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摘要  将体质量基本一致的健康 1 日龄 AA 肉鸡 320 只, 随机分为对照组和试验组, 饲养在环境管理条件

不同的 2 个鸡舍中。通过定期测定气载细菌、真菌、内毒素等气溶胶的含量和新城疫抗体水平与免疫器官指数

等肉鸡免疫方面的功能来研究不同的养殖环境对商品肉鸡免疫功能的影响。结果表明, 试验组的微生物含量显

著高于对照组;对照组的新城疫抗体水平高于试验组, 在 35、42、49 日龄时差异显著; 与对照组相比,试验组鸡只

的脾脏指数显著降低,胸腺指数极显著降低, 法氏囊指数降低不明显。由此可见 ,鸡舍环境质量差、微生物气溶

胶含量高,对鸡体的 ND 抗体效价和免疫器官的发育功能会产生负面影响。故而, 保持饲养环境良好的清洁卫

生条件,是健康养殖的重要措施之一。
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  规模化密集的畜禽舍环境中的微生物及其代谢

产物形成的气溶胶不仅会导致环境污染, 影响动物

的健康及生产能力[ 1] ,而且还能导致气源性传染病

的流行。空气中极少量的病原微生物就可以直接导

致畜禽的呼吸道感染,尤其是下呼吸道感染; 一定含

量的选择性病原微生物在适宜的条件下致病; 高浓

度的非病原微生物导致机体免疫负荷过重, 抵抗力

降低,易感性升高 [ 2-3]。研究表明, 气载需氧菌含量

的增高能够导致动物免疫力下降、生长缓慢以及降

低生产性能[ 4-5] ;许多致病真菌都可产生毒素, 能够

引起禽类真菌毒素中毒症, 发育迟缓、免疫力低下、

器官机能障碍及中毒死亡等[ 6] ;长期暴露于高浓度

气载内毒素中的动物容易引起混合性呼吸道疾病或

加重呼吸道疾病的临床症状[ 7] ,并且内毒素还影响

人的体液免疫和细胞免疫
[ 8]
。

国内外在畜禽舍环境与人类和动物的健康方面

已做过很多研究, 如 Crow e 等
[ 9]
、U rbain 等

[ 10]
、

Whyte等
[ 11]
都曾经指出空气的质量状况较差会导

致人及动物的一些疾病的发生,主要是呼吸道疾病、

机体免疫力下降等。特别是空气中的微生物以及其

代谢产物(内毒素)是影响动物健康的潜在因素。涉

及肉鸡免疫功能的研究较多 [ 12-14 ] ,本研究针对不同

养殖环境中微生物气溶胶的含量与家禽机体免疫器

官发育和对疫苗免疫应答的影响进行了探讨, 以期

为商品肉鸡的养殖提供科学依据。

1  材料与方法

1. 1  试验鸡与饲养

试验于 2008年 9月 8日至 10月 27日进行, 选

用 1日龄健康 AA 肉鸡 300只,随机分为 2组,每组

150只, 分别饲养在面积( 20 m2 )、光照、饲养密度均

相同的 2 个鸡舍中, 均平养。2 组的免疫程序是:

7日龄, 新城疫疫苗( lasota) , 滴鼻或点眼; 14日龄,

传染性法氏囊疫苗, 饮水; 21日龄, 新城疫疫苗( la-

sota) , 滴鼻或点眼。日粮配方均相同。试验期为

49 d。

对照组每天室内喷雾消毒, 3种消毒药(拜安/

拜洁/拜净,德国拜耳公司)交替使用。食槽、饮水器

消毒清洗,地面每日撒垫料 1次, 每 3 d清除 1次粪

便和垫料,白天通过排风扇通风; 试验组不消毒, 不
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打扫粪便和垫料,不通风。

1. 2  样品采集与细菌、真菌的鉴定

1)空气样品收集。采用国际标准 Andersen-6

级微生物空气样品收集器, 气流速率为 28. 3

L/ min, 驱动时间根据不同卫生条件和不同细菌掌

握在 1~ 10 min。气载需氧菌以普通营养琼脂(杭

州天和微生物试剂有限公司)、气载真菌以沙堡落培

养基( Sabourand. s Agar: 葡萄糖 40 g ,蛋白胨 10 g,

琼脂 20 g,蒸馏水 1 000 mL)为介质,分别于 10、20、

30、40、49日龄进行采集。收集器设置于鸡舍中央,

收集时尽可能避免打扰鸡群。

2) 气载细菌、真菌的分离鉴定。用于分离鉴定

需氧菌总数的空气样品, 置于 37 e 恒温箱中培养

24 h;用于真菌分离鉴定的样品在 25 e 恒温箱培养

72 h(有的真菌在第 7天观察计数)。然后, 菌落计

数,计算出细菌或真菌浓度( cfu/ m
3
)。

1. 3  气载内毒素空气样品收集及鉴定

采用国际标准 AGI-30 收集器和显色基质鲎试

验法 ( chromogenic limulus amoebocy te lysate,

CLAL) [ 15]测得, 以 50 mL 无热源水为采样介质, 采

样时气流速率为 12. 5 L/ m in, 驱动时间为 30 m in。

采样时,样本采集在正常工作时间进行,尽量避免打

扰鸡群。CLAL 试验检测内毒素, 然后根据采样时

间和 气 流 速 率, 计 算 出 气 载 内 毒 素 含 量

( EU/ m
3
)
[ 16]
。

1. 4  免疫功能指标检测

1)抗体效价检测。分别于 14、21、28、35、42、49

日龄早晨饲喂前,每组随机抽取 10羽, 翅静脉采血,

分离血清, 采用 H I 试验测新城疫抗体 ( new castel

disease ant ibody, ND-Ab)。

2)免疫器官指数测定。分别于 21、35、49 日龄

时每组随机抽取 8羽, 空腹称质量后, 颈部放血屠

宰, 摘取胸腺、脾脏、法氏囊。剔除脏器表面的脂肪

组织和结缔组织,用滤纸吸去血渍, 用电子天平(上

海精天电子仪器有限公司, 0504006)称质量, 分别计

算胸腺、脾脏、法氏囊指数。脏器指数= 脏器质量

( g) /体质量( kg )。

1. 5  数据处理和统计分析

用 SPSS 11. 5和 Excel统计软件对数据进行分

析,以均数 ? 标准差(X ? S)表示。微生物气溶胶浓

度采用中间值表示,用最大值和最小值反应数值的

波动
[ 17]
。

2  结果与分析

2. 1  两鸡舍空气微生物浓度的测定结果

试验组需氧菌浓度在 2. 9 @ 106 ~ 5. 12 @ 106

cfu/ m
3
之间, 真菌浓度在 2. 8 @ 10

5
~ 5. 6 @ 10

5

cfu/ m
3
之间。而对照组的细菌浓度在 0. 57 @ 10

6
~

1. 83 @ 10
6
cfu/ m

3
之间, 真菌浓度在 0. 72 @ 10

5
~

1. 1 @ 105 cfu/ m3之间, 可见试验组的细菌浓度和真

菌浓度显著高于对照组( P< 0. 05) ,并且试验组一

直处于上升趋势(图 1、图 2)。

图 1 气载需氧细菌浓度变化

Fig. 1  Changes of airborne aerobic bacteria concentration

图 2 气载需氧真菌浓度变化

Fig. 2 Changes of airborne fungi concentration

  在 15至 45日龄之间, 对照组内毒素浓度变化

在 2. 4 @ 103~ 3. 1 @ 103 EU / m3之间, 试验组的内毒

素浓度变化在 2. 5 @ 103~ 16 @ 103 EU/ m3之间, 随

着试验鸡只日龄的增长, 有明显的上升趋势(图 3)。

图 3  内毒素浓度变化

Fig. 3  Changes of endotoxin concentration

2. 2  2种养殖环境下试验鸡新城疫抗体水平的比较

试验组和对照组鸡抗新城疫疫苗抗体水平均在

28日龄时达到最高值,分别为 6. 1和 5. 3,对照组的

35
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抗体水平始终高于试验组。在 14、21、28日龄时, 2

组肉鸡新城疫抗体水平差异都不显著。然而, 在

35、42、49 日龄时 2 组肉鸡新城疫抗体水平分别为

4. 9 与 6. 1、4. 4 与 5. 6、3. 6 与 4. 8, 差异均显著

(表 1)。

表 1  2种养殖环境下肉鸡抗新城疫疫苗

抗体效价的比较( log2 ) 1)

Table 1  Comparison of broiler newcastle disease

antibody titer in the two sheds( log2 )

组别

Group

时间 Time

14 d 21 d 28 d 35 d 42 d 49 d

试验组

T est

3. 7 ?
0. 67

4. 8 ?
0. 79

5. 3 ?
0. 67

4. 9 ?
0. 88

4. 4 ?
0. 97

3. 6 ?
1. 26

对照组

Cont rol

3. 7 ?
0. 95

5. 1 ?
1. 20

6. 1 ?
1. 20

6. 1 ?
1. 52*

5. 6 ?
1. 35*

4. 8 ?
1. 03*

 1) * : P < 0. 05.

2. 3  2种养殖环境下肉鸡免疫器官指数的比较

21日龄时, 2 组试验鸡的脾脏指数、法氏囊指

数、胸腺指数差异甚小; 35日龄时,试验组和对照组

的胸腺指数分别为 2. 31 ? 0. 51 和 3. 36 ? 0. 72

( P< 0. 05) ; 49日龄时, 试验组的脾脏指数分别为

1. 06 ? 0. 28和 1. 18 ? 0. 14( P< 0. 05) , 而胸腺指数

分别为 1. 79 ? 0. 25 和 2. 92 ? 0. 73, 差异极显著

( P< 0. 01)。而 2 组的法氏囊指数差异不显著

( P> 0. 05) (表 2)。

表 2  2 种养殖环境下肉鸡脏器指数的比较1)

Table 2  Comparison of broiler organ index in the two sheds

g/ kg

日龄/ d

Age

组别

Gr oup

脾脏指数

Spleen index

法氏囊指数

Bursa in dex

胸腺指数

T hymu s in dex

21

试验组

Test g rou p
0. 97 ? 0. 15 2. 35 ? 0. 25 3. 58 ? 0. 50

对照组

Cont rol gr ou p
0. 96 ? 0. 34 2. 56 ? 0. 53 3. 81 ? 0. 95

35

试验组

Test g rou p
1. 06 ? 0. 28 0. 66 ? 0. 21 2. 31 ? 0. 51

对照组

Cont rol gr ou p
1. 18 ? 0. 14 0. 53 ? 0. 16 3. 36 ? 0. 72*

49

试验组

Test g rou p
0. 72 ? 0. 11* 0. 38 ? 0. 18 1. 79 ? 0. 25

对照组

Cont rol gr ou p
0. 91 ? 0. 13 0. 26 ? 0. 02 2. 92 ? 0. 73* *

 1) * : P < 0. 05; * * : P < 0. 01.

3  讨  论

畜禽舍环境中的化学、物理和生物应激因素都

会对动物的免疫机能产生影响, 使得动物易感性升

高。本试验主要研究了不同养殖环境微生物气溶胶

的浓度不同对肉鸡免疫功能的影响。畜禽舍微生物

气溶胶起源于动物体本身及其排泄物,它们的含量

与种类反映了舍内的环境卫生状况,也是该群动物

疫病流行的指征[ 18]。本试验中试验组的气载细菌、

真菌和内毒素的含量均高于对照组,通过对不同的

环境卫生状况下肉鸡的抗体水平、免疫器官指数的

对比检测可以得出,微生物气溶胶对肉鸡免疫功能

产生不良影响。

细菌内毒素是革兰氏阴性菌细胞壁上构成成分

( LPS) ,细菌死亡后释放,黏附在其他细胞时表现其

毒性。它可以视为革兰氏阴性菌的致病因子, 因而

在革兰氏阴性菌感染的发病机理中起着十分重要的

作用。Zucker 等研究显示, 鸡舍环境中气载内毒素

与气载革兰氏阴性菌的含量呈弱的正相关。与需氧

阴性菌的含量相比, 气载内毒素的含量显著较高, 其

原因可能是:气载内毒素具有热稳定性,它能够在空

气中较长时间存活, 逐渐积累, 致使含量升高 [ 19] , 而

需氧革兰氏阴性活菌在空气中存活时间短, 采样过

程也可使其部分活性丧失。结果显示,内毒素的变

化曲线随着日龄的增加迅速上升,尤其在后期由于

内毒素的积累,内毒素浓度上升加快。

动物舍环境有计划消毒, 能够减少空气中悬浮

物和微生物气溶胶的数量,净化空气,达到改善空气

质量的目的。屈凤琴
[ 20]
研究指出,消毒后鸡舍空气

含 4种主要致病菌的杀灭率达 88%~ 100%。本试

验结果显示,试验组由于饲养环境较差,空气中微生

物气溶胶逐渐积聚, 气载需氧细菌浓度在 2. 90 @

10
6
~ 5. 12 @ 10

6
cfu/ m

3
之间, 真菌浓度在 2. 8 @

10
5
~ 5. 6 @ 10

5
cfu/ m

3
之间。而对照组每天坚持消

毒,细菌浓度在 0. 57 @ 106 ~ 1. 83 @ 106 cfu/ m3之

间,真菌浓度在 0. 72 @ 105 ~ 1. 10 @ 105 cfu/ m3之间

波动。试验组的微生物气溶胶的含量都显著高于对

照组,显示了对照组每日的消毒等清洁措施起到了

一定的作用。

微生物气溶胶的广泛分布严重危害畜禽健康,

其在高浓度下能对机体产生极大危害,主要可导致

机体免疫负荷过重、对疫苗的免疫应答力下降、抗病

力降低和易感性增强等。Maes 等[ 21] 指出, 密集的

畜禽养殖产生的生理应激能够导致免疫抑制, 易感

性升高。Quat t ro[ 22] 强调, 疫苗的免疫作用会因免

36
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疫抑制、应激等因素而减弱或丧失; 他同时指出, 在

这样的环境中产生的突变菌株, 选择性地增加了繁

殖的机会,并且,在环境中存活积聚。畜禽舍空气环

境中含有非病原、选择性病原和病原微生物, 以及缺

乏日光暴露等因素, 使得禽类的天生抵抗力降低

了[ 23]。在本试验中,随着日龄的增长以及微生物浓

度的逐渐上升, 试验组鸡只的免疫负担加重, 抵抗力

下降。到 35日龄以后,试验组的新城疫抗体效价显

著低于对照组, 试验组的免疫器官指数也显著低于

对照组,说明试验组鸡只对疫苗免疫应答的能力降

低了,鸡的免疫器官发育也受到了影响。结果显示:

一方面,环境生物因素对机体的不良影响随着日龄

的增加逐渐加重,免疫抑制的不利效果逐渐凸现出

来;另一方面,环境有害因子即生物应激抑制了鸡体

免疫应答能力。这个结果与 Witter
[ 24]
的结果一致。

Witter 强调, 减弱的免疫功能降低了疫苗的免疫保

护功能。

本研究证实, 试验组鸡舍由于饲养环境卫生条

件差,环境中大量的生物应激因素的积聚,加重鸡的

免疫负担, 降低鸡的抵抗力对免疫器官的发育和

NDV-A b效价产生不利的影响。因此, 做好动物舍

环境卫生管理, 提高动物体的免疫抵抗力是健康养

殖的根本。
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Effects of different breeding environments on broilers. immune function
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Abstract  T hr ee hundred and tw enty one-day-old healthy Arbor Acres( AA) bro ilers w er e random ly

divided into tw o g roups, i. e. , experimental g roup and control g roup, and later bred in the chicken houses

of dif ferent sanitary environmental management conditions. To bet ter understand the impacts of dif ferent

raising environments on broilers. immune function, the concentrat ions of aerobic bacteria, fungi, and en-

dotox ins in the air of the chickens. houses w ere determ ined periodically . Meanwhile, new cast le disease

ant ibody( N D-Ab) levels and immune organ indexes of broilers w ere detected. T he r esults show ed that

the micr obial concentrat ions of the experimental g roup w ere signif icant ly higher than those of the control

group ( P< 0. 05) . New cast le ant ibody lev els of the contro l group w ere higher than those of the exper-i

mental g roup significant ly ( P< 0. 05) at 35, 42 and 49 days. T he spleen index w as influenced signif icant-

ly ( P< 0. 05) compared w ith the contro l one and very signif icant impact on the thymus ( P< 0. 01) w as -i

dent ified, w hile lit t le effect on the bursa ( P> 0. 05) w as observ ed. Therefor e, the poor sanitary condit ion

and high concentrat ion of m icrobial aeroso ls may have a bad effect on the immune funct ions of br oiler s,

from which it could be concluded that keeping good sanitary condit ion of raising environments is one o f

the important measures to keep animals healthy.

Key words  raising environments; m icrobial aero sols; immune funct ion; ant ibody titer; or gan inde-

xes

(责任编辑: 边书京)

38


