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摘 � 要: 通过制备抗致病性大肠杆菌特异性 IgY 及富含特异性 IgY 的功能性卵黄粉, 进行小鼠的攻毒保护试验,

探讨功能性卵黄粉对由致病性大肠杆菌引起的疾病的防治作用。结果显示: ( 1) 致病性大肠杆菌与特异性 I gY

混合后, 菌体出现凝集, 且病原菌的运动力明显受抑制; ( 2) 浓度为 1� 3 � 109 CFU � mL - 1的致病性大肠杆菌

K88、K99 和 987P攻毒小鼠后死亡率为 60% , 而将病原菌液与特异性 IgY 混合后攻毒小鼠, 死亡率仅为 10% ;

( 3) 饲喂功能性卵黄粉 30 d后用浓度为 2� 6� 109 CFU � mL - 1的致病性大肠杆菌 K88、K99 和 987P 攻毒小鼠的

死亡率为 40% , 而同等剂量的对照攻毒小鼠死亡率为 84% ; 并且饲喂功能性卵黄粉试验组小鼠的血清 ALT、

AST 和 ALP检测值显著低于对照组; 肝、脾、胸腺的脏器指数、肠绒毛高度和 V/ C 比值显著增高。试验结果

说明 : 功能性卵黄粉中的特异性 IgY可粘附并阻断致病性大肠杆菌对小鼠的致病力, 减轻病原菌攻毒对小鼠内

脏和肠道组织的功能损伤, 并提高动物机体耐受由致病性大肠杆菌引起疾病的作用, 从而促进动物肠道对营养

物质的吸收, 提高动物生长性能。
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Abstract: T he exper iments wer e conducted to investig ate w hether o r no t eg g yo lk ant ibodies can be used as a

functional egg yo lk pow der pr epar ation in the prevention and tr eat ment for enter ic infection caused by pathogenic

Escher ichia coli . T he major results w ere as fo llow s: 1) ag glut inat ion reaction appeared after the egg yo lk

antibodies mixed with the pathogenic Escher ichia coli , and t he bact er ia activ ity decreased which's no t ag g lutination;

2) t he mo rtality rate of mouse w as 60% after challenge w ith 1� 3� 109 CFU � mL - 1 Escher ichia col i pathogen K88,

K99 and 987P , w hile the mo rtality rate of mouse decreased to 10% after the pathogen mixed w ith egg yo lk

antibodies; 3) after feeding functional egg yolk pow der for 30 day s and challenge with 2� 6� 109 CFU � mL - 1 , the

mort alit y rate o f mouse was 40% compa red w ith the cont rol gr oup in 84%� Com par ing w ith contro l g roup, the

serum ALT , AST and ALP w ere significantly lower in tr eat ed mouse and the o rg an index of liver , spleen, t hymus,

the intest ina l villus height and V / C ratio wer e significantly higher� The results indicated that the funct ional egg yo lk

powder can be prepar ed to prevent and t reat the infection disease caused by pathogenic E� col i and effectiv ely to

improve the g rowt h perfo rmance o f mouse.

Key words: functiona l egg yo lk pow der ; eg g yo lk ant ibodies; pathogenic Escher ichia coli

� � 卵黄抗体 ( IgY) 分子结构独特, 性质稳定,

功能多样, 已被广泛应用于疾病防治、免疫检测、

生化检测以及人类食品、化妆品等领域 [ 1- 3]。国内

外学者就 IgY 用于防治畜禽疾病的研究和开发做
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了大量的工作, 证明免疫家禽是提供特异性 IgY

最方便、最廉价的来源, 具有取材方便、产量高、

便于工业化生产、使用便捷、效果显著等优点, 可

作为注射剂、口服剂或饲料添加剂用于预防和治疗

动物的疾病
[ 4- 6]
。

近年来, 养殖业片面追求快速生长而大剂量和

超范围使用抗生素的现象越来越普遍, 造成畜禽产

品品质下降和药物残留超标。病原细菌特异性 IgY

的化学本质为蛋白质, 具有营养和防治疾病双重功

效, 可替代饲料中的抗生素添加剂, 而且不存在药

物残留和耐药性问题, 具有安全、高效、环保等优

点, 目前常作为预防胃肠道疾病的功能性饲料添加

剂
[ 7]
。本研究拟通过检测抗致病性大肠杆菌特异性

IgY对病原菌的粘附能力, 及特异性 IgY和富含特

异性 IgY 的功能性卵黄粉对小鼠的攻毒保护试验,

探讨功能性卵黄粉对由致病性大肠杆菌引起疾病的

防治作用及提高动物生长性能、调节机体免疫力的

功能。

1 � 材料与方法

1� 1 � 试验材料

致病性大肠杆菌 K88、K99 和 987P, 由福建

省农业科学院生物技术研究所鱼病室提供; 致病性

大肠杆菌 K88、K99 和 987P 菌毛抗原及 K88、

K99和 987P菌毛抗原 ISCOMs 制备, 由福建省农

科院生物技术研究所鱼病室提供。NIH 系清洁级

小白鼠, 雌雄各半共 96 只, 体重 18~ 22 g, 购于

福建省中医药大学。

1� 2 � 试验方法

1� 2� 1 � 蛋鸡免疫 � 选择生物安全隔离条件好、饲
养管理科学规范、鸡群健康的福州永泰某鸡场,

600羽健康、大小均匀刚开产的商品蛋鸡 (海兰褐

壳蛋鸡) 作为试验鸡群, 饲养管理按海兰蛋鸡产蛋

期饲养管理要求进行。蛋鸡首次免疫方法为鸡腿部

肌肉注射制备的致病性大肠杆菌 K88、K99 和

987P 菌毛抗原 ISCOM s 0� 5 mL �羽- 1 , 之后每隔

15 d加强免疫 1次, 剂量为 1 mL �羽- 1
, 共强化

免疫 2次。3免后 10 d 抽检蛋样特异性 IgY 滴度,

经 ELISA 检测效价达到 1 � 12 800 以上即可作为

高免鸡蛋。

1� 2� 2 � 特异性 IgY 的制备 � 将高免鸡蛋用酒精棉
球消毒鸡蛋壳, 用一次性针筒吸取 2 mL 卵黄液,

加 2 mL0� 9%的生理盐水充分混匀, 再加入 4 mL

氯仿, 充分混匀, 室温下静置 l h, 4 � 条件下

5 000 r � min
- 1
离心 10 m in, 取上清 4 � 保存,

ELISA 检测效价。未经免疫的同鸡场蛋鸡产下的

鸡蛋作为阴性对照, 提取程序相同。

1� 2� 3 � 功能性卵黄粉制备 � 收集经 ELISA 检测效

价达到 1� 12 800以上的高免鸡蛋, 4 � 贮存, 7 d

内送交福建省华龙饲料有限公司经喷雾干燥制备成

功能性卵黄粉, 喷雾干燥, 所含的抗致病性大肠杆

菌 K88、K99和 987P 特异性卵黄抗体效价不低于

1� 12 800。

1� 2� 4 � 特异性 IgY 效价检测方法 � 采用间接
ELISA 法: 特异性 IgY 或功能性卵黄粉用生理盐

水从 1�50开始作 2倍比稀释。将 3株致病性大肠

杆菌 K88、K99 和 987P 菌毛抗原 ( 浓度为 15

g �mL
- 1

) , 按 50 �L �孔- 1
包被 ELISA 板, 4 �

过夜; 次日弃去包被液, 用 2%BSA-PBST 室温封

闭 1 h, 洗涤后加入特异性 IgY 或功能性卵黄粉 2

倍比稀释液, 反应体积每孔 50 �L, 室温反应 1 h

后, PBS-T 洗涤 3次, 加入兔抗鸡 H RP 标记抗体

( Sigma) 室温反应 1 h, 同上洗涤 3 次; 用蒸馏水

冲洗 1 次加入 OPD 室温显色 15 m in, 用 2

m ol � L
- 1

H 2 SO 4终止反应。用酶联仪 Microplate

Reader ( BioRad M odel 550) 在 495 nm 处读取 OD

值。

1� 2� 5 � 特异性 IgY 的菌体凝集试验 � 将效价为
1� 12 800的特异性 IgY 用灭菌生理盐水倍比稀释

成效价为 1�6 400、1� 3 200 的使用液, 按 1� 1

的体积比, 分别与致病性大肠杆菌 K88、K99 和

987P 菌液 (浓度为 2� 6 � 10
9

CFU �mL
- 1

, 3种病

原菌混合比例为 1� 1� 1) 等量混合, 置 25 � 恒温

水浴锅中孵育 60 min 后, 滴加少许混合液于载玻

片上, 盖上盖玻片进行显微镜观察。

1� 2� 6 � 特异性 IgY 对小鼠的攻毒保护试验 � 取

18~ 22 g 小鼠 35只,随机分成 4组, �~ �组各 10

只, �组 5只,观察 3 d后进行试验。攻毒中和试验

的分组处理为: �组: 将 2� 6 � 10
9

CFU � m L
- 1
的

致病性大肠杆菌 K88、K99和 987P (混合比例为

1� 1� 1) 和灭菌生理盐水等量混合, 置 25 � 恒温

水浴箱中孵育 60 min 后, 腹腔注射小鼠 0� 2

m L �只- 1
; �组: 将 2� 6 � 10

9
CFU � mL

- 1
的致

病性大肠杆菌 K88、K99 和 987P ( 混合比例为

1�1�1)和特异性 IgY 等量混合,置25 � 恒温水浴箱

中孵育60 min 后, 腹腔注射小鼠 0� 2 mL � 只- 1
;

�组:将特异性 IgY 和灭菌生理盐水等量混合后,

腹腔注射小鼠 0� 2 mL �只- 1 ; �组为灭菌生理盐

水做空白对照, 腹腔注射小鼠 0� 2 mL �只- 1
。注

射后观察 3 d, 记录小鼠发病及死亡情况。
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1� 2� 7 � 小鼠饲喂功能性卵黄粉后的攻毒保护试验

� 取 18~ 22 g 小鼠 60只, 雌雄各半, 随机分为 2

组, 对照组和试验组各 30只, 每隔 4~ 6 d更换垫

料。试验组每天饮用 10%功能性卵黄粉的水溶液,

对照组每天饮用清水, 饲喂 30 d后, 将试验组和

对照组的小鼠又各自分为攻毒组和未攻毒组 2 组

(试验组的攻毒组和未攻毒组命名为试-1组和试-2

组, 对照组的攻毒组和未攻毒组命名为对-1 组和

对-2组) , 攻毒组 25 只, 腹腔注射致病性大肠杆

菌混合菌液 ( 2� 6 � 109 CFU � m L- 1 , 混合比例为

1�1 �1) 0� 2 mL �只- 1 , 未攻毒组 5只, 腹腔注

射生理盐水0� 2 m L �只- 1
, 观察3 d, 并记录小鼠

发病及死亡情况。

( 1) 攻毒后小鼠的血清生化指标的检测。功能

性卵黄粉的攻毒保护试验观察期结束后, 各组存活

小鼠称其重量后颈椎处死, 采血 1 m L, 离心分离

出血清。冷藏保存样本, 送往福建省省直机关医院

检测血清生化指标。每个样本检测如下 9个血清指

标: 总蛋白 ( T P)、白蛋白 ( ALB)、谷草转氨酶

( AST )、谷 丙转 氨酶 ( ALT )、碱性 磷酸 酶

( ALP)、血糖 ( GLU )、总胆固醇 ( CH O)、尿素

氮 ( BUN )、肌酐 ( CRE)。

( 2) 攻毒后小鼠脏器指数的变化情况。功能性

卵黄粉的攻毒保护试验观察期结束后, 各组存活小

鼠称其重量后颈椎处死, 剥取其肝脏、脾脏和胸腺

称重, 并计算脏器指数。

脏器指数 ( mg � g
- 1

) = 脏器重量/体重。

( 3) 攻毒后小鼠肠组织结构的变化情况。功能

性卵黄粉的攻毒保护试验观察期结束后, 各组存活

小鼠称其重量后颈椎处死, 取刚处死试验小白鼠的

十二指肠、空肠和回肠, 各肠段 l cm , 浸入 pH

7� 2的磷酸盐缓冲液迅速洗掉内容物, Carnoy�s 固

定液固定 12 h, 石蜡切片制作, 常规 H E染色, 观

察小鼠肠组织结构的变化情况。

1� 2� 8 � 试验数据的处理方法 � 应用 SPSS13� 0 统

计软件对测量数据进行方差分析。

2 � 结果与分析

2� 1 � 特异性 IgY 和功能性卵黄粉的效价测定

经 3次免疫后的鸡蛋提取的特异性 IgY 和制

备的功能性卵黄粉对 3 株致病性大肠杆菌 K88、

K99和 987P的 ELISA 检测效价均达到 1 �12 800

以上。

2� 2 � 特异性 IgY 的凝集

效价为 1�12 800的特异性 IgY 用灭菌生理盐

水倍比稀释成效价为 1 � 12 800、1 � 6 400、1� 3

200 的 3 种浓度后, 分别与浓度为 2� 6 � 10
9

CFU �m L- 1的致病性大肠杆菌K88、K99和 987P

(混合比例为 1 � 1� 1) 等体积混合, 显微镜观察

结果显示, 不加特异性 IgY 的致病性大肠杆菌菌

液的细菌分布均匀, 活力很强。加入效价为

1� 12 800的 IgY的菌液出现细菌凝集, 聚合体较

大、数量较多且集中, 未被凝集的病原菌活力明显

降低; 加入效价为 1 � 6 400的 IgY 的菌液也出现

较大的聚合体, 但数量明显减少, 未被凝集的病原

菌活力比加入效价为 1� 12 800 IgY 的菌液有所提

高; 加入效价为 1 � 3 200 的 IgY 的菌液出现的聚

合体数量少且小。

图 1� I gY 体外粘附试验的显微镜观察 ( � 400)

Fig� 1� Microscopic observation of IgY in-vitro adhesive test

( � 400)

注: A: 致病性大肠杆菌菌液; B: 菌液加 IgY (效价 1� 12 800) ;

C: 菌液加 IgY (效价 1� 6 400) ; D: 菌液加 IgY (效价 1� 3 200)

2� 3 � 特异性 IgY对病原菌的攻毒保护

特异性 IgY 的攻毒保护试验结果显示, 注射

浓度为 1� 3 � 10
9

CFU � mL
- 1
的致病性大肠杆菌 K

88、K 99和 987P 的�组死亡率为 60%, 与其他三

组差异显著 ( P< 0� 05) ; 将菌液与特异性 IgY 混

合后注射的 �组死亡率为 10%, 注射特异性 IgY

的 �组和注射生理盐水的阴性对照的�组均无死
亡, 这三组之间的差异不显著 ( P> 0� 05)。在试

验后 2 d内, �组和 �组未死亡小白鼠出现程度不

一的症状, 主要为精神萎靡, 倦怠, 腹泻, 寒战,

眼角包裹着眼屎, 皮毛耸乱等; 但�组发病情况比

�组轻, 3 d后都渐渐康复; �组和�组的小白鼠

精神状态良好, 外观正常。

2� 4 � 饲喂功能性卵黄粉后的攻毒保护
小鼠在饲喂功能性卵黄粉 30 d后, 用浓度为

2� 6 � 109 CFU � mL - 1的致病性大肠杆菌 K 88、K
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99和 987P 进行攻毒, 结果显示, 饲喂和未饲喂功

能性卵黄粉的试验组和对照组中的攻毒组 (试-1

组、对-1组) , 小鼠在攻毒后死亡率分别为 40%和

84% , 相对死亡率降低 52� 3% , 差异显著 ( P <

0� 05) , 其他未死亡的发病小白鼠出现短期主要症

状为精神萎靡, 倦怠, 腹泻, 寒战, 眼角包裹着眼

屎, 皮毛耸乱等, 但试-1 组发病情况要比对-1 组

轻。而未攻毒的试-2组和对-2 组的小白鼠健康状

态良好。

表 1 � 特异性 IgY对病原菌的攻毒保护试验结果

Table 1 � Results of animal protection test by IgY

组别 处理
只数

(只)

死亡只数

(只)

死亡率

( % )

�组 菌液+ 灭菌生理盐水 10 6 60 a

�组 菌液+ IgY 10 1 10 b

�组 IgY+ 灭菌生理盐水 10 0 0 b

�组 灭菌生理盐水 5 0 0 b

注: 同一列或同一行数据后不同字母表示差异显著 ( P < 0�05 ) ,下

同。

表 2� 饲喂功能性卵黄粉后小白鼠的攻毒保护试验结果

Table 2� Results of mouse by attacking ETEC test

项目

试验组 对照组

攻毒

(试-1组)

未攻毒

(试-2组)

攻毒

(对-1组)

未攻毒

(对- 2组)

只数(只) 25 5 25 5

死亡只数(只) 10 0 21 0

死亡率( % ) 40a 0 84b 0

2� 4� 1 � 功能性卵黄粉对小鼠血液生化指标的影响

� 小鼠经正常喂养或饲喂功能性卵黄粉 30 d 后分

别分组进行攻毒试验, 结果显示,未饲喂功能性卵黄

粉攻毒的对-1组小鼠, 其反应肝功能的主要血液生

化指标如 ALT、A ST 和 ALP 较其他组显著升高,

说明致病性大肠杆菌攻毒后对小鼠的肝脏损伤严

重;饲喂功能性卵黄粉攻毒的试-1 组的 ALT、AST

和 ALP 极显著低于对照攻毒组,但比未攻毒的两组

略高,说明其肝脏受损程度较轻;两个攻毒组小鼠的

CRE 都显著高于试验未攻毒组, 说明致病性大肠杆

菌对小鼠的肾脏也有一定的损伤(表 3)。

2� 4� 2 � 功能性卵黄粉对脏器指数影响 � 脏器指数

的试验结果显示, 经 30 d 饲喂功能性卵黄粉后,

小鼠的肝脏指数极显著高于未饲喂功能性卵黄粉的

对照组 ( P< 0� 01) ; 且试-2组比试-1 组极显著提

高 6� 5% ( P< 0� 01)。脾脏指数和胸腺指数的结果

相似, 饲喂功能性卵黄粉攻毒的试-1 组比未饲喂

功能性卵黄粉攻毒的对-1组分别显著提高了 9%和

6% ( P< 0� 05) ; 而饲喂功能性卵黄粉未攻毒的试-

2组比未饲喂功能性卵黄粉未攻毒的对-2组分别极

显著提高了 21%和 12% ( P< 0� 01) ; 且试-2组比

对-2组分别极显著提高 14%和8% ( P< 0� 01) ; 试

-2组比试-1组分别极显著提高了 11%和 6% ( P<

0� 01) (表 4)。

2� 4� 3 � 功能性卵黄粉对肠绒毛结构的影响 � 将各
组的不同部位肠段进行切片观察并测量其肠绒毛高

度、隐窝深度及 V/ C 比值, 结果显示(图 2~ 4) , 饲

喂功能性卵黄粉后,小鼠的十二指肠、空肠和回肠的

肠绒毛高度和 V/ C比值均显著高于对照组, 但隐窝

深度的差异不显著(表 5)。切片图像观察的结果显

示,未饲喂功能性卵黄粉攻毒的小白鼠各肠段的肠

绒毛都有不同程度的损伤,而饲喂功能性卵黄粉后

攻毒的小白鼠的损伤程度要比对照组轻微。

表 3� 攻毒后小鼠血清生化指标检测结果

Table 3 � Results of blood biochemical test

项目
试验组 对照组

攻毒(试-1组) 未攻毒(试-2组) 攻毒(对-1组) 未攻毒(对-2组)

总蛋白( TP, g � L- 1) 66� 4 � 3� 4ab 65� 2 � 2� 3a 65� 3 � 3� 7a 70�4 � 4� 2b

白蛋白( ALB, g � L- 1 ) 42� 2 � 1� 3ac 38� 4 � 3� 9b 38� 7 � 3� 9ab 45� 8� 2�9d

谷丙转氨酶( AST, IU � L - 1) 43� 0 � 3� 9ab 39� 2 � 6� 5b 66� 5 � 5� 8d 47� 8 � 4� 3a

谷草转氨酶( ALT, IU � L- 1) 124� 1 � 21� 9a 128� 8 � 18� 0a 201� 5 � 27� 7c 133� 6 � 14� 0a

碱性磷酸酶( ALP, IU � L- 1) 126� 1 � 10� 1a 59�4 � 23� 6e 144� 0 � 5� 7a 93� 4 � 26� 9c

血糖( GLU , mmol� L- 1 ) 5� 4 � 1� 1 5� 5 � 1� 4 4� 6 � 0� 9 5� 8� 1�4

总胆固醇( CHO, mm ol � L - 1) 2� 4 � 0� 5c 3� 1 � 0� 3a 2� 7 � 0� 4ac 3� 2 � 0� 3a

尿素氮( BU N, mmol� L- 1) 8�3 � 0� 4b 9� 2 � 2� 1ab 9� 1 � 0� 7ab 10� 1 � 0� 5a

肌酐( CRE, m mol� L- 1 ) 8� 3� 0�4 b 17�6 � 2� 6 c 23� 5 � 3� 9 ab 22� 0 � 1� 9 ab c
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表 4 � 功能性卵黄抗体对小白鼠脏器指数的影响
Table 4 � Effects of functional egg yolk powder on mouse�s organ index (单位: mg � g- 1 )

项目
试验组 对照组

攻毒(试-1组) 未攻毒(试-2组) 攻毒(对-1组) 未攻毒(对-2组)

肝脏指数 57� 0 � 1� 6c 60�7 � 2� 1e 50� 9 � 1� 1a 53� 1 � 2� 0 a

脾脏指数 3� 6 � 0� 1b 4� 0 � 0� 3d 3� 3 � 0� 3a 3� 5 � 0� 1ab

胸腺指数 5� 3 � 0� 1b 5� 6 � 0� 2d 5� 0 � 0� 2a 5� 2 � 0� 1ab

表 5 � 功能性卵黄粉对小白鼠肠黏膜形态的影响

Table 5 � Effects of functional egg yolk powder on mouse�s intestinal mucosa

项目
试验组 对照组

攻毒(试- 1组) 未攻毒(试-2组) 攻毒(对-1组) 未攻毒(对- 2组)

绒毛高度( mm ) 542� 8 � 8� 7cd 567� 6 � 7� 3d 469� 7 � 6� 5a 497� 5 � 9�6ab

十二指肠 隐窝深度( mm ) 137�3 � 9� 0 136� 8 � 5� 0 140� 6 � 3�5 140�2 � 6� 2

V/ C比值( m m) 3� 9 � 0�2ab 4� 1 � 0� 2b 3� 3 � 0� 2a 3� 6 � 0� 1ab

绒毛高度( mm ) 438� 8 � 3� 5c 443� 6 � 3� 7c 372� 4 � 6� 7a 383� 9 � 4� 2a

空肠 隐窝深度( mm ) 93�8 � 2� 9 94� 1 � 3� 0 94� 1 � 2�6 94�3 � 3� 4

V/ C比值( m m) 4�6 � 0� 2 c 4� 7 � 0� 1 c 3� 9 � 0� 1a 4� 0 � 0� 1a

绒毛高度( mm ) 401� 2 � 6� 3c 434� 8 � 7� 3d 343� 3 � 6� 4a 362� 5 � 3�3ab

回肠 隐窝深度( mm ) 99� 1 � 3� 7a 92� 8 � 2� 8b 92� 2� 3�7b 92�4 � 4� 0b

V/ C比值( m m) 3� 4 � 0� 2a 3� 9 ? 01 2ac 41 3 ? 01 2ce 41 7 ? 01 1e

注: V/ C比值为绒毛高度/窝深度。

图 2  小白鼠十二指肠绒毛结构 ( HE 染色 , @ 40)

Fig1 2 The structure of villus in the duodenum of broiler

( HE staining)

图 3  小白鼠空肠肠绒毛结构 ( H E 染色, @ 40)

Fig1 3  The structure of villus in the jejunum of broiler ( HE

staining)

图 4 小白鼠回肠肠绒毛结构 ( HE 染色, @ 40)

Fig1 4  The structure of villus in the ileum of broiler (HE

staining)

3  讨 论

31 1  特异性 IgY对小鼠的攻毒保护作用

许多研究者在研究 IgY 的动物保护试验中证

明 IgY 具有良好的抑菌和攻毒保护效应。郭洁

等[ 8 ]研究结果表明 IgY 能有效地抑制葡萄球菌的

生长, 抑制强度与 IgY 浓度呈正相关。其中 IgY

溶液以 10 mg # mL - 1浓度即能有效抑制 1 @ 109

CFU # mL - 1金黄色葡萄球菌生长达 24 h, 表明

IgY 具有良好的体外抑菌效果。耿艺介等[ 9] 对 IgY

的抗菌性能进行研究, 用菌液直接涂板的方法结果
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显示, IgY 药物在一定的稀释度下对 3种细菌 (金

黄色葡萄球菌、大肠杆菌和白色念珠菌) 的抑菌率

均可达到 90%以上。甄宇红等 [ 10]研究证实特异性

IgY对小鼠大肠杆菌败血症具有保护作用, 能有效

改善败血症小鼠的各种临床症状, 明显降低小鼠的

死亡率。

本试验将稀释成 3 个浓度梯度的特异性 IgY

分别与病原菌液等量混合后进行显微镜观察。结果

表明 IgY 特异性凝集病原细菌, 且 IgY 效价越高,

与病原菌产生的凝集物就越大越多, 相应游离的病

原菌数量显著减少, 且运动性下降。将特异性 IgY

与病原菌混合后注射小白鼠 ( Ò组) 的死亡率仅为

10% , 与等剂量菌液对照 ( Ñ组) 的 60%死亡率

相比, 表现了极为显著的被动免疫保护作用。这一

结果与高云英等 [ 11]研究结果基本一致。由此推测,

由于 IgY 与致病性大肠杆菌表面的菌毛抗原进行

了特异结合形成凝集块, 从而抑制了病原菌的活力

和粘附定植, 并中和了细菌的大部分毒力因子, 显

著降低了细菌对小鼠的致病作用。

31 2  口服功能性卵黄粉对小白鼠的攻毒保护作用

由于功能性卵黄粉的优良特性, 通过口服途径

来研究其对动物机体各方面的影响, 是一种十分便

捷、安全的方式, 可以避免注射
[ 12]
带来的不良反

应。口服特异性 IgY 能够提高机体被动免疫保护

力[ 13- 14]。邵华等[ 15- 16]研究结果显示攻菌前口服特

异性 IgY 的乳鼠, 其直肠内分离菌的百分率明显

低于攻击后口服 IgY 的乳鼠。抑菌作用随着口服

IgY剂量的减少和攻菌量的增加而降低。口服大于

3 m g # 只- 1的特异性 IgY, 可使肠内特异菌减少

50%以上。口服 4 m g # 只
- 1
可御 10亿菌的攻击。

本次试验通过口服功能性卵黄粉后攻毒的方式

观察功能性卵黄粉对动物的保护效果, 结果显示:

试验攻毒组的小白鼠死亡率极显著降低 ( 521 3% ) ,

说明口服富含特异性 IgY 的功能性卵黄粉同样具

有良好的攻毒保护效应, 对致病性大肠杆菌引起的

疾病具有预防和治疗作用。

总蛋白 ( T P)、白蛋白 ( ALB)、谷草转氨酶

( AST )、谷 丙转 氨酶 ( ALT )、碱性 磷酸 酶

( ALP)、血糖 ( GLU)、总胆固醇 ( CH O) 是反应

肝功能的主要指标。尿素氮 ( BUN ) 和肌酐

( CRE) 主要是反应肾功能的指标。本试验结果显

示: 未服用功能性卵黄粉进行攻毒的对-1 组小鼠,

血清中 ALT、A ST 和 A LP 较其他组显著升高,

说明致病性大肠杆菌对小鼠的肝脏损伤严重; 服用

功能性卵黄粉后进行攻毒组的试-1 组小鼠, 血清

中 ALT、AST 和 ALP 极显著低于对-1 组, 但比

未攻毒的对-2组和试-2 组略高, 说明其肝脏受损

程度较轻; 两个攻毒组小鼠的 CRE 都显著高于试

验未攻毒组, 说明致病性大肠杆菌对小鼠的肾脏也

有一定的损伤。上述结果显示, 功能性卵黄粉可显

著降低致病性大肠杆菌对肝、肾等脏器的损伤。

动物的脏器指数是其主要的生物学特性指标之

一。脏器指数的大小, 从一定程度上也可说明其功

能的强弱[ 17]。肝脏的重要作用是参与完成新陈代

谢, 内有强大吞噬功能的免疫细胞, 具免疫能力,

在维持机体营养与健康上占据极其重要的地位。从

免疫学角度看, 脾脏、胸腺是动物机体的免疫器

官, 免疫功能的强弱与这些免疫器官的重量变化有

着密切关系, 伴随着重量的增加, 其免疫功能必然

明显加强。胸腺为一级免疫器官, 主要介导细胞免

疫反应, 对 T 淋巴细胞的成熟至关重要; 脾脏为

二级免疫器官, 主要参与体液免疫, 是抗体生成的

器官, 其数量对调节血清抗体水平起很大作用。动

物胸腺、脾脏的萎缩是受病菌或病毒的感染, 自身

免疫疾病及恶性病变导致免疫功能下降的表现[ 18]。

本试验结果显示饲喂功能性卵黄粉的试验组, 脏器

指数显著高于对照组。由此可推论, 功能性卵黄粉

具有提高动物机体免疫力的功能。

31 3  功能性卵黄粉对小鼠肠道的保健作用

小肠是营养物质消化吸收的重要部位, 肠绒毛

作为小肠的重要组成部分, 不但在吸收营养物质上

至关重要, 而且其强有力的、有规律的摆动也有助

于排斥有害菌群的定植
[ 19]
。Caspary

[ 20]
报道指出绒

毛高度增加后会使小肠接触营养物质的面积增大,

从而增强小肠对营养物质的吸收, 所以肠绒毛的形

态直接和机体的生长发育有关。绒毛高度与隐窝深

度的比值 ( V/ C 比值) 综合反映了小肠的功能状

态, 比值下降, 表明黏膜受损, 消化吸收功能下

降, 常伴有腹泻发生; 反之, 肠黏膜消化吸收功能

增强。

本试验结果显示: 饲喂功能功能性卵黄粉后,

小鼠的肠绒毛高度、V/ C 比值与对照组相比均有

增高的趋势, 而饲喂功能功能性卵黄粉后进行攻

毒, 各肠段的绒毛在致病性大肠杆菌的攻击下的损

伤程度与未饲喂功能性卵黄粉的对照组相比大大减

轻, 表明功能性卵黄粉能提高肠绒毛高度和 V/ C

比值, 改善小白鼠消化道的组织结构, 并降低病原

菌攻击所造成的肠道损伤, 促进动物肠道对营养物

质的吸收, 从而有利于动物的生长。
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