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①生长猪胃肠道乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌的数量和分布规律①

高 巍　孟庆翔②　肖训军　夏兆刚
(中国农业大学动物科技学院)

摘　要　本研究采用严格的厌氧微生物培养方法, 对 5 头生长猪进行了测定。结果表明, 在生长猪的胃肠道内

容物中和粘膜上均有相当数量的乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌分布, 且乳酸菌的数量显著高于其他 2 种菌

( P < 0. 01)。 3 类菌在内容物中的分布为: 乳酸菌在猪后肠内容物中的数量分布显著高于胃和小肠 (P <

0101) ; 双歧杆菌在盲肠内容物中数量最高 (P < 0. 01) ; 而盲肠和结肠内容物中大肠杆菌的数量分布大于其他

部位 (P < 0. 01)。粘膜上的分布为: 乳酸菌在结肠、双歧杆菌和大肠杆菌在盲肠粘膜上的数量分布显著高于其

他各区段 (P < 0. 05)。猪胃肠道各区段中, 除直肠内容物中双歧杆菌的数量显著高于大肠杆菌外 (P < 0. 01) ,

其他各区段中 2 种菌的数量统计差异不显著 (P > 0. 05) ; 结肠和直肠粘膜上双歧杆菌的数量显著高于大肠杆

菌 (P < 0105)。
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Num eration of Lactic Ac id Produc ing Bacter ia, B if idobacter ia
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Tract of Grow ing P ig
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Abstract　A study w as conducted to determ ine the num ber of lact ic acid P roducing bacteria,

B if id obacteria and E scherich ia coli in the gastro in test ina l con ten ts and associa ted w ith m ucu s

layers of variou s segm en ts (gast ric, sm all2in test ine, cecum , co lon and rectum ) of grow ing

p igs. R esu lts show ed that there w ere sign if ican t bacteria l popu la t ion s p resen t ing in

gastro in test ina l con ten ts and m ucu s layers a long the w ho le gastro in test ina l t ract.

Fu rthermo re, the popu la t ion of lact ic acid P roducing bacteria p resen ted bo th in

gastro in test ina l con ten ts and associa ted w ith m ucu s layers w as sign if ican t ly h igher than that

of B if id obacteria o r E. coli (P < 0. 01). T he dist ribu t ion of the th ree group s in the con ten ts

of the w ho le tract w as: the num ber of L act ic acid P roducing bacteria in the h indgu t con ten ts

w as sign if ican t ly h igher than that of gast ric o r sm all2in test ine (P < 0. 01) ; the popu la t ion s of

B if id obacteria in the cecum con ten ts w as the greatest (P < 0. 01) ; the concen tra t ion of E.

coli in the con ten ts of cecum and co lon w as h igher than that of o ther segm en ts (P < 0101).

T he dist ribu t ion of the th ree group s associa ted w ith the gastro in test ina l m ucu s layers w as:
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the popu la t ion s of L act ic acid2p roducing bacteria in co lon, B if id obacteria o r E. coli in cecum

and co lon w ere sign if ican t ly greater than that of o ther segm en ts of gastro in test ina l t ract (P

< 0. 05). T here w as no sign if ican t d ifference of the popu la t ion s betw een B if id obacteria and

E. coli in the gastro in test ina l con ten ts excep t in the rectum. T he num bers of B if id obacteria

associa ted w ith the co lon and rectum m ucu s layers w ere sign if ican t ly h igher than that of E.

coli (P < 0. 05).

Key words　no rm al gastro in test ina l bacteria; lact ic acid2p roducing bacteria; B if id obacteria;

E scherich ia coli; g row ing p ig

乳酸菌和双歧杆菌为动物消化道内的正常寄生菌, 而嗜酸乳杆菌 (L actobacillus

acid op h ilus) 和假长双歧杆菌 (B if id obacterium p sued olong um ) 为猪消化道内革兰氏阳性菌的

优势菌种[1, 2 ] , 在动物的营养、免疫、防病等各方面发挥着重要的作用。大肠杆菌、链球菌及产气

荚膜梭菌等是最早在仔猪消化道内定植的细菌[3 ] , 大肠杆菌也被认为是猪消化道内的正常菌,

但有些菌株却是引起仔猪发生下痢的重要病原。因而, 研究猪的消化道微生物区系中此 3 类菌

的数量和变化规律, 特别是粘膜上附着的此 3 类菌的数量和变化规律, 为进一步研究它们之间

以及其与宿主、病原微生物以及肠道其他固有菌之间的微生态关系奠定理论依据。国外虽然对

猪消化道不同区段内此 3 类菌的数量进行了较多的研究, 但对生长猪的消化道不同区段内容

物中和粘膜附着的乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌的数量和分布缺乏较系统的研究。为此, 本试

验对生长猪消化道的胃、小肠、盲肠、结肠和直肠内容物中和粘膜附着的此 3 类菌的数量和分

布规律进行了研究。

1　材料与方法

1. 1　动物和日粮

　　5 头 45 日龄长白×大白生长猪, 每日饲

喂玉米2豆粕型日粮 2 次, 单圈饲养。日粮组成

及营养成分见表 1。日粮中不含有任何抗生素

类药物。经过 1 个月的饲喂期后, 5 头猪生长

发育健康良好, 未发生过消化道疾病。消化道

微生物区系已适应该试验环境和日粮。

1. 2　微生物培养基的配方及制作方法

麦康凯琼脂 (北京市海淀区微生物培养基

制品厂) 的制作按产品说明中的方法进行。

M R S 的配方见M ann 等[4 ]; 双歧杆菌的选择

表 1　饲料配方及营养成分

日粮配方 w ö% 营养成分 w ö%

大豆粕 15. 5 消化能M Jõkg- 1 13. 4

小麦麸 8. 5 粗蛋白 15

玉米 73. 0 钙 0. 6

石粉 1. 0 磷 0. 5

食盐 0. 23 蛋+ 胱 0. 38

矿2维预混料 1. 0 赖氨酸 0. 75

赖氨酸 0. 09 食盐 0. 23

磷酸氢钙 0. 8

性培养基 (增强梭菌培养基RCA 和NNL 溶液)的配方见A lm 等[5 ]。按H ungate [6 ]的方法厌氧

制作M R S 和RCA。RCA 培养基灭菌并冷却至适温后, 在厌氧培养箱(Fo rm a Scien t if ic, M odel

1025)内每 100 mL RCA 加 5 mL NNL 溶液 (每 100 mL 蒸馏水加氯化锂 6. 0 g、硫酸新霉素

0. 2 g、萘啶酮酸 0. 03 g, 0. 2 Λm 过滤除菌)混匀后倒平皿。厌氧稀释液的配方及制作按B ryan t

和Bu rkey [7 ]方法, 所用试剂均购自 Sigm a 公司。
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1. 3　采样与接种

5 头猪分批单个屠宰。屠宰时的平均体重为 (24. 2±1. 3) kg。屠宰前 1 天饲喂量减半。早

晨饲喂前, 每头猪肌肉注射 2 支 15% 复方噻唑酮针剂, 麻醉后称重, 剖腹, 按高巍和孟庆翔[8 ]

的方法进行不同区段内容物和粘膜的采样。采样后立即在厌氧条件下倍比稀释并在厌氧培养

箱内接种麦康凯、M R S 和RCA 3 种培养基, 用以分离培养大肠杆菌、乳酸菌和双歧杆菌。内容

物接种稀释度为 10- 3～ 10- 8, 粘膜接种稀释度为 10- 2～ 10- 7。接种和培养的方法按高巍和孟庆

翔[8 ]方法进行。同时测定内容物的干重和刮取粘膜的面积。

1. 4　细菌计数

选菌落生长疏密适当的稀释度计菌数, 求出 5 滴样品菌落形成单位 (cfu) 平均值, 各相细

菌的菌落形成单位 (cfu) = 菌落数均值×40×稀释倍数。

1. 5　统计分析

所有试验数据均利用ANOVA 方法进行方差分析及 t 检验[9 ]。

2　结果

2. 1　猪胃肠道内容物中乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌的数量变化

在整个猪的消化道内容物中, 均存在一定数量的双歧杆菌、大肠杆菌和乳酸菌, 且乳酸菌

为优势菌, 其数量高出双歧杆菌和大肠杆菌 100 倍以上 (P < 0. 01, 表 2)。除直肠内容物中双歧

杆菌的数量显著高于大肠杆菌外 (P < 0. 01) , 其他各区段内容物中, 虽然双歧杆菌的数量在数

值上大于大肠杆菌, 但统计上差异不显著 (P > 0. 05)。

3 类菌在生长猪的整个消化道内容物中的数量分布均存在一致的规律性, 即后肠 (盲肠、

结肠和直肠)内容物中的数量明显高于胃和小肠。统计分析表明, 盲肠内容物中双歧杆菌的数

量显著高于其它部位 (P < 0. 01)。盲肠和结肠内容物中大肠杆菌的数量显著高于胃、小肠和直

肠 (P < 0. 01) , 而后肠内容物中乳酸菌的数量显著高于胃和小肠 (P < 0. 01)。

表 2　生长猪胃肠道内容物中 3 类菌的数量①

菌　群② 胃 小 肠 盲 肠 结 肠 直 肠

双歧杆菌 2. 5±0. 3 ac 42. 6±16. 9 ac 891. 7±323. 1 bd 116. 6±31. 1 a 351. 0±99. 7 a

大肠杆菌 2. 0±0. 3 ac 8. 6±2. 9 ac 113. 3±23. 0 bd 80. 7±16. 0 ad 21. 3±5. 5 c

乳酸菌 35. 1±7. 8 e 29. 1±5. 1 e 252. 9±59. 0 f 380. 6±61. 1 f 368. 5±84. 6 f

注: ①表中相同栏或列中数值具不同上标者差异显著 (P < 0. 05) ;

　 ②双歧杆菌、大肠杆菌的数量表示为平均值±标准误×10 6 cfuõg- 1 (DW ) , 乳酸菌为平均值±标准误×108 cfuõg- 1

( DW )。胃肠道各区段内容物的干重分别为: 胃 (29. 6±2. 8) %、小肠 (14. 4±1. 3) %、盲肠 (12. 0±1. 0) %、结肠 (2010±

118) %、直肠 (24. 9±0. 4) %。

2. 2　胃肠道粘膜附着的乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌的数量变化

胃肠道不同区段粘膜中乳酸菌的数量显著高于双歧杆菌和大肠杆菌 (P < 0. 01, 表 3)。各

区段粘膜中双歧杆菌和大肠杆菌的数量分布为: 结肠和直肠粘膜中双歧杆菌的数量显著高于

大肠杆菌 (P < 0. 05) , 而胃、小肠和盲肠粘膜中 2 种菌的数量差异不显著 (P > 0. 05)。

3 类菌在生长猪胃肠道不同区段粘膜中的分布情况不同。双歧杆菌在盲肠粘膜中的数量
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最高 (P < 0. 01) , 5 头猪平均为 5. 0×105 cfuõcm - 2; 其次是胃粘膜, 但与其他区段间差异不显

著 (P > 0. 05)。大肠杆菌的分布规律与双歧杆菌相似, 盲肠粘膜中的数量最高 (P < 0. 01) , 平均

为 2. 5×105 cfuõcm - 2; 其次是胃粘膜, 小肠粘膜中的数量较低, 而结肠和直肠粘膜中的数量显

著低于双歧杆菌 (P < 0. 05) ; 结肠粘膜中乳酸菌的数量平均为 5. 4×107 cfuõcm - 2, 显著高于

其它各区段 (P < 0. 01) ; 胃粘膜中也存在相当数量的乳酸菌, 而小肠粘膜中的数量最低。

表 3　生长猪胃肠道粘膜中 3 类菌的数量①

菌　群② 胃 小 肠 盲 肠 结 肠 直 肠

双歧杆菌 197. 2±87. 9 ac 3. 1±0. 8 ac 498. 0±177. 8 bd 26. 5±9. 8 ac 12. 4±4. 5 ac

大肠杆菌 187. 7±79. 9 acbd 1. 6±0. 5 acbd 249. 1±106. 1 ef 4. 0±1. 1 bd 0. 3±0. 04 bd

乳酸菌 118. 8±44. 1 g 0. 4±0. 07 g 75. 3±26. 4 g 541. 8±222. 5 h 8. 7±2. 0 g

注: ①同表 2;

　 ②双歧杆菌、大肠杆菌的数量表示为平均值±标准误×103 cfuõcm - 2, 乳酸菌为平均值±标准误×105 cfuõcm - 2。

3　讨论

乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌为猪消化道内固有的正常菌群。国内外许多研究表明, 乳酸

菌和双歧杆菌对人和动物健康有积极的影响。本试验证明, 猪消化道内容物和粘膜中存在大量

的乳酸菌, 并且数量显著高于双歧杆菌和大肠杆菌。目前对猪消化道中非致病性大肠杆菌在猪

整个生命过程中的生态和行为方面的文献报道所见不多, 主要的原因是猪消化道中的大肠杆

菌的区系组成非常复杂, 目前还缺乏一种花费时间短、准确性高的方法将大量的菌株鉴定到种

以下的水平[3 ]。

试验发现, 在生长猪的胃内容物和粘膜中均存在相当数量的乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆

菌, 特别是乳酸菌。猪和鸡消化道中的乳酸菌主要是乳杆菌[10 ]。仔猪在出生的第 1 周胃的酸度

可能主要是靠定植在消化道表面的产乳酸的细菌来维持的, 因为在此阶段仔猪分泌的盐酸很

少。仔猪消化道寄居的乳杆菌能对胃中凝乳块形成和消化道表面酸性屏障的形成产生积极影

响[11 ]。但对其粘膜附着和作用机理目前研究不多。

试验结果表明, 小肠内容物和粘膜中也存在少量的乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌。这可能

与小肠特殊的生理环境有关。猪消化道各区段的消化生理环境存在着很大的差异, 特别是胃、

小肠和后肠之间。猪的胃和小肠消化液的pH 分别呈酸性和弱碱性环境, 且猪自身分泌的各种

消化酶活性很高。在这种环境条件下, 胃和小肠内容物中依然存在一定数量的乳酸菌、双歧杆

菌和大肠杆菌。此现象可能与菌种有关, 即某些菌种能够适应特殊的生理环境, 并在肠道内发

挥其生理作用。T annock 等[12 ]报道定植在仔猪胃中的乳杆菌的菌株与直肠内的不同。

国内外对小肠微生物区系的研究报道不多。据报道[13 ] , 猪的空肠和回肠的正常微生物, 每

克肠内容物 (湿重) 所含不同菌群的菌数对数值是: 空肠, 乳杆菌 (7. 3±0. 6)、双歧杆菌 (7. 2±

0. 7) ; 回肠, 双歧杆菌 (7. 6±0. 8)、乳杆菌 (7. 4±0. 6)。普通鸡的小肠内, 细菌数量少, 而且种类

有限。本试验结果与前人的研究结果一致。

Rob in son 等[1 ]报道猪盲肠内容物中革兰氏阳性菌的优势菌为嗜酸乳杆菌 (7. 6% )、发酵

乳杆菌 (2. 5% ) , 产生消化链球菌 (3. 0% )和产气真杆菌 (2. 5% )。未分离到双歧杆菌和大肠杆
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菌。本试验发现盲肠和结肠是 3 类菌寄居数量较高的部位, 尤其是乳酸菌。

R u ssell[14 ]通过对 4 头 20～ 25 周龄大白猪结肠内容物中分离出的 224 个菌落的鉴定发

现, 乳杆菌为微生物区系中的优势菌之一, 占分离菌株的 20. 8%。其中主要包括希莱曼氏乳杆

菌 (L . leichm ann ii) 4. 69%、德氏乳杆菌 (L . d elbreuck ii) 3. 65%、植物乳杆菌 (L . p lan ta rum )

216% , 嗜酸乳杆菌 (L . acid op h ilus)、短乳杆菌 (L . brev is)和小乳杆菌 (L . m inu tis) 各占 2. 08% ;

双歧杆菌和大肠杆菌仅占 1. 56% , 但对结肠粘膜中的微生物区系未作分离鉴定。本试验也发

现结肠内容物和粘膜中均存在相当数量的乳酸菌, 并显著高于其他区段 (P < 0. 01)。由于条件

原因, 未对分离的菌株进行鉴定分类。Rob in son 等[15 ]在对 7～ 9 周龄的同一头猪的结肠内容物

和粘膜中微生物区系的比较发现, 2 个部位的微生物区系组成明显不同, 结肠粘膜上皮附着的

微生物主要是革兰氏阳性菌 (71% 以上) , 其中链球菌 (S trep tococcus) 占 54. 5%、嗜酸乳杆菌

(L 1acid op h ilus) 8. 1%、发酵乳杆菌 (L . f erm en tus) 3. 7% ; 青春双歧杆菌 (B . ad olescen tis)

115% , 而大肠杆菌 (E. coli)不到 1%。但在猪发生腹泻时, 大肠杆菌和其他革兰氏阴性菌的数

量明显增多, 微生物区系发生改变。

国内外学者对猪的粪便微生物区系进行了大量的研究。但由于试验条件和所用方法等因

素不同, 文献报道的研究结果不一。据报道[13 ] , 猪粪便中的细菌总数 (对数值)为 10. 8±0. 4, 优

势菌为类杆菌 (10. 3±0. 5)、乳杆菌 (9. 9±0. 4)、消化球菌 (9. 8±0. 3)、双歧杆菌 (9. 0±0. 5)、

肠杆菌 (8. 1±0. 1)。本研究也证明乳酸菌、双歧杆菌和大肠杆菌的数量间存在明显的差异。

4　结论

研究证明, 在生长猪的整个胃肠道的内容物中和粘膜上均寄居着乳酸菌、双歧杆菌和大肠

杆菌, 且乳酸菌的数量在整个消化道内显著高于其他 2 种细菌。3 类菌在整个生长猪的消化道

内容物中和粘膜上的数量分布均存在显著的差异。
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