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运前灌服谷氨酰胺对运输应激肉仔鸡生长性能、

激素水平及抗氧化功能的影响*

李明晔，  李　越，  郝玉鹏，  孙泽威，  仲庆振 **

(吉林农业大学 动物科学技术学院，吉林省动物营养与饲料科学重点实验室，

动物生产及产品质量安全教育部重点实验室，吉林 长春 130118)

摘要: 【目的】研究运输前灌服谷氨酰胺 (Gln) 对运输应激肉仔鸡生长性能、血液激素水平及抗氧化能力的影

响。【方法】选取健康初生 AA 肉仔鸡 300 只，随机分为 5 组，A、B 组灌服 1 mL 生理盐水，C、D 和 E 组

按肉鸡体重分别灌服 1 mL 质量分数为 0.50、0.75 和 1.00 g/kg 的 Gln。随后 B、C、D 和 E 组进行 5 h 的运输

处理，A 组为对照组。5 h 运输应激处理后，称重并采集血液测定血清皮质酮 (CORT)、丙二醛 (MDA)、谷胱

甘肽过氧化物酶 (GSH-Px)、超氧化物歧化酶 (SOD)、过氧化氢酶 (CAT)、乳酸脱氢酶 (LDH)、肾上腺皮质激

素 (ACTH) 和活性氧 (ROS) 水平；此后常规饲养 14 d，测定采食量和日增重。【结果】(1) 5 h 运输应激后，

B 组显著失重 (P<0.05)，而灌服 Gln 肉仔鸡则未出现失重。饲养至 7 日龄时，运输应激 B 组肉仔鸡平均日增

重、平均采食量和饲料转化率仍显著低于对照组 (P<0.05)，但灌服不同剂量 Gln 可有效改善肉仔鸡平均日增重

和平均采食量，其中 D 组平均采食量与饲料转化率恢复到了对照组水平。14 日龄时，运输应激 B 组肉仔鸡平

均日增重、平均采食量和饲料转化率仍显著低于对照组 (P<0.05)，灌服不同剂量 Gln 均可有效提高肉仔鸡平均

日增重和平均采食量 (P<0.05)；其中 D 组平均日增重和平均采食量与 E 组平均日增重可恢复到对照组水平，

而饲料转化率仍低于对照组 (P<0.05)。(2) 与对照组相比，运输应激可导致 B 组血清 CORT、ACTH、ROS、
MDA 和 LDH 水平显著升高 (P<0.05)，而 GSH-Px、SOD 和 CAT 活性显著下降 (P<0.05)，运前灌服不同剂量

Gln 可改善上述激素水平和酶的活性，其中 C 组 MDA 水平并没有显著改善 (P>0.05)，D 组肉仔鸡的 ROS 水

平可恢复至对照组水平。【结论】5 h 运输会导致肉仔鸡生长性能下降，血液激素水平和抗氧化能力发生改

变；运前灌服 Gln 可有效缓解运输应激造成的上述影响，其中 0.75 g/kg 的灌服水平改善效果较好。
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Abstract: ［ Purpose］ To  study  the  effects  of  glutamine  (Gln)  administration  before  transpor-
tation  on  growth  performance,  blood  hormone  levels  and  antioxidant  capacity  of  stressed  broilers.
［Method］300 healthy AA newborn broilers were selected and randomly divided into five groups.
Group A and B were given 1 mL of normal saline, while group C, D and E were given 1 mL of nor-
mal saline with the concentration of 0.50, 0.75 and 1.00 g Gln per kg body weight of broilers respect-
ively. Subsequently B, C, D and E were transported for five hours, and group A was the control group.
After five hours of stress treatment, the chicks were weighed and blood samples were collected to as-
sess the levels of corticosterone (CORT), malondialdehyde (MDA), glutathione peroxidase (GSH-Px),
superoxide  dismutase  (SOD),  catalase  (CAT),  lactate  dehydrogenase  (LDH),  adrenocorticosteroid
(ACTH) and reactive  oxygen species  (ROS).  During the  followed 14 days  routine  feeding,  food in-
take and daily weight gain were determined. ［Result］(1) After five hours of transportation stress,
weight loss was significantly observed in group B (P<0.05), but no weight loss was observed in broil-
ers administrated Gln. At seven days of age, the average daily gain and average feed intake and feed
efficiency of  broilers  in  group B were  significantly  lower  than those  in  control  group (P<0.05),  but
compared with group B, Gln administration improved the average daily gain and average feed intake
of broilers (P<0.05), the average feed intake and feed efficiency of the broilers in group D restored to
the similar level of the control group. At fourteen days of age, the average daily gain, feed intake and
feed  efficiency  of  broilers  in  groups  B  were  still  significantly  lower  than  those  in  control  group
(P<0.05),  the improvement of  Gln administration on the average feed intake and average daily gain
was still observed (P<0.05), especially group D and E had restored to the level of control group, but
the feed efficiency of group D and E was still lower than those in control group (P<0.05). (2) Com-
pared  with  the  control  group,  transport  stress  significantly  increased  the  levels  of  CORT,  ACTH,
ROS, MDA and LDH in serum (P<0.05),  while  the activities  of  GSH-PX, SOD and CAT in serum
were  significantly  decreased  (P<0.05).  Gavage  of  Gln  before  transport  significantly  improved  the
above hormone levels and enzyme activities (P<0.05), except for MDA concentration in group C (P>
0.05), ROS concentration in group D was restored to the level of control group.［Conclusion］Five
hours transportation stress had negative impact on broiler growth performance, blood hormone level
and antioxidant capacity. Administration of Gln before tramsportation could effectively alleviate the
above effect of transportation stress, and 0.75 g/kg of Gln was the recommended dose to relieve the
stress.

Keywords: glutamine; transport stress; broiler; growth performance; blood hormone levels; oxidation
resistance

 
 

雏鸡运输是现代养鸡生产中重要的环节，运

输过程中难以避免的运输应激可导致肉鸡动物福

利降低、代谢紊乱和死亡率增加[1]。如何有效缓

解运输应激对动物的影响是当前畜牧生产中面临

的普遍问题。谷氨酰胺 (Gln) 可通过提高机体抗

氧化应激功能来预防癌症、脂肪肝、心肌梗死和

肠炎等疾病的发生[2-3]；基础饲粮中添加 Gln 可显

著缓解应激对肉仔鸡[4]、蛋鸡[5]和鹅[6]等禽类的生

理健康、生产性能以及养分消化代谢的影响。

Gln 作为少数几种能够促进激素分泌和提高免疫

机能的必需氨基酸，具有剂量小和见效快的特

点 [7]，是满足雏鸡运输应激保护剂的理想条件。

但运输前使用 Gln 对雏鸡运输应激的保护作用尚

未明确，因此本试验通过运输前灌服不同质量分

数的 Gln，探究 Gln 对运输应激后肉仔鸡生长性

能、血液激素水平以及抗氧化能力的影响，旨在
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为 Gln 在缓解雏鸡运输应激中的应用提供参考

依据。 

1   材料与方法
 

1.1    试验动物选择与试验设计

试验采用单因子完全随机设计，选取健康

AA 初生肉用雏鸡 300 只，随机分成 A、B、C、

D 和 E 5 个处理组，每组 5 个重复，每个重复

12 只。运输前 A、B 组口腔灌服 1 mL 生理盐

水，C、D 和 E 组分别按肉鸡体重口腔灌服 1 mL
质量分数为 0.50、0.75 和 1.00 g/kg 的 Gln。随后

B、C、D 和 E 组雏鸡分别放在 1 个 60 cm×48 cm
专用运输箱中进行 5 h 的运输处理，运输箱内温

度控制在 29 ℃，湿度控制在 60%，平均时速

70 km/h，A 组 (CK) 不做运输处理。5 个处理组

保持相同的温热条件和密度等饲养环境。 

1.2    饲养管理

饲养试验在吉林农业大学动物饲养中心进

行。饲养方式为笼养，试验日粮为肉仔鸡商品日

粮 (购自吉林森鹏饲料有限公司)，饲养期间鸡只

自由采食及饮水，每天饲喂 3 次；舍内温度、湿

度、光照及免疫均按 AA 肉鸡管理手册进行。 

1.3    样品采集

5 h 运输结束后，各组每个重复分别取 6 只

AA 肉仔鸡进行颈静脉采血，2  500  r/min 离心

15 min，制备血清，−20 ℃ 保存待测。 

1.4    测定指标与方法 

1.4.1   生长性能指标

出壳后运输 5 h，试验第 7 和 14 天，对 AA

肉鸡进行空腹称重，计算平均日增重 (ADG)。试

验期间每天记录投料量和剩料量，用来计算平均

采食量 (ADFI) 及料重比 (F/G)。 

1.4.2   血液指标测定

血清 CORT、MDA、GSH-Px、SOD、ROS、
ACTH、LDH 和 CAT 均采用试剂盒测定，操作

步骤按照试剂盒说明书进行，以上试剂盒均购买

自上海酶联生物科技有限公司。 

1.5    数据统计分析

试验数据采用 IBM SPASS Statistic 20 的一般

线性模型进行方差分析，结果用“平均值±标准

差”表示，P<0.05 表示差异显著。 

2   结果与分析
 

2.1    运前灌服谷氨酰胺对运输应激后肉仔鸡生长

性能的影响

如表 1 所示：5 h 运输应激处理后，B 组显

著失重 (P<0.05)，灌服不同质量分数 Gln 的 C、

D 和 E 3 组体失重无显著变化。7 日龄时，运输

应激处理 B 组肉仔鸡平均日增重和平均采食量均

显著低于对照组，但与 B 组相比，运前灌服不同

剂量 Gln 肉仔鸡平均日增重和平均采食量则显著

提高 (P<0.05)，其中 D 组平均采食量恢复到了

对照组水平；运输应激处理后，B 组肉仔鸡料重

比显著升高，但与 B 组相比运前灌服不同剂量

Gln 可使其得到改善，其中 D 组料重比达到了

对照组水平。饲养到 14 日龄时，B、C 组肉仔鸡

平均日增重和采食量仍显著低于对照组，但 D 组

已经与对照组无显著差异；而灌服不同质量分
 

表 1   运前灌服谷氨酰胺对运输应激肉仔鸡生长性能的影响

Tab. 1    Effect of glutamine administration before transportation on the growth
performance of broiler chickens after transportation stress

 

处理
treatments

运输5 h 后
5 hours after transportation

7日龄
7 days of age

14日龄
14 days of age

初生重/g
birth weight

体重/g
body weight

失重/g
loss weight

平均日增重/g
average daily

gain

平均日采食量/g
average daily
feed intake

料重比

feed/weight gain

平均日增重/g
average daily

gain

平均日采食量/g
average daily
feed intake

料重比

feed/weight
gain

A 42.99±0.91 42.51±0.84 0.48±0.17 b 17.21±0.97 a 22.37±0.13 a 1.30±0.04 b 28.37±1.04 a 44.54±1.13 a 1.57±0.06 c

B 43.91±1.40 42.70±1.18 1.12±0.29 a 14.75±0.52 d 20.79±0.42 c 1.41±0.11 a 25.57±0.78 c 41.94±0.96 c 1.64±0.03 a

C 43.68±0.86 42.90±0.79 0.78±0.20 b 15.38±0.37 c 21.39±0.37 b 1.40±0.23 a 26.38±0.71 b 42.72±0.46 b 1.62±0.06 b

D 43.36±0.98 42.65±0.91 0.71±0.20 b 16.60±0.52 b 22.07±0.38 a 1.33±0.21 b 27.83±0.42 a 44.52±1.10 a 1.60±0.07 b

E 43.08±0.84 42.25±1.01 0.83±0.17 b 15.59±0.37 c 21.51±0.51 b 1.38±0.19 a 27.26±0.35 a 44.88±0.88 b 1.61±0.03 b

注：A、B两组灌服1 mL生理盐水，C、D和E组分别以肉鸡体重0.50、0.75和1.00 g/kg的标准灌服1 mL Gln生理盐水溶液；同列数据标不同字母表

示差异显著 (P<0.05)；下同。

Note: Groups A and B were given with 1 mL normal saline solution, while groups C, D and E were given with 1 mL Gln normal saline solution at 0.50, 0.75 and
1.00 g per kg body weight of chicks respectively; data in the same column with different letters indicate significant difference (P<0.05); the same as below.
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数 Gln 组料重比虽有所改善，但仍显著高于对

照组。 

2.2    运前灌服谷氨酰胺对运输应激肉仔鸡血液激

素水平的影响

如表 2 所示：5 h 运输处理后 B 组肉仔鸡

CORT 和 ACTH 显著升高，但与 B 组相比运前灌

服 Gln 会降低二者含量，灌服 0.50 g/kg 并无明显

保护作用，灌服 0.75 和 1.00  g/kg 保护作用明

显，但仍高于 A 组。 

2.3    运前灌服谷氨酰胺对运输应激后肉仔鸡抗氧

化功能的影响

如表 3 所示：与对照组相比，运输应激导致

B 组肉仔鸡血清 MDA、ROS 和 LDH 含量显著升

高，但与 B 组相比运前灌服不同剂量 Gln 可降低

其血清浓度，其中 D 组 ROS 水平与对照组无显

著差异；运输应激会导致 B 组血液 GSH-Px、
SOD 和 CAT 活性显著下降，运前灌服 Gln 可使

其含量显著升高，其中 D 组与未运输 A 组差异

不显著。 

3   讨论
 

3.1    运前灌服谷氨酰胺对运输应激后肉仔鸡生长

性能的影响

肉鸡发生应激时，机体增强对脂肪、碳水化

合物和蛋白质等的分解代谢，即产生更多的能量

用于抵抗应激，表现为热散发、心跳加快、呼吸

加速和不停跑动等[8]；抵抗应激的营养物质消耗

相当于减少了机体用于生长发育、增重和免疫完

善的营养供给，进而间接地使鸡群的生产性能受

到影响，表现出发育不良、成活率降低、增重速

度减慢和饲料报酬降低[9]。本试验的运输应激处

理也导致了同样的现象发生。Gln 可防止胃肠道

黏膜萎缩，促进机体对营养物质的吸收，有效保

护支持肠道结构，减少消化道不良反应从而提高

机体采食量来促进生长[10]；还可用来抵抗病原微

生物侵袭，提高机体免疫力，减轻疾病发生率，

保证动物的正常生长发育[11]；同时，Gln 能通过

提升生长激素水平来促进机体生产性能[12]。Gln
能有效缓解应激反应且能够改善应激状态如热应

激、低温应激和循环热应激下动物的生长性能[13]。

DAI 等[14]发现在日粮中添加 1.0%~2.0% Gln 可通

过改善热应激状态下肉鸡的抗氧化能力来促进肉

鸡的生长发育，在肉仔鸡早期日粮中添加适宜水

平的 Gln 可以提高肉仔鸡采食量、日增重并降低

料质量比。张柏林等[15]研究表明：饲粮添加 Gln
有利于促进肉鸡生长性能，这与本试验结果一

致。本试验发现：遭受 5 h 运输处理后，雏鸡失

重较高，而运前灌服 Gln 可显著缓解雏鸡失重情

况，饲养到 14 日龄时，运输处理肉鸡的体重显

著低于对照组，而灌服 0.75 g/kg Gln 的雏鸡可保

持与对照组相近的体重，且提高运输应激雏鸡的

采食量和平均日增重。 

 

表 2   运前灌服谷氨酰胺对运输应激后肉仔鸡

血液激素水平的影响 
Tab. 2    Effect of glutamine administration before

transportation on the blood hormone levels
of broilers after transportation stress ng/mL

 

处理 treatments 血清皮质酮 CORT 肾上腺皮质激素 ACTH

A 47.99±0.89 c 80.00±1.91 c

B 59.54±0.92 a 89.80±2.19 a

C 56.78±1.12 a 87.15±1.07 a

D 54.33±0.92 b 83.76±2.06 b

E 55.29±0.91 b 84.72±1.21 b

注/Note: CORT. corticosterone; ACTH. adrenal cortex hormone.

 

表 3   运前灌服谷氨酰胺对运输应激后肉仔鸡抗氧化功能的影响

Tab. 3    Effect of glutamine administration before transportation on the antioxidant function of broilers after transportation stress
 

处理
treatments

丙二醛含量/
(nmol·mL−1)
MDA content

活性氧含量/
(IU·mL−1)

ROS content

乳酸脱氢酶含量/
(IU·mL−1)

LDH content

谷胱甘肽过氧化物
酶活性/(ng·mL−1)
GSH-Px activity

超氧化物歧化酶活性/
(ng·mL−1)

SOD activity

过氧化氢酶活性/
(ng·mL−1)

CAT activity
A 11.70±0.35 d 767.98±16.14 c 388.51±11.60 d 512.86±17.30 a 250.14±11.83 a 3.61±0.53 a

B 15.43±0.29 a 1 063.02±13.20 a 580.79±8.19 a 357.90±16.03 c 100.88±4.28 c 1.73±0.56 c

C 14.98±0.39 ab 901.25±16.71 b 528.49±9.29 bc 406.62±8.56 b 171.35±9.56 b 2.76±0.59 b

D 12.81±0.30 c 804.65±22.36 bc 508.91±5.87 c 474.21±12.76 a 234.85±8.81 a 3.44±0.51 a

E 12.81±0.30 c 899.2±21.03 b 543.49±7.83 b 404.23±14.84 b 166.10±2.75 b 2.82±0.48 b

注/Note: MDA. malondialdehyde; ROS. reactive oxygen species; LDH. lactate dehydrogenase; GSH-Px. glutathione peroxidase; SOD. superoxide
dismutase; CAT. catalase.
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3.2    运前灌服谷氨酰胺对运输应激后肉仔鸡血液

激素水平的影响

动物血液指标可反映动物体内物质代谢及组

织器官的生理机能状况[16]。动物发生应激时，主

要特征是增强神经内分泌反应，以下丘脑—垂体—
肾上腺皮质激素增高为显著特征，所以 CORT
和 ACTH 水平是衡量应激反应的重要指标 [17-18]。

ACTH 是肾上腺皮质活性的主要调节者，可用于

评估肾上腺皮质功能，应激状态会使 ACTH 分泌

升高。本研究发现：与对照组相比，Gln 可以显

著降低血液 CORT 和 ACTH 含量，运输前灌服

Gln 能够缓解运输应激对 AA 肉鸡血液中 CORT 和

ACTH 的影响，维持其稳定性。由此可见，Gln
可调控肉鸡血液中的激素水平，有利于维持

AA 肉鸡血液中激素水平的稳定。 

3.3    运前灌服谷氨酰胺对运输应激后肉仔鸡抗氧

化功能的影响

Gln 能够影响机体内 GSH-Px、CAT 和 SOD
活性，促进 GSH 合成，从而提高和维持机体内

还原型 GSH 水平，GSH-Px 活性可反映机体受氧

化物侵害的程度 [19]。CAT 是黑素细胞内清除

H2O2 的主要酶，SOD 可以阻止氧自由基对细胞

导致的损伤，有效修复受损伤细胞，并恢复自由

基导致的氧化损伤。本研究发现：运前灌服

Gln 可提高雏鸡体内 GSH-Px、CAT 和 SOD 活

性。GSH-Px 活性降低可导致自由基清除能力下

降，自由基与脂质反应生成的 MDA 含量增多，

间接反映机体受到氧化物侵害，MDA 的存在会

毒害细胞膜系统蛋白质和 DNA，最终导致细胞

膜的降解和细胞功能的丧失[20-21]。高含量 ROS 攻

击肠道内皮细胞和肠上皮细胞的糖类、脂类、蛋

白质和核酸，导致肠细胞氧化损伤。LDH 是糖代

谢中丙酮酸无氧酵解为乳酸的催化酶，血液中

LDH 含量升高说明热应激时机体无氧酵解过程加

强[22]。在本试验中，与对照组相比，运输前灌服

Gln 可显著提高雏鸡血液中 GSH-Px、SOD 和

CAT 的活性，降低 MDA、ROS 和 LDH 含量，提

高机体抗氧化能力。由此表明：Gln 作为一种营

养调控剂可以有效调节血液中氧化应激指标，保

护家禽运输应激肠道氧化损伤。 

4   结论

5 h 的运输应激显著降低肉仔鸡生长性能，

导致血液激素水平以及抗氧化能力发生改变，运

输前灌服 Gln 可有效缓解运输应激带来的影响，

其中 0.75 g/kg 质量分数较适宜。
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