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　　摘要：观察共轭亚油酸对肥胖犬血脂代谢、血流变学及抗氧化能力的影响，为犬猫肥胖症提供新的治疗方法。将
２４只中华田园犬按照完全随机分组法平均分为４组，即日粮对照组（ＣＧ组）、低剂量共轭亚油酸组（ＬＣ组）、中剂量共
轭亚油酸组（ＭＣ组）和高剂量共轭亚油酸组（ＨＣ组），试验结束后检测相关指标。结果显示：与ＣＧ组相比，口服共轭
亚油酸可以显著降低肥胖犬血液中甘油三酯、总胆固醇及低密度脂蛋白浓度（Ｐ＜０．０５），显著提高高密度脂蛋白浓度
（Ｐ＜０．０５），存在量效关系；３个试验组的血液瘦素水平显著低于试验前和ＣＧ组（Ｐ＜０．０５）；中、高剂量组血液的血浆
浓度和红细胞聚集指数显著降低、红细胞变形指数显著升高（Ｐ＜０．０５），而对红细胞压积影响不显著（Ｐ＞０．０５）；血液
中的超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶活性与共轭亚油酸剂量呈正相关，ＭＣ组、ＨＣ组与 ＣＧ组差异显著（Ｐ＜
０．０５），而丙二醛含量呈负相关，ＭＣ组和ＨＣ组效果显著（Ｐ＜０．０５）。说明口服共轭亚油酸可以改善肥胖犬的血脂代
谢和血流变学，提高血液抗氧化能力，对犬肥胖症有一定的防治作用。
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　　肥胖症是由于代谢障碍引起的脂肪组织过度蓄积，是目
前临床上最常见的犬、猫营养性疾病，且易继发其他疾病，如

骨骼和关节疾病、呼吸困难、充血性心力衰竭、糖尿病、高血压

高血脂症等，严重危害宠物的健康。共轭亚油酸具有很多生

物学功能，如抗癌变、抗动脉硬化、抗氧化、提高免疫功能、增

加骨质密度、降低血脂和血液胆固醇等，在动物营养中的作用

受到较大的关注，并逐渐成为动物营养研究的崭新领域和热

点，但研究对象主要以鼠、猪和家禽为主，对于犬的研究较少。

通过共轭亚油酸对肥胖犬血脂代谢、血流变学及抗氧化能力

调节作用进行研究，为肥胖犬功能性处方粮或保健品的制备

提供新的思路。

１　材料与方法

１．１　试验动物
成年中华田园犬２４只（江苏省宠物繁育中心提供），年

龄２～４岁，体质量７～９ｋｇ，动物实验室室温（２２±５）℃，湿
度６０％～８０％。用自配高脂饲料建立肥胖症模型［１］。

１．２　仪器与试剂
共轭亚油酸粉剂（医药级，含量≥９８％），西安瑞林生物

科技有限公司；ＨＴ－１００全自动血流变测试仪，淄博恒拓分析
仪器有限公司；７２２光栅分光光度计，上海精密科学仪器有限
公司；ＬＤ－１０离心机，北京医用离心机厂；Ｍ１４９９２８－全自动
干式生化分析仪，北京中西远大科技有限公司；血清甘油三酯

（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）、低密度脂蛋白（ＬＤＬ－ｃ）、高密度脂蛋
白（ＨＤＬ－ｃ）等血脂检测试剂盒及血脂检测试剂盒，南京建
成科技有限公司；犬瘦素测定试剂盒，美国ＡＤＬ公司；一次性
采血管及一次性试管等，江苏扬州美德莱医疗用品有限公司。

１．３　试验方法
按照完全随机分组法将动物平均分为日粮对照组（ＣＧ

组），低剂量共轭亚油酸组（ＬＣ组）、中剂量共轭亚油酸组
（ＭＣ组）和高剂量共轭亚油酸组（ＨＣ组）４组。ＣＧ组饲喂基
础日粮，ＬＣ组、ＭＣ组、ＨＣ组在饲喂基础日粮基础上，分别按
１ｋｇ体质量给予口服共轭亚油酸０．１、０．３、０．５ｇ／ｄ，试验期
４２ｄ，在此期间犬自由饮食、运动。
１．４　指标测定

试验结束后，次日清晨空腹采集外周静脉血，检测血脂代

谢指标、血流变学指标和抗氧化指标。用 Ｍ１４９９２８－全自动
干式生化分析仪测定血清甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）、高
密度脂蛋白（ＨＤＬ－ｃ）、低密度脂蛋白（ＬＤＬ－ｃ）浓度，用酶联
免疫吸附分析法（ＥＬＩＳＡ）测定血清瘦素（ＬＥＰ）含量；用 ７２２
光栅分光光度计测定血清谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）、
超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性和丙二醛（ＭＤＡ）含量；用 ＨＴ－
１００全自动血流变测试仪检测血浆黏度（ηＰ）、红细胞变形指
数（ＴＫ）、红细胞聚集指数（ＲＥ）及红细胞压积（ＨＣＴ）。
１．５　数据分析

所有数据用统计软件进行 ＡＮＯＶＡ分析，各组数据均以
“ｘ±ｓ”表示。

２　结果与分析

２．１　血脂指标的变化
从表１可以看出，ＬＣ组、ＭＣ组及ＨＣ组的血脂指标都有
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明显的改善，且有一定的量效关系。３个试验组的血清 ＴＧ、
ＴＣ浓度显著低于 ＣＧ组低（Ｐ＜０．０５）；ＬＣ组、ＨＣ组的
ＬＤＬ－ｃ浓度均显著低于 ＣＧ组（Ｐ＜０．０５），而 ＨＤＬ－ｃ浓度
均显著高于ＣＧ组（Ｐ＜０．０５）；ＭＣ组 ＬＤＬ－ｃ浓度极显著低

于ＣＧ组（Ｐ＜０．０１），而ＨＤＬ－ｃ浓度极显著高于ＣＧ组（Ｐ＜
００１）。说明口服共轭亚油酸可以降低肥胖犬血液中的 ＴＧ、
ＴＣ、ＬＤＬ－ｃ浓度，提高ＨＤＬ－ｃ浓度。

表１　各组中华田园犬的血脂代谢指标比较结果

组别
样本数

（只）

ＴＧ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＣ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＬＤＬ－ｃ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＨＤＬ－ｃ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＣＧ组 ６ ２．２３±０．１０ ５．６４±０．９８ １．４７±０．２６ １．２６±０．１４
ＬＣ组 ６ １．９６±０．２０ ４．５９±０．７３ １．０２±０．１４ １．７１±０．１７

ＭＣ组 ６ １．８３±０．２２ ４．１２±１．０１ ０．８４±０．０９ １．８２±０．１９

ＨＣ组 ６ １．９１±０．１４ ４．４５±０．７９ ０．９５±０．１１ １．７０±０．１６

　　注：、分别表示与对照组（ＣＧ组）相比差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。
２．２　血清瘦素水平的变化情况

与试验前相比，ＬＣ组、ＭＣ组、ＨＣ组的血清瘦素水平均
有所降低（Ｐ＜０．０５），而对照组 ＣＧ组变化不大（Ｐ＞０．０５）；
与对照组ＣＧ组比较，ＬＣ组、ＭＣ组及 ＨＣ组的血清瘦素水平
均明显低于ＣＧ组，且 ＭＣ组的效果最好，结果见图１、图２。
说明不同剂量的共轭亚油酸均可以降低肥胖犬血液中的瘦素

浓度。

２．３血流变学检测结果
从表２可以看出：３个试验组的 ηＰ值均显著低于 ＣＧ组

（Ｐ＜０．０５）；与ＣＧ组相比，ＭＣ组和ＨＣ组的ＴＫ值显著升高
（Ｐ＜０．０５），ＲＥ值显著降低（Ｐ＜０．０５），而 ＬＣ组的 ＴＫ值及
ＲＥ值虽有变化，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；各组的 ＨＣＴ差异
不显著（Ｐ＞０．０５）。说明口服共轭亚油酸可以使肥胖犬血液
中的ηＰ值和ＲＥ值降低，ＴＫ值升高，而对ＨＣＴ影响不明显。

表２　各组中华田园犬的血流变学指标的变化情况

组 别
样本数

（只）
ηＰ值
（ｍＰａ·ｓ） ＴＫ值 ＲＥ值 ＨＣＴ

（％）
ＣＧ组 ６ １．８８±０．２５ａ ０．８５±０．０８ａ ７．０２±１．３６ａ ４３．０±２．９ａ
ＬＣ组 ６ １．４２±０．１７ｂ １．０２±０．１１ａｂ ６．６９±１．１４ａ ４４．３±３．４ａ
ＭＣ组 ６ １．３５±０．１５ｂ １．２４±０．１０ｂ ５．６６±０．９８ｂ ４２．９±２．５ａ
ＨＣ组 ６ １．４０±０．１２ｂ １．１２±０．０９ｂ ５．９４±１．１０ｂ ４２．１±２．２ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
２．４　血液抗氧化能力变化

试验结果（表３）表明，与 ＣＧ组相比，ＭＣ组的 ＳＯＤ活性
极显著增强（Ｐ＜０．０１），ＧＳＨ－Ｐｘ活性显著增强（Ｐ＜０．０５），
ＭＤＡ含量显著降低（Ｐ＜０．０５）；ＨＣ组的 ＳＯＤ活性极显著增
强（Ｐ＜０．０１），ＧＳＨ－Ｐｘ活性显著增强（Ｐ＜０．０５），ＭＤＡ含量
极显著降低（Ｐ＜０．０１）；ＬＣ组的 ＳＯＤ活性显著增强（Ｐ＜
０．０５），而ＧＳＨ－Ｐｘ活性增强，ＭＤＡ含量降低，但均与 ＣＧ组
差异不显著（Ｐ＞０．０５）。说明共轭亚油酸可以提高肥胖犬血
液中的抗氧化能力。

３　结论与讨论

随着经济的高速发展，高热量食物摄入得越来越多，活动

越来越少，肥胖已成为宠物临床上比较普遍的症状，由肥胖直

接导致的疾病逐年增加，已经成为危害宠物健康的重要因

素［２］。首先，肥胖可导致脂质代谢紊乱，表现为血清中 ＴＧ、
ＴＣ、ＬＤＬ－ｃ浓度升高，ＨＤＬ－ｃ浓度降低［３］，而低浓度ＨＤＬ－ｃ

表３　各组中华田园犬血液中的抗氧化能力的比较

组别
样本数

（只）

ＳＯＤ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＧＳＨ－Ｐｘ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＭＤＡ含量
（μｇ／Ｌ）

ＣＧ组 ６ ７７．６±４．７ １３０．４±１１．５ ５．００±０．７５
ＬＣ组 ６ ８６．１±５．９ １４１．１±９．８ ４．４５±０．６２
ＭＣ组 ６ ９０．８±６．７ １５０．３±１１．１ ４．１６±０．５７

ＨＣ组 ６ ９１．４±６．１ １５１．２±１０．０ ３．８３±０．６３

　　注：、分别表示与对照组（ＣＧ组）相比差异显著（Ｐ＜
００５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

是心脏疾病的重要诱导因子。众多研究结果表明，共轭亚油

酸可以调节血脂代谢，如刘雪兰等研究发现共轭亚油酸鸡蛋

可以降低小鼠的血脂水平［４］。本试验中口服不同浓度共轭

亚油酸均可改善肥胖犬的血脂代谢，使血清中ＴＧ、ＴＣ、ＬＤＬ－ｃ
浓度降低、ＨＤＬ－ｃ浓度升高（Ｐ＜０．０５），且以 ＭＣ组的效果
最好，与相关研究的结论一致。其次，肥胖可导致血脂升高、

血黏度增高、血流缓慢、红细胞变形能力降低等血液流变学
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异常，从而可能引起高血压和脑血管疾病，严重危害健康。

本试验发现，共轭亚油酸可使肥胖犬血液中 ηＰ值、ＲＥ值降
低及 ＴＫ升高（Ｐ＜０．０５），改善血流变学，降低高血压和脑
血管疾病等疾病的发生。再次，华天懿等研究发现肥胖可

引起大鼠脂质过氧化反应紊乱、ＳＯＤ活性减弱并产生大量
的ＭＤＡ，从而引发多种疾病［５］。本试验结果表明，中高剂量

共轭亚油酸可以显著增强机体的 ＳＯＤ、ＧＳＨ－Ｐｘ活性（Ｐ＜
０．０５），降低 ＭＤＡ含量（Ｐ＜０．０５），从而减少肥胖引起的脂
质过氧化。

有研究表明，肥胖可以导致哺乳动物血清中的瘦素浓度

过高，产生瘦素抵抗，抑制瘦素对脂肪代谢的调节作用，并形

成恶性循环。本试验发现，共轭亚油酸可以降低肥胖犬血中

的瘦素浓度（Ｐ＜０．０５），降低瘦素抵抗作用，有利于肥胖症的

防治。
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ｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓＴｈｒｏｍｂｏｓｉｓａｎｄＶａｓｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００６，２６（５）：９６８－９７６．

［４］刘雪兰，艾　武，井庆川，等．共轭亚油酸鸡蛋对小鼠血脂和抗氧
化功能的影响［Ｊ］．中国兽医学报，２０１２，３２（８）：１１７４－１１７６．

［５］华天懿，王彦峰，黄玉春，等．肥胖大鼠血清脂质过氧化水平研究
［Ｊ］．中华预防医学杂志，１９９８，３２（３）：５２．

王爱民，窦　超，吴文静，等．中华鳖幼鳖肌肉营养成分与品质的评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（１）：２６９－２７２．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０１．０８０

中华鳖幼鳖肌肉营养成分与品质的评价

王爱民１，窦　超１，吴文静１，３，刘　波３，黄金田１，吕　富１，刘文斌２，徐维娜２

（１．盐城工学院海洋技术系／江苏省沿海池塘养殖生态重点实验室，江苏盐城２２４０５１；２．南京农业大学动物科技学院，江苏南京 ２１００９５；
３．南京农业大学无锡渔业学院，江苏无锡２１４０８１）

　　摘要：测定分析了中华鳖（Ｔｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓ）幼鳖的肌肉营养成分，并对其营养品质进行了评价。结果表明，中华鳖
幼鳖脏体比和含肉率分别为１０．３１％和１４．６５％。中华鳖幼鳖肌肉（鲜样）中水分、粗脂肪、粗灰分、粗蛋白的质量分数
分别为７９．１１％、０．８１％、１．０８％、１９．１８％。肌肉中共检测出１６种氨基酸，总量为６７．７７％（质量分数，干样），其中７
种人体必需氨基酸（ＥＡＡ）总量是２６．９３％，占氨基酸总量的３７．７４％；其中 ＥＡＡ的构成比例符合联合国粮农组织／世
界卫生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）的标准。中华鳖必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）为８２．４７％，４种鲜味氨基酸（ＤＡＡ）为天冬氨酸、谷
氨酸、甘氨酸、丙氨酸，总量为 ２７．９２％（干样），其中特征性的鲜味氨基酸是谷氨酸和天冬氨酸，占干物质含量的
１８．８９％。表明中华鳖幼鳖含有较高的蛋白质和丰富平衡的氨基酸，具有较好的营养价值，研究结果为开发中华鳖幼
鳖配合饲料提供理论依据。
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　　中华鳖（Ｔｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓ）又名“中国鳖”，隶属爬行纲
（Ｒｅｐｉｔｌｉａ）龟鳖目（Ｔｅｓｍｄｉｎａｔａ）鳖科（Ｔｒｉｏｎｙｃｈｉｄａｅ）鳖属（Ｔｒｉ
ｏｎｙｘ）［１］。除西藏、青海和新疆外，其他地区均有分布，以长

江流域和华南地区为多见；国外主要分布于朝鲜、日本和越

南。中华鳖不仅是味道鲜美的佳肴，而且也是传统的营养、保

健食品的珍贵原料，自古以来就是人们喜爱的名贵水产品。

中华鳖的养殖业迅猛发展，养殖方式主要有鱼鳖混养、池

塘单养、工厂化温室养殖等，而中华鳖规模化健康养殖需要开

发和推广高效环保、营养均衡的全价配合饲料作为重要保障，

开发中华鳖配合饲料成为其产业发展的重大课题。目前，有

关中华鳖营养需求及饲料的研究甚少，仅见有关健康养殖模

式对中华鳖成鳖营养成分的影响［２］，以及其他水产营养成分

与饲料的研究报道［３－５］，关于中华鳖幼鳖肌肉营养成分及品

质的研究未见报道。本研究分析了中华鳖幼鳖的肌肉常规营

养成分和氨基酸组成，旨在充实两栖动物类营养学，并通过对

其营养品质的评价，为开发中华鳖幼鳖配合饲料提供理论依

据，以促进中华鳖规模化养殖业可持续发展。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１３年７月从江苏省盐城市亭湖区郊区养殖场采购中

华鳖幼鳖５０只，选取１０只规格一致健康中华鳖幼鳖作为试
验材料，试验用鳖的平均体质量为（１７８．６±１９．６８）ｇ。
１．２　样品处理

选好材料，进行初步处理，包括测量其体质量、体长，解剖
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