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不 同生物素添加水平对 肉仔鸡免疫器官

发育和免疫功能的影响
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北 京

仁摘 要 」 将 只 日龄艾维茵肉仔鸡随机分成 个处理
,

每处理 个重复
,

每重复 只鸡 公母各半 在

基础 日粮 一 小麦
一

酪蛋 白
一

鱼粉 型 日粮 中分别添加 。
,

和 生物素
,

以基础 日粮为对照
,

系统研究了

生物素对肉仔鸡免疫器官发育
、

机体免疫反应 和神经 内分泌激素的影响
。

结果表明 ”生 物素缺乏可抑制免疫器

官的发育
,

降低其重量指数 添加生物素可促进免疫器官发育
,

提高其重量指数
。

添加生物素可促进细胞免疫反

应和体液免疫反应
,

提高血清中球蛋白水平及新城疫抗体滴度和 水平
,

极显著提高血液中
、

淋巴细胞转化

率
。

添加生物素后
,

血清甲状腺素
、

三碘 甲状原氮酸
、

生长激素和皮质醇水平均呈上升趋势
。
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生物素 是动物生长所必需 的一种水溶

性含硫维生素
,

年科学家从酵母培养基 中分离

出
,

并证明它能促进微生物生长
。

过去人们普

遍认为生物素在饲料 中广泛存在
,

可 由动物肠道 内

的细菌合成
,

因此其量足 以满足动物生长需要
,

不必

在 日粮 中添加
。

但在 世纪 年代和 年代 中

期
,

随着遗传育种工作的进一步开展
,

在畜禽生产中

出现了许多生物素缺乏症
,

于是营养学家开始了对

生物素的大量研究
。

有关生物素对免疫功能影响的

研究主要集中在小鼠
、

大鼠和人上
,

而在家禽上的报

道很少
。

人类和动物 试验均表明
,

生物素缺乏将影响

免疫机能
。

对培养的淋 巴细胞 以及大 鼠和小 鼠活体

免疫反应的研究表明红’二 ,

多种免疫细胞的正常功能
,

包括抗体的产生
、

免疫学反应
、

预防脓毒血症
、

巨噬

细胞功能
、

细胞和 细胞分化
、

输入 的免疫应答

和
一

细胞的细胞毒反应等均需要生物素
。

一

等〔二研究了生物素缺乏对 周龄

鼠的影响
,

结果发现
,

当生物素缺乏时
,

脾脏淋 巴细胞 中丙酮酸梭化酶 和乙 酞辅酶 梭化

酶的活性下降
,

脾脏细胞的绝对数量
,

以及脾脏细胞

中携带不同表型标记的各种亚群细胞的比例发生显

著变化
,

说明生物素可促进淋巴细胞成熟
,

增强免疫

系统对抗原挑战的反应
。

有关生物素促进免疫功能的机理研究也有一些

报道
,

但主要集中在小 鼠上
。

据报道川
,

添加生物素

能提高小 鼠胸腺
、

肠道淋 巴结 和脾 的重量
,

增加胸

腺
、

脾的 含量和周转代谢速度
,

而且生物素还

能促进空肠和盲肠对维生素 的合成与吸收
,

而维

生 素 在机体免疫功能方面 和抗应激方面发挥着

极其重要 的作用
。

本试验 旨在系统研究不同生物素

添加水平对肉仔鸡免疫器官的发育
、

机体免疫反应

和神经 内分泌激素的影响
,

以期为畜禽 的规模化养

殖提供理论和实践依据
。

材料与方法

试验设计

将 只 日龄艾维茵肉仔鸡按公母各半的原

则随机分成 个处理
,

每处理 个重复
,

每重 复

只鸡
。

试验分 。一 周
,

一 周和第 周 个阶段
,

不 同阶段饲喂的基础 日粮及其营养成分见表
。

分

别在基础 日粮 中添加
, ,

和 生

物 素 体积分数
,

购于罗 氏公 司 作为对照和各

处理组
。

试验管理

试验鸡舍内温度
、

相对湿度为

收稿 日期 」
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左 右
,

第 天 光照
,

辐照强度为 通 以 后

以 速度递减
,

直至过渡到 自
,

然光照 试验期

间 自山采食和饮水
,

实行 专人负责
,

严格管理 详细

记录试验鸡的采食址及死 亡
、

淘汰和发病情况

表 基础 日粮组成及 其营养水平
一

、 、 、于 一川 、一 ,川 一 川 一 、 、 一 〔 、

含从 味
·

只
’

,
、

矛兮养水 平
又川 。, 、

、

日粮乡 成
“ 飞〕 一 川

了丫养成分
曰

趁 弓周
付 弓

小麦

酪蛋 「 价 、。

进 日 粉 了 、 , , 、·奋

‘决 宁 一 。 , , 。一

磷敬 执钙
’

飞 。川 ‘ 、 。 。 , 、 、

了 粉 , , , 。、 、、 ,

食去左

预 又民料
, 。二 、】

第 了周
了 。仗长

吕 ‘ 丁

一 周 一 周
门

认
,

, 、 策乙从
代魂才能

· ·

拟
’

粗蛋自质 馆
·

只
’

,

金
‘

七 从
·

只
’

。 ,

有效磷
·

仪
·

八 矛诊 一 〕
、

子 飞 , 」

赖氮酸
一

叹
·

只 ’ 卜 ,

蛋毓酸 晓氮酸 只
·

从 ’ 川
’

片

总 ’
物 索

, 只
·

从 ’ ’

〔〕 , , 、, 、

周。川
。

动
、

卜仗只一门,

铂阴
,一日。

︸一洲洲肌

们 目 , 日

巾 川 川 川

, ’

一扬幸昆料按 个价价」料计 丫 , 。 、
· ’ 。

、

了 一, 。,
、。 。 , 叹 「 川

」

基本免疫程序

在 龄时
,

采用滴鼻和点眼 相结 合的方法对

只艾维 菌肉仔鸡进行新城疫 和肾传 支 乙联 苗接

种 在 日龄时采用皮下注射方式进行法氏囊疫 苗

接种 在 日龄时采用饮水的方式第 次接种新城

疫疫 苗
。

试验处理

在
, , , , ,

和 龄 「寸
,

从 征处理

组随机抽取艾维茵肉仔鸡 只
,

准确称重并屠 宰
,

完整取 出胸腺
、

脾脏和法 氏囊
,

准确称重
,

卜算淋巴

器官重量指数
。

在 日龄时
,

从每处理组随机抽取

艾维茵肉仔鸡 只
,

心脏采血
,

制备血 清
,

一
、

冷冻保存
,

以备检测体液免疫功能指标
。

在 日龄

时
,

从对照组 和
,

添加组 各随

机抽取艾维茵肉仔鸡 只
,

心脏无菌采血 和尤菌脾

脏取样
,

用 于测定脾脏和血液中 淋巴细胞和 弓淋

巴细胞转化效率
。

测定项 目

免疫 器官发育情况 胸腺
、

法 氏囊和脾脏

重量指数一 各器官质量 鸡体重
。

体液免 疫功 能指 标 血清总蛋 白和 白蛋 白

分别采用双缩腮法和嗅 甲酚绿法测定
,

球蛋 白为总

蛋白减去白蛋 白
。

血清新城疫抗体效价采用间接血

凝试验测定
’

血清 采用免疫 比浊法测定
一

细 胞免疫 功 能指 标 采用微量全血培养和

脾脏组织培养法
,

选择 淋巴细胞的刺激因子

刀 豆素 〔为 和 淋 巴 细胞的刺激因子 一 脂

多糖 作为丝 裂原
,

分别与全血 和脾脏 中的淋

巴 细胞共同士音养 采用 阳 掺人法 以 刺激指数

来反应淋巴细胞对刺激物的 ,
、

诙答 水 平 刺激指数 一

试验管
’

对照竹
’ ,

分别检测 淋巴细胞

和 弓淋巴细胞的转化效率

血 清中激 素水 平检测 指 标 皮质醇
、

二碘甲

状原氨酸
‘

和甲状腺素 均 采用放射免疫分析

方法 〔 测定
,

相应 的试 剂盒从 中国原 子能科学

研究院同位素研究 所购买
,

测定仪器为北京六一仪

器厂生产的 型 丫计数仪
。

数据处理和统计分析

采 用 汾 统 计
·

软 件 的 八了

模块进行统计分析和 多重 比较
,

试验结

果以
‘

平均值士标准差
”

表示
。

结果与分析

生物素对免疫器官重 指数的影晌

由表 可 以看出
,

各生物素添加组的胸腺
、

法氏

囊和脾脏的发 育情况均优于对照组
,

且随着生物素

添加水平的提高
,

表现出逐 步改善的趋势
。

由此可

见
,

生物素缺乏时将影响免疫器官的发育
,

降低免疫

器 官重 量指 数 当正 常添 加 生 物 素时 和

组
,

能促进免疫器官的发育
,

提高免疫器官

重 量指数 当超量添加生物素 时
,

能进
一

步改善免疫器官的发育
,

促进免疫器官的机能发

挥
,

提高机体的免疫能力
。

由本试验 可以看出
,

生物

素对免疫器官的影响主要发生在 日龄
,

在

日龄之前
,

外源添加生物素对免疫器官的发育影响

很小
,

其原因 是来源 于母体 卵黄囊的生物素可满足
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雏鸡生长发育 在 日龄之后
,

外源添加生物素对

免疫器官的发育影响也较小
,

其原因是随着 肉仔鸡

日龄的增大
,

肉仔鸡对饲料 中生物素的消化利用率

提高
,

从而影响了外源生物素的添加效应
。

表 不 同生物素添加水平对肉仔鸡免疫器官重 指数的影晌

了
’

。

日 龄
生物素添加水 平

‘
·

重量指数
· ’

胸 腺 法 氏囊 脾 脏
有效样本数

记

二怕月‘‘二

,

,且,月‘

,‘‘‘,‘‘

刁‘峨‘毛生占

,,胜

‘

卫,
且,止

戈

值
,

值

值 尸

值

值

、

值

值

士

土

士

士

搜

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

魂 士

士

士
、

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

〔

士

士

士 飞

】 士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

可 士

、
,

士

士

士

士

士
,

士

士

』 士

士

牛 士

」 士

士
,

士

士

飞 士

士

士

士
,

士

士

士

之 士

士
,

士

士

士

士

注 同列数据后标不同字母表示差异显 著 。
。

下表同
。

、 、 、 咒 、 、 亏 亏 、亏
’

、 飞

生物索对体液免疫指标的影响 具有超量添加效应
。

时常规血清免疫指标的影响 由表 可知
,

对血清 和新城疫抗体 滴度的影响 由

添加生物素提高了血清中总蛋 白
、

白蛋 白和球蛋 白 表 可知
,

与对照组相 比
,

添加生物素提高了血清新

水平
,

但各处理效应差异不显著
。

生物素 城 疫 抗体滴 度和 水平 尸 值分别为 和

缺乏时
,

将抑制球蛋 白的产生
,

添加生物素可促进球
。

生物素缺乏时
,

将抑制血清抗体的产生
,

添

蛋 白的产生
,

且随着添加水平的提高
,

血清球蛋 白水 加正常水平 的生物素可促进抗体的产生
,

提高添加

平逐步提高
。

球蛋 白主要为免疫球蛋白
,

因此
,

添加 量则能进一步提高血清抗体水平
。

由此可见
,

超量添

生物素可促进抗体的产生
,

提高机体的免疫功能
,

且 加生物素
·

对体液免疫反应具有促进作
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用
。

表 不 同生物素添加水平对肉仔鸡常规血清免疫指标的影响
‘ ’

一 , ,了 卜 , ‘ 一 一 一

牛物素添加水 平
· 总蛋自了 “

· ’ 蛋 「 厂 · ’ 球蛋 自
一 · ’

飞 〕 护 卜

’ 一 矛 〔 注 八 川 川
, 一且 川

有效样 本数
下 胜〔 丫

〔

几 几

一

了 不

】 牛 魔弓 亏

一 爪

〔

川 〕 孟 出 乞
,

了

卜 几
‘

号
‘

】 东弓 育 气气 竺

弓 吕 一

日 斤 几
·

石 竺

勺三 亏

,

下

,

仇
, 。 、。

表 不 同生物紊添加水平对 肉仔鸡血清 尽
,

和新城疫抗体滴度的影响
,

、 ‘, 山 乏 奋‘, 之一 。
、

、 。
、

、 一 。 、。 二。 ‘ , ‘, ,了。、
、 , 一 , 一 , 】。

·

卜

月物素添 加水

八 川 吸

新城疫杭休滴度山准 丫 》

入川 山 , , 川 。了 飞〔

‘· 。
‘

一 、
‘

血清 只 , , ,只
· 。 ’

〔 一, 门
,

有效 样 本数
‘月 丫

平卜

里 门 了 〕 扣

之 “
办 片【

,

位
, 、 ,‘ ‘

飞 石 川 ,

。 门 ‘均卜

爪 , ‘
门 几“

几 自 砚, 丁‘以

日
,

,几才 日

生物素对细胞免疫指标的影响

由表 可知
, ‘于对照组相比

,

添加生物素提 高

血液中 淋巴细胞的转化率 尸 一 〔
,

极显著提

高
一

了 淋 巴细胞的转化率 同时
, ’ 对照

组相比
,

添加生物素极显著提高 了脾脏 中
’

淋 巴 细

胞 的转化率
,

显著提高 厂 淋巴细胞 的

转化率
。

血液和脾脏 中 淋巴细胞和

淋巴 细胞受抗原或其他效应分子的刺激转化为致敏
‘

细胞和浆细胞
,

产 ’几免疫效应分 子 抗体 与细胞因

子 以 及 免疫效应细胞 〔细胞毒性 丁 细胞和迟 发型

变态反应性 细胞
,

然后参 与机体的免疫反应 由

此 可 见
,

超量添加生物索 可促进 淋

巴 细胞和 淋巴细胞转化为致敏 细胞和浆细胞

从而增强细胞免疫反应能力
。

表 不 同生物素添加水平对 肉仔鸡淋 巴细胞转化率 刺激指数 的影晌

卜 、 任, 。 一 。, 介 、 、 、 。。

三物素添加
’

淋巴 细胞
’ 一 ‘, 。, 。 。 “ 淋巴 细胞 。、下 〔·

人平
水

八 一
、

值
, 。。

全血 , 《》《〕〔 脾脏 , 。。
一

个 血 川〔

干 二
, ·

奋一 干
一 矛‘

牛士 几
一

卜 牛 卜

石〔丁 、
孟 ‘

一

〕 ‘ 〔 亡 〕

脾脏 〕 、

二 〔斤

冬一

喊 石 ,

万 几犷 〔 卜

〔〕花

有效样本数
奋 一 丫

生物素对血清激素水平的影响

由表 可 知
,

清中甲状腺素
、

与对照组相 比
,

添加生物素后
,

血

三碘甲状原氨酸
、

生 长激素和

皮质醇水平均提高
,

但差异不显著 尸

生物素添加组之间也无显著性差异 肠

,

且各

表 不 同生物紊添加水平对 肉仔鸡血清激素水平的影响

王

生物素添加水平 三碘甲状原氨酸 甲状腺激素了

皮质醇 牛 长激素
· ·

、

一

丁

·

、一, 一 奋

有效样本数

士

士 认 斗

了二

士

、

吕

生
一

土

亡

士

污 七 苏
,

三

,

士

十

值

魂 士

飞 士

土

也

二
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讨 论

生物素对免疫器官发育的影响

生物素缺乏 时会抑制免疫器官的发育
,

降低免

疫器官重量指数 添加生物素可促进免疫器官的发

育
,

提高免疫器官重量指数 随着生物素添加水平的

提高
,

免疫器官发育越好
。

其影响机制可从两方面来

解释 一是生物素促进了蛋 白质的合成
。

许多研究表

明川
,

生物素对组织蛋 白质的合成具有调节作用
。

体

内及体外试验均表明
,

当生物素缺乏时
,

氨酞基
一

与核糖体的结合过程被显著抑制
,

从而抑制 了

蛋白质的合成
。

当通过简单注射的方式给动物补充

生物素时
,

能促进氨酞基
一

与核糖体的结合
,

进一步促进蛋 白质的合成
。

二是生物素能促进

复制
,

促进免疫器官细胞的增殖
几 ’」。

生物素能促进脾

脏 细胞 中增殖细胞核抗原基因 的表达
,

通

过提高 基因的转 录和 翻译水平来增加细胞

内增殖细胞核抗原的蛋 白水平
,

而增殖细胞核抗原

是 聚合酶 台的辅因子 辅蛋 白
,

在细胞分裂过

程中为 合成所必需
,

可协调 前导链和后

随链的合成
。

由此可 以推断
,

生物素通过促进增殖细

胞核抗 原基 因 的表达来促进 脾脏细 胞 的合

成
,

从而进一步促进其细胞的增殖与分化
,

提高机体

的免疫功能
。

生物素对体液免疫反应和细胞免疫反应的影

响

生物素缺乏时
,

将抑制体液免疫反应和细胞免

疫反应
,

正常添加生物素可促进抗体的产生
,

进一步

提高生物素添加水平
,

则能提高血清抗体水平
。

淋巴

细胞体外培养表明
,

当生物素缺乏时
,

有丝分裂原诱

导的 淋巴细胞和 淋巴细胞的增殖反应被抑制
,

当添加正常水平 的生物素时
,

则显著促进 了有丝分

裂原诱导的 淋巴细胞和 淋巴细胞的增殖反应

在正常生物素水平上进一步提高添加水平
,

能进一

步提高有丝分裂原诱导 的 淋 巴细胞和 淋 巴 细

胞的转化率川
。

生物素对神经 内分泌激素水平的影响

添加生物素后
,

血清 甲状腺素 毛
、

三碘 甲状原

氨酸
、

生长激素和皮质醇水平均提高
,

因此生物

素可能通过调节神经 内分泌激素的水平
,

实现对机

体免疫系统的宏观和整体调控
。

神经内分泌系统通

过释放神经递质和 内分泌激素
,

在相应受体介导下

调节机体免疫应答
。

现 已证实
,

免疫细胞上有接受神

经递质和激素刺激 的受体
,

几乎所有的免疫细胞上

都有不 同的神经递质及 内分泌激素的受体
,

如促肾

上腺皮质激素 受体
、 一

内啡肤受体
、

脑啡肤

受体
、

生长激素
、

月
一

肾上腺素能受体和糖皮质激素受

体等川
。

神经内分泌系统释放的神经递质和 内分泌

激素都具有免疫调节作用
,

如肾上腺皮质激素
,

它是

最早发现的具有免疫调节功能的激素
,

几乎对所有

的免疫细胞
,

包括淋 巴细胞
、

甲
、

中性粒细胞和肥大

细胞等都有抑制作用 前列腺素对免疫细胞与抗体

应答均呈抑制作用 阿片肚可促进 细胞
、

细胞

和单核细胞活性
,

但对抗体应答出现抑制作用 甲状

腺素和生长激素对免疫应答均有一定 的调节作用
,

表现为促进作用
,

如 甲状腺素促进空斑 形成

和 细胞活化
,

生长激素促进抗体合成
、

甲 活化和
一

的调节作用
。

免疫系统在执行免疫功能的过程中
,

不仅存在

内部的 自我调控
,

还受到神经内分泌系统的调控
,

免

疫系统对神经 内分泌系统也有调控作用
,

从而构成

了一个复杂的神经 内分泌免疫 网络
,

三者之间相互

作用
,

共同组成反馈环路
,

使机体处于 内环境的平衡

中
。
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