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　　摘要：为探究鸡血藤醇提物对黄颡鱼免疫相关指标和抗病力的影响，选取 ７２０尾全雄黄颡鱼，初始体质量为
（３４．２３±１．４３）ｇ，初始体长为（１４．１２±０．２８）ｃｍ，随机分为６组，腹腔注射不同水平的鸡血藤醇提物溶液（０、６０、１２０、
２４０、４８０、９６０ｍｇ／Ｌ）１ｍＬ／尾，依次标记为Ｚ１～Ｚ６组，其中Ｚ１组为对照组。养殖７ｄ后，测定黄颡鱼各组织及血清的
免疫相关指标；养殖７ｄ后进一步以嗜水气单胞菌攻毒，计算累计死亡率和免疫保护率。结果显示，注射鸡血藤醇提
物提高了黄颡鱼各组织ＳＯＤ和ＣＡＴ活性，提高了ＧＳＨ和 ＧＳＨ－Ｐｘ含量，降低了 ＭＤＡ含量，且提升或降低比例随鸡
血藤质量浓度增加而上升。腹腔注射鸡血藤醇提物可降低各组织中ＮＯ含量，而提高血清中 ＮＯ含量，鸡血藤醇提物
提高了黄颡鱼血清补体Ｃ３和白蛋白含量，当鸡血藤醇提物质量浓度为９６０ｍｇ／Ｌ时，增加幅度最大。鸡血藤醇提物不
影响黄颡鱼血浆中球蛋白（ＩｇＭ）的含量。鸡血藤醇提物可有效降低嗜水气单胞菌攻毒的死亡率，提高免疫保护率。
以最高浓度 ９６０ｍｇ／Ｌ鸡血藤处理的黄颡鱼，累计死亡率较对照组降低３４．６％，免疫保护率提高了２．５０倍。鸡血藤
醇提物增加了肝胰脏中ＧＯＴ、ＧＰＴ含量，降低了血清中 ＧＯＴ、ＧＰＴ含量。综合免疫相关指标和抗病力，腹腔注射鸡血
藤醇提物最佳浓度为９６０ｍｇ／Ｌ。
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　　鸡血藤为豆科密花豆的干燥藤茎，是一味富含黄酮类化
合物的中草药，主要分布于广东、广西及云南等地区［１］。通

过现代药理学分析可知，鸡血藤具有抗氧化、抗病毒、抗肿瘤、

调节脂代谢等作用［２－５］。鸡血藤成分复杂，其醇提物的主要

活性成分为黄酮。黄酮是一类化合物，普遍具有消除自由基、

抑菌抗癌及调节脂代谢的活性［６］。可见富含黄酮的鸡血藤

醇提物具有广阔的应用前景。

黄颡鱼属于鲇形目、
!

科、黄颡鱼属，广泛分布于我国各

大水系之中，是一类小型淡水经济鱼类。黄颡鱼鱼肉氨基酸

含量丰富，肉质细嫩、味道鲜美、营养价值高、无肌间刺，且具

有滋补作用和药用价值，得到消费者普遍认可，是目前国内主

要养殖鱼类品种之一［７－８］。然而，近年来由于养殖密度增加，

黄颡鱼疾病频发，发病池塘死亡率高，造成严重经济损失，制

约了黄颡鱼养殖业的健康可持续发展。基于上述原因，本试

验通过腹腔注射方式探究鸡血藤醇提物对黄颡鱼非特异性免

疫能力与血脂水平的影响，为鸡血藤醇提物作为黄颡鱼饲料

免疫增强剂提供前期数据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
同一批次７２０尾健康全雄黄颡鱼，购自天津蓝科水产养

殖有限公司。初始体质量为（３４．２３±１．４３）ｇ，初始体长为
（１４．１２±０．２８）ｃｍ。鸡血藤醇提物粉末，购自西安瑞林生物
科技有限公司，使用前用无菌生理盐水（０．８５％）分别稀释成
６０、１２０、２４０、４８０、９６０ｍｇ／Ｌ。

饲料采用鱼粉、豆粕、花生粕、豆油等原料配制，以上原料

均购自天津市天祥水产有限责任公司。配制的饲料营养组成

为：粗蛋白含量 ３８．７５％、粗脂肪含量 ６．２３％、粗灰分含量
１０．１３％、粗水分含量６．３５％、钙含量１．２６％、磷含量１．９０％。

嗜水气单胞菌由中国农业科学院饲料研究所赠送。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计及养殖管理　养殖试验在天津蓝科水产养
殖有限公司一栋７００ｍ２孵化车间内进行，使用直径１．５ｍ，高
度０．７５ｍ的圆形孵化桶１８个，将所选取的７２０尾黄颡鱼随
机分为６组，每组设置３个重复，每个重复养殖４０尾鱼。其
中１组注射生理盐水１ｍＬ标记为Ｚ１，为对照组，其余５组鱼
分别注射１ｍＬ质量浓度为６０、１２０、２４０、４８０、９６０ｍｇ／Ｌ的鸡
血藤醇提物溶液，依次标记为Ｚ２、Ｚ３、Ｚ４、Ｚ５、Ｚ６。注射后养殖
７ｄ，每个平行随机选取１０尾鱼取血解剖并取相应组织，测定
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各项生理生化指标。每个平行取１０尾鱼继续养殖，用于攻毒
试验。养殖期间２４ｈ连续增氧，每天于０９：００、１７：００进行投
饵，日换水量１／３。
１．２．２　血液及组织采集　养殖 ７ｄ后，首先取尾静脉血，
４５００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ取上清液，制得血清样品，于－８０℃
冻存待测。然后在冰浴条件下解剖，取鳃、脑、头肾、中肾、肝

胰脏、脾脏，用镊子剔除掉结缔组织和脂肪组织后用生理盐水

冲洗干净，称取组织０．４ｇ后加９倍体积的０．８５％生理盐水
制成１０％的匀浆液，然后在４℃ ４０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，静
止５ｍｉｎ后，吸取上清液转移至 ２ｍＬ离心管中，暂存于
－８０℃ 超低温冰箱，用于测定生理生化指标。
１．２．３　生理生化指标的测定　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、丙二
醛（ＭＤＡ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽（ＧＳＨ）、谷胱甘肽过
氧化物酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）、一氧化氮（ＮＯ）、谷草转氨酶（ＧＯＴ）、
谷丙转氨酶（ＧＰＴ）、白蛋白（ＡＬＢ）、补体 Ｃ３、免疫球蛋白
（ＩｇＭ）活性均采用南京建成公司试剂盒，依照说明书进行。
１．２．４　攻毒致死率测定　选取注射不同浓度鸡血藤醇提物
的黄颡鱼，每箱取１０尾鱼，每个处理３０尾，按每１００ｇ体质量
０．２ｍＬ的比例腹腔注射嗜水气单胞菌菌液（活化好的嗜水气
单胞菌，以无菌ＰＢＳ缓冲液调浓度至２×１０８ＣＦＵ／ｍＬ），继续
饲养７ｄ，每天定时记录各组死亡尾数情况，试验结束后计算
各组鱼的累计死亡率和免疫保护率。

免疫保护率＝（１－Ｎ２／Ｎ１）×１００％；
累计死亡率＝Ｈ２／Ｈ１×１００％。

式中：Ｎ１为对照组死亡率，Ｎ２为试验组死亡率，Ｈ１为受感染
鱼尾数，Ｈ２为终死亡鱼尾数。
１．３　数据处理

采用ＳＰＳＳ１６．０软件对原始数据进行 Ｏｎｅ－ＡＮＯＶＡ处
理，以０．０５作为差异性显著水平，表格中试验数据用ｘ±ｓ
表示。

２　结果与分析

２．１　腹腔注射鸡血藤醇提物对黄颡鱼生理生化指标的影响
２．１．１　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＳＯＤ活性的影响　各组
黄颡鱼组织中ＳＯＤ活性从高到低为中肾 ＞肝胰脏 ＞头肾 ＞
鳃＞血清 ＞脾脏 ＞脑。与对照组相比，注射鸡血藤醇提物相
同组织的 ＳＯＤ活力有所提高（表１）。头肾、脾脏、鳃中 ＳＯＤ
活力随着鸡血藤醇提物浓度的增加而上升（Ｐ＜０．０５）。注射
组黄颡鱼脑中ＳＯＤ活力均显著高于Ｚ１（Ｐ＜０．０５），试验组之
间变化不明显（Ｐ＞０．０５）。Ｚ５和 Ｚ６组显著提高了肝胰脏和
中肾中ＳＯＤ活力（Ｐ＜０．０５）。其中 Ｚ６组中肾和肝胰脏酶活
力分别是对照组的１．１４倍和１．１３倍（Ｐ＜０．０５）。当鸡血藤
醇提物质量浓度增加至９６０ｍｇ／Ｌ（Ｚ６）时，血清 ＳＯＤ活力上
升为对照组的１．０６倍（Ｐ＜０．０５）。

表１　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＳＯＤ活性的影响

组别

ＳＯＤ活性

肝胰脏

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
脾脏

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
中肾

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
头肾

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
鳃

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
脑

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
血清

（Ｕ／ｍＬ）

Ｚ１ １５５．０６±２．３８ｃ ６４．３３±２．０３ｄ １６４．７８±３．８１ｃ １１０．１９±１．９５ｄ ９７．１５±４．１３ｄ ２０．９５±１．４３ｂ ６９．５６±０．９８ｂ
Ｚ２ １５４．３６±１．６０ｃ ７１．８４±８．００ｃ １６３．６１±１８．２８ｃ １４７．１７±７．４０ｃ １１２．７３±７．１４ｃｄ ２８．７６±０．２６ａ ６９．５６±０．１２ｂ
Ｚ３ １５６．９３±０．４２ｃ ８５．３９±６．２５ｂｃ １５７．７０±８．６８ｃ １５９．４１±８．２９ｂｃ １２０．５４±６．３３ｃ ３０．３９±３．３８ａ ６９．９４±４．５４ｂ
Ｚ４ １５５．２９±０．５８ｃ ９３．７６±６．７９ｂ １６２．２６±０．１９ｃ １７１．２７±１．７８ｂ １１９．３３±４．６９ｃ ３１．０２±０．７７ａ ６９．８３±７．８２ｂ
Ｚ５ １６５．５６±３．０６ｂ １０５．９４±２．４６ａ １７９．７０±６．６５ｂ １８０．５９±７．３１ｂ １３１．１８±８．６７ｂ ２８．１９±４．８２ａ ６７．７０±１．３５ｂ
Ｚ６ １７４．５６±０．０２ａ １０９．０４±５．８５ａ １８７．２１±１３．６９ａ ２２６．２１±１．２８ａ １６８．６２±３．３１ａ ３２．５７±７．０７ａ ７３．６８±０．１５ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示同列数据间有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．１．２　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＣＡＴ活性的影响　由表
２可知，对照组及各处理组黄颡鱼体内 ＣＡＴ活性均为脑中最
高，其次为肝胰脏、鳃、中肾、头肾和脾脏。除 Ｚ２组中肾和脑
外，其余注射鸡血藤醇提物组的各组织ＣＡＴ活性均显著高于
对照组（Ｐ＜０．０５）。随着鸡血藤醇提物浓度的增加，黄颡鱼
肝胰脏、脾脏、中肾、头肾和脑中 ＣＡＴ活性逐渐升高，并在 Ｚ６
组达到最高值。Ｚ６组肝胰脏 ＣＡＴ活性为（１９８．５５±

８．５６）Ｕ／ｍｇ蛋白，是对照组的１．９３倍（Ｐ＜０．０５），脾脏ＣＡＴ
活性（７．５３±０．９１）Ｕ／ｍｇ蛋白，为对照组的 １．７５倍（Ｐ＜
００５），Ｚ６组中肾、头肾 ＣＡＴ活力分别上升至对照组的２．４４
倍和１．８０倍（Ｐ＜０．０５）。Ｚ２～Ｚ５组黄颡鱼的鳃和血清中
ＣＡＴ活力均高于对照组，但各组间没有显著差异，同样是在
Ｚ６组出现了最高值，ＣＡＴ活性分别为（１０６．９７±４．６３）Ｕ／ｍｇ
蛋白和（７４．９８±３．１３）Ｕ／ｍｇ蛋白（Ｐ＜０．０５）。

表２　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＣＡＴ活性的影响

组别

ＣＡＴ活性

肝胰脏

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
脾脏

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
中肾

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
头肾

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
鳃

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
脑

（Ｕ／ｍｇ蛋白）
血清

（Ｕ／ｍＬ）

Ｚ１ １０３．１４±４．７３ｄ ４．３０±０．７７ｃ ２０．６１±３．７２ｄ １１．２０±０．３９ｃ ６５．８４±４．５７ｃ ２０２．３６±０．６１ｃ ５６．８２±３．５１ｃ
Ｚ２ １２９．２０±０．３３ｃ ５．８７±１．１５ｂｃ ２３．９４±０．６６ｄ １４．０９±０．３６ｂｃ ７９．７８±９．５６ｂ ２０８．６９±４．０６ｃ ６１．２５±０．０６ｂ
Ｚ３ １２７．３６±３．１２ｃ ５．２７±０．３７ｂｃ ３０．２１±６．２７ｃ １６．４１±１．８５ｂ ７５．０７±１．５８ｂ ２１９．４１±１．２４ｂｃ ６４．２７±０．６４ｂ
Ｚ４ １２８．４１±１６．５１ｃ ６．０８±１．７９ｂ ３３．９２±４．９９ｃ １５．１４±５．８４ｂｃ ７７．８７±２．５５ｂ ２１９．９９±３．９５ｂｃ ６１．３８±４．４７ｂ
Ｚ５ １７９．４６±１０．３３ｂ ６．３８±０．６１ｂ ４３．６８±８．６５ｂ １８．５６±０．５５ａｂ ７９．５３±７．２４ｂ ２３３．８５±２０．７８ｂ ６４．１８±１．０２ｂ
Ｚ６ １９８．５５±８．５６ａ ７．５３±０．９１ａ ５０．３１±９．９４ａ ２０．１６±３．５１ａ １０６．９７±４．６３ａ ２７４．５５±７．８５ａ ７４．９８±３．１３ａ
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２．１．３　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＭＤＡ含量的影响　由表
３可知，注射鸡血藤醇提物降低了各组织中 ＭＤＡ的含量，但
降低效果在不同组织中略有不同。肝胰脏、鳃和血清中ＭＤＡ
含量随鸡血藤质量浓度的增加呈现明显的下降趋势，并在Ｚ６
组降至最低，分别为（０．３２±０．０１）、（１．２２±０．１１）ｎｍｏｌ／ｍｇ
蛋白和（７．７２±０．３２）ｎｍｏｌ／ｍＬ（Ｐ＜０．０５）。但 Ｚ３组肝胰脏
ＭＤＡ含量与对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。最低质量浓度

的鸡血藤醇提物（Ｚ２）对中肾和头肾ＭＤＡ含量没有影响（Ｐ＞
０．０５），Ｚ３～Ｚ６组中肾和头肾ＭＤＡ含量随着鸡血藤质量浓度
的增加而降低。Ｚ４～Ｚ６鸡血藤处理组脾脏的ＭＤＡ含量显著
低于对照组（Ｐ＜０．０５）。Ｚ２、Ｚ４和Ｚ６组脑中ＭＤＡ含量显著
低于对照组，其中Ｚ６组含量最低，为（８．４４±０．７０）ｎｍｏｌ／ｍｇ
蛋白（Ｐ＜０．０５）。而 Ｚ３、Ｚ５组脑中 ＭＤＡ含量与对照组无差
异（Ｐ＞０．０５）。

表３　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＭＤＡ含量的影响

组别

ＭＤＡ含量

肝胰脏

（ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白）
脾脏

（ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白）
中肾

（ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白）
头肾

（ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白）
鳃

（ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白）
脑

（ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白）
血清

（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

Ｚ１ ０．６０±０．１０ａ １．１０±０．１７ａ ３．８３±０．３４ａ １．５４±０．０４ａ ２．２１±０．２１ａ １２．１８±０．２２ａ １１．７９±０．１１ａ
Ｚ２ ０．５０±０．０３ｂ １．０７±０．１０ａ ３．３７±１．６２ａ １．３８±０．１７ａ １．９９±０．６８ａｂ １１．１４±０．２９ｂ ９．４０±０．１１ｂｃ
Ｚ３ ０．５９±０．０５ａ １．０１±０．１６ａ ２．７８±１．５５ｂ １．１３±０．２８ａｂ １．５３±０．１３ｂ １２．１０±０．２１ａ １０．６７±０．２１ｂ
Ｚ４ ０．３１±０．０１ｃ ０．７３±０．０７ａｂ ３．２１±０．３３ａ １．１５±０．５０ａｂ １．５３±０．０２ｂ １０．２０±０．９４ａｂ １０．１５±０．１１ｂ
Ｚ５ ０．３６±０．０１ｃ ０．６５±０．０７ｂ ２．９１±０．３２ａｂ ０．９７±０．０８ｂ １．４４±０．１５ｂ １２．３３±０．６４ａ １０．５２±０．２１ｂ
Ｚ６ ０．３２±０．０１ｃ ０．３６±０．０１ｃ １．９０±０．６２ｃ ０．２７±０．０１ｃ １．２２±０．１１ｃ ８．４４±０．７０ｃ ７．７２±０．３２ｃ

２．１．４　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＧＳＨ含量的影响　由表
４可知，注射鸡血藤醇提物提高了各组织中 ＧＳＨ的含量，中
肾除Ｚ５显著降低外，其余各组与对照组无明显差别，但提高
效果在不同组织中略有不同。肝胰脏、脾脏、头肾、脑、血清中

ＧＳＨ的含量随着鸡血藤浓度的增加，呈现明显的上升趋势，
并在 Ｚ６组升至最高，分别为（５５．１６±１．２２）、（３６．１３±

３．５５）、（３７．８３±０．９５）、（１８．４３±７．７８）μｍｏｌ／ｇ蛋白和
（３２１０５±１７．７３）μｍｏｌ／ｍＬ（Ｐ＜０．０５）。仅 Ｚ５和 Ｚ６处理组
鳃的ＧＳＨ含量较对照组有所提高，其中 Ｚ６组含量最高（Ｐ＜
０．０５），为（１７．０５±２．９９）μｍｏｌ／ｇ蛋白，而低浓度组与对照组
无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表４　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＧＳＨ含量的影响

组别

ＧＳＨ含量

肝胰脏

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
脾脏

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
中肾

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
头肾

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
鳃

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
脑

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
血清

（μｍｏｌ／ｍＬ）

Ｚ１ １２．１３±０．８６ｃ １７．０１±２．８３ｃ ０．３６±０．１１ａ ２２．６３±４．９１ｃ ８．３５±１．０６ｃ １４．２２±０．１４ｂ １３９．４０±２０．５６ｄ
Ｚ２ ３４．７５±０．２３ｂ １７．５４±２．４５ｃ ０．３３±０．０１ａ ３０．６８±６．３５ｂ ７．４７±３．６８ｃ １４．７０±０．３２ｂ １９７．０８±１９．７３ｃ
Ｚ３ ３７．７７±０．３２ｂ ２１．２４±４．３７ｂ ０．３３±０．０６ａ ３３．６５±２．６８ａｂ ８．３０±０．１２ｃ １７．９９±０．６３ａ ２９１．１６±３５．７５ｂ
Ｚ４ ３５．８６±１．０６ｂ ３２．８０±７．１１ａ ０．３７±０．３２ａ ３３．０４±０．５６ａｂ １０．１４±３．０５ｂｃ １７．３３±８．７６ａ ２７９．７９±６６．２８ｂ
Ｚ５ ４０．２９±３．４８ｂ ３４．７２±３．０２ａ ０．２９±０．０１ｂ ３４．０５±１．２０ａｂ １２．０４±１．３５ｂ １７．５３±３．６４ａ ３０４．８６±６９．７９ａｂ
Ｚ６ ５５．１６±１．２２ａ ３６．１３±３．５５ａ ０．３３±０．０３ａ ３７．８３±０．９５ａ １７．０５±２．９９ａ １８．４３±７．７８ａ ３２１．０５±１７．７３ａ

２．１．５　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＧＳＨ－Ｐｘ活性的影响　
由表５可知，注射鸡血藤醇提物提高了各组织中ＧＳＨ－Ｐｘ的
活性。肝胰脏、脾脏、头肾、脑、血清中 ＧＳＨ－Ｐｘ活性随着鸡
血藤浓度的增加，呈现明显的上升趋势，并在Ｚ６组升至最高，
分别为（１４０．６４±２１．１６）、（２３．８９±０．１７）、（１３９．４４±４．７９）、
（１６．６３±３．２８）μｍｏｌ／ｇ蛋白和（８９．６７±７．４６）μｍｏｌ／ｍＬ
（Ｐ＜０．０５）。而中肾在 Ｚ５组升至最高，为 （５４．２９±

２．２１）μｍｏｌ／ｇ蛋白（Ｐ＜０．０５）。高浓度鸡血藤处理组（Ｚ５～
Ｚ６）鳃的 ＧＳＨ－Ｐｘ活性显著高于对照组，其中 Ｚ６组活性最
高，为（１８．３６±１．２８）μｍｏｌ／ｇ蛋白（Ｐ＜０．０５），而低浓度组与
对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．１．６　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＮＯ含量的影响　如表６
可知，各处理组黄颡鱼体内 ＮＯ含量为鳃 ＞肝胰脏 ＞血清 ＞
脾脏＞脑＞中肾＞头肾。注射鸡血藤醇提物对各组织及血清

表５　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＧＳＨ－Ｐｘ活性的影响

组别

ＧＳＨ－Ｐｘ活性

肝胰脏

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
脾脏

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
中肾

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
头肾

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
鳃

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
脑

（μｍｏｌ／ｇ蛋白）
血清

（μｍｏｌ／ｍＬ）

Ｚ１ ９７．０９±１６．１８ｃ １０．４２±９．２９ｃ ２３．２８±３．０７ｃ １０８．６５±４．８３ｃ １２．９４±２．５９ｃ １０．７４±３．２９ｂ ５４．０７±１６．７８ｃ
Ｚ２ １０３．９０±１２．６４ｂ １４．４５±６．９４ｂ ２４．５４±６．３９ｃ １１３．４２±９．３２ｂ １２．５３±４．３０ｃ １３．１８±３．４５ａｂ ６９．８９±１３．０５ｂ
Ｚ３ １０９．８５±１８．１６ｂ １３．８１±３．７８ｂ ３９．５９±３２．４５ｂ １２６．７２±８．７１ａｂ １２．４８±０．４２ｃ １２．２６±２．３２ａｂ ６４．６２±２０．５１ｂ
Ｚ４ ９４．０９±２５．７５ｃ ２２．５６±１０．６２ａ ４３．６６±４．５１ａｂ １３６．０４±２．２８ａ １２．８１±４．３１ｃ １２．２８±０．９６ａｂ ７５．１６±９．３２ａｂ
Ｚ５ １２５．２６±７．１１ａｂ ２０．８３±０．７１ａ ５４．２９±２．２１ａ １３２．１４±４．１８ａ １４．１２±１．５１ｂ １５．２８±７．１９ａ ８３．０８±２４．２４ａ
Ｚ６ １４０．６４±２１．１６ａ ２３．８９±０．１７ａ ５４．１８±５．２９ａ １３９．４４±４．７９ａ １８．３６±１．２８ａ １６．６３±３．２８ａ ８９．６７±７．４６ａ
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中ＮＯ含量的影响不同。血清中ＮＯ含量随着鸡血藤醇提物
浓度的增加呈逐渐上升的趋势，并在Ｚ５和Ｚ６组达到最高值，
分别为（４．８４±０．６９）、（４．６３±０．２８）μｍｏｌ／ｍＬ（Ｐ＜０．０５）。
而脾脏、头肾、鳃、脑中 ＮＯ含量随着鸡血藤醇提物浓度的增
加而均呈逐渐下降的趋势；Ｚ４组脾脏与Ｚ１组差异最为显著，

下降了３０．３％（Ｐ＜０．０５）；Ｚ６组头肾 ＮＯ含量与对照组相比
下降了５５．６％（Ｐ＜０．０５）；鳃和脑中 ＮＯ含量均在 Ｚ４、Ｚ５和
Ｚ６组中与 Ｚ１组相比显著下降，而 Ｚ２、Ｚ３组与对照组相当
（Ｐ＞０．０５）。注射鸡血藤醇提物对肝胰脏和中肾 ＮＯ含量无
显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表６　鸡血藤醇提物对黄颡鱼体内ＮＯ含量的影响

组别

ＮＩＯ含量

肝胰脏

（Ｕ／ｍｇ）
脾脏

（Ｕ／ｍｇ）
中肾

（Ｕ／ｍｇ）
头肾

（Ｕ／ｍｇ）
鳃

（Ｕ／ｍｇ）
脑

（Ｕ／ｍｇ）
血清

（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

Ｚ１ ０．３６±０．０６ １．５２±０．１５ａ ０．３６±０．１１ ０．１８±０．０２ａ ２．８２±１．６１ａ １．１９±０．１７ａ ２．０１±１．５８ｃ
Ｚ２ ０．３５±０．０７ １．２０±０．６２ｂｃ ０．３３±０．０１ ０．１３±０．０６ｂ ２．７９±０．９０ａ １．１６±０．２０ａ ３．４５±０．０８ｂ
Ｚ３ ０．３２±０．０１ １．３９±０．２３ｂ ０．３３±０．０６ ０．１１±０．００ｂ ２．５９±０．３８ａ １．１５±０．６８ａ ３．９６±０．２２ａｂ
Ｚ４ ０．３４±０．０３ １．０６±０．８５ｃ ０．３７±０．３２ ０．１６±０．１６ａ １．９２±０．２６ｂ ０．８５±０．７３ｂ ３．９０±０．６０ａｂ
Ｚ５ ０．３０±０．０８ １．４０±０．４６ｂ ０．３４±０．０１ ０．１２±０．０４ｂ １．９９±０．１５ｂ ０．４３±０．２４ｂｃ ４．８４±０．６９ａ
Ｚ６ ０．２９±０．０８ １．６０±０．０９ａ ０．３３±０．０３ ０．０８±０．０５ｃ １．８９±１．１０ｂ ０．３９±０．２１ｃ ４．６３±０．２８ａ

２．１．７　鸡血藤醇提物对黄颡鱼肝胰脏和血清转氨酶活性的
影响　各处理组黄颡鱼体内２种转氨酶 ＧＯＴ和 ＧＰＴ的活性
均为肝脏中较高，而血清中较低。与对照组相比，注射鸡血藤

醇提物的黄颡鱼肝胰脏中 ＧＯＴ、ＧＰＴ活性均随着鸡血藤浓度
的上升而增加，在 Ｚ６组达到最高值，分别为（１５１．４４±
５．４３）ＩＵ／ｇ蛋白和（１４６．７８±６．６８）ＩＵ／ｇ蛋白，为对照组的

１．４３倍和１．２２倍（Ｐ＜０．０５）。而血清中ＧＯＴ、ＧＰＴ活性均随
鸡血藤浓度的增加而呈逐渐下降的趋势，在 Ｚ６组降至最低。
与对照组（Ｚ１）相比，分别下降了 ３９．６％和 ４８．０％（Ｐ＜
００５）。血清中 ＧＯＴ／ＧＰＴ的比值随鸡血藤醇浓度变化的规
律不明显，Ｚ２和Ｚ３组略高于对照组，而Ｚ４和Ｚ５组低于对照
组，Ｚ６组与对照组接近（Ｐ＞０．０５）。

表７　鸡血藤醇提物对黄颡鱼转氨酶活性的影响

转氨酶 组别
肝胰脏

（ＩＵ／ｇ·ｐｒｏｔ）
血清Ｓｅｒｕｍ
（ＩＵ／Ｌ） 血清ＧＯＴ／ＧＰＴ

ＧＯＴ Ｚ１ １０５．６８±５２．６６ｄ ２７．５８±３．８６ａ １．８８
Ｚ２ １１７．４１±７１．４８ｃ ２７．７５±９．６６ａ ２．０７
Ｚ３ １２１．８４±５２．８８ｂｃ ２６．３５±４．９２ａ ２．２５
Ｚ４ １３０．１５±２４．９２ｂ ２３．７９±２．６８ａ １．６２
Ｚ５ １３６．８４±０．５０ｂ ２２．９７±６．４９ａ １．６５
Ｚ６ １５１．４４±５．４３ａ １５．４５±３．６８ｂ １．８９

ＧＰＴ Ｚ１ １２０．２９±５．３１ｃ １４．６９±１．３６ａ —

Ｚ２ １２６．０１±５．０６ｃ １３．３７±０．７３ａ —

Ｚ３ １３０．７２±３．２３ｂ １１．７１±６．１１ｂ —

Ｚ４ １３２．９８±６．６１ｂ １４．６３±１．４７ａ —

Ｚ５ １３９．４１±２．６０ｂ １３．８９±０．８０ａ —

Ｚ６ １４６．７８±６．６８ａ ８．１５±１．５４ｃ —

２．１．８　鸡血藤醇提物对黄颡鱼血清其他免疫相关指标的影
响　由表８可知，注射鸡血藤醇提物７ｄ后，黄颡鱼血清中补
体Ｃ３、白蛋白含量随着鸡血藤醇提物浓度的增加而逐渐上
升，均在Ｚ６组出现最大值，分别为（１８３．９４±６．２０）ｍｇ／Ｌ和
（３７．０３±２．５８）ｇ／Ｌ，是对照组的 ３．１２倍和 １．７４倍（Ｐ＜
０．０５）。注射鸡血藤醇提物对黄颡鱼血清中球蛋白含量没有
显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．１．９　鸡血藤醇提物对黄颡鱼抗病力的影响　由表９可知，
鸡血藤醇提物对黄颡鱼抗病力的影响，注射鸡血藤醇提物显

著降低了嗜水气单胞菌攻毒黄颡鱼的累计死亡率，提高了免

疫保护率，且死亡率随着鸡血藤醇提物浓度的增加而下降。

最高剂量组Ｚ６组死亡率仅有（４２．５±３．４５）％，较对照组下
降了３４．６％（Ｐ＜０．０５）。免疫保护率随着鸡血藤浓度的增加
而上升，在Ｚ６组达到最大值３７．０％。

３　讨论

生物细胞内普遍含有 ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＧＳＨ－Ｐｘ等抗氧化酶，
可以清除细胞代谢过程中产生的自由基，保护细胞生物大分

子不受损伤，防止过氧化物 ＭＤＡ等的产生［９－１０］。其中，ＳＯＤ
将氧自由基转化为 Ｈ２Ｏ２，Ｈ２Ｏ２ 再被 ＣＡＴ等转化为
Ｈ２Ｏ

［１１－１２］。ＧＳＨ－Ｐｘ可以通过催化谷胱甘肽（ＧＳＨ），将有毒
的过氧化物转化为无毒的羟基化合物，起到保护细胞膜结构

和提高抗氧化能力的作用。本研究发现，腹腔注射鸡血藤醇

提物后，黄颡鱼血清及各组织中 ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＧＳＨ－Ｐｘ活性及
ＧＳＨ、ＮＯ含量显著提高，同时代表脂质过氧化的ＭＤＡ含量下
降，表明鸡血藤醇提物提高了黄颡鱼的抗氧化能力［１３］。这可

能与鸡血藤具有清除自由基和抗氧化的作用相吻合［１４－１５］。

ＮＯ是细胞间传递信息的重要物质之一，并且具有介导炎症
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表８　鸡血藤醇提物对黄颡鱼血清其他免疫指标的影响

组别
补体Ｃ３
（ｍｇ／Ｌ）

白蛋白ＡＬＢ
（ｇ／Ｌ）

球蛋白ＩｇＭ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｚ１ ５８．９２±０．０６ｅ ２１．２５±３．１９ｃ ６．０６±０．９９
Ｚ２ ８３．７１±８．６７ｄ ２３．１９±４．００ｂｃ ６．３４±０．４０
Ｚ３ １１５．２４±１．１８ｃ ２８．５９±０．４０ｂ ６．３２±０．６８
Ｚ４ １４７．５１±７．０６ｂ ２９．４０±０．３６ｂ ６．１０±０．７６
Ｚ５ １５１．２８±８．０６ｂ ３３．９７±０．４５ａｂ ５．７５±０．５４
Ｚ６ １８３．９４±６．２０ａ ３７．０３±２．５８ａ ５．８３±０．７７

表９　鸡血藤醇提物对黄颡鱼抗病力的影响

组别
累计死亡率

（％） 免疫保护率

Ｚ１ ６５．０±０．００ —

Ｚ２ ５７．５±３．４５ １４．８１±５．６６
Ｚ３ ５２．５±３．４５ ２２．２２±５．６６
Ｚ４ ４７．５±３．４５ ２９．６３±５．６６
Ｚ５ ４７．５±３．４５ ２９．６３±５．６６
Ｚ６ ４２．５±３．４５ ３７．０４±５．５５

反应及细胞免疫等功能［１６－１７］；机体在炎症状态下，巨噬细胞

产生大量ＮＯ，与超氧阴离子等氧自由基反应，产物对细胞有
毒性［１８－１９］；本试验中鸡血藤醇提物降低了脾脏、头肾、鳃和脑

中ＮＯ的含量，说明鸡血藤醇提物不会造成由 ＮＯ引起的组
织损伤。鸡血藤醇提物小幅度提高了黄颡鱼血清中 ＮＯ含
量，可能发挥积极的免疫调节作用。

腹腔注射鸡血藤醇提物降低了黄颡鱼肝胰脏及血清转氨

酶的活性，并且降低了 ＧＯＴ／ＧＰＴ比值。ＧＯＴ和 ＧＰＴ是氨基
酸代谢过程中２个重要的氨基转移酶，是鉴定肝损伤的标志
性指标。人类 ＧＯＴ／ＧＰＴ比值越大时说明肝损伤越发严重，
ＧＯＴ／ＧＰＴ比值 ＞２时为酒精肝，比值 ＞１时为慢性乙肝。目
前鱼类ＧＯＴ／ＧＰＴ比值与其肝损伤程度的关系尚不明确，对
照组ＧＯＴ／ＧＰＴ比值为１．８７，注射鸡血藤的 Ｚ６组为１．７５，较
对照组有所下降。若参考人类转氨酶比值，说明腹腔注射鸡

血藤醇提物可以降低肝损伤。鸡血藤的护肝作用在哺乳动物

中也有报道［２０］，但其作用机制还有待深入研究。

腹腔注射鸡血藤醇提物增加了黄颡鱼血清其他免疫指标

（补体Ｃ３、白蛋白）的水平，并且可以降低嗜水气单胞菌攻毒
后的累计死亡率，提高免疫保护率。鱼类属于低等脊椎动物，

其特异性免疫结构尚不完善。补体 Ｃ３、白蛋白和球蛋白
（ＩｇＭ）是鱼体重要的免疫指标，其中补体 Ｃ３含量最多，在多
种免疫调节中起到关键起始作用［２１］。本试验中黄颡鱼血清

补体Ｃ３含量随着注射鸡血藤浓度的增加而逐渐上升。白蛋
白是血浆中含量最多的蛋白质，主要承担着体内贮存运输、维

持血液胶体渗透压、清除自由基等作用［２２］。本试验中黄颡鱼

血清白蛋白呈逐渐上升的趋势，并在 Ｚ６组达到最大值。ＩｇＭ
含量在鱼类免疫球蛋白中含量最为丰富，注射鸡血藤醇提物

并未改变血清中球蛋白含量，可见鸡血藤主要提高免疫相关

指标活性，从而提高黄颡鱼的抗病力。

４　结论

腹腔注射鸡血藤醇提物可有效提高黄颡鱼免疫力以及抗

病力，鸡血藤醇提物浓度为９６０ｍｇ／Ｌ效果最好。鸡血藤醇提

物有望作为免疫增强剂应用于黄颡鱼养殖中。
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［Ｊ］．牡丹江医学院学报，２０１６，３７（５）：１２－１４．

［２１］ＳａｃｋｓＳ，ＫａｒｅｇｌｉＪ，ＦａｒｒａｒＣＡ，ｅｔａｌ．Ｔａｒｇｅｔｉｎｇｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｔｈｅ
ｔｉｍｅｏｆｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＭｅｄｉｃｉｎｅａｎｄ
Ｂｉｏｌｏｇｙ，２０１３，７３５：２４７－２５５．

［２２］张建军，高　缘，孙婉瑾．白蛋白作为药物载体的研究［Ｊ］．化
学进展，２０１１，２３（８）：１７４７－１７５４．
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