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微生物源性抗氧化剂对高不饱 

和脂肪酸饲料致大鼠自由基损伤模型的影响 
龚灵芝 陈小连 徐建雄 

摘 要 探讨微生物源性抗氧化剂对高不饱和脂肪酸饲料致大鼠自由基损伤和血清抗氧化指标 

的影响。将40只sD大鼠随机分为对照组、高不饱和脂肪酸组、微生物源性抗氧化剂组和高不饱和脂 

肪酸+微生物源性抗氧化剂组，试验共 42 d，分别在正试期的第 21、42 d的时候，取血并测试各项指 

标。结果：与对照组相比，高不饱和脂肪酸组大鼠血清的 SOD和 GSH—Px活力下降，且 NO和 MDA含 

量升高；添加微生物源性抗氧化剂后大鼠血清的SOD和GSH—Px活力提高，且 NO和 MDA含量降低。 

因此，微生物源性抗氧化剂对高不饱和脂肪酸饲料致大鼠自由基损伤有一定的保护作用。 
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近年来寻找高效 、价廉、无毒 的抗氧化剂一直是 

人们所关心的问题 。但是各种抗氧化剂单独使用往往 

存在不足 ，因此研制高效复合 自由基清除剂和抗氧化 

剂成为现代 自由基生物学的重点研究课题。多不饱和 

脂肪酸很不稳定 ．在机体 内容易被氧化 ，发生过氧化 

反应 ，产生对机体有害的 自由基 ，在抗氧化剂不足情 

况下 ，当长期过多摄人不饱和脂肪酸时 ，会引起体内 

脂质过氧化反应上升和抗氧化酶活性降低 ，导致负面 

作用。本试验 旨在通过高不饱和脂肪酸诱导大鼠产生 

自由基损伤，再在 日粮中添加微生物源性抗氧化剂 ， 

测定抗氧化指标的变化 ，研究其对动物体内自由基代 

谢和机体损伤修复的影响。 

1 试验材料与方法 

1．i 试验动物及分组 

试验选用 4O只 70日龄雄性 SD大鼠，购 自上海 

龚灵芝，上海交通大学，200240，上海闵行区东川路 800 

号上海交通大学农业与生物学院3区304。 

陈小连、徐建雄(通讯作者)，单位及通讯地址同第一作者。 

收稿 日期 ：2008—09—0l 

西普尔一毕凯实验动物有限公司 ，SPF级 ，体重 (300+ 

30)g，随机分成 4组 ：对照组饲喂基础 日粮 (由上海 

斯莱克生物科技有限公司提供 )，在基础 日粮的基础 

上 ，试验 A组在 日粮 中添加葵花籽油f每千克饲料添 

加 200 g1，试验 B组在 日粮中添加一定量 的微生物源 

性抗氧化剂(每千克饲料添加 20 ，试验 C组 日粮 中 

同时添加葵花籽油和微生物复合 自由基清除剂 ，每组 

10只大鼠，试验共 42 d。 

1．2 微生物源性抗氧化剂 

微生物源性抗氧化剂由上海创博生态工程有限 

公司提供。 

1．3 试验药品 

葵花籽油购 自超市 ；SOD检测试剂盒 、MDA检测 

试剂盒、N0检测试剂盒和谷胱苷肽过氧化物酶活性 

(GSH—Px)测定试剂盒均购 自南京建成生物工程研究 

所 ；无水乙醇 、乙酸等均为分析纯 AR，购 自上海生工 

生物工程有限公司。 

1．4 试验仪器和设备 

紫外一可见分光光度计 (Range of UV—visible Spec． 

trophotometers) 英 国 Thermo公 司生产；离心机(Cen— 

trifuge)．德国 eppendoff公司生产，型号 Centrifuge 5804R； 
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酵母 培养物影响后肠发酵为动物增加养分供应 的机 

制，与对瘤 胃发酵影响的机制相同(李淑敏，2000)。 

3 结论 

3．1 与对照组相 比，含有酵母培养物的试验组猪只 

终末体重提高 4．6％，差异显著(P<0．05)；日增重提高 

1 1％，差异显著fP<0．051。 

3．2 与对照组相 比，试验组仔猪肠道内这 3种菌群 

的数量都有一定的增加，但大肠杆菌与另两种菌群总 

和的比值基本保持相同。试验组仔猪小肠绒毛长度有 

一 定程度的增加 ，但增幅并不显著。 

3．3 在生长猪的 日粮中添加 0．15％酵母培养物(益 

康 XP)，可使粗纤维表观消化率 比对照组提高 9％， 

且 差异显 著(P<O．05)，在总能表观 消化 率方面有提 

高的趋势。 (编辑：王 芳，xfang2005@163．COrn) 



电子天平 ，德 国 Sartorius公司生产 ，型号 BA110S；电 

热恒温水浴锅，上海精宏实验设备有限公司生产 ，型 

号 DK一$24。 

1．5 试验方法 

试验预试期 7 d，分别在正式试验期的第 21、42 d 

的时候，每组取 5只处死 ，每只取血 5 ml，室温静置 1～ 

2 h．然后 3 500～4 000 r／rain低温离心 20 rnin，取上清 

液并转入 EP管内密封 ，置于一70℃低温冰箱 内保存 ， 

待测。测定动物血清中超氧化物歧化酶(S0D)活力、谷 

胱苷肽过氧化物酶(GSH一-Px)~力和一氧化氮 自由基 

fNO)和丙二醛(MDA)含量等各项测试指标均采用南京 

建成试剂盒进行测试 ，操作方法严格按照试剂盒说明 

书进行。 

1．6 数据处理 

采用 Excel软件对 所测数据进行组 间单尾 t检 

验 ．结果均以平均数±标准差表示。 

2 结果 

2．1 大鼠血清 SOD、GSH—Px活力(见表 1) 

表 l 血清中s0D和 GSH—Px活力(U／m1) 

注：字母不相同表示差异显著(P<0．05)，下同。 

从表 1中可以看出，试验第 21 d对照组大鼠血清 

中 SOD活力和各组相 比差异均不显著 ，其中试验 B 

组高于对照组 4．84％(P>0．05)，试验 A组和试验 C组 

分别 比对照组低 3．6l％和 1．84％(P>0．05)；试验 A组 

比试验 B组低 8．05％差异显著 (P<0．05)。试验第 42 d 

大鼠血清中SOD活力试验 A组显著低于其它各组， 

试验 B组显著高于其它各组 ，试验 C组 比对照组略 

低。 

试 验 第 21 d对 照组 和 试验 B组 大 鼠血 清 中 

GSH—Px活力显著高于试验 A组 ，其中试验 B组 比对 

照组高 4．76％fP>0．05)；试验 C组比试验 A组略高。试 

验第 42 d试验 B组大鼠血清中 GSH～Px活力显著高 ， 

于其它各组fP<O．o5)，试验 C组 比试验 A组高 9．13％， 

试验 C组与对照组相当。 

2．2 大鼠血清 NO和 MDA的含量 

表 2 血清中NO和 MDA的含量 

从表 2中可以看出，试验第 21 d大鼠血清中 NO 

的含量试验 B组显著低于对照组和试验 A组 ，其中 

对照组 比试验 A组低 6．26％(P>0．05)；试验 C组 比对 

照组低 10．16％(P>0．05)。试验第 42 d试验 A组大鼠 

血清中NO的含量显著高于其它各组，对照组和试验 

C组分别 比试验 B组高 17．79％(P<0．05)和 6．12％(P> 

0．05)，试验 C组稍低于对照组 (P>0．05)。 

试验第 21 d试验 B组 大鼠血清中 MDA的含量 

显著低于试验 A组 ，其它各组差异不显著 。试验第 

42 d试验 A组大鼠血清中 MDA的含量显著高于其 

它各组 ，对 照组和试验 C组 分别 比试验 B组 比高 

16．83％(P<O．05)和 18．92％(P<0．05)，试验 C组稍高于 

对照组(P>0．C5)。 

3 讨 论 

3．1 高不饱和脂肪酸 日粮对大鼠自由基代谢的影响 

不饱和脂肪酸根据双键个数的不同，可分为具有 
一 个双键的单不饱和脂肪酸(Monounsaturated ratt~ 

Acid，MFA)和带有两个和两个 以上双键的多不饱和 

脂肪酸(Polyunsaturated Fatty Acid，PUFA)。单不饱和 

脂肪酸主要是油酸 ，多不饱和脂肪酸有亚油酸、共轭 

亚油酸(CLA)、亚麻酸、花生四烯酸等。葵花籽油中的 

不饱和脂肪酸含量很高，其中油酸约 65％，亚油酸约 

20％。自由基学说认为 ，自由基产生于细胞和组织的 

氧化代谢反应过程中，自由基的不可逆累积可导致诸 

多损害 ，引发许多病变 ，其 中一个重要危害主要表现 

在活性氧 自由基能攻击生物膜上的多不饱和脂肪酸 

(PUFA)，引发膜脂质过氧化链式反应(ehainreaetion1，导 

致 自由基的扩增和膜脂质过氧化(LPO)加深，过氧化脂 

质(LP0)经过氧化物酶分解 ，生成丙二醛(MDA) MDA 

与蛋白质、肽类或脂类聚合、交联形成脂褐质，从而引 
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起膜结构和功能 的改变，加剧细胞的损伤。由于多不 验 C组 MDA含量与对照组相当
， 说明微生物源性抗 

饱和脂肪酸(PuFA)易于被 自由基和其它的活性氧种 氧化剂可以在一定程度上减轻机体的脂质过氧化反 

类氧化。因此摄入高的 PUFA可能会使机体对脂质过 应。这与大量文献报道的补充抗氧化营养素后
，脂质 

氧化反应更加敏感 ”。 过氧化产物 MDA的含量降低的结果一致 

饲喂高脂饲料会引起机体 MDA含量增加 ，SOD 有研究表明，给大 鼠饲喂高饱和脂肪酸饲料增加 

酶的活性下降 。本试验试通过在 日粮中添加 20％的 了其肝和结肠中 iN0Sf一氧化氮合酶)的活性
．刺激 

葵花籽油制造大鼠机体 自由基损伤模型，结果显示试 整个机体和骨骼肌线粒体 自由基的产生和损害 DNA 

验第 21 d大 鼠血清中 SOD活力高不饱和脂肪酸组 比 的氧化[10-11]。本研究结果显示 ，试验 B组的 NO含量分 

对照组低 3．61％(P>0．05)，GSH—Px活力 比对照组低 别比相应 的对照组低 ，试验 C组 比相应 的试验 A组 

5．30％(P<0．05)，且 NO和 MDA含量均比对照组提高， 低。随着试验时间的推移，差异显著。提示微生物源性 

但差异不显著；试验第 42 d大鼠血清中 SOD和 GSH一 抗氧化剂对高不饱和脂肪酸致大鼠组织的氧化损伤 

Px活力高不饱和脂肪 酸组显著低 于对 照组 ，NO和 具有明显的拮抗作用 。由此可推测其可能通过抑制 自 

MDA含量均比对照组升高，且差异显著 ，表明模型建 由基形成和脂质过氧化作用来修复其损伤。微生物源 

立成功。认为当长期过多摄入不饱和脂肪酸时，会引 性抗氧化剂作为复合 自由基清除剂 ，可在一定程度上 

起体 内脂质过氧化反应上升和抗氧化酶活性降低 ，造 提高动物的抗氧化能力，从而增强其生产性能。 

成大鼠自由基代谢损伤 ，丰富了人们对不饱和脂肪酸 参考文献 

的认识。在畜牧业中，畜禽 日粮 中添加多不饱和脂肪 [1]陶新
，许梓荣，汪以真．营养物质对生物 自由基产生及清除影 向 

酸，要充分考虑到种类和剂量才能取得较好的生产效 的研究进展lJ】．中国畜牧杂 2005
，41(1O)：61—64 

果和经济效益。 [2]成龙，梁日欣，杨滨，等．红花提取物对高脂血症大鼠降脂和抗氧 

3．2 微生物源性抗氧化剂对大鼠自由基代谢的影响 化的实验研究[J】_中国实验方剂学杂 2006，12(9)：25—27 

试验用微生物源性抗氧化齐lJ由光合菌和酵母菌 I3】鲁文胜·超氧化物歧化酶的测定方法及其应用[J]·六安师专学报， 

等发酵生产，含有来源于光合菌 、酵母菌及其培养物 
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状况 、机体组织细胞受 自由基攻击的程度及脂质过氧 

化的程度 】。本试验巾，试验 B组 MDA含量最少 ，试 (编辑：沈桂宇，guiyush@126．com) 
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