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重组鸡干扰素－γ对脂多糖引起的肉鸡免疫应激

的影响
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摘　要：文章旨在研究前期注射重组鸡干扰素－γ（ｒＣｈＩＦＮ－γ）对 肉 鸡 免 疫 应 激 的 影 响。将４０羽１４日 龄 肉 鸡 随 机

平均分成Ａ、Ｂ、Ｃ和Ｄ　４组。于１４、２１、２８和３５日龄给Ａ组和Ｂ组肉鸡静脉注射ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１，Ｃ组同

期 静脉注射含ｒＣｈＩＦＮ－γ５０μｇ的ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１，Ｄ组同期静脉注射含ｒＣｈＩＦＮ－γ１００μｇ的ＰＢＳ缓冲液１

ｍＬ·只－１。于３６、３８、４０日龄，给Ｂ、Ｃ、Ｄ组的肉鸡腹腔注射含有大肠杆菌脂多糖（ＬＰＳ，按体质量以２５０μｇ·ｋｇ
－１

计算）的ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１造模，Ａ组同期腹腔注射ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ。记录３６日龄至４１日龄肉鸡的体质

量和采食量，测定第３次注射脂多糖（４０日龄）１２ｈ肉鸡的血常规和Ｔ淋巴细胞刺激指数，并于第３次注射脂多糖

后１２、２４和３６ｈ，测定肉鸡血清白细胞介素－１（ＩＬ－１）、皮质酮（ＣＯＲＴ）的含量。研究表明：（１）在整个免疫应激时期

（３６～４１日龄），Ａ组的平均日增体质量（Ｐ＜０．０１）和平均日采食量（Ｐ＜０．０５）均要高于Ｂ、Ｃ、Ｄ　３组，Ａ组的料重比

要显著低于Ｂ、Ｃ、Ｄ　３组（Ｐ＜０．０５）；（２）第３次注射脂多糖后１２ｈ，Ｃ组和Ｄ组的白细胞总数显著高于Ａ组和Ｂ组

（Ｐ＜０．０５）；（３）第３次注射脂多糖后１２ｈ，Ｃ组和Ｄ组的淋巴细胞刺激指数显著高于 Ａ组和Ｂ组（Ｐ＜０．０５）；（４）

第３次注射脂多糖后１２ｈ，Ａ组的ＣＯＲＴ含量显著低于Ｂ组（Ｐ＜０．０５），第３次注射脂多糖后２４ｈ，Ａ组的ＣＯＲＴ
含量低于Ｂ组（Ｐ＜０．０１）、Ｃ组（Ｐ＜０．０５）和Ｄ组（Ｐ＜０．０５），第３次 注 射 脂 多 糖 后３６ｈ，Ａ组 显 著 低 于Ｂ组（Ｐ＜

０．０５）；（５）第３次注射脂多糖１２ｈ后，Ａ组ＩＬ－１显著低于Ｂ组（Ｐ＜０．０５），第３次注射脂多糖２４ｈ后，Ａ组极显著

低于其它各组（Ｐ＜０．０１）。结果显示，前期注射ｒＣｈＩＦＮ－γ，可以缓解免疫应激导致的肉鸡血清中ＩＬ－１和皮 质 酮 升

高，提高免疫应激时期肉鸡的细胞免疫功能，缓解免疫应激对肉鸡的负面影响。
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　　免疫应激是指动物受到饲养环境中病原体（如

细菌、病毒和内毒素）等侵染，从而破坏了畜禽机体

的内环境，需要机体以适应性的反应达到新的动态

平衡而引起的应激［１］。免疫应激期间，机体 的 肾 上

腺皮质激素和甲状腺素升高，使机体的细胞免疫功

能受到抑制；同时，免疫细胞所释放的大量炎性细胞

因子（如ＩＬ－１、ＴＮＦ、ＩＬ－６等）既 能 局 部 作 用 于 免 疫

细胞，又能作用于外周其他组织器官（肝脏、骨骼肌

和脂肪组织），还能作用于中枢神经系统，影响动物

机体的代谢，最后导致动物的生产性能下降，给养殖

业带来巨大的经济损失。
干扰素－γ对 动 物 有 很 强 的 免 疫 调 节 作 用［２－３］，

能提高巨噬细胞和中性细胞的吞噬和杀菌活性［４－５］，
而巨噬细胞和中性粒细胞对细菌和脂多糖均有吞噬

作用，这对于机体防御细菌侵害、抵抗免疫应激是非

常重要的。脂多糖（ＬＰＳ）是革兰氏阴性菌细胞壁的

组成成分，习惯上称之为细菌内毒素。目前，动物腹

腔或静脉注射一定剂量ＬＰＳ是最普遍、最经典的免

疫应激模型的建模方式。本试验通过前期注射重组

鸡干扰素－γ（ｒＣｈＩＦＮ－γ），再用ＬＰＳ建立免疫应激模

型，来研究ｒＣｈＩＦＮ－γ对肉鸡免疫应激的影响，探讨

注射ｒＣｈＩＦＮ－γ是否可以缓解ＬＰＳ导致的免疫应激

反应，降低免疫应激的负面影响，为ｒＣｈＩＦＮ－γ在家

禽生产中的应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　试验动物　　选取１日龄健康ＡＡ肉仔鸡

５０羽。在试验条件下用全价饲料常规饲养２周，于

１４日龄进入 试 验 阶 段。试 验 用 舍 为 东 北 农 业 大 学

动物营养研究所育雏舍。具体实施依据《现代肉鸡

生产手 册》［６］进 行。配 方 参 考 ＮＲＣ（１９９４）家 禽 营

养标准及《ＡＡ肉 鸡 饲 养 手 册》推 荐 水 平，日 粮 组 成

及营养成分见表１。

１．１．２　主要试剂　　重组鸡干扰素－γ是由本实验

室通过分子生物学方法，经大肠杆菌表达系统重组

表达纯化所 得（８．４７ＩＵ·μｇ
－１）；ＥＬＩＳＡ试 剂 盒 购

自美 国Ｒ＆Ｄ公 司。二 甲 基 亚 砜（ＤＭＳＯ）、刀 豆 蛋

白（ＣｏｎＡ）、四甲基偶氮唑蓝 （ＭＴＴ）ＲＰ１６４０培 养

基均为Ｓｉｇｍａ公司产品。

１．２　动物分组及样品的采集

选取１日龄健康ＡＡ肉仔鸡５０羽，在试验条件

下用全价饲料常规饲养２周，于１４日龄进入试验阶

段。１４日龄选择 体 重 基 本 一 致 的 雏 鸡４０羽，随 机

分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ　４个处理组，每组１０只。于１４、２１、

２８和３５日龄给Ａ组和Ｂ组肉鸡皮下注射ＰＢＳ缓

冲液１ｍＬ·只－１，Ｃ组 同 期 皮 下 注 射 含ｒＣｈＩＦＮ－γ
５０μｇ的ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１，Ｄ组同期皮下注
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射含ｒＣｈＩＦＮ－γ１００μｇ的ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１。
于３６、３８、４０日龄，给Ｂ、Ｃ、Ｄ组的肉鸡腹腔注射含

有大肠杆菌脂 多 糖（按２５０μｇ·ｋｇ
－１体 质 量 计 算）

的ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１造模，Ａ组 同 期 腹 腔 注

射ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１。记录３６日龄至４１日

龄肉鸡的体质量和采食量，于第３次注射脂多糖（４０

日龄）１２ｈ，每个处理组随机取肉 鸡５羽，采 血 测 定

血常规和Ｔ淋 巴 细 胞 刺 激 指 数。于 第３次 注 射 脂

多糖１２、２４和３６ｈ，每个处理组随机取肉鸡５羽，采
血并分 离 血 清 测 定 白 细 胞 介 素－１（ＩＬ－１）、皮 质 酮

（ＣＯＲＴ）的含量。试验分组及处理方式见表２。

表１　日粮组成及营养水平

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｔｒｉａｌ　ｄｉｅｔｓ

饲粮组成／％Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
１～３周 ４～６周 １～３周 ４～６周

玉米Ｃｏｒｎ　 ５７．００　 ６１．２６ 代谢能／（ＭＪ·ｋｇ－１）ＭＥ　 １３．０２　 １３．０２
豆粕Ｓｏｙｂｅａｎ　ｍｅａｌ　 ３２．６０　 ３０．００ 粗蛋白／％ＣＰ　 ２１．５０　 ２０．１０
鱼粉Ｆｉｓｈ　ｍｅａｌ　 ４．００　 ３．００ 赖氨酸／％Ｌｙｓ　 １．３０　 １．１０
油脂Ｓｏｙｂｅａｎ　ｏｉｌ　 ３．００　 ２．５０ 蛋氨酸／％ Ｍｅｔ　 ０．６２　 ０．４７
食盐Ｓａｌｔ　 ０．３０　 ０．３０ 钙／％Ｃａ　 １．０２　 ０．９６
磷酸氢钙ＣａＨＰＯ４ １．１０　 １．１０ 总磷／％Ｐ　 ０．６８　 ０．６１
石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　 １．４０　 １．４０ 有效磷／％ ＡＰ　 ０．５０　 ０．４３
赖氨酸Ｌ－Ｌｙｓｉｎｅ　 ０．０８　 ０．０２
蛋氨酸 ＤＬ－Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ　 ０．２０　 ０．１０
氯化胆碱Ｃｈｏｌｉｎｅ　Ｃｈｌｏｒｉｄｅ　 ０．１０　 ０．１０
复合多维１　Ｖｉｔａｍｉｎ　ｐｒｅｍｉｘ　 ０．０２　 ０．０２
微量元素１　Ｍｉｎｅｒａｌ　ｐｒｅｍｉｘ　 ０．２０　 ０．２０

１ 每千克饲料中含：ＶＡ　８　０００ＩＵ；ＶＤ３２００ＩＵ；ＶＥ　１０ＩＵ；ＶＫ　０．５ｍｇ；ＶＢ１２０．０１ｍｇ；生物素０．１５ｍｇ；叶酸０．５５ｍｇ；尼克酸

３０ｍｇ；泛酸１０ｍｇ；ＶＢ６３．５ｍｇ；ＶＢ２３．６ｍｇ；ＶＢ１１．８ｍｇ；铜（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）８ｍｇ；碘（ＫＩ）０．３５ｍｇ；铁（ＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ）８０ｍｇ；

锰（ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）６０ｍｇ；硒（Ｎａ２ＳｅＯ３）０．１５ｍｇ；锌（ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）４０ｍｇ
１　Ｐｒｏｖｉｄｅｄ　ｐｅｒ　ｋｇ　ｏｆ　ｄｉｅｔｓ：ＶＡ　８０００ＩＵ；ＶＤ３２００ＩＵ；ＶＥ　１０ＩＵ；ＶＫ　０．５ｍｇ；ＶＢ１２０．０１ｍｇ；Ｂｉｏｔｉｎ　０．１５ｍｇ；Ｆｏｌｉｃ　ａｃｉｄ

０．５５ｍｇ；Ｎｉａｃｉｎ　３０ｍｇ；Ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ　ａｃｉｄ　１０ｍｇ；ＶＢ６３．５ｍｇ；ＶＢ２３．６ｍｇ；ＶＢ１１．８ｍｇ；Ｃｕ（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）８ｍｇ；Ｉ（ＫＩ）

０．３５ｍｇ；Ｆｅ（ＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ）８０ｍｇ；Ｍｎ（ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）６０ｍｇ；Ｓｅ（Ｎａ２ＳｅＯ３）０．１５ｍｇ；Ｚｎ（ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）４０ｍｇ

表２　肉鸡的分组及处理方式

Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｒｏｕｐｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｂｒｏｉｌｅｒ

组别Ｇｒｏｕｐ
处理方法 Ｍｅｔｈｏｄ

１４、２１、２８和３５日龄１４、２１、２８ａｎｄ　３５ｄａｙｓ　 ３６、３８、４０日龄３６、３８、４０ｄａｙｓ

Ａ组 Ｇｒｏｕｐ　Ａ 注射ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１ 注射ＰＢＳ　１ｍＬ·只－１

Ｂ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｂ 注射ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１
注射含有脂多糖的ＰＢＳ　１ｍＬ·只－１，

脂多糖剂量为２５０μｇ·ｋｇ
－１

Ｃ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｃ
注射含重组鸡干扰素－γ５０μｇ的

ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１

注射含有脂多糖的ＰＢＳ　１ｍＬ·只－１，

脂多糖剂量为２５０μｇ·ｋｇ
－１

Ｄ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｄ
注射含重组鸡干扰素－γ１００μｇ的

ＰＢＳ缓冲液１ｍＬ·只－１

注射含有脂多糖的ＰＢＳ　１ｍＬ·只－１，

脂多糖剂量为２５０μｇ·ｋｇ
－１

１．３　测定指标及方法

ＥＬＩＳＡ法测定鸡ＣＯＲＴ和ＩＬ－１水平，ＭＴＴ法

测定Ｔ淋巴细胞增殖能力。用ＢＣ－２６００Ｖｅｔ兽用全

自动血液细胞计数仪对肉鸡血液中白细胞数、红细

胞数、血 红 蛋 白 含 量、红 细 胞 压 积 进 行 检 测。记 录

３６日龄和４１日 龄 时 各 处 理 组 的 剩 余 饲 料 量，计 算
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平均日采食量（ＡＤＦＩ）。分别在３６日 龄 和４１日 龄

时称量各处理组肉鸡体质量，计算平均日增体质量

（ＡＤＧ），并 计 算 料 重 比 （Ｆ／Ｇ）。Ｆ／Ｇ＝ＡＤＦＩ／

ＡＤＧ。淋巴细胞增殖能力计算公式：刺激指数（ＳＩ）

＝试验组平均ＯＤ５７０ｎｍ值／对照组平均ＯＤ５７０ｎｍ值

１．４　数据处理

试验数据采用ＳＰＳＳ１６．０统计分析软件对试验

数据 进 行 单 因 素 方 差 分 析，多 重 比 较 用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ
法。数据均以“平均值±标准误（ｘ±ＳＥ）”表示。

２　结　果

２．１　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡生长

性能的影响

　　重 组 鸡 干 扰 素－γ对 免 疫 应 激 条 件 下 肉 鸡 生 长

性能的影响见 表３。由 表３可 知，肉 鸡 发 生 免 疫 应

激的时期（３６～４１日 龄），Ａ组 的 平 均 日 增 体 质 量

极显著高于其它各组（Ｐ＜０．０１），Ｂ、Ｃ、Ｄ组之间无

显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ａ组 的 平 均 日 采 食 量 显 著 高

于其它各组（Ｐ＜０．０５），Ｂ、Ｃ、Ｄ组之间无显著差异

（Ｐ＞０．０５）；Ａ组的料重比显著低于其它各组 （Ｐ＜
０．０５），Ｂ、Ｃ、Ｄ组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表３　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｒＣｈＩＦＮ－γｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｉｎ　ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｅｓｓ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ

组别Ｇｒｏｕｐ

测定指标　Ｍｅａｓｕｒｅ　ｉｎｄｅｘ

平均日增体质量／ｇ
Ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｙ　ｇａｉｎ

平均日采食量／ｇ
Ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｆｅｅｄ

料重比

Ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｆｅｅｄ　ａｎｄ　ｇａｉｎ

Ａ组 Ｇｒｏｕｐ　Ａ　 ６１．１８±３．１２Ａ　 １０５．５０±４．７０ａ １．７４±０．０３ａ

Ｂ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｂ ３９．１５±２．８２Ｂ　 ９０．４０±０．８５ｂ　 ２．３２±０．１５ｂ

Ｃ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｃ　 ４４．３５±１．７５Ｂ　 ９３．０５±０．６５ｂ　 ２．１０±０．１０ｂ

Ｄ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｄ ４４．１３±１．２０Ｂ　 ９３．００±１．９０ｂ　 ２．１１±０．１４ｂ

同列数据右上角标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），标有不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ　ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｍｅａｎｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃａｐｉｔａｌ

ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｍｅａｎｓ　ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｐ ＜０．０１）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ

２．２　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血常

规指标的影响

　　重 组 鸡 干 扰 素－γ对 免 疫 应 激 条 件 下 肉 鸡 血 常

规指标的影响见表４。由表４可知，当 第３次 注 射

脂多糖１２ｈ后，Ｃ组和Ｄ组的白细胞总数均显著高

于Ａ组和Ｂ组（Ｐ＜０．０５），Ｃ、Ｄ　２组之间无显著差

异（Ｐ＞０．０５），Ａ组 和Ｂ组 之 间 无 显 著 差 异（Ｐ＞
０．０５）；在红细胞 数 目、红 细 胞 压 积 和 血 红 蛋 白 这３
项指标上，各组之间不存在显著差异（Ｐ＞０．０５）。

２．３　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡Ｔ淋

巴细胞增殖能力的影响

　　重组鸡干扰 素－γ对 免 疫 应 激 条 件 下 肉 鸡Ｔ淋

巴细胞增殖 能 力 的 影 响 见 表５。由 表５可 知，第３
次脂多糖注射后１２ｈ，Ｃ组和Ｄ组的淋巴细胞刺激

指数显著高于Ａ组和Ｂ组（Ｐ＜０．０５），Ｃ、Ｄ　２组之

间无显著差异（Ｐ＞０．０５），Ａ组和Ｂ组 之 间 无 显 著

差异（Ｐ＞０．０５）。

２．４　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血清

中皮质酮（ＣＯＲＴ）含量的影响

　　由表５可知，第３次注射脂多糖后１２ｈ，Ａ组显

著低于Ｂ组（Ｐ＜０．０５），Ａ组与Ｃ组和Ｄ组之间无

显著差异（Ｐ＞０．０５），Ｂ、Ｃ、Ｄ　３组 之 间 无 显 著 差 异

（Ｐ＞０．０５）；第３次注射脂多糖后２４ｈ，Ａ组极显著

低于Ｂ组（Ｐ＜０．０１），Ａ组显著低于Ｃ组和Ｄ组（Ｐ＜
０．０５），Ｂ、Ｃ、Ｄ　３组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；第３
次注射 脂 多 糖 后３６ｈ，Ａ 组 显 著 低 于 Ｂ组（Ｐ＜
０．０５），Ｃ、Ｄ　２组与Ａ组无显著差异（Ｐ＞０．０５），Ｃ、

Ｄ　２组与Ｂ与也无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

２．５　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血清

中白细胞介素－１（ＩＬ－１）含量的影响

　　由表６可知，第３次注射脂多糖１２ｈ后，Ａ组

ＩＬ－１含量显著低于Ｂ组（Ｐ＜０．０５），与Ｃ、Ｄ　２组之

间无显著差异（Ｐ＞０．０５），且Ｂ、Ｃ、Ｄ　３组之间无显

著差异（Ｐ＞０．０５）；第３次注射脂多糖２４ｈ后，Ａ组

极显著低于其它各 组（Ｐ＜０．０１），Ｂ、Ｃ、Ｄ　３组 之 间
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无显著差异（Ｐ＞０．０５）；第３次注射脂多糖３６ｈ后， 各组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表４　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血常规指标的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｒＣｈＩＦＮ－γｏｎ　ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｉｎ　ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｅｓｓ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ

组别

Ｇｒｏｕｐ

第３次注射脂多糖注射后１２ｈ血常规指标

Ｔｈｅ　ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＬＰＳ　１２ｈｏｕｒｓ　ｌａｔｅｒ

白细胞总数／（×１０９·Ｌ－１）

Ｗｈｉｔｅ　ｂｌｏｏｄ　ｃｅｌｌ　ｃｏｕｎｔ

红细胞数目／（×１０１２·Ｌ－１）

Ｒｅｄ　ｂｌｏｏｄ　ｃｅｌｌ

红细胞压积／％

Ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ

血红蛋白含量／（ｇ·Ｌ－１）

Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ

Ａ组 Ｇｒｏｕｐ　Ａ　 ２２．１７±０．２８ｂ　 ２．５７±０．１１　 ３２．５２±１．２３　 １２４．６０±１．０３
Ｂ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｂ　 ２３．１６±０．５１ｂ　 ２．５３±０．０６　 ３２．０６±１．０１　 １２３．６０±３．６６
Ｃ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｃ　 ２５．０８±０．６３ａ ２．５１±０．１０　 ３１．７４±１．１８　 １２２．６０±３．０８
Ｄ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｄ　 ２４．８６±０．６６ａ ２．５１±０．０４　 ３１．２８±０．６２　 １２２．４０±３．８５

表５　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡Ｔ淋巴细胞增殖能力和血清中皮质酮（ＣＯＲＴ）含量的影响

Ｔａｂｌｅ　５　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｒＣｈＩＦＮ－γｏｎ　Ｔ－ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ　ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ＣＯＲＴ　ｉｎ　ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｅｓｓ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ

测定指标

Ｍｅａｓｕｒｅ　ｉｎｄｅｘ

组别

Ｇｒｏｕｐ

测定时间

第３次注射ＬＰＳ后１２ｈ

１２ｈｏｕｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＬＰＳ

第３次注射ＬＰＳ后２４ｈ

２４ｈｏｕｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＬＰＳ

第３次注射ＬＰＳ后３６ｈ

３６ｈｏｕｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＬＰＳ

Ｔ淋巴细胞增

殖能力

Ｔ－ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

Ａ　 １．０６±０．００８ｂ － －
Ｂ　 １．０８±０．００３ｂ － －
Ｃ　 １．１３±０．００３ａ － －
Ｄ　 １．１２±０．０１６ａ － －

ＣＯＲＴ／

（ｎｇ·Ｌ－１）

Ａ　 ２０２．４４±６．７５ｂ　 ２０８．２５±７．４８Ｂｂ　 ２１１．２８±５．７９ｂ

Ｂ　 ２５６．６１±１９．６６ａ ２７６．４４±９．５２Ａａ　 ２３５．７５±８．６７ａ

Ｃ　 ２３３．９５±１８．３９ａｂ　 ２４５．２０±１３．９０ＡＢａ　 ２２７．９０±８．３５ａｂ

Ｄ　 ２２７．８７±７．６８ａｂ　 ２５０．３２±１５．９７ＡＢａ　 ２３４．６５±８．８１ａｂ

在组别一列：Ａ．Ａ组；Ｂ．Ｂ组；Ｃ．Ｃ组；Ｄ．Ｄ组。－．未检测

Ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｏｆ“Ｇｒｏｕｐ”，Ａ．Ｇｒｏｕｐ　Ａ；Ｂ．Ｇｒｏｕｐ　Ｂ；Ｃ．Ｇｒｏｕｐ　Ｃ；Ｄ．Ｇｒｏｕｐ　Ｄ．－．Ｎｏｔ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ

３　讨　论

３．１　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡生长

性能的影响

　　本试验中 注 射ＬＰＳ显 著 降 低 了 肉 鸡 的 平 均 日

增体质量和平均日采食量，这是因为ＬＰＳ是革兰氏

阴性菌膜的结构物质，能诱导动物产生急性细菌感

染症状，如厌食、嗜睡、发热等［７］，常导致畜禽生产性

能下降［８－１０］。试验中，Ｂ、Ｃ和Ｄ组 的 平 均 日 增 体 质

量和平均日采食量虽然显著低于Ａ组，但是Ｃ和Ｄ
组的平均日采 食 量 和 平 均 日 增 体 质 量 与Ｂ组 相 比

均有增高的趋势，说明重组鸡干扰素－γ在一定程度

上减缓免疫应激给肉鸡带来的生长性能下降的负面

作用，这可能是因为干扰素－γ对动物有很强的免疫

调节作用［２－３］，能提高巨噬细胞和中性粒细胞的吞噬

和杀菌活性［４－５］，增强了巨噬细胞和中性细胞对ＬＰＳ
的吞噬作用，本试 验 中，Ｃ组 和Ｄ组 的Ｔ淋 巴 细 胞

刺激指数均显著提高，证明了以上的观点。

３．２　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血常

规指标的影响

　　ＬＰＳ是革兰氏阴性菌膜结构物质，可导致血液

生化指标和血液常规指标在短时间内（０．５～１２ｈ）
呈现异常变 化［１１－１２］。试 验 中，Ｂ组 的 白 细 胞 数 目 高

于Ａ组（Ｐ＞０．０５），说明ＬＰＳ诱导肉鸡产生了类似

急性细菌感染的症状，白细胞总数及各种白细胞的

比例发生变化，是当机体发生其它疾病或炎症时都能

引起的现象［１３－１４］。Ｃ、Ｄ组的白细胞数目虽然显著高

于Ａ组，但这２组白细胞总数的平均值小于Ｂ组，说
明重组鸡干扰素－γ可以在一定程度上控制炎症反应。
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　１期 陈　鹏等：重组鸡干扰素－γ对脂多糖引起的肉鸡免疫应激的影响

这可能与重组鸡干扰素－γ能够提高噬中性白细胞的 吞噬力和杀菌力，同时又能调控炎性因子有关［１５］。

表６　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血清中白细胞介素－１（ＩＬ－１）含量的影响

Ｔａｂｌｅ　６　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｒＣｈＩＦＮ－γｏｎ　ＩＬ－１ｉｎ　ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｅｓｓ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　 ｎｇ·Ｌ－１

组别

Ｇｒｏｕｐ

第３次注射ＬＰＳ后１２ｈ

１２ｈｏｕｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＬＰＳ

第３次注射ＬＰＳ后２４ｈ

２４ｈｏｕｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＬＰＳ

第３次注射ＬＰＳ后３６ｈ

３６ｈｏｕｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＬＰＳ

Ａ组 Ｇｒｏｕｐ　Ａ　 ４２．６２±１．６３ｂ　 ４１．７９±１．８１Ａ　 ４１．２９±１．１０
Ｂ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｂ　 ４９．８９±１．５７ａ ５４．９８±２．０１Ｂ　 ４６．８０±１．３８
Ｃ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｃ　 ４６．１０±１．６３ａｂ　 ５３．４２±１．９５Ｂ　 ４６．６１±３．０５
Ｄ组 Ｇｒｏｕｐ　Ｄ　 ４７．３５±２．４６ａｂ　 ５３．２１±２．５７Ｂ　 ４７．３３±２．４１

　　试验中，Ｂ组的白细胞数目与Ａ组相比却并不显

著，可能原因如下：①脂多糖对淋巴细胞转化率的影

响有时间依赖性，多次免疫刺激使得肉鸡产生了免疫

耐受［１３］，故而导致了Ｂ组的白细胞总数与Ａ组相比

并不显著；②本试验过程中产生的皮质酮和丙二醛抑

制了Ｂ组肉鸡Ｔ淋巴细胞和巨噬细胞的功能［１４］。
同时，Ｃ、Ｄ组的白细胞数目显著高于Ａ组和Ｂ

组，说明重组鸡干扰素－γ提高了免疫应激时期肉鸡

的细胞 免 疫 功 能。这 可 能 是 因 为 重 组 鸡 干 扰 素－γ
能够提高噬中性白细胞的吞噬力和杀菌力［１５］。

３．３　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡Ｔ淋

巴细胞增殖能力的影响

　　细胞免疫是指淋巴细胞介导的特异性免疫，淋

巴细胞转化 率 是 评 价 细 胞 免 疫 功 能 的 一 个 重 要 指

标，转化率的高低反映机体的细胞免疫水平［１６］。重

组鸡干扰素－γ能够提高机体的免疫功能，促进Ｔ、Ｂ
淋巴细胞的分化。从本试验的结果来看，多次注射

脂多糖后Ａ组与Ｂ组之间不存在显著差异，造成这

种现象的因素可能有如下几点：①脂多糖对淋巴细

胞转化率的影响有时间依赖性，多次免疫刺激使得

肉鸡产生了免疫耐受［１０，１３］；②ＬＰＳ的作用效果与其

注射剂量、注射后时间及剂量×时间的互作有关，不
同剂量ＬＰＳ引 起 的 免 疫 反 应 的 程 度 和 持 续 时 间 不

同。多数免疫制剂具有双向调节特点，低浓度时对

机体免 疫 具 有 促 进 作 用，而 高 浓 度 时 却 有 抑 制 作

用［１６］；③本试验过程中产生的皮质酮和丙二醛抑制

了Ｂ组肉鸡Ｔ淋巴细胞增殖能力［１４］。
许多研究显示，提高机体的细胞免疫能力可以

降低免疫应 激 对 机 体 的 负 面 影 响［１３，１７］。而Ｃ组 和

Ｄ组的水平显著高于Ａ组和Ｂ组，说明重组鸡干扰

素－γ降 低 了 免 疫 应 激 对 肉 鸡 的 负 面 影 响 的 可 能 原

因是重组鸡干扰素－γ增强了肉鸡的细胞免疫功能。

３．４　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血清

中皮质酮（ＣＯＲＴ）含量的影响

　　皮质酮是衡量肉鸡应激程度的重要指标。有研

究表明，脂多糖能导致动物巨噬细胞大量分泌ＩＬ－１、

ＴＮＦ－α和ＩＬ－６等炎性细胞因子，致使肉鸡的皮质酮

含量升高［１８］。从本试验的结果来看，第３次注射脂

多糖后１２ｈＢ组 的 皮 质 酮 含 量 显 著 高 于 Ａ组，在

２４和３６ｈ，Ｂ组的皮质酮含量分别极显著和显著高

于高于 Ａ组，说明注射了脂多糖后，肉鸡机 体 发 生

了免疫应激 反 应，导 致 这３组 皮 质 酮 含 量 的 升 高。
而在第３次注射脂多糖后１２和３６ｈ，Ｃ组和Ｄ组的

皮质酮含量与Ａ组相比无显著差异，说明注射了重

组鸡 干 扰 素－γ能 够 抑 制 和 缓 解 免 疫 应 激 所 造 成 的

肉鸡皮质酮升 高。这 可 能 是 由 于Ｃ组 和Ｄ组 的Ｔ
淋巴细胞增殖能力高于Ｂ组，进而Ｃ组和Ｄ组对于

外周血内毒素的清除能力提高导致的。

３．５　重组鸡干扰素－γ对免疫应激条件下肉鸡血清

中细胞因子含量的影响

　　从本试验的结果可以看出，在第３次注射脂多

糖后的１２和２４ｈ，Ａ组 的ＩＬ－１水 平 极 显 著 低 于Ｂ
组，这是由于给肉鸡注射３次脂多糖后，肉鸡机体发

生 了 细 菌 性 感 染 症 状，免 疫 细 胞 迅 速 作 出 反 应，

ＩＬ－１、ＴＮＦ－α和ＩＬ－６等 炎 性 细 胞 因 子 大 量 释 放，引

起剧烈的炎症反应，可见免疫应激模型的建立是成

功的。而在第３次注射脂多糖后１２ｈ，Ｃ、Ｄ两组的

ＩＬ－１和ＴＮＦ－α含量 与 Ａ组 相 比 无 显 著 差 异，说 明

干扰素－γ对免疫应激期肉鸡血清中ＩＬ－１和ＴＮＦ－α
的释放有一定的抑制作用。

造成这种现象的原因有如下几点：①干扰素－γ能

够提高机体巨噬细胞和中性粒细胞对细菌和脂多糖

的吞噬作用，并且能够提高机体免疫应激时期的细胞

免疫作用，加快了机体对ＬＰＳ的清除。伍杰［１９］通过
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给发生金黄色葡萄球菌感染的泌乳家兔注射干扰素－
γ，发现注射干扰素－γ后，给药组家兔血清中的炎性细

胞因子含量显著低于空白对照组的含量，这说明干扰

素－γ能够短时间内提高机体的细胞免疫，加快机体对

抗细菌和内毒素的侵袭；②提前注射过γ－干扰素还能

抑制ＬＰＳ刺激引起的炎症反应。有研究表明，在ＬＰＳ
刺激之前给予肠外ＩＦＮ－γ注射，还能够抑制机体的炎

症反应［２０］；③干扰素－γ还能对机体受到细菌或脂多

糖刺激时产生的炎性因子起到调控作用，降低了免疫

应激时期细胞炎性因子的释 放。Ｓｏｒｄｉｌｌｏ等［２１］研 究

发现，人工感染大肠杆菌性乳房炎的奶牛，在感染前

２４ｈ，通过乳腺内注射ｒＢｏＩＦＮ－γ可以有效下调血液

中ＴＮＦ－α的含量。被干扰素－γ注射过的老鼠在脂多

糖引起的足垫反应（Ｆｏｏｔｐａｄ　Ｒｅａｃｔｉｏｎ）中，表现出小鼠

足垫厚度增长被抑制的现象［２２］。但是，第３次注射脂

多糖后１２ｈ，Ｃ、Ｄ组的ＩＬ－１含量与Ｂ组相比并不显

著，这种现象可能是由于之前注射干扰素次数较多，
导致其对肉鸡机体产生了负反馈作用的抑制作用。

４　结　论

前期注射ｒＣｈＩＦＮ－γ能提高肉鸡免疫应激时期

淋巴细胞增殖能力，对免疫应激引起的动物生长性

能下降、白细 胞 数 目 增 多、皮 质 酮 分 泌 增 加 和ＩＬ－１
含量升高均具有一定的抑制作用。

参考文献：
［１］　赖长华，李德发，尹靖东，等．共轭亚油酸对免疫 应

激调控的研究 进 展 ［Ｊ］．中 国 农 业 大 学 学 报，２００５，

１０（４）：２７－３０．
［２］　ＷＥＩ　Ｘ　Ｑ，ＣＨＡＲＬＥＳ　Ｉ　Ｇ，ＳＭＩＴＨ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ａｌｔｅｒｅｄ

ｉｍｍｕｎｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ　ｉｎ　ｍｉｃｅ　ｌａｃｋｉｎｇ　ｉｎｄｕｃｉｂｌｅ　ｎｉｔｒｉｃ　ｏｘｉｄｅ
ｓｙｎｔｈａｓｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９５，３７５：４０８－４１１．

［３］　张薇薇．Ⅱ型干扰素的免疫调节作用 ［Ｊ］．山西医药

杂志，２００１，３３（１２）：１０５１－１０５３．
［４］　ＬＡＷＭＡＮ　Ｍ　Ｊ　Ｐ，ＣＡＭＰＯＳ　Ｍ，ＯＨＭＡＮＮ　Ｈ　Ｂ，ｅｔ

ａｌ．Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ　ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｖａｌｕｅ　ｉｎ　ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ　ｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｍ］．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｂｉｏ－
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌｏｎｄｏｎ：Ｐｅｒｇａｍｏｎ　Ｐｒｅｓｓ，１９８９：６４－１０６．

［５］　ＳＯＲＤＩＬＬＯ　Ｌ　Ｍ，Ｌ　Ａ　ＢＡＢＩＵＫ．Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｏ－
ｖｉｎｅ　ｍａｍｍａｒｙ　ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｅｒｉｐａｒ－
ｔｕｒｉｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｉｎ　ｖｉｔｒｏ　ｅｘｐｏｓｕｒｅ　ｔｏ　ｒｅｃｏｍｂｉ－
ｎａｎｔ　ｂｏｖｉｎｅ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ　ｇａｍｍａ［Ｊ］．Ｖｅｔ　Ｉｍｍｕｎｏｌ　Ｉｍ－
ｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，１９９０，２７：３９３．

［６］　单永利．现代 肉 鸡 生 产 手 册 ［Ｍ］．北 京：中 国 农 业 出

版社，２００１．
［７］　ＪＯＨＮＳＯＮ　Ｒ　Ｗ，ｖｏｎ　ＢＯＲＥＬＬ　Ｅ．Ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａ－

ｒｉｄｅ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｓｉｃｋｎｅｓｓ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｉｎ　ｐｉｇｓ　ｉｓ　ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ　ｂｙ
ｐｒｅｔｒｅａｍｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｉｎｄｏｍｅｔｈａｃｉｎ ［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｉｍ　Ｓｃｉ，

１９９４，７２：３０９－３１４．
［８］　ＫＥＧＬＥＹ　Ｅ　Ｂ，ＳＰＥＡＲＳ　Ｊ　Ｗ，ＡＵＭＡＮ　Ｓ　Ｋ．Ｄｉｅｔａ－

ｒｙ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ａｎｄ　ａｎ　ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅ　ａｆｆｅｃｔ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ａｎｄ　ｉｍｍｕｎｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｅａｎｌｉｎｇ　ｐｉｇｓ
［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｉｍ　Ｓｃｉ，２００１，７９：４１３－４１９．

［９］　ＴＡＫＡＨＡＳＨＩ　Ｋ，ＫＡＷＡＭＡＴＡ　Ｋ，ＡＫＩＢＡ　Ｙ，ｅｔ
ａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｄｉｅｔａｒｙ　ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ　ｌｉｎｏｌｅｉｃ　ａｃｉｄ　ｉｓｏ－
ｍｅｒｓ　ｏｎ　ｅａｒｌｙ　ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ　ｉｎ　ｍａｌｅ　ｂｒｏｉｌｅｒ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．Ｂｒ　Ｐｏｕｌｔ　Ｓｃｉ，２００２，４３：４７－５３．

［１０］　史彬林．壳 聚 糖 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 和 免 疫 功 能 的 影

响及其机理的研究［Ｄ］．北京：中国农业大学，２００５．
［１１］　ＷＯＤＬＯＫ　Ｄ　Ｎ，ＤＯＯＬＩＮ　Ｅ　Ｅ，ＰＡＲＬＡＲＥ　Ｎ　Ａ，ｅｔ

ａ１．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｙｅａｓｔ　ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ　ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ　ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－２
ａｎｄ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ　ｇａｍｍａ　ｏｎ　ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｂｏｖｉｎｅ
ｍａｍｍａｒｙ　ｇｌａｎｄｓ　ａｎｄ　ｏｎ　ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｎｅｕｔｒｏ－
ｐｈｉｌｓ［Ｊ］．Ｊ　Ｄａｉｒｙ　Ｒｅｓ，２０００，６７（２）：１８９－１９７．

［１２］　石君霞，刘玉兰，鲁　晶，等．脂多糖刺激对断 奶 仔

猪免疫细 胞 和 免 疫 器 官ＰＰＡＲγｍＲＮＡ表 达 水 平 的

影响［Ｊ］．畜牧兽医学报，２００８，３９（５）：６０８－６１３．
［１３］　毛晓峰．黄 芪 多 糖 影 响 断 奶 仔 猪 免 疫 功 能 及 其 作 用

机理的研究［Ｄ］．北京：中国农业大学，２００４．
［１４］　温安祥．谷 氨 酰 胺 缓 解 中 华 鳖 免 疫 应 激 反 应 作 用 机

理的研究［Ｄ］．雅安：四川农业大学，２００８．
［１５］　ＷＲＩＧＨＴ　Ｋ　Ｊ，ＢＡＬＡＪＩ　Ｒ，ＨＩＬＬ　Ｃ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｎｔｅ－

ｇｒａｔｅｄ　ａｄｒｅｎａｌ，ｓｏｍａｔｏｔｒｏｐｉｃ，ａｎｄ　ｉｍｍｕｎｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
ｏｆ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｐｉｇｓ　ｔｏ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｉｍ　Ｓｃｉ，２０００，７８：１８９２－１８９９．

［１６］　杨汉春．动物免疫学［Ｍ］．第２版．北 京：中 国 农 业

大学出版社，２００３：８１．
［１７］　肖丽华．复 合 免 疫 增 强 剂 组 方 的 筛 选 及 其 抗 免 疫 应

激作用的研究［Ｄ］．武汉：武汉工业学院，２００８．
［１８］　李建涛，蔡辉益，刘 国 华．脂 多 糖 刺 激 对 肉 仔 鸡 内 分

泌激 素 和 免 疫 机 能 的 影 响 ［Ｊ］．畜 牧 兽 医 学 报，

２００６，３７（２）：１３４－１４０．
［１９］　伍　杰．γ－干 扰 素 对 金 黄 色 葡 萄 球 菌 性 临 床 型 乳 房

炎的疗效研究 ［Ｄ］．雅安：四川农业大学，２００９．
［２０］　ＨＥＲＥＭＡＮＳ　Ｈ，ＤＩＪＫＭＡＮＳ　Ｒ，ＳＯＢＩＳ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ　ｂａｃｔｅｒｉａｌ　ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ［Ｊ］．Ｊ　Ｉｍｍｕ－
ｎｏｌ，１９８７，１３８：４１７５．

［２１］　ＳＯＲＤＩＬＬＯ　Ｌ　Ｍ，ＰＥＥＬ　Ｊ　Ｐ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ－γ
ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｕｍｏｒ　ｎｅｃｒｏｓｉｓ　ｆａｃｔｏｒ　ｄｕｒｉｎｇ
ａｃｕｔｅ　Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　Ｍａｓｔｉｔｉｓ［Ｊ］．Ｊ　Ｄａｉｒｙ　Ｓｃｉ，

１９９２，７５：２１１９－２１２５．
［２２］　ＢＩＬＬＩＡＵ　Ａ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ

Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ　Ｒｅｓ，１９８７，７（５）：５５９－５６７．
（编辑　白永平）

２３１


