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　　大肠杆菌 ,沙门氏菌等细菌性疾病严重威胁着
养鸡业的发展 ,革兰氏阴性菌感染鸡后造成死亡的
主要原因是内毒素血症。然而 ,内毒素在鸡体内的
作用机制仍不完全清楚。虽然与牛、兔、犬、猪相比
鸡更能抵抗内毒素的毒力作用 ,但内毒素诱导的各
种组织器官的损伤 ,其自由基在鸡感染后的作用机
制尚未见报道。本试验通过研究沙门氏菌内毒素对
肉鸡血浆 (清)和肝组织中自由基代谢的影响来探讨
内毒素发病的机制 ,为鸡细菌性疾病的防治提供理
论依据。
1　材料与方法
1. 1　动物与试剂
1. 1. 1　实验动物　30日龄岭南黄鸡 90只 :购自广
东省农科院畜牧所养殖场 1日龄雏鸡 ,养至 30日龄。
试验前确认健康状态。试验期内自由采食和饮水。
1. 1. 2 　试剂 　伤寒沙门氏菌内毒素 (L PS)购于
Sigma公司。MDA , GSH2Px , SOD 试剂盒为南京
建成生物工程公司产品。
1. 2　试验设计　随机分为 3 组 ,每组 30 只。Ⅱ组
翅静脉一次性注射 L PS 5 mg/ kg体重 ,Ⅰ组注射同
等体积的生理盐水 ,Ⅲ组翅静脉注射 300 mg/ kg体
重的氨基胍 (A G) ,1 h后再以翅静脉 5 mg/ kg体重
的剂量注射 L PS。
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1. 3　血浆 (清)及肝组织匀浆的制备 　在注射完毕
后 1、3、5、7、9 h ,每组各宰杀 6只 ,按文献制备血浆、
血清和肝组织匀浆 ,最后在 - 80℃冰箱中保存。
1. 4　测定项目与方法　总超氧化物歧化酶 ( SOD)

活性 :黄嘌呤氧化酶法 ;丙二醛 (MDA)的含量 :硫代
巴比妥酸比色法 ;谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSH2Px)

活性 :D TNB法。严格按试剂盒说明的操作步骤进
行操作计算。
1. 5　数据处理　应用 SAS统计分析软件计算各组
平均值和标准误 ,比较两组间的差异 ,差异显著性以
P < 0. 05表示。
2　结果
2. 1　肉鸡感染沙门氏菌内毒素后血浆中 MDA 含
量的变化 　表 1 显示注射内毒素组 ( Ⅱ) 血浆中
MDA含量明显增加 ,显著高于第 Ⅰ、Ⅲ组 ( P <

0. 05) (表 1) ,第Ⅲ组除 1 h ,3h高于对照Ⅰ组外 ,3 h

后与Ⅰ组无显著差异 ( P > 0. 05) 。
2. 2　肉鸡感染沙门氏菌内毒素后血浆中总 SOD活
性的变化　表 1显示在 1 h时 ,Ⅰ与Ⅱ、Ⅲ组之间差
异显著 ( P < 0. 05) ,而Ⅱ、Ⅲ组之间差异不显著 ( P >

0. 05) ,在 3、5、7、9 h 时 , Ⅰ与 Ⅱ组差异显著 ( P <

0. 05) ,而Ⅲ组与Ⅰ组之间差异不显著 ( P > 0. 05) 。
2. 3　肉鸡感染沙门氏菌内毒素后血清中 GSH2Px活
性的变化　表 1显示 1 h、3 h时 ,Ⅰ与Ⅱ、Ⅲ组之间差异
显著 ( P < 0. 05) ,3 h后第Ⅱ组显著低于其他各组 ( P <

0. 05) ,而Ⅰ和Ⅲ组之间差异不显著 ( P > 0. 05)。

激 ,提高免疫力的作用。
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表 1　肉鸡血浆中 MDA,SOD ,血清 GSH2Px活性及 MDA含量变化

项目 组别
处理时间 (h)

1 3 5 7 9

MDA/ (μmol/ L) Ⅰ 0. 68±0. 24a 0. 68±0. 29a 0. 68±0. 33a 0. 66±0. 29a 0. 64±0. 29a

Ⅱ 1. 47±0. 14b 1. 11±0. 28b 1. 22±0. 15b 1. 21±0. 31b 1. 93±0. 69b

Ⅲ 1. 18±0. 22b 1. 17±0. 25b 0. 79±0. 26a 0. 85±0. 16a 0. 98±0. 13a

SOD/ (U/ mL) Ⅰ 155. 32±7. 486a 156. 63±5. 669a 160. 24±5. 94a 155. 85±9. 58a 159. 33±7. 29a

Ⅱ 187. 01±15. 33b 146. 18±3. 949b 145. 12±1. 56b 142. 86±9. 2b 142. 39±2. 27b

Ⅲ 179. 69±7. 07b 158. 74±12. 48a 155. 20±13. 05a 151. 79±12. 15a 159. 53±9. 85a

GSH2Px/ U Ⅰ 1602. 70±36. 26a 1602. 50±41. 32a 1594. 20±36. 72a 1589. 60±32. 46a 1595. 20±35. 75a

Ⅱ 1924. 60±63. 47b 1359. 50±46. 15b 1197. 20±56. 7b 1305. 00±65. 53b 1400. 52±41. 57b

Ⅲ 1909. 80±24. 04b 1507. 70±104. 29b 1603. 60±77. 28a 1588. 40±81. 22a 15710. 10±111. 90a

2. 4　肉鸡感染沙门氏菌内毒素后肝组织中 MDA

含量的变化　由表 2 所示 , Ⅱ组和 Ⅲ组肉鸡肝组织
中 MDA含量分别与 Ⅰ组相比 ,各时间点均显著升
高 ( P < 0. 05) 。Ⅲ组肉鸡肝组织中 MDA 含量与Ⅱ
组相比 ,除 1 h 外 ,在其他时间点均显著降低 ( P <

0. 05) 。
2. 5　肉鸡感染沙门氏菌内毒素后肝组织中总 SOD

活性的变化 　从表 2 可见 , Ⅱ组肉鸡肝组织中总
SOD活力与 Ⅰ组相比 ,在所有时间点均显著降低
( P < 0. 05) 。Ⅲ组肉鸡肝组织中总 SOD 活力与 Ⅰ
组相比 ,除 1 h有显著差异 ( P < 0. 05)外 ,在其他时
间点均无差异 ( P > 0. 05) 。Ⅲ组与 Ⅱ组相比 ,在所

有时间点 ,肉鸡肝脏中总 SOD 活力均显著升高
( P < 0. 05) ,说明氨基胍能明显改善内毒素所造成
的脂质过氧化作用。
2. 6　肉鸡感染沙门氏菌内毒素后肝组织中 GSH2
Px活性的变化 　由表 2 可知 , Ⅱ组肉鸡肝组织中
GSH2Px活力与Ⅰ组相比有明显下降 ,除 1 h 无显
著差异 ( P > 0. 05)外 ,在其他时间点均显著降低
( P < 0. 05) 。Ⅲ组肉鸡肝组织中 GSH2Px活力与Ⅰ
组相比 ,在各时间点均无显著差异 ( P > 0. 05) 。Ⅲ
组肉鸡肝脏中 GSH2Px 活力与 Ⅱ组相比 ,除在 1 h

时无差异外 ( P > 0. 05) ,在其他各点均显著差异
( P < 0. 05) 。

表 2　肉鸡肝组织中抗氧化酶活性及 MDA含量的变化

项目 组别
处理时间 (h)

1 3 5 7 9

MDA/ (μmol/ L) Ⅰ 0. 624±0. 015b 0. 646±0. 022c 0. 635±0. 021c 0. 650±0. 014c 0. 637±0. 013c

Ⅱ 1. 351±0. 011a 1. 450±0. 039a 1. 584±0. 028a 1. 740±0. 014a 2. 470±0. 040a

Ⅲ 0. 313±0. 005a 1. 209±0. 022b 1. 065±1. 065b 1. 265±0. 007b 1. 600±0. 005b

SOD/ (U/ mL) Ⅰ 677. 268±0. 712a 690. 132±0. 709a 666. 257±0. 709a 664. 403±7. 577a 664. 671±7. 577a

Ⅱ 525. 211±1. 461c 416. 814±0. 721b 566. 478±1. 770b 578. 067±0. 754b 549. 689±0. 806b

Ⅲ 624. 017±0. 433b 658. 465±0. 577a 652. 582±0. 685a 683. 800±0. 489a 656. 904±0. 724a

GSH2Px/ U Ⅰ 24. 257±0. 929a 24. 029±0. 703a 24. 226±0. 369a 24. 170±0. 919a 24. 084±0. 818a

Ⅱ 23. 890±0. 953a 20. 383±0. 475b 15. 057±0. 845b 18. 975±0. 443b 21. 796±0. 844b

Ⅲ 23. 837±0. 995a 23. 848±0. 424a 22. 749±0. 411a 23. 990±0. 495a 22. 693±0. 380a

3　讨论
　　自由基是机体代谢过程中所产生的副产物 ,它
可以使脂类发生过氧化反应 ,而生成过氧化脂质
(L PO) ,L PO 的生成可使细胞膜脂质组成发生变
化 ,导致细胞内酶的蛋白质变性 ,破坏细胞的结构和
功能[ 1 ]。同时 ,L PO 还可使机体内的重要脏器如
心、肝等组织损伤 ,因而它对机体是有害的。MDA

是机体内氧自由基代谢过程中产生的脂质过氧化产
物 ,它可以反应出机体中脂质过氧化自由基的存在
及反应程度[2 - 3 ]。本试验结果显示 ,血液和肝组织
中 MDA的含量在注射内毒素后 1 h就有了明显的
升高 ,且随时间推移 MDA含量也呈上升趋势 ,提示
肉鸡感染沙门氏菌后体内 L PO 蓄积可能是造成肉
鸡重要脏器如心、肝等组织损伤的重要机制之一。

　　正常情况下体内的抗氧化酶如超氧化物歧化酶
(SOD) 、谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSH2Px)等协同作
用 ,以清除体内产生的少量的自由基。在内毒素血
症时 ,氧自由基大量产生超过了抗氧化酶的清除能
力。氧自由基对机体的损伤主要是其攻击生物膜磷
脂中的多聚不饱和脂肪酸 ,引发脂质过氧化作
用[4 - 5 ]。氧自由基还可以氧化酶的某些基团如巯基
而使酶失去活性 ;脂质过氧化主要产物丙二醛还可
与类脂、蛋白质形成交联物 ,使酶的结构和功能遭到
破坏 ,进一步降低了抗氧化酶的活力[2 ]。氨基胍作
为自由基的抑制剂可以特异性的抑制 ,降低自由基
的生成量[6 ] ,本试验结果表明 ,在给鸡注射了内毒素
后 ,血浆 (清)中的抗氧化酶经过短暂的代偿性升高
后降低 ,并且这种作用在 3 h后明显 ,而血浆中的脂
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锰对雏鸭免疫参数及生化指标的影响
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　　锰是动物的必需微量元素之一。它是许多酶的
激活剂 (如丙酮酸羧化酶、精氨酸酶等) ,参与多种代
谢活动。当动物缺锰时 ,会出现生长受阻、骨骼畸
形、生殖机能障碍、新生动物运动失调等。鸭等家
禽 ,尤其是肉用雏鸭 ,对锰的需要量比哺乳类动物要
高 ,但目前使用的玉米2豆粕型基础日粮中锰的含量
却很低 ,故锰对肉用雏鸭等家禽具有特殊的重要作
用。但以往的研究多以大家畜为主 ,极少见到锰对
肉用雏鸭免疫性能和体内生化指标影响的报道。为
此 ,我们进行了在玉米2豆粕型基础日粮条件下锰的
非过量与过量水平对肉用雏鸭免疫参数和部分血浆
生化指标影响的试验 ,报告如下。
1　材料与方法
1. 1　实验动物的选择及分组　选用 1 日龄未经鸭
病毒性肝炎疫苗接种的北京雏鸭 120 只 ,随机分成
6组 ,每组 20只 ,分圈平面饲养 ,每组一圈。24 h恒
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定光照 ,自由采食和饮水。试验期 30 d ,试验结束 ,

以组为单位称鸭体重和耗料量。
1. 2　基础日粮组成及营养水平 　以玉米和豆粕等
配制基础日粮 (含 Mn 20 mg/ kg) ,除 Mn外的其他
营养成分均满足我国现行肉用雏鸭 (0～4 周龄)的
建议水平 (见表 1) ,再用饲料级 MnSO4 ·H2 0将其
含 Mn量分别添加到 50、100、150、300、2 000 mg/ kg。
1. 3　样品的采集与制备　试验结束时 ,各组取 12

只鸭于禁食 18 h 后心脏穿刺采血 ,肝素钠抗凝 ,然
后屠宰取肝、胰和左侧跖骨部。全血离心获得血浆 ;

跖骨再剥离外层附着物 ,并用去离子水洗净后于
600℃下灰化至恒重备用。每 2只鸭的血浆、组织和
骨灰合为 1 个分析样品 ,故每组共 6 个重复样品。
同时将各组 12只鸭中宰前已称个体活重的 10只鸭
单个采血 ,个别制血清 ,并称每只鸭的胸腺、法氏囊
和脾脏重量。
1. 4　样品分析　用高级生化自动分析仪 (Monarch

1000 Chemist ry System) 测定血浆碱性磷酸酶活
性 、葡萄糖、总胆固醇、总蛋白、白蛋白和球蛋白浓

质过氧化产物一直高于正常组并差异显著 ( P <

0. 05) ,并在第 9小时达到最大 ,肝组织中抗氧化酶
活性始终低于生理盐水对照组 ,而注射氨基胍组抗
氧化酶活性与生理盐水对照组比较无明显差异 ,这
表明在肉鸡内毒素血症时存在着明显的脂质过氧化
损伤 ,而氨基胍能明显减轻内毒素诱导的自由基诱
导的脂质过氧化损伤。唐兆新等[7 - 8 ]对山羊内毒素
性休克进行了研究 ,结果表明肝、肾、肺和血清中抗
氧化酶活力明显下降 ,丙二醛含量明显升高 ,显示各
器官和血液中存在着明显的脂质过氧化损伤。这些
充分表明氧自由基在内毒素发病机制中起着非常重
要的作用。
　　有研究表明 ,给动物注射一定量细菌内毒素后 ,

其血液和组织中的氧自由基明显增多 ,表现为血液
和组织中脂质过氧化物含量增加 ,而各种抗氧化酶
的活性下降 ,并造成组织细胞的代谢紊乱 ,结构和功
能发生异常。本试验结果表明 ,肉鸡感染沙门氏菌
后会造成器官或多或少的损害 ,这可能同沙门氏菌
导致肉鸡细胞抗氧化防御系统的破坏 ,使体内脂质
过氧化作用和抗氧化功能的平衡失调有关 ,详细的

致病机理还有待于进一步的研究。
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