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摘　要 :研究复方杜仲对肉鸡抗氧化功能的影响。Ⅰ组为对照组 ,饮用自来水 ; Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组为试验组 ,分别饮用质量浓度为

1. 25、2. 5和 5 g/L复方杜仲水煎液 ,连续处理 42 d。每周末每组随机抽样 8只 ,心脏采血 ,分离血清 ,测定超氧化物歧化酶

( SOD)、过氧化氢酶 (CAT)、谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSH - Px)活性和丙二醛 (MDA )含量。在整个试验期间 ,复方杜仲饮水各

处理组血清中的 SOD、GSH - Px、CAT的活性始终高于对照组 ( P < 0. 05或 P < 0. 01) ,同时Ⅳ组高于Ⅱ、Ⅲ组 ( P < 0. 05或 P <

0. 01) ,并随着周龄的增大其活性呈现波动性变化。血清中 MDA的含量低于对照组 ( P < 0. 05或 P < 0. 01) ;但随着周龄的增

大 ,MDA的含量呈现上升的趋势。
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　　减少脂质过氧化物的产生 ,提高机体的抗氧化能力 ,是
养禽业中应重视的问题之一 [ 1 ]。随着许多合成抗氧化剂在
国际上被许多国家禁用 ,开发天然中草药抗氧化剂已成为当
务之急。近年来研究发现 ,一些中草药的疗效与其抗氧化作
用密切相关 ,从中草药中开发出高效抗氧化剂对饲料添加剂
有重要的意义 [ 2 ]。为此 ,本研究从几十味中草药中筛选出有
较强抗氧化功能药物配伍组成复方杜仲 ,以探讨其对肉鸡抗
氧化能力的影响。

1　材料与方法
1. 1　复方杜仲水煎剂的制备
称取杜仲、党参、黄芪、黄柏、白术等 ,按等量比例组成复
方 (中药购自凤阳县药材公司 ) ,清洗后加水适量浸泡 30 m in,

煎煮 3次 ,时间分别为 60、40和 20 m in。合并 3次滤液浓缩制
成含生药 0. 5 g/mL的复方杜仲原液 ,装瓶消毒备用。
1. 2　试验仪器

722S可见光分光光度计 (上海精密科学仪器厂生产 ) ,

5804型多功能离心机 (美国 VWR生产 ) , X68382型芬兰数
字显示移液器 (上海雷勃分析仪器有限公司 ) , H - 1型微型
混合器 (上海康禾光电仪器有限公司 ) , JL - 02型超声波清
洗器 (上海杰理科技有限公司 ) ,等。
1. 3　动物分组与处理

1日龄 AA肉鸡 400只 (安徽科技学院畜牧科技园提
供 ) ,随机均分 4组 (每组设 A、B重复组 ,每个重复 50只 ) ,

Ⅰ组为对照组 ,饮用自来水 ,Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组为试验组 ,分别饮用
质量浓度为 1. 25、2. 5和 5 g/L的复方杜仲水煎液 ,连续处理
42 d。
1. 4　饲养管理
试验肉鸡采用笼养 ,自由采食饮水 ,人工光照和控温 ,日
常管理与免疫程序按常规进行。
1. 5　样品采集与处理
于 7、14、21、28、35和 42 d时 ,分别在每个组中随机抽样

8只 ,心脏采血 (采血前禁食 12 h ) ,凝固后 4℃离心
(3 000 r/m in, 10 m in) ,分离血清 , - 20 ℃保存备用。

1. 6　测定指标及方法
血清中 SOD活性采用黄嘌呤氧化酶法 ;血清中 GSH -

Px活性采用 DTNB法 ;血清中 CAT活性采用钼酸铵法 ;血清
中 MDA含量采用硫代巴比妥酸比色法。测定所用试剂盒均
购自南京建成生物工程研究所。
1. 7　数据处理
测定结果以“平均值 ±标准误”表示 ;用 SPSS11. 0软件
对数据进行方差分析和 LSD多重比较。

2　结果与分析
2. 1　血清中 SOD的动态变化
由图 1可以看出 ,血清中 SOD活性 1周龄时 ,Ⅳ组高于
Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ组 ( P < 0. 01) ; 2周龄时 Ⅳ组高于 Ⅰ、Ⅱ组 ( P <

0. 01)和Ⅲ组 ( P < 0. 05) ,Ⅱ、Ⅲ组高于Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 3周
龄时Ⅱ和Ⅳ组高于Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 4周龄时Ⅲ组高于 Ⅰ组
( P < 0. 01) ; 5周龄时Ⅲ和Ⅳ组高于Ⅰ组 ( P < 0. 05) ,Ⅳ组高
于Ⅱ组 ( P < 0. 01) ; 6周龄时Ⅲ高于Ⅰ组 ( P < 0. 01) ,Ⅳ组高
于Ⅰ组 ( P < 0. 05)。

图 1　肉鸡血清 SOD活力的动态变化
2. 2　血清中 CAT的动态变化
由图 2可以看出 ,血清中 CAT的活性 , 1周龄时Ⅳ组高
于Ⅰ组 ( P < 0. 01) , Ⅲ组高于Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 2周龄时 Ⅱ、
Ⅲ、Ⅳ组均高于Ⅰ组 ( P < 0. 01) ; 3周龄时Ⅳ组高于Ⅰ组 ( P <

0. 01)、Ⅲ组高于 Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 4周龄时 Ⅳ组高于 Ⅰ组
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( P < 0. 01) ; 5周龄时 Ⅳ组高于 Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 6周龄时
Ⅳ组高于Ⅰ组 ( P < 0. 01)、Ⅱ组 ( P < 0. 05)。

图 2　肉鸡血清 CAT活力的动态变化
2. 3　血清中 GSH - Px的动态变化
由图 3可以看出 ,血清中 GSH - Px活性 , 1周龄时Ⅳ组
高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组 ( P < 0. 01) , Ⅱ组高于 Ⅰ和 Ⅲ组 ( P 0. 01) ;

2周龄时Ⅳ组高于Ⅰ组 ( P < 0. 01)、Ⅱ和Ⅲ组 ( P < 0. 05) ,Ⅱ、
Ⅲ组高于 Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 3周龄时 Ⅲ、Ⅳ组高于 Ⅰ组 ( P <

0. 05) ; 4周龄时Ⅳ组高于 Ⅰ ( P < 0. 01)和 Ⅱ组 ( P < 0. 05) ,

Ⅱ、Ⅲ组高于Ⅰ组 ( P < 0. 01) ; 5周龄时 Ⅲ、Ⅳ组高于 Ⅰ组
( P < 0. 01) ; 6周龄时Ⅳ组高于Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ组 ( P < 0. 01)。

图 3　肉鸡血清 GSH - Px活力的动态变化
2. 4　血清中 MDA的动态变化
由图 4可以看出 ,血清中 MDA含量 , 1周龄时Ⅳ组低于
Ⅰ、Ⅱ组 ( P < 0. 01) , Ⅲ组低于 Ⅰ组 ( P < 0. 01) , Ⅱ组低于
Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 2周龄时 Ⅱ和 Ⅳ组低于 Ⅰ组 ( P < 0. 05) ;

3周龄时Ⅳ组低于 Ⅰ、Ⅱ组 ( P < 0. 01) , Ⅲ组低于 Ⅰ组 ( P <

0. 01) ,Ⅱ组低于 Ⅰ组 ( P < 0. 05) ; 4周龄时 Ⅳ组低于 Ⅰ组
( P < 0. 01) ; 5周龄时Ⅳ组低于Ⅰ组 ( P < 0. 05)。6周龄时各
组无显著差异。

图 4　肉鸡血清 MDA含量的动态变化

3　讨论
SOD是机体内一个重要的抗氧化酶 ,对消除自由基起着

很重要的作用 ,其作用可使机体内的氧自由基经过歧化反应
成为 O2和 H2O2为机体抵抗氧化损伤的保护屏障之一

[ 3 ]。

CAT是 SOD清除超氧阴离子自由基链式反应的下游酶 ,主
要功能使将经 SOD催化生成的 H2O2进一步催化生成水 ,起

到彻底清除自由基的功能 [ 4 ]。GSH - Px的主要作用是以谷
胱甘肽 ( GSH)为底物 ,与 SOD、CAT协同清除机体内的 O -

2 、
H2O2和有机过氧化物 ,以减轻或阻断脂质过氧化引起的反

应 [ 5 ]。MDA是活性氧自由基对生物细胞膜上不饱和脂肪酸
氧化的产物 ,MDA生成增加干扰双层磷脂排列的生物细胞
膜上镶嵌的多种酶的空间结构 ,进而引起双层脂质的脂类、
蛋白质发生交联、聚合形成脂褐质 ,从而使细胞膜产生广泛
性损伤及病变 ,影响细胞膜的正常功能 ,通常以 MDA代表自
由基产生的数量 [ 6 ]。所以 ,MDA的含量反映机体内自由基
生成的情况 , SOD、GSH - Px和 CAT的活性反映机体内自由
基清除的情况 ,通过测定 6周血清中 SOD、GSH - Px、CAT的
活性变化和 MDA的含量 ,可以动态地反映出肉鸡机体内氧
自由基代谢的年龄性发育规律。
中药清除氧自由基的作用早已为人们所认同 ,主要表现
在清除过多的活性氧和抑制 MDA的产生。周华珠 [ 7 ]试验发
现杜仲叶水提取物能显著提高实验性衰老小鼠肺组织和红
细胞中的 SOD、GSH - Px活力和抑制 MDA产生。张康健 [ 8 ]

试验证明杜仲叶提取物和杜仲皮水煎液均有降低小鼠肝中
过氧化脂质的作用 ,表明杜仲提取物有清除 O -

2 自由基的能
力 ,从而达到抗氧化、抗衰老的功效。
中医认为 ,杜仲、党参、黄芪和白术诸药配合 ,可以滋阴
壮阳 ,健脾益气 ,补血生津 ,并能调节机体免疫功能。本研究
结果表明 ,在整个试验期间 ,血清 SOD、GSH - Px、CAT的活
性呈现波动状的动态变化 ,试验组始终显著或极显著高于对
照组 ,并且Ⅳ组显著或极显著高于Ⅱ、Ⅲ组。MDA的含量在
1～3周龄时呈现上升的趋势 , 4～6周龄时比较平稳 ,同时试
验组血清中 MDA的含量始终低于对照组 ,并在 1～5周龄时
出现差异显著或极显著 ; 3周龄时Ⅳ组显著低于Ⅲ组和极显
著低于Ⅱ组。随着复方杜仲的剂量增加 , SOD、GSH - Px、
CAT的活性升高 ,MDA的含量在一定程度有所下降 ,说明复
方杜仲在维护机体内自由基的代谢起着重要的作用 ,能够有
效清除机体内的自由基 ,降低 MDA的含量 ,从而提高机体的
抗氧化功能。同时也表明抗氧化酶之间存在明显的协同作
用 ,从而说明本中药方剂配伍的科学性、有效性。
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