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[摘　要 ]　选择将 1 日龄肉用仔鸡 200 只, 随机分成 3 组, 在试验期内, 环境温度为 28～
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1. 2　方法

1. 2. 1　环境测定　用 4- A 型干湿球温度计于每

日 8: 00、14: 00 和 20: 00 分别测定鸡舍内温度, 相对

湿度, 利用如下公式计算日平均温度, 日平均湿度:

日平均温度 (℃) = (8: 00 示度×2+ 14: 00 示度+

20: 00 示度) ö4, 日平均湿度 (% ) = (8: 00 示度×2

+ 14: 00 示度+ 20: 00 示度) ö4。

1. 2. 2　器官称重　从 8 月 6 日起, 每 10 d 屠宰 1

次, 每次每组随机抓取 4 只鸡, 颈部放血处死后解

剖, 分别用电子天平称量胃 (肌胃+ 腺胃)、肝、胰、

心脏、肺、肾脏、睾丸、甲状腺、肾上腺、胸腺、脾脏、法

氏囊的重量, 其中胃的重量为内容物倒空后的重量。

1. 2. 3　数据处理　对每次屠宰后所得数据进行单

因子方差分析, 差异显著者进行平均数的多重比较,

选用最小显著极差法 (L SR )的新复极差法。

1. 2. 4　组织切片　按常规方法进行。

2　结果与分析

2. 1　甜菜碱对肉仔鸡泌尿、循环、呼吸器官的影响

甜菜碱对高温环境中肉用仔鸡泌尿、循环、呼吸

器官重量的影响如表 2 所示。

2. 1. 1　肾脏　在试验期内, 试验 1 组, 试验 2 组, 及

对照组之间肾脏重量差异均不显著 (P > 0. 05)。

三组鸡的肾脏在色泽质地方面没有明显的差

异, 肾脏呈红褐色的长条豆荚状, 质软而脆, 每个肾

小叶近似梨形体。对照组鸡肾被膜脱落, 少数肾小球

增大, 肾小管上皮细胞肥大。试验 1、2 组鸡肾被膜没

有脱落, 肾小体、近曲小管、远曲小管结构完整, 在髓

质部, 肾小管密集, 细胞核大小一致, 分布均匀。这说

明, 热应激对肉鸡肾脏细胞产生了损伤, 甜菜碱可以

减弱热应激对肉鸡肾脏细胞的损伤。

试验 2 组和对照组在 18～ 27 日龄鸡肾脏增重

较快 (相对增长率分别为 110. 1% 和 105. 7% ) , 在

28～ 37 日龄增重较慢。试验 1 组鸡肾脏在 18～ 37

日龄增重较快, 在 48～ 57 日龄鸡增重较慢 (见表

2)。在试验期内, 试验 1 组和试验 2 组鸡的肾脏分别

比对照组增重
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表 2　甜菜碱对热应激肉用仔鸡泌尿、循环、呼吸器官重量的影响
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对肝脏造成损伤。

2. 2. 3　胰　对照组在 38～ 47 日龄胰腺重量增加较

快, 试验 1 组在 28～ 57 日龄胰腺重量增加较快, 试

验 2 组在 28～ 47 日龄胰腺重量增加较快。

表 3　甜菜碱对热应激肉用仔鸡消化器官的影响

T ab le 3　T he



2. 3. 1　脾脏　在试验期内, 对照组、试验 1 组和试

验 2 组鸡重量之间差异都不显著 (P > 0. 05)。

三组鸡的脾脏在色泽质地方面没有明显的差

异, 脾脏呈球形, 棕红色, 对照组鸡脾脏中的脾小结

小而少, 发生中心不明, 而试验 1 组鸡和试验 2 组鸡

脾小结大而多, 发生中心明显, 结构完整, 淋巴细胞

分布均匀, 脾小梁间质减少, 皮质、髓质结构完整。这

说明, 热应激对肉鸡脾组织产生不良影响, 适量甜菜

碱可以减弱热应激对肉鸡脾的损伤, 促进脾脏淋巴

细胞的产生, 提高机体免疫力。

2. 3. 2　法氏囊　对照组、试验 1 组和试验 2 组鸡之

间法氏囊重量差异都不显著 (P > 0. 05)。

三组鸡的法氏囊在色泽质地方面没有明显的差

异, 法氏囊呈椭圆形盲囊状, 乳白色, 对照组的法氏

囊施丹纽士滤泡小而少, 有的细胞排空, 有的淋巴细

胞核固缩或碎解, 而试验 1 组. 试验 2 组粘膜、粘膜

下层、肌层、浆膜结构完整。这说明, 热应激对肉鸡法

氏囊组织产生不良影响, 适量甜菜碱可以减弱热应

激对法氏囊的损伤, 提高机体免疫力。

2. 3. 3　胸腺　在 57 日龄, 与对照组鸡比较, 试验 1

组鸡胸腺重量显著增加 (P < 0. 05) , 增重 1. 1980 g。

在 17～ 47 日龄, 试验组与对照组鸡胸腺重量差异不

显著 (P > 0. 05)。三个组鸡的胸腺在色泽质地方面

没有明显的差异, 胸腺呈灰红色有 14 叶, 每侧 7 叶,

似一长连。对照组鸡的胸腺皮质变薄, 髓质中间质细

胞增多, 淋巴细胞少, 皮质髓质的淋巴细胞都有核固

缩或碎解现象, 而试验 1 组、试验 2 组鸡胸腺皮质、

髓质结构完整。可见甜菜碱对热应激鸡胸腺发育产

生影响。

2. 4　甜菜碱对肉用仔鸡内分泌器官重量的影响

甜菜碱对高温环境中肉用仔鸡内分泌器官重量

的影响如表 5 所示。

2. 4. 1　甲状腺　在 17～ 47 日龄, 对照组鸡甲状腺

的重量逐渐减小, 试验 1 组、试验 2 组鸡甲状腺的重

量逐渐增加。在 47 日龄, 试验 1 组鸡比对照组甲状

腺的重量显著增加 (P < 0. 05) , 增重 0. 0949 g。在其

它各阶段, 与对照组相比较, 试验 1 组鸡甲状腺重量

差异不显著。在试验期内, 与对照组和试验 1 组比

较, 试验 2 组甲状腺重量差异不显著 (P > 0. 05)。试

验 1、2 组、对照组的甲状腺呈椭圆形, 色暗红, 实质

细胞排列成单层, 大小不一, 近似球形的滤泡。
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3　讨　论

3. 1　甜菜碱影响肉用仔鸡主要器官发育的原因

本研究表明, 试验 1 组、试验 2 组的 (肌胃+ 腺

胃) 、肝、胰、心脏、肺和肾脏等器官的重量都比对照

组重, 照组鸡出现肺气肿, 心肌出血, 这是由于热应

激肉鸡的呼吸加强, 心率加快, 而对肺泡和心肌细胞

造成损害。在热应激条件下, 肉鸡的免疫器官发生结

构性变化 (如对照组的法氏囊施丹纽士滤泡变小变

少, 胸腺皮质变薄, 脾脏中的脾小结变小) , 而试验 1

组和试验 2 鸡组则没有出现这些现象, 主要原因是:

(1)甜菜碱有促进体内蛋白质合成, 抑制蛋白质分解

的作用, 使组织中蛋白质沉积增加, 其机制是: 甜菜

碱可以大幅度提高血清 IGF— I (胰岛素样生长因

子) 水平, IGF— I 能增强体细胞对氨基酸的摄取利

用, 促进蛋白质的合成, 同时减少氨基酸的分解, 使

机体氮的贮留增加, 呈正氮平衡。甜菜碱是高效的甲

基供体, 添加甜菜碱可速使蛋白质的合成和稳定性

增加[ 7 ]。甜菜碱使内脏器官的细胞数量增加, 体积增

大, 从而使内脏器官如胃 (肌胃+ 腺胃)、肝、胰、心

脏、肺、肾脏、睾丸、胸腺、脾脏、法氏囊的重量增加,

提高肉鸡的生产性能, 缓解热应激。 (2)甜菜碱具有

抑制神经细胞兴奋, 降低神经系统对环境刺激的敏

感性而增强动物的抗应激能力。高半胱氨酸 (甜菜碱

脱甲基后的产物) 是一种兴奋性氨基酸, 也是脑内 C
- 氨基丁酸 ( GABA ) 合成酶 - 谷氨酸脱羧酶

(GAD )的抑制剂。甜菜碱通过促进体内高半胱氨酸

向蛋氨酸的转化, 降低体内高半胱氨酸的含量, 减轻

对GAD 活性的抑制, 有利于脑内GABA 的合成, 从

而加强对中枢的抑制作用, 缓解热应激对内脏器官

的影响。 (3) 甜菜碱具有较强的抗氧化性质; 甜菜

碱可以有效保护维生素C, 缓解家禽热应激。

本研究表明, 在高温环境中, 对照组鸡出现脂肪

肝现象, 其原因是热应激使肝血液循环变慢, 减缓了

肝脏脂肪的代谢, 出现了脂肪肝。试验组鸡则没有脂

肪肝的原因是甜菜碱通过促进体内磷脂的合成, 一

方面降低了肝脏中脂肪生成酶的活性, 另一方面又

促进了肝脏中载脂蛋白的合成, 从而促进了肝脏中

脂肪的迁移, 降低肝脏中甘油三酯的含量。据报道,

甜菜碱能显著提高肉雏鸡肌肉和肝脏中游离肉碱和

酸不溶肉碱的含量, 而肉碱有助于长链脂肪酸的 B
- 氧化。这说明甜菜碱通过促进脂肪的分解和抑制

脂肪的合成双重作用来降低体脂。

本试验结果表明, 对照组鸡的肺有充血现象, 试

验组肉鸡肺脏则没有充血现象, 其原因是甜菜碱对

渗透压的激变具有缓冲作用。当肉鸡处于热应激状

态, 鸡热喘息引起外界渗透压发生激变, 甜菜碱能被

细胞吸收以维持正常的渗透压平衡, 同时防止细胞

中水分的流出和盐类的侵入, 避免了由于蒸发散热

而造成呼吸道细胞水分的急剧变化而对呼吸道产生

损伤。

3. 2　甜菜碱影响肉仔鸡分泌系统器官发育的原因

在高温环境中, 家禽为了降低体内的基础代谢,

减少体热的产生。肉用仔鸡甲状腺素分泌减少, 甲状

腺变小[ 7 ] , 这可以从本试验对照组 17～ 47 日龄的变

化看出: 甲状腺逐渐变小。高温中, 外周神经把热刺

激传到中枢神经系统, 下丘脑分泌的促肾上腺皮质

激素作用于脑垂体, 使之分泌促肾上腺皮质激素经

血液循环到肾上腺, 使肾上腺皮质重量增加, 从而使

肾上腺变大。

本研究表明, 在 17～ 47 日龄, 试验 1 组. 试验 2

组肉鸡甲状腺的重量逐渐增加, 肾上腺的重量逐渐

减少, 这是由于甜菜碱对神经内分泌的影响的结果。

在下丘脑存在着N 2甲基2D 2天门冬氨酸 (NM DA )受

体, 其超分子结构上存在着甘氨酸的结合位点和调

节位点。NM DA (N 2甲基2D 2天门冬氨酸)与NM DA

受体结合以后, 引起NM DA 受体的信使RNA 大量

表达, 使NM DA 受体增多, 而NM DA 受体能促进

下丘脑释放促垂体释放激素。这样甜菜碱通过间接

激活下丘脑NM DA 受体, 增强了下丘脑的内分泌

机能, 从而促进了下丘脑激素的释放, 进一步促进腺

垂体释放 GH (生长素)、FSH 和L H , 抑制A CTH 等

释放。这样, 缓和了热应激对肉鸡的损伤。
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