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YMN-/L-

1

L()

1

X)K

W#

L.,MYLMN.0MFMN-)/N[KY0)XMNM,MX-Y

H

YL./YL.Y-/()

1

X)K

W

"

图
#

!

$!

日龄雏鸡肝脏"

6

!

+/)$""L

#

@0

1

M#

!

N2+40B+C?.*,20,O+8?=-$!7=

5

?.*=

1

+

"
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#
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!

B

期 肖
!

杰等$高钼对雏鸡肝脏和脾脏抗氧化功能的影响

!I'

!

血清抗氧化指标和
QRS

活性的变化

由表
&

可知!高钼
!

组血清
567

活性与对照组

比较差异不显著"

.

$

%=%$

#'

859!:;

活性在
&'

日

龄和
'#

日龄时!与对照组比较无显著差异"

.

$

%=%$

#!

#@

日龄时显著降低"

.

#

%=%$

#'

<67

活性

&'

日龄时极显著低于对照组"

.

#

%=%&

#!

#@

日龄和

'#

日龄时与对照组差异不显著"

.

$

%=%$

#%高钼
"

组血清
567

和
<67

活性在
&'

&

'#

日龄时均显著

或极显著低于对照组"

.

#

%=%$

或
.

#

%=%&

#'

859!

:;

活性
&'

日龄时与对照组比较差异不显著"

.

$

%=%$

#!

#@

日龄和
'#

日龄时极显著低于对照组"

.

#

%=%&

#%

&'

&

'#

日龄!高钼
#

组血清
567

(

859!:;

和
<67

活性均极显著低于对照组"

.

#

%=%&

#%

高钼
!

组血清
(7+

含量与对照组比较差异不

显著"

.

$

%=%$

#'高钼
"

组血清
(7+

含量在
&'

日

龄时与对照组比较差异不显著"

.

$

%=%$

#!

#@

日龄

和
'#

日龄时!极显著高于对照组"

.

#

%=%&

#'高钼

#

组
(7+

含量在
&'

&

'#

日龄时!显著或极显著高

于对照组"

.

#

%=%$

或
.

#

%=%&

#!详情见表
&

%

表
#

!

血清抗氧化指标和
QRS

活性的变化

N=64+#

!

T2=8

1

+?.*-2+?+C9:=8-0.<07=8-*98,-0.8=87-2+=,-0B0-

5

.*?

E

4+80,QRS

组别
8X)K

W

&'

天
&'4 #@

天
#@4 '#

天
'#4

血清
567

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

5MXK0567.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F

&@'='$a"=*A

+

&A*=""a&%=&%

+

&@%=A@a&="'

+

高钼
!

组
9()

!

&B*=@*aB=#'

+

&@A='Ba#=$&

+

&BB=$Ba#=$B

+S

高钼
"

组
9()

"

&B#=%#aB='&

+[

&B#="@a&=*'

VS

&B%="$a"='"

.[S

高钼
#

组
9()

#

&$$=$*aA=**

V

&"$=$Aa#=&*

S

&"#='@aB=%$

V

血清
859!:;

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

5MXK0859!:;.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F

*&*%=&BaAB=&@

+

*@#&=*$a&%$=&%

+

'""@=$*aB*='@

+

高钼
!

组
9()

!

*%@"=#&a"%=*#

+[

*"'"=%Ba"&=*%

.[

'"$@=%'a"*=*&

+

高钼
"

组
9()

"

*%B@='$a&*&=BB

+[

*'''=A'a&#*=@#

V

'#B%=B*aBB=B*

V

高钼
#

组
9()

#

#@"%=*'a&'*='B

V

#A''=&%aA"=A%

S

*@&"='*a&#B=$'

S

血清
(7+

含量)"

/0)F

&

0

1

3&

W

X)Y

#

S)/YM/Y)JNMXK0 (7+

对照组
S)/YX)F

'=#*a%=*B

+

$=%%a%="'

+

B=*#a%=''

+

高钼
!

组
9()

!

'=@&a%="%

+V

$='#a&=%A

+[

B='Aa%=&A

+

高钼
"

组
9()

"

'=B*a%=B&

+V

"=BAa%=#*

VS

@=B"a%=&#

VS

高钼
#

组
9()

#

$=$#a&=%%

.V

B=%@a%=B@

S

A=##a%=*B

S

血清
<67

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

5MXK0<67.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F

@=A*a&=%@

+

$=#Aa&=%%

+

A=B%a%=BA

+

高钼
!

组
9()

!

B=%*a%=B%

V

'='%a%=*&

+V

A=%@a&=*&

+[

高钼
"

组
9()

"

"=@Ba%='$

VS

'=#$a%=#B

.V

"=*@a&=A@

VS

高钼
#

组
9()

#

"="@a%=*B

V7

*=A'a%=$#

V

$='@a&=$#

S

标有不同字母的数据之间差异极显著"

.

#

%=%&

#'大写字母和小写字母之间差异显著"

.

#

%=%$

#'相同字母之间差异不显著

"

.

$

%=%$

#%以下各表同

b.FKMNZ-YL-/.I)FK0/J)FF)ZM4[

H

4-JJMXM/YFMYYMXNZMXMN-

1

/-J-I./YF

H

4-JJMXM/Y[MYZMM/YZ)

1

X)K

W

N

"

.

#

%=%&

#

=b.FKMNZ-YL-/

.I)FK0/J)FF)ZM4[

H

N0.FF./4I.

W

-Y.F)JYLMN.0MFMYYMXZMXM4-JJMXM/Y[MYZMM/YZ)

1

X)K

W

N

"

.

#

%=%$

#

=b.FKMNZ-YL-/.I)F!

K0/J)FF)ZM4[

H

YLMN.0MFMYYMXZ.N/)Y4-JJMXM/Y[MYZMM/YZ)

1

X)K

W

N

"

.

$

%=%$

#

=DLMN.0M.N[MF)Z

!I$

!

肝脏抗氧化指标和黄嘌呤氧化酶"

QRS

#活性

的变化

!!

由表
#

可知!高钼
!

组肝脏
567

活性
&'

日龄

时与对照组比较差异不显著"

.

$

%=%$

#!

#@

和
'#

日

龄时显著或极显著低于对照组"

.

#

%=%$

或
.

#

%=%&

#!

859!:;

活性在
&'

和
#@

日龄时!极显著低

于对照组"

.

#

%=%&

#!

'#

日龄时活性降低!但差异不

显著"

.

$

%=%$

#!

<67

活性从试验开始至结束无明

显变化"

.

$

%=%$

#%高钼
"

(

#

组雏鸡肝脏
567

活

性和
859!:;

活性在
&'

&

'#

日龄时均显著或极显

著低于对照组"

.

#

%=%$

或
.

#

%=%&

#'

<67

活性
&'

和
'#

日龄时显著或极显著低于对照组"

.

#

%=%$

或

.

#

%=%&

#!

#@

日龄时差异不显著"

.

$

%=%$

#%

高钼
!

组肝脏
(7+

含量
&'

日龄时与对照组

比较差异不显著"

.

$

%=%$

#!

#@

和
'#

日龄时显著或

极显著高于对照组"

.

#

%=%$

或
.

#

%=%&

#'高钼
"

组和高钼
#

组肝脏
859!:;

活性在
&'

&

'#

日龄

时!均极显著高于对照组"

.

#

%=%&

#!详情见表
#

%

!IJ

!

脾脏抗氧化指标和
QRS

活性的变化

&'

日龄至试验结束时!高钼
!

组雏鸡脾脏

*A@



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
'&

卷
!

567

(

859!:;

和
<67

活性与对照组比较差异不显

著"

.

$

%=%$

#'高钼
"

(

#

组雏鸡脾脏
567

(

859!

:;

和
<67

活性显著或极显著低于对照组"

.

#

%=%$

或
.

#

%=%&

#%

&'

&

'#

日龄!高钼
!

组雏鸡脾脏
(7+

含量与

对照组比较升高!但差异不显著"

.

$

%=%$

#'高钼

"

(

#

组雏鸡脾脏
(7+

含量极显著高于对照组"

.

#

%=%&

#!详情见表
*

%

表
!

!

肝脏抗氧化指标和
QRS

活性的变化

N=64+!

!

T2=8

1

+?.*-2+2+

E

=-0,=8-0.<07=8-*98,-0.8=87-2+=,-0B0-

5

.*?

E

4+80,QRS

组别
8X)K

W

&'

天
&'4 #@

天
#@4 '#

天
'#4

肝脏
567

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

9M

W

.Y-I567.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F #$B=@Aa&B=A$

+

#@"=""a&@=A@

+

*&'=B&a&&=B'

+

高钼
!

组
9()

!

#*"=@&a#'=#B

+

#"%=*"a@=*"

.

#@#=&@a&B=&"

VS

高钼
"

组
9()

"

&@*=A&aB="$

VS

#%$=*%a&#=*@

V

#A%=B@a'=#$

.V

高钼
#

组
9()

#

&@&=#@a#*='"

S

&B#='"a&"=&A

S

#"$='$a&$=&B

[S

肝脏
859!:;

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

9M

W

.Y-I859!:;.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F *'=$*a&="@

+

''=B'a$=#@

+

$@=%'a"=AB

+

高钼
!

组
9()

!

#B=#$a$=#"

V

**='#a*=#A

VI

$*=#*aB='$

+V

高钼
"

组
9()

"

&@=#*a&=&%

S7

#"="@a&=A*

S7

'"=*@a&=BB

VI

高钼
#

组
9()

#

&'=@"a&=&@

7

##=@&a*=""

7

*"=&"a%=B#

S

肝脏
(7+

含量)"

/0)F

&

0

1

3&

W

X)Y

#

S)/YM/Y)JLM

W

.Y-I(7+

对照组
S)/YX)F %="Aa%=%*

+

&=*'a%=A&

+

&=A$a%=&%

+

高钼
?

组
9()

!

%=BBa%=%A

+[

&=B'a%=&A

V

#=&"a%=&B

.

高钼
"

组
9()

"

&=%$a%=##

VS

&=A%a%=&"

V

#='$a%=**

V

高钼
#

组
9()

#

&=&Ba%=%A

S

#=*Aa%=&"

S

#="Ba%=@A

[

肝脏
<67

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

9M

W

.Y-I<67.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F

'=#$a%=@&

+

'=%@a%='@

+

'=%@a%=#%

+

高钼
!

组
9()

!

*=$$a%=*@

+V

*=A$a%=*'

+

*="Ba%=&&

+[

高钼
"

组
9()

"

*=#&a%=&'

.V

*="*a%=**

+

*=&#a%=$$

VS

高钼
#

组
9()

#

*='Ba%=*"

.V

*=BAa%=$&

+

*='#a%=*@

.[S

表
'

!

脾脏抗氧化指标和
QRS

活性的变化

N=64+'

!

T2=8

1

+?.*-2+?

E

4+80,=8-0.<07=8-*98,-0.8=87-2+=,-0B0-

5

.*?

E

4+80,QRS

组别)
1

X)K

W

&'

天
&'4 #@

天
#@4 '#

天
'#4

脾脏
567

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

5

W

FM/-I567.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F @*=&*a#=@A

+

@$=%&a'=AB

+

@#=A&a$=@B

+

高钼
!

组
9()

!

@%=&*a"=#'

+[

@#="*a*=&#

+

@*=*&a'=&$

+

高钼
"

组
9()

"

B#="*a#="B

VI

$%=@@a'=#A

V

$#=$"a*=%&

V

高钼
#

组
9()

#

"'=@&a$=&A

S

'@=#'a*=B@

V

'&=$@a*=*%

S

脾脏
859!:;

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)Y

#

5

W

FM/-I859!:;.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F #%=A$a&=A$

+

##=&@a#=*B

+

#&='$a*=B@

+

高钼
!

组
9()

!

#&=A#a*='@

+

&A=#Ba#="B

+V

&A=%%a&=#'

+V

高钼
"

组
9()

"

&"=*@a&=%&

.V

&@=*&a&=''

.V

&B=B'a&="*

.V

高钼
#

组
9()

#

&'=%$a&="$

V

&$="#a#="'

V

&$=A$a%=@&

V

脾脏
(7+

含量)"

/0)F

&

0

1

3&

W

X)Y

#

S)/YM/Y)JN

W

FM/-I(7+

对照组
S)/YX)F %=*"a%=%*

+

%=''a%=%'

+

%=*"a%=%@

+

高钼
!

组
9()

!

%=''a%=%B

+V

%=$*a%=%A

+I

%='&a%=%"

+

高钼
"

组
9()

"

%=$&a%=%"

V

%="#a%=%A

VS

%=$@a%=%"

V

高钼
#

组
9()

#

%="*a%=%$

S

%=""a%=%*

V

%=B$a%=%@

S

脾脏
<67

活性)"

T

&

0

1

3&

W

X)YY

#

5

W

FM/-I<67.IY-,-Y

H

对照组
S)/YX)F

'=A#a%=&A

+

'=A$a%=BB

+

$=#&a%="$

+

高钼
!

组
9()

!

$=%@a%=$A

+

'=$Ba%=B$

+[

$=%Ba%=#B

+I

高钼
"

组
9()

"

'=%*a%=$@

.V

*=@'a%=#A

.V

*=@%a%=@@

VS

高钼
#

组
9()

#

*='*a%="B

V

*=&#a%=@"

V

*=#Aa%="'

V

!IK

!

脾脏细胞周期的变化

高钼
!

组雏鸡
&'

日龄和
#@

日龄时!脾脏细胞

分裂各期与对照组比较差异不显著"

.

$

%=%$

#!

'#

日龄时!

8

%

)

8

&

期细胞百分率显著升高!

8

#

>(

期

细胞百分率和
:?

值显著降低"

.

#

%=%$

#!

5

期细胞

百分率降低!但差异不显著"

.

$

%=%$

#%高钼
"

(

#

组变化趋势相似!

&'

日龄至试验结束!

8

%

)

8

&

期细

胞百分率极显著高于对照组"

.

#

%=%&

#!

8

#

>(

期(

5

期细胞百分率和
:?

指数极显著低于对照组"

.

#

%=%&

#!详情见表
'

和图
#

%

'A@



!

B

期 肖
!

杰等$高钼对雏鸡肝脏和脾脏抗氧化功能的影响

表
$

!

脾脏细胞周期变化

N=64+$

!

T+44,

5

,4+.*-2+?

E

4+80,,+44

时间)
D-0M

期
:L.NM

对照组
S)/YX)F

高钼
!

组
9()

!

高钼
"

组
9()

"

高钼
#

组
9()

#

&'

天
&'4

8

%

)

8

&

5

8

#

>(

:?

@B=&*a&=$#

+

"=*Aa%=B'

+

"='Ba%=BA

+

&#=@"a&=$#

+

@@=@"a%=$'

+V

$="Ba%='#

+V

$='Ba%=''

+V

&&=&*a%=$$

+V

A%=B@a&='"

V

'=BBa%=@#

V

'='$a%=AA

VS

A=##a&='"

V

A*=A$a&=*%

S

#=B$a%=BB

S

*=*%a%=B@

S

"=%$a&=#A

S

#@

天
#@4

8

%

)

8

&

5

8

#

>(

:?

@B=*#a%=@@

+

"=#"a%=AA

+

"='*a%=@'

+

&#="Aa%=@"

+

@@=%Aa&=B"

+

$=A"a%=@B

+

$=A"a%=A$

+

&&=A#a&=$"

+

A*=#%a%=@&

V

*=&&a%=@%

V

*=B%a%=&B

V

"=@%a%=@#

V

A'=B$a&=%%

V

#="a%='$

V

#="$a%=$A

V

$=#$a%=AA

V

'#

天
'#4

8

%

)

8

&

5

8

#

>(

:?

@B=&%a&=%@

+

"='Ba%=@&

+

"=''a%=$$

+

&#=A&a&=%@

+

@A=B%a#="A

.

$=&@a%=AA

+

$=&&a%=A@

.

&%=*%a&=A#

.

A'=&"a&=%B

V

#=ABa%=$#

V

#=@@a%=$"

V
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讨论与结论

'=#

!

本试验用
*

个水平的高钼日粮饲喂
&

日龄雏

鸡!高钼组雏鸡采食量有所下降!精神委顿!生长抑

制比较明显!但至试验结束时!高钼组雏鸡未见死

亡%剖检发现!高钼组雏鸡肝脏有不同程度的肿胀'

$A@



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
'&

卷
!

病理组织切片发现!各高钼组肝脏从
#&

日龄开始

"高钼
#

组从
&'

日龄开始#出现不同程度的病理变

化!肝细胞肿胀颗粒变性和空泡变性!且与日粮钼水

平有明显的剂量.时间效应关系%肝脏病理损伤与

高钼在体内的吸收(分布和排泄的特点有关!钼被吸

收后集中在肝脏和肾脏中!最终在尿液和胆汁中排

泄,

"

-

%钼进入肝脏后!可能损伤肝细胞膜的结构!破

坏线粒体的氧化酶系统!使三羧酸循环和氧化磷酸

化发生障碍,

B

-

!从而出现上述临床病理特征%本试

验结果表明日粮钼含量在
$%%0

1

&

2

1

3&及以上时!

可引起雏鸡肝细胞病理损伤!肝细胞功能受损%

'=!

!

谷胱甘肽过氧化物酶"

859!:;

#是机体内广

泛存在的一种重要的过氧化物分解的酶!它特异性

地催化还原型谷胱甘肽"

859

#对脂质过氧化物

"

9

#

6

#

#的还原反应%生物体内产生的自由基主要

是
6

#

3

&!

6

#

3

& 还可进一步衍生为 &

69

和

9

#

6

#

%它们化学性质活泼!可作用于体内蛋白质(

核酸(脂类等生物分子!造成细胞结构和功能受损!

加速组织的衰老过程!并导致体内代谢紊乱而引起

疾病%机体对
6

#

3

&的清除主要依靠超氧化物歧

化酶"

567

#%有研究表明!随钼中毒的加重!血浆和

组织中
859!:;

和
567

活性显著降低!说明钼中

毒造成的全身代谢紊乱对该酶的活性影响较大,

@

-

%

本试验中!肝脏(脾脏和血清中的
859!:;

和
567

活性都随日粮中钼水平的升高而下降!且有明显的

剂量.效应关系%肝脏是抗脂质过氧化损伤的中心

器官!又是
567

(

859!:;

含量最高的器官,

A

-

%故

血清和脾脏中
859!:;

和
567

活性降低的显著性

差异不如肝脏中的明显"表
&

!

$

#%肝脏(脾脏和血

清中的
859!:;

和
567

活性降低的原因!推测可

能有$

'

高钼使机体细胞受损!自由基和脂质过氧化

产物含量增加!使得
859!:<

和
567

的消耗增多!

因而活性降低%

(

()

和
SK

在机体代谢过程中存

在很明显的颉颃关系,

&%

-

!而
567

是以
SK

(

d/

等为

辅助因子的!当机体内
SK

增加时!

567

活力会明显

升高,

&&

-

%钼中毒时会使机体内
SK

损耗!从而使合

成
567

的辅助因子
SK

不足!最终导致体内
567

活

力下降%

丙二醛"

(7+

#对线粒体呼吸功能(丙酮酸脱氢

酶(

)

!

酮戊二酸脱氢酶等具有显著的抑制作用,

&#

-

!

它还可以与
7Q+

交联影响
7Q+

的复制%

(7+

是

体内脂质过氧化的产物!当体内自由基增多时!

(7+

含量升高%因而测定
(7+

含量常常可以反

映机体内脂质过氧化的程度!间接地反映出细胞损

伤程度的严重性,

&*!&'

-

%本试验结果表明!肝脏(脾脏

和血清中
(7+

含量随日粮钼添加量的增加而升

高%当添加量达到
&%%%0

1

&

2

1

!&以上时!

(7+

含

量极显著增高!说明日粮钼含量的增加与对机体损

伤的程度成正相关!也与肝脏(脾脏和血清中
859!

:;

和
567

活性下降的趋势相一致%

(7+

含量的

升高!表明饲料中钼过量会增强机体脂质过氧化反

应的程度!过氧化物和自由基生产成过多并在体内

蓄积!进而引起肝细胞和脾脏细胞的损伤%

黄嘌呤氧化酶"

<67

#是一种需氧脱氢酶类!是

核苷酸的分解代谢酶%它是一种氧化还原酶类!可

以将黄嘌呤(次黄嘌呤氧化成尿酸'把脂肪族(芳香

族醛氧化成羧酸'还能氧化嘧啶类(嘌呤类(蝶啶类

物质及
Q+7:9

,

&$

-

%肝细胞损伤时!此酶早于血清

丙氨酸氨基转氨酶"

+̀ D

#释放于血清中,

&"

-

!故血清

<67

的测定对肝细胞的损伤具有特异性的诊断意

义!优于肝功能检测的其他酶类如
+̀ D

等,

&B

-

%本

试验中!肝脏(脾脏和血清中的
<67

活性随日粮钼

含量的升高而降低!这与
S);

等给小鼠饲喂高钼日

粮导致肝脏黄嘌呤氧化酶活性降低的研究结果一

致,

&@

-

%作者认为
<67

的降低可能与
<67

本身的

组成及其结构有关%

<67

是核酸代谢的重要酶类!

同工酶测定
<67

不仅含有钼和铁!还含有铜%日

粮中高钼含量使机体内铜储备损耗!导致
<67

活

性下降,

#

-

'同时
<67

产生于肝脏中!高水平日粮钼

含量使肝细胞受损!这也是
<67

活性下降的一个

原因%

'='

!

本试验采用流式细胞术研究了钼添加水平对

雏鸡脾脏细胞增殖分化的影响%结果显示!日粮钼

含量达
&%%%0

1

&

2

1

3&及其以上时!脾脏静止期

"

8

%

)

8

&

#细胞百分率显著升高!增殖期"

5

!

8

#

>(

#

细胞百分率明显减少!增殖指数"

:?

#显著降低!脾脏

细胞由静止期进入增殖期的过程受抑!大量细胞停

滞于静止期!进入合成期和分裂期的细胞比例降低!

成熟和活性淋巴细胞数量减少!免疫功能受损%脾

脏细胞分裂增殖受抑的机理可能是$

'

与自由基蓄

积有关%本试验结果显示!高钼使脾脏抗氧化酶活

性降低!脂质过氧化产物和自由基产生过多并在脾

脏中蓄积!损伤生物膜系统!细胞的完整性发生改变

或遭受破坏!同时自由基"如
6

3

#

&和
69

3

&#也对

7Q+

造成损伤%研究表明!自由基中的
6

3

#

&和

69

3

&等可以引起
7Q+

链断裂!其中
69

3

&的作
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!

B

期 肖
!

杰等$高钼对雏鸡肝脏和脾脏抗氧化功能的影响

用较为突出!易与亲核性的
7Q+

分子结合!引起

7Q+

复制时碱基配对及编码错误!导致
7Q+

损

伤,

&A

-

%

(

与含钼酶活性的降低有关%本试验结果

显示!脾脏
<67

活性显著降低!可引起核酸代谢紊

乱!因为
<67

是生物体内核酸代谢过程中的重要

酶类%另有研究表明!钼中毒时动物血液中另一种

含钼酶...亚硫酸盐氧化酶"

56

#活性显著降低!

56

可以将蛋白质代谢中半胱氨酸产生的
56

#3

*

氧

化为
56

#3

'

从尿中排出!如
56

#3

*

过多!可与
CQ+

中的尿嘧啶和胞嘧啶以及
7Q+

中的胸腺嘧啶反

应!使细胞突变率上升,

#%

-

!间接影响核酸代谢%本

试验结果中高钼导致的
8

%

)

8

&

期阻滞可能是由于

上述
#

种原因所造成的
7Q+

损伤增加了野生型

D

$*

基因的表达%该基因监控细胞的生长!在
7Q+

损伤时会诱导细胞发生
8

&

期阻滞!以便有足够的

时间修复受损的
7Q+

,
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