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摘要 : 将 200只 2 周龄雏鸡随机分成试验组( T )和对照组( C)。以鸡新城疫( ND) � 系疫苗作为免

疫应激原, 给 T 组雏鸡肌肉接种 2 头份/ ( mL�只) ,诱发免疫应激; C 组不做任何处理。分别于接

种后不同时间检测免疫应激对试验鸡血液激素水平和免疫功能的影响。结果, T 组雏鸡血液中

促肾上腺皮质激素( ACTH)、皮质酮( Cor )、甲状腺素( T 4 )显著 ( P< 0� 05)或极显著( P< 0� 01)高于

C 组, 血液中 T 淋巴细胞对 PHA的反应性显著降低, 血清总 I gG 先减少, 后增多。血液中皮质

酮与 T 淋巴细胞转化试验结果呈负相关、与血清 IgG 变化无相关性。提示发生免疫应激后, 鸡

血液中ACTH, Cor , T 4会发生明显变化; 体液免疫功能先受到抑制, 然后得到加强; 细胞免疫

功能受到抑制。
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应激是集约化、规模化养鸡业发展中值得重视的一个问题, 探明应激发生机理是建立应

激监测和防制方法的科学依据, 具有重要的意义。近年来, 免疫预防接种引发鸡免疫应激常

有报道
�1~ 3�

。由于应激原性质、刺激强度、持续时间以及频率的不同, 对鸡血液生理生化

和免疫功能的影响存在明显的差异
�4�

, 关于免疫应激对这两方面的影响未见国内外报道。

因此, 本试验旨在建立实验性免疫应激动物模型, 研究免疫应激对鸡血液激素和免疫功能的

影响, 为从细胞和分子生物学水平阐明鸡免疫应激发生、发展机理奠定基础。

1 � 材料和方法

1�1 � 试剂和仪器
� � 125 I-皮质酮( Cor)、125I-促肾上腺皮质激素(ACTH )、125I-甲状腺素( T 4)、

125 I-三碘甲腺原氨

酸( T 3)放免试剂盒分别为美国洛杉矶 DPC 公司、天津德普生物技术和医学产品公司、山东

3V诊断技术公司产品。3H-T dR 放免试剂盒为中国科学院原子能研究所产品, 比活性 1�0
mci/ mg, 浓度为 1 mci/ mL。植物血凝素( PHA)、MEM 细胞培养液分别购自广州医药工业研

究所和上海生物制品研究所。辣根过氧化物酶标记兔抗鸡 IgG 重链单克隆抗体由江苏家禽

研究所惠赠。GC-911型 �-放免自动检测仪、2200CA液体闪烁分析仪分别为中国科技大学

附属校办工厂, 美国 Packard公司生产。
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1�2 � 试验动物饲养与分组处理
将 1日龄海兰白雏鸡置于实验隔离室观察饲养 2周, 无异常后, 随机分成实验组( T )和

对照组( C)各 100只, T 组用 ND�系疫苗肌肉接种 2头份/ ( mL�只) , C 组不做任何处理。两

组鸡饲养管理条件一致。处理后 1, 3, 5, 10, 15, 21 d, 每组取 5 只雏鸡无菌心脏采血,

分离血清, 同时另取 5 只雏鸡采肝素钠抗凝血, 分离血浆, 血清和血浆分装塑料采血管,

- 20 � 冰箱保存待测。

1�3 � 检测指标及方法
1�3�1 � ACTH 和 T 3测定 � 取待测血清, 用125I-ACTH 和125I-T 3 放免试剂盒, 按使用说明书

规定的程序检测, 用 GC-911型 �-放免计数器计数放射脉冲数。

1�3�2 � Cor和 T 4 测定 � 取待测血浆, 用
125

I-皮质酮和
125

I-T 4 试剂盒, 按使用说明进行。脉

冲计数同 1�3�1。
1�3�3 � 血液 T 淋巴细胞转化功能测定 � 对参考文献[ 5, 6]中的3H-T dR法略作改进用于本检

测。取装量1�8 mL MEM 培养液的培养瓶, 每瓶加入 0�1 mL 新鲜肝素钠抗凝血, 每个样品

做 6个重复, 其中 3瓶各加 0�1 mL PHA, 使终浓度为 50 �g/ mL, 40 � 培养 72 h。培养结

束前 16 h, 每个样品加入 0�1 mL � 3H-TdR, 使其浓度为 1 �ci/ mL。培养结束后, 将培养物

移入一次性塑料管内, 用 3%冰醋酸 6 mL 分两次冲洗培养瓶, 洗液一并加入塑料管, 2 000

r/ min 离心 10 min, 反复 2 次, 弃上清液。收获沉淀物置 80 � 干燥箱烘干。每管加入 0�2
mL 30%的H 2O2, 0�6 mL 浓甲酸, 置 85 � 烘箱中加热。待溶液呈无色, 将消化液体移入测

样杯, 在 80 � 烘箱中烤至液体少于 0�1 mL, 每杯加闪烁液 5 mL, 2200CA液体闪烁分析仪

液闪计数 CPM。结果用刺激指数( SI)表示。

1�3�4 � 血清 IgG含量变化的检测 � 直接 Dot � ELISA 优选辣根过氧化酶标记兔抗鸡 IgG重

链单克隆抗体工作条件, 检测倍比稀释的被检血清中 IgG的滴度。

1�4 � 数据处理
以平均值和标准误差( �x � S�x )表示, 用方差分析和 t检验比较组间差异的显著性。

2 � 结果与分析

2�1 � 接种后不同时间雏鸡血液激素水平变化
从表 1可以看出, T 组血清ACTH 在1, 3, 5, 10 d均极显著高于 C组( P< 0�01) ,接种

后第 5 d ACTH 浓度达到高峰, 然后逐渐降低, 但在接种后 21 d, T 组ACTH 浓度仍高于 C

组( P< 0�05)。
T 组血浆皮质酮从接种后第 1 d开始上升,第 5 d出现显著差异( P< 0�05) , 第 10 d 差异

极显著( P< 0�01) ,第 15 d达到高峰, 第 21 d开始下降, 但仍显著高于 C组( P< 0�05)。
T 组血清中 T 3 在接种 1, 3, 15, 21 d均无显著差异, 第 5 d显著低于 C 组( P< 0�05)。
T 组血浆中 T 4从接种后第 1 d开始上升, 第3 d出现显著差异, 15 d达到高峰, 极显著

高于 C组, 21 d开始下降, 仍高于 C组, 但差异不显著。

2�2 � 血液中 T淋巴细胞转化水平的变化

在预定的 3次检测中, T 组雏鸡血液中 T 淋巴细胞转化水平与 C组相比, 第 7 d降低,
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第 15 d差异极显著, 第 21 d开始回升, 但仍显著低于 C组(表 2)。

表 1� 实验性免疫应激雏鸡血液激素水平的变化

接种后时间( d) 1 3 5 10 15 21

ACTH 试验组 115�12 � 41�10 A 153�60 � 26�44 A 224�52� 24� 91 A 163�20� 40� 10 A 112�20� 10�40 a 75�66� 12� 50 a

( pg�mL - 1
)对照组 70�47� 1�67 76� 92 � 4�14 181�56� 9�69 121�10 � 21�30 100�14 � 13�60 62� 10 � 14�60

Cor 试验组 8� 56 � 3� 59 13� 12 � 7�30 14�72� 1�67 a 22�75� 9�63 A 47�12� 6�67 A 40�10 � 7�72 a

( ng�mL
- 1

)对照组 8� 20 � 3� 59 8�42 � 4� 29 7�78 � 3�79 10�64 � 3�32 35�36 � 2�10 28�57� 6�00

T3 试验组 1� 83 � 0� 53 3�26 � 0� 18 3�37� 0�55 a - 3�44� 0�50 4� 62 � 0� 75

( ng�mL
- 1

)对照组 2� 13 � 0� 45 3�28 � 0� 84 5�34 � 0�29 - 4�29� 0�45 3� 30 � 0� 17

T4 试验组 27�44� 1�98 29�39� 17� 96 a 57�42� 8�19 A - 65� 45 � 14�48 A 61� 75 � 23�14

( ng�mL
- 1

)对照组 21�38� 9�96 19� 98 � 5�44 37�59 � 12�40 - 43�39 � 8�89 56�31� 1�39

� 注: t 检验: a为 P< 0�05,A 为 P< 0�01

2�3 � 血液中 IgG的变化

接种后第 3 d T 组血液中 IgG

开始下降, 第 5 d显著低于 C组( P

< 0�05) , 第 10 d 开始回升, 15 d

显著高于 C 组, 21 d 出现高峰,

极显著高于 C组( P< 0�01) (表 3)。

3 � 讨论

诱发鸡免疫应激的因素较为复

杂, 预防接种过程中捕捉、惊吓,

疫苗株毒力较强, 接种过量以及其

他疫苗质量问题等均可能增强鸡只

的免疫应激。应激可产生广泛、复

表 2 � 实验性免疫应激雏鸡血液中 T淋巴细胞转化水平的变化

接种后时间( d) 试验组(刺激指数) 对照组(刺激指数)

7 22� 1� 1�6 25� 6� 3�4

15 17� 3� 1�8 � A 24� 7� 2�6
21 19� 4� 1�2 � a 25� 4� 3�6

表 3 � 实验性免疫应激雏鸡血液中 IgG滴度的变化

接种后天数( d) 试验组 � � 对照组

1 22� 4� 3�2 21� 6� 2�1

3 17� 6� 3�9 19� 2� 1�6
5 12� 8� 1�9 � a 16� 8� 0�4

10 15� 6� 1�7 14� 4� 1�2
15 19� 4� 1�6 � a 13� 1� 2�3

21 31� 2� 3�4 � A 12� 3� 2�7

杂的生物学效应, 应激因子一方面可刺激外周血白细胞产生ACTH、促甲状腺素( TSH)及内

啡肽等; 另一方面作用于中枢神经系统, 中枢神经对应激反应信息感受与整合, 对下丘脑 �

垂体 � 肾上腺皮质轴和下丘脑 � 垂体 � 甲状腺轴等发出调节信息, 使 ACTH , T SH 以及

Cor, 甲状腺激素等合成和分泌增强。因此, 血液中 ACTH, Cor, 甲状腺激素含量变化可作

为衡量发生应激及应激状态的重要指标。本试验以 2头份 NDI 系疫苗接种 14日龄雏鸡, 由

于接种超常规剂量, 以及 ND�系疫苗株相对于雏鸡毒力较强, 这些因素无疑会成为试验鸡

的激原, 使其产生免疫应激。接种后血液激素的检出结果显示, 虽然个别试验鸡对免疫应激

原反应性低, 激素水平变化差异较大, 但是 T 组群体 ACTH, Cor, T 4 水平显著或极显著高

于 C组, 说明实验性免疫应激模型业已建立。被检 4种激素中, ACTH 在整个试验期中均

保持着较高水平, 极显著或显著高于 C组; Cor 和 T 4 变化较迟缓, 在接种后 5 d和 3 d与 C

组呈现显著差异, 第 15 d出现高峰; T 3在接种后第 5 d与 T 4呈反向变化, 显著低于 C组,

其余各次检出结果与 C组无显著差异。

T 组雏鸡血清总 IgG接种后第 5 d显著低于 C组, 然后持续回升, 21 d时极显著高于 C
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组, 同时在另一试验中对 ND HI抗体测定时亦反映出相同的消长规律, 根据免疫球蛋白产

生的动力学原理分析, 这种变化似乎符合机体对抗原刺激的一般应答反应规律, 即 ND �系

疫苗株进入体内, 与母源抗体中和反应, 使血清 IgG 和 ND HI 抗体水平略有降低, 而后很

快上升。但是与雏鸡 ND正常免疫后血清 IgG和 HI抗体滴度消长的有关资料�7, 8�比较分析,

第一, T 组雏鸡接种后血清 IgG下降幅度大于正常 ND免疫雏鸡; 第二, 接种后血清 IgG显

著上升的速度较正常 ND免疫雏鸡滞后约一周。所以认为, 免疫应激时T 组雏鸡体液免疫功

能先受到抑制, 然后逐渐增强。

T 组雏鸡血液中 T 淋巴细胞对 PHA 反应性明显降低, 接种后第 15 d出现低峰, 表现雏

鸡细胞免疫功能受到一定抑制。

关于应激对免疫系统的作用机制, 一般认为是由具有免疫抑制作用的糖皮质激素介导

的, 但这可能不是唯一的机制, 因为给予切除肾上腺动物应激刺激同样出现免疫抑制效应。

应激对免疫系统的作用亦可通过免疫活性细胞因子的调节实现, 应激时神经内分泌反应和免

疫活性细胞产生的多种递质、激素和细胞因子之间存在双向调节活性。Monjan 以脂多糖刺

激小鼠 B淋巴细胞作为观察指标, 给予声音刺激 39 d, 发现 B淋巴细胞功能前 10 d受到抑

制, 随刺激时间延长, 其功能逐渐增强�9�。Bleaga 报道�10�, 鸡接种绵羊红细胞后, 43 � 热

应激抑制抗体产生, 42 � 下 2 h则促进抗体产生。因此应激类型、时间、强度、动物种系

等不同, 对动物免疫功能影响的机制也不同。本试验血浆 Cor 变化与雏鸡 T 淋巴细胞转化

试验结果呈现负相关。当 Cor分泌达到峰值时, 血液中 T 淋巴细胞转化试验刺激指数最低,

而与血清 IgG的变化无相关性。有关机制尚需进一步探讨。
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Effects of Experimental Immunologic Stress on Blood Hormone and

Immunity in Chickens

XU Tong1 , GAO Wen-wei1, REN jia-yan1 , JIA Rong-ping2, JIA Yu2

( Animal Science and Technology College, Shanx i Agr icultur al Univ ersity, T aigu� 030801, China)

Abstract: 200 tw o-w eek-old chickens w ere randomly divided into t reatment group( T ) and control

g roup( C) in this experiment . New castle Disease � Series( ND�) w as taken as the source of im-

munolog ical st ress; the muscles of chicken group T w ere inoculated with 2 dose per chicken to in-

duce immunological stress, and group C wasn�t given any t reatment . The effects of immunolog ical

st ress on blood hormone level and immunity function of experimental chickens were detected at

different t ime af ter inoculation. The results shows that content of ACTH、Cor and T 4 in the blood

of group T were higher( p< 0�05) or significant ly higher( p< 0�01) than that of g roup C; The re-

act ion propert ies of T- lymphocyte in blood to PHA decreased g reat ly, the total content of IgG in

serum first decreased and later increased. There is negat ive correlat ionship between the content of

Cor in blood and the transformation rate of T- lymphocy te, and there isn�t any correlationship be-

tw een the content of Cor in blood and the change of IgG in serum. Result indicated that, after the

occurrence of immunological stress, ACTH、Cor and T 4 in chicken blood w ill change evidently, the

immunolog ical funct ion of humoral w as first rest rained, then inhanced; the immunolog ical funct ion

of cell was rest rained, too.

Key words: Immunological st ress; Blood hormone; Humoral immunity; Cell immunity
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