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　　摘要：将 ９６头 ２８日龄断奶仔猪随机分为 ４组，分别为卡介菌多糖核酸高剂量组（６０μｇ／ｋｇ）、中剂量组
（３０μｇ／ｋｇ）、低剂量组（１５μｇ／ｋｇ）、空白对照组，仔猪按照分组要求注射给药。分别于注射前、注射后５、１０、１５、２０ｄ
前腔静脉采血，分离血清，测定血清中总超氧化物歧化酶（Ｔ－ＳＯＤ）、脂质过氧化物（ＬＰＯ）、谷胱甘肽过氧化物酶
（ＧＳＨ－ＰＸ）、ＩｇＧ、ＩｇＭ含量。结果表明：卡介菌多糖核酸能显著提高仔猪血清中 Ｔ－ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ、ＩｇＧ、ＩｇＭ含量，显

著降低ＬＰＯ含量，且这种抗氧化和免疫增强作用和用药时间、剂量有相关性。
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　　卡介菌多糖核酸（ＢＣＧ－ＰＳＮ）是从卡介菌中经热酚法
处理后提取的新型免疫调节剂，含有多糖、核酸等多种免疫活

性物质。ＢＣＧ－ＰＳＮ具有免疫调节及抗炎作用，在改善免疫
功能、抗过敏、抗感染方面具有良好疗效［１－２］。仔猪断奶是一

个较强的应激，包括仔猪与母猪隔离，新群体形成，从吃母乳

转成吃饲料，环境小气候改变等。仔猪断奶常伴有消化系统

紊乱、免疫功能低下、严重腹泻、生长停滞甚至死亡，给生产造

成巨大经济损失［３］。虽然 ＢＣＧ－ＰＳＮ对机体有免疫调节功
能，但在仔猪断奶应激模式下是否具有免疫增强作用，以及能

否降低仔猪腹泻率却未曾见报道。本研究以断奶仔猪为对

象，研究了 ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪腹泻指标、抗氧化和免疫
功能的影响，旨在为解决生产上由于断奶所产生的一系列问

题提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
２８日龄姜曲海猪断奶仔猪９６头，购于江苏农牧科技职

业学院姜曲海种猪场，公母各半，常规饲养，并按分组要求给

予药物。

１．２　试剂与仪器
ＢＣＧ－ＰＳＮ为浙江万马药业有限公司产品，批号：

２０１１０４１０，其中多糖核酸含量不少于０．３ｇ／Ｌ；酶标仪，美国
Ｂｉｏｔｅｋ公司产品，型号：ＥＬＸ８００；紫外可见分光光度计，日本
日立公司产品，型号：Ｕ－２９１０；超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、脂质
过氧化物（ＬＰＯ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－ＰＸ）、ＩｇＧ、ＩｇＭ
检测试剂盒购于南京建成生物工程研究所。

１．３　试验设计
将９６头断奶仔猪随机分为４组，每组３圈，每圈８头，分

别为ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组（Ⅰ组，６０μｇ／ｋｇ），ＢＣＧ－ＰＳＮ中剂
量组（Ⅱ 组，３０μｇ／ｋｇ），ＢＣＧ－ＰＳＮ低剂量组 （Ⅲ 组，

１５μｇ／ｋｇ）、空白对照组（Ⅳ组），空白对照组用生理盐水代替
ＢＣＧ－ＰＳＮ。每组受试猪进行连续７ｄ注射给药，首次用药前
每头猪空腹称重，以确定给药量。于首次用药前以及用药后

５、１０、１５、２０ｄ，在每圈随机选取仔猪５头，每组１５头，前腔静
脉采血，分离血清，检测相应指标，试验期共２０ｄ。
１．４　检测指标
１．４．１　观察指标　试验期间每天观察受试猪的精神状态、食
欲、粪便、发病、死亡等情况。试验结束后对每头猪再次称重，

以确定增重情况。按下式计算腹泻频率：

腹泻频率＝∑（腹泻仔猪数 ×仔猪腹泻时间）／（试验仔
猪数×正试期时间）×１００％。
１．４．２　抗氧化指标检测　用羟胺法测定血清中总超氧化物
歧化酶（Ｔ－ＳＯＤ）含量，ＬＰＯ、ＧＳＨ－ＰＸ含量检测方法严格按
照试剂盒说明进行检测。

１．４．３　免疫球蛋白检测　用免疫抑制法测定血清中 ＩｇＧ、
ＩｇＭ含量。
１．５　数据分析

试验数据用ＳＰＳＳ１８．０软件进行统计和方差分析。

２　结果与分析

２．１　观察指标
在整个试验期间，各试验组猪未见明显的异常临床表现，

采食、行动、精神状态、呼吸等均正常，部分猪腹泻。

由表１可以看出，在断奶仔猪用药前和用药后，各试验组
间平均增重未见显著差异（Ｐ＞０．０５），但 ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量
组、中剂量组的平均增重要大于对照组。

表１　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪增重的影响

组别
平均体重（ｋｇ） 平均增重（ｋｇ）

２８日龄 ４８日龄 ４８日龄
Ⅰ组 ７．３４±０．９２ １４．５４±１．５３ ７．２０±１．０４
Ⅱ组 ７．８６±１．７０ １４．７５±０．９１ ６．８９±０．７５
Ⅲ组 ８．２９±２．２３ １４．１５±２．１２ ５．８６±１．０７
Ⅳ组 ８．０４±１．５６ １３．９５±２．６７ ５．９１±１．７６

　　由表２可知，在试验２０ｄ时，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组、中剂
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量组的断奶仔猪腹泻频率显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；
ＢＣＧ－ＰＳＮ低剂量组断奶仔猪腹泻频率与对照组差异不显
著，但数值有所下降。

表２　试验２０ｄ时ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪腹泻频率的影响

组别 腹泻频率（％）
Ⅰ组 ３．５０±０．５７ｂ
Ⅱ组 ４．１６±０．７２ｂ
Ⅲ组 ５．８３±１．３０ａｂ
Ⅳ组 ７．５０±１．０４ａ

　　注：同列数字后不同大写、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平
上差异显著。下同。

２．２　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪抗氧化指标的影响
由表３可以看出，用药前各试验组断奶仔猪血清Ｔ－ＳＯＤ

含量没有显著差异；用药后５ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ中剂量组断奶仔
猪血清中Ｔ－ＳＯＤ含量和对照组差异显著（Ｐ＜０．０５）；用药
后１０ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ中剂量组断奶仔猪血清中 Ｔ－ＳＯＤ含量
和对照组仍差异显著（Ｐ＜０．０５），其他２组与对照组之间没
有显著差异；用药后１５ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组、中剂量组、低
剂量组断奶仔猪血清中Ｔ－ＳＯＤ含量和对照组间都有显著差
异（Ｐ＜０．０５），但各用药组间差异不显著；用药后２０ｄ，各试
验组断奶仔猪血清中Ｔ－ＳＯＤ含量间没有显著差异。

表３　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪血清中Ｔ－ＳＯＤ含量的影响

组别
Ｔ－ＳＯＤ含量（Ｕ／ｍＬ）

用药前 用药后５ｄ 用药后１０ｄ 用药后１５ｄ 用药后２０ｄ
Ⅰ组 ８７．２７±１４．０３ ７２．８９±９．０２ａｂ ９７．０４±６．９４ａｂ １１９．２５±５．１９ａ ７６．５８±１０．６３
Ⅱ组 ６６．１８±１４．５１ ９４．５５±４．０７ａ １０５．０５±２．７１ａ １１０．０４±７．５３ａ ７８．３２±１７．５１
Ⅲ组 ５７．８４±１９．８４ ８０．８２±１２．７６ａｂ ９９．４５±３．６７ａｂ １１４．０１±８．８１ａ ８７．９２±５．５６
Ⅳ组 ８１．４６±１０．１７ ６８．４６±６．２９ｂ ８８．７８±４．１３ｂ ８１．４６±１２．９３ｂ ９７．０７±３．６１

　　由表４可以看出，在用药前，各试验组断奶仔猪血清中
ＧＳＨ－ＰＸ含量间没有显著差异；用药后５ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂
量组断奶仔猪血清中ＧＳＨ－ＰＸ含量和对照组差异显著（Ｐ＜
０．０５）；用药后 １０ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组断奶仔猪血清中

ＧＳＨ－ＰＸ含量和对照组差异极显著（Ｐ＜０．０１）；用药后１５ｄ，
ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组断奶仔猪血清中 ＧＳＨ－ＰＸ含量和对照
组差异显著（Ｐ＜０．０５）；用药后２０ｄ，各试验组断奶仔猪血清
中ＧＳＨ－ＰＸ含量间则没有显著差异。

表４　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪血清中ＧＳＨ－ＰＸ含量的影响

组别
ＧＳＨ－ＰＸ含量（Ｕ／Ｌ）

用药前 用药后５ｄ 用药后１０ｄ 用药后１５ｄ 用药后２０ｄ
Ⅰ组 １３４１．５３±３０．６５ １２７０．７６±２０．１７ａ １２５８．９７±２１．５１Ａ １１３３．３３±２１．６９ａ １０７１．６９±１９．３２
Ⅱ组 １１３０．７６±１１２．２８ １１３８．４６±５８．６４ａｂ １１６９．２３±６３．９７ＡＢ １０８７．６９±５９．６０ａｂ １０７７．６９±４３．３１
Ⅲ组 １１８３．０７±１５２．０８ １０５５．３８±５１．５６ａｂ １１５３．８４±９６．０７ＡＢ １０３５．３８±４１．６５ａｂ １０３０．３８±２９．８７
Ⅳ组 １０１０．７６±７８．０７ ９９２．３１±１２２．８９ｂ １０４９．２３±４８．８６Ｂ ９８３．０７±４９．４５ｂ １１１２．３１±３９．７９

　　由表５可以看出，在用药前，各试验组断奶仔猪血清中
ＬＰＯ含量间没有显著差异；用药后５ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ中剂量组、
低剂量组断奶仔猪血清中 ＬＰＯ含量和对照组差异显著（Ｐ＜
０．０５）；用药后１０ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组、中剂量组、低剂量

组断奶仔猪血清中 ＬＰＯ含量和对照组均差异显著（Ｐ＜
００５），但各用药组间差异不显著；用药后１５、２０ｄ，各试验组
断奶仔猪血清中ＬＰＯ含量之间没有显著差异。

表５　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪血清中ＬＰＯ含量的影响

组别
ＬＰＯ含量（μｍｏｌ／Ｌ）

用药前 用药后５ｄ 用药后１０ｄ 用药后１５ｄ 用药后２０ｄ
Ⅰ组 １３．６５±６．１８ １０．４５±４．４９ａｂ ０．５６±０．０７ｂ １．１５±０．４８ １．５９±１．１７
Ⅱ组 １９．６６±８．６７ ３．３８±１．１３ｂ ０．５７±０．１５ｂ １．８４±０．７５ １．２４±０．４５
Ⅲ组 １８．１１±１１．５９ ６．６３±０．５６ｂ ０．４５±０．１１ｂ ０．８５±０．１１ ０．８８±０．２１
Ⅳ组 ２４．８５±９．０９ １７．７２±１３．５４ａ １．０４±０．２３ａ １．１８±０．３１ ３．１７±１．８４

２．３　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪血清免疫球蛋白的影响
由表６可以看出，在用药前，各试验组断奶仔猪血清中

ＩｇＧ含量间没有显著差异；用药后５ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组断
奶仔猪血清中 ＩｇＧ含量和对照组差异显著（Ｐ＜０．０５）；用药
后１０ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组断奶仔猪血清中 ＩｇＧ含量和其
他３组差异显著（Ｐ＜０．０５）；用药后１５ｄ，对照组断奶仔猪血
清中ＩｇＧ含量和其他３组差异显著（Ｐ＜０．０５），但各用药组
间没有差异；用药后２０ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组断奶仔猪血清

中ＩｇＧ含量和 ＢＣＧ－ＰＳＮ低剂量组、对照组差异显著（Ｐ＜
００５）。
　　由表７可以看出，在用药前，各试验组断奶仔猪血清中
ＩｇＭ含量间没有显著差异；用药后５ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂量组
断奶仔猪血清中ＩｇＭ含量和对照组差异显著（Ｐ＜０．０５），其
他２组与对照组没有显著差异；用药后１０ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ高剂
量组断奶仔猪血清中 ＩｇＭ含量和对照组差异显著（Ｐ＜
００５）；用药后１５、２０ｄ，各组断奶仔猪血清中ＩｇＭ含量间没有
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表６　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪血清中ＩｇＧ含量的影响

组别
Ｄ３４０ｎｍ

用药前 用药后５ｄ 用药后１０ｄ 用药后１５ｄ 用药后２０ｄ
Ⅰ组 ０．４７±０．０８ ０．７７±０．１１ａ ０．７１±０．０８ａ ０．６４±０．０７ａ ０．５４±０．０７ａ
Ⅱ组 ０．３９±０．０９ ０．５１±０．１２ａｂ ０．４５±０．１０ｂ ０．５１±０．０７ａ ０．４３±０．０６ａｂ
Ⅲ组 ０．４４±０．０９ ０．４９±０．０８ａｂ ０．３８±０．０４ｂ ０．５６±０．０４ａ ０．２９±０．０２ｂ
Ⅳ组 ０．３７±０．１１ ０．３５±０．０９ｂ ０．３８±０．０４ｂ ０．３６±０．０４ｂ ０．２７±０．０５ｂ

表７　ＢＣＧ－ＰＳＮ对断奶仔猪血清中ＩｇＭ含量的影响

组别
Ｄ３４０ｎｍ

用药前 用药后５ｄ 用药后１０ｄ 用药后１５ｄ 用药后２０ｄ
Ⅰ组 ０．１８±０．０２ ０．５２±０．１３ａ ０．５４±０．１４ａ ０．６４±０．１５ ０．４２±０．０８
Ⅱ组 ０．１６±０．０２ ０．３８±０．１３ａｂ ０．４４±０．１３ａｂ ０．３３±０．１５ ０．１８±０．０５
Ⅲ组 ０．２３±０．０８ ０．４６±０．１３ａｂ ０．２６±０．１１ａｂ ０．５１±０．１１ ０．３３±０．１１
Ⅳ组 ０．２４±０．１３ ０．１５±０．０１ｂ ０．１４±０．０６ｂ ０．３３±０．１３ ０．２６±０．０９

显著差异。

３　结论与讨论

仔猪断奶后消化系统和免疫器官发育不完善，消化道中

酶和胃酸的分泌量不足，正常的肠道微生态系统尚未建立，往

往出现食欲差、消化不良、生长迟滞、饲料利用率低、抗病力

弱、腹泻、水肿等，给养殖业带来巨大经济损失［４］。本研究表

明，ＢＣＧ－ＰＳＮ处理下仔猪的腹泻频率显著下降，平均增重也
比对照组有提高，这可能跟 ＢＣＧ－ＰＳＮ提高机体抗氧化能力
和增强免疫力有关。

动物机体内ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ在清除自由基、氧化损伤、维
持细胞结构方面起着重要作用。在应激状态下，血液中

ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ 活性降低，而脂质过氧化物 ＬＰＯ含量升
高［５－６］。本研究中，随着 ＢＣＧ－ＰＳＮ添加水平提高，给药后
５、１０、１５ｄ，血清中ＧＳＨ－ＰＸ、Ｔ－ＳＯＤ活性明显升高，与对照
组差异显著，添加６０、３０μｇ／ｋｇ的 ＢＣＧ－ＰＳＮ能改善仔猪断
奶后抗氧化能力，缓解应激造成的过氧化损伤，有利于仔猪生

长。本研究中，用药前，各试验组仔猪血清中 ＬＰＯ含量没有
显著差异；给药５、１０ｄ后，用药组仔猪血清中 ＬＰＯ含量显著
下降，说明ＢＣＧ－ＰＳＮ能够协同 ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ清除体内脂
质过氧化物，抑制膜脂质过氧化作用，减少自由基对机体的病

理损伤，具有一定的抗氧化作用。

ＩｇＧ是血液中含量最高的免疫球蛋白，在抗体介导的防
卫机理中占主要地位，ＩｇＧ比其他免疫球蛋白更易逸出血管，
参加体表和组织间的防卫［７］。本研究表明，ＢＣＧ－ＰＳＮ用药
组仔猪血清ＩｇＧ含量在断奶应激后缓慢上升，但对照组却下
降，二者间差异显著，说明对照组仔猪受断奶应激的影响较

大，而 ＢＣＧ－ＰＳＮ能减轻断奶应激，使机体在短时间内建立
免疫保护。ＩｇＭ由浆细胞分泌，在大多数家畜血清中的含量

仅次于ＩｇＧ［８］。本研究中断奶前供试猪血清ＩｇＭ含量差异不
显著；用药后５、１０ｄ，ＢＣＧ－ＰＳＮ用药组仔猪血清ＩｇＭ含量明
显增高，而对照组则下降，二者间差异显著；用药后１５、２０ｄ，
虽然用药组和对照组没有显著差异，但用药组 ＩｇＭ含量维持
在高水平，表明 ＢＣＧ－ＰＳＮ能够提高机体免疫球蛋白的含
量，且这种免疫增强作用和用药剂量相关，本研究中以高剂量

组效果最为明显。
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