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热应激环境蛋鸡免疫力变化机理研究
Ê 免疫力、氧自由基代谢、耐热力间的关系

Ξ

高玉鹏, 郭久荣, 刘斌峰
(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 2 组, 分置于人工气候室

内, 对照组环境温度 22 ℃不变, 试验组环境温度为 22 ℃, 166 h→30 ℃, 166 h→35 ℃, 166 h→40 ℃, 4 h→21. 3 ℃,

22 h (15 只 40 ℃致死试验)温度。定期采血或剖检测定有关指标。结果显示: ①血浆 SOD , GSH 2Px 在 30 ℃ 166 h

显著升高, 35 ℃ 166 h, 40 ℃显著下降, 21. 3 ℃ 22 h 下降。40 ℃高温致死后肝组织M DA、自由基水平显著增加。②

高温致死肝组织氧自由基代谢指标M DA、自由基水平与不同温段免疫力指标、H SST 均呈显著或不显著负相关;

血浆 GSH 2Px, SOD ,M DA 在 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h 环温下与H SST 呈显著或不显著正相关。③较长高温应激蛋鸡

免疫力指标下降愈大的个体, 其机体氧自由基代谢抑制程度愈强, 耐热力愈差, 反之亦然。
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　　现代医学证明, 生物体许多疫病的发生大多是

机体内不饱和脂肪酸共价键上一系列自由基的反应

诱导所致[1 ]。因此, 自由基代谢机理与损伤作用及其

保护是近几年来国内外研究的热点之一[2 ]。业已发

现, 氧自由基可使生物蛋白质聚合, 核酸主键断裂、

碱基修饰和氢键破坏, 从而成为许多疾病发生发展

的重要体液因子[3 ]。高温环境能否影响家禽体内自

由基代谢, 又是否与其免疫力下降、耐热力强弱有

关, 目前尚未见报道。本研究探讨了在较长持续高温

环境下蛋鸡氧自由基代谢指标的变化, 并分析这些

变化与其免疫力指标、耐热力 (H SST ) 的相关程度,

为今后抗热应激管理提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物与饲养管理

　　选健康 30 周龄罗曼蛋鸡 96 只, 按随机法等分

为 2 组, 分置于 2 个自制人工气候室内, 双层阶梯式

单笼常规饲养。

1. 2　试验方法

两组鸡在 22 ℃温度下预试 1 周, 对照组持续

22 ℃不变。试验组升温至 30, 35 ℃分别持续 7 d (升

温均在早上 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. 3　试验方法

试验期内每组按饲养空间均匀取鸡样 20 只, 恢

复期 10 只, 早 6: 00 (空腹) 翅下静脉采血共 5 次, 即

试验组为: 22 ℃ 166 h (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

采血。40 ℃高温期对试验组留的 15 只鸡中 10 只采

血个体致死后即进行剖检, 并按等时等量随机的原

则在对照组 (22 ℃环温) 亦剖检 10 只鸡, 采集肝样

于- 24 ℃冰柜中保存, 供测定用。

血浆中谷胱甘肽过氧化物酶 (GSH 2Px) 的测定

采用D TNB 法[4 ] , 超氧化物岐化酶 (SOD ) 用黄嘌呤

氧化酶法[5 ] , 丙二醛 (M DA ) 用硫化巴比妥纳比色

法[6 ] , 自由基用低温 ESR 测定[7 ] , 以单位重量内自

由基自旋数表示 (×105öm g)。

用 SA S 软件进行比较分析。

2　试验结果

2. 1　蛋鸡血浆 GSH 2Px, SOD ,M DA 水平

　　从表 1 知, 在 22 ℃, 166 h→30 ℃, 166 h→35

℃, 166 h→40 ℃, 4 h→21. 3 ℃ 22 h 试温变化中,

蛋鸡血浆 SOD , GSH 2Px 的活性经过“正常- 升高
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- 下降- 恢复”过程, 即 30 ℃ 166 h 显著升高, 35

℃ 166 h, 40 ℃ 4 h 显著或极显著下降, 21. 3 ℃ 22

h 上升但未恢复正常;M DA 水平在 30 ℃ 166 h 及

其延续高温显著或极显著上升, 21. 3 ℃ 22 h 下降。
表 1　较长高温环境下蛋鸡血浆 SOD , GSH 2Px,M DA 的变化

T able 1　Effects of the cham ber temperatu re on p lasm a SOD , GSH 2Px,M DA of L ayers

环境条件
Envirom ent condition

温度ö℃
T emperatu re

时间öh
T im e

组别
Group s

SOD

含量ö
(Λmo l·mL - 1·

m in- 1)
Con ten t

显著性
Sign i2
ficance

GSH 2Px

含量ö
(Λmo l·mL - 1·

m in- 1)
Con ten t

显著性
Sign i2
ficance

M DA

含量ö
(nmo l·mL - 1)

Con ten t

显著性
Sign i2
ficance

22 166 CK 213. 39±31. 46 468. 39±21. 45 2. 69±0. 181

22 166 T est 208. 16±21. 39 ns 452. 34±17. 18 ns 2. 843±0. 176 ns

22 332 CK 206. 28±27. 27 448. 38±28. 69 2. 273±0. 204

30 166 T est 246. 47±23. 28 P < 0. 05 566. 37±26. 19 P < 0. 01 3. 674±0. 326 P < 0. 05

22 498 CK 207. 19±30. 36 452. 37±31. 26 2. 746±0. 218

35 166 T est 143. 32±31. 68 P < 0. 05 394. 24±36. 17 P < 0. 05 5. 234±0. 692 P < 0. 01

22 502 CK 210. 22±24. 86 452. 81±29. 97 2. 595±0. 446

40 4 T est 126. 21±44. 39 P < 0. 01 386. 28±39. 24 P < 0. 01 5. 467±0. 821 P < 0. 01

22 524 CK 203. 11±32. 57 462. 24±31. 65 2. 638±0. 415

21. 3 22 T est 150. 24±28. 16 P < 0. 05 423. 26±33. 71 ns 4. 054±0. 591 P < 0. 01

2. 2　蛋鸡肝组织氧自由基代谢指标

从表 2 知, 蛋鸡经 40 ℃高温致死后, 其肝组织

M DA、自由基水平显著增加。说明热应激导致机体

组织过氧化。

表 2　高温致死蛋鸡肝组织氧自由基代谢指标变化

T able 2　Effect of the cham ber temperatu re on M DA , free radicals in L iver of L ayers

组别
Group s

M DA ö
(nmo l·m g- 1)

自由基ö(×105öm g)
F ree radicals

试验 T est 1. 734±0. 396 1. 437±0. 278

对照 CK 1. 289±0. 134 0. 967±0. 162

显著性 Sign ificance P < 0. 01 P < 0. 01

2. 3　蛋鸡氧自由基代谢指标与免疫力、H SST

结果 (表 3, 表 4) 表明, 血浆 GSH 2Px 在 22 ℃,

30 ℃ 166 h 环温下与其免疫力指标、H SST 无规律

性相关, 但在 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h 下与上述指标

呈显著或不显著正相关。血浆 M DA 和肝组织

M DA、自由基水平与H SST 呈显著负相关。肝组织

M DA、自由基水平与 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h 血液免

疫力指标呈显著或极显著负相关。

表 3　不同环境下蛋鸡H SST 与血浆 GSH 2Px、自由基代谢指标的相关分析

T able 3　T he rela t ionsh ip among H SST , GSH 2Px in P lasm a, and indexs of free radicals in am bien t temperatu re

环境条件 Environm ent condiction

温度ö℃
T emperatu re

时间öh
T im e

血浆 In p lasm a

GSH 2Px SOD M DA

肝脏 In liver

M DA
自由基

F ree radicals

22 166 - 0. 036 0. 059 - 0. 136
30 166 0. 148 0. 267 - 0. 281
35 166 0. 369 0. 4273 - 0. 493

40 4 0. 386 0. 371 - 0. 6953 3

40 致死 - 0. 4173 - 0. 5923

表 4　不同环境下蛋鸡肝脏M DA、自由基水平与免疫指标相关分析

T able 4　T he rela t ionsh ip betw een M DA , free radicals in L iver and imm une indexs in am bien t temperatu re

环境条件 Environm ent
condiction

温度ö℃
T emperatu re

时间öh
T im e

M DA

T 细胞转化率
T 2ST (PHA )

B 细胞转化率
B2S I(L PS)

T 细胞率
T lymphocyte

自由基 F ree radicals

T 细胞转化率
T 2ST (PHA )

B 细胞转化率
B2S I(L PS)

T 细胞率
T lymphocyte

22 166 - 0. 093 - 0. 126 - 0. 149 - 0. 121 - 0. 193 - 0. 204
30 166 - 0. 279 - 0. 318 - 0. 334 - 0. 267 - 0. 341 - 0. 368
35 166 - 0. 4593 - 0. 4413 - 0. 4693 - 0. 5123 - 0. 5693 - 0. 5573

40 4 - 0. 5243 - 0. 5563 - 0. 5373 - 0. 5963 - 0. 5783 - 0. 5913
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3　讨　论

高温环境导致蛋鸡免疫力下降的原因是否与其

本身自由基代谢功能改变有关, 自由基代谢功能改

变又是否与其本身的耐热力有关, 是本试验探讨的

主要问题。在正常情况下, 生物机体内自由基产生、

利用和清除保持着动态平衡。自由基清除主要依靠

体内各类抗氧化酶, 主要包括 SOD , GSH 2Px 等, 这

些酶不但协同地防止氧自由基的堆积, 而且相互间

还起着保护作用[1 ]。检测血液或组织 SOD , GSH 2Px

的活性和脂质过氧化产物M DA、自由基水平, 是研

究机体脂质过氧化功能变化的有效方法。本试验表

明, 30 ℃ 166 h 环境下蛋鸡血浆 SOD , GSH 2Px 活

性及M DA 显著或极显著上升, 说明机体对高温造

成的过氧化反应具有较强的适应调节能力, 其结果

使蛋鸡在该温段细胞免疫及体液免疫功能尚未明显

下降。35 ℃ 166 h, 40 ℃4 h 蛋鸡血浆 SOD , GSH 2
Px 活性显著下降,M DA 显著或极显著上升, 40 ℃

致死肝组织M DA、自由基水平亦显著增加。说明此

温段蛋鸡体已不能通过代谢调节增加 SOD , GSH 2
Px 等的活性, 而有效地消除体内M DA、自由基堆

积, 其结果是细胞与体液免疫指标明显下降。其原因

可能是当机体细胞膜富含的脂质和蛋白质受到自由

基攻击时, 则会产生脂质过氧化反应, 导致脂质过氧

化物O -
2 , H 2O 2 积累[8 ]。超量O -

2 能使脱铁硫中心释

放 Fe2+ , 攻击生物膜及脂质DNA 键并使其进一步

羟化, 破坏其结构和功能[9 ]。还能使N o (内皮细胞释

放的肌肉松驰因子)氧化生成过氧化硝酸盐, 攻击生

物膜并使其功能丧失[10 ]。超量H 2O 2 使某些二价金

属离子A 2+ 形成AO 和A (OH ) 2, 攻击酶邻近特定

氨基酸残基, 使许多酶失活[11 ]。过量的O -
2 , H 2O 2 还

能使还原型谷胱甘肽 (GSH ) 氧化成氧化型谷胱甘

肽 (GSSG) , 进而反馈抑制 GSH 2Px 活性, 形成机体

抗氧化功能减弱的恶性循环, 最终引起动物免疫力

下降, 成为诱发多种疫病发生、发展的根源[4 ]。可见,

高温环境导致蛋鸡免疫力下降的致因与机体氧自由

基代谢抑制有关。同时氧自由基代谢抑制, 导致动物

机体维持正常耐热力功能的酶蛋白分子产生酶性自

由基或加成为酶分子聚合物, 使其失去或减弱正常

的功能, 降低动物耐热力[1, 2 ]。本试验表明, 高温环境

下蛋鸡免疫力与其氧自由基代谢指标、氧自由基代

谢指标与其H SST 均呈负相关, 亦说明了这一点。

综上所述, 较长高温应激显著抑制蛋鸡氧自由

基代谢, 并是造成该环境下蛋鸡免疫力下降的原因

之一。氧自由基代谢抑制愈强的个体, 其耐热力愈

差。
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T he study of layers on the imm une fea tu re and rela t ion w ith H SST
Ê R elat ion sh ip among imm un ity, oxygen radixal m etabo lites, H SST

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

Abstract: T he effect of environm en ta l tempera tu re (22 ℃ 7 d, 30 ℃ 7 d, 33 ℃ 7 d, 40 ℃ 4 h, part: 40

℃ 1- 43 h) 21. 3 ℃ 22 h on p lasm a SOD , GSH 2Px,M DA ,L iverM DA , index of oxygen radica l, and rela t ion

of inm une index s w ith p lasm a SOD , GSH 2Px. M DA , L iver M DA and index of oxygen radica l w ere

analysized. T he resu lts show ed that: ( 1 ) P lasm a SOD , GSH 2Px w ere increased at 30 ℃ 166 h, and

decreased at 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h, and no sign if ican t increase at 21. 3 ℃ 22 h。P lasm a M DA at 30 ℃ 166

h, 35 ℃166 h, 40 ℃ 4 h and L iver M DA ,O xygen radica l a t 40 ℃ CT w ere sign if ican t ly h igher than tho se of

con tro l group s. (2) M DA , oxygen radica l of liver a t 40 ℃ heat st ress w ere negat ively rela ted to index s of

imm un ity and H SST. P lasm a GSH 2Px, SOD ,M DA at 35 ℃ 166 h, 40 ℃ 4 h CT w ere po sit ively rela ted to

H SST.

Key words: heat st ress; layers; imm un ity; oxygen radica l; H SST
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