄ比０ｄ提高了１７５．７％，差异极显著（Ｐ＜０．０１），Ｂ
组３０ｄ比０ｄ提高了７８．８％，差异显著（Ｐ＜０．０５），

３０ｄＣ组与３０ｄＢ组相比，ＣＤ８＋Ｔ细胞的百分比高
出７９．２％，差异显著（Ｐ＜０．０５）。本试验中，随着

ＣＤ４＋Ｔ细胞的百分比降低而ＣＤ８＋Ｔ细胞的百分
比升高，ＣＤ４＋／ＣＤ８＋的比值相应降低，Ａ组３０ｄ比

０ｄ降低了２．７５，Ｂ组３０ｄ比０ｄ下降了２．２４，Ｃ组

３０ｄ比０ｄ降低了３．０４，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

３５何　颖等：ＮＳ复合乳酸菌制剂对断奶仔猪免疫水平的影响



表３　不同处理对断奶仔猪Ｔ淋巴细胞亚群的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｅｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　Ｔ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ　ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｗｅａｎｉｎｇ　ｐｉｇｌｅｔｓ

测定指标Ｉｎｄｅｘｅｓ 组别 Ｇｒｏｕｐ　 ０ｄ １５ｄ ３０ｄ

ＣＤ　３＋／％ Ａ　 ３３．４４±３．００　 ２９．３０±２．０８　 ２９．１２±７．５１

Ｂ　 ３３．１８±３．３５　 ３３．６３±２．８５　 ３０．４６±６．６３

Ｃ　 ３１．９２±３．５５　 ２７．３０±６．４７　 ３２．９８±５．７４

ＣＤ　４＋／％ Ａ　 ８８．００±４．９３　 ７５．１９±６．７１ｂ　 ６７．７４±１０．５１Ｂ

Ｂ　 ８７．７５±５．４１　 ７９．９２±１０．８４　 ７８．３０±４．６８

Ｃ　 ８４．７０±５．２４　 ７８．６１±１０．９２　 ６４．１０±１０．５１ｃＢ

ＣＤ　８＋／％ Ａ　 ２４．５７±９．４０　 ２４．７１±７．８２　 ５９．７１±１９．４１Ｂ

Ｂ　 ２０．６５±４．１９　 ２５．９４±１１．０４　 ３６．９３±４．３２Ａｂ

Ｃ　 ２４．００±１０．９２　 ３２．３５±１０．９１　 ６６．１７±２２．３１ｃＢ

ＣＤ　４＋／ＣＤ８＋ Ａ　 ４．００±１．４０　 ３．３６±１．２５　 １．２５±０．４７Ｂ

Ｂ　 ４．３８±０．８９　 ３．６２±１．６４　 ２．１４±０．２７Ｂ

Ｃ　 ４．１６±１．７５　 ２．８７±１．６８　 １．１２±０．６２Ｂ

注：表中数据为平均数±标准差；同一行数字右上角小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；大写字母不同表示差异极显著 （Ｐ＜０．０１）。ａ和

Ａ表示同时间段内同列比较与Ａ组间比较差异显著与极显著；ｂ和Ｂ表示同组内同行比较与０ｄ该组间比较差异显著与极显著；ｃ表示同时间

段内同列比较该组与Ｂ组间差异显著。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔａｂｌｅ　ａｒｅ　ｍｅａｎｓ±ＳＤ．Ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｒｏｗ　ｍａｒｋｅｄ　ｗｉｔｈ　ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅ　ｄａｔａ

ｍａｒｋｅｄ　ｗｉｔｈ　ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｒｅ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅ　ａ　ａｎｄ　Ａ　ｍｅａｎ　ｔｈａｔ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ａ

ｇｒｏｕｐ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ；Ｔｈｅ　ｂ　ａｎｄ　Ｂ　ｍｅａｎ　ｔｈａｔ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｒｏｗ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ

ｔｈｅ　０ｄａｙ　ｇｒｏｕｐ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ；Ｔｈｅ　Ｃ　ｍｅａｎｓ　ｔｈａｔ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｂ

ｇｒｏｕｐ　ａｒｅ　ｅｘｔｒｅａｍｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ．

３　讨论

３．１　ＮＳ复合乳酸菌制剂对断奶仔猪体液免疫的
影响

体液免疫是由骨髓来源的Ｂ淋巴细胞所产生
的免疫球蛋白所介导的，可分为ＩｇＧ、ＩｇＭ、ＩｇＡ、

ＩｇＥ、ＩｇＤ共５类。其中ＩｇＧ是血清中最主要的一种
免疫球蛋白，能活化补体清除病原体。ＩｇＡ分为血
清型和分泌型ＩｇＡ，对机体呼吸道、消化道等局部黏
膜免疫具有抗感染作用［３］。本试验中，由于试验的
对象为刚断奶的仔猪，断奶前母源ＩｇＧ由初乳进入
仔猪血液循环提供体液免疫，而分娩３ｄ后母乳的
主要免疫球蛋白ＩｇＡ中的ＳＩｇＡ黏附在肠道黏膜，
负责局部免疫，因此，切断母乳获得途径后仔猪体内
的ＩｇＡ和ＩｇＧ随着日龄的增长有不同程度的降低，
这与李树明等［４］有关仔猪血清抗体水平与乳源抗体

含量呈正相关的研究结果是一致的。乳酸菌等有益
菌占据动物消化道的大部分定植位点，从而作为免
疫系统的佐剂，能够增强肠黏膜的局部免疫防御反
应［５］。饲喂复合乳酸菌１５ｄ时，复合乳酸菌等益生
菌黏附在肠上皮细胞上诱导黏膜免疫应答，Ｂ组的

ＩｇＡ略有升高；而抗生素组３０ｄ的ＩｇＡ与０ｄ的相
比显著降低了２８．８％，这可能与抗生素的使用破坏
了仔猪胃肠道的微生物区系平衡，造成仔猪黏膜免

疫功能下降，ＩｇＡ分泌减少有关。本试验中，相对

ＩｇＡ和ＩｇＧ的下降，３０ｄＮＳ复合乳酸菌组的ＩｇＭ
与０ｄ相比显著升高了２８．８％，与３０ｄＡ组相比除
了ＩｇＭ提高１９．７％，ＩＮＦ－γ上升了１０．２％，差异显
著。ＩｇＭ是初次免疫应答最早产生的主要免疫球
蛋白，能及时与补体结合溶解病原体。干扰素ＩＮＦ－
γ是主要的巨噬细胞活化因子，可直接促进Ｔ、Ｂ细
胞分化和ＣＴＬ成熟，刺激Ｂ细胞分泌抗体，从而增
强机体免疫机能。本研究中，在断奶后机体内ＩｇＡ
和ＩｇＧ的下降的情况下，使用 ＮＳ复合乳酸菌能调
节断奶仔猪机体免疫系统产生较多在抗感染中起着

“先锋”作用的免疫球蛋白ＩｇＭ 和ＩＮＦ－γ，从而加强
仔猪机体的体液免疫，这对于其随后的抗病力非常
重要，在一定程度上也可以减少仔猪腹泻的发
生［６－７］。

３．２　ＮＳ复合乳酸菌制剂对断奶仔猪猪瘟病毒抗
体和伪狂犬病病毒抗体水平的影响

国内外的相关研究报道认为益生菌与疫苗有协

同作用，是当前的研究热点［８］。Ｏｇａｗａ　Ｔ 等［９］报
道，产蛋母鸡饲喂益生菌和葡聚糖，可有效提高母鸡
对ＮＤ疫苗和传染性支气管炎疫苗的体液免疫反
应。岑路等［１０］发现益生菌和口蹄疫疫苗联用后，益
生菌具有显著的防治口蹄疫和提高口蹄疫疫苗保护

４５ 动物医学进展　２０１１年　第３２卷　第１２期（总第２２２期）



的作用。本试验对断奶仔猪使用ＮＳ复合乳酸菌和
抗生素，研究其对断奶仔猪猪瘟、伪狂犬疫苗免疫后
抗体水平的影响，结果表明，ＮＳ复合乳酸菌的摄
入，使得这两种疫苗的抗体水平维持在一个较高的
滴度，从而证明在基础日粮中添加ＮＳ复合乳酸菌，
能显著促进断奶仔猪的特异性免疫机能。对于益生
菌可以调节一些抗体水平的机理，有研究表明益生
菌可以启动Ｔｏｌｌ样受体（Ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅ　ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＴＬＲ）
调节免疫系统防御功能中的重要信息传递，从而对
损伤作出反应，启动修复过程或通过干扰与 ＴＬＲ
发生相互作用的其他细菌和宿主肠道表皮细胞上的

ＴＬＲ，进而调节一些抗体的水平［１１－１２］。

３．３　ＮＳ复合乳酸菌对断奶仔猪Ｔ淋巴细胞亚群
的影响

ＣＤ３存在于所有成熟Ｔ淋巴细胞表面，是鉴定
和区别Ｔ淋巴细胞的主要标志；ＣＤ４主要是诱导性
和辅助性Ｔ细胞，具有诱导细胞免疫和辅助Ｂ淋巴
细胞合成ＩｇＧ等免疫球蛋白的功能；ＣＤ８表达于大
多数胸腺细胞及一部分外周Ｔ细胞上，主要是能特
异性杀伤带有抗原标记的细胞毒性Ｔ细胞和抑制
性Ｔ淋巴细胞［１３］。本研究中各试验阶段各组断奶
仔猪的ＣＤ３＋Ｔ细胞亚群百分比无显著变化，而随
着日龄的增加，ＣＤ４＋Ｔ细胞亚群百分比显著降低，

ＣＤ８＋Ｔ细胞亚群百分比显著上升。这可能由于试
验０ｄ时，仔猪体内还有较高的母源抗体，ＣＤ４＋／

ＣＤ８＋比值达到４以上，ＣＤ４处于高表达状态，这些
辅助性Ｔ细胞诱导Ｂ细胞活化，辅助其分泌产生更
多的免疫球蛋白ＩｇＡ和ＩｇＧ。仔猪断奶后母源抗体
的减少而之前过量抗体的表达随后诱导了 Ｔ淋巴
细胞的免疫抑制作用，其中最主要的是ＣＤ８＋Ｔ淋
巴细胞的抑制细胞的增加，直接抑制了ＳＩｇＡ的合
成［１４］，从而导致试验后期，仔猪体内ＩｇＡ和ＩｇＧ的
合成减少，ＣＤ４＋Ｔ细胞亚群百分比降低而ＣＤ８＋Ｔ
细胞亚群百分比升高，通过负反馈作用对机体的免
疫状态进行调节，使ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比值恢复到正常
值２左右。这与一些研究表明外周ＣＤ＋８Ｔ细胞比
例随年龄增大而增加的结果相一致［１５］。从试验结
果看，ＮＳ复合乳酸菌组与抗生素组合 Ａ 组相比，

ＣＤ４＋Ｔ细胞亚群含量没有显著下降，ＣＤ４＋／ＣＤ８＋

比值维持在正常值２的范围内，说明其对Ｔ淋巴细
胞亚群的调控效果较好，能使机体处于较好的免疫
状态。

　　在早期断奶仔猪饲料中添加复合乳酸杆菌不仅

能够有效地提高断奶仔猪机体血清中的ＩｇＭ 含量
和干扰素ＩＮＦ－γ的含量，从而增强仔猪的体液免疫
功能，提高和维持猪瘟、伪狂犬免疫仔猪的抗体水
平，并且能够增加仔猪外周血Ｔ细胞ＣＤ８＋亚群的
比例，调节ＣＤ４＋／ＣＤ８＋亚群的比值，对仔猪的细胞
免疫功能也有较好的增强和调节作用。
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安徽省猪呼吸道疾病五种病原的分离与鉴定
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　　摘　要：猪呼吸系统疾病目前是困扰我国养猪业主要疾病之一。为了弄清安徽省猪呼吸道疾病主要致
病微生物，本研究利用细菌学鉴定技术、ＲＴ－ＰＣＲ技术对２０１０年－２０１１年安徽省皖南、皖中、皖北地区采集
的１８０份呼吸障碍性病（死）猪病料进行了猪繁殖与呼吸综合征病毒、圆环病毒２型、链球菌、巴氏杆菌、副猪
嗜血杆菌等５种病原进行了分离鉴定。结果显示，猪繁殖与呼吸综合征病毒感染率高达６８％，圆环病毒２
型感染率高达８３．３％；猪繁殖与呼吸综合征病毒与圆环病毒２型混合感染率达２７．８％，猪链球菌感染率为

２２．８％。结果提示，猪繁殖与呼吸综合征病毒缺失株、圆环病毒２型、链球菌的普遍感染是近年安徽省猪呼
吸道疾病的重要致病病原，研究结果为安徽省今后猪群呼吸道疫病防控策略的制定提供了参考依据。

　　关键词：猪；呼吸系统疾病；病原；鉴定
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　　近年来，随着我国规模化、集约化养猪程度的不 断提升，限饲养殖模式的广泛应用，绝大多数地区养
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