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日粮中添加天门冬氨酸镁对肉仔鸡肝脏和

腿肌脂质过氧化状态的影响
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#对肉仔鸡肝脏和腿肌脂质过氧化状态的影响及其机理&将
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日龄的
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肉仔鸡随机分配到对照组和加镁日粮组!每组
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个重复!每个重复
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只鸡!以玉米'豆粕为主要原料

配制对照组日粮!在此基础上添加
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作为加镁组日粮&
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日龄时!每个重复随机抽取
"

只鸡!颈静脉

放血处死!收集血清'肝脏和腿肌等样品&试验结果表明!与对照组相比!加镁组肉仔鸡血清'腿肌和肝脏镁的含量
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结果说明!玉米
!

豆粕日粮中添加
+

,

-.

/

可以有效降低肝脏和腿肌中
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的产量%腿肌中
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降低腿肌中脂质过氧化水平的原因%肝脏中
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活性的提高是日粮
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降低肝脏中脂质过氧化水平的原因&
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人类临床医学研究表明镁营养和机体组织的脂

质过氧化状态之间存在密切的联系(

"

)

&在畜牧科学

中!少量的研究表明!单胃动物日粮中添加镁具有抗

应激'改善肌肉品质'增强机体抗氧化能力的作

用(

#!*

)

!镁的这些作用已逐渐引起人们的重视&本课

题组就镁对肉仔鸡机体组织的脂质过氧化状态的影

响进行一系列的探讨!研究发现$"

"

#在半纯合日粮

的条件下!日粮添加氧化镁和天门冬氨酸镁"
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过氧化氢酶"
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#活性(
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#低镁日粮

"镁含量
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!大约相当于普通玉米
!

豆粕中镁

含量的
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#可提高肉仔鸡腿肌中活性氧"
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#的产量(
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普通玉米
!

豆粕日粮中添加
+
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情况如何+

普通玉米
!

豆粕日粮中添加镁会进一步降低腿肌中

865

的产量吗+对肝脏中
865

的产量有影响吗+

脂质过氧化是自由基攻击不饱和脂肪酸的结果!镁

会影响肉仔鸡机体组织的不饱和脂肪酸组成吗+这

些问题都需要进一步的研究&
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本研究在普通玉米
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豆粕日粮中添加
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研究日粮镁对肉仔鸡肝脏和腿肌脂质过氧化状态的

影响!并从抗氧化酶活性'

865

的产量'组织不饱和

脂肪酸的组成等方面探讨日粮镁调节肉仔鸡机体组

织脂质过氧化状态的机理&本研究的结果将进一步

丰富家禽的镁营养知识!为利用镁改善肉仔鸡的生

产性能提供理论依据和实践基础&
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材料与方法
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试验动物与日粮处理
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只
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肉仔鸡随机分配到对照组和加镁日

粮组!每组
(

个重复!每个重复
(

只鸡!从
"

到
#"

日

龄!所有的鸡均饲喂相同组成和营养水平的普通玉

米
!

豆粕日粮!试验自
##

日龄起!至
9

周龄结束&试

验期内!以玉米'豆粕为主要原料配制对照组日粮!

实测镁含量为
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的
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的镁含量为
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!加镁日粮组的实测镁含量为
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L

,

日

粮!日粮的配制参考
J83

标准 "

"))%

#!日粮的组成

和营养水平如表
"

所示&肉仔鸡饲养在温控的饲养

室!最初
*R

的室温是
**

"

*&W

!以后每周降低
*

W

!直到室温为
##W

&自由采食!自由饮水!按常

规程序免疫&

&K!

!

样品收集
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在
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日龄!每个重复随机抽取
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只鸡!颈静脉

放血处死!收集血液!
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!
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!离心
"&;=H
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分离血清&切除左侧腿肌!

%W

储存&剥取肝脏!液

氮速冻后!冷冻保存&

&K$
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血清$肝脏$腿肌中镁的测定
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血清用稀盐酸
"'

倍稀释后!原子吸收分光光度

法测定镁的浓度&腿肌和冻存的肝脏在
"#'W

烘箱

中干燥
*M

后!在电炉上充分炭化!然后在
&&'W

高

温下充分灰化
"#M

!最后溶于适量的稀盐酸溶液!

原子吸收分光光度法测定镁浓度&
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腿肌和肝脏匀浆液中丙二醛"
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#含量和抗氧化酶活性的测定
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腿肌在
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储存
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!然后测定相关抗氧化指

标&组织匀浆液的制备$取腿肌或肝脏
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!加入
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预冷的生理盐水!在冰水浴中匀浆破碎
#

"

*

;=H

!组织匀浆液
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液分数管冻存备用&组织匀浆液中
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含量采用

硫代巴比妥酸法测定!
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活性采用黄嘌呤氧化法!谷胱甘肽过氧化物酶"
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#活性使用
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,
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等的方法进行测定(

9
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&上述指标的测定均采用商业

化的试剂盒"南京建成生物工程研究所提供#&

&K(

!

肝脏和腿肌匀浆液中
MN<

的测定

!!
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的测定按照
3<C

等(
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)的方法进行&准确
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*

D'1'&0 4QNNH('

!

&;;C>

*

D

巯基

乙醇!

/

I71%

#中充分匀浆!匀浆液
"*#''

,

!

%W

离

心
#';=H

!上清液在
*7W

孵育
"M

!然后用乙酸乙

酯抽提&用
-[OALNO:8#''2!583

仪在室温下探

测
:58

波谱!

:58

的条件如下$

_!

波段!

"''LIV

调制!

*1#K

振幅!微波力
#';`

!中心磁场
**(&

K

!扫描
%''K

!时间
#''.

&信号峰的高度表示

865

信号的强度&

&KO

!

肝脏和腿肌脂肪酸的测定

!!

采用一步法抽提脂质&称取冻干肌肉或肝脏

样品约
"'';

,

于
&';D

有塞试管中!加入正己烷

#;D

"

";

,

标样*
;D

#!于振荡器上振荡后静止
"'

;=H

!然后加入
*;D

甲酯化试剂"氯乙酰
a

甲醇
b

"a"'

#!盖上盖子于振荡器上振荡
#'.

!

('W

水浴

*M

!取出!冷却!加入
&;D

!

70

"

(0

的
Z

#

36

*

溶

液!并加入
#;D

正己烷!振荡!静止分层!取出上

清液
'1&

"

";D

用于气相色谱分析&

IY9()'

气

相色谱仪!配
IY!EJJ6`-

色谱柱!固定相为交联

聚 乙 二 醇!炉 温
#'' W

保 持
"' ;=H

!然 后

"''W

*

;=H

的速度升至
##' W

!保持
9;=H

!再以

#'W

*

;=H

的速度升至
#*' W

!保持
"1&;=H

&氮

气
*;D

*

;=H

&监测器温度
#'' W

!进样口温度

#&'W

!进样量
"

#

D

&

&KP

!

统计分析

!!

试验数据表示为平均数
c52

!采用
5Y55""1&

统计分析软件进行
#

检验和相关分析&

"&*"
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结
!

果

!K&

!

日粮添加
5

6

:.

;

对肉仔鸡生产性能的影响

!!

如表
#

所示!

#

组肉仔鸡在日增重'采食量和饲

料转化效率等方面均没有差异"

.

#

'1'&

#!这说明

日粮中镁添加量没有超过肉仔鸡的耐受水平&

!K!

!

日粮添加
5

6

:.

;

对肉仔鸡组织镁含量的影响

!!

如表
*

所示!与对照组相比!加镁组肉仔鸡血

清'腿肌和肝脏镁含量分别提高了
##0

'

#"0

和

#)0

"

.

"

'1'"

#&

表
!

!

日粮添加
5

6

:.

;

对肉仔鸡日增重$日采食量和饲料转化效率的影响

D2H=+!

!

)**+,-./*?1+-23

4

5

6

:.

;

.8

;;

=+9+7-2-1/7/72C+32

6

+?21=

46

217

%

2C+32

6

+

?21=

4

*++?17-2G+27?-B+*++?,/7C+3.1/7+**1,1+7,

4

对照组
3CHPOC>

加镁组
+

,

5A

//

>N;NHP<P=CH

日增重
-SNO<

,

NR<=>

?,

<=H

*"

,

*

R

#

9'$7(c#$(9 9'$9&c#$#&

日采食量
-SNO<

,

NR<=>

?

TNNR=HP<LN

*"

,

*

R

#

"#*$()c&$"7 "#9$#"c%$&'

饲料转化效率
\NNRBCHSNO.=CHNTT=B=NHB

?

#$'%c'$"9 #$'(c'$')

同行数据中有不同的字母者表示差异显著 "

.

"

'1'&

或
.

"

'1'"

#!下表同

2=TTNONHP.A

/

NO.BO=

/

P.Q=PM=H<>=HN;N<H..=

,

H=T=B<HPR=TTNONHBN

"

.

"

'1'&CO.

"

'1'"

#

14MN.<;N<.UN>CQ

表
$

!

日粮添加
5

6

:.

;

对肉仔鸡血清$腿肌和肝脏镁含量的影响

D2H=+$

!

)**+,-./*?1+-23

4

5

6

:.

;

.8

;;

=+9+7-2-1/7/7.+389

%

98.,=+27?=1C+35

6

,/7-+7-

对照组
3CHPOC>

加镁组
+

,

.A

//

>N;NHP<P=CH

血清镁
5NOA; +

,

*"

;

,

*

D

#

7$7&c'$79

U

)$%&c'$9)

<

腿肌镁
+A.B>N+

,

*"

;

,

*

L

,

#

#''$9(c($)9

U

#%#$7%c)$9*

<

肝脏镁
D=SNO+

,

*"

;

,

*

L

,

#

"#'$'(c"'$#*

U

"&%$*(c"#$7*

<

!K$

!

日粮添加
5

6

:.

;

对肉仔鸡肝脏和腿肌抗氧化

指标的影响

!!

如表
%

所示!与对照组相比!加镁组肉仔鸡肝脏

+2-

的含量降低了
#&0

"

.

"

'1'"

#!肝脏中
3-4

和总
562

的活性分别提高了
#&0

"

.

"

'1'"

#和

"%0

"

.

"

'1'&

#%日粮中添加镁不影响肝脏
K5I!

/

@

的活性和
865

的产量"

.

#

'1'&

#%与对照组相比!

加镁组肉仔鸡腿肌中
+2-

的含量降低了
#)0

"

.

"

'1'"

#!

3-4

的活性提高了
*70

"

.

"

'1'"

#!但

总
562

的活性在
#

组之间没有差异"

.

#

'1'&

#!日

粮中添加镁极显著降低腿肌
865

的产量"

.

"

'1'"

#&相关分析表明!肉仔鸡肝脏镁与肝脏
3-4

活性和肝脏
562

活性间均存在显著的正相关!相关

系数
C

# 分别是
'19&

"

.

"

'1'"

#和
'1&(

"

.

"

'1'&

#&

表
'

!

日粮添加
5

6

:.

;

对肉仔鸡肝脏和肌肉
50:

含量$抗氧化酶活性以及
MN<

产量的影响

D2H=+'

!

)**+,-./*?1+-23

4

5

6

:.

;

.8

;;

=+9+7-2-1/7/750:,/7-+7-

%

27-1/A1?27-+7Q

4

9+.2,-1C1-1+.

27?3+2,-1C+/A

46

+7.

;

+,1+.

"

MN<

#

;

3/?8,-1/7.17-B+-B1

6

B98.,=+27?-B+=1C+3/*H3/1=+3,B1,G+7.

指标
EHRN@

对照组
3CHPOC>

加镁组
+

,

.A

//

>N;NHP<P=CH

肝脏

D=SNO

丙二醛
+2-

*"

H;C>

*

,/

OCP

#

'$%(c'$'&

U

'$*9c'$'%

<

过氧化氢酶
3-4

*"

F

*

;

,/

OCP

#

"#7$#"c"&$'7

U

"&)$&*c($7

<

总超氧化物歧化酶
562

*"

F

*

;

,/

OCP

#

"(7$"#c#9$)'

U

#"%$'(c#7$'#

<

谷胱甘肽过氧化物酶

K5I!

/

@

*"

F

*

;

,/

OCP

#

#&$)"c#$#& #&$"#c#$&"

活性氧
865

*

B; 9$7&c'$(# 9$&(c'$79

腿肌

4M=

,

M;A.B>N

丙二醛
+2-

*"

H;C>

*

,/

OCP

#

'$9&c'$"'

U

'$%9c'$'(

<

过氧化氢酶
3-4

*"

F

*

;

,/

OCP

#

'$7(c'$'9

U

"$'7c'$'(

<

总超氧化物歧化酶
562

*"

F

*

;

,/

OCP

#

*$")c'$"& *$#(c'$"%

活性氧
865

*

B;

*$&*c'$#)

U

#$%(c'$*(

<

#&*"



!
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期 刘永祥等$日粮中添加天门冬氨酸镁对肉仔鸡肝脏和腿肌脂质过氧化状态的影响

!K'

!

日粮添加
5

6

:.

;

对肉仔鸡腿肌和肝脏中脂肪

酸组成的影响

!!

从表
&

可以看出!

#

组肉仔鸡腿肌中不饱和脂

肪酸的总含量差异不显著"

.

#

'1'&

#!从单个脂肪

酸来看!加镁组肉仔鸡腿肌中
3"(a#

的含量显著

高于对照组"

.

"

'1'&

#%日粮中添加镁也不影响肉

表
(

!

日粮镁对肉仔鸡腿肌和肝脏中脂肪酸组成的影响

D2H=+(

!

)**+,-./*?1+-23

4

5

6

:.

;

.8

;;

=+9+7-2-1/7/7-B+*2--

4

2,1?,/9

;

/.1-1/7/*-B+

-B1

6

B98.,=+.27?=1C+3/*H3/1=+3,B1,G+7.

,

*

"''

,

腿肌脂肪酸组成

\<PP

?

<B=RBC;

/

C.=P=CHCTPMNPM=

,

M;A.B>N

肝脏脂肪酸组成

\<PP

?

<B=RBC;

/

C.=P=CHCTPMN>=SNO

对照组

3CHPOC>

加镁组

+

,

.A

//

>N;NHP<P=CH

对照组

3CHPOC>

加镁组

+

,

.A

//

>N;NHP<P=CH

3"%a' '$7%c'$') '$(7c'$"' '$('c'$'* '$)(c'$'7

3"%a" '$%7c'$'9 '$%(c'$'9 %$(*c'$"% %$'(c'$"&

3"9a' "'$)(c#$'" ""$&'c#$#% #($79c'$") #9$(&c'$*'

3"9a" *$"*c'$9* *$"%c'$() '$('c'$"' '$()c'$'#

3"(a' ($*9c"$%" ($%&c"$9" #"$#"c'$*7 #"$#)c'$#'

3"(a" ##$"7c#$&' ##$#&c#$"7 "9$97c'$&* "9$'%c'$9)

3"(a#

"9$()c#$%*

<

")$)(c"$#%

U

#'$#'c'$%% #'$(%c'$&7

3"(a* '$)%c'$#( "$"%c'$#& "$%%c'$*( #$#(c'$*9

3#'a' '$"%c'$'# '$"9c'$'* '$*9c'$'* '$%*c'$'9

3#'a" '$#(c'$'( '$#)c'$') '$#(c'$'7 '$*"c'$'7

3#'a# '$%(c'$'9 '$%(c'$'7 "$%%c'$&* "$%7c'$97

3#'a* *$""c'$%" *$#(c'$%" #$*#c'$%# #$##c'$%*

3#'a& '$"%c'$'* '$"%c'$'* #$97c'$"# '$%)c'$"'

3##a' '$&(c'$'% '$#'c'$"" '$%9c'$'% "$*'c'$""

3##a" '$'#c'$'# '$'#c'$'# '$%&c'$'7 '$%"c'$'#

3#%a' '$9)c'$"' '$9*c'$"( '$"#c'$'* '$#&c'$'9

不饱和脂肪酸
F\- %7$9*c9$%) &"$#)c&$"* &"$"'c#$(" %($)7c*$'9

仔鸡肝脏的不饱和脂肪酸的总含量"

.

#

'1'&

#&

$

!

讨
!

论

$K&

!

日粮镁对肉仔鸡肝脏和腿肌中抗氧化酶活性

的影响

!!

在本试验条件下!日粮添加
+

,

-.

/

显著提高

肉仔鸡肝脏镁含量!提高肝脏
3-4

和
562

活性!

降低
+2-

的含量!该研究结果为日粮镁调节肉仔

鸡机体组织抗氧化酶活性和氧化应激状态提供了新

的证据&肝脏镁与
3-4

和
562

的活性表现显著

的相关性!意味着肝脏镁可能通过某种途径调节

3-4

和
562

的活性!镁调节
3-4

和
562

活性的

机制目前还不十分清楚!但镁广泛参与各种基因的

表达!因此!镁可能是通过激活
3-4

和
562

的表

达从而提高抗氧化酶的活性&

!!

日粮添加镁对肉仔鸡腿肌脂质过氧化状态和抗

氧化酶活性的影响与肝脏相似!即日粮添加镁提高

腿肌
3-4

活性!降低
+2-

的含量!这表明!无论肝

脏还是腿肌中!日粮镁调节抗氧化酶的活性是其调节

脂质过氧化状态的途径之一&但与肝脏不同的是!日

粮添加镁不影响肉仔鸡腿肌中
562

的活性!反映了

日粮镁对不同组织抗氧化酶活性影响的差异性&

$K!

!

镁对肉仔鸡机体组织活性氧产量的影响

!!

脂质过氧化是自由基攻击不饱和脂肪酸的结

果!显然组织自由基的产量影响组织脂质过氧化状

态!以往的少量研究表明$日粮镁缺乏提高小鼠骨骼

肌中羟自由基的产量(

(

)

%镁可以有效降低电击后心

肌后自由基的浓度!保护左侧心肌的正常功能(

)

)

!这

些试验结果提示镁和自由基之间存在密切的联系&

!!

865

是机体组织内最主要的自由基&作者利

用电子捕捉技术直接测定腿肌和肝脏匀浆液中

865

产量!

:58

波谱清楚地表明加镁日粮组肉仔鸡

腿肌匀浆液中
865

的产量显著低于对照组!在以前

的研究中!低镁日粮"

"1#

,

*

L

,

#显著提高肉仔鸡腿

肌中活性氧的产量(

9

)

!这些结果表明日粮镁在相当

宽的范围内影响肉仔鸡腿肌中
865

的产量&

865

*&*"
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和抗氧化系统保持平衡!当
865

的产量降低时!淬

灭
865

消耗的抗氧化物就少!提高抗氧化物的保护

力!减轻组织脂质过氧化水平!本试验中!表现为肉

仔鸡腿肌中
+2-

含量的降低&

!!

在体外试验中!低浓度的镁提高鸡胚肝细胞中

的
I

#

6

#

产量!导致鸡胚肝细胞的氧化应激损伤(

"'

)

&

但在本试验条件下!日粮中添加镁并不影响肝脏匀

浆液中
865

的产量!此差异或许来自体内外环境的

不同&日粮镁对肉仔鸡肝脏和腿肌中抗氧化酶活性

和
865

产量的影响均存在组织差异&

$K$

!

日粮镁对肉仔鸡肝脏和腿肌脂肪酸含量的影响

!!

组织脂质过氧化状态不仅与组织的抗氧化系统

和自由基的产量有关!而且与组织的脂肪酸组成有

关!组织不饱和脂肪酸的含量决定组织是否对自由

基的攻击敏感!当组织中不饱和脂肪酸含量提高时!

组织对氧化应激的敏感性提高!反之组织对氧化应

激的敏感性降低(

""

)

&日粮镁影响脂类代谢!大鼠采

食缺镁日粮导致血浆三酰甘油和游离胆固醇浓度升

高(

"#

)

&在日粮中添加镁有增强脂类代谢的作用!如

-

//

>N

等(

"*

)在猪的日粮中添加
'1"0

云母形式结合

的镁!发现脂肪厚度降低&镁对细胞膜脂类代谢也

有作用!进而影响细胞膜的流动性及细胞膜的功能!

4CH

,?

<=

等(

"%

)发现采食缺镁日粮大鼠红细胞膜胆固

醇含量降低!鞘磷脂比例显著减少!细胞膜的流动性

增加&目前还没有关于日粮镁影响肉仔鸡脂类代谢

的报道&但在本试验的条件下!日粮镁不影响肉仔

鸡腿肌和肝脏中不饱和脂肪酸的含量!因此!肝脏和

腿肌脂肪酸的组成与日粮镁调节肝脏和腿肌中脂质

过氧化状态无关&

'

!

结
!

论

!!

综上所述!普通玉米
!

豆粕日粮中添加
+

,

-.

/

可以有效降低肝脏和腿肌中
+2-

的含量%日粮添

加
+

,

-.

/

可能通过提高肉仔鸡腿肌中
3-4

活性

和降低
865

的产量从而降低腿肌脂质过氧化水平%

日粮添加
+

,

-.

/

提高肉仔鸡肝脏
3-4

和
562

的

活性!但不影响肝脏
865

的产量!

3-4

和
562

活

性的提高可能是肝脏内脂质过氧化水平降低的原

因%肉仔鸡肝脏和腿肌脂肪酸的组成与日粮镁调节

肝脏和腿肌中脂质过氧化状态无关&
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