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摘要　选取１２０头杜×长×白三元杂交断奶仔猪,随机分成负对照组(基础日粮)、正对照组(基础日粮＋
２．５g/kg抗生素)、M１组(正对照组＋１５０g/t抗生素)、M２组(正对照组＋３００g/t抗生素),试验期３０d,研究枯

草芽胞杆菌 TL对断奶仔猪生长发育、肠道环境及健康状况的影响.结果发现:生长性能方面,与正对照组相

比,M１组在体质量(断奶后 ３０d)、平均日增重、平均日采食 量 方 面 分 别 提 高 ７．８１％ (P＜０．０５)、１７．１４％
(P＜０．０１)和３３．１０％(P＜０．０１),且 M１组和 M２组可以极显著降低断奶仔猪的腹泻率.血液指标方面,与正对

照组相比,M１组血清 GSHＧPx、TＧSOD 分别提高９．０％(P＜０．０５)和３２．７８％(P＜０．０１),MDA 降低４３．７１％
(P＜０．０５),猪瘟抗体水平提高１４．０６(P＜０．０５).肠道屏障方面,与正对照组相比,M１组可显著提高小肠绒毛

高度,降低隐窝深度;与正、负对照组相比,M１组、M２组可显著提高盲肠乳酸杆菌数量,降低大肠杆菌数量.由

此得出,枯草芽胞杆菌可显著提高断奶仔猪的生长性能,改善仔猪肠道环境及健康状况.
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　　早期断奶在提高母猪繁殖效率的同时,也造成

了仔猪断奶应激,使仔猪生产性能下降,腹泻率、死
亡率增加.抗生素在解决这一问题上做出了卓越贡

献,但是抗生素仅适用于由细菌引起的疾病,而对病

毒性疾病是无效的,且易使细菌产生耐药性;抗生素

通过抑制免疫反应提高饲料转化率,这增加了机体

感染其他病原菌的危险;抗生素在杀灭有害菌的同

时,也杀死了有益菌,使肠道菌群紊乱[１].研究表

明,枯草芽胞杆菌(Bacillussubtilis)是具有优良饲

喂效果的益生菌[２],可增强机体的免疫力、促进肠道

消化吸收、调节紊乱的肠道菌群,进而缓解断奶应

激[３]及高温热应激[４]等对仔猪造成的损伤,提高动

物的生产性能.但是,实际生产中枯草芽胞杆菌的

效果却不稳定,其对断奶仔猪健康状况的影响程度

还与多种因素有关,如益生菌的种类、剂量、活力;机
体的健康状况、饲养环境、免疫状况等[５].理论上,
抗生素和益生菌结合相互矛盾、互相抑制,进入肠道

后抗生素会杀灭益生菌,影响其作用的发挥.但是,

在实际生产应用中,进入肠道的预防剂量或者促生

长剂量的抗生素或许不会杀死饲料中的益生菌,换
句话说,益生菌不会对饲料中添加的抗生素(特别是

窄普抗生素)太过敏感,而且,枯草芽胞杆菌的抗逆

性较强,具有耐酸、耐碱、耐胆盐的优良特性,在经过

胃肠道后能保持较高活性[６].再者,抗生素本身即

是细菌的代谢产物,目前,中国规模化养殖场所使用

的教槽料、保育料、育肥料,在生产过程中已经添加

了一定量的抗生素用于防病促生长[７Ｇ８].因此,本试

验以枯草芽胞杆菌 TL为研究对象,研究其对断奶

仔猪生长性能的影响,并在此基础上,进一步分析其

对断奶仔猪仔猪血清生化指标、猪瘟抗体水平、抗氧

化性能、小肠绒毛结构、盲肠肠道大肠杆菌和乳酸杆

菌含量等的影响,旨在为枯草芽胞杆菌 TL在生产

实践中应用提供依据.

1　材料与方法

1.1　材　料

枯草芽胞杆菌 TL(有效活菌数２００亿cfu/g),
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由湖北华大瑞尔科技有限公司馈赠.杜×长×白三

元杂交断奶仔猪１２０头,体质量(７．８±０．７)kg,公母

各半,由湖北宜合众畜牧有限公司提供.试验所用

饲料由湖北加益加生物科技有限公司提供.猪瘟抗

体检测试剂盒购自武汉科前生物股份有限公司.谷

胱甘肽过氧化物酶、超氧化物歧化酶、丙二醛检测试

剂盒购自南京建成生物工程研究所.
1.2　动物试验分组及饲养管理

试验选用杜×长×白三元杂交断奶仔猪１２０
头,设４个处理:M１组(金霉素７５g/t＋恩拉霉素

１５g/t＋喹乙醇１００g/t＋枯草芽胞杆菌 TL１５０
g/t),M２组(金霉素７５g/t＋恩拉霉素１５g/t＋喹

乙醇１００g/t＋枯草芽胞杆菌 TL３００g/t),正对照

组(金霉素７５g/t＋恩拉霉素１５g/t＋喹乙醇１００
g/t),负对照组(基础日粮).每个处理设３个重复,
每个重复１０头断奶仔猪.试验分２个阶段,Ⅰ阶

段,断奶后１~１０日龄,饲喂教槽料;Ⅱ阶段,断奶后

１０~３０日龄,饲喂保育料.教槽料和保育料配方均

按照 NRC１９９８标准设计.抗生素添加量按有效成

分计算.试验过程中按照“少量多次”的原则,每日

饲喂仔猪４次(０７:３０,１１:３０,１５:３０,１７:３０),并不定

时补 饲,保 证 饲 料 良 好 的 适 口 性.每 天 ０７:３０、

１１:３０、１５:３０、１７:３０,按评分制方法记录仔猪腹泻状

况[３].每天１７:３０定时统计仔猪日采食量.
1.3　生产性能测定

平均日增重＝(总末质量－总初质量)/(试验天

数×仔猪头数);平均日采食量＝总耗料量 /(试验

天数×仔猪头数);料肉比＝平均日采食量/平均日

增重;腹泻率(％)＝试验期内某组腹泻总次数/(试
验天数×仔猪头数).腹泻的评分标准:①干燥、成
形、粘稠度正常记０分;白色、浆糊状记１分;流体状

记２分;水样记３分,每天对粪便结果进行汇总,每
头猪每天排泄粪便得分总和≥２,定义为腹泻,１头

猪腹泻１d记１次腹泻.
1.4　血液指标测定

试验结束后,每组３个重复中各选２头(每组共

６头)断奶仔猪,从前腔静脉采取血液１０mL,３７℃
１h,４℃放置２h,３５００r/min,５min,取血清.按

相应的试剂盒说明书检测血清中猪瘟抗体水平、抗
氧化水平(GSHＧPx活性、SOD活性、MDA含量).
1.5　肠道屏障测定

每组３个重复各选１头(每组共３头)断奶仔猪

宰杀,沿胸骨到耻骨切线迅速打开腹腔,立即用细绳

双端结扎幽门瓣、直肠,在不破坏胃肠道的情况下,
分离整个肠道.用标尺量取并采集２~３cm 的十二

指肠(距离幽门瓣５cm)、空肠(距离十二指肠末端

１５cm)、回肠(距离盲肠１５cm)样品贴纸片上,放于

配置好的、浸有１０％的中性福尔马林溶液的小瓶

中,用于肠道形态学观察.从盲肠中取出一定量的

食糜放于已灭菌好的 EP管中,放在冰盒中迅速带

回实验室－８０℃冰箱中储存,用于肠道大肠杆菌和

乳酸杆菌的检测.从采集切片断端处,采集２份相

应的肠道样品,用４℃去离子水冲洗后,１份放入装

有RNA酶抑制剂的１．５mLEP管中,用于肠道相

关基因表达的研究,１份放入无菌 EP管中,用于后

续试验.

１)肠道绒毛形态检测.取出１０％中性福尔马

林溶液中的肠段,常规石蜡包埋、切片,苏木素Ｇ伊红

(HE)染色后,使用日本 Nikon８０i生物光学显微镜

并结合 NISＧElements高清晰度彩色图文分析系统

进行测量和采图.每张切片随机选择４个典型视

野,测定１０根完整的小肠绒毛高度(villusheight,

VH)和隐窝深度(cryptdepth,CD),记录并计算绒

毛高度与隐窝深度的比值(VH/CD).

２)盲肠大肠杆菌和乳酸杆菌检测.提取大肠杆

菌 K８８和乳酸杆菌 ATCCC标准菌株的 DNA,参
照表１中引物序列进行 PCR 反应,PCR 扩增反应

体系为:模板１μL,２×PCR Mix１２．５μL,上下游引

物(１０ mmol/L)各 ０．５μL,加 入 超 纯 水 补 足 至

２５μL.大肠杆菌扩增反应条件为:９４ ℃ 预变性

５min;９４℃变性１min,５９℃退火３０s(而乳酸杆菌

退火温度为５６℃),７２℃延伸３０s,３０个循环;最后

７２℃延伸１０min.
回收目的片段连接至pMD１８ＧT 载体后,转化

到DH５α感受态细胞中.从含 Amp的琼脂平皿上

筛选出白色菌落于含有５０mg/mLAmp的 LB液

体培养基中,３７℃恒温摇床培养３h,取２μL菌液

为模板进行PCR鉴定.对于菌液PCR鉴定阳性的

重组菌１∶１００转接到含有５０mg/mLAmp的 LB
液体培养基中,３７℃振荡培养过夜.参照质粒小量

抽提试剂盒(OMEGA)说明书提取质粒用于荧光定

量标准曲线的构建.参照OMEGA粪便DNA提取

试剂盒提取相应的DNA,参照表１中引物进行 RTＧ
PCR反应,反应体系为按照SYBR说明书添加.反

６７
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应条件为:９５℃预变性３０s,接着４０个循环,９５℃变

性５s,５９℃退火２０s(而乳酸杆菌退火温度为５６℃),
７２℃延伸３０s.每次qRTＧPCR扩增反应结束后用溶

解曲线(６５~９５℃)来检测扩增产物的专一性.
表１　引物序列和产物大小

Table１　Primersandproductsize

名称 Name 引物序列(５＇Ｇ３＇)Primersequences 片段大小/bpProductsize

大肠杆菌 E．coli
F:CCTACGGGAGGCAGCAGT
R:CGTTTACGGCGTGGACTAC

４５８

乳酸杆菌Lactobacillus
F:GCAGCAGTAGGGAATCTTCCA
R:GCATTYCACCGCTACACATG

３２８

紧密连接蛋白 Occludin
F:ATCGCCTCCATCGTCTACATC
R:GCTGCACATGGCCAACAAG

９９

上皮生长因子 EGF
F:ATCTCAGGAATGGGAGTCAACC
R:TCACTGGAGGATGGAATACAGC

１６５

内参基因βＧaction
F:GGACCTGACCGACTACCTCAT
R:GGGCAGCTCGTAGCTCTTCT

１８１

　　３)Occludin及 EGF基因检测.将试验采集的

浸有RNA酶抑制剂的肠组织经液氮充分研磨后,
用 Trizol 法 裂 解 组 织 提 取 RNA,采 用 NanoＧ
Drop２０００仪器测定 RNA 浓度和纯度,条件满足

后,按 照 PrimeScriptTM RT reagent Kit with
gDNAEraser说明书相关步骤将 RNA 反转录成

cDNA,参照表１中引物序列,以βＧaction为内参,进
行荧光定量PCR,反应体系为SYBRGreenMaster
１０μL、上游引物０．５μL 、下游引物０．５μL 、模板

(cDNA)２．０μL、H２O７．０μL 总共２０．０μL.反应

条件为:９５℃预变性３０s,９５℃变性２０s,６０℃
２０s,７２℃１０s,４０个循环,熔解曲线均从６５℃逐

步升到９５℃.所得试验数据均按２－△△Ct方法计算.

1.6　统计学分析

采用 SPSS２０．０ 软 件 进 行 统 计 分 析,利 用

ANOVA、LSD进行差异显著性检验和多重比较,大
写字母不同表示差异极显著,小写字母不同表示差

异显著.试验结果以平均值±标准差(Mean±SD)
形式表示.

2　结果与分析

2.1　枯草芽胞杆菌 TL 对断奶仔猪生长性能的影响

通过对饲养过程中仔猪腹泻、体质量、采食量的

观察,得出以下结果,如表２所示:

１)体质量.Ⅰ阶段结束时(断奶后０~１０d),

M１组和 M２组体质量分别比负对照组提高了５．７％
(P＜０．０５)和５．３％(P＜０．０５),两组和正对照组间

无显著性差异(P＞０．０５).Ⅱ阶段结束时(断奶后

１０~３０d),M１组和 M２组体质量分别比负对照组

提高了１９．２％(P＜０．０１)和１３．４％(P＜０．０１),M１
组比正对照组提高７．８％(P＜０．０５),M２组和正对

照组间无显著性差异.

２)平均日增重.Ⅰ阶段结束时(断奶后 ０~
１０d),M１组和 M２组平均日采食量与正、负对照组

相比差异极显著(P＜０．０１).Ⅱ阶段结束时(断奶

后１０~３０d),M１组平均日采食量比正、负对照组

分别提高了１５．８％(P＜０．０１)和４２．２％(P＜０．０１).

M２组和正对照组无显著性差异.

３)平均日采食量.Ⅰ阶段结束时(断奶后０~
１０d),M１组、M２组、负对照组、正对照组平均日采

食量之间无显著性差异.Ⅱ阶段结束时(断奶后

１０~３０d),M１组和 M２组与正、负对照组相比均有

极显著差异(P＜０．０１),较正对照组分别提高了

３４．３％(P＜０．０１)、１７．２％(P＜０．０１),较负对照组分

别提高３６．９％(P＜０．０１)、１７．１％(P＜０．０１).但整

个饲养周期中,M１组和 M２组之间差异不显著.

４)料肉比.料肉比方面,正、负对照组料肉比低

于 M１组和 M２组,差异显著(P＜０．０５).

５)腹泻率.与正、负对照组相比,M１组和 M２
组腹泻率分别降低８９．０％(P＜０．０１)和７４．２％(P＜
０．０１).

以上试验结果表明,添加枯草芽胞杆菌 TL的

M１组和 M２组的促生长效果显著优于正对照组效

果,可显著提高断奶仔猪的阶段体质量、平均日增

重、平均日采食量,降低断奶仔猪的腹泻率.而且,
低剂量的 M１组(１５０g/t枯草芽胞杆菌 TL)效果显

著优于高剂量的 M２ 组 (３００g/t枯草芽胞杆菌

TL).
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表２　枯草芽胞杆菌TL对断奶仔猪生长性能的影响

Table２　EffectsofBacillussubtilisTLongrowthperformanceofweanedpiglets

项目

Item
日龄/d
Days

负对照组

Negativecontrolgroup
正对照组

Positivecontrolgroup
M１组

M１group
M２组

M２group

体质量/kg
Bodyweight

０ ７．８０±０．３６a ７．８４±０．４３a ７．７２±０．４１a ７．７６±０．４３a
１０ ９．２５±０．８８b ９．５５±０．８９ab ９．７８±１．０５a ９．７４±０．９７a
３０ １４．６９±１．７６Bc １６．２５±２．７４ABb １７．５２±２．６８Aa １６．６６±２．３３Aab

平均日增重/(g/d)
Aaveragedaily
gain(ADG)

０~１０ １４５±５３Bb １７１±５０Bb ２１１±６３Aa ２０８±６０Aa
１０~３０ ２７２±４５Cc ３３４±９４Bb ３８７±８２Aa ３４０±８５ABb
０~３０ ２２９±４７C ２８０±７７Bb ３２８±７５Aa ３００±６６ABa

平均日采食量/(g/d)
Averagedailyfeed
intake(ADFI)

０~１０ ２３８±７７a ２５７±８４a ３３３±１２８b ３１８±１１７a
１０~３０ ４６３±１４６Bb ５４１±１４４Bb ７２７±２０９Aa ６３４±１６２Aa
０~３０ ３８９±１６５Bc ４４７±１８５Bbc ５９５±２６３Aa ５２９±２１１Aa

０~１０ １．６５ １．５０ １．５３ １．５７
料肉比 F∶G １０~３０ １．７０ １．６２ １．８６ １．８８

０~３０ １．６９ １．５９ １．７６ １．８１

腹泻率/％ Diarhea ０~３０ １６．４A ７．０B １．８C １．８C
　注Note:１)以上时间起点从２５日龄断奶后开始计算.Thestartingtimeoftheaboveiscalculatedfromtheageofweaning;２)同行标

小写字母相同或无字母表示差异不显著(P＞０．０５),小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５),大写字母完全不同表示差异极显著

(P＜０．０１).下表同.Inthesamerow,thevalueswithdifferentsmalllettersindicatesignificantdifference(P＜０．０５)whilethebig

lettersindicateremarkablesignificantdifference．Thesameasbelow．

2.2　枯草芽胞杆菌 TL 对断奶仔猪猪瘟抗体水平

影响

　　通过阻断 ELISA 方法检测猪瘟免疫后的抗体

水平,结果如图１所示.由图１可知,M１组和 M２
组与负对照组相比分别提高６５．９％(P＜０．０１)、

２８．０％(P＜０．０１),与正对照组相比分别提高４６．０％
(P＜０．０５)、２８％(P＞０．０５).由此得出,枯草芽胞

杆菌 TL能够显著提高断奶仔猪猪瘟抗体水平,增
强机体免疫力.

图１　 断奶仔猪猪瘟抗体水平

Fig．１　TheHCantibodylevelsofweanedpiglets
2.3　枯草芽胞杆菌 TL 对断奶仔猪抗氧化能力的

影响

　　通过血清抗氧化试剂盒检测血清抗氧化水平,
结果如图 ２ 所示.由图 ２ 可知,M１ 组和 M２ 组

GSHＧPx活性与正对照组相比分别提高了９．０％

(P＜０．０５)和９．０％(P＜０．０５);M１组和 M２组SOD
活性与正对照组相比分别提高３２．７８％(P＜０．０１)

和３１．２４％(P＜０．０１);M１组和 M２组 MDA 含量

比正对照组降低 ４３．７１％ (P ＜０．０５)和 ３５．４５％
(P＜０．０５).M１组和 M２组在抗氧化性能方面无

显著性差异.由此得出,枯草芽胞杆菌 TL可以有

效缓解断奶应激对仔猪造成的氧化损伤.

2.4　枯草芽胞杆菌 TL 对断奶仔猪肠道形态的影响

通过组织切片技术测得绒毛高度(VH)和隐窝

深度(CD)结果(表３).由表３可知,M１组和 M２
组与正对照组相比可以显著增加十二指肠、空肠、回
肠绒毛高度,且 M１组＞M２组＞正对照组＞负对

照组.M１组在十二指肠、空肠、回肠中 VH/CD与

正对照相比分别提高 １７．０％(P＜０．０５)、１０．１％
(P＜０．０１)、１１．７％(P＜０．０１).M２组与正对照组

相比分别提高７．８％(P＜０．０５)、１１．２％(P＜０．０１)、

２０．３％(P＜０．０１).说明枯草芽胞杆菌 TL能够有

效改善小肠结构,提高肠道消化吸收能力.断奶仔

猪肠道形态如图３所示.

2.5　枯草芽胞杆菌 TL 对断奶仔猪肠道屏障的影响

通过qＧPCR方法检测盲肠肠道菌群的变化,结

果如图４所示.由图４可知,与正对照组相比,M１
组和 M２组可以显著提高盲肠乳酸杆菌的数量.与
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负对照组相比,M１组和 M２组可以显著降低盲肠

大肠杆菌的数量.M１组与正对照组相比无显著性

差异.由此可见,枯草芽胞杆菌 TL可改善失调的

盲肠肠道菌群.

图２　断奶仔猪抗氧化指标

Fig．２　Theantioxidantindicesofweanedpiglets

表３　枯草芽胞杆菌TL对断奶仔猪小肠绒毛形态的影响

Table３　EffectsofBacillussubtilisTLonsmallintestinevillimorphology

小肠部位

Smallintestine

负对照组

Negativecontrol
group

正对照组

Positivecontrol
group

M１组

M１group
M２组

M２group

十二指肠

Duodenum

绒毛高度/nm VH ２９０．７８±３７．４９C ３３４．９２±３１．５２Bb ３３６．４２±３５．５９Aa ３６１．３９±４０．２４ABb
隐窝深度/nmCD ２５６．３６±２１．４０A ２３７．４１±１８．７８B ２１９．５２±１９．４３C ２２０．１２±１７．２０C
绒毛高度/隐窝深度 VH/CD １．１３±０．２３C １．４１±０．１５B １．６５±０．１９Aa １．５２±０．１７Ab

空肠

Jejunum

绒毛高度/nm VH ３０３．３４±２７．１３C ３７４．５９±３３．７８B ４０６．４２±４９．４０B ３８０．２０±４６．３９A
隐窝深度/nmCD ２３９．８９±１８．２９A ２０９．７１±１９．８２Ba １９３．１９±２０．３２C ２０５．０２±２０．３２Ba
绒毛高度/隐窝深度 VH/CD １．３０±０．２２C １．７８±０．１４B １．９６±０．２６Aa １．９８±０．１０Aa

回肠

Ileum

绒毛高度/nm VH ２６９．１６±３８．９７B ２６２．７０±４６．７６B ２８２．７９±３５．１８Ab ２９７．６５±２８．００Ab
隐窝深度/nmCD ２１８．２７±３０．４４Aa ２０４．３１±１８．２３Ab ２０６．８８±１９．２４Aab １８１．６８±１６．５５B
绒毛高度/隐窝深度 VH/CD １．２３±０．１０Cc １．２８±０．１４Cc １．４３±０．１３Ab １．５４±０．０９Aa

图３　枯草芽胞杆菌TL对断奶仔猪肠形态的影响

Fig．３　EffectsofBacillussubtilisTLonintestinalmorphologyofweanedpiglets
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图４　盲肠大肠杆菌(A)、乳酸杆菌(B)数量的检测

Fig．４　DetectionoftotalE．colipopulations(A)andlactobacillipopulations(B)

3　讨　论

本试验以枯草芽胞杆菌 TL为研究对象,探究

其对断奶仔猪生长性能的影响,并在此基础上,进一

步分析枯草芽胞杆菌 TL对仔猪血清生化指标、猪
瘟抗体水平、抗氧化性能、肠道形态结构、盲肠大肠

杆菌和乳酸杆菌的影响,为该益生菌在规模化养殖

场的使用提供依据,具有重要的实践意义.本试验

在参考大量国内外文献及之前已做过的动物试验的

基础上选取了剂量为１５０g/t和３００g/t的枯草芽

胞杆菌 TL作为研究对象,取得了不同的促生长效

果.低剂量效果优于高剂量效果,其原因可能是高

剂量３００g/t的枯草芽胞杆菌在体内发挥作用的同

时,由于自身的生长、代谢等消耗了肠道内的一部分

营养物质,使由肠道进入断奶仔猪体内的能量降低.
最终能导致生产性能及一系列微观指标略低于低剂

量１５０g/t草芽胞杆菌组.
研究表明,早期断奶应激综合征使动物生产性

能下降,腹泻率增加[９].本试验中添加枯草芽胞杆

菌 TL的 M１组和 M２组显著提高了断奶仔猪的

ADG、ADFI,使断奶仔猪的腹泻率显著降低,且 M１
组效果优于 M２组、M２组优于正对照组.虽然在

料肉比方面,M１组和 M２组的料肉比高于正、负对

照组,但从侧面反映出枯草芽胞杆菌 TL的促生长

作用.因为在猪生长发育过程中,猪的料肉比是逐

渐增加的.由此可见,枯草芽胞杆菌 TL可产生良

好益生效果,这与前人的研究结果一致[７].
断奶后,由于环境温度、湿度的变化,饲料成分

的改变,使仔猪肠道产生炎症反应并激活机体的免

疫系统.但是,此时来源于母乳的被动免疫(IgA、

IgE、IgG等)不足,仔猪自身的主动免疫尚未发育完

善,机体综合免疫力不足,易造成肠道结构受损、肠
道屏障破坏、肠道菌群紊乱.本试验中,M１组和

M２组显著提高了肠道的绒毛高度、降低了隐窝深

度,并增加 VH/CD的比值,有效地缓解了因断奶应

激对仔猪肠道粘膜造成的损伤.谷胱甘肽过氧化物

酶(GSHＧPx)、超氧化物歧化酶(SOD)是机体内重

要的抗氧化酶,可与机体内的自由基结合,减少氧化

自由基对细胞的破坏.丙二醛(MDA)是脂质过氧

化反应后的产物,间接反映了动物体氧化损伤的程

度.本试验中,M１组和 M２组显著提高了血液中

SOD、GSHＧPx的含量,降低了 MDA 的含量,减少

了抗氧化损伤.Occludin是细胞和细胞间一种重

要的紧密连接蛋白,是构成肠道机械屏障的基础,在
阻止病原体入侵、维持细胞选择透过性方面发挥重

要作用.上皮生长因子(EGF)是由十二指肠腺、肾
上腺合成和分泌,可促进胃肠道上皮细胞和表皮细

胞的增殖分化,维持消化道的完整性,特别是在胃肠

道受损时,可对损伤局部发挥重要的修复作用[８].
乳酸杆菌是动物机体内的原籍菌落,通过自身的新

陈代谢及与肠道菌群的相互交流,维持动物的生长

发育、消化吸收、免疫反应.致病性大肠杆菌是重要

的病原菌,可引起多种动物生产性能下降,甚至死

亡.本试验中,M１组和 M２组显著提高了盲肠有

益菌乳酸杆菌的数量,降低了盲肠有害菌大肠杆菌

的数量,改善了紊乱的肠道菌群.
综上所述,枯草芽胞杆菌 TL可显著提高猪瘟

抗体水平、血清抗氧化水平;促进小肠绒毛发育,改
善紊乱的肠道菌群,多方面增强肠道屏障功能.从

而达到提高动物生长性能、降低腹泻率,改善动物健

康状况的目的.且低剂量 M１组(１５０g/t枯草芽胞

杆菌 TL)效果优于高剂量 M２组(３００g/t枯草芽胞

杆菌 TL),高剂量 M２组优于单独饲喂抗生素组.
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EffectsofBacillussubtilisTLstrainongrowthdevelopment,
intestinalenvironmentandhealthstatusofweanedpiglets

LIUZhichang１　WANGXiliang１　BIDingren１　XIAOYuncai１　ZHOUZutao１　LIXiaowen２

１．StateKeyLaboratoryofAgriculturalMicrobiology/CollegeofVeterinaryMedicine,

HuazhongAgriculturalUniversity/KeyLaboratoryofPreventiveVeterinaryMedicine
inHubeiProvince,Wuhan４３００７０,China;

２．HubeiHuadaRuierTechnologyCo．,Ltd．,Jingzhou４３４０００,China

Abstract　Anexperimentwasconductedfor３０dtoinvestigatetheeffectofBacillussubtilisTLon
thegrowthdevelopment,intestinalenvironmentandhealthstatusofweanedpiglets．Atotalof１２０DuＧ
roc×Landrace×Yorkshirepigswererandomlydividedinto４groups,thenegativecontrolgroup(basal
diet),positivecontrolgroup(basaldiet＋２．５g/kgantibiotic),M１group(positivecontrolgroup＋１５０
g/tantibiotics)andM２group(positivecontrolgroup＋３００g/tantibiotics)．Theresultsshowedthat
theweight,averagedailygainandtheaveragedailyfeedintakeintheM１groupincreasedby７．８１％
(P＜０．０５),１７．１４％ (P＜０．０１),and３３．１０％ (P＜０．０１),respectively,comparedwiththepositivecontrol
intermsofgrowthperformance．Inaddition,thediarrhearateofweanedpigletsinthe M１and M２
groupsweresignificantlyreduced．Theserum GSHＧPx,TＧSODandtheswinefeverantibodywereinＧ
creasedby９．０％ (P＜０．０５),３２．７８％ (P＜０．０５)and１４．０６％ (P＜０．０１),respectively,whiletheMDA
wasdecreasedby４３．７１％ (P＜０．０５),comparedwiththepositivecontrolintermsofbloodindex．MoreoＧ
ver,thesmallintestinalvilluswassignificantlyincreasedandthedepthofcryptwassignificantlydeＧ
creasedcomparedwiththepositivecontrolintermsofintestinalbarrier．Atthesametime,thenumber
ofcecumLactobacillusintheM１groupwassignificantlyincreasedandthenumberofcecumE．coli
weresignificantlyreduced,compared withthepositiveandnegativecontrol．Itwasconcludedthat
B．subtilis TLcouldsignificantlyimprovethegrowthperformance,theintestinalenvironmentand
healthstatusofweanedpiglets．

Keywords　weanedpiglets;weanedstress;Bacillussubtilis;productionperformance;intestinal
barrierfunction
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