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摘要! 选取 & $%% 尾健康的团头鲂!体重为"&!!8"" g$8&&#Z!随机分成 " 组!其中 & 组为对照

组!投喂基础日粮"含 =%8! EZ@cZ维生素4!以.;抗坏血酸;$ ;多聚磷酸酯为5N源#!另外

! 组为试验组!投喂饲料是在基础日粮中分别添加 <% EZ@cZ大黄素&?%% EZ@cZ 5N&<% EZ@cZ

大黄素s?%% EZ@cZ 5N$ 连续投喂 <% O后!检测团头鲂生长&肌肉成分&血液和肝脏生化指标

以及两种热休克蛋白 ?% K"21A?%K#E+,-的表达水平!并统计团头鲂感染嗜水气单胞菌后的

成活率!以综合评价大黄素&高剂量 5N及其配伍对团头鲂的作用效果$ 结果表明!与对照组

相比!大黄素&5N组显著提高了鱼体增重率和特定生长率!血清中总蛋白"QA#&溶菌酶".1n#

和碱性磷酸酶"-WA#的水平!肝脏中超氧化物歧化酶"1)>#的活性和诱导型 21A?% E+,-

的基础表达水平!降低了饵料系数&死亡率&血清中皮质醇"4)+#&甘油三酯"QT#以及肝脏丙

二醛"R>-#的含量"Cf%8%=#%配伍组虽然血清中QA&.1n的含量以及肝脏21A?% E+,-水

平显著升高!肝脏R>-的含量也显著降低"Cf%8%=#!但均未表现出协同增效作用!其它指

标与对照组相比差异均不显著"Cr%8%=#$ 此外!与对照组相比!大黄素组还显著提高了团头

鲂肝脏过氧化氢酶"4-Q#的活性"Cf%8%=#!而5N和配伍组的4-Q活性与对照组的差异不

显著"Cr%8%=#%其它一些指标如血清中葡萄糖"T.*#&谷丙转氨酶"TAQ#&谷草转氨酶

"T)Q#&胆固醇"42).#&肝脏组成型 214?% E+,-的表达水平&鱼体形体指标以及肌肉组

成成分等各组间差异均不显著"Cr%8%=#$ 攻毒试验也表明!大黄素和高剂量5N组能显著提

高攻毒后鱼的成活率"Cf%8%=#!而二者配伍后效果反而下降!其相互作用的机理还有待于进

一步研究$

关键词! 团头鲂% 大黄素% 维生素4% 生长% 21A?%KE+,-表达

中图分类号! 1#<!'''''''文献标识码'-

''在水产养殖中!鱼类经常会遇到水温剧变'养

殖密度过高'水质恶化以及细菌和病毒侵袭等不

良环境因子的胁迫!这些胁迫可能会打破鱼类与

环境之间的平衡与协调!引起鱼体的应激反

应(&)

!即机体对外界或内部的各种异常刺激所产

生的非特异性应答反应的总和* 这是鱼类在长期

进化过程中形成的一种扩大适应范围的生理反

应!但应激强度过大或持续处于应激状态!会引起

鱼体的免疫抑制!导致机体对各类病原的敏感性

升高($ ;!)

!生长减缓(")

* 另外!为了防治鱼病!人
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们在饲料中大量添加抗生素和激素!结果造成了

抗药性和药物残留等诸多问题!给水产养殖业的

可持续发展'水产品安全以及人类健康带来了极

大的危害* 因此!通过营养调控手段来改善鱼类

的免疫力和抗应激能力日益受到重视!目前研究

无毒副作用'无抗药性'能增强水产动物免疫力'

抗应激能力和促进生长的饲料添加剂成为研究的

热点*

大黄素是从中草药大黄 "$,5+6 'PP%/%.4)5

CFG77#根茎中提取的主要有效单体!其化学名称为

&!!!B ;三羟基;< ;甲基蒽醌!具有抗菌消炎(=)

'

抗病毒(<)

'抗氧化及清除氧自由基(?)

'降血脂(B)

'

保护肝脏(#) 和免疫调节(&%) 等多种功效* _G9

等(&&)研究也表明!大黄蒽醌提取物"主要成分为

大黄素' 大黄酚和大黄酸等 # 能促进建鲤

"=1&0%.+*/40&%' bFU8(GFI#生长!增强鱼体的免疫

力和抗高密度应激能力* 维生素 4"5N#又名

.;抗坏血酸!是鱼类必需的营养素!而大多数鱼

类缺乏合成5N所需的 .;古洛糖酸内酯氧化酶

"T.)#!必须从食物中获取5N

(&$ ;&!)

* 5N是一种

重要的免疫增强剂(&")

!鱼类摄食 5N含量较高的

饲料后可提高鱼体的免疫力和抗病原菌感染

力(&= ;$&)

!缓解应激所造成的负面效应($$ ;$!)

* 5N

也是一种重要的抗氧化剂!可直接或间接清除自

由基!降低机体脂质过氧化物的水平!抑制其抗氧

化酶活性的降低($")

*

热休克蛋白" J9F[KJ6Nc :U6[9GIK!21AK#!又

称热应激蛋白"J9F[K[U9KK:U6[9GIK#是进化上高度

保守!具有多种生物学功能的非特异性细胞保护

蛋白($= ;$<)

* 其按同源性及分子量大小可分为 !

个主要家族$21A#%"B= #̂% cM#'21A?%"<B ?̂!

cM#和小分子量热休克蛋白"&< "̂? cM#

($?)

!其中

21A?%K是最保守和最重要的一族* 21A?%K主要

由 $ 种不同的基因所编码($B)

!即组成型 214?%

"J9F[KJ6Nc N6ZIF[9?%#和诱导型 21A?% 基因*

这两种21A?%K在细胞内均发挥重要作用!214?%

主要与细胞的分裂'增殖'发育等生理过程相

关($# ;!%)

!而21A?% 主要参与应激保护!改善细胞

的生存能力!提高对环境胁迫或伤害的耐受

性(!& ;!$)

* 因此!通过日粮营养成分调控鱼体内两

种热休克蛋白 ?% 的表达!对于增强机体的免疫力

和抗应激能力具有重要意义*

团头鲂 "I5(4)':0464 46:)1/5&,4)4#!隶属

于硬骨鱼纲!鲤形目!鲤科!鳊亚科!是中国主要的

淡水养殖品种之一* 近年来团头鲂养殖病害有逐

年上升的趋势!而有关大黄素'5N对团头鲂影响

的相关研究还鲜见报道* 鉴于此!本实验在团头

鲂基础日粮中分别添加大黄素'高剂量 5N及其

配伍成分!探讨其对团头鲂生长'生理生化指标'

抗病原感染以及肝脏两种 21A?%KE+,-表达的

影响!以期为研制安全环保的饲料添加剂提供参

考依据*

&'材料与方法

!"!#实验鱼种%添加剂及日粮

团头鲂由中国水产科学研究院淡水渔业研究

中心渔场提供* 实验选择体质健壮!规格和重量

基本一致的团头鲂鱼种!初始体重 "&!!8"" g

$8&&#Z!随机分为 " 组!分别为对照组'大黄素组'

5N组'大黄素与 5N的配伍组!每组设 ! 个重复!

共 &$ 个水泥池"规格为 B8% Eq$8% Eq&8$ E!

水深 %8? E#!每池放养 &%% 尾*

大黄素由巨邦植物原料有限公司提供!有效

含量 "%i+.;抗坏血酸 ;$ ;多聚磷酸酯

".-AA#为罗氏公司产品!用作 5N源!有效含

量 !=i*

在基础日粮中分别添加 <% EZ@cZ 大黄素'

?%% EZ@cZ 5N'<% EZ@cZ大黄素s?%% EZ@cZ 5N

"均为有效含量#!以基础日粮饲喂组为对照!共 "

个处理组!与上面的分组一致* 基础日粮组成及

主要营养成分见表 &!其中 5N有效含量为 =%8!

EZ@cZ!能够满足团头鲂正常生长需要(!!)

+大黄

素组添加 <% EZ@cZ大黄素是根据参考文献(? ;

#)并结合团头鲂的生长预实验确定的+5N组是依

据高剂量5N可有效提高鱼体的免疫力和抗病原

感染力的研究报道(&= ;$%)

!结合生长预实验!在基

础日粮中添加 ?%% EZ@cZ 5N"共含 5N?=% EZ@

cZ#+大黄素与5N的配伍组则为了检验二者配伍

的效果* 各种原料分别粉碎过 <% 目筛!采取逐级

扩大法添加微量成分!使各组分充分混匀后!用小

型饲料造粒机制成直径 ! EE的沉性颗粒饲料!

=% a烘干后于 " a冰柜中保存备用*

!"$#饲养管理

团头鲂在中国水产科学研究院淡水渔业研究

中心实验基地水泥池驯化 &= O 后投喂实验日粮*

每天投喂两次"B$!%'&<$!%#!日投饵量为鱼体重

)%%"
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$i "̂i!并根据摄食和生长情况作适当调整!以

每次投饲后无残饵为宜* 养殖池日夜连续充气增

氧!饲养期间水温为 $" $̂B a!:2为 <8B ?̂8<!

溶解氧 r= EZ@.!氨氮 f%8%= EZ@.!硫化氢 f

%8%& EZ@.* 正式养殖 <% O后结束!量取鱼体长'

称重和采样等*

表 !#团头鲂基础日粮与营养水平

123"!#E292>;68H2?;?:H56H6=?>8M8>9=<<20.C*&3-450*0

日粮组成 GIZU9OG9I[K i 营养水平 IM[UG[G6I 79b97K

鱼粉 \GKJ E9F7 "8% 干物质"i# OUV EF[[9U BB8<B

豆粕 K6VP9FI E9F7 $%8% 粗蛋白"i# NUMO9:U6[9GI !%8B#

花生粕 :9FIM[E9F7 B8% 粗脂肪"i# NUMO97G:GO "8=B

菜籽粕 UF:9K99O E9F7 $=8% 钙"i# NF7NGME &8&=

棉粕 N6[[6I E9F7 B8% 总磷"i# [6[F7:J6K:J6U6MK &8$"

米糠 UGN9PUFI &%8% 有效磷"i# FbFG7FP79:J6K:J6U6MK %8B"

次粉 HJ9F[EGOO7GIZK &?8= 蛋氨酸s胱氨酸"i# E9[JG6IGI9sNVK[GI9 &8&!

鱼油 \GKJ 6G7 $8% 赖氨酸"i# 7VKGI9 &8=B

氯化胆碱 NJ67GI9NJ76UGO9 %8& 总能"c(@Z#

&

ZU6KK9I9UZV

&?8<B

维生素预混物 bG[FEGI :U9EGS

$

&8% 维生素4"EZ@cZ# bG[FEGI 4 =%8!%

矿物质预混物 EGI9UF7:U9EGS

$

&8%

棒土 F[[F:M7ZG[9 &8%

磷酸二氢钙 E6I6NF7NGME:J6K:JF[9 $8%

食盐 KF7[ %8"

合计 [6[F7 &%%8%

注$&8营养水平中!总能按蛋白质 $!8# c(@Z'脂肪 !#8B c(@Z'碳水化合物 &?8< c(@Z计算(!")

!其他指标为实测值+$8维生素与矿物质添加

剂由南京华牧动物研究所提供*

,6[9K$&8TU6KK9I9UZV"T3!c(@Z#NF7NM7F[9O PV :U6[9GI $!8# c(@Z!NUMO97G:GO !#8B c(@Z!NFUP6JVOUF[9&?8< c(@Z

(!")

!FIO [J96[J9UKFU9

E9FKMU9O GI [J9IM[UG[G6I 79b97K+ $85G[FEGI :U9EGS FIO EGI9UF7:U9EGS H9U9:U6bGO9O PV ,FIeGIZ 2MFEM -IGEF70IK[G[M[98

!"%#攻毒试验

饲养试验结束后!选择体重基本一致的团头

鲂进行攻毒试验!每个池取 &% 尾鱼* 病原菌采用

浙江省淡水水产研究所提供的嗜水气单胞菌

"750'6'.4*,120'&,%)4!-J#* 按王文博等(!=)所

述方法!将两次活化后的嗜水气单胞菌用无菌生

理盐水稀释!使终浓度为 = q&%

?

N977K@E.* 按每

&%% Z 鱼重腹腔注射菌液 %8= E.!然后分别放养

于室内另一水泥池的 &$ 个小网箱中"规格为 $8%

Eq&8$ Eq&8% E#!保证充足的溶氧!观察鱼的

死亡情况!并分别于 %'<'&$'$"'"B J 统计成

活率*

!"+#采样与处理

饲养试验结束后!禁食 $" J!将各池鱼称重计

数!每池随机选取 ! 尾体重相近的团头鲂!用浓度

为 $%% EZ@.的R1D$$$ 作快速深度麻醉!经称重

和量体长后用一次性医用注射器从尾静脉采血*

血样在 " a冰箱中静置 & $̂ J 后!以 " a ! %%%

U@EGI离心 &% EGI 制备血清! ;$% a冻存备用*

鱼体采血后立即剖开腹腔!剥离出内脏和肝胰脏

并称重!取约 %8& Z 肝脏用液氮速冻后于 ;B% a

保存用于分子生物学测定+另取适量肝脏用于常

规分析!取部分背鳍下方侧线以上的背部肌肉用

于肌肉成分分析!均以;$% a保存*

!",#测定指标与方法

生长与形体指标''分别按下式计算增重率

"H9GZJ[ZFGI UF[9!XT+#'特定生长率 "K:9NG\GN

ZU6H[J UF[9!1T+#'饵料系数 "\99O N69\\GNG9I[!

/4#'死亡率"E6U[F7G[V!R#'成活率"KMUbGbF7UF[9!

1+#'肝体比" J9:F[6K6EF[GNGIO9S!210#'内脏比

"bGKN9U6K6EF[GNGIO9S!510#'肥满度 "N6IOG[G6I

\FN[6U!4/#$

增重率"XT+!i# l&%% q"K

9

;K

%

#LK

%

特定生长率"1T+!i@O# l&%% q".I K

9

;

.I K

%

#L9

饵料系数"/4# l!>L"K

9

;K

%

#

死亡率"R!i# l&%% q"E

%

;E

9

#LE

%

成活率"1+!i# l&%% qE

9

LE

%

*%%"
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肝体比"210!i# l&%% qK

,

LK

:

内脏比"510!i# l&%% qK

?

LK

:

肥满度"4/!i# l&%% qK

:

LW

!

式中!K

%

" Z#为鱼初体均重+K

9

" Z#为鱼末体均

重+9"O#为饲喂天数+!>"Z#每尾鱼平均摄食饲料

总量"风干样重#+E

%

为初鱼尾数+E

9

末鱼尾数+K

,

"Z#为每尾鱼末肝脏重+K

?

"Z#为每尾鱼末内脏

重+K

:

"Z#为每尾鱼末体重+W"NE#为每尾鱼末

体长*

肌肉成分分析''水分采用 &%= a恒重法

"TC<"!=,B<#测定+粗蛋白采用凯氏定氮法

"TC@Q<"!$,#"#测定+粗脂肪采用索氏抽提法

"TC@Q<"!!,#"#测定+粗灰分采用 ==% a灼烧

法"TC@Q<"!B,#$#测定*

血液生化指标的测定''总蛋白"QA#采用

福林;酚试剂法(!<)测定+溶菌酶".1n#参照 YGI

等(!?)方法测定+皮质醇"4)+#采用放射免疫法

"+0-#测定(!B)

!试剂盒购自北京北方生物技术研

究所+葡萄糖 "T.*#'甘油三酯 "QT#'胆固醇

"42).#' 谷丙转氨酶 "TAQ#' 谷草转氨酶

"T)Q#和碱性磷酸酶"-WA#等在美国贝克曼 4S

;" 型全自动生化分析仪上测定!试剂盒均购自

上海骏实生物科技有限公司*

肝脏抗氧化指标的测定''肝脏样品解冻

后!用冷生理盐水冲洗干净并用滤纸吸干后称重!

肝脏与匀浆介质":2?8"#按 &t#"KtX#的比例冰

浴匀浆!然后 " a &% %%% U@EGI离心 $% EGI!取上

清液用于分析* 超氧化物歧化酶"1)>#活性参

照TUFI977G

(!#)的嘌呤氧化酶法测定!过氧化氢酶

"4-Q# 活性参照 1GIJF

("%) 方法测定!丙二醛

"R>-#参照 RGJFUF等("&)的硫代巴比妥酸分光

比色法测定* 以上试剂盒均购自南京建成生物工

程研究所*

肝脏两种热休克蛋白 ?% E+,-表达水平的

测定''根据我们已经克隆到的团头鲂组成型

RFD214?% 和诱导型RFD21A?% N>,-全序列($B)

"RFD214?%$3*<$!"?&!RFD21A?%$3*BB"$#%#!

选择二者序列比对差异较大的部分!分别设计两

对引物!即 RFD214?% 为 A&$4-TTQTT--QTD

444T-QTTQ-Q!A$$TQ-T4--Q-TQTT4QQQD

TT--QTT4+RFD21A?% 为A!$4QQQ-Q4-TTTD

-TTT-QT44-T4!A"$444QT4-T4-QQT-TD

QQ4-Q--TTQ* 根据团头鲂管家基因
!

B4/9%. 序

列"-Y&?%&$$#!设计引物为 A=$Q4TQ44-44D

T4---QT4QQ4Q-! A<$ 44TQ4-44QQ4-44D

TQQ44-TQ* 所有引物均由上海捷瑞生物工程

有限公司合成!扩增片断长度为 &$! &̂=$ P:* 取

团头鲂肝脏 =% &̂%% EZ!按照 +,-GK6 +9FZ9I[

"QFWF+F公司#说明书操作!抽提总 +,-!一般

)>

$<%

@)>

$B%

为 &8B $̂8%*

按 照 1YC+

,

AUGE91NUG:[

QR

+QDA4+ WG[

"QFWF+F公司#使用说明!进行 +Q反应!然后采

用1YC+TU99I

!

嵌合荧光法进行实时定量A4+

扩增反应!以
!

B4/9%. 为内参!对得到的各样品 4[

值进行均一化处理!以对照组 RFD21A?% E+,-

的水平为基准!应用 $

;

--

4[法("$)确定其它实验组

两种热休克蛋白 ?% E+,-的相对表达量* 荧光

定量A4+反应条件为$#= a &% K!然后 "= 个循环

"#= a = K!<$ a &= K!?$ a &% K!读板记录荧光

量#!最后 ?$ a ! EGI+融解曲线的反应条件为 <=

a [6 #$ a!每升高 %8$ a保持 %8%$ K读板记录

荧光量*

!"-#数据统计与分析

实验数据用1A11&!8% 统计软件包中的单因

素方差分析"6I9DHFV -,)5-#和>MINFI氏多重

比较以及独立样本9;检验分析!Cf%8%= 表示差

异显著* 实验结果以平均值 g标准误"E9FI g

13#表示*

$'结果与分析

$"!#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂生长性能的

影响

从表 $ 可见!与对照组相比!大黄素和 5N组

团头鲂增重率和特定生长率均显著提高 "Cf

%8%=#!其中增重率分别提高了 #8#!i'&!8!Bi!

而配伍组的增重率和特定生长率均较对照组低!

但差异不显著"Cr%8%=#* 大黄素和 5N组的饵

料系数和死亡率均较对照组显著下降 "Cf

%8%=#!其中饵料系数分别下降了 &B8?$i'

$%8"!i! 死 亡 率 则 分 别 下 降 了 ?<8#&i'

<&8"!i* 在形体指标上!! 个试验组鱼体肝体

比'内脏比和肥满度与对照组相比差异均不显著

"Cr%8%=#!但有下降趋势* 由此可见!大黄素和

高剂量5N均可促进团头鲂的生长!降低饵料系

数和死亡率!二者配伍则效果反而下降!但它们均

对鱼体形体指标的影响不大*

!&%"



# 期 明建华!等$大黄素'维生素4及其配伍对团头鲂生长'生理生化指标'抗病原感染以及两种21A?%KE+,-表达的影响 ''

表 $#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂生长及形体指标的影响

123"$#/<<8)H9=<87=;6?& )̀2?;HI865)=736?2H6=?=?@5=RHI2?;3=;C 6?;6)89=<<20.C*&3-450*0

项目

G[9E

对照组

N6I[U67

大黄素

9E6OGI

5N

bG[FEGI 4

大黄素s5N

9E6OGI s5N

初均重"Z# GIG[GF7P6OV H9GZJ[ &!!8!B g&8&$ &!!8?$ g&8<& &!$8=" g%8#$ &!"8&% g&8<B

末均重"Z# \GIF7P6OV H9GZJ[ $$#8## g$8=% $"%8$= g<8=$ $"&8"& g"8%= $$?8!# g=8%=

增重率"i# H9GZJ[ZFGI UF[9

?$8"! g&8!<

P

?#8<$ g!8%<

F

B$8&$ g$8$%

F

<#8=$ g&8<#

P

特定生长率"i@O# K:9NG\GNZU6H[J UF[9

%8#& g%8%&

P

%8#B g%8%!

F

&8%% g%8%$

F

%8BB g%8%$

P

饵料系数 \99O N69\\GNG9I[

$8!= g%8%=

F

&8#& g%8%=

P

&8B? g%8%!

P

$8!! g%8%B

F

死亡率"i# E6U[F7G[V

"8!! g%8BB

F

&8%% g%8=B

P

&8<? g%8!!

P

!8<? g%8!!

F

肝体比"i# J9:F[6K6EF[GNGIO9S &8<$ g%8&? &8"! g%8%B &8!? g%8%# &8"# g%8&%

内脏比"i# bGKN9U6K6EF[GNGIO9S #8<B g%8"= B8#! g%8!# #8!= g%8"% #8%< g%8$!

肥满度"i# N6IOG[G6I \FN[6U $8!" g%8%! $8$< g%8%" $8$= g%8%! $8$# g%8%!

注$同一行数据中有不同上标字母者表示差异显著"Cf%8%=#*

,6[9K$5F7M9KHG[J OG\\9U9I[KM:9UKNUG:[79[[9UKGI [J9KFE9U6HFU9KGZIG\GNFI[7V OG\\9U9I["Cf%8%=#8

$"$#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肌肉成分的

影响

由表 ! 可知!与对照组相比!大黄素'5N及其

配伍组团头鲂肌肉粗蛋白和粗脂肪的含量有升高

趋势!而水分和粗灰分的含量有下降趋势!但差异

均不显著"Cr%8%=#* 可见!大黄素'高剂量 5N

及其配伍对团头鲂肌肉成分的影响不大*

表 %#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肌肉成分的影响

123"%#/<<8)H9=<87=;6?& )̀2?;HI865)=736?2H6=?=?7:9)>8)=7B=96H6=?=<<20.C*&3-450*0 e

组别

ZU6M:

水分

E6GK[MU9

粗蛋白

NUMO9:U6[9GI

粗脂肪

NUMO97G:GO

灰分

FKJ

对照组 N6I[U67 ?B8!? g%8=$ &B8%" g%8!< &8#B g%8%< &8=& g%8%<

大黄素 9E6OGI ??8!$ g&8%! &B8B? g%8B! $8$! g%8$# &8$# g%8&%

5NbG[FEGI 4 ??8<& g%8B& &B8?< g%8B< $8$$ g%8&" &8!= g%8%!

大黄素s5N9E6OGI s5N ??8?$ g%8#& &B8<! g%8?" $8&# g%8$& &8!& g%8%#

$"%#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂血液生化指

标的影响

由表 " 可知!与对照组相比!大黄素'5N及其

配伍组鱼血清总蛋白'溶菌酶的水平均显著增加

"Cf%8%= #! 其中总蛋白含量分别增加了

&<8&&i'$&8!#i'&#8&?i!溶菌酶活性则分别增

加了 $&8&"i'$=8&=i'$#8#<i* 大黄素'5N组

血清碱性磷酸酶的活性也较对照组显著提高了

$%8"?i'$&8=<i"Cf%8%=#!而配伍组与对照组

的差异不显著"Cr%8%=#* 大黄素'5N组血清皮

质醇'甘油三酯含量比对照组显著下降 "Cf

%8%=#!其中大黄素组中二者的下降较明显!分别

下降了 "&8$#i'$"8%&i!但配伍组中二者与对

照组的差异均不显著"Cr%8%=#* 各组间血糖'

胆固醇的含量差异不显著"Cr%8%=#* 大黄素'

5N及其配伍组血清谷丙转氨酶'谷草转氨酶活性

均较对照组低!但差异均不显著"Cr%8%=#* 由

此可见!大黄素和高剂量 5N均能提高团头鲂血

清总蛋白'溶菌酶和碱性磷酸酶的水平!降低皮质

醇和甘油三酯的含量+配伍组虽然也能提高总蛋

白'溶菌酶的水平!但未起到协同增效作用*

$"+#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肝脏抗氧化

指标的影响

由表 = 可知!与对照组相比!大黄素和 5N组

团头鲂肝脏超氧化物歧化酶"1)>#活性显著提

高了 &<8!?i'&#8#%i"Cf%8%=#* 大黄素组过

氧化氢酶 "4-Q# 活性较对照组显著提高了

$$8&&i"Cf%8%=#!而5N组4-Q水平与对照组

的差异不显著 "Cr%8%=#* 配伍组中 1)>和

4-Q的活性与对照组的差异均不显著 "Cr

%8%=#* 大黄素'5N及其配伍组鱼肝脏丙二醛

"R>-#的含量均显著低于对照组"Cf%8%=#*

由此可见!大黄素和高剂量 5N均能提高团头鲂

肝脏1)>的活性!降低 R>-的含量!而且大黄

素还能提高4-Q的水平+配伍组虽然也降低了鱼

肝脏R>-的含量!但未起到协同增效作用*

"&%"



''' 水'产'学'报 !" 卷

表 +#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂血清生化指标的影响

123"+#/<<8)H9=<87=;6?& )̀2?;HI865)=736?2H6=?=?985:736=)I876)2>6?;6)89=<<20.C*&3-450*0

项目

G[9E

对照组

N6I[U67

大黄素

9E6OGI

5N

bG[FEGI 4

大黄素s5N

9E6OGI s5N

总蛋白"Z@.# QA

""8%B g$8"B

P

=&8&B g&8?=

F

=!8=& g$8!&

F

=$8=! g$8<?

F

溶菌酶"

#

Z@E.# .1n

#8#B g%8<#

P

&$8%# g%8?B

F

&$8"# g%8!!

F

&$8#? g%8"%

F

碱性磷酸酶"*@.# -WA

?!8!B g"8$$

P

BB8"% g"8%$

F

B#8$% g<8&<

F

B!8"% g!8%"

FP

血糖"EE67@.# T.* !8%B g%8"% !8&B g%8!= $8#< g%8!" !8$= g%8$B

甘油三酯"EE67@.# QT

!8=" g%8$#

F

$8<# g%8$%

P

$8?= g%8$$

P

$8#$ g%8&#

FP

胆固醇"EE67@.# 42). =8&< g%8&" "8#? g%8$< =8%% g%8$& "8#B g%8&"

谷丙转氨酶"*@.# TAQ $!8"! g%8<$ &#8&? g%8?! &#8!# g&8B& $!8&< g&8&!

谷草转氨酶"*@.# T)Q #B8=% g!8"% #&8<% gB8#" B#8?% g$8#" #!8#% g?8#!

皮质醇"IZ@E.# 4)+

!?8!? g!8=!

F

$&8#" g&8BB

N

$#8!! g$8$!

P

!<8!# g$8"<

FP

注$同一行数据中有不同上标字母者表示差异显著"Cf%8%=#*

,6[9K$5F7M9KHG[J OG\\9U9I[KM:9UKNUG:[79[[9UKGI [J9KFE9U6HFU9KGZIG\GNFI[7V OG\\9U9I["Cf%8%=#8

表 ,#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肝脏抗氧化指标的影响

123",#/<<8)H9=<87=;6?& )̀2?;HI865)=736?2H6=?=?>6M852?H6=A6;2?H6?;6)89=<<20.C*&3-450*0

项目

G[9E

对照组

N6I[U67

大黄素

9E6OGI

5N

bG[FEGI 4

大黄素s5N

9E6OGI s5N

超氧化物歧化酶"*@EZ :U6[# 1)>

&"$8=! g?8&%

P

&<=8B< gB8&=

F

&?%8B# g<8"&

F

&<%8"B gB8&!

FP

过氧化氢酶"*@EZ :U6[# 4-Q

&=8%< g%8B?

P

&B8!# g%8#B

F

&<8!% g%8=<

FP

&"8$= g&8$$

P

丙二醛"IE67@EZ :U6[# R>-

!8?< g%8&B

F

$8B= g%8!"

P

$8<B g%8$"

P

!8%& g%8$$

P

注$同一行数据中有不同上标字母者表示差异显著"Cf%8%=#*

,6[9K$5F7M9KHG[J OG\\9U9I[KM:9UKNUG:[79[[9UKGI [J9KFE9U6HFU9KGZIG\GNFI[7V OG\\9U9I["Cf%8%=#8

$",#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂感染嗜水气

单胞菌后的保护作用

团头鲂人工注射感染嗜水气单胞菌后!大黄素

和5N组鱼的成活率在 $" J'"B J 均显著高于对照

组"Cf%8%=#!其中大黄素组效果较好!成活率分

别比对照组提高了&8"?'"8<?倍"图&#* 配伍组鱼

的成活率与对照组的差异不显著"Cr%8%=#* 可

见!大黄素和高剂量5N均可有效提高团头鲂的抗

病原感染力!而二者配伍效果反而不佳*

图 !#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂感

染嗜水气单胞菌后成活率的影响

同一时间内!不同字母表示各组之间差异显著"Cf%8%=#*

J6@"!#/<<8)H9=<87=;6?& )̀2?;HI865)=736?2H6=?

=?9:5M6M2>52H8=<g:)I2?@ 35827

)I2>>8?@8;R6HIE25&98(45/*0

XG[JGI [J9KFE9[GE9! OG\\9U9I[79[[9UKGIOGNF[9KGZIG\GNFI[

OG\\9U9IN9K"Cf%8%=#8

$"-#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肝脏两种

GL40]97&'(表达水平的影响

组成型RFD214?% E+,-表达水平在各组间差

异不显著"Cr%8%=#!而诱导型RFD21A?% E+,-

图 $#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肝脏

两种GL40]97&'(表达水平的影响

不同字母表示同一基因在不同组间表达水平的 >MINFI 氏多

重比较差异显著"Cf%8%=#+

!

表示同一组内两种其因表达

水平的独立样本9D检验差异显著"Cf%8%=#*

J6@"$#/<<8)H9=<87=;6?& )̀2?;HI865)=736?2H6=?

=?HR= GL40]97&'(8AB58996=?>8M8>9

6?>6M85=<g:)I2?@ 35827

>G\\9U9I[79[[9UKFP6b9[J9PFUKGIOGNF[9KGZIG\GNFI[OG\\9U9IN9K

"Cf%8%=#GI OG\\9U9I[ZU6M:K6\[J9KFE9Z9I99S:U9KKG6I 79b97

GI >MINFI0 K[9K[+ FK[9UGKcKFP6b9[J9PFUKKJ6H KGZIG\GNFI[

OG\\9U9IN9K"Cf%8%=#P9[H99I [H6 Z9I9K9S:U9KKG6I 79b97K6\[J9

KFE9ZU6M: GI 9D[9K[8

$&%"



# 期 明建华!等$大黄素'维生素4及其配伍对团头鲂生长'生理生化指标'抗病原感染以及两种21A?%KE+,-表达的影响 ''

在大黄素'5N及其配伍组中的表达水平均较对照

组显著升高 "Cf%8%=#!分别比对照组提高了

!&8??i'!%8!<i和 $!8"!i"图 $#* 此外!各组

内RFD214?% E+,-的表达水平均显著高于RFD

21A?% E+,-的表达水平"Cf%8%=#* 由此可

见!大黄素'高剂量 5N及其配伍对团头鲂肝脏组

成型RFD214?% E+,-表达水平无明显影响!但

可显著提高诱导型 RFD21A?% E+,-的表达水

平!配伍组仍未表现出协同增效作用*

!'讨论

%"!#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂生长性能的

影响

中草药具有天然'高效'毒副作用少'资源

丰富等优点!含有与动物免疫功能密切相关的

生物碱'多糖'皂甙'蒽醌类'挥发油和有机酸

等(!?!"!)

!但具体哪个成分在起作用!还不是很清

楚* 本实验在团头鲂基础日粮中添加 <% EZ@cZ

大黄素能显著提高鱼体增重率和特定生长率!

降低饵料系数和死亡率"Cf%8%=#!但对鱼体肝

脏比'内脏比以及肥满度等形体指标的影响不

显著"Cr%8%=#* 这与 _G9等(&&)在饲料中添加

&8%i $̂8%i大黄蒽醌提取物饲喂建鲤的相关

报道是一致的!但吉红等("") 在鲤 "=1&0%.+*

/40&%'#日粮中添加 =%% EZ@cZ 黄芩素对生长性

能和饵料系数均无影响* 5N是鱼类维持正常生

理功能所必需的营养物质!-\\6IK6 等($&)在饲料

中添加高剂量 5N"B%% EZ@cZ#能显著提高石脂

鲤"Q01/'. 464O'.%/+*#的增重率+WMEFUG等(&#)

用含有高剂量 5N"& %%% $̂ %%% EZ@cZ#的饲料

投喂塘虱鱼"=)40%4*:4904/,+*#两周后!鱼体的

特定长生率明显增加+但也有一些研究表明!高

剂量 5N对鱼体的增重率或特定生长率无显著

影响(&< ;&B!$%)

* 本实验在团头鲂基础日粮中添加

?%% EZ@cZ 5N"共含5N?=% EZ@cZ#显著提高了

鱼体的增重率和特定生长率"Cf%8%=#!而对鱼

体形体指标无影响!这与 XFIZ 等("=)在牙鲆仔

鱼饲料中添加高剂量 5N"& =%% EZ@cZ#的报道

一致* 本实验中配伍组团头鲂的增重率'特定

生长率和饵料系数均与对照组差异不显著"Cr

%8%=#!可能与大黄素和 5N配伍不适当或配伍

剂量过高有关!其相互作用的机理还有待于进

一步研究*

%"$#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂血液生化指

标的影响

鱼类血液与机体的代谢'营养状况以及疾病

等有着密切的关系!当鱼体受到外界因子的影响

而发生生理或病理变化时!必然会在血液指标中

反映出来* 因此!血液成份的变化被广泛地用来

评价鱼类的健康状况'营养状况以及对环境的适

应状况!是重要的生理'病理和毒理学指标("<)

*

血清总蛋白含量反应鱼体的营养和代谢状

态!也间接反映机体免疫水平的高低* 刘红柏

等("?)在饲料中添加 ? 种复方中草药均显著提高

了施氏鲟血清总蛋白的含量+-\\6IK6 等($&)和李

桂峰等("B)在饲料中添加高剂量5N也显著提高了

鱼体血清总蛋白的含量* 本实验中!大黄素'高剂

量5N及其配伍都显著提高了团头鲂血清总蛋白

的含量"Cf%8%=#!这有利于增加鱼体蛋白质的

合成!促进生长!但配伍组未起到协同增效作用*

溶菌酶是生物体内重要的非特异性免疫因子

之一!它产生于嗜中性粒细胞和巨噬细胞!并被分

泌到血液及粘液中发挥溶菌效应("#)

!对革兰氏阳

性菌有较强杀灭作用!在补体和抗体的参与下对

革兰氏阴性细菌也有杀灭作用* 研究表明机体溶

菌酶活性提高!其免疫力也相应提高(=% ;=&)

* 陈孝

煊等(=$)报道大黄'穿心莲'板蓝根及金银花均可

提高异育银鲫"=404**%+*4+049+*(%:5)%'#血清和

体表粘液溶菌酶的活性+_G9等(&&) 研究表明!

%8=i &̂8%i大黄蒽醌提取物能提高建鲤应激前

血清溶菌酶活性* 饲料中添加高剂量 5N可显著

提高大西洋鲑""4)6' *4)40#

(&<)头肾'点带石斑鱼

" D&%.5&,5)+* 64)4:40%/+*#

(&B) 和 大 黄 鱼

"W40%6%/,9,1*/0'/54#

($%)血清的溶菌酶活性+但

WMEFUG等(&#)和李桂峰等(=!)报道高剂量 5N对鱼

血清溶菌酶活性无影响* 本试验中大黄素'高剂

量5N及其配伍均能显著提高"Cf%8%=#团头鲂

血清溶菌酶的活性!但配伍组也未表现出协同增

效作用*

碱性磷酸酶是生物体内的一种重要的代谢调

控酶!直接参与磷酸基团的转移和钙磷代谢!在鱼

类对营养物质的吸收与利用过程中发挥着重要作

用* 另外!碱性磷酸酶能够通过改变病原体的表

面结构而增强被侵袭机体对病原体的识别和吞噬

能力!有助于提高鱼的抗病力* 辜玲芳等(=")报道

饲料中添加茶多酚和水飞蓟素能显著提高血清碱

#&%"
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性磷酸酶的活性+李桂峰等(=!)和胡斌等(==)在饲

料中添加较高剂量 5N也显著提高了血清碱性磷

酸酶的活性* 本实验中!大黄素和高剂量 5N均

显著提高了团头鲂血清碱性磷酸酶的活性"Cf

%8%=#!这有助于增强机体的非特异性免疫力!但

二者配伍的效果反而不佳!其原因还有待于进一

步研究*

葡萄糖是许多组织的必需燃料!恒定的血糖

浓度对维持鱼类正常生命活动有重要作用* 本实

验各组鱼的血糖水平均无显著差异"Cr%8%=#!

这与在饲料中添加大黄蒽醌提取物(&&)或高剂量

5N

($&)对鱼体血糖水平无影响的报道一致* 周利

玲等(B)研究表明饲料中添加 B% EZ@cZ 大黄素能

有效降低血清甘油三酯和胆固醇的水平!抑制鹌

鹑"='9+0.%;/'9+0.%;#脂肪肝病变+RN+F9

(=<)报道

高剂量 5N"=%% EZ@O#也能降低高血脂症患者血

清甘油三酯和胆固醇的含量* 本实验中!大黄素

和高剂量5N也均能显著降低血清甘油三酯的水

平"Cf%8%=#!但对胆固醇的影响不显著"Cr

%8%=#!二者配伍则不能明显降低血脂的水平!其

原因还有待于进一步研究*

谷丙转氨酶和谷草转氨酶主要分布于肝脏和

心肌等组织细胞中!在机体蛋白质代谢中起重要

作用* 正常情况下!血清中这些酶的活性低而且

含量相对稳定!当组织发生病变或受损范围较大

时!它们被释放入血液中!导致血清转氨酶活性升

高* 因此血清谷丙转氨酶和谷草转氨酶的活性可

以用来监测鱼体的健康状况(=? ;=B)

* 本实验中!各

实验组鱼体血清谷丙转氨酶和谷草转氨酶的活性

无显著差异"Cr%8%=#!但大黄素'高剂量 5N组

转氨酶活性有下降的趋势!表明其对肝脏和心肌

细胞有一定的保护作用*

皮质醇是鱼体在受到外界刺激后!通过下丘

脑;垂体;肾间组织"2A0#轴所分泌的一种重要

的应激激素! 被认为是鱼类应激的灵敏信

号(=# ;<%)

* _G9等(&&)在饲料中添 $8%i大黄蒽醌

提取物能有效降低应激前建鲤血清皮质醇的含

量+RFJE6MO等(<&)报道高剂量 5N能降低热应激

肉鸡血清皮质酮的水平* 本实验中!大黄素'高剂

量 5N也能显著降低团头鲂血清皮质醇的含量

"Cf%8%=#!其中大黄素的效果更明显* 这可能

是养殖过程中不可避免地使鱼受到轻度的应激!

而大黄素和高剂量 5N能有效缓解鱼类的应激状

态!这在鱼体生长及其它生化指标上有所体现*

配伍组血清皮质醇水平与对照组差异不显著

"Cr%8%=#!因此该组鱼的表现也不理想*

%"%#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肝脏抗氧化

指标的影响

动物机体在新陈代谢的过程中!活性氧自由

基")

;

$

2'2)2'2

$

)

$

等#的产生和消除保持着

一种动态平衡!过多的自由基会引起脂质过氧化

反应!丙二醛"R>-#是脂质过氧化物的主要成

分!具有很强的生物毒性!会破坏细胞的结构和功

能(<$)

* 超氧化物歧化酶 "1)>#和过氧化氢酶

"4-Q#等组成的抗氧化酶系统可清除过多的自

由基!减少脂质的过氧化损伤(<$ ;<!)

!其中1)>是

体内以)

;

$

2为惟一底物的酶类和自由基连锁反

应的阻断剂!它可特异性地催化超氧化物自由基

歧化为过氧化氢和氧+过氧化氢在4-Q的作用下

生成无毒性的水和氧* 因此!检测动物 1)>'

4-Q和R>-的变化能比较准确地反映机体内的

抗氧化状况*

本实验中!大黄素能显著提高团头鲂肝脏

1)>和 4-Q的活性!降低 R>-的含量 "Cf

%8%=#!这与中草药多糖能提高鸡抗氧化能力的

报道(<")是一致的+大黄蒽醌提取物也有类似的功

效!但对4-Q活性的影响不明显(&&)

* 5N是重要

的抗氧化剂!可直接或间接清除自由基!保护机体

免遭过氧化物的损伤* 本实验中!高剂量 5N显

著提高了鱼体肝脏1)>的活性!降低 R>-的含

量"Cf%8%=#!但对4-Q活性的影响不显著"Cr

%8%=#!这与 {][MUcD�U9c 等($")和周显青等(<=)有

关高剂量5N对肝脏抗氧化指标的报道是基本一

致的* 本实验中!大黄素和高剂量 5N配伍后效

果反而不佳!可能与二者配伍剂量过高有关!大黄

素和5N都有抗氧化性!二者配伍后可能在机体

内形成了高浓度的抗氧化剂从而起到促氧化作

用(<")

!产生过多自由基会造成机体>,-的损伤*

这与鲤鱼饲料中黄芩素添加水平过高所造成的不

良影响类似("")

*

%"+#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂感染嗜水气

单胞菌后的保护作用

在本实验中!团头鲂经注射感染嗜水气单胞

菌后!大黄素和高剂量 5N组团头鲂的成活率显

著高于对照组和配伍组"Cf%8%=#!这与以前的

一些研究报道是一致的!如在饲料中添加大黄蒽

%&%"



# 期 明建华!等$大黄素'维生素4及其配伍对团头鲂生长'生理生化指标'抗病原感染以及两种21A?%KE+,-表达的影响 ''

醌提取物(&&)或高剂量 5N

(&= ;&<!&B ;$%)可降低试验

鱼攻毒后的死亡率!增强机体的抗病力* 由于大

多数鱼类特异性抗体的产生需要长期的适应并通

过产生记忆而形成(<<)

!因此本实验中团头鲂成活

率的提高!可能与大黄素'高剂量 5N提高了溶菌

酶'碱性磷酸酶和超氧化物歧化酶等非特异性免

疫酶的活性有关(&=!<<)

* 配伍组未能有效增强鱼

体的非特异性免疫力!所以成活率也不理想*

%",#大黄素% )̀及其配伍对团头鲂肝脏两种

GL40]97&'(表达水平的影响

21A?%K是热休克蛋白家族中最保守和最重

要的一族!具有分子伴侣'抗氧化'协同免疫和抗

细胞凋亡等多种生物学功能!对维持细胞生存和

内环境的稳定起重要作用($= ;$<)

* 因此!通过在日

粮中补充添加剂来调控机体 21A?%KE+,-的转

录或翻译水平已经成为当今研究的热点* 金抗

等(<?)报道大黄能增加急性肺损伤大鼠热休克蛋

白 ?% 的表达+雷爱莹等(<B)也报道复方中草药可

提高凡纳滨对虾肝胰脏 21A?% 基因的表达量+陈

琦等(<#)和马得莹等(?%)研究发现!不同中草药可

分别诱导热应激大鼠和蛋鸡肝脏 21A?% E+,-

表达量的增加!从而增强对组织细胞的保护作用*

RFJE6MO等(<&)报道!饲料中添加高剂量 5N会降

低热应激肉鸡心肌 21A?% 的表达量!但 WJFKKF\

等(?&)研究发现人口服高剂量5N"=%% EZ@O#会提

高其骨胳肌和淋巴细胞 21A?% 的基础表达水平!

只是在淋巴细胞中升高不显著"Cr%8%=#!这可

能与不同物种'组织以及对 5N的代谢利用不同

等有关*

本实验中!肝脏 RFD214?% E+,-表达水平

在各组间差异不显著"Cr%8%=#!这可能与组成

型214?% 主要与细胞的分裂'增殖'发育等生理

过程相关($# ;!%)

!其在机体内的表达较稳定* 肝脏

RFD21A?% E+,-在 ! 个试验组的表达水平均显

著高于对照组"Cf%8%=#!推测大黄素'高剂量

5N及其配伍能诱导提高 RFD21A?% E+,-的基

础表达水平!增加 21A?% 的合成!从而增强对机

体的保护作用(!& ;!$)

!这与以上报道(<? ;?&)也是基

本一致的!但配伍组未表现出协同增效作用* 本

实验中!组成型 RFD214?% E+,-水平均显著高

于其诱导型 RFD21A?% E+,-的水平 "Cf

%8%=#!这与RGIZ等($B)的报道也是一致的*

因此!在基础日粮"5N含量 =%8! EZ@cZ#中

添加大黄素 <% EZ@cZ或5N?%% EZ@cZ可促进团

头鲂的生长!提高鱼体的非特异性免疫力'抗氧化

能力以及21A?% E+,-的基础表达水平!增强鱼

体抗病原菌的感染力!对防病抗病有一定的效果*

二者配伍则效果不佳!可能与二者不适合配伍或

配伍剂量过高有关!其相互作用的机理还有待于

进一步研究*
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