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蓝光对 肉鸡免疫应激的缓解作用 

谢 电 ，陈耀星卜，王子旭 ，李俊英 ，曹 静 ，贾六军 (1．中国农业大学动物医学院，北京100094；2．中国 

农业大学 动物科技学院，北京 100094) 

摘要：以发光二级管发出的单色光作为光源，对饲养在蓝光下的肉鸡注射脂多糖(LPs)，探讨单色光尤其蓝光对肉 

鸡免疫应激反应的影响。结果表明，蓝光可在一定程度上抑制肉鸡因LPS刺激引起的体增重下降和应激激素以及 

细胞因子IL-I~水平升高，并可提高细胞免疫和体液免疫功能，提示蓝光对肉鸡的免疫应激反应具有缓解作用。 
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Alleviating action of blue light on inlnlune stress in broliers 

XIE Dian ，CHEN Yao．xing卜，WANG Zi．XU ，LI Jun．ying~，CAO Jing ，JM Liu．jun (1．College of Animal 

Medicine，China Agricultural University，Be~iing 100094，China；2．College ofAnimal Science， Agricultural 

University，Beo'ing 100094，China) 

Abstract：This experiment was conducted to evaluat the alleviating action of birds l~a_red under blue light by using Light Emit- 

ring Diode Ush~r~(LED)system on immunological stress in broilers injected with LPS．The results indicted that blue light could， 

to an extent，inhibit declining ofbody weight and rising of stress hormones and IL厂1B，and enhance the humoral and cellular immu- 

laity in broilers injected with LPS，showing an action of alleviating immune stress． 
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有时微生物攻击动物机体并不导致临床疾病， 

但会引起一种免疫反应，表现为机体代谢发生变化， 

免疫系统出现炎症反应，从而抑制动物的生长，这种 

现象称为免疫应激⋯1。在生产中，通常采用抗生素 

疗法来减弱机体因免疫应激造成的分解代谢l2J。但 

是，大量使用抗生素，将产生药物残留、病原菌的耐 

药性等负面影响。因此，人们积极探讨新的措施来 

缓解因免疫应激造成的生产性能下降，例如关注通 

过“绿色”健康养殖手段(如养禽业的光照手段)增强 

动物机体免疫功能来改善因免疫应激造成的动物生 

产性能下降。 

光环境因素对禽类的行为、生产性能和健康状 

况具有重大的影响，是影响鸡生产力表现的主要因 

素之一。有报道认为影响家禽生产力表现的诸因素 

中，遗传力只占5％～50％，而50％～95％则取决于 
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环境条件E3J。因此，现代养鸡业普遍采用人工控制 

光照时间和光照强度来促进鸡的生产性能。鸡的视 

觉优 于 其 他 家 畜，甚 至 光 谱 范 围 比人 类 

(380～760 nm)广，能够区分不同的颜色l4 ；而且禽 

类下丘脑内含有视网膜外光受体，能感受不同波长 

的光刺激反应E5-6]，但目前有关光信息尤其是光色信 

息影响鸡免疫功能和免疫应激的文献报道很少见。 

我们的预实验发现蓝光能促进肉鸡的生长。因此， 

本试验拟研究单色光尤其是蓝光对肉鸡免疫应激的 

影响，以期从缓解免疫应激的角度探讨蓝光的促生 

长机理。 

1 材料与方法 

1．1 试验动物与试验设计 选用刚出壳 AA雄性 

肉鸡 160只，购自北京爱拔益家家禽育种有限公司， 

笼养于 2层笼具内，随机分为 4个光源组，每组 4个 

重复。每个重复 lO只，饲养期为49 d。试验采用 4× 

2因子设计，即4个光源处理与 2个免疫应激处理。 

光照处理：蓝光组(B)、绿光组(G)、红光组(R)和白 

光组(w)；光源为发光二级管(LED，中山市晶明光 

电科技有限公司制造)，光的波长分别为 660 nln 
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(红)、560 nm(绿)、480 nm(蓝)和400—700 Fill(白)， 

光照强度为 15 Ix，光 照时间为 23 h／d(12：O0～ 

23：oo)。免疫应激处理：于48日龄分别给每个光源 

组的试验鸡(2(】只)腹膜内注射脂多糖(LPS，Sigma 

公司产品)0．25 mg／kg，或等量的生理盐水。其他饲 

养管理相同，均参照北京爱拔益家家禽育种有限公 

司肉鸡饲养管理手册配制日粮，自由采食与饮水，常 

规免疫，鸡舍人工控温。 

1．2 检测指标及方法 

1．2．1 生长性能指标 分别于48日龄和49日龄称 

取试验鸡的体质量，并计算各组试验鸡 24 h后的体 

质量变化率。按以下公式计算：(49日龄体质量／48 

日龄体质量)×100％。 

1．2．2 外周血 T淋巴细胞增值反应 于48日龄注 

射 LPs或生理盐水 24 h后从各个重复组中随机选 

取 3只试验鸡，翅静脉无菌采集 2 mL抗凝血(肝素 

抗凝，20 IU／mL)，采用微量全血体外培养和 MTF 

法_7j测定外周血淋巴细胞对刀豆素 A(Conk)的增殖 

反应，刺激原 ConA的质量浓度为 45 mg／L(Sigma公 

司产品)，最后用 ELISA免疫检测仪，以 570 nln波长 

测定光密度值。 

1．2．3 血液指标测定 于48日龄注射 LPS或生理 

盐水 24 h后，从各个重复组中随机选取 3只试验 

鸡，翅静脉采集抗凝血，分离血清。皮质醇采用 I 

RIA试剂盒(中国农业科学院原子能研究所)测定； 

IL1』3采用鸡的 IL-1,~ELISA试剂盒 (美国 BioSource 

International Inc．)测定。 

1．2．4 抗 LPS抗体水平的测定 在 48日龄注射 

LPS后 6、12、24 h，从各个重复组中随机选取 3只试 

验鸡，翅静脉采集抗凝血，分离血清，用 ELISA法测 

定特定的LPs抗体。 

1．3 统计分析 试验数据用 SAS9．0统计软件进行 

方差分析和多重比较。 

2 结果 

2．1 蓝光对 LPS刺激的肉鸡体质量的影响 由表1 

可见，光源作为主效应对肉鸡增重有较明显的影响 

(P<0．05)，与白光组相比，蓝光组的体增重提高了 

3．24％；以EPS为主效应分析，注射 LPS极显著降低 

了肉鸡的增重(P<0．001)，且白光组和蓝光组分别 

降低了 11．96％和 5．33％，显然白光组比蓝光组体 

质量下降得明显；但光源和 LPS之间均未表现出显 

著的互作关系。注射 LPS使白光组和蓝光组相比体 

增重降低了9．87％，可见，蓝光对 LPS引起的体质量 

下降具有一定的缓解作用。 

表 l 蓝光对 LPS刺激的肉鸡体质量、T淋巴细胞转化率及有关血液指标的影响 

注：如表示平均数的标准误，P<0 05差异显著、P<0．001差异极显著。下同 

2．2 蓝光对 LPS刺激的肉鸡外周血 T淋巴细胞转 

化率的影响 从 2因子方差分析可以看出(表 1)， 

光源作为主效应，白光和蓝光均可显著提高肉鸡的 

T淋巴细胞转化率，而这种明显的促进作用主要体 

现在 LPS刺激的条件下；从多重比较结果看，在 LPS 

刺激24 h后，白光组肉鸡的 T淋巴细胞转化率增幅 

要比蓝光组的高出 4．1％。此外，光源和 LPS之问 

也表现出极显著的互作关系(P<0．001)。这表明 

在免疫应激的条件下，白光组的肉鸡保持较高的细 

胞免疫水平。 

2．3 蓝光对 LPS刺激的肉鸡血清应激激素皮质醇 

和细胞因子 ．1 水平的影响 肉鸡血液指标测定 

结果见表 1。光源作为主效应，血清应激激素皮质 

醇水平在49日龄表现出光源处理之间的差异(P< 

0．05)，而且蓝光组的含量要比白光组的低 18．34％； 

注射I2S后皮质醇水平升高并不显著(P>0．05)， 

但白光组增幅为 11．53％，蓝光组增幅为4．55％，显 

然蓝光组的增幅要小于白光组；光源和 LPS之间未 

表现出显著的互作关系(|P>0．05)。 

另外，血清中细胞因子 IL-IJ3水平，无论是光源 

作为主效应还是免疫应激注射 LPS作为主效应，均 

能极显著提高 IL．1J3水平(P<0．001)，而这种明显 

的促进作用主要体现在 LPS刺激的条件下；从多重 

比较结果看 ，在 I 刺 激 24 h后 ，白光组血清中细 

胞因子 IL．1J3水平要比蓝光组的增加 102．40％。此 

外，光源和 LPS之间表现出极显著的互作关系(P< 
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0．001)。由此可见，蓝光可在一定程度上抑制肉鸡 

因LPS刺激引起的应激激素和细胞因子 IL-I~水平 

升高，从而对肉鸡的免疫应激产生一定的缓解作用。 

2．4 LPS抗体水平 不同光源处理对血清 LPS抗 

体水平的影响见表 2。注射 LPS后血清抗体水平随 

时间延长而呈上升的趋势，24 h后各个光源处理组 

均达到峰值，并且抗体水平在 3个测定时间点上大 

IJgb~,序均为蓝 >绿 >白 >红。此外，与其他各光源 

组的值相比，蓝光组的抗体水平在 3个测定时间点 

上都 是 最高 的，与红 光组 的值 相 比分 别 高 出 

170．88％，126．49％和 66．88％。但是，光源处理和 

测定时间之间均未表现出显著的互作关系(P> 

0．05)。 

表 2 单色光对肉鸡抗 LPS抗体水平的影响 D45o 

3 讨论 

3．1 蓝光与 LPS刺激对肉鸡体质量的影响 LPS 

模型是经典的动物免疫应激模型。LPS是革兰氏阴 

性菌膜结构物质，能够诱导动物产生急性细菌感染 

症状。LPS刺激可引起机体强烈的炎症反应，结果 

导致免疫系统炎性介质分泌增加，最终使得营养物 

质在机体内重新分配，将用于机体生长的养分转向 

于维持高度激活的免疫系统功能，从而降低了营养 

物质的利用率 8』。有研究表明，LPS刺激会显著降 

低肉鸡的生长性能_9』。在本试验中，给肉鸡注射 

LPS也观察到了同样的结果。但这种由 LPS诱导的 

生长抑制因采用蓝光的光照而得到了缓解，蓝光组 

体质量要比其他光色组体质量下降的幅度要小。由 

此可以推断，蓝光可防止由 LPS刺激引起免疫应激 

造成的肉鸡生产性能下降。 

3．2 蓝光与 LPS刺激对细胞免疫水平的影响 T 

淋巴细胞是参与细胞免疫的功能细胞。当T细胞在 

体外培养时，受到非特异性有丝分裂原如 ConA刺 

激后，能转化为淋巴母细胞，随后淋巴母细胞可发生 

分裂增殖。根据 T细胞的转化率可判断机体的细胞 

免疫水平。本研究结果表明，注射 LPS后 24 h，白光 

和蓝光均会显著提高 ConA诱导的淋巴细胞增殖， 

细胞免疫水平显著高于其他光色组，且白光组的增 

幅要比蓝光组高出 4．1％，说明白光组肉鸡的免疫 

系统被迅速激活。 

3．3 蓝光与 LPS刺激对血清炎性介质产生的影响 

炎性细胞因子是由巨噬细胞系统在感染和免疫早 

期合成与分泌产生的，主要包括 IL-1、TNF．a和 IL．6 

等l10』，这些细胞因子在免疫应激的整个过程中起着 

十分重要的作用。另外，皮质醇是家禽体内一种重 

要的应激激素，是衡量机体应激反应强弱的重要指 

标，其含量越高，说明机体的应激反应越强，同时又 

是负反馈调节免疫反应的重要成分，可防止免疫反 

应过强造成对机体的伤害。从本试验结果可以看 

出，注射 LPS后24 h，白光使肉鸡的应激激素升高， 

IL．1l3水平上升，免疫系统处于激活状态，产生免疫 

应激反应。这导致动物机体代谢上发生了改变，使 

得机体把将来用于生长和骨骼沉淀的营养物质转向 

于维持高度激活的免疫系统。因此，本试验中 LPS 

刺激引起肉鸡的体增重降低，可能与 IL-I~和皮质 

醇等炎性介质在 LPS刺激后大量产生密切相关。 

本试验还发现，蓝光在降低血清 IL-I~和皮质 

醇含量的同时，对注射 LPS引起的体增重下降有减 

缓的作用。尽管 T淋巴细胞转化率低于白光组，但 

是要显著高于红光组和绿光组的转化水平，说明蓝 

光能够维持较佳的细胞免疫水平。由此可见，蓝光 

阻止免疫应激、肉鸡体增重下降可能与其抑制炎性 

细胞因子的分泌有关，表明蓝光可在一定程度上减 

弱免疫应激的不良影响。 

3．4 蓝光与 LPS刺激对体液免疫水平的影响 从 

试验结果可以看出，蓝光组的抗体水平在 LPS刺激 

下显著高于其他各单色光组，能够维持最佳的体液 

免疫功能，说明免疫刺激时，蓝光可发挥出更加明显 

的体液免疫促进作用，但其确切的作用机制还有待 

于进一步研究。 
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之一，而 Oct一4和Nanog是ESCs保持未分化状态的 

标志性蛋白因子_14． j。本试验用添加 KSR的培养 

液分离得到的昆明系 mESCs碱性磷酸酶染色呈强 

阳性，以 Oct一4、Nanog为一抗的免疫组化染色也显示 

为阳性，说明所分离细胞具有 ESCs的典型特征。 

本试验用 KSR替代 FBS，观察了昆明系小鼠胚 

胎贴壁和 ICM集落的形成情况，将 2株昆明系 

mESCs传到7代，碱性磷酸酶染色及 Oct一4、Nanog的 

免疫组化染色表明分离细胞具有 ESCs的特征；说明 

在ESCs培养液中，用 KSR替代 FBS有利于维持昆 

明系 mESCs的未分化状态，昆明系小鼠 ICM细胞和 

ESCs适宜用低质量浓度胰酶(0．5 L)离散消化，从 

而为昆明系mESCs建系提供理论依据。 
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