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摘要：饲喂犊牛初乳48h后测定血清中免疫球蛋白（IgG），若超过10mg/mL，说明犊牛获得了较好的免疫能力。为了探究初乳供给对新生犊牛获取被动免疫转移（TPI）的影响，选择新生犊牛72头分别以初乳饲喂时间段、饲喂量、饲喂方式、初乳质量为变量进行控制性供给试验，通过测定48h（IgG），分析初乳控制性供给对新生犊牛获取TPI的影响。试验结果显示，在饲喂优质初乳的前提下，在犊牛出生1~2h、按犊牛体重10%的初乳饲喂量、经巴氏杀菌（LTLT）的初乳和使用奶瓶均可以获取较好的IgG水平，IgG分别达到13.53mg/mL、14.76mg/mL、20.39mg/mL、14.97mg/mL，全部超过了10mg/mL。将以上4项变量综合输入后，IgG值达到21.07mg/mL，表明控制性初乳供给对新生犊牛获取TPI作用明显。
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Effect of Controlled Colostrum Supply on Passive Immunization of Calves
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Abstract：Serum immunoglobulin (IgG) was measured after 48 hours of colostrum feeding. If it was more than 10mg/mL, it indicated that calves had better immunity. To investigate the effect of colostrum supply on passive immune transfer (TPI) in newborn calves, 72 newborn calves were selected to conduct a controlled feeding experiment with colostrum feeding time period, feeding amount, feeding mode and colostrum quality as variables, to analyze the effect of colostrum control supply on TPI acquisition in newborn calves. The results showed that, under the premise of feeding high quality colostrum, good IgG levels could be obtained at 1 ~ 2 h after calves were born, at 10% of calves' body weight colostrum, in pasteurized colostrum (LTLT) and in milk bottles, igG reached 13.53 mg/mL, 14.76 mg/mL, 20.39 mg/mL, 14.97 mg/mL respectively, all of which exceeded 10mg/mL. The IgG value reached 21.07 mg/mL after inputting the above four variables, which indicated that the control colostrum supply had a significant effect on TPI acquisition in newborn calves.
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[bookmark: OLE_LINK1]肉牛胎盘的结构具有特殊性，是子叶胎盘，有6层屏障（由3层母体结构和3层胎儿结构）组成，其中一个非常重要的作用是防止免疫球蛋白影响到子宫内的犊牛产生排异反应[1]，由于牛胎盘的结构特点使母源性抗体无法通过胎盘屏障进入胎儿血液循环系统而导致犊牛出生时体内不含有抗体，没有免疫能力，所以初生犊牛只有依靠摄取初乳吸收初乳中的免疫球蛋白来获得免疫能力，犊牛的这种免疫方式称为被动免疫转移（TPI）。因此，母体初乳富含免疫球蛋白（IgG）是新生犊牛获取被动免疫转移的最佳营养物质。从出生后到6月龄的犊牛免疫系统处于发育起始阶段，此时牛自身免疫机制尚未健全，主动免疫没有建立[1]，对外界疾病抵抗能力较差、对各种病原微生物的抵抗力是零。同时瘤胃和网胃发育不健全，结构不完整，其瘤胃微生物区系也尚未健全。犊牛的饲养是牛养殖的关键时期，饲喂要求及管理也较为严格。国内对牛犊初乳供给研究较多，但大部分主要集中在饲喂时间、饲喂量、初乳质量的单因素供给研究上，因此，项目组对综合控制性初乳供给进行了试验研究，以期获得更佳的对新生犊牛成活率、生长发育和后期育肥的初乳供给方式。
1  材料和方法
1.1  初乳
新生犊牛产下后，在1小时内使用吸奶器从产犊母牛获取，盛存在干净容器中待处理或饲喂，吸奶器、容器、奶瓶及食管灌服器等用具在使用前须经过煮沸消毒并干燥处理。饲喂的初乳用水浴锅保温，温度控制在35~38℃。
1.2  新生犊牛初乳期管理
[bookmark: OLE_LINK2]犊牛生下后及时清洁羊膜以及鼻口处的液体，断脐带，用浸杯对脐带进行开放消毒；剥软蹄、称重和编号；饲喂初乳；在产房铺上柔软、干净的垫草，产房温度控制在5℃以上；初乳温度保持在35~38℃；在初乳期每次哺乳后1~2 h，饮温开水（35~38℃）1次[2]。
1.3  初乳和血清中IgG测定方法
1.3.1  初乳中IgG测定  采用初乳计测定初乳比重，计算初乳IgG含量。
1.3.2  血清中IgG测定  采用酶联免疫分析（ELISA）测定。试剂盒选择武汉默沙克生物科技有限公司，在兰州某兽药实验室进行测定。
1.3.3  初乳热处理  采用巴氏低温长时间消毒(LTLT)30min*60℃方法。
1.4  试验设计
[bookmark: _Hlk180680263]本研究采用单因素和多因素结合试验。以初乳的质量、饲喂量、饲喂时间段及饲喂方式4个因素作为变量，分别进行对比试验，之后再将4个变量组合输入与对照组进行对比试验。试验牛来自古浪县某养殖专业合作社，选择即将临产的母牛作为试验新生犊牛的备用母体牛，将临近1-2 d产下的体重在38~42kg的新生公牛犊、随机选择编为一组，每组6个重复，新生犊牛即产即试验。
1.4.1 饲喂时间段对比试验  新生犊牛出生1-2 h内（Ⅰ组）、3-5 h内（Ⅱ组）、6-8 h内（Ⅲ组）饲喂初乳，进行对比试验。
[bookmark: _Hlk180680281]1.4.2  初乳饲喂量对比试验  分别按初生体重的7%（Ⅳ组）、8.5%（Ⅴ组）、10%（Ⅵ组）饲喂，进行对比试验。
1.4.3  初乳热处理对比试验  饲喂经巴氏灭菌初乳的牛犊为试验组（Ⅶ组），与饲喂正常初乳的牛犊进行对比试验。
1.4.4  人工饲喂对比试验  用奶瓶饲喂初乳（Ⅷ组），与新生犊牛自由吮吸初乳进行对比试验。
1.4.5  综合措施组合输入对比试验  采用上述4个试验得出的最优变量，组合后（Ⅸ组）与同一饲喂方式下饲喂正常初乳的对照组进行对比试验。
1.5  测定指标
1.5.1  微生物指标  测定采集初乳的大肠杆菌指标和巴氏杀菌(LTLT)后的大肠杆菌指标[3][4]。
1.5.2  初乳免疫球蛋白指标  测定初乳中免疫球蛋白（IgG）指标[5]。
1.5.3  血清免疫球蛋白指标  测定犊牛饲喂初乳后48h的血清免疫球蛋白（IgG）指标。
1.6  统计分析
采用Excel1he SPSS 23.0统计软件对结果进行对比分析及方差分析，实验数据结果以“平均数±标准差”表示，P<0.05表示差异显著，P<0.01表示差异极显著，P>0.05表示差异不显著。
2  结果与分析
2.1  初乳饲喂时间段对新生犊牛获取被动免疫转移的影响。
	表1 初乳饲喂时间段对新生犊牛获取被动免疫转移的影响
Table 1 The timing of colostrum feeding on the passive immune transfer to newborn calves

	
	Ⅰ（1~2h）
	Ⅱ（3~5h）
	Ⅲ（6~8h）

	初乳IgG（mg/mL）
	63.07±3.28
	65.03±4.92
	66.78±5.84

	血清IgG（mg/mL）
	13.53±1.73**
	9.96±1.58*
	8.18±1.17


注：*表示差异显著（P<0.05），**表示差异极显著（P<0.01）。下同。
由表1可以看出，在牛犊出生后1~2h、3~5h、6~8h三个时间节点饲喂初乳，3组初乳中IgG无明显差异（P>0.05），且均为优质初乳（初乳IgG>50mg/mL即为优质初乳）[3，6]，但不同饲喂时间段的犊牛血清中IgG含量存在显著差异（P<0.01），分别为13.53mg/mL、9.96mg/mL、8.18mg/mL，各组平均值对比结果为Ⅰ>Ⅱ，Ⅰ>Ⅲ；6~8h犊牛血清中IgG<10mg/mL，获取TPI失败（IgG<10mg/mL即为TPI获取失败）[6-7]。由此可见，在犊牛出生后1~2h饲喂初乳可以获得更高的IgG，获取TPI成功（IgG>10mg/mL即为TPI获取成功）。从各组获取TPI效果来看，给犊牛饲喂初乳的时间段非常重要，且越早饲喂效果越好。
2.2  初乳饲喂量对新生犊牛获取被动免疫转移的影响。
	表2 初乳饲喂量对新生犊牛获取被动免疫转移的影响
Table 2 The Effect of Colostrum Feeding Quantity on Passive Immune Transfer in Newborn Calves

	项目
	Ⅳ（7%）
	Ⅴ（8.5%）
	Ⅵ（10%）

	初乳IgG（mg/mL）
	68.00±9.26
	62.20±8.02
	67.33±8.32

	血清IgG（mg/mL）
	8.03±1.71
	12.97±1.86**
	14.76±3.52**



由表2可以看出，在各组初乳IgG差异不显著（P>0.05）且均为优质初乳的前提下，初乳饲喂量按照犊牛体重的7%、8.5%、10%，48h血清IgG分别为8.03mg/mL、12.97mg/mL、14.76mg/mL，Ⅴ、Ⅵ获取TPI成功，Ⅳ失败。Ⅴ、Ⅵ与Ⅳ比较，可以获得更高的IgG，其中以10%的最高，达到14.76mg/mL，各组平均值对比结果为Ⅴ>Ⅳ，Ⅵ>Ⅳ，且差异极显著（P<0.01）。试验结果表明，饲喂初乳的量在一定范围值内，初乳饲喂量与48h血清IgG成正相关。
2.3  初乳巴氏杀菌热处理对新生犊牛获取被动免疫转移的影响[8-10]。
	表3 初乳热处理对新生犊牛获取被动免疫转移的影响
Table 3 Effect of Heat Treatment of Colostrum on Passive Immunity Transfer in Newborn Calves

	
	菌落总数
(cfu/mL)
	大肠菌群
(MPN/100ml)
	初乳IgG
（mg/mL）
	血清IgG
（mg/mL）

	正常初乳（对照）
	3.3×105
	45000
	71.73±13.20
	11.70±1.85

	热处理初乳（Ⅶ）
	2.4×103
	1000**
	70.70±6.73
	20.39±4.02**



由表3可以看出，在饲喂优质初乳的前提下，通过巴氏杀菌热处理，即30min*60℃的处理下，对初乳的IgG影响不大，但可以显著的杀灭细菌，犊牛血清IgG与对照组差异性极显著（P<0.01），血清IgG达到20.39mg/mL，获取TPI成功，获取TPI效果较好。试验结果表明，初乳中微生物指标对犊牛吸收IgG影响较大，在不破坏初乳营养成分的条件下，采用巴氏杀菌热处理(LTLT)，可以提高犊牛对IgG的吸收率，对获取TPI有较显著的作用。
2.4  不同饲喂方式对新生犊牛获取被动免疫转移的影响。
	表4 不同饲喂方式对新生犊牛获取被动免疫转移的影响
Table 4 Impact of Different Feeding Methods on Passive Immunity Transfer in Newborn Calves

	
	初乳IgG（mg/mL）
	血清IgG（mg/mL）

	奶瓶（Ⅷ）
	71.70±9.59
	14.97±2.62*

	犊牛吮吸（对照）
	75.00±15.07
	10.67±2.20



由表4可以看出，使用奶瓶和犊牛自主吮吸，血清IgG分别达到14.97mg/mL、10.67mg/mL，均获取TPI成功。但与犊牛吮吸相比，使用奶瓶饲喂初乳可以获得更高的IgG水平，且组别之间IgG差异性显著（P<0.05）。试验结果表明，使用奶瓶饲喂初乳，可以提高血清IgG水平，综合分析看，使用奶瓶可以饲喂足量的初乳；在犊牛自主吮吸初乳时，由于吮吸量不足（饲养员无法准确知道吮吸量）等原因，导致血清IgG水平低。因此初乳供给方式和供给量存在一定相关性，二者的优化结合对犊牛获取IgG有很大的帮助。
2.5  优化初乳供给对新生犊牛获取被动免疫转移的影响。
	表5 优化初乳供给对新生犊牛获取被动免疫转移的影响
Table 5 Impact of Optimizing Colostrum Supply on Passive Immunity Transfer in Newborn Calves

	
	初乳IgG（mg/mL）
	血清IgG（mg/mL）

	优化供给（Ⅸ）
	75.67±18.26
	21.07±2.82**

	常规饲喂（对照）
	77.72±17.60
	11.44±1.57



以上述4项试验为基础，对初乳进行控制性综合优化输入：在犊牛出生2h内，用奶瓶给以体重的10%且经巴氏消毒(LTLT)的初乳，经监测48小时犊牛血清IgG，获取TPI成功，IgG达到21.07mg/mL，呈现出较高水平，组别对于血清IgG差异性极显著（P<0.01）；血清IgG水平与上述4项单项试验中最佳参数项具有一致性和优越性。试验结果表明，通过对初乳饲喂时间段、饲喂量、饲喂方式、初乳微生物指标进行有效控制，犊牛在初乳中可以吸收较多的IgG，获取TPI的效果更好。
3  讨 论
3.1  获取TPI失败原因
新生犊牛自然吮乳不足，母牛营养状况不良或生病等因素导致初乳质量差，不能及时饲喂初乳，初乳受到微生物污染等是犊牛获取TPI失败原因的主要原因。
3.2  初乳的品质
试验中所饲喂的初乳均进行了IgG测定，按照优质初乳的标准[3][6]，所有组IgG>50mg/mL，保证了试验过程中初乳的品质。新生反刍动物，包括肉牛和奶牛，只能通过吸收免疫球蛋白抵抗病原体，特别是IgG[12]，要想获得TPI成功和较好的IgG水平，必须要保证初乳中含有足够的IgG。
3.3  初乳的检验
规模化养殖场户应从整体生产效率的角度，对初乳进行必要的检验，要保证新生犊牛的成活率、生长发育等。生产中可以采用初乳比重计或者白利糖度折光仪来检测初乳质量。比重用初乳计测定，初乳计上面有3个不同颜色的区域，从下到上依次为绿色、黄色、红色。若初乳计的绿色区域悬浮在初乳中，则lgG的含量大于50mg/mL；若初乳计的黄色区域悬浮在初乳中，则lgG的含量在20-50mg/mL之间；若初乳计的红色区域悬浮在初乳中，则lgG的含量小于20mg/mL[13]。
3.4  初乳饲喂时间段
新生犊牛抗体吸收能力随着出生时间的延长而下降，母牛初乳中的抗体含量也会随着产犊后的挤奶时间延长而下降[1]。随着时间的推移，犊牛小肠渗透通道逐渐关闭，免疫球蛋白的吸收能力以每小时5%的速率下降[1]，出生24小时后渗透通道完全关闭，犊牛不再具备吸收免疫球蛋白的能力。
3.5  初乳饲喂方式与饲喂量
足够的饲喂量可以满足犊牛成功获取TPI所需的IgG量，用人工饲喂的方式饲喂初乳可以掌握饲喂量，对饲喂足够量的初乳有较好的协助作用，同时可以保证初乳的摄入速度，避免初生犊牛自然吮乳不足的情况。在生产中初乳饲喂方式和饲喂量应优化结合，可以提高犊牛对初乳IgG的吸收率。
3.6  初乳灌服操作
使用奶瓶饲喂时，犊牛可能喝不完设定的饲喂量，这时仍需要灌服剩余的量，但如果灌服操作技术不佳，初乳很容易进入犊牛肺中，从而导致吸入性肺炎。因此，培训正确使用灌服技术对于犊牛快速获得初乳中的营养物质也很重要。
3.7  初乳微生物指标控制
初乳中的致病菌，如沙门氏菌、大肠杆菌、支原体等，都会通过饲喂传染给犊牛。未经巴氏杀菌的初乳，微生物会破坏初乳中的蛋白质，进而影响犊牛对免疫球蛋白的吸收[8]。
3.8  环境卫生与被动免疫
通过饲喂足量的优质初乳可使初生犊牛迅速建立可靠的被动免疫系统，但也并不意味着后期可以高枕无忧，仍需努力保持犊牛生存环境卫生和通风等条件，否则同样会使犊牛建立起来的强大被动免疫力失效，从而引起发病甚至死亡。
4  结 论 
新生犊牛获得TPI，良法供给优质初乳是关键，初乳的饲喂直接关乎到犊牛被动免疫的成功与否，以及后续的健康状况，因此初乳的饲喂要严格遵守“3Q”[14][15]（快速、足量、优质）原则。本试验结果表明，在犊牛出生2h内，用奶瓶给以体重的10%且经巴氏消毒(LTLT)的初乳，新生犊牛可以获得较好的血清IgG浓度，对新生犊牛获取TPI具有较好的作用和重要的意义。规模化牧场可根据自身实际条件，对初乳的品质、饲喂时间段、饲喂量、饲喂方式以及微生物指标进行控制，单项或多项优化结合给新生犊牛精细化饲喂初乳，以降低犊牛发病率、死亡率，提高生产效率，为后期育肥生产打下基础。
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