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抗菌肽对蛋用仔公鸡生长性能、免疫指标及空肠

组织相关细胞因子基因 ｍＲＮＡ表达的影响
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摘　要：本试验旨在研究饲粮中添加不同水平天蚕素抗菌肽对海兰褐蛋用仔公鸡生长性能、免
疫器官指数及空肠组织相关前炎性细胞因子基因 ｍＲＮＡ相对表达水平的影响。选用３３６只１
日龄健康海兰褐蛋用仔公鸡，随机分为７组，每组４个重复，每个重复１２只鸡。７组试鸡分别饲
喂基础饲粮（对照组），基础饲粮 ＋１５０ｍｇ／ｋｇ金霉素（抗生素组），基础饲粮 ＋１５０、２００、２５０、
３００、３５０ｍｇ／ｋｇ抗菌肽（抗菌肽Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组），试验期为 ４２ｄ。结果表明：１）抗菌肽Ⅲ、
Ⅳ、Ⅴ组平均日采食量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），平均日增重各组之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５），抗菌肽Ⅳ、Ⅴ组料重比较对照组显著降低（Ｐ＜０．０５）。２）抗菌肽Ⅴ组胸腺指数显著高于
其他各组（Ｐ＜０．０５），法氏囊指数较对照组、抗菌肽Ⅰ组显著提高（Ｐ＜０．０５），抗菌肽Ⅳ、Ⅴ组之
间脾脏指数差异不显著（Ｐ＞０．０５），与其他各试验组相比，抗菌肽Ⅴ组脾脏指数显著升高（Ｐ＜
０．０５）。３）抗菌肽Ⅴ组白细胞介素 －６基因 ｍＲＮＡ相对表达水平较其他各组显著降低（Ｐ＜
０．０５），抗菌肽Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组干扰素 －γ基因 ｍＲＮＡ相对表达水平较对照组显著降低（Ｐ＜０．０５），
抗菌肽Ⅳ、Ⅴ组肿瘤坏死因子 －α基因 ｍＲＮＡ相对表达水平较对照组显著降低（Ｐ＜０．０５）。综
上所述，饲粮抗菌肽可不同程度提高蛋用仔公鸡生长性能、免疫器官指数，并能有效降低前炎性

细胞因子基因的 ｍＲＮＡ相对表达水平，以添加３５０ｍｇ／ｋｇ抗菌肽效果为最好。
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　　目前，随着常规抗生素细菌抗药性致病株系
的不断出现，致病菌的抗药性问题已经日益严重，

造成畜禽机体免疫力下降，并在畜产品和环境中

大量残留，从而危害养殖业健康发展、影响人类食

品安全、抗生素的资源利用和生物生存环境等，因

此，开发绿色安全、高效、无残留的抗生素替代品

已成为一种必然的趋势。天蚕素抗菌肽的宿主原

性、天然免疫活性、广谱抗菌活性和分子质量小、

作用机理独特等特征赋予其传统抗生素所不具备

的诸多优点，有望在解决提高宿主机体免疫力的

同时带来的有害炎症反应和毒副作用等问题中发

挥独有的重要作用，其作为一种新型的抗生素替

代品具有广阔的应用前景。前人对天蚕素抗菌肽

的研究主要集中在分离纯化与鉴定以及抗微生物

活性等方面，关于抗菌肽对动物生长性能影响的

研究很少。关于饲粮中添加抗菌肽对蛋用仔公鸡

相关细胞因子基因 ｍＲＮＡ相对表达水平的影响，
目前罕见报道。在抗生素耐药性日益增长的今

天，抗菌肽作为新一代抗生素的理想替代者，其在

畜禽饲粮中添加效果及适宜添加量有待于进一步

研究。本文旨在通过在海兰褐蛋用仔公鸡饲粮中

添加不同水平的天蚕素抗菌肽，研究其对蛋用仔
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公鸡生长性能、免疫器官指数及空肠组织相关前

炎性细胞因子基因 ｍＲＮＡ相对表达水平的影响，
为进一步研究其分子机理进而更好地指导生产提

供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　试验所用天蚕素抗菌肽由国家饲料工程技术
研究中心研制，北京中农颖泰生物技术有限公司

生产。试验所用抗生素为金霉素。

１．２　试验动物与饲养管理
　　选用３３６只１日龄健康的海兰褐蛋用仔公鸡
（购自北京农业职业技术学院种鸡场），平均体重

为（３９．１４±０．１７）ｇ，３层笼养，试验鸡只自由采食
和饮水，其他免疫和消毒措施遵照鸡场正常程序

进行，每天观察鸡群健康状况，并记录试验数据。

饲养试验在中国农业科学院南口中试基地鸡舍

进行。

１．３　试验分组设计
　　将３３６只１日龄海兰褐蛋用仔公鸡随机分为
７组，分别为基础饲粮组（对照组）、基础饲粮 ＋
１５０ｍｇ／ｋｇ金霉素组（抗生素组）、基础饲粮 ＋
１５０ｍｇ／ｋｇ抗菌肽组（抗菌肽Ⅰ组）、基础饲粮 ＋
２００ｍｇ／ｋｇ抗菌肽组（抗菌肽Ⅱ组）、基础饲粮 ＋
２５０ｍｇ／ｋｇ抗菌肽组（抗菌肽Ⅲ组）、基础饲粮 ＋
３００ｍｇ／ｋｇ抗菌肽组（抗菌肽Ⅳ组）、基础饲粮 ＋
３５０ｍｇ／ｋｇ抗菌肽组（抗菌肽Ⅴ组），每组 ４个重
复，每个重复 １２只鸡，各处理初始体重差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。饲养试验期为４２ｄ。
１．４　试验饲粮
　　以玉米 －豆粕型饲粮为基础饲粮，按 ＮＹ／Ｔ
３３—２００４鸡饲养标准配制。基础饲粮组成及营养
水平见表１。
１．５　生长性能指标测定
　　每周进行１次结料，准确称取饲料重，记录各
重复蛋用仔公鸡的耗料量；分别于试验第１、４２天
进行空腹称重，计算各重复的平均日增重（ＡＤＧ）、
平均日采食量（ＡＤＦＩ）和料重比（Ｆ／Ｇ）。
１．６　免疫器官指数测定
　　于试验第４２天清晨，每重复选取２只鸡，准确
称重后，按常规方法屠宰，取出胸腺、脾脏、法氏

囊，并剔除附着的组织，用滤纸吸干血水后进行称

重，计算免疫器官指数。

免疫器官指数（ｍｇ／ｇ）＝免疫器官重／体重。

表１　基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ＤＭｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６２．８５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ３１．５０
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ １．３０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０
食盐 ＮａＣｌ ０．３５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．０８
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ ０．９２
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．０８
粗蛋白质 ＣＰ １９．００
钙 Ｃａ ０．９５
有效磷 ＡＰ ０．４１
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．９２３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．３９３

　　预混料为每千克饲粮提供（不含抗生素）Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘ

ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ（ｗｉｔｈｏｕｔａｎｔｉｂｉｏｔ

ｉｃｓ）：Ｃｕ５ｍｇ，Ｆｅ７５．０ｍｇ，Ｍｎ５６．０ｍｇ，Ｉ０．３５ｍｇ，Ｓｅ
０．１４ｍｇ，Ｚｎ３８ｍｇ，ＶＡ１４２０ＩＵ，ＶＤ２１９０ＩＵ，ＶＥ９．５ＩＵ，
ＶＫ０．３８ｍｇ，核黄素 ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ３．４ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ９．４ｍｇ，尼 克 酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ２６．０ｍｇ，ＶＢ１２
０．００９ｍｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ１２２５ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．１４ｍｇ，

叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ０．５２ｍｇ，硫黄素 ｔｈｉｏｆｌａｖｉｎ１．０ｍｇ，吡哆酸

ｐｙｒｉｄｏｘｉｃａｃｉｄ２．８ｍｇ。

１．７　空肠组织中前炎性细胞因子基因 ｍＲＮＡ
相对表达水平的测定

１．７．１　引物设计与合成
　　根据ＧｅｎＢａｎｋ公布的鸡基因序列设计引物（表
２），引物由北京优博奥生物技术有限公司合成。
１．７．２　实时荧光定量 ＰＣＲ
　　用超纯ＲＮＡ提取试剂盒（ＣＷｂｉｏ．Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，
Ｃａｔ＃ＣＷ０５８１）提取空肠组织样本中总 ＲＮＡ。对所
提取 ＲＮＡ质量进行检测后，以 ＣｈｉｃｋｅｎＡＣＴＢ为
相对定量内参，以 ＨｉＦｉＭＭＬＶｃＤＮＡ第１链合成
试剂盒（ＣＷｂｉｏ．Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃａｔ＃ＣＷ０７４４）进行反
转录。反转录扩增程序为：９５℃ １０ｍｉｎ，（９５℃
１５ｓ，６０℃ ６０ｓ）×４０个循环。
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表２　实时荧光定量ＰＣＲ引物序列
Ｔａｂｌｅ２　ＰｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｏｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｂａｓｅｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ

引物

Ｐｒｉｍｅｒｓ
引物序列

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｓ（５′—３′）
产物

Ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｂｐ

ＩＬ６Ｆ１３６２ ＣＣＣＡＡＧＧＴＧＡＣＧＧＡＧＧＡＧＧＡＣＧＧＣＴ
ＩＬ６Ｒ１４６５ ＴＣＣＡＧＧＴＡＧＧＴＣＴＧＡＡＡＧＧＣＧＡＡＣＡ

１０４

ＩＦＮγＦ２３６４ ＧＡＣＡＡＧＴＣＡＡＡＧＣＣＧＣＡＣＡＴ
ＩＦＮγＲ２４８９ ＣＡＡＧＴＣＧＴＴＣＡＴＣＧＧＧＡＧＣ

１２６

ＴＮＦαＦ２２９８ ＴＡＣＴＣＡＧＧＡＣＡＧＣＣＴＡＴＧＣＣＡＡＣＡＡ
ＴＮＦαＲ２４０８ ＧＧＡＡＧＧＧＣＡＡＣＴＣＡＴＣＴＧＡＡＣＴＧＧ

１１１

ＣｈｉｃｋｅｎＡＣＴＢＰｒｉｍｅｒＦ ＡＡＣＡＣＣＣＡＣＡＣＣＣＣＴＧＴＧＡＴ
ＣｈｉｃｋｅｎＡＣＴＢＰｒｉｍｅｒＲ ＴＧＡＧＴＣＡＡＧＣＧＣＣＡＡＡＡＧＡＡ

１００

　　根据实时荧光定量 ＰＣＲ原始检测结果，按照
２－△△Ｃｔ相对定量计算公式，分析各样品前炎性细胞
因子白细胞介素 －６（ＩＬ６）、干扰素 －γ（ＩＦＮγ）、
肿瘤坏死因子 －α（ＴＮＦα）的基因 ｍＲＮＡ相对表
达水平。

１．８　数据处理及统计分析
　　利用 Ｅｘｃｅｌ软件对各重复原始数据进行处理，
采用ＳＰＳＳ１７．０软件ＡＮＯＶＡ进行显著性分析，并
采用 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比较。测定结果以“平
均值 ±标准差”表示。

２　结果与分析
２．１　ＲＮＡ凝胶电泳图
　　取５μＬＲＮＡ，用 １％琼脂糖凝胶进行电泳。
由图 １的 ＲＮＡ凝胶电泳图可清晰地看到 １８Ｓ
ｒＲＮＡ、２８ＳｒＲＮＡ、５ＳｒＲＮＡ的 ３条 带，且 ２８Ｓ
ｒＲＮＡ的亮度约为１８ＳｒＲＮＡ的２倍，这说明所提
取的 ＲＮＡ质量和完整性良好，可用来进行反转录
和 ＰＣＲ扩增。

图１　ＲＮＡ凝胶电泳图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆＲＮＡｓａｍｐｌｅｓ

２．２　抗菌肽对蛋用仔公鸡生长性能的影响
　　由表３可以看出，在平均日采食量上，抗菌肽
Ⅰ、Ⅱ组与对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５），但有降
低的趋势，分别较对照组降低了４．８６％和５．９９％；
抗菌肽Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组与对照组差异显著（Ｐ＜０．０５），
分别比对照组降低了 ６．９５％、８．００％和 ９．３８％；
抗菌肽Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。在蛋用仔公鸡平均日增重上，各组之间均
差异不显著（Ｐ＞０．０５）。在料重比上，除对照组
外，其他试验组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），试验

组中仅抗菌肽Ⅳ、Ⅴ组与对照组差异显著（Ｐ＜
０．０５），分别较对照组降低了１４．４６％和１６．０６％。
２．３　抗菌肽对蛋用仔公鸡免疫器官指数的影响
　　由表４可以看出，对于胸腺指数的影响，抗生
素组及抗菌肽Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组之间无显著差异
（Ｐ＞０．０５），但均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），抗
菌肽Ⅴ组又显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５），即各试
验组均有提高蛋用仔公鸡胸腺指数的效果，以抗

菌肽Ⅴ组提高最多，较对照组提高了４５．４１％。
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表３　抗菌肽对蛋用仔公鸡生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｙｏｕｎｇｒｏｏｓｔｅｒｓｆｏｒｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 平均日采食量 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） 平均日增重 ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） 料重比 Ｆ／Ｇ

对照组 ＣＴ ２３．８８±０．１２ｃ ９．６６±０．６０ ２．４９±０．１５ｂ

抗生素组 ＡＢＴ ２３．５２±０．５４ｂｃ ９．９１±０．３８ ２．３８±０．０９ａｂ

抗菌肽Ⅰ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅠ ２２．７２±０．１６ａｂｃ １０．０９±０．４８ ２．２７±０．１２ａｂ

抗菌肽Ⅱ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅡ ２２．４５±０．２５ａｂｃ １０．１６±０．１３ ２．２１±０．０４ａｂ

抗菌肽Ⅲ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅢ ２２．２２±０．８８ａｂ １０．２３±０．４１ ２．１８±０．１３ａｂ

抗菌肽Ⅳ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅣ ２１．９７±０．４８ａ １０．３８±０．４１ ２．１３±０．１３ａ

抗菌肽Ⅴ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅤ ２１．６４±０．１６ａ １０．４０±０．３３ ２．０９±０．０７ａ

　　同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同小写字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｓａｍｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表４　抗菌肽对蛋用仔公鸡免疫器官指数的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓｏｎｔｈｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎｓｏｆｙｏｕｎｇｒｏｏｓｔｅｒｓｆｏｒｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
胸腺指数

Ｔｈｙｍｕｓｉｎｄｅｘ
法氏囊指数

ＢｕｒｓａｏｆＦａｂｒｉｃｉｕｓｉｎｄｅｘ
脾脏指数

Ｓｐｌｅｅｎｉｎｄｅｘ

对照组 ＣＴ ４．９５３±０．２２５ａ １．６３８±０．３１５ａ ２．４２３±０．１１６ａ

抗生素组 ＡＢＴ ５．９５６±０．２３９ｂ ２．３６９±０．６５１ａｂ ２．４４６±０．１８０ａ

抗菌肽Ⅰ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅠ ５．７８４±０．２３４ｂ １．７５６±０．４９６ａ ２．４２４±０．２７５ａ

抗菌肽Ⅱ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅡ ６．０５６±０．７１８ｂ ２．４４９±０．５５１ａｂ ２．５１５±０．１８５ａ

抗菌肽Ⅲ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅢ ６．１９２±０．２２１ｂ ２．５３７±０．６５１ａｂ ２．５３６±０．１３１ａ

抗菌肽Ⅳ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅣ ６．２８８±０．１７３ｂ ２．８３６±０．７１６ａｂ ２．７６２±０．３１７ａｂ

抗菌肽Ⅴ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅤ ７．２０２±０．１７６ｃ ３．９５１±０．１３２ｂ ３．３０９±０．５８９ｂ

　　对法氏囊指数的影响，抗菌肽Ⅴ组与对照组、
抗菌肽Ⅰ组差异显著（Ｐ＜０．０５），与抗生素组及抗
菌肽Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。抗菌肽
Ⅴ组的法氏囊指数提高最多，较对照组提高了
１４１．２１％（Ｐ＜０．０５）。
　　对脾脏指数的影响，抗菌肽Ⅴ组与抗菌肽Ⅳ
组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），而显著高于除抗菌
肽Ⅳ组外的其他试验组（Ｐ＜０．０５），其他各试验组
之间无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。可知，抗菌肽Ⅴ组
与抗菌肽Ⅳ组提高脾脏指数的效果较好，分别较
对照组提高了 ３６．５７％（Ｐ＜０．０５）和 １３．９９％
（Ｐ＞０．０５）。
２．４　抗菌肽对空肠组织中前炎性细胞因子基因
ｍＲＮＡ相对表达水平的影响
　　由表５可以看出，对 ＩＬ６ｍＲＮＡ相对表达水
平的影响，抗菌肽Ⅰ组与对照组无显著性差异
（Ｐ＞０．０５），而其余各试验组均显著低于对照组
（Ｐ＜０．０５）。抗菌肽Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组之间无显著性差
异（Ｐ＞０．０５），抗菌肽Ⅴ组显著高低于其他各组

（Ｐ＜０．０５）。也就是说，除抗菌肽Ⅰ组外，其他各
试验组均能有效降低 ＩＬ６ｍＲＮＡ相对表达水平，
其中以抗菌肽Ⅴ组效果最好，降低了５８．７５％。
　　对 ＩＦＮγｍＲＮＡ相对表达水平的影响，抗生
素组及抗菌肽Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组显著低于对照组（Ｐ＜
０．０５），但４组间无显著性差异（Ｐ＞０．０５），抗菌
肽Ⅰ、Ⅱ组与对照组之间无显著性差异（Ｐ＞
０．０５），抗菌肽Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组之间无显著性差
异（Ｐ＞０．０５）。也就是说，除抗菌肽Ⅰ、Ⅱ组外，其
余各试验组均能有效降低 ＩＦＮγｍＲＮＡ相对表达
水平，且抗菌肽Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组和抗生素组之间效果
相当，其中抗菌肽Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组分别较对照组降低
了４５．９７％、７３．２５％和７５．３２％。
　　对 ＴＮＦαｍＲＮＡ相对表达水平的影响，抗生
素组及抗菌肽Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组与对照组无显著性差异
（Ｐ＞０．０５）。抗菌肽Ⅳ、Ⅴ组显著低于对照组和抗
菌肽Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），其 ＴＮＦαｍＲＮＡ相对表
达水平较对照组分别降低了２１．９３％、２４．５９％。
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表５　抗菌肽对蛋用仔公鸡空肠组织中前炎性细胞因子基因ｍＲＮＡ相对表达水平的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓｏｎｍＲＮＡｒｅｌａｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｐｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ

ｃｙｔｏｋｉｎｅｇｅｎｅｓｏｆｙｏｕｎｇｒｏｏｓｔｅｒｓｆｏｒｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ

ｍＲＮＡ相对表达水平 ｍＲＮＡｒｅｌａｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌ

白细胞介素－６基因 ＩＬ６ 干扰素－γ基因 ＩＦＮγ 肿瘤坏死因子－α基因 ＴＮＦα

对照组 ＣＴ ０．７０３±０．０３９ｄ ０．３８５±０．０６８ｂ ０．７８９±０．０５５ｂ

抗生素组 ＡＢＴ ０．５４３±０．０５１ｃ ０．１５６±０．０２８ａ ０．７２７±０．０３７ａｂ

抗菌肽Ⅰ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅠ ０．６２９±０．００９ｄ ０．２６４±０．０７３ａｂ ０．７７４±０．０７３ｂ

抗菌肽Ⅱ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅡ ０．４７４±０．０１８ｂｃ ０．２２６±０．０４３ａｂ ０．７６７±０．０４７ｂ

抗菌肽Ⅲ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅢ ０．４６４±０．００５ｂｃ ０．２０８±０．０８４ａ ０．６８２±０．０２１ａｂ

抗菌肽Ⅳ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅣ ０．４３０±０．０１１ｂ ０．１０３±０．００７ａ ０．６１６±０．０１７ａ

抗菌肽Ⅴ组 ＡＢＰｓｇｒｏｕｐⅤ ０．２９０±０．００８ａ ０．０９５±０．０１９ａ ０．５９５±０．０１７ａ

３　讨　论
３．１　抗菌肽对雏鸡生长性能、免疫器官指数的
影响

　　Ｊａｙｎｅｓ［１］发现一种抗菌肽具有促生长作用，并
在１９９０年申请了专利。王秀青等［２］的研究表明，

用一种天蚕素抗菌肽（ｃｅｃｒｏｐｉｎＢ）替代抗生素饲
喂雏鸡，可以增加雏鸡的平均日增重以及雏鸡发

育早期的免疫器官重量，增强鸡的腹腔巨噬细胞

吞噬功能。杨玉荣等［３］研究了非洲鸵鸟皮肤抗菌

肽对雏鸡免疫器官指数及 Ｔ淋巴细胞数量的影
响，结果表明：饮水中添加浓度为１μｇ／ｍＬ的非洲
鸵鸟皮肤抗菌肽可以促进雏鸡免疫器官发育，增

强机体的细胞免疫。本试验结果证实：饲粮中添

加不同水平天蚕素抗菌肽可在不同程度上提高蛋

用仔公鸡生长性能和免疫器官指数，这与之前的

研究结果基本一致。但杨玉荣［４］报道鸡防御素

Ｇａｌ１３（抗菌肽）对雏鸡体重无显著影响，这可能
是不同抗菌肽对不同动物的影响不一造成的。

３．２　抗菌肽对雏鸡相关细胞因子基因 ｍＲＮＡ
相对表达水平的影响

　　抗菌肽具有多方面免疫活性，是宿主免疫体
系的重要组成部分，对中性粒细胞、Ｔ淋巴细胞等
具有趋化作用，对机体炎症反应具有减轻或抑制

作用［５］。细胞因子主要包含各种白介素、集落刺

激因子（Ⅰ型细胞因子）和干扰素（Ⅱ型细胞因
子），是机体免疫系统的重要组成部分，具有调节

多种细胞的生理功能，在机体炎症反应和免疫应

答的过程中具有十分重要的作用，在对抗家禽体

内各种致病菌方面也起着重要作用［６－７］。一些细

胞因子以它们在感染和炎症中的作用命名，促进

炎症反应的被称为前炎性因子，本文所涉及的细

胞因子 ＩＬ６、ＩＦＮγ及 ＴＮＦα皆为前炎性因子，旨
在探讨添加抗菌肽后对其基因 ｍＲＮＡ相对表达水
平的影响。

　　ＩＬ６是由激活的巨噬细胞、淋巴细胞及上皮
细胞等产生和分泌的一种糖蛋白，体内的多种细

胞既能产生和释放ＩＬ６，受到刺激后也能表达ＩＬ６
基因，因此在免疫和炎症反应中发挥重要作用，

ＩＬ６水平可反应组织损伤程度。ＩＬ６在急性炎症
反应中的作用主要表现为对多种细胞的促炎作用

和诱导肝组织产生急性反应蛋白，故克罗恩病活

动期患者的血清 ＩＬ６水平显著高于健康成人。丛
秋霞等［８］对鸡细胞因子的研究表明：与未接种鸡

相比，沙门菌感染鸡的异嗜白细胞中前炎性细胞

因子 ＩＬ６的基因 ｍＲＮＡ相对表达水平较对照组
显著升高，同时鸡巨噬细胞系（ＨＤ１１）经鞭毛蛋白
刺激后，前炎性细胞因子 ＩＬ６的基因 ｍＲＮＡ相对
表达水平明显上调，说明鞭毛蛋白与细胞相互识

别后，主要引发的是炎症反应。ＩＦＮγ是一种免疫
调节的多效性因子，哺乳动物和禽体内的 ＩＦＮγ
被用作感染机体的细胞介导免疫的指示器，因此

通过实时荧光定量 ＰＣＲ方法检测雏鸡空肠细胞因
子其基因 ｍＲＮＡ相对表达水平，可以反映机体的
细胞免疫功能状态。ＴＮＦα是一种有效的前炎性
细胞因子，对各种细胞类型有多效作用，对各种慢

性炎症的发病起着关键作用。ＴＮＦα促炎机制包
括触发中性粒细胞和单核细胞的趋化以及增加内

皮细胞黏附分子（ＥＣＡＭｓ）的表达。越来越多的试
验研究提示，肠道炎症的发生与 ＥＣＡＭｓ的表达增
强有关［９－１０］。

　　抗菌肽对动物前炎性细胞因子基因表达的影
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响在动物学领域尚未见到报道。本试验结果表

明：饲粮中添加肽生素类抗菌肽能有效降低前炎

性细胞因子的基因 ｍＲＮＡ相对表达水平。对 ＩＬ６
ｍＲＮＡ相对表达水平的影响，抗菌肽Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ
组均能降低其相对表达水平，但以抗菌肽Ⅴ组效
果最为明显，即添加量为３５０ｍｇ／ｋｇ时效果最好；
对 ＩＦＮγｍＲＮＡ相对表达水平的影响，各抗菌肽
组均有下降的趋势，但也以 ３５０ｍｇ／ｋｇ添加效果
较好；对 ＴＮＦαｍＲＮＡ相对表达水平的影响，仅抗
菌肽Ⅳ、Ⅴ组较对照组显著下降。这可能是由于
饲粮中抗菌肽的添加有效抑制了炎症反应，导致

各前炎性细胞因子的基因 ｍＲＮＡ相对表达水平降
低，从而有效提高了机体免疫力。

４　结　论
　　饲粮中添加一定水平的天蚕素抗菌肽能显著
提高蛋用仔公鸡生长性能、免疫器官指数，降低

ＩＬ６、ＩＦＮγ及 ＴＮＦαｍＲＮＡ的相对表达水平，从
而有效减轻肠道炎症的发生，其中以饲粮添加量

为３５０ｍｇ／ｋｇ时效果较好。
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