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　　摘要：选择健康、生长发育良好的赤水乌骨鸡母鸡、饲养条件相同的普通母鸡各４羽，采胸肌烘干后制粉备用。选
择２００只雌性健康断奶小白鼠，随机分成５组，Ａ组为对照组，只饲喂小白鼠专用饲料，Ｂ、Ｃ组每日分别按体质量灌服
普通鸡肌肉粉１．２、２．４ｇ／ｋｇ；Ｄ、Ｅ组每日分别按体质量灌服赤水乌骨鸡肉粉１．２、２．４ｇ／ｋｇ。试验期为４周，每周测定
各组增质量。在第４周末期测定小白鼠胸腺指数、脾脏指数，进行负重游泳和缺氧试验，测定各组小白鼠血液中溶菌
酶、过氧化氢酶、谷胱甘肽过氧化物酶３类血清酶的含量。结果发现，添加乌骨鸡肌肉对小白鼠增质量、负重游泳时
间、脾脏指数、胸腺指数的影响显著比添加普通鸡肌肉好，各组酶指标Ｅ＞Ｄ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ。耐缺氧时间长短分别为Ｅ＞
Ｄ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ。以上结果说明，赤水乌骨鸡肉具有良好的保健效果，对增强小白鼠的体质和免疫力均有促进作用。
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　　乌骨鸡原产于我国，是营养丰富的滋补食品，又具有特殊
的药用价值，闻名古今中外。现在，由乌骨鸡加工的药品多种

多样，其系列产品有：乌鸡白凤丸、乌鸡白凤片、乌骨白凤补

精、乌鸡妇康糖浆、乌鸡补酒、乌鸡桂风酒、乌鸡桂园补酒、乌

鸡酒、乌鸡调经丸、乌鸡鸭精等［１］。国内外已有多篇文献描

述出乌骨鸡的营养保健功能，主要有补血、抗衰老［３］、抗氧化

和清除自由基、抗诱变、抗紫外线和金属离子的富集等作

用［２－８］。乌骨鸡作为生活中常见、经济的保健食品，生产高品

质乌骨鸡具有广大的市场前景和巨大的经济效益。本试验通

过研究乌骨鸡肉对小鼠早期发育的影响探讨赤水乌骨鸡的营

养保健价值，旨在为提高乌骨鸡的保健和药用价值提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
同源赤水乌骨鸡、普通肉鸡各４羽，取自贵州大学动物科

学学院养鸡场。１４～１８ｇ初生雌性小白鼠２００只，购自贵阳
医学院动物室。

１．２　主要仪器设备
小鼠饲养笼、小鼠灌胃针、烘箱、离心粉碎机、溶菌酶

（ｌｙｓｏｚｇｍｅ）检测试剂盒、过氧化氢酶（Ｃａｔａｌａｓｅ，ＣＡＴ）测定试剂
盒、谷胱甘肽过氧化物酶（ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＧＳＨ－ＰＸ）测
试盒（购自南京建成试剂公司）、分光光度计、台式离心机、水

浴锅、电子天平、秒表等常用试验器具。

１．３　试验步骤
１．３．１　鸡肉样品制备　普通鸡与乌骨鸡用窒息法处死，去
毛、洗净，剥离鸡肉、骨头、内脏，鸡肉砍碎后放在干燥箱内，在

１００℃条件下烘约４ｈ，然后在８０℃条件下烘干后粉碎，装袋
标记备用。

１．３．２　小鼠分组饲养　初生小白鼠自购买后预饲３ｄ，第４ｄ
开始试验前期操作，即分组分梯度饲喂小白鼠，称质量按体质

量一致原则随机分为５个组。每个组２０只小鼠，分别为：Ａ
组（对照组）：喂食正常饲料；Ｂ组（普通鸡肉Ⅰ组）：每日喂食
烘干普通鸡肉１．２ｇ／ｋｇ，相当于６０ｋｇ的人每天食用普通鸡肉
湿重约２４０ｇ；Ｃ（普通鸡肉Ⅱ组）：每日喂食烘干普通鸡肉
２．４ｇ／ｋｇ；Ｄ组（乌骨鸡肉Ⅰ组）：每日喂食烘干赤水乌骨鸡肉
１．２ｇ／ｋｇ；Ｅ组（乌骨鸡肉Ⅱ组）：每日喂食烘干赤水鸡肉
２．４ｇ／ｋｇ。饲料为配合专用颗粒小鼠料（购自贵阳康牧兽药
饲料），其饲料成分见表１。小鼠灌胃第１天开始，每天早上
取空腹小鼠使用电子天平称质量，以精确计算所需灌胃鸡肉

粉质量。

表１　小白鼠的日粮配方组成

饲料种类 比例（％）
玉米粉 ２７
麸皮 １９
大米 １６
豆饼 １６
鱼粉 １３
钙粉 ３
骨粉 ３
酵母粉 ２．３
食盐 ０．５

复合维生素 ０．１
微量元素 ０．１

１．４　测定项目与方法
１．４．１　体质量指标测定　体质量指标采第１天、第７天、第
１４天、第２１天、第２８天的数据，按组别总体质量除以小鼠数
量的平均体质量为参考。

１．４．２　负重游泳试验　末次喂养后１ｄ进行游泳试验。每
组小鼠各取体质量相近的７只小鼠，在其尾根部绑上负荷占
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其体质量５％的铅皮，置游泳箱（５０ｃｍ×５０ｃｍ×４０ｃｍ）中游
泳，水温（２５±１．０）℃，记录小鼠自游泳开始至沉下水８ｓ不
浮起，即小鼠游泳时间（ｍｉｎ）。
１．４．３　脾脏指数、胸腺指数的测定　连续灌胃４周后，小鼠
称质量后颈椎脱臼处死，取脾脏和胸腺，去尽筋膜，称质量。

根据免疫器官指数的计算公式：免疫器官指数 ＝免疫器官质
量（ｇ）／体质量（ｋｇ），得出免疫器官指数。
１．４．４　耐缺氧试验测定方法　取小鼠７只，放入广口瓶中，
盖上瓶盖，与一氧化碳发生装置连接，秒表计时开始，直至小

白鼠死亡，作为小白鼠耐低张性缺氧时间。

１．４．５　血清中溶菌酶总酶活性的测定　采用试剂盒进行测
定。小鼠眼眶采血，轮胎式离心机离心３０ｍｉｎ，取上层血浆进
行测定。

１．４．６　血液中过氧化氢酶（ＣＡＴ）的测定　采用试剂盒进行
测定。小鼠眼眶采血，取５０μＬ全血加蒸馏水至５ｍＬ充分混
匀放置１０ｍｉｎ，用分光光度计在４０５ｎｍ处测定络合物生成
量，计算ＣＡＴ活力。

１．４．７　小鼠全血中谷胱甘肽过氧化物酶的测定　采用试剂
盒进行测定。小鼠眼眶采血，取肝抗凝素全血用双蒸水分别

配成１∶４９和１∶９９的血溶液测定酶促反应中还原型谷胱甘
肽的消耗，求出酶活力。但是这２个底物在没有酶的条件下，
也能进行氧化还原反应（称非酶促反应），所以最后计算时必

须减去非酶促反应的部分［９］。

１．４．８　数据统计与分析　对测定的数据输入 Ｅｘｃｅｌ电子表
格，计算各组数据的平均数和标准差，对得到的数据进行分

析，评判各组数据优劣，得出结论。

２　结果与分析

２．１　体质量指标测定
各组增质量差异极显著。添加普通鸡肉和添加乌骨鸡肉的

小鼠增质量与对照组相比均显著增加，Ｄ组与Ｂ组、Ｅ组与Ｃ组
增质量相比差异极显著；Ｃ组与Ｂ组、Ｅ组与Ｄ组增质量相比差
异不显著（表２）。说明添加乌骨鸡肉能显著提高小鼠增质量，增
加鸡肉剂量对小鼠增质量有一定效果，但差异不显著。

表２　体质量指标测定 ｇ　

组别 第１周增质量 第２周增质量 第３周增质量 第４周增质量 总体增质量

Ａ组 ２．３３０±０．１８４５ ３．７６７±０．１４３２ ２．０３１±０．２０８６ ２．１６３±０．１３２１ １０．２９０±０．２３５１
Ｂ组 ２．２９５±０．１６５３ ３．５９８±０．１０７９ ２．５３４±０．２０９７ ２．８５８±０．１８４４ １１．１０５±０．２００４

Ｃ组 １．９５２±０．１７５３ ３．３３６±０．１９４３ ２．９４６±０．１２０９ ２．８９０±０．１９５３ １１．１２５±０．１４３２

Ｄ组 ２．４２１±０．１９３６ ３．７２３±０．１８４８ ２．８６４±０．１３５７ ２．９８１±０．２０１１ １１．９８９±０．１９７８

Ｅ组 ２．３８８±０．１４５６ ３．８１９±０．１３５７ ２．９５８±０．１５５６ ２．９９０±０．１５６７ １２．１５５±０．１７３６

　　注：与对照组比较，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１，下同。

２．２　负重游泳试验
添加普通鸡肉和添加乌骨鸡肉的小鼠游泳时间与对照组

相比均显著增加，各试验组与对照组相比体质量均有增加

（表３），小鼠体质量变化也可能是影响小鼠负重游泳时间的
因素之一。

表３　负重游泳试验

组别
小鼠体质量

（ｇ）
游泳时间

（ｍｉｎ）

Ａ组 ２６．５２９±０．１０２６ １１２±６．１１
Ｂ组 ２７．４９１±０．１４５７ １２９±９．５１

Ｃ组 ２７．５６４±０．１７３８ １３６±８．５９

Ｄ组 ２７．７１４±０．１８３４ １３８±１１．３７

Ｅ组 ２７．７９３±０．１４９６ １４７±１０．９８

　　添加同一种鸡肉的试验组小鼠体质量变化不显著。而Ｄ
组与Ｂ组相比游泳时间显著增加，Ｅ组与Ｃ组相比显著增加。
这表明添加乌骨鸡肉比添加普通鸡肉更能够增强小鼠体力，

有抗疲劳作用。

２．３　脾脏指数、胸腺指数的测定
添加普通鸡肉和乌骨鸡肉的小鼠与对照组相比脾脏指数

均极显著增加。Ｄ组与 Ｂ组相比脾脏指数显著增加，Ｅ组与
Ｃ组相比显著增加 （表４），说明添加乌骨鸡肉能显著提高小
鼠脾脏指数。此外，添加乌骨鸡肉组与添加普通鸡肉组及对

照组相比，胸腺指数显著增加，添加普通鸡肉组与对照组相比

胸腺指数有所增加，但差异不显著（表４），说明添加乌骨鸡肉
能显著提高小鼠胸腺指数。

表４　脾脏指数、胸腺指数的测定

组别 脾脏指数 胸腺指数

Ａ组 ４．５８４±１．２２１１ ２．１７７±０．１８４４
Ｂ组 ５．４０７±０．６１３６ ２．２４５±０．１０４９
Ｃ组 ６．０３６±０．３６４０ ２．２９５±０．１５４９
Ｄ组 ６．０５９±０．２１６８ ２．９３８±０．２７２９

Ｅ组 ７．１１９±０．２５７９ ３．００１±０．１４８３

２．４　小鼠耐缺氧试验结果分析
试验组小白鼠曲张性耐缺氧时长高于对照组，添加乌骨

鸡肉组相比普通鸡肉组差异显著，且Ｅ组比 Ｄ组也有显著差
异（表５）。

表５　小白鼠耐缺氧试验

组别
平均耐缺氧时间

（ｓ）
较对照组提高

（％）

Ａ组 １２４±１．７６ —

Ｂ组 １２９±２．３３ ４．０３
Ｃ组 １３５±１．９６ ８．８７
Ｄ组 １３７±２．３６ １０．４８
Ｅ组 １５２±２．７６ ２２．５８

２．５　溶菌酶的测定结果分析
　　添加普通鸡肉能显著提高小鼠血清中的溶菌酶含量，添
加乌骨鸡肉的小鼠血清中溶菌酶含量明显高于添加普通鸡肉

的小鼠（表６）。
２．６　过氧化氢酶活力的测定结果分析

添加普通鸡肉能显著提高小鼠血液中的ＣＡＴ活力，而添
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表６　溶菌酶测定

组别
溶菌酶含量

（Ｕ／ｍＬ）
较对照组提高

（％）

Ａ组 ３６７．５５±１２．４７ —

Ｂ组 ３７７．９５±１７．２５ ２．８３
Ｃ组 ３８８．７８±１５．６６ ５．７８
Ｄ组 ３９１．６４±１６．７３ ６．５５
Ｅ组 ４０３．８２±２０．０７ ９．８７

加乌骨鸡肉的小鼠血液中的 ＣＡＴ活力极显著高于对照（Ｐ＜
００１）（表７），说明添加乌骨鸡肉对增加小鼠血液中的 ＣＡＴ
活力好于添加普通鸡肉。

表７　过氧化氢酶活力测定

组别
血液中ＣＡＴ活力
（Ｕ／ｍｇ）

较对照组提高

（％）

Ａ组 ９．３３±０．９５ —

Ｂ组 １１．５６±１．７２ ２３．９０
Ｃ组 １２．７７±１．５３ ３６．８７
Ｄ组 １４．１５±１．２３ ５１．６６
Ｅ组 １７．０７±１．５５ ８２．９６

２．７　小鼠全血中谷胱甘肽过氧化物酶活力的测定结果分析
添加鸡肉能明显提高小鼠血液中谷胱甘肽过氧化物酶活

力，尤其是Ｅ组谷胱甘肽过氧化物酶活力极显著高于对照
（表８）。与添加普通鸡肉相比，同等添加量情况下添加乌骨
鸡肉增加谷胱甘肽过氧化物酶活力的幅度更大。

表８　ＧＳＨ－ＰＸ活力测定

组别
ＧＳＨ－ＰＸ

（酶活力单位）

较对照组提高

（％）

Ａ组 ４５７．１３±２２．３４ —

Ｂ组 ４９２．５１±１７．９６ ７．７４
Ｃ组 ５１６．８２±２７．８８ １３．０６
Ｄ组 ５０１．７４±３０．０９ ９．７６
Ｅ组 ５３３．３２±２４．５８ １６．６７

３　讨论

小鼠生长迅速，且与人的生长发育过程相似，所以小鼠各

项生理指标的结果对人有一定的参考价值。由于试验组较对

照组增加了蛋白质的供应量，所以添加鸡肉组与对照组相比

的结果可比性较差，而比较乌骨鸡组与普通鸡组间的差异更

具有参考意义。

在增质量试验中，Ｃ组与Ｂ组相比增质量不显著，Ｅ组与
Ｄ组相比增质量不显著，说明增加鸡肉剂量对小鼠增质量差
异不显著，但也可能是添加鸡肉的剂量超过了小鼠的消化吸

收能力。Ｄ组与Ｂ组相比增质量极显著增加，Ｅ组与 Ｃ组相
比也极显著增加，说明添加乌骨鸡肉能显著提高小鼠增质量，

进一步证实了乌骨鸡促进动物生长的生物学作用。

在负重游泳试验中，添加乌骨鸡肉和添加普通鸡肉的小

鼠与对照组相比小鼠游泳时间均极显著增加，但也可能受小

鼠体质量变化的影响，由于各试验组小鼠体质量变化不显著，

因此可以通过比较乌骨鸡组与普通鸡组间的差异，分析对小

鼠负重游泳时间的影响。Ｄ组与Ｂ组相比负重游泳时间显著
增加，Ｅ组与Ｃ组相比也显著增加。说明添加乌骨鸡肉能显
著提高小鼠负重游泳时间，这表明添加乌骨鸡肉能够增强小

鼠体力，有抗疲劳作用。

在脾脏指数、胸腺指数的测定试验中，Ｄ组与Ｂ组相比脾
脏指数极显著增加，Ｅ组与Ｃ组相比脾脏指数也极显著增加；
对于胸腺指数，乌骨鸡肉组和普通鸡肉组相比，胸腺指数显著

增加。本试验结果表明，添加乌骨鸡肉能显著提高小鼠脾脏

指数和胸腺指数，说明乌骨鸡肉能增强机体免疫力。

在缺氧试验中，Ｂ组耐缺氧时长较 Ａ组无显著差异，Ｃ
组、Ｄ组较Ａ组有显著提高（Ｐ＜０．０５），Ｅ组较对照组有极显
著高（Ｐ＜０．０１），说明添加乌骨鸡肉有提高小鼠体质的功能，
且与添加量呈正相关。

小鼠血清溶菌酶含量测定中，Ｂ组小白鼠血清溶菌酶含
量较Ａ组无显著差异，Ｃ组较对照组小白鼠有显著提高，Ｄ组
较Ａ组小白鼠也显著提高（Ｐ＜０．０５），Ｅ组较 Ａ组含量提高
极显著。过氧化氢酶活力测定中，Ｂ组、Ｃ组较 Ａ组显著提
高，Ｄ组、Ｅ组较Ａ组极显著提高。谷胱甘肽过氧化物酶活力
测定中，Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组较Ａ组小白鼠显著提高，Ｅ组较Ａ组
极显著提高。以上３种酶是动物机体抗衰老、抗病能力、抗病
毒能力等的指标之一。小白鼠饲喂乌骨鸡肉１个月以后血液
中３种酶的含量、活力均高出未食用鸡肉和食用普通鸡肉的
小鼠，证明赤水乌骨鸡肉具有能增强抗病能力、增强体质、延

缓细胞衰老等保健功能。

通过上述研究，我们初步证实了赤水黑羽乌骨鸡肉能增

强小白鼠的体质和免疫力，其保健价值远远超过普通鸡肉。

本研究为进一步探究乌骨鸡的保健价值、药用方法及开发利

用提供了理论依据。
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