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高热应激模型下CLA 对蛋鸡免疫功能的影响
Ê . 细胞因子、激素水平、抗氧化能力的变化
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　　[摘　要 ]　选用 25周龄的海兰 (褐)蛋鸡 120只,随机等分为试验、对照 2组,分置于 2个人工气候室内二层阶

梯式单笼饲养,设定热应激模型为 22 ℃ 5 d (预试期)→30 ℃ 5 d→32 ℃ 5 d→35 ℃ 5 d→22 ℃ 5 d (恢复期) ,试验

组为基础日粮+ 2 gökg共轭亚油酸 (CLA ) ,对照组为基础日粮,进行为期 25 d 的CLA 对高热应激蛋鸡细胞因子、

激素水平和抗氧化能力的影响试验。结果表明,在30 ℃ 119 h, 32 ℃ 119 h, 35 ℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复)时,试验

组与CK 组相比,其可明显抑制血清 IL 21Β、IL 26、TN F2Α、皮质醇、前列腺素E2和M DA 的分泌 (P < 0. 01) ,促进血清

甲状腺素T 3, T 4 的合成,增强机体总抗氧化能力 (P < 0. 01) ,从而减缓因高温环境导致的蛋鸡免疫水平下降,降低

了蛋鸡的热应激负效应。
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　　高密度的饲养方式所伴随的应激反应,对现代

家禽高效生产造成了许多负面影响。特别是在热应

激环境下,家禽的营养往往处于临界缺乏状态,甚至

营养不良,继而导致家禽免疫功能下降。这种热应激

负效应的发生,可能是体内的炎性细胞因子 IL 21Β,

IL 26和TN F2Α所致[1 ]; 也可能是由于动物体内源糖

皮质激素分泌增加而使其淋巴细胞组织中糖、蛋白

等代谢受到抑制,造成淋巴细胞增殖障碍和淋巴组

织退化引起的[223 ]; 另外,这种热应激环境还能加速

鸡体内不饱和脂肪酸共价键上发生的一系列反应而

产生过多的自由基[4 ]。

许多营养因素都能影响动物的免疫功能[527 ] ,共

轭亚油酸 (Con jugated lino leic acid, CLA )是一类天

然的、具有生理活性的、含有共轭双键的亚油酸同分

异构体混合物,大量动物模型研究[8210 ]证实,其具有

明显降低免疫刺激诱导的降解效应、增强机体免疫

能力和减轻应激反应等生物学功能,但迄今尚未见

其能否缓解或抑制热应激对家禽免疫功能影响的报

道。

本试验以海兰蛋鸡为研究对象,用人工气候室

建立高温应激模型,研究CLA 对高温环境下蛋鸡免

疫力的影响,在完成其对细胞免疫和体液免疫指标

变化测定的基础上[11 ] , 拟进一步进行其对细胞因

子、激素水平、抗氧化能力影响试验,旨在探索降低

蛋鸡生产热应激负效应的有效途径。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　试验动物与分组　选健康、体重符合品种要

求的25周龄海兰 (褐)蛋鸡120只,随机等分为试验、

对照 2个组,组间体重和生产性能无显著差异 (P >

0. 05) ,分别置于2个人工气候室二层阶梯式单笼饲

养,每组设3个重复,每重复20只鸡。

1. 1. 2　人工气候室　自控式人工气候室由并列 2

室组成,单室规格为3. 7 m×2. 6 m×1. 8 m ,分别由

自动控温、控光和自动换气系统构成自控装置,具有

良好的保温、密闭性和均匀分布的自动控制光、温、

湿和换气的功能。

经测定, 室温 20～ 41 ℃时最大偏差为±0. 6

℃,试验鸡的放置空间最大偏差±0. 4 ℃,相对湿度
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最大偏差为±5. 7%。热应激模型设定的温度段为22

℃ 5 d (预试期)→30 ℃ 5 d→32 ℃ 5 d→35 ℃ 5 d

→22 ℃ 5 d (恢复期)。转段升温或降温均在早7: 00

开始, 1 h 内达到设定的温度要求。

1. 1. 3　试验日粮　CLA 产品由青岛澳海生物科技

有限公司提供,纯度为68. 05%。试验用基础日粮组

成比例及营养水平见表1。试验组日粮由基础日粮+

2 gökg CLA 组成,对照组饲基础日粮。

表 1　试验用基础日粮组成

T able 1　Compo sit ion of basal diets

日粮组成
Ingredien ts

配比ö(g·kg- 1)
Cooperate w ith
the p ropo rtion

营养指标
N utrit ion

index

营养水平
N utrien t

concen trations

玉米M aize 620 代谢能ö(M J·kg- 1) M E 11. 63
大豆粕 Soybean m eal 203 粗蛋白ö(g·kg- 1) CP 167
棉籽粕 Co tton seed m eal 30 钙ö(g·kg- 1) Ca 36. 2
菜籽粕 Rape seed m eal 46 有效磷ö(g·kg- 1) A P 4. 7
磷酸氢钙D icalcium pho sphate 18 蛋氨酸ö(g·kg- 1) M et 4. 1
石粉 L im estone 40 赖氨酸ö(g·kg- 1) L ys 8. 6
贝壳粉 Conch m eal 33
复合添加剂 Compound additive 10

　　注:复合添加剂含多种维生素、微量元素和蛋氨酸、赖氨酸等,日粮设计符合N RC (1994)标准。

N o te: T he compound additive con tains several vitam ins, m inerals,M et and L ys etc, the dietary designed acco rdance w ith N RC (1994).

1. 2　饲养管理

试鸡的饲养管理按照高产期蛋鸡的饲养管理程

序和操作规定进行, 即每日定时 (早 7: 00, 上午

11: 30,下午5: 30)定量喂料3次。自由采食,自动供

水。每日早7: 00～ 8: 00清粪打扫卫生1次,每5 d 舍

内用消毒剂消毒1次。每日收集鸡蛋、观察鸡群生活

状态2次,及时做好生产、鸡群状况和采料情况等的

记录。进行ND , IBD 常规免疫 (120日龄ND 2I肌注;

130日龄 IBD 饮水; 140 日龄ND + IBD 灭活苗注

射)。经5 d 预试期后,进入20 d 正试期。

1. 3　方　法

1. 3. 1　血样采集　每组饲养空间均匀取21只鸡进

行采血,共采5次。血样采集分别在每个温度段升温

前1 h 时 (早6: 00,空腹)进行,每只鸡翅下静脉采血

样5 mL ,采血后将每份血样等分为2份,按常规作凝

血和抗凝血处理并保存备用。

1. 3. 2　测定项目和方法　血清白细胞介素 IL 21Β
采用鸡的 EL ISA 试剂盒 (B io sou rce In ternat ional

Inc,美国)测定;肿瘤坏死因子Α(TN F2Α)、血清白细

胞介素 IL 26用鸡的EL ISA 试剂盒 (R & R System ,

美国)测定; 皮质醇、甲状腺素T 3 和T 4、前列腺素E 2

(PGE2)均采用放射免疫分析方法 (R IA )测定,试剂

盒购自中国原子能科学研究院,测定仪器为FT 609

型 Χ计数仪; 机体总抗氧化能力 (T 2AOC)、丙二醛

(M DA )按照南京建成生物工程研究所提供的专用

试剂盒及操作办法进行。

1. 4　数据统计分折

所测得的数据均采用SA S (V er. 6. 12)软件进行

数值处理和比较分析。试验数据以“平均数值±标准

差”表示,最小变异二乘法检验各组平均数间的差异

显著性。

2　结果与分析

2. 1　高热环境下CLA 对蛋鸡血清炎性细胞因子含

量的影响

　　从表 2 可以看出,对照组在 30 ℃ 119 h, 32 ℃

119 h, 35 ℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复)时,与 22 ℃

119 h (预试 ) 对照组相比, IL 21Β分别提高了
47. 36% , 79. 36% , 191. 51%和 29. 01% ; IL 26 分别

提高了132. 83% , 172. 98% , 299. 24%和 104. 55% ;

TN F2Α分别提高了 129. 89% , 216. 58% , 264. 77%

和57. 82%。表明在较长高温应激环境下,蛋鸡血清

炎性细胞因子 IL 21Β, IL 26, TN F2Α含量均有大幅度
提高,而且随着温度的进一步升高,其含量呈成倍增

加的趋势。而试验组在 30 ℃ 119 h, 32 ℃ 119 h,

35 ℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复期)时,与同温度段对

照组相比, IL 21Β, IL 26 和 TN F2Α分别下降了
18. 13% , 21. 10% , 16. 44% , 26. 67% ; 33. 18% ,

27. 66% , 22. 04% , 40. 49% ; 16. 18% , 25. 26% ,

15. 54% , 40. 07%。差异均达极显著水平 ( P <

0. 01)。

该结果表明,添加CLA 日粮,不仅对高温环境

下蛋鸡的血清炎性细胞因子含量升高有极显著抑制

作用,而且对解除热应激后蛋鸡的血清炎性细胞因

子含量的回降速度亦有明显的促进作用。
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表 2　CLA 对热应激蛋鸡血清炎性细胞因子含量的影响

T able 2　Effects of CLA on conten t of serum inflamm ation germ cell facto r of the hyperpyrex ia layer

采样条件ö
(℃öh)

Samp ling
condition

有效血样数ö份
Effective

serum
samp le

IL 21Βö(pg·mL - 1) IL 26ö(pg·mL - 1) TN F2Αö(pg·mL - 1)

试验组
Experim ent

对照组
CK

试验组
Experim ent

对照组
CK

试验组
Experim ent

对照组
CK

22ö119△ 19 86. 4±1. 3 a 87. 2±2. 5 a 74. 4±4. 3 b 79. 2±6. 5 b 113. 2±5. 2 a 116. 4±6. 1 a
30ö119 21 105. 2±10. 5 A 128. 5±9. 8 B 123. 2±5. 02 A 184. 4±12. 5 B 224. 2±15. 6 A 267. 5±32. 4 B
32ö119 18 123. 4±12. 1 A 156. 4±11. 6 B 156. 4±15. 8 A 216. 2±15. 4 B 275. 4±25. 6 A 368. 5±36. 5 B
35ö119 20 212. 4±16. 4 A 254. 2±16. 3 B 246. 5±12. 5 A 316. 2±36. 7 B 358. 6±68 A 424. 6±47. 7 B

22ö1193 21 82. 5±8. 7 A 112. 5±11. 9 B 96. 4±15. 8 A 162±24. 5 B 128. 4±26. 4 A 183. 7±22. 76 B

　　注: 表中同一行数据后标注不同大写字母者表示差异极显著 (P < 0. 01) ,标相同小写字母者表示差异不显著 (P > 0. 05) ; △. 预试期; 3 . 恢复期。下表同。

N o te: D ata after the sam e line in th is tab le w ith letters A and B fo r the sam e target indicate the difference is rem arkab le sign ificance (P < 0. 01) ; letters a and b

indicate the difference is no t rem arkab le sign ificance (P > 0. 05) ; △ is the p re2test period, 3 is the recovery period, the o thers ( including the tab le 3- 5) is the sam e

of th is tab le.

2. 2　高热环境下CLA 对蛋鸡血清PGE2、皮质醇水

平的影响

　　由表3可知,对照组在30 ℃ 119 h, 32 ℃ 119 h,

35℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复期)时,与22 ℃ 119 h

(预试期)对照组相比, PGE2、皮质醇水平分别增加

70. 87% , 111. 78% , 143. 78% , 50. 42%和97. 93% ,

146. 21% , 173. 10% , 28. 28% ,表明高热环境可显著

促进PGE 2 和皮质醇的分泌; 试验组在30 ℃ 119 h,

32 ℃ 119 h, 35 ℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复期)时与

同温度段CK 组比,血清PGE2、皮质醇水平分别降低

22. 80% , 28. 41% , 21. 50% , 22. 23%和29. 97% , 19.

62% , 23. 74% , 15. 59% , 且均达到极显著 (P < 0.

01)水平。说明添加CLA 日粮可显著降低由热应激

导致的蛋鸡血清PGE 2 和皮质醇水平的增加。
表 3　CLA 对热应激蛋鸡血清PGE 2、皮质醇水平的影响

T able 3　Effects of CLA on serum PGE2 and co rt iso l of the hyperpyrex ia layer

采样条件ö(℃öh)
Samp ling
condition

有效血样数ö份
Effective

serum samp le

PGE2ö(pg·mL - 1) 皮质醇ö(ng·mL - 1) Co rtiso l

试验组
Experim en t

对照组
CK

试验组
Experim en t

对照组
CK

22ö119△ 19 20. 22±1. 54 a 21. 56±2. 01 a 1. 42±0. 38 a 1. 45±0. 46 a

30ö119 21 28. 44±2. 54 A 36. 84±3. 16 B 2. 01±0. 59 A 2. 87±0. 16 B

32ö119 18 32. 69±3. 52 A 45. 66±3. 92 B 2. 87±0. 76 A 3. 57±0. 22 B

35ö119 20 41. 26±3. 75 A 52. 56±4. 25 B 3. 02±0. 25 A 3. 96±0. 32 B

22ö1193 21 25. 22±3. 66 A 32. 43±4. 35 B 1. 57±0. 13 A 1. 86±0. 15 B

2. 3　高热环境下CLA 对蛋鸡血清甲状腺素T 3, T 4

含量的影响

　　由表4可知,对照组在30 ℃ 119 h, 32 ℃ 119 h,

35℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复期)时,与22 ℃ 119 h

(预试期)对照组相比,血清甲状腺素T 3, T 4 水平分

别下降 28. 21% , 44. 87% , 46. 15% , 5. 13%和 6.

34% , 25. 18% , 30. 99% , 7. 39% ,表明高热环境可明

显抑制T 3, T 4 的分泌; 试验组在 30 ℃ 119 h, 32 ℃

119 h, 35 ℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复期)时与同温

度段CK 组比,血清T 3, T 4 水平分别提高了19. 64% ,

34. 88% , 23. 81% , 1. 35%和 0. 19% , 14. 59% , 18.

62% , 1. 90% ,表明添加CLA 日粮能极显著 (P < 0.

01)抑制高温应激导致的蛋鸡血清甲状腺素T 3, T 4

水平的下降。
表 4　CLA 对热应激蛋鸡血清T 3, T 4含量的影响

T able 4　Effects of CLA on serum T 3 and T 4 of the hyperpyrex ia layer

采样条件ö(℃öh)
Samp ling
condition

有效血样数ö份
Effective

serum samp le

T 3ö(nmo l·L - 1) T 4ö(nmo l·L - 1)

试验组
Experim en t

对照组
CK

试验组
Experim en t

对照组
CK

22ö119△ 19 0. 76±0. 23 a 0. 78±0. 15 a 5. 57±0. 87 a 5. 68±0. 76 a

30ö119 21 0. 67±0. 19 A 0. 56±0. 21 B 5. 33±0. 76 a 5. 32±0. 86 a

32ö119 18 0. 58±0. 21 A 0. 43±0. 17 B 4. 87±0. 29 A 4. 25±0. 94 B

35ö119 20 0. 52±0. 17 A 0. 42±0. 19 B 4. 65±0. 24 A 3. 92±0. 86 B

22ö1193 21 0. 75±0. 20 a 0. 74±0. 11 a 5. 36±1. 27 a 5. 26±1. 22 a
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2. 4　高热环境下CLA 对蛋鸡血清 T 2AOC,M DA

水平的影响

　　由表 5 可知, 对照组在 30 ℃ 119 h, 32 ℃

119 h, 35 ℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (恢复期)时,与22 ℃

119 h (预试期)对照组相比,血清T 2AOC 含量分别

下降 33. 26% , 39. 68% , 53. 54%和 18. 90% , 血清

M DA 水平分别上升 43. 64% , 69. 09% , 77. 09%和

14. 55% ; 试验组在 30 ℃ 119 h, 32 ℃ 119 h, 35 ℃

119 h, 22 ℃ 119 h (恢复期)时与同温度段CK 组相

比, 蛋鸡血清中 T 2AOC 含量分别升高 35. 35% ,

22. 49% , 38. 51%和9. 96% ,血清M DA 水平分别下

降 20. 25% , 21. 08% , 20. 12%和 7. 30% ,表明CLA

对高温应激蛋鸡血清T 2AOC 水平下降和M DA 水

平上升的速度有明显的抑制作用。
表 5　CLA 对热应激蛋鸡血清T 2AOC,M DA 水平的影响

T able 5　Effects of CLA on serum T 2AOC and M DA of the hyperpyrex ia layer

采样条件ö(℃öh)
Samp ling
condition

有效血样数ö份
Effective

serum samp le

T 2AOCö(U·mL - 1) M DA ö(nmo l·mL - 1)

试验组
Experim en t

对照组
CK

试验组
Experim en t

对照组
CK

22ö119△ 19 14. 02±2. 56 a 13. 86±3. 24 a 2. 84±0. 17 a 2. 75±0. 16 a

30ö119 21 12. 52±1. 69 A 9. 25±2. 65 B 3. 15±0. 24 A 3. 95±0. 62 B

32ö119 18 10. 24±2. 54 A 8. 36±3. 12 B 3. 67±0. 36 A 4. 65±0. 87 B

35ö119 20 8. 92±1. 53 A 6. 44±2. 26 B 3. 89±0. 62 A 4. 87±0. 56 B

22ö1193 21 12. 36±2. 22 a 11. 24±1. 65 b 2. 92±0. 54 a 3. 15±0. 24 b

3　讨　论

炎性细胞因子 IL 21Β, IL 26 和 TN F2Α是由活化
的巨噬细胞分泌产生的活性物质,这些细胞因子会

激活下丘脑- 垂体- 肾上腺轴,调节炎性反应以及

应激激素等的释放[12 ]。W ebel等[13 ]的研究表明,应

激可使仔猪血浆IL 26和TN F2Α含量显著提高。Yuy2
co rrell等[14 ]研究发现, CLA 可降低小白鼠巨噬细胞

产生TN F2Α的含量。John son 等[15 ]研究认为,应激

引起动物代谢及内分泌异常,最终导致其生产性能

和免疫力降低,均是由 IL 21Β, IL 26和TN F2Α等炎性
细胞因子的阻止作用引起的。赖长华等[16 ]研究发

现, CLA 可显著降低免疫应激条件下猪血浆 IL 21Β,

IL 26和TN F2Α的水平。本试验结果表明,在较长时

间高热应激环境下,鸡血清 IL 21Β, IL 26和TN F2Α水
平显著升高,对其生产及免疫功能有较强的抑制效

应。日粮添加CLA 后,蛋鸡血清炎性细胞因子上升

水平得到了极显著 (P < 0. 01)抑制。这可能与CLA

能调节巨噬细胞增殖及其活性,增强机体细胞免疫

与体液免疫的功能有关[17218 ]。

PGE2 是一种很强的致炎物质和免疫抑制剂,

可以增强辅助性T 细胞 (T h 细胞)生成对免疫力具

有抑制作用的细胞因子 IL 21Β, IL 26 和TN F2Α,进而

影响动物的免疫反应及其对疾病的抵抗能力[19 ]。糖

皮质激素被认为是重要的应激激素。应激引起动物

中枢神经系统儿茶酚胺和兴奋性氨基酸的大量释

放,二者通过海马或海马以外部位促使下丘脑- 垂

体 - 肾上腺轴 (H PA 轴)功能亢进, 皮质醇分泌过

多[20 ] , 而皮质醇与动物淋巴细胞数量呈线性负相

关[21 ]。本试验表明, CLA 不仅可明显抑制由于热应

激导致的蛋鸡血清 PGE 2 和皮质醇水平的升高, 而

且可显著加快热应激解除后PGE 2、皮质醇水平的回

降速度。这与H iraish i等[22 ]报道的CLA 在免疫应激

条件下能抑制PGE2、皮质醇生成的结果一致。CLA

的这种功效也可能与CLA 可促进甲状腺激素T 3, T 4

的合成有关。

热应激能破坏动物体内正常的抗氧化体系的平

衡,降低机体抗氧化能力,导致体内脂质过氧化反应

异常。M DA 则是自由基攻击生物膜而引发的脂质

过氧化作用的最终分解产物,其含量的多少可反映

组织细胞的脂质过氧化速率或强度。M DA 含量异

常高,则说明体内氧化反应活跃。过多的氧自由基积

聚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[23224 ]。本试验结果表明, CLA 具有在高温环境

下提高家禽机体抗氧化能力的功效。这与赖长华

等[16 ]对猪的试验结果相同,其机制可能是CLA 作为

一个强氧化剂,通过结合或活化过氧化物酶体增生

因子激活受体r (PPA R r) ,从而达到调节机体抗氧化

体系代谢的功能[25226 ]。

4　结　论

热应激条件下, 在蛋鸡日粮中添加CLA , 可明

显抑制血清炎性细胞因子 ( IL 21Β, IL 26和TN F2Α)的

分泌,显著降低血清PGE 2 和皮质醇水平,并且加快

热应激解除后的回降速度; 能明显促进甲状腺素
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T 3, T 4 的合成与分泌,抑制血清T 2AOC 水平下降和

M DA 水平的上升速度, 具有在高温环境下提高家

禽机体抗氧化能力等功效,从而可以有效缓解热应

激对蛋鸡产生的负效应。
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Exp ression of grass carp M y oD in E scherich ia coli

W ANG L i-x in 1, 2, BA I Jun - j ie1,Y E X in 1,L UO J ian -ren 1, CHEN Hong2, 3, J IAN Qing1,LAO Ha i-hua1

(1 P earl R iver F isheries R esearch Institu te, K ey L abora tory of T rop ic & S ubtrop ica l F ish B reed ing & Cu ltiva tion,

Ch inese A cad emy of F ishery S ciences, Guang z hou , Guang d ong 510380, Ch ina;

2 F ishery science d ep artm en t of A n im al S cience and T echnology Colleg e,N orthw est A & F U niversity ,

S haanx i K ey L abora tory of A g ricu ltu ra l M olecu lar B iology , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

3 X uz hou N orm al U niversity , Institu te of B io2Cellu lar and M olecu lar, X uz hou , J iang su 221116, Ch ina)

Abstract: PCR w as u sed to recon struct the open reading fram e of grass carp M y oD , and the exp ression

vecto r pBV 2202M yoD w as con structed to research the exp ression of M y oD in E. coli on th is basis. T he re2
su lts show d that: T he pBV 2202M yoD w as con structed successfu lly, and there w as a p roper band at the 34

ku, after the exp ression vecto r w as induced at 42 ℃, bu t the level of exp ression w as no t so h igh, on ly

10. 8% of the to ta l p ro tein s of E scherich ia coli.

Key words: g rass carp;M y oD gene; exp ression in E. coli
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Effects of CLA on layer imm un ity funct ion under hea t st ress m odels
Ê . change of cell facto r, ho rmone level, an t i2ox id ized ab ility

GAO Y un -y ing1,L I Hao-bo1, J IANG Yan -fen 1,L E I J in -m in 2,

PAN Ya-feng3, HUANG J ian -wen 1,M A Qiu-m ing1

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology , N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 L uochuan Coun ty V eterinarian S an itary S up erv ision E x am ina tion Cen term ,L uochuan, S haanx i 727400, Ch ina;

3 Y in ta i A rea A nim al H usband ry and V eterinary S ta tion, T ong chuan, S haanx i 727000, Ch ina)

Abstract: 120 252w eek o ld H ailan (b row n) layers w ere divided in to tw o group s acco rd ing to facto ria l

design, the b irds w ere pu t in to tw o art if icia l clim ate room s and caged w ith tw o step s and ladders type re2
spect ively, and the ho t st ress model w as estab lished fo r 22 ℃fo r 5 d→30 ℃ (p re2test) fo r 5 d→32 ℃ fo r 5

d→35 ℃ fo r 5 d→22 ℃ fo r 5 d (recovery). Experim en t group w ere fed w ith basal d iet added w ith 2 gökg

con jugate lino leic acid (CLA ) , and con tro l group w ere fed w ith basis d ietary. T he test lasted fo r 25 d to

study the effect of ho t st ress on cell facto r, ho rmone level, an t i2ox id ized ab ility of the laying hen. T he resu lt

ind ica ted that, a t 30 ℃ 119 h, 32 ℃ 119 h, 35 ℃ 119 h, 22 ℃ 119 h (resto res) , the ho t st ress supp ressed the

b lood serum obviou sly IL 2IΒ, IL 26, TN F2Α, the co rt iso l, p ro stag landin E 2 and the M DA secret ion (P <

0. 01) , p romo ted b lood serum thyrox in T 3, the T 4 secret ion and strengthened an t i2ox id ized ab ility (P <

0. 01) , thu s slow ed dow n the decline of the layer imm un ity level resu lted from the h igh temperatu re envi2
ronm en t, and reduced the negat ive effects.

Key words: con jugate lino leic acid; layer; heat st ress; cell facto r; ho rmone level; an t i2ox id ized ab ility
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