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0 引言

近几年来，随着养禽业的迅速发展，特别是大规模

集约化饲养，各种禽病的发生与流行越来越严重，给养

殖业带来重大的经济损失。传统抗生素的使用不仅造

成耐药菌株的大量产生，而且药物残留危害了食品安

全。因此，绿色饲料添加剂的开发就成为当前急需解

决的问题。合生素作为抗生素的替代体，具有改善动

物肠道菌群的构成，调节消化道微生态，提高免疫能力

的作用。同时合生素具有成本低、无药物残留等优

点[1]。试验通过在基础日粮中添加含寡糖和益生菌的

合生素，研究其对肉用鹌鹑免疫功能的影响，为合生素

在肉用鹌鹑生产中的应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 药品与试剂 新城疫（ND）La Sota、油佐剂疫苗

（山东泰丰生物技术有限公司）：新城疫抗原，新城疫阳

性血清（中国兽医药品监察所）：肝素钠（天津生物化学

制药有限公司）：Hank’s液，小牛血清（Sigma公司）。

1%绵羊红细胞(SRBC)悬液的制备：用Alsever’s

液保存新鲜的绵羊血，Hank’s 液洗 3 次，前两次
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1500 r/min，离心 10 min，第三次 2500 r/min，离心

10 min，洗涤后，用生盐水配成1%的红细胞悬液。

1.1.2 试验仪器 水平离心机（北京离心机厂生产），双

目显微镜（德国Olympus公司），微量移液器（上海求精

仪器厂），电子天平（常州市衡正电子仪器有限公司）。

1.2 实验动物及分组

选择体重相近、健康的 1日龄法国莎维麦脱肉鹌

鹑120只，随机分成两组，每组60只，一组为合生素组，

另一组为对照组。合生素组为基础日粮中添加0.05%

合生素[2]（爱保生601，北京都润科技有限公司）。基础

日粮营养水平见表1。

试验鹌鹑按常规饲养管理，饲养于带光照自动控

温的试验笼内，人工喂料，自由饮水，自然通风。免疫

程序为：3日龄 clone30点眼，7日龄La Sota疫苗点眼，

同时新城疫油苗肌肉注射。

1.3 检测指标

分别在 21、28、35和 42日龄时，每组随机取 15只

鹌鹑，无菌心脏采血，2 mL/只，注入装有肝素钠真空采

血管中摇匀，放入冰盒，立即送检做E-花环试验。同

时颈静脉采血 1.0 mL 置入 1.5 mL 离心管中，倾斜放

置，待血液自然凝固，析出血清。置于-20℃冰箱保存，

测定新城疫（HI）抗体效价。最后将鹌鹑宰杀，取脾

脏、法氏囊和胸腺称重。

1.3.1 免疫器官指数的测定 免疫器官指数的测定按照

公式[3-4]计算：

免疯器官指数 =
免疫器官鲜重(g)

宰前空腹活体重(kg)

1.3.2 ND抗体测定 用V型血凝板采用反向间接血凝

抑制试验方法[5]测定抗体水平。

1.3.3 外周血液中T淋巴细胞E-玫瑰花环形成率的测

定 取抗凝血 1 mL，加入 37℃预温的生理盐水 1 mL，

混匀后加在 1 mL淋巴细胞分离液上，2500 r/min离心

10 min，用毛细滴管尖伸入单核细胞层，轻轻吸出全部

细胞悬液。用37℃生理盐水洗2次，第1次2500 r/min

15 min、第 2次 10 min。弃上清，将沉积细胞用 pH 7.4

含 10%小牛血清和 5.0 g/L水解乳蛋白的Hank's液配

成 1×106~2×106个/mL的细胞悬液。取 0.1 mL淋巴细

胞悬液，加0.1 mL SRBC（白细胞总数为1×105~2×105，

SRBC 约为 2×107个），置 37℃水浴 5 min，150 g 离心

5 min，置4℃ 1~2 h。从冰箱取出后，轻轻摇匀细胞，加

入 0.1 mL 0.8%戊二醛混匀，4℃固定 15 min。取干净

的载玻片，先用Hank’s液冲洗，再滴一滴混悬液，自然

干燥。用姬姆萨-瑞氏液染色，水洗，干燥镜检。凡吸

附 3个或 3个以上的SRBC的淋巴细胞为E-花环形成

细胞（ERFC）。计数 200个淋巴细胞，计算其ERFC形

成率[6-7]。

E -花环形成率 =
形成花环的淋巴细胞数

淋巴细胞总数
× 100%

1.3.4 肠道菌群的测定 21、42日龄屠宰后，分别取出空

肠内容物，无菌对空肠内容物进行10-5~10-8倍比稀释，

每个样品 4个稀释度，采用平板菌落计数法测定空肠

内容物中大肠杆菌、沙门氏杆菌及乳酸杆菌的数量，用

每克肠道内容物中细菌个数的对数 l g（CFU/g)表示[8]。

1.4 数据分析

数据统计采用SPSS 13.0统计软件进行单因素方

差分析，试验数据值以平均值±标准差表示。

2 结果与分析

2.1 合生素对肉用鹌鹑NDV抗体水平的影响

合生素组能提高肉用鹌鹑NDV抗体效价。与对

照组相比较，合生素组 21~35日龄均高于对照组，28~

35日龄差异显著（P<0.05）。详见表2。

2.2 合生素对肉用鹌鹑免疫器官发育的影响

合生素对肉用鹌鹑的胸腺、脾脏及法氏囊均有一

定的促生长作用，在 28~35日龄，合生素组的胸腺、脾

项目

日粮组成/%

玉米

豆粕

玉米蛋白粉

鱼粉

麸皮

大豆油

预混料

合计

营养水平

粗蛋白/%

代谢能/kJ/kg

有机物/%

粗脂肪/%

粗纤维/%

粗灰份/%

0~2周龄

51

33

7

2

2

1

4

100

23.98

12.29

91.47

3.74

5.62

6.89

3~6周龄

56

30.5

5

1.5

2

1

4

100

21.87

12.76

94.28

3.65

5.89

6.57

表1 试验日粮组成及营养水平

注：每千克预混料提供营养成分：VA 120 000 IU；VD3 40 000 IU；

VE 500 mg；VB2 60 mg；VB 6 30 mg；VB5 400 mg；叶酸 20 mg；泛酸钙

300 mg；Fe 1600 mg；Cu 200 mg；Mn l500 mg；Zn l200 mg；Se 5 mg；Ca

20%：P 4%；NaCl 8%；Met 2.5%；Lys 1.5%；各营养成分含量为实测各原

料营养成分含量后的计数值。
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脏和法氏囊指数明显的高于对照组，且差异显著（P<

0.05）；21日龄和42日龄与对照组相比虽有升高，但差

异不显著（P>0.05），详见表3。

2.3 合生素对外周血液中T淋巴细胞E-花环形成率的

影响

合生素组在21~42日龄淋巴细胞E-花环形成率均

高于对照组，与对照组相比，28日龄差异显著（P<0.05），

21日龄和42日龄差异不显著（P>0.05）。详见表4。

2.4 合生素对肉用鹌鹑肠道菌群的影响

21日龄、42日时合生素组肉用鹌鹑空肠中大肠杆

菌、沙门氏菌数量明显减少，其中21日龄大肠杆菌和

沙门氏数量分别减少了19.97%（P<0.05）和22.26%（P<

组别

合生素组

对照组

21日龄

7.39±0.56

7.12±0.97

28日龄

9.41±0.38*

8.29±0.74

35日龄

10.66±0.42*

9.31±0.68

42日龄

10.13±0.17

9.42±0.33

表2 合生素对ND抗体水平的影响（x±S，n=15）

注：*表示与对照组相比差异显著（P<0.05），以下同。

脏器

胸腺

脾脏

法氏囊

组别

合生素组

对照组

合生素组

对照组

合生素组

对照组

21日龄

2.12±1.56

1.96±3.43

0.76±2.37

0..64±3.76

1.16±4.34

1.09±3.19

28日龄

2.31±1.36*

2.04±5.21

0.99±3.26*

0.76±6.12

1.38±2.54*

1.18±4.48

35日龄

2.54±4.32*

2.24±2.59

1.17±1.11*

0.88±5.37

1.48±0.91*

1.25±2.77

42日龄

2.26±0.78

2.20±1.46

1.09±1.41

0.81±3.66

1.36±2.47

1.22±1.95

表3 合生素对免疫器官指数的影响（x±S，n=15）

组别

合生素组

对照组

21日龄

21.17±1.81

19.67±1.31

28日龄

23.47±0.41*

19.97±1.01

35日龄

24.82±2.16*

20.93±2.22

42日龄

22.49±1.36

20.18±0.97

表4 合生素对外周血液中T淋巴细胞E-花环形成率的影响（x±S，n=15）

项目

大肠杆菌

沙门氏菌

乳酸杆菌

21日龄

对照组

7.11±0.72

6.39±0.54

4.45±0.24

合生素组

5.69±0.35*

4.76±0.62*

5.11±0.24*

42日龄

对照组

6.74±0.11

5.79±0.09

6.71±0.36

合生素组

5.25±0.19*

4.42±0.27*

6.97±0.40*

表5 合生素对肉用鹌鹑肠道菌群的影响 lg (CFU/g)

0.05），乳酸菌的数量提高了 14.83%（P<0.05），42日龄

大肠杆菌和沙门氏数量分别减少了 22.11%（P<0.05）

和 23.66%（P<0.05），乳酸菌的数量提高了 3.87%（P>

0.05）（见表5）。

3 小结

日粮中添加合生素可提高肉用鹌鹑免疫器官指

数，促进抗体的分泌和T淋巴细胞的转化，从而非特异

的增强了机体的免疫功能。

肉用鹌鹑日粮中添加合生素能有效的降低肠道中

大肠杆菌、沙门氏菌的数量，提高乳酸菌的数量，从而

改善肠道正常菌群结构。

4 讨论

4.1 合生素对肉用鹌鹑免疫器官指数的影响

胸腺为中枢免疫器官，是T淋巴细胞成熟分化的

场所，法氏囊为禽类所特有中枢免疫器官，是禽类B淋

巴细胞发育成熟的地方。脾脏是体内产生抗体的主要

器官，参与体液免疫的同时也参与体液免疫。Rivas[9]

等认为，免疫器官重量可用于评价雏鸡的免疫状态。

免疫器官指数反映免疫器官的发育，间接指示机体的

免疫状态[10]。丁轲[11]的研究表明合生素可提高AA肉

鸡的免疫功能，提高免疫器官指数。张春杨等[12]研究

表明，用益生菌剂饲喂肉鸡，能明显促进免疫器官的生

长发育，可显著提高免疫器官（脾脏、法氏囊、胸腺）指

数（P<0.05）。试验结果表明日粮中添加合生素对肉用

鹌鹑的胸腺、法氏囊和脾脏指数在 21~42日龄都有明

显提高，28~35 日龄与对照组相比差异显著（P<

0.05）。表明合生素在一定程度上提高肉用鹌鹑免疫

功能。

4.2 合生素对 NDV 抗体水平和 E-玫瑰花环形成率的

影响

体液免疫是由B淋巴细胞介导通过分泌抗体而进

行的免疫应答。而抗体效价的变化反映了机体的体液

免疫状态[13]。T淋巴细胞是介导机体细胞免疫的重要

细胞，E-玫瑰花环形成试验能敏感地反映机体细胞免

疫水平和动态变化，是目前鉴定和计算外周血液中各

种淋巴组织中T淋巴细胞的常用方法。T淋巴细胞百
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分率的高低，可以反映药物对T淋巴细胞水平的影响

和机体细胞免疫状态[14]。合生素作为良好的免疫激活

剂，能提高抗体水平和巨噬细胞的活性，通过产生抗体

和提高噬菌作用刺激免疫，激发机体免疫和细胞免疫，

增强机体的免疫力和抗病力。试验结果证明合生素能

明显的提高肉用鹌鹑ND抗体水平和外周血液中E-玫

瑰花环的形成率，而且在 28~35 日龄差异显著（P<

0.05），表明合生素对肉用鹌鹑有明显的免疫增强作

用。

4.3 合生素对肉用鹌鹑肠道菌群的影响

合生素由枯草芽孢杆菌和低聚糖配伍而成，研究

表明芽孢杆菌可使胃肠道内有益菌（如乳酸杆菌和链

球菌）数量增加，这些细菌会产生大量的有机酸，使肠

道内pH下降，从而抑制胃肠道内病原菌的繁殖。而低

聚糖不能被单胃动物体内分泌的消化酶分解，只能以

未降解的形式进入后段肠道被乳酸杆菌和双歧杆菌等

有益微生物分解利用，使肠道有益微生物得到大量繁

殖。试验结果表明，在日粮中添加合生素在一定程度

上减少肉用鹌鹑肠道中了大肠杆菌和沙门氏菌的数

量，同时增加了乳酸菌的数量，从而证实了合生素能有

效的抑制有害菌的生长，促进肠道有益菌的生长和定

植。此结果也与孙鸣[15]、李路胜[16]等前人的研究相一

致。
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