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早期热习服可提高肉鸡生长后期的耐热能力 

顾宪红 

(中国农业科学院畜牧研究所 ，北京 100094) 

摘要：鸡胚发育后期(孵化期最后 1周)和雏鸡生长发育早期(出雏后第 1周)是肉鸡基础代谢、体温调节和对环 

境的适应能力完善的关键阶段 。在胚胎发育后期和育雏早期分别给予鸡胚或雏鸡适当强度的高温刺激，可以激 

活或完善其在极端热环境下的体热调控机制 ，增强其生长后期再次遭遇极端热环境的适应能力．从而从根本上 

减轻肉鸡遭遇夏季高温而引起的热应激反应，减缓生长速度的下降，减少死亡，大幅度降低夏季高温对肉鸡生产 

造成的损失。 
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Early Age Thermal Acclimation can Induce Thermotolerance 

Acquisition in Broiler Challenged by Heat Stress 

GU Xian—hong 

(Institute of Animal Science，Chinese Academy of A culture Sciences，Beijing 100094，China) 

Abstract：The late development stage of chicken emb~os(the last week of hatching)and early devel— 

opment stage of chicken growth(the first week after hatching)are the key phases for broiler basic me— 

tabolism development，body temperature adjustment and adaptability perfection to environment．Ther- 

mal manipulations during broiler embryogenesis and the post—hatch period can improve thermotolerance 

acquisition，alleviate the heat stress response，reduce production loss an d death in broiler challenged 

by heat stress． 
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自20世纪90年代以来，我国养禽业发展非常 

迅速。据《中国农业年鉴》的统计资料显示，2002 

年我国禽肉、禽蛋产量分别为 1 351．9万t、2 419．2 

万 t，各自占世界总产量的 18．7％和41．9％，跃居 

全球第二、第一位。我国幅员辽阔，南北横跨 35个 

纬度，是世界上同纬度国家中最热的国家之一。除 

东北地区外 ，我国大部分地区夏季比较炎热，肉鸡 

增重和蛋鸡产蛋率比适温季节下降 10％ ～30％， 

直接经济损失达58．1亿元人民币 。 

随着全球气候变暖和肉鸡生产集约化程度的 

提高，肉鸡遭遇极端热环境的几率也随之增加。事 

实证明，在极度选育使肉鸡生长速度大幅度提高的 

同时，肉鸡对热环境的适应能力也在下降。选育耐 

热力强的品种、在 日粮中添加抗热应激物质或进行 

营养调控、改善饲养管理和畜禽舍环境控制设施均 

可不同程度地增强肉鸡对极端热环境的适应能力， 

但成本都较高，效果也不十分理想。如果通过某种 

简单而又经济的方法能增加鸡 自身对热环境的适 

应能力，将对我国夏季的禽类生产产生重大影响。 

鸡胚发育后期(出孵前 1周)和雏鸡生长发育 

的早期(出孵后 1周)是肉鸡基础代谢、体温调节 

和对环境的适应能力完善的关键阶段。Niche1一 

mann等(2001)认为，禽类体温调节在个体发育早 

期是一个开放系统 ，对于早熟性(precocia1)禽类， 
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如家鸡，出孵前、后一周是其机体体温调节机能发 

育最关键的阶段，这时给鸡胚或雏鸡冷、热刺激，有 

可能影响到该鸡体 温调节 系统 的调定 点 (set— 

point)，从而影响该个体的一生 J̈。2001年9月 2— 

6日在澳大利亚伍伦贡市召开的“国际热生理学 

会议”上，已将早熟鸟类在孵化期和出雏后生长前 

期的热调节发育以及对其一生热习服(thermal ac— 

climation) 机能的形成机制作为动物环境生理学 

领域的一个研究重点，目的是为了揭示早期热习服 

与鸟类生长后期耐热力之间的内在关系。目前，美 

国、以色列等国科学家在这方面已有一些初步研 

究 ，比较一致的推论是，在雏鸡出壳前后各 1周，给 

予适当强度的高温刺激 ，可以激活或完善其在极端 

热环境下的体热调控机制，增强其生长后期再次遭 

遇极端热环境的适应能力，从而以较低的代价获取 

较大的经济效益。下面就这方面的国内外研究进 

展进行具体综述。 

1 孵化后期热习服对肉鸡体热调节机能及 

耐热力等适应能力的影响 

肉鸡种蛋孵化是孕育新生命的过程。在出孵 

前 1周，孵化温度的改变对肉鸡胚胎代谢 、生长及 

体热调节机能的发育 均有一定影响。Janke等 

(2002)将孵化温度由37．5℃升至 39．O~C，鸡胚核 

心温度和产热在孵化后期趋于平稳 ，且随着热负荷 

的增加而呈上升趋势，但也经常表现出波动性下 

降，这与哺乳动物对高温的反应一致 J。很显然， 

高温引起鸡胚产热的不稳定变化说明：这时的热调 

节还不太完善，但 已具 备一定 的热调节 功能。 

Christensen等 (2001)在孵化最后3 d，将孵化温度 

从 36．8℃升高至 37．2℃，结果胚血葡萄糖浓度升 

高，而胰高血糖素、类胰岛素生长因子一I和类胰岛 

素生长因子一Ⅱ(IGF—II)浓度在各个品系之间变化 

不一，说明孵化温度和品系间存在着交互作用 。 

Blumroder等 (2002)将孵化温度在孵化前 14 d保 

持37．5℃，此后分别保持在35．0℃、37．5℃(对照) 

和38．5℃，直至孵化结束，结果发现在孵化温度处 

理后4、5、6、7 d，高温处理的鸡胚多巴胺、去甲肾上 

腺素水平显著高于对照组，足以维持鸡胚的生理功 

能，而低温处理的鸡胚多巴胺、去甲肾上腺素水平 

显著低于对照组，以致孵化至 20 d时，去甲肾上腺 

素水平不能维持鸡胚基本的生理功能 J。 

热休克蛋白(heat shock protein，HSP)是指细 

胞在应激原，特别是高温诱导下所生成的一组蛋白 

质。它普遍存在于生物体中，且在进化过程中具有 

高度保守性，在增强细胞耐热力、维护细胞完整性 

等方面发挥着重要作用，其中HSP 70是含量最多 

且最重要的一类非特异性的细胞保护蛋白，与细胞 

耐热力的关系非常密切 J。我国科学家在职业医 

学领域对HSP 70在人的耐热力形成及防止中暑方 

面的研究较为深人。王长来等(1999)研究认为， 

在热应激状态下，HSP 70表达水平不能正常上调 

是诱发体温调节功能紊乱、导致中暑发生的重要原 

因，而 HSP 70自身抗体的产生对 HSP 70生理作用 

的发挥可产生不利的影响 J。高温等应激条件可 

诱导肉鸡胚胎组织或鸡体组织合成 HSPs，但研究 

还很不充分，特别是涉及到早期热习服对耐热力影 

响方面的研究更是如此。 

Givisiez等 (2001)发现 孵化 温度 (热应 激 

38．8℃和冷应激35．8℃)可影响鸡胚各组织的重量及 

其 HSP 70的表达。冷应激可增加脑 、肺、肝中HSP 

7O的表达，其中脑中 HSP 70表达增加的幅度较 

大；随13龄增加，热应激可促进心脏中HSP 70的表 

达 。Manzerra等(1997)也发现热习服对 HSP 70 

基础水平高的组织影响较小。可见，HSP 70的表 

达具有组织特异性 ，且冷应激比热应激更能促进 

HSP 70的表达 J。Gabriel等 (2002)在鸡胚发育 

过程中，将其热习服于 44．O~C 1 h，发现 HSP 70 

mRNA水平升高 15％，将鸡胚放回正常孵化温度 

中3 h后，HSP 70 mRNA水平高于正常孵化鸡胚 

5％，6 h后达到正常水平。而将鸡胚热 习服于 

41．O℃中等热应激环境中，不能增强 HSP 70 mR— 

NA的表达，表明鸡胚 HSP 70 mRNA表达能否增强 

与热习服条件有关 ⋯̈。 

在鸡胚孵化的关键时期 ，孵化条件对其当时的 

基础代谢及体热调节能力的发育均有一定影响，这 

种影响能否在肉鸡生长后期遭遇热暴露(heat ex— 

posure)时继续存在?鸡胚组织中 HSP 70表达水 

平及其抗体水平的改变能否反映其后期耐热力的 

变化?还未见系统报道。 

2 育雏早期热习服对肉鸡体热调节机能及 

耐热力等适应能力的影响 

在肉鸡或其他禽类育雏早期，高温或低温处理 

可影响当时雏鸡的生长、代谢水平以及生理机能， 
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甚至还 影 响 肉鸡 生长 后 期 的生 产性 能 或 耐 

热力 ⋯。 

Basilio等 (2001)将 5 13龄肉用雏鸡热习服 

于 36±2~C 24 h，鸡采食量下降，饮水量增加  ̈。 

Uni等 (2001)将3 13龄肉用公雏热习服于36℃高 

温、70％相对湿度的环境中 24 h，可立即引起采食 

量、血浆T 水平的下降；而处理后 48 h，这些指标 

均升高  ̈。此外，Taouis等(2002)还发现，将 5日 

龄肉雏鸡热习服于40℃ 24 h，7 13龄时该鸡胸肌鸟 

类解偶联蛋白 mRNA的表达下降 85％，体温从 

40．85℃降至 40．72~C，表明早期热习服可使雏鸡 

的生热作用得到迅速调节 。 

热习服鸡在后期热暴露时的表现基本上一致。 

Arjona等 (1990)对5 13龄肉雏鸡进行连续24 h 36 
～ 38℃的热习服处理，然后在其生长后期 44～45 

13龄进行 35～37．8℃热暴露。结果发现，热暴露 

后，鸡血浆皮质酮、胰高血糖素和 IGF．II浓度升 

高，而T 和胰岛素浓度下降，且热习服组增加或降 

低的浓度显著小于未热习服组  ̈。热习服组死亡 

率在热暴露后8 h后比未热习服组减少约50％，生 

产性能在短暂下降后于2周内得到补偿，上市时肉 

鸡的生产性 能显著提高 16]。Yahav和 McMurtry 

(2001)对肉鸡从 1日龄、2日龄、3日龄、4日龄或5 

13龄进行 24 h早期热习服处理，热 习服温度在 

36．0~C～40．5℃之间变化，结果发现，在42 13龄热暴 

露后，经过3 13龄 36．0～37．5℃热习服的鸡血浆 

L水平最低，并获得最佳的生产性能  ̈。 

此外，高温也可增加肉成鸡体组织中 HSPs的 

表达。Wang等(1998)报道，对肉鸡进行连续 1～2 

周每天 1h的热习服处理，可增加肉鸡在随后热暴 

露时的耐热力，同时增加循环血白细胞中 HSP的 

表达 18]。Gabriel等(1996)发现，肉鸡肝中HSP 70 

的表达与热习服处理的时间、频率以及其后热暴露 

的强度、时间有关  ̈。早期热习服可提高肉鸡在 

后期热暴露时的耐热力，但是否可以提高肉鸡在生 

长后期热暴露时肝、心等组织中HSP 70水平的表 

达还有待于进一步证实。 

由此表明，热习服可能改善了肉鸡在热暴露时 

的生理和生化应答，加强了其对高温的适应能力。 

但这些结果是将热暴露设定在恒温条件下得出的， 

将热习服鸡暴露于模拟炎热季节生产条件的 13变 

温度下。结果如何还未见报道。Yahav等(1996)认 

为，早期热处理与生长后期耐热性的增强在时间上 

相隔很长，有时达5～6周，因此，可排除由于反应 

性生理(reactive physiology)引起的热调节改变这 
一 机制 j。而利用雏鸡交感神经活动以及下丘脑 

对温热信息的整合等体温调节机制的不成熟，将潜 

在的耐热性调节并入鸡体热调节机制的发育过程 

中，改变体温平衡的调定点可能是获得耐热力的一 

个重要方面。其次，还应考虑早期热习服处理对后 

期热暴露时鸡的代谢产热、心血管系统的体温调节 

反应及其调控方面的作用。此外，早期热习服鸡提 

高了其在后期热暴露时的耐热能力，那么早期热习 

服处理是否能提高鸡生长后期遭遇除高温以外的 

应激条件 (如感染、拥挤、捕捉等)时的抵抗能力 

呢?即这种抗逆性(耐热性)的提高是否与机体整 

体免疫功能的增强有关?这对充分认识早期热习 

服的作用以及更为广泛的应用前景非常有意义，也 

值得进一步研究。 

国内科学家在热应激对肉鸡和蛋鸡营养物质 

代谢、体热平衡和生理生化指标的影响以及蛋鸡的 

耐热力等方面进行了一些研究。杨琳等(1993)、 

杜荣和顾宪红(1997)研究发现，鸡干物质表观代 

谢率和真代谢率均与环境温度呈正相关-z-， 。顾 

宪红等(1995)报道，鸡直肠温度和冠温与环境温 

度均呈正相关 ，但冠温变化幅度与个体变异明显大 

于直肠温度 ，且与湿度和风速有关 。林海等 

(1996)研究表明，初生雏鸡对不同温热环境有不 

同的体温调节反应，环境温度和湿度对雏鸡直肠温 

度与体表温度均有极显著影响，高温可使鸡体温显 

著升高，湿度则可加剧高温的不利影响 。王新 

谋等(1993，1994)研究了高温对产蛋鸡蛋品质及 

血浆相关激素水平的影响，结果发现，34～35℃时 

鸡血浆促黄体激素水平和孕酮水平下降，从而引起 

产蛋性 能和 蛋品质 的显著 降低 ” 。江逆等 

(1999)较系统地研究了环境温度对蛋鸡体温的影 

响及其与鸡耐热力之间的关系-z 。这些研究提供 

了大量禽类热应激生理学方面的基础数据，但关于 

肉鸡早期热习服与其后期耐热力等适应能力及其 

形成机制方面的研究还未涉及。 

综上所述，早期热习服处理改变了鸡胚或雏鸡 

阶段的体热调节和代谢水平，并且可以提高其生长 

后期热暴露时的耐热力和生长性能，由此推测早期 

热习服处理可能改变肉鸡一生的体热平衡调节模 

式，这种调节模式的改变是否与体温调节的调定 

点、代谢激素、HSP及其抗体的表达以及机体整体 

免疫机能的改变有关?这些生理调节和机体保护 

功能内在的联系是什么?还未见系统报道。为了 
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深入探讨这些问题，我们申报了国家自然科学基金 

项 目，幸获资助。目前，我们正以孵化后期和育雏 

早期两个关键阶段为研究对象，从宏观(机体)水 

平和微观(细胞、分子水平)水平深入探讨早期热 

习服对肉鸡后期热暴露时体热调节机能及耐热力 

等适应能力的影响机制，以建立肉鸡比较完善的热 

习服调控理论，揭示肉鸡在极端热环境下的适应机 

理，为更好地解决炎热季节肉鸡生产的热暴露问题 

提供理论基础。 
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