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高温环境日粮 Se 水平对蛋鸡免疫功能的影响
Ξ
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(杨凌职业技术学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　选经常规免疫ND、IBD 的 28 周龄尼克红蛋鸡 200 只, 按随机法等分为 5 组, 放置于人工气候室

内, 5 组日粮 Se 水平分别为 0. 1 (对照组) , 0. 15, 0. 20, 0. 25, 0. 30 m gökg。供试温度为 33 ℃, 试期共 28 d。供试鸡分

别在 33 ℃ 166 h, 33 ℃ 334 h, 33 ℃ 502 h, 33 ℃ 670 h 空腹采血并测定有关指标。结果表明, 蛋鸡日粮 Se 水平为

0. 20～ 0. 25 m gökg 的试验组, 经过 33 ℃ 502 h, 其血液淋巴细胞百分率, T、B 淋巴细胞转化率, ND、IBD 抗体滴度

均显著 (P < 0. 05) 或极显著 (P < 0. 01) 地高于日粮 Se 水平 0. 10 m gökg 组的同类指标。日粮 Se 水平为 0. 20～

0. 25 m gökg时, 蛋鸡血液免疫指标的改善程度不一。表明在较长高温环境下, 日粮 Se 水平为 0. 20～ 0. 25 m gökg时

能明显改善蛋鸡的免疫功能。
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　　家禽生产受环境、营养、疾病等多种因素的影

响, 只有在适宜的环境、营养条件下, 家禽才能发挥

正常的生产力水平。现代高密度集约化的家禽饲养

方式和全球气候变暖、夏季高温期延长对家禽所产

生的热应激负效应愈加明显, 热应激不仅影响家禽

的正常生理功能, 而且对其免疫功能及所用疫苗的

免疫作用产生影响[1～ 3 ]。微量元素既是平衡动物体

内环境的电解质, 亦为构成多种酶的重要成分与活

性中心, 对动物抗热应激有重要作用。业已发现, 高

温影响家禽体内氧自由基代谢, 是导致其免疫力下

降的重要原因之一[4, 5 ] , Se 是机体抗氧化酶的重要

构分, 但国内尚未见高温环境下日粮 Se 水平与家禽

免疫功能的关系报道。本研究以此为启迪, 探讨高温

环境下不同日粮 Se 水平对蛋鸡免疫功能的影响, 以

期为今后抗热应激饲养管理提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物与饲养管理

　　对健康的尼克红蛋鸡进行常规免疫 (120 日龄:

ND 21 注射; 130 日龄: IBD 饮水; 140 日龄: ND +

IBD 灭活苗注射) , 28 周龄时选健康、符合试验体重

要求的个体 200 只, 按随机法等分为 5 组, 放置于自

制人工气候室内, 双层阶梯式小群体笼养。试验采取

组间日粮营养水平相等, 仅微量元素 Se 的水平不

同, 分别为 0. 10 (对照组) , 0. 15, 0. 20, 0. 25, 0. 30

m gökg。日粮基本营养水平为:M E= 11. 36 M J ökg,

CP = 170. 7 gökg; Ca= 35. 7 gökg; A P = 4. 7 gökg;

M et= 4. 1 gökg; L ys= 8. 6 gökg, 其他矿物质含量

均符合蛋鸡营养标准。

1. 2　试验方法

供试鸡在 22 ℃环温下预试 1 周, 预试结束后,

次日早 8: 00 升温, 1 h 内鸡舍环温升至 33 ℃, 持续

28 d。

1. 3　测定项目及方法

血样采集　试期内每组按饲养空间均匀取样

10 只, 早 6: 30 (或空腹) 翅下静脉采血共 4 次, 即试

期 166, 334, 502 和 670 h。

采血测定项目　全血淋巴细胞百分率, T、B 淋

巴细胞转化率, 血清ND、IBD 抗体滴度, 血浆谷胱

甘肽过氧化物酶 ( GSH 2PX ) , 超氧化物歧化酶

(SOD )。

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 淋巴细胞刺激源, 用微量全血培养3H 2T dR 掺

入法[6 ]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; GSH 2PX 用 D TNB
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法[7 ]; SOD 用黄嘌呤氧化酶法[8 ]。用 SA S 软件进行

数据检验。

2　结果与分析

2. 1　对蛋鸡免疫指标的影响

由表 1～ 3 可知, 高温环境下日粮不同 Se 水平

对蛋鸡免疫指标均有显著影响。在 33 ℃高温环境

下, 蛋鸡经过 334 h, 即使日粮 Se 水平由饲养标准的

0. 10 m gökg 加至 0. 30 m gökg, 也未见蛋鸡血液 T

淋巴细胞百分率和 T、B 淋巴细胞转化率有异常变

化。随着高温期的延长 (33 ℃ 502 h, 33 ℃ 670 h) ,

在日粮 Se 饲养水平为 0. 10 m gökg 的基础上, 增加

50% 的 Se 含量 (即 0. 15 m gökg) , 亦未见蛋鸡血液

免疫指标有明显升高; 只有日粮 Se 水平在饲养标准

基础上增加 100% 至 200% (即为 0. 20～ 0. 30

m gökg)时才能显著 (P < 0. 05) 或极显著 (P < 0. 01)

地升高蛋鸡血液免疫指标。在日粮 Se 水平为正常饲

养标准的 200% , 250% , 300% 的 3 个试验组中,

200% , 250% 组对蛋鸡血液免疫指标升高幅度 (与饲

养标准 0. 1 m gökg 比较)最大, 而 300% 试验组蛋鸡

血液免疫指标升高幅度相对较小。说明高温环境下

日粮 Se 水平与蛋鸡血液免疫指标不构成线性正相

关关系。

表 1　高温环境日粮 Se 水平对蛋鸡全血淋巴细胞百分率的影响

T able 1　Effect of dietary Se levels on b lood lymphocyte rate of layers in cham ber temperatu re %

日粮 Se 水平ö
(m g·kg- 1)

D ietary Se levels
33 ℃ 166 h 33 ℃ 334 h 33 ℃ 502 h 33 ℃ 670 h

0. 10 25. 46±1. 93 21. 64±2. 86 14. 69±2. 46 A a 14. 49±3. 21 A a

0. 15 23. 84±2. 01 19. 58±3. 01 15. 67±1. 13 a 14. 86±2. 61 a

0. 20 26. 68±3. 22 21. 81±2. 65 19. 86±2. 06 Bb 19. 05±3. 14 Bb

0. 25 24. 96±1. 82 21. 58±2. 81 20. 02±3. 12 Bb 19. 14±2. 65 Bb

0. 30 25. 11±2. 66 20. 61±2. 96 19. 04±2. 94 b 16. 16±3. 26 a

　　注: A , B 表示 0. 01 显著水平; a, b 表示 0. 05 显著水平, 下表同。

N o te: W ith in sam e co lum n, A , B and a, b standing respectively fo r P < 0. 01 and P < 0. 05 rem arkab leness, itπs the sam e in the fo llow ing

tab le.

表 2　高温环境日粮 Se 水平对蛋鸡血液 T 细胞 S I(PHA )的影响

T able 2　Effect of dietary Se levels on b lood T 2S I(PHA ) of layers in cham ber temperatu re %

日粮 Se 水平ö
(m g·kg- 1)

D ietary Se levels
33 ℃ 166 h 33 ℃ 334 h 33 ℃ 502 h 33 ℃ 670 h

0. 10 156. 42±18. 31 128. 64±19. 96 73. 39±18. 21 A b 66. 28±2. 01 A

0. 15 158. 69±20. 33 121. 55±26. 51 76. 52±21. 52 a 68. 71±16. 51 A b

0. 20 160. 54±22. 64 129. 58±18. 31 89. 54±19. 77 b 81. 66±22. 77 Bb

0. 25 159. 36±24. 31 119. 71±24. 11 103. 51±3. 91 Bc 84. 68±19. 16 Bc

0. 30 148. 32±19. 22 130. 32±30. 16 86. 57±22. 47 b 72. 49±21. 69 b

表 3　高温环境日粮 Se 水平对蛋鸡血液B 细胞 S I(L PS)的影响

T able 3　Effect of dietary Se levels on b lood B 2S I (L PS) of layers in cham ber temperatu re %

日粮 Se 水平ö
(m g·kg- 1)

D ietary Se levels
33 ℃ 166 h 33 ℃ 334 h 33 ℃ 502 h 33 ℃ 670 h

0. 10 80. 36±14. 11 71. 32±16. 79 56. 46±19. 21 a 41. 55±18. 49 a

0. 15 81. 52±15. 67 73. 24±15. 68 55. 44±18. 74 a 43. 36±16. 35 a

0. 20 79. 32±13. 22 68. 56±17. 29 61. 37±16. 75 ab 53. 21±19. 33 b

0. 25 76. 53±18. 79 67. 43±16. 33 62. 68±17. 49 b 55. 26±16. 97 b

0. 30 78. 76±19. 22 69. 26±18. 14 53. 46±19. 81 a 50. 24±19. 35 ab

2. 2　对蛋鸡血清ND、IBD 抗体滴度的影响

已有研究[9 ]表明, 高温环境加速蛋鸡ND、IBD

抗体滴度的消减。但试验结果 (表 4)表明, 高温环境

日粮增加 Se 水平可缓解蛋鸡血液ND、IBD 抗体滴

度的消减, 与标准日粮 Se 水平 (0. 1 m gökg) 组比

较, 0. 15 m gökg 日粮 Se 水平组未见有明显缓解作

用, 0. 20, 0. 25, 0. 30 m gökg 3 个日粮 Se 水平试验

组有显著 (P < 0. 05) 或极显著 (P < 0. 01) 的缓解作

用, 且这种缓解作用在较长热应激的环境下 (如

33 ℃ 502 h, 33 ℃ 670 h) 能够表现出来。3 个日粮
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组比较, 0. 30 m gökg 日粮 Se 水平组相对较次。
表 4　高温环境日粮 Se 水平对蛋血清ND、IBD 抗体滴度的影响

T able 4　Effect of dietary Se levels on serum ND、IBD antibody titer of layers in cham ber temperatu re

日粮 Se 水平ö
(m g·kg- 1)

D ietary Se levels

33 ℃ 166 h 33 ℃ 334 h 33 ℃ 502 h 33 ℃ 670 h

ND IBD ND IBD ND IBD ND IBD

0. 10 3 532±203 2 824±187 2 826±193 2 336±129 1 932±231 a 1 532±173 A a 1 322±263 A a 1 042±187 A a

0. 15 3 486±199 2 925±169 2 929±215 2 457±186 2 038±188 a 1 603±191 a 1 452±179 a 1 126±142 a

0. 20 3 394±211 2 966±184 2 756±158 2 485±188 2 355±203 b 1 835±194 b 1 626±197 b 1 357±131 Bb

0. 25 3 568±241 2 824±135 2 928±206 2 526±145 2 387±217 b 1 952±166 Bb 1 752±226 Bb 1 412±129 Bb

0. 30 3 457±195 2 816±128 2 873±231 2 552±117 2 052±178 a 1 662±107 a 1 544±208 b 1 211±137 a

2. 3　对蛋鸡血浆 GSH 2PX、SOD 活性的影响

微量元素 Se 是 GSH 2PX、SOD 酶的重要构分,

高温环境增加 Se 水平可明显提高蛋鸡血浆 GSH 2
PX、SOD 酶的活性。从表 5 可以看出, 随着日粮 Se

水平的提高, 蛋鸡血浆 GSH 2PX、SOD 酶的活性均有

不同程度的增加, 其中以日粮 Se 水平为 0. 20, 0. 25

m gökg 试验组的增幅效果最佳。

表 5　高温环境日粮 Se 水平对蛋鸡血浆 GSH 2PX、SOD 的影响

T able 5　Effect of dietary Se levels on p lasm a GSH 2PX、SOD activity of layers in cham ber temperatu re

日粮 Se 水平ö
(m g·kg- 1)

D ietary Se levels

33 ℃ 166 h 33 ℃ 334 h 33 ℃ 502 h 33 ℃ 670 h

GSH 2PX SOD GSH 2PX SOD GSH 2PX SOD GSH 2PX SOD

0. 10 0. 726±
0. 147

63. 25±
10. 55

0. 683±
0. 179

52. 88±
11. 77

0. 535±
0. 189 a

43. 22±
12. 59 a

0. 339±
0. 197 A a

33. 21±
13. 37 A a

0. 15 0. 695±
0. 186

60. 57±
14. 22

0. 572±
0. 114

51. 33±
10. 61

0. 527±
0. 196 a

44. 21±
11. 61 a

0. 318±
0. 114 A a

35. 33±
14. 11 A a

0. 20 0. 704±
0. 158

62. 42±
12. 61

0. 695±
0. 188

55. 31±
13. 54

0. 669±
0. 201 b

51. 44±
13. 39 b

0. 488±
0. 205 Bb

45. 28±
16. 61 B

0. 25 0. 664±
0. 199

64. 33±
18. 77

0. 635±
0. 231

56. 87±
12. 66

0. 624±
0. 115 b

53. 47±
18. 99 b

0. 503±
0. 197 Bb

46. 28±
11. 51 B

0. 30 0. 705±
0. 158

62. 59±
13. 47

0. 614±
0. 208

54. 39±
15. 57

0. 613±
0. 227 b

50. 58±
17. 39 b

0. 515±
0. 12 Bb

47. 09±
18. 77 B

　　注: 表中 GSH 2Px 和 SOD 的单位分别为“Λmo lö(L ·m in)”和“Λmo lö(mL ·m in)”。

N o te: T he un it fo r GSH 2Px and SOD is“Λmo lö(L ·m in)”and“Λmo lö(mL ·m in)”respectively.

3　讨论与结论

Se 是人、畜、禽生长发育、健康成长和生产性能

发挥所必需的主要微量元素之一。在 20 世纪后半

叶, 已经确认 Se 是构成动物体内谷胱甘肽过氧化物

酶 (GSH 2PX)、超氧化物歧化酶 (SOD )的活性成分之

一。GSH 2PX 是一种重要的催化过氧化物分解的酶

类, 它可将H 2O 2 还原为H 2O。SOD 的主要作用是催

化超氧阴离子 (O -
2 )自由基的歧化反应。这两种酶的

共同作用是清除动物体内的自由基, 保护细胞免受

自由基的毒性损伤。正常情况下, 动物机体自由基的

产生、利用和清除之间处于动态平衡状态。高温环境

降低了机体 GSH 2PX、SOD 的活性, 导致体内自由基

的产生、利用和清除的平衡被打破[10 ] , 这样当机体

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 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～ 13 ]。同时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) , 反

过来又抑制 GSH 2PX 的活性, 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[7 ]。本试验在正常日粮

水平上较大幅度地增加 Se 水平, 通过 33 ℃ 502 h

测定可知, 家禽全血淋巴细胞百分率, T、B 淋巴细

胞转化率等免疫指标均得到显著改善,ND、IBD 抗

体滴度的下降得到明显缓解。其可能机制主要是因

为日粮补 Se 减少了机体因高温环境抑制 GSH 2PX、

SOD 活性而导致的代谢负效应, 使家禽免疫力下降

得以缓解。

众所周知, 在机体免疫应答过程中, T 淋巴细胞

主要参与细胞免疫, 而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 33 ℃高温环境下 166, 334, 502,

670 h 全血淋巴细胞百分率, T、B 淋巴细胞转化率,

ND、IBD 抗体滴度 5 个免疫指标, 结果表明, 33 ℃

高温环境下, 蛋鸡经 334 h, 即使日粮 Se 水平由0. 10

增至 0. 30 m gökg, 也未见上述 5 项免疫指标有明显

改善。说明在此温度段机体可动用体贮 Se 以弥补代
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谢之不足, 表现为机体免疫力指标下降与日粮 Se 水

平不呈线性关系。那么, 此温段机体免疫力下降的致

因, 可能与机体整体内分泌代谢失调有关, 即高温引

起动物内源糖皮质激素增加, 进而整合到淋巴组织

胞浆和胞核中而产生细胞毒性作用[14, 15 ] , 同时又可

与胞浆的特异受体结合而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[9, 16 ]。在 33 ℃高温环境下, 蛋鸡经过 502

h, 日粮 Se 水平由 0. 1 m gökg 增至 0. 20 ～ 0. 30

m gökg, 上述 5 项免疫指标则得到明显改善, 说明在

此温度此期内, 日粮 Se 缺乏已成为影响家禽免疫力

的重要因素之一。
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T he effect of d ie ta ry selen ium levels on the imm une
funct ion of layers in cham ber tem pera tu re

CHEN Shu-m ing1, ZHANG Zhou1

(Y ang ling V oca tiona l and T echn ica l Colleg e, Y ang ling , S hannx i 712100, Ch ina)

Abstract: Tw o hundred 282w eek o ld hen s w h ich via rou t ine imm une ND and IBD w ere divided in to five
group s random ly, then they w ere la id up in m an2m ade clim ate room. In five group s the dietary Se levels
w ere 0. 10 (con tro l group ) , 0. 15, 0. 20, 0. 25 and 0. 30 m gökg respect ively. T he test w as at 33℃ and w ith in
28 days. T ak ing b lood on an emp ty stom ach and determ in ing relevan t index of test ing layers w ere at 33 ℃
166 h, 33 ℃ 334 h, 33 ℃ 502 h and 33 ℃ 670 h separa tely. T he resu lts show ed that: the dietary Se level
betw een 0. 20 and 0. 25 m gökg at 33 ℃ 502 h, the percen tage of b lood lymphocyte, the changeab le ra te of T
and B lymphocyte as w ell as ND and IBD an t ibody t iter w ere all sign if ican t ly h igher than the sim ilar index
of 0. 10 m gökg (P < 0. 05) o r (P < 0. 01). A s the level of d ietary Se w as 0. 30 m gökg, the degree of
imp roving imm une index of b lood w as differen t. It show ed that the level of d ietary Se betw een 0. 20 and 0.
25 m gökg cou ld obviou sly imp rove the imm une funct ion of layers a t h igh temperatu re fo r a long t im e.

Key words: heat st ress; d ietary Se levels; layers; imm un ity
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