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热应激环境蛋鸡免疫力变化机理研究
É 免疫力、血浆皮质酮、耐热力之间的关系

Ξ

高玉鹏, 郭久荣, 刘斌峰, 杨景昆
(西北农林科技大学 畜牧兽医学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　选经常规免疫ND、IBD 的 30 周龄健康罗曼蛋鸡 96 只, 按随机法等分为两组, 分别置于 2 个人工

气候室内, 对照组环境温度保持 22 ℃不变, 试验组环境温度为 22 ℃ 7 d, 30 ℃ 7 d, 35 ℃ 7 d, 40 ℃ 4 h (部分 1～ 43

h) , 21. 3 ℃ 22 h。在不同温度段定期采血并作 40 ℃ 15 只鸡致死时间 (heat stress survival t im e, H SST )测定。结果

表明, ①35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h 能显著降低蛋鸡血液 T 淋巴细胞百分率, T、B 细胞转化率和ND、IBD 抗体水平。解

除热应激 21. 3 ℃ 22 h 免疫指标均未恢复正常, ND、IBD 抗体水平消减速度趋缓。②30 ℃ 166 h, 35 ℃ 166 h, 40 ℃

4 h 均使蛋鸡血浆皮质酮显著上升, 21. 3 ℃ 22 h 尚未恢复正常。③高温期蛋鸡免疫力指标下降率与其血浆皮质酮

的升高百分率呈显著或极显著正相关, 与其耐热力 (H SST )呈显著负相关。
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　　现代蛋鸡高密度集约化饲养方式, 使其经济性

状易受高温环境的影响, 再加之全球气候变暖、夏季

高温期延长又加剧了这种影响的客观负效应。因此,

国内外学者十分关注这一问题, 对家禽所造成的危

害研究主要集中在生理生化、营养及内分泌代谢、经

济性状的变化等方面[1, 2 ]。并以此为依据, 提出了许

多对应的热应激缓解措施[3, 4 ]。由于家禽生产性状与

其免疫功能有着较密切的关系, 高温应激伴随着蛋

鸡生理生化、营养及内分泌代谢的异常, 它的免疫力

是否亦受到影响, 其定量化研究较为鲜见。本试验的

目的在于分析蛋鸡在较长持续高温及其恢复期免疫

力指标的变化特征, 为今后通过提高免疫功能来缓

解热应激效应提供可靠依据。

1　材料与方法

1. 1　人工气候室的构建

　　自控式人工气候室由并列的 2 室组成, 单室规

格为 6. 2 m ×3 m ×1. 8 m , 分别由自控盘温控、光控

系统及自动换气装置构成, 具有良好的密闭、保温及

均匀分布的加热、降温、换气装置。经反复测定, 室温

在 21～ 41 ℃以内最大偏差为±0. 8 ℃, 试鸡置放空

间最大偏差± 0. 5 ℃, 相对湿度最大偏差为

±5. 6%。

1. 2　试验动物与饲养管理

在健康的罗曼蛋鸡群中进行常规免疫 (120 日

龄: ND 2É 注射; 130 日龄: IBD 饮水; 140 日龄:

ND + IBD灭活苗注射)。30 周龄时选健康、符合品种

体重要求的个体 96 只, 随机等分为 2 组, 分置于 2

个自制人工气候室, 双层阶梯式单笼饲养, 常规饲养

管理。

1. 3　试验方法

两组鸡在 22 ℃下预试 7 d, 对照组持续 22 ℃不

变。试验组升温至 30, 35 ℃分别持续 7 d (升温均在

早 8: 00, 1 h 内达到设定温度)。升至 40 ℃ 4 h 采血

后, 留 15 只鸡进行致死试验 (含 10 只采血个体) , 其

余移至常温舍 (平均温度为 21. 3 ℃) 进行个体单笼

饲养, 观测恢复试验。

1. 4　测定项目及方法

试验期间内每组按饲养空间均匀取样 20 只, 恢

复期 10 只。早 6: 00 (或空腹)翅下静脉采血共 5 次,

其中试验组为 22 ℃预试结束前 2 h; 30 ℃ 166 h; 35

℃ 166 h; 40 ℃ 4 h, 21. 3 ℃ 22 h。对照组同期等量

采血。采血后即用抗凝剂常规保存备用。

热致死时间 (H SST )的测定: 统计 40 ℃死亡 15

只鸡的时间。

采血测定项目: 全血淋巴细胞百分率; T、B 淋
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巴细胞转化率; 血清ND、IBD 抗体滴度; 血浆皮质

酮浓度。

测定方法: T 淋巴细胞百分率用ANA E 染色

法; 分别以植物血凝素 (PHA )、细菌内毒素 (L PS) 作

T、B 淋巴细胞刺激原, 用微量全血培养3H 2T dR 掺

入法[5 ]分别测定 T、B 淋巴细胞转化率。

刺激指数 (S I) =
PHA 或L PS 刺激管的CPM 均值

对照管的CPM 均值 。

　　血清ND、IBD 抗体滴度用 EL ISA 法; 血浆皮

质酮主要用 FJ 22003ö100 型 r 免疫计数器放免法。

统计分析: 用 SA S 软件进行数据检验。

2　结果与分析

2. 1　环境温度对蛋鸡血液免疫指标的影响

　　从表 1 知, 蛋鸡经过 22 ℃ 7 d, 30 ℃ 7 d, 35 ℃

7 d, 40 ℃ 4 h, 21. 3 ℃ 22 h 的环境温度变化, 其血

液 5 项免疫指标在 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h 呈显著或

极显著下降, 解除热应激 21. 3 ℃ 22 h 各项指标均

有所恢复, 但尚未达正常。

表 1　环境温度对蛋鸡血液免疫指标的影响

T able 1　Effect of cham ber temperatu re on b lood imm une item s of laying grow ers

免疫指标
Item s

处理
Contro l

22 ℃ 30 ℃ 166 h 35 ℃ 166 h 40 ℃ 4 h 21. 3 ℃ 22 h

全血 T 淋巴细胞ö%
B lood tlymphocyte

试验
T est

28. 61±1. 91 24. 39±1. 823 17. 26±3. 16A 16. 94±3. 52A 17. 98±1. 71A

CK 27. 91±2. 03 27. 22±1. 93 28. 46±1. 73B 27. 83±1. 99B 27. 65±1. 81B

T 细胞 S I(PHA ) ö%
S I(PHA )

试验
T est

171. 27±13. 64 132. 39±21. 82 76. 78±19. 36A 72. 11±20. 19A 83. 26±22. 71A

CK 176. 38±14. 16 172. 46±16. 29 168. 32±17. 34B 166. 26±18. 31B 169. 24±16. 21B

B 细胞 S I(L PS) ö%
试验
T est 86. 72±15. 61 81. 24±18. 17 60. 26±17. 91A 59. 24±18. 16A 58. 37±11. 63A

CK 87. 11±15. 32 86. 29±17. 38 86. 04±16. 34B 85. 92±14. 11B 86. 24±16. 98B

ND
试验
T est

3 756±121 3 056±208 2 339±216a 2 304±196a 2 312±205a

CK 3 692±114 3 257±186 2 834±134b 2 816±144b 2 846±193b

IBD
试验
T est

2 685±132 1 938±167 1 604±186A 1 584±207A 1 618±191A

CK 2 779±106 2 352±94 2 054±139B 2 063±158B 2 026±117B

　　注: 同指标试验组、CK 二者进行比较,A , B 表示 0. 01 显著水平, a, b 表示 0. 05 显著水平。

N o te: T he sam item comparing test w ith CK, A , B and a, b standing respectively fo r P < 0. 01 and P < 0. 05 rem arkab leness.
　

2. 2　蛋鸡血浆皮质酮变化与免疫力的关系

由表 2 可见, 高温环境下蛋鸡血浆皮质酮质量

浓度的升高百分率与其免疫力指标的下降率 (与对

照组比较)呈显著或极显著正相关。
　

表 2　高温环境蛋鸡血浆皮质酮变化与其免疫力指标下降幅度的相关分析

T able 2　R elationsh ip betw een p lasm a co rt ico sterone and decreasing level of

imm une indexs in cham ber temperatu re by layers

环境温度
CT

血浆皮质酮ö
(ng·mL - 1)

Co rtico sterone
in p lasm a

试验
T est

对照
CK

显著性
Sign ifi2
cance

免疫力指标相关分析
Relationsh ip imm une index

T 细胞
T lym 2

phocyte

T 细胞 S I
T lympho2

cyte S I

B 细胞 S I
B2S I(L PS) ND IBD

22 ℃ 1. 25±0. 12 1. 31±0. 16 ns

30 ℃ 166 h 2. 24±0. 26 1. 36±0. 12 P < 0. 01 0. 6943 3 0. 376 0. 289 0. 339 0. 346

35 ℃ 166 h 3. 06±0. 39 1. 32±0. 14 P < 0. 01 0. 7463 3 0. 4793 0. 4243 0. 4293 0. 4483

40 ℃ 4 h 3. 42±0. 46 1. 38±0. 13 P < 0. 01 0. 7233 3 0. 5183 0. 4613 0. 4033 0. 392

21. 3 ℃ 22 h 1. 96±0. 25 1. 32±0. 11 P < 0. 05 0. 5373 3 0. 4193 0. 4013 0. 265 0. 223

　　注: 相关指标计算法为皮质酮= 试验组ö对照组×100% ; 免疫力指标= (1- 试验组ö对照组)×100%。表 3 同。

N o te: Coun t on the relationsh ip is co rtico sterone= testöCK×100% ; imm une index= (1- testöCK)×100%.
　

2. 3　蛋鸡免疫力指标与其耐热力的相关分析

表 3 分析了高温期蛋鸡免疫力指标下降百分率

与其耐热力的相关性, 结论为蛋鸡免疫力指标下降

较大的个体其耐热力 (H SST )相对较差。
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表 3　高温环境蛋鸡免疫力指标的变化与其耐热力的相关性

T able 3　R elationsh ip betw een decreasing percen t of imm une index and H SST in CT by layers

环境温度 CT T 细胞
T lymphocyte

T 细胞 S I
T 2S I(PHA )

B 细胞 S I
B2S I(L PS) ND IBD

22 ℃ 0. 229 0. 368 0. 314 0. 339 0. 304

30 ℃ 166 h 0. 4973 0. 356 0. 321 0. 386 0. 321

35 ℃ 166 h 0. 5693 0. 4473 0. 372 0. 393 0. 368

40 ℃ 4 h 0. 5293 0. 5733 0. 381 0. 363 0. 345

3　讨　论

在机体免疫应答过程中, T 淋巴细胞主要参与

细胞免疫,B 淋巴细胞主要参与体液免疫, 血清抗体

效价是反应体液免疫的主要指标。本试验分析了蛋

鸡在 22 ℃, 30 ℃ 7 d, 35 ℃ 7 d, 40 ℃ 4 h, 21. 3 ℃

22 h 环境温度下诸项免疫指标的变化, 结果表明,

第一较高温段 (30 ℃ 166 h) 蛋鸡血浆 T、B 淋巴细

胞转化率, ND、IBD 抗体水平等免疫指标均无显著

变化。说明在此温段蛋鸡通过代谢适应性调节能基

本抵偿环境因素对机体免疫力、特别是体液免疫影

响的负效应。这与 Sinu ra te [1 ]认为蛋鸡能在 30 ℃环

境下通过内分泌机制实现有效调控, 从而达到不影

响正常生理代谢的研究结果相一致。第二、三高温段

是在 30 ℃ 7 d 之后设定的环境温度, 测定结果显

示, 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h 环境温度蛋鸡血液 5 项免

疫指标均显著或极显著下降。这种较长高温环境影

响家禽免疫力的机制是否与其内分泌代谢失调有

关? L illebo j 等[6 ]、Gillis 等[7 ]认为, 热应激引起动物

内源糖皮质激素增加, 从而使淋巴组织中糖、蛋白等

代谢受到抑制, 造成淋巴细胞增殖障碍和淋巴组织

退化。Gro ss[8 ]、Jam es[9 ]报道, 高温环境下动物血液

糖皮质激素与淋巴细胞数量呈线性负相关。本试验

测定了高温环境下蛋鸡血浆皮质酮变化与其免疫力

的相关性。结果表明, 30 ℃ 166 h, 35 ℃ 166 h, 40

℃ 4 h 环境温度均使蛋鸡血浆皮质酮质量浓度显著

或极显著升高, 且这种升高的程度与其免疫力指标

的下降率呈显著或极显著正相关, 由此可见, 高温影

响蛋鸡免疫力与其糖皮质酮激素分泌失调有关。其

机制可能是热应激使机体产生过多的皮质酮整合到

淋巴组织胞浆和胞核中而产生细胞毒性作用[10 ] , 同

时又可与胞浆的特异受体结合形成激素受体复合体

进入胞核而改变特异酶的活性, 从而抑制自然杀伤

细胞活力, 抑制抗体、淋巴细胞激活因子和 T 细胞

生产因子的产生[11, 12 ]。

对高温期伴随蛋鸡免疫力功能的变化与其耐热

力关系, 国内外鲜见报道。本试验发现, 高温期免疫

功能下降的个体其耐热力差。这说明动物在热应激

环境下免疫功能的变化既是机体通过有效适应性代

谢调控机制来对抗环境压力的综合体现, 又是反映

机体耐热力优劣的重要指标。

综上所述, 较长高温应激能显著降低蛋鸡的免

疫功能。且免疫力下降愈大的个体其耐热力愈差。热

应激皮质酮分泌增加是导致其免疫力下降的重要原

因。
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T he study of layers on the imm une fea tu re and rela t ion w ith H SST
É Change of imm une index and rela t ion of that w ith p lasm a co rt i co sterone, H SST

GAO Y u-peng, GUO J iu-rong,L IU B in -feng,YANG J ing-kun
(Colleg e of A n im al S cience and V eterinary M ed icine,N orthw est S ci2T ech A g ricu ltu re and F orestry U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: 96 30 day healthy Rom an layers w h ich are rou t inely imm uned to ND and IBD are selected

and divided in to 2 group s, and respect ively pu t in to 2 art if icia l clim ate room s. T he temperatu re of con trast

group keep s at 22 ℃, and the that of test group is a t 22 ℃ 7 d, 30 ℃ 7 d, 35 ℃ 7 d, 40 ℃ 4 h (part of them

are 1- 43 h) , 21. 3 ℃ 22 h. 15 layerπs H SST (heat st ress su rvival t im e) is m easu red at 40 ℃ in d ifferen t pe2
riod by tak ing a b lood samp le periodica lly. T he resu lt show ed that: ① the percen t of T lymphocyte, the ra te

of t ran sfo rm ing betw een T lymphocyte and B lymphocyte and an t ibody levels of ND and IBD are decreased

obviou sly at 35 ℃ 166 h and 40 ℃ 4 h. Imm une index is no t recovered to the no rm al after removing heat

st ress 21. 3 ℃ 22 h, and the speed of an t ibody ra te of ND and IBD is decreased modera tely. ② P lasm a co rt i2
co sterone of layers is ra ised obviou sly at 30 ℃ 166 h, 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h, and is no t recovered to the no r2
m al at 21. 3 ℃ 22 h. ③ T here is sign if ican t ly po sit ive rela t ion sh ip betw een the decreasing ra te of the im 2
m une indexes and the increasing ra te of the p lasm a co rt ico sterone at h igh temperatu re, bu t it is sign if ican t ly

negat ive rela t ion sh ip betw een the imm une indexes and H SST.

Key words: heat st ress; layers; imm un ity; p lasm a co rt ico sterone; H SST

《陕西林业科技》征订启事

《陕西林业科技》是由西北农林科技大学、陕西省林学会和陕西省林业科技信息中心合办的综合性林业

科技刊物, 为我国林业类核心期刊, 被《中国林业文摘》、“中国林业文献数据库”、“中国学术刊物综合评价数

据库”等多家权威数据库和文摘期刊固定转载和收录。多次被评为陕西省优秀科技期刊, 并加入《中国学术期

刊 (光盘版)》、《中国期刊网》。主要刊登育苗、造林、森林经营、经济林、林业经济、调查设计、森林保护、林副产

品深加工与利用、木材加工、花卉栽培等方面的科研论文、试验报告、经验总结以及实用技术介绍、国内外林

业发展趋势和动态、译文、信息等, 具有较强的指导性、技术性、知识性、实用性, 是林业科研、教学工作者及广

大林业战线职工和果农必不可少的参考资料。

《陕西林业科技》为公开发行刊物, 刊号CN 6121092öS。季刊, 每期定价 6. 00 元, 全年 24. 00 元, 自办发

行。愿意订阅者, 请将款汇至《陕西林业科技》编辑部。欢迎订阅, 欢迎赐稿。

编辑部地址: 陕西杨凌西北农林科技大学林科院校区

邮编: 712100　　电话: (029) 7098734

开户银行: 陕西省杨凌农行

账号: 881001250
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