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卡介苗对断乳仔猪免疫功能的影响
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摘要:为了避免个体差异 , 在 2窝仔猪中各选择 6 头 ,共 12 头仔猪随机分成对照组(6 头)和试验组(6 头),在 40 日

龄时分别肌注卡介苗(试验组)和等量生理盐水(对照组),于接种前(0 d)和接种后 3、7 、10、14 d采血检测 ,研究结果

表明 ,卡介苗能在 3 d 内提高断乳仔猪淋巴细胞转化率和血清杀菌能力 , 分别在第 7 d 和第 3 d达到高峰 ,此后 ,于

第 10 d和第 7 d 开始迅速降低 , 而对白细胞总数和活性 T淋巴细胞则无显著影响.试验结果表明 ,卡介苗能显著增

强断乳仔猪的细胞免疫水平和机体的抗病能力.
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　　随着免疫增强剂研究的深入 ,人们发现卡介苗

是一种很好的非特异免疫增强剂 ,是巨噬细胞的激

活剂.不仅使单核-吞噬细胞系统的细胞增生 ,活力

加强 ,提高其杀菌 、吞噬及杀肿瘤作用 ,还能刺激骨

髓的多能干细胞 ,发育成具有免疫功能的免疫活性

细胞.促使 T 、B 、K细胞的分化增生 ,从而明显地提

高机体的免疫力[ 1] .猪外周血单核细胞 (PBMC)增

殖反应是机体总体免疫水平的反映 ,通过改良的

MTT 比色法检测 PBMC 增殖反应 ,易于量化和标准

化
[ 2]
.笔者试图通过检测PBMC增殖反应 、活性 T 淋

巴细胞 、血清杀菌功能及白细胞总数的变化来评估

卡介苗对断乳仔猪免疫功能的影响 ,旨在明确卡介

苗在畜禽生产中的应用前景.

1　材料与方法

1.1　试验动物

试验用杜长大三元杂猪购自广东省南海狮山种

猪场 ,体重约 15 kg ,性别不限.

1.2　卡介苗(BCG)

广东省生物制品研究所出品 , 批号为 981102 ,

ρ(BCG)=75 g/L.

1.3　方法

选择 3 ～ 5胎次母猪 2头 ,共 2窝仔猪 ,选出体重

相近的健康仔猪各 6头 ,随机分成试验组(6头)和对

照组(6头),所有参试猪均打耳号标记 ,40日龄时每

头仔猪前腔静脉采血后 , 耳背侧肌注卡介苗 7.5

mg/头(试验组)和对照组(生理盐水 1 mL/头).各组

仔猪在注射免疫增强剂后 3 、7 、10 、14 d采血 ,进行以

下各个项目检测.

1.4　猪外周血单核细胞(PBMC)

无菌采肝素抗凝血 , 加入等体积的无 Ca2+、

Mg2+Hank' s液混匀 ,小心重叠于等体积的淋巴细胞

分离液上 ,2 000 r/min离心20 min ,吸取中间白色细

胞层 ,用 Ca
2+
、Mg

2+
Hank' s 液洗 2 次 , 用完全 RP-

MI1640培养液洗 1 次 ,血细胞计数器计算细胞浓

度[ 3 , 4] .

1.5　淋巴细胞转化试验

在 96 孔细胞培养板中按试验设计分别加入

0.012 5 g/mL PHA-p 50μL ,每一样品设 3个复孔 ,置

37 ℃φ=5%CO2培养箱中培养 20 h ,再向各孔加入

四甲基偶氮唑蓝(MTT)溶液(AMRESCO 产品 , 完全

RPMI1640溶解 ,pH 7.2 ～ 7.4)各 50μL[ 5] ,继续培养 4

h ,各孔加入酸性 SDS(0.001moL/L HCl)溶解细胞 ,置

4 ℃冰箱作用 20 h ,用酶标比色计在波长 570 nm 测

D570值 ,同时设空白对照 ,并按下面公式计算刺激指

数(S.I).SI=免疫后各日龄 Dλ值/免疫前 Dλ值.

1.6　卡介苗对猪血清杀菌功能的影响

将 0 、1 、3 、7 、10 、14 d 采的血液 ,分离血清备用.

将金黄色葡萄球菌 37 ℃培养 21 h , 用 0.03 mol/L

pH7.2 PBS 稀释 ,使之成为 240个/mL含菌的菌液备

用.取0.2 mL 稀释好的金黄色葡萄球菌 ,再加上述

血清 0.2 mL 充分混匀 ,置 37 ℃温箱作用 1 h 后 ,每

管吸取0.2 mL混合液注入营养琼脂平皿中 ,于 37 ℃

培养观察 72 h ,同时设正常菌数对照 , 即菌液 0.1

mL ,加0.03mol/L pH 7.2 PBS 0.1mL.根据对照平皿

中的菌落数 ,计算出血清的杀菌百分率(%).杀菌百

分率(%)=[(正常菌数-试验组菌数)/正常菌数]

×100[ 6] .
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1.7　卡介苗对活性 T淋巴细胞和白细胞总数的影

响

　　方法参照文献 ,并按下面公式计算刺激指数

(SI).SI=免疫后采血日龄活性 T 淋巴细胞数或白

细胞总数/免疫前活性T 淋巴细胞或白细胞总数.

2　结果与分析

2.1　卡介苗对 PBMC增殖反应的影响

从图 1中可以看出卡介苗对 PBMC有明显的刺

激作用 ,而且这种作用主要表现在注射免疫增强剂

后的前 10 d ,第 7 d时刺激作用达到最高值 ,呈极显

著的作用(P <0.01).

图 1　卡介苗对猪 PBMC增殖反应的影响

Fig.1　 Effects of BCG on the PBMC proliferation

of weaned piglets

2.2　卡介苗对猪血清杀菌功能的影响

　　从图 2可知 ,卡介苗在接种断乳仔猪后第 3 d能

极显著提高猪血清杀菌功能(P <0.01).试验组的

血清杀菌百分率对比对照组提高了 18.2%,此后至

第7 d ,杀菌百分率虽然迅速下降 ,仍比对照组高出

14.9%.

图 2　卡介苗对猪血清杀菌功能影响

Fig.2　 Effects of BCG on the bacteriocidal

capability of piglets serum

2.3　卡介苗对活性 T淋巴细胞和淋巴细胞总数的

影响

　　从图 3 、图 4可见 ,卡介苗对断乳仔猪血清中的

活性 T淋巴细胞数和白细胞总数没有显著影响(P >

0.05).

图 3　卡介苗对猪活性 T淋巴细胞的影响

Fig.3　 Effects of BCG on active T-lyphocytes of

weaned piglets

图 4　卡介苗对白细胞总数的影响

Fig.4　 Effects of BCG on the total number of white

blood cell of weaned piglets

3　讨论

3.1　自 1926年法国免疫学家首次发现非特异性免

疫增强作用以来 ,国内外对免疫增强剂的研究范围

不断拓展 ,如生物制品 、天然物质 、人工合成物 、中草

药等 ,本实验是继卡介苗对鸡球虫疫苗的免疫增强

效果研究及 5种免疫增强剂体外刺激猪 PBMC 实验

后[ 8] ,筛选出效果较理想的卡介苗进行猪体体内试

验 ,本实验结果表明:卡介苗不仅能提高猪 PBMC 增

殖反应率 ,也能短期内极显著地增强血清杀菌功能 ,

有效地改善机体的整体抗病能力.这对于解决畜禽

在使用疫苗后 ,因抗体水平短期内相对下降所引发

的疾病提供了一条有效的研究途径.

3.2　卡介苗对机体的免疫增强作用早有报道 ,但以

猪单核细胞体外增殖反应和血清杀菌试验等多项细

胞 、体液免疫检测指标来评价其效果的研究较少见

报道.本实验结果与国外报道的免疫增强剂可以诱

导 、激活不同的免疫效应细胞和不同的免疫活性分

子是相一致的[ 9～ 11] .

3.3　有文献报道 ,适量注射卡介苗能起到免疫增强

作用 ,但大量接种卡介苗 ,会引起机体的免疫抑制 、

慢性肉芽肿性肿及粟粒结核等副作用[ 1] .在本试验

中 ,对 40日龄 15 kg 左右的仔猪接种7.5 mg 卡介苗 ,

未出现异常情况 ,认为此剂量安全可靠.但其最适剂
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量的确定 ,仍待再作更深入的研究.

3.4　卡介苗起免疫增强作用的主要成份是其细胞

壁上的胞壁酰二肽(MDP),但无论是MDP 的提取物

还是其人工合成物 ,价格都比较昂贵 ,目前仍不适用

于畜禽生产 ,而卡介苗价格相对较便宜 ,且其应用安

全 ,效果显著 ,因此 ,认为卡介苗有较好的应用前景.
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Effects of BCG on the Immunity of Weaned Piglets
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Abstract:In order to reduce individual deviation , twelve piglets from 2 farrows were randomly divided into 2 groups , 6

piglets each , designated as treatment group and control group , BCG or equal volume of saline solution was administered

intramscularly into the piglets when 40 days old , The assay result showed that the proliferation response of peripheral

blood T-cell and the bacteriocidal capability of piglets peaked at 7 and 3 days post immunization , and then began to de-

crease from day 10 and 7 , while there was no significant effect on the total number of white blood cell and active T-lym-

phocyte.In conclusion , BCG could significantly enhance cellular immunity and disease-resistance capability of the

weaned piglets.
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