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　　摘要：以平均体质量为（６．４５±０．１４）ｇ克氏原螯虾为研究对象，分别投喂含１％姜黄素、肝胆利康散、穿梅三黄散
的配合饲料，饲养４２ｄ后检测并比较不同中草药对克氏原螯虾肝胰腺抗氧化应激指标和组织结构的影响。结果表
明，３种中草药均显著提高了克氏原螯虾肝胰腺ＳＯＤ和ＣＡＴ活性，其中姜黄素对ＣＡＴ活性的促进作用更显著；３种中
草药均明显降低了肝胰腺的ＭＤＡ含量，但对ＧＳＨ－Ｐｘ活性无显著影响。组织学观察发现３种中草药对克氏原螯虾
肝胰腺未造成明显损失。由此可见，饲料中添加１％剂量的３种中草药可明显增强克氏原螯虾肝胰腺的抗氧化能力，
且安全可靠。
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　　克氏原螯虾（Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ），俗称小龙虾，
是中国淡水虾类中的重要资源［１］。其肉味鲜美、营

养丰富，深受广大消费者喜爱，成为国内广泛养殖

的一种重要经济水生动物［２］。随着克氏原螯虾集

约化养殖规模的扩大，病害问题日趋严重［３］，而抗

生素等化学药物的滥用不仅会造成致病菌多重抗

药性，还会引发药物残留等问题，危害环境和食品

安全。因此，寻求绿色环保、安全高效的免疫强剂

对克氏原螯虾养殖产业的可持续发展具有重要

意义。

目前，有关中草药促进甲壳动物非特异免疫功

能的报道已见于克氏原螯虾［４］、凡纳滨对虾［５－６］、罗

氏沼虾［７］、斑节对虾［８］、中华绒螯蟹［９］等。姜黄素、

肝胆利康散和穿梅三黄散具有保肝护肝作用，姜黄

素和肝胆利康散还能提高水产养殖动物肝胰脏的

抗氧化能力［１０－１２］，而３种中草药对克氏原螯虾的肝
胰腺是否具有保护作用还未见报道。本试验通过

连续投喂３种中草药制剂姜黄素、肝胆利康散、穿梅
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三黄散４２ｄ，研究克氏原螯虾肝胰腺抗氧化应激指
标［包括超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化氢酶
（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）活性、丙
二醛（ＭＤＡ）含量］的变化及对肝胰腺组织结构的影
响，探讨中草药的作用机理，为中草药在克氏原螯

虾饲料中的合理应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验饲料的制备
本试验选取姜黄素、肝胆利康散（武汉中博水

产生物技术有限公司提供成品，主要有茵陈、大黄、

郁金、连翘、柴胡）、穿梅三黄散（武汉中博水产生物

技术有限公司提供成品，主要有大黄、黄芩、黄柏、

穿心莲、乌梅）为试验原料，按１％比例加入饲料，搅
拌加水混匀，４℃冰箱保存备用。饲料的主要营养
成分包括粗蛋白 ２８．０％、粗脂肪 ４．０％、粗纤维
１００％、粗灰分１２．０％、水分１３．０％、钙０．６％、磷
０．９％。
１．２　试验虾的饲养与管理

试验虾取自武汉市农业科学院水产研究所山

坡基地养殖场，在武汉中博水产生物技术有限公司

养鱼房进行试验。将克氏原螯虾暂养７ｄ后，分成
对照组和３个试验组（姜黄素、肝胆利康散、穿梅三
黄散），每组设置３个平行，每组投放１０尾克氏原螯
虾，养殖在５０Ｌ水族箱中。水族箱底放置 ＰＶＣ管，
供克氏原螯虾蜕皮隐蔽用。每天投喂虾饲料１次，
投喂量为虾体质量的３％～５％，次日投喂饲料前采
用虹吸管吸出残饵与粪便并换水１／３，以保证水质
清洁。试验周期为６周。
１．３　肝胰腺免疫酶学指标的测定及切片

分别于养殖４２ｄ后从每个平行组随机取５尾
活体进行解剖，剖取的肝胰腺组织用生理盐水漂洗

后，一部分置于 －２０℃ 冰箱冷冻保存，肝胰腺中
ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＧＳＨ－Ｐｘ活性及ＭＤＡ、总蛋白（ＴＰ）含量
均采用相应的试剂盒检测。

另取一部分肝胰腺组织用４％中性甲醛固定，
经洗涤、脱水、透明、渗透和包埋后，切成厚度为

５μｍ的薄片，ＨＥ染色，再经脱水和透明后用中性
树胶封片，光镜下观察组织学特征。

１．４　统计分析
不同中草药对克氏原螯虾胰腺免疫酶学指标

的影响采用单因素方差分析（Ａ－ＮＯＶＡ）进行分析
（ＳＰＳＳ１９．０，Ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　３种中草药制剂对肝胰腺抗氧化指标的影响
由３种中草药对克氏原螯虾肝胰腺ＳＯＤ、ＣＡＴ、

ＧＳＨ－Ｐｘ活性和 ＭＤＡ含量的影响（图１）可知，与
对照组相比，养殖４２ｄ各添加组均能显著提高克氏
原螯虾肝胰腺 ＳＯＤ活性（Ｐ＜０．０５），但各添加组间
无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。各添加组克氏原螯虾肝
胰腺ＣＡＴ活性均较对照组高（Ｐ＜０．０５），且各添加
组间差异显著（Ｐ＜０．０５），姜黄素组克氏原螯虾肝
胰腺ＣＡＴ活性最高。各添加组克氏原螯虾肝胰腺
的ＧＳＨ－Ｐｘ活性与对照组之间无明显差异（Ｐ＞
００５）。与对照组相比，３种中草药均能显著降低克
氏原螯虾肝胰腺ＭＤＡ含量（Ｐ＜０．０５），但各添加组
间无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２　３种中草药制剂对肝胰腺组织结构的影响

连续投喂中草药４２ｄ后解剖克氏原螯虾的肝
胰腺进行 ＨＥ染色，结果如图２所示。与没有投喂
中草药的空白对照组相比，中草药各组的肝胰腺结

构基本无损，肝小体排列整齐，基膜完整，肝小管呈

星形，肝小体细胞排列紧凑无散落；肝小体间隙的

血细胞无明显变化（１００×）。空白组和３种中草药
组肝小体细胞层的分泌细胞（Ｂ细胞）和吸收细胞
（Ｒ细胞）均完整，Ｒ细胞无明显增多，部分 Ｂ细胞
体积有一定的增大（４００×）。组织学观察发现，克
氏原螯虾用１％剂量的中草药是安全的，对肝胰腺
组织结构不会产生明显损伤。

３　讨论与结论

３．１　３种中草药制剂对肝胰腺抗氧化指标的影响
肝胰腺是甲壳动物最主要的免疫器官，其

ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＧＳＨ－Ｐｘ活性及 ＭＤＡ含量等与多种生
理代谢和免疫反应有关，能综合反映甲壳动物的抗

氧化防御系统功能［１３－１４］。

　　ＳＯＤ和ＣＡＴ是生物体内抗氧化防御功能的关
键酶，它们能有效地清除活性氧自由基，减少脂质

过氧化损伤。关于姜黄素提高水产养殖动物肝胰

脏抗氧化能力已有较多报道，张滕闲等以姜黄素投

喂黄颡鱼，肝胰脏ＳＯＤ和ＣＡＴ活性均显著提高［１５］；

余少梅等用姜黄素投喂肝损伤的草鱼，能明显增强

草鱼肝脏的ＳＯＤ和ＣＡＴ活性［１２］。肝胆利康散对水

产养殖动物脂肪肝有治疗作用［１１］，也有关于提高肝

损伤草鱼肝脏ＳＯＤ和ＣＡＴ活性的报道［１２］。穿梅三
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黄散具有杀菌和辅助肝损伤修复的作用，其主要成

分大黄、黄芪等，能明显促进罗氏沼虾、凡纳滨对虾

和克氏原螯虾肝胰腺的 ＳＯＤ和 ＣＡＴ活性［１４，１６－１７］，

而复方中草药制剂穿梅三黄散对水产养殖动物非

特异性免疫方面的研究还未见报道。本试验中分

别以１％姜黄素、肝胆利康散、穿梅三黄散饲养克氏
原螯虾４２ｄ，其肝胰腺 ＳＯＤ和 ＣＡＴ活性均明显升
高，其中３种中草药添加组 ＳＯＤ活性差异不显著，
而３种中草药对ＣＡＴ活性影响差异显著，以姜黄素
对ＣＡＴ活性促进作用更明显。该结果表明，３种中
草药对克氏原螯虾抗氧化系统的 ＳＯＤ与 ＣＡＴ协同
发挥作用，而姜黄素作用于ＣＡＴ的效果更强。

ＧＳＨ－Ｐｘ能帮助机体保持正常的免疫系统功
能，并具有抗氧化作用和整合解毒作用。３种中草
药（或主要成分）对水产养殖动物 ＧＳＨ－Ｐｘ活性的
影响不尽相同，姜黄素可显著提高肝损伤草鱼、黄

颡鱼和奥尼罗非鱼肝胰脏的ＧＳＨ－Ｐｘ活性，但降低
了大菱鲆幼鱼血清中的 ＧＳＨ－Ｐｘ活性［１２，１５，１８－１９］。

肝胆利康散提高了肝损伤草鱼肝脏的 ＧＳＨ－Ｐｘ活
性［１２］。大黄素可明显提高克氏原螯虾肝胰腺

ＧＳＨ－Ｐｘ活性［１７］。本试验中３种中草药对克氏原
螯虾肝胰腺ＧＳＨ－Ｐｘ活性无显著激活作用，可能与
３种中草药对克氏原螯虾抗氧化酶的促进作用和酶

的种类有关。

ＭＤＡ是最重要的脂质过氧化产物，它的含量反
映了细胞受损伤的程度和脂质过氧化程度，从而间

接反映体内活性氧的积累情况［２０］。本研究中３种
中草药添加组克氏原螯虾肝胰腺的 ＭＤＡ含量明显
降低，说明饲喂３种中草药的克氏原螯虾机体抗氧
化系统在此时能够对生成的氧自由基进行及时清

除，脂质过氧化反应的水平较低。这与３种中草药
（或主要成分）对草鱼、凡纳滨对虾及克氏原螯虾等

水产养殖动物的研究结果［１２，１６－１７］一致。

３．２　３种中草药制剂对肝胰腺组织结构的影响
克氏原螯虾肝胰腺和其他甲壳动物一样，肝小

体是其结构和功能的基本单位［２１］。肝小体主要由

基膜、细胞层和肝小管组成，细胞层中的细胞可分

为分泌细胞（Ｂ细胞）、存储细胞（Ｒ细胞）、纤维细
胞（Ｆ细胞）和胚细胞（Ｅ细胞），其中Ｂ细胞和Ｒ细
胞数量较多［２２］。在本试验采样过程中发现，投喂中

草药的克氏原螯虾肝胰腺色泽红润。肝胰腺组织

切片ＨＥ染色后，投喂姜黄素、肝胆利康散、穿梅三
黄散的克氏原螯虾肝胰腺组织结构无显著病理变

化。卢婉怡也有研究表明，灌喂高剂量的姜黄素未

引起奥利罗非鱼肝胰腺的病理变化［１９］。姜黄素和

肝胆利康散还可改善肝损伤草鱼肝组织的病理变
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化［１２］，而连续投喂含乌梅的复方中草药对凡纳滨对

虾的肝胰腺没有产生损害［２３］。这说明本试验所用

的３种中草药对克氏原螯虾肝胰腺组织不会产生明
显损伤。

综上所述，在饲料中投喂３种中草药均增强了
克氏原螯虾肝胰腺抗氧化功能，并且对机体没有损

伤，因此具有良好的应用前景。
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