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摘要}vu 头高氟黄牛随机分为 w组o每组 {头o其中 组为高氟对照~ 组为高氟并每日添

加 s1ux°ª ®ª硒~ 组为高氟并每日添加 tx°ª ®ª铜~ 组为高氟并每日添加 s1ux°ª ®ª硒

n tx°ª ®ª铜n t°ª ®ª镁∀ 另设正常对照组奶!黄牛各 {头o连续饲喂 {v §o分别于试验的第

s!vs!{v 天采样o检测结果表明}高氟黄牛 �≥� 2³¬!≤ � × 和 ≥� ⁄ 活性显著低于正常对照奶!黄

牛o� ⁄� 和自由基含量显著高于正常对照奶!黄牛∀ 高氟加硒和加硒铜镁黄牛第 vs天和第 {v

天的 �≥� 2³¬!≤ � × 和 ≥� ⁄ 活性分别比同组第 s 天和相同时间的高氟对照黄牛升高o� ⁄� 和

自由基含量分别比同组第 s天和相同时间的高氟对照黄牛显著降低∀添加硒铜镁使高氟黄牛抗

氧化酶类活性第 vs天时明显升高o脂质过氧化物和自由基含量下降∀加硒使高氟黄牛抗氧化酶

类活性到第 {v天升高o其抗氧化作用不及硒铜镁联合添加组∀ 表明适宜剂量的硒铜镁联合作

用o使高氟低硒低铜黄牛体氟排泄增加o脂质过氧化产物和自由基生成减少o抗氧化功能增强∀
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由于环境污染或误饲高氟添加剂o畜禽氟中毒事件时有报道o给养殖业带来严重危害∀

氟化物导致早期非骨相损害的研究已引起人们的高度重视1z∗ |2o一些学者认为氟中毒与脂

质过氧化作用有关1tou2o自由基水平升高是氟中毒发病机制中的一个重要中间介导环节∀ 已

有的研究报道了高氟适硒状态下大鼠氟与自由基的关系1v2和高氟高硒环境中o人体氟与脂

质过氧化作用的关系1w2∀ 本试验旨在阐明高氟低硒低铜环境中o氟致黄牛抗氧化酶系!自由

基含量和脂质过氧化物的动态变化∀通过饲料添加硒铜镁研究其对高氟黄牛抗氧化酶系!自

由基代谢和脂质过氧化反应的保护作用o为动物地方性氟病的防治提供科学依据∀

t 材料与方法

tqt 材料

tqtqt 实验动物及分组 选取非高氟区即宁夏银川东门奶牛场 y岁荷斯坦奶牛和永宁望

洪 y∗ z岁秦杂母黄牛各 {头o作为正常对照组o饲料草均为非高氟区生产∀另选宁夏青铜峡

广武乡农民饲养的 vu头 y∗ z岁秦杂母黄牛为自然饮水型高氟动物o随机分为 w组o每组 {

头o饲料草为当地的稻草!玉米k秆l!胡麻饼等o其中 组为高氟对照~ 组为高氟并每日添

加 s1ux°ª ®ª硒k亚硒酸钠l~ 组为高氟并每日添加 tx°ª ®ª铜k硫酸铜l~ 组为高氟并

每日添加 s1ux°ª ®ª硒n tx°ª ®ª铜n t°ª ®ª镁k硫酸镁lo即复药组o连续饲喂 {v§o均



饮当地高氟水∀

tqtqu 主要仪器 ≥� �� � ⁄�� � ∂ 2uys 紫外分光光度计o日本岛津~�∞���∞≥2ƒ∞t÷ �

型电子自旋共振波谱仪k∞≥� lo日本~�÷ �2 型离心沉淀机o上海医用分析仪器厂~≠ ⁄≥2

ts� 生物液氮罐o中国成都生产∀

t1 u 实验设计

本试验于第 s天采血做本底值测定o然后每天添加相应组别的微量元素添加剂o饲喂

{v§o于第 vs天!第 {v天分别采集血样o检测相应指标∀

t1 v 检测指标及方法

全血谷胱甘肽过氧化物酶k�≥� 2°¬l测定用 xox2二硫代双ku2硝基苯甲酸lk⁄× ��l法~

红细胞超氧化物歧化酶k≥� ⁄l用黄嘌呤氧化酶法~全血过氧化氢酶k≤� × l用过氧化氢酶底

物分解法~红细胞脂质过氧化产物) ) 丙二醛k� ⁄� l用硫代巴比妥酸k× �� l比色法o以上

试剂盒均购自南京建成生物工程研究所∀ 血液自由基含量测定用电子顺磁共振波谱仪

k∞≥� l~将保存于液氮中的血样快速移到 ∞≥� 谐振腔中o温度为p t|sε ? xε o调整中心磁

场为 vvss? xss�¤∏¶¶o调制磁场为 tss®� ½ y1v�¤∏¶¶o微波功率 u° • o放大倍数 t≅ tssso

扫描时间 w¶o应答时间 s1t¶∀ 上述条件下测得 ∞≥� 谱线o经确认 s峰代表活性氧自由基含

量o从 s峰的基线开始o测得该峰的峰高表示活性氧自由基的相对含量∀

t1w 统计方法

所有数据均以平均数? 标准差表示o用 ≥� ≥ 软件对试验数据在长城 x{y微机上进行统

计分析∀

u 结果与分析

u1t 试验牛内外环境氟硒铜状况的调查

通过检查宁夏青铜峡市试验牛群o有部分牛体出现明显的下颌骨肥厚o长出鸡蛋大的骨

瘤o破溃o久不愈合∀ 体表有骨质增生k骨瘤lo牙齿有氟斑牙及磨灭不齐的典型症状o整体营

养不良和瘦弱∀ 试验牛饮用水!饲料k草l!土壤!大气!血清!骨骼和牙齿氟含量的测试结果

k见表 tl表明宁夏青铜峡市试验黄牛机体内外环境氟含量显著超标∀

表 t 饮水!饲料!土壤!大气!血清!骨骼和牙齿氟含量tlk°ª �l

× ¤¥̄¨t × «̈ ©̄∏²µ¬§̈ ¦²±·̈±·¶²©§µ¬±®¬±ªº ¤·̈µo ©̈ §̈¶·∏©©o ¶²¬̄o ¤¬µo ¶̈µ∏° o ¥²±¨¤±§·²²·«

饮水氟

⁄µ¬±®¬±ªº¤·̈µ

料k草l氟

ƒ¨̈ §¶·∏©©

土壤水溶氟

≥²¬̄

大气氟含量

� ¬µkª ° vl

血清氟

≥ µ̈∏°

骨骼氟

�²±¨

牙齿氟

× ²²·«

高氟区 v1uz? s1uv33 xt1|z? tt1|y33 {1ss? s1{z33 u1ww? s1xv33 s1yu? s1tu33 {{xw1yy? |v|v1wy?

� ¬ª« tzuv1|{33 w{1||33

©̄∏²µ¬§̈ k±� yl k±� tsl k±� yl k±� yl k±� {l k±� xl k±� xl

对照区 s1x{? s1ut uv1zx? t1zz v1zx? t1zz s1tu? s1s| s1uw? s1st vss∗ tuss uws∗ yux

≤� k±� xl k±� ul k±� vl k±� {l k±� {l k±� ul k±� ul

国标 �� t1s∗ t1x ws1s t1{ s1u

 tl33 该值与对照组值比较差异极显著 °� s1st ≤ ²°³¤µ̈§º¬·«¦²±·µ²̄ ªµ²∏³°� s1st

根据对上述同一检样中的硒!铜含量测试k见表 ulo结果显示}宁夏青铜峡高氟区黄牛
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饲料k草l!土壤及全血中的硒!铜含量相对低于对照区o说明青铜峡黄牛内外环境除高氟以

外o还存在低硒低铜∀ 从而认定o宁夏青铜峡市试验黄牛o其病的实质是在患地氟病的同时o

伴有亚临床的低硒!低铜综合征∀ 添加上述微量元素饲喂 {v§o使高氟加硒组和高氟加硒铜

镁组黄牛血清氟分别由 s1ys°ª �和 s1{t°ª �降至 s1u|°ª �和 s1uv°ª �o 血硒分别

由 s1syz°ª �和 s1szz °ª �上升至 s1tvz °ª �和 s1tvt°ª �o血铜维持在 s1yt°ª �

左右o高氟加铜组血清氟由 s1yz°ª �降至 s1vz°ª �o血硒由 s1s{y °ª �上升至

s1tsv°ª �o血铜为 s1xw°ª �o但高氟对照组黄牛血清氟始终维持在 s1yu °ª �左右∀

表 u 饮水!饲料!土壤和全血中的硒!铜含量 tl k°ª �l

× ¤¥̄¨u × «̈ ¦²±·̈±·¶²©¶̈ ¯̈ ±¬∏° ¤±§¦²³³̈ µ¬± ¶²¬̄o §µ¬±®¬±ªº ¤·̈µo ©̈ §̈¶·∏©©¤±§¥̄²²§

硒 ≥¨̄ ±̈¬∏°

饲料

ƒ¨̈ §¶·∏©©

土壤

≥²¬̄

饮水

⁄µ¬±®¬±ª

º¤·̈µ

全血

� ²̄²§

铜 ≤ ²³³̈ µ

饲料

ƒ¨̈ §¶·∏©©

土壤

≥²¬̄

饮水

⁄µ¬±®¬±ª

º¤·̈µ

全血

� ²̄²§

高氟区 s1szu? s1sx{ s1ts{? s1s{3 s1ss s1syw? y1vu? t1{z? s1y{33 s1ss s1xy?

� ¬ª« s1sw{33 t1uz33 s1sx33

©̄∏²µ¬2 k±� yl k±� xl k±� zl k±� zl k±� xl k±� zl

§̈

对照区 s1s{z? s1szv s1t|w? s1su s1ss s1ttw? s1sxy {1zv? v1yu? s1u{ s1ss s1|x? s1us

≤� u1yw

k±� xl k±� ul k±� yl k±� yl k±� ul k±� {l

 tl3 该值与对照组值比较差异显著 °� s1sx~ 33 该值与对照组值比较差异极显著 °� s1sto下同

 3 ≤ ²°³¤µ̈§º¬·«¦²±·µ²̄ ªµ²∏³°� s1sxo33 ≤ ²°³¤µ̈§º¬·«¦²±·µ²̄ ªµ²∏³°� s1stq× «̈ ¶¤°¨¤¶¥̈ ²̄º

u1u 牛血液中谷胱甘肽过氧化物酶活性的变化

从表 v看出o试验期间高氟对照黄牛血液 �≥� 2°¬活性极显著地低于正常对照奶!黄牛

�≥� 2°¬k°� s1stl∀不同时间的高氟对照黄牛 �≥� 2°¬活性差异不明显k°� s1sxl∀高氟加

硒黄牛第 vs 天的 �≥� 2°¬ 活性比第 s 天高 z1z{� ° ō比相同时间的高氟对照黄牛高

x1zz� ° k̄°� s1sxl∀ 第 {v天的高氟加硒黄牛 �≥� 2°¬活性比第 s天高 tw1z|� ° ō比相

同时间的高氟对照黄牛高 tx1uw� ° k̄°� s1stlo比同组第 vs 天测值高 z1st� ° k̄°�

s1sxl∀高氟加硒铜镁黄牛 �≥� 2³¬活性的变化规律同高氟加硒黄牛o但第 vs天测值比相同

时间的高氟对照组升高k°� s1sxlo第 {v天测值与第 vs天测值差异不显著k°� s1sxlo高

氟加铜黄牛的 �≥� 2³¬活性变化不明显k°� s1sxl∀

u1v 牛红细胞超氧化物歧化酶活性的变化

由表 w可知o不同时期的高氟对照黄牛红细胞 ≥� ⁄ 活性均低于相同时间的正常对照奶!黄

牛k°� s1sxo°� s1stlo第 vs天有所下降o与同组本底值比较k°� s1sxlo到第 {v天时又回升

到第 s天的水平∀ 高氟加硒黄牛第 vs天的 ≥� ⁄ 活性极显著地高于第 s天k°� s1stlo但是第

{v 天的 ≥� ⁄ 活性低于第 vs天o接近第 s天o高氟加铜黄牛 ≥� ⁄ 活性第 vs 天开始下降k°�

s1stlo第 {v天的测值略高于第 vs天o但仍低于基础值∀高氟加硒铜镁组黄牛红细胞≥� ⁄ 活性

第 vs 天比第 s 天高 wvx1xy�� °¯全血o差异显著k° � s1sxlo第 {v 天比第 s 天高

x{u1st�� °¯全血k°� s1stlo比相同时间的高氟对照组高 vzx1z{�� °¯全血k°� s1stl∀
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表 v 牛全血 Γ ΣΗ2Πξ 活性测值tl k� ° ¯全血l

× ¤¥̄¨v × «̈ º «²̄ ¨¥̄²²§ª̄∏·¤·«¬²±¨³̈ µ²¬¬§¤¶̈ k�≥� 2³¬l ¤¦·¬√¬·¬̈¶¬± ¦¤··̄̈   k� ° ¯¥̄²²§l

s§ vs§ {v§

正常对照组k奶牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ §¤¬µ¼ ¦¤··̄̈ uy1xu? x1|w¤¤ vx1|z? u1t|¤¤ u|1vz? z1s{¤¤

正常对照组k黄牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈    uw1z{? y1wv¤ ux1yv? v1ty¤

高氟对照黄牛组 � ¬ª« ƒ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ tw1yu? x1|s ty1ws? u1|z tv1|w? x1xu

高氟黄牛加硒组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥¨¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ tw1v|? v1wv uu1tz? w1{|3 ¤ u|1t{? w1{v33

高氟黄牛加铜组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≤∏¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ tz1x|? z1w{ t{1|t? z1sx tz1wz? t1|w

高氟黄牛加复药 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥ ≤̈ ∏� ª¦¤··̄̈ t|1|x? u1|x uz1ts? w1t|3 ¤ u{1xw? y1uw33 ¤¤

 tl¤该值与相同时间的高氟对照组值比较差异显著k°� s1sxlo¤¤该值与相同时间的高氟对照组值比较差异极显著k°

� s1stlo下同 ¤≤ ²°³¤µ̈§º¬·««¬ª« ©̄∏²µ¬§̈ ¦²±·µ²̄ ªµ²∏³¤··«̈ ¶¤°¨·¬°¨°� s1sxo ¤¤≤²°³¤µ̈§º¬·««¬ª« ©̄∏²2
µ¬§̈ ¦²±·µ²̄ ªµ²∏³¤··«̈ ¶¤°¨·¬°¨°� s1st1× «̈ ¶¤°¨¤¶¥̈ ²̄º 1

表 w 牛红细胞中的 ΣΟΔ 测值 k�� °¯全血l

× ¤¥̄¨w × «̈ µ̈¼·«µ²¦¼·̈ ¶∏³̈ µ²¬¬§̈ §¬¶°∏·¤¶̈ k≥� ⁄l ¤¦·¬√¬·¬̈¶¬± ¦¤··̄̈  k�� ° ¯¥̄²²§l

s§ vs§ {v§

正常对照奶牛 �²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ §¤¬µ¼ ¦¤··̄̈ utvu1|y? vvs1uv¤¤ t|{v1|u? u{|1zx¤¤ t|t|1vs? uzy1|yx¤

正常对照黄牛 �²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈    t{zv1yy? wwx1|v¤ t{uw1tz? uxs1y{

高氟对照黄牛 � ¬ª« ƒ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ tzwz1xu? wyu1|s txvx1{t? twu1z{ tzu{1vt? vt{1uw

高氟黄牛加硒 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥¨¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ t|w{1sw? vvu1vz usvw1vt? yy1{x33 t|vv1{y? vtx1uw

高氟黄牛加铜 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≤∏¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ t|ww1y|? xut1w{ t{sv1sw? t{|1zt33 t{v{1xv? wzz1yu

高氟黄牛加复药 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1 ≥ ≤̈ ∏� ª¦¤··̄̈ txuu1ts? uw|1us t|xz1yy? u{|1ws3 utsw1s|? uwx1v|33 ¤¤

u1w 牛血液过氧化氢酶活力的测值

由表 x可见o高氟加硒和高氟加硒铜镁黄牛 ≤ � × 活性于第 vs天时已分别显著升高k°

� s1sxl和极显著升高k°� s1stlo第 {v 天时均显著升高k°� s1stlo高氟加硒铜镁黄牛

≤ � × 活性比单独加硒黄牛 ≤ � × 活性升高时间早∀ 高氟加铜黄牛 ≤ � × 活性随时间延长而

降低o第 {v天的测值已明显低于第 s天测值k°� s1stl∀

表 x 牛全血过氧化氢酶活力测值 k� ª� ¥l

× ¤¥̄¨x × «̈ ¦¤·¤̄¤¶̈ ¤¦·¬√¬·¬̈¶²©¥̄²²§¬± ¦¤··̄̈

s§ vs§ {v§

正常对照组k奶牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ §¤¬µ¼ ¦¤··̄̈ tyv1|y? xz1zz¤¤ tzw1st? ww1ts¤¤ tyv1sz? uu1xu¤¤

正常对照组k黄牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈    tvu1xz? xw1tu tuv1|x? ws1zw

高氟对照黄牛组 � ¬ª« ƒ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ ttt1us? v|1v{ tus1s{? uy1uw tvx1ut? tv1vx3

高氟黄牛加硒组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥¨¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ twz1vw? t|1|{ txu1wx? vt1yt3 tzw1|x? tz1yu33 ¤¤

高氟黄牛加铜组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1̈≤∏¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ tv|1{s? x{1xu tvy1y{? w|1|s |z1yz? ws1xw

高氟黄牛加复药 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥ ≤̈ ∏� ª¦¤··̄̈ tty1ws? uy1su tvy1{x? uz1zx33 tww1sv? vv1y|33

u1x 牛红细胞中丙二醛的变化

从表 y看出o试验期间o高氟对照黄牛红细胞 � ⁄� 无明显变化k°� s1sxl∀ 高氟加硒!

高氟加铜和高氟加硒铜镁黄牛红细胞 � ⁄� 第 vs 天测值均比同组基础值显著降低k°�

s1sxlo第 {v天时与同组基础值比较变化不大k°� s1sxlo但与相同时间的高氟对照黄牛比

较o测值明显偏低k°� s1sxl∀ 说明高氟黄牛加硒!铜或硒铜镁均能降低红细胞 � ⁄� 含量o

v{y期 韩 博等}氟病黄牛自由基损伤及硒铜镁保护作用机理的研究   



抑制机体脂质过氧化物的产生∀

表 y 牛红细胞中的 ΜΔΑ 测值 k±° ²̄ °ª� ¥l

× ¤¥̄¨y × «̈ µ̈¼·«µ²¦¼·̈ °²±²±¤̄§̈ «¼§̈ k� ⁄� l ¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¶¬± ¦¤··̄̈

s§ vs§ {v§

正常对照组k奶牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ §¤¬µ¼ ¦¤··̄̈ s1ww? s1tw s1wt? s1tw s1vx? s1s{¤

正常对照组k黄牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈    s1wt? s1tw s1v|? s1sy

高氟对照黄牛组 � ¬ª« ƒ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ s1vz? s1s| s1wt? s1s{ s1wt? s1sy

高氟黄牛加硒组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥¨¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ s1wv? s1ut s1u{? s1sw33 ¤¤ s1vt? s1sx¤¤

高氟黄牛加铜组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≤∏¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ s1vz? s1ts s1uy? s1st33 ¤¤ s1vy? s1s|¤

高氟黄牛加复药 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥ ≤̈ ∏� ª¦¤··̄̈ s1vv? s1s{ s1uu? s1sy33 ¤¤ s1vu? s1st¤¤

u1y 牛血液自由基含量的变化

表 z显示o高氟黄牛血液自由基本底值均高于正常对照奶黄牛自由基含量k°� s1stl∀

高氟对照黄牛第 {v天与第 s天的自由基含量变化不大k°� s1sxl∀高氟加硒!高氟加铜和高

氟加硒铜镁黄牛第 {v天的自由基含量均低于各组本底值o也低于相同时间的高氟对照组

k°� s1stl∀ 高氟加硒铜镁黄牛自由基含量下降最明显k°� s1stl∀ 高氟加硒组次之k°�

s1stlo高氟加铜组相对较高k°� s1sxl∀ 说明硒铜镁联合添加能显著降低高氟黄牛自由基

净含量的生成∀

表 z 牛血液自由基相对含量测值 k°° l

× ¤¥̄¨z × «̈ ¥̄²²§©µ̈¨µ¤§¬¦¤̄ ¦²±·̈±·¶¬± ¦¤··̄̈

s§ {v§

正常对照组k奶牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ §¤¬µ¼ ¦¤··̄̈ v{1zx? z1y{¤¤ vv1zx? u1{z¤¤

正常对照组k黄牛l�²µ° ¤̄ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈    wu1us? v1vx¤¤

高氟对照黄牛组 � ¬ª« ƒ ¦²±·µ²̄ ¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ xt1tz? {1tv ys1ws? {1yx

高氟黄牛加硒组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥¨¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ wy1{v? tt1sx vv1yz? {1|w33

高氟黄牛加铜组 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1̈≤∏¼¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈ wz1ss? tu1yv ws1ss? y1zx3 ¤¤

高氟黄牛加复药 � ¬ª« ƒ ¶∏³³̄ 1≥ ≤̈ ∏� ª¦¤··̄̈ wv1vv? |1{x vt1yz? tw1z|33 ¤¤

v 讨论

v1t 高氟黄牛自由基的产生及其对机体的损害

生物体内活性氧自由基可在正常或异常代谢过程中产生o也可由外源性物质作用于机

体而产生∀ 体内活性氧自由基主要包括超氧阴离子k�
p
u # l!羟自由基k� � # l!过氧化氢

k� u� ul!脂质过氧自由基k�� � # 或 � � � # l等o它们在体内的主要代谢过程如下图}生理

条件下o体内不断生成自由基o参与新陈代谢!防御解毒!转化废物!破坏和清除癌细胞o又不

断地被清除o两者保持相对平衡o因而不显自由基对机体的氧化损伤或生理破坏作用∀ 但在

某些因素作用下o当自由基的产生多于清除时o这些化学性质十分活泼的自由基干扰机体蛋

白质!核酸!碳水化合物和花生四烯酸的代谢o使丙二醛交联成 ≥¦«¬©©碱o在细胞内堆积o促

进细胞衰老∀另外o自由基使细胞脂质过氧化链式反应发生o破坏细胞膜o造成细胞结构和功

能损害o导致细胞凋亡∀ 笔者曾报道o氟化物激活膜结合酶o催化原子氧成为离子氧k� uψ

w{ 中 国 农 业 科 学 vv卷



�
p
u # lo继而由 �

p
u # 引发一系列自由基反应1x2∀同时o氟化物形成氟自由基直接攻击膜系统

发生过氧化作用o张文清认为o氟与体内某些金属元素结合形成金属络合物o导致脂质过氧

化反应的有关酶活性改变o破坏呼吸链o进而引起体内抗氧化功能减弱o过氧化增强o使细胞

膜结构和功能受损o细胞能量代谢障碍o� × ° 合成减少和蛋白质交联!聚合o最后失去活性∀

v1u 清除自由基的抗氧化酶系

生物体内清除自由基的抗氧化酶o主要包括 �≥� 2°¬!≥� ⁄!≤ � × ∀ �≥� 2°¬使 � u� u 还

原为 � u� o而 ≤ � × 使 � u� u 起酶解作用o两者均能清除 � u� uo防止 � u� u 的破坏作用∀�≥� 2

°¬还能使脂质过氧化物分解成无毒的物质o保护细胞免受损害∀ ≥� ⁄ 能将 �
p
u # 歧化为

� u� u# o再由 ≤ � × 将 � u� u 酶解为 � u� ∀

v1v 高氟低硒低铜环境中黄牛抗氧化酶系的变化

本研究表明o在高氟低硒低铜环境中o黄牛血硒!血铜低于正常对照奶!黄牛o血清氟显

著升高1x2∀硒能促进体氟的排出o减轻氟致自由基的损伤o硒缺乏加剧了氟中毒的程度o高氟

低硒较单纯高氟对机体损害更严重o加之低铜o黄牛 �≥� 2°¬!≤ � × 和红细胞 ≥� ⁄ 活性显

著降低o红细胞 � ⁄� 和血液自由基净含量产生过多o引发自由基链式反应过量发生o一旦

一种抗氧化酶受损o必将导致整个抗氧化酶系全线崩溃o造成机体受损∀大鼠氟中毒时o脂质

过氧化作用增强o且随时间延长而趋严重1t2∀其抗氧化能力降低o活性氧生成过多o造成细胞

水平!亚细胞水平及分子水平的损害o从而引起氟中毒的病理发生∀本试验首次用 ∞≥� 对高

氟低硒铜黄牛血液自由基含量进行测定o证实氟中毒黄牛活性氧自由基明显升高o这与王志

成和咸树梅对氟中毒大鼠自由基含量增多的报道一致∀

v1w 硒铜镁对高氟黄牛抗氧化酶系的影响

高氟加硒黄牛 �≥� 2³¬活性和 ≥� ⁄ 活性增强o� ⁄� 和自由基含量降低o从而减轻机

体的过氧化损伤∀ 加硒纠正高氟造成的自由基代谢紊乱∀ 高氟加铜黄牛 �≥� 2°¬活性不升

高o≥� ⁄ 活性有所下降o但 � ⁄� 和自由基生成减少∀ 说明高氟低硒低铜环境中黄牛添加

tx°ª ®ª铜o还未满足机体需要o第 {v天血检铜含量仍然较低o相应的酶活不升高∀ 高氟加

硒铜镁黄牛的抗氧化酶类!� ⁄� 和自由基代谢均优于单独加硒组∀ 由于 � ª
un 的半径比同

族 ≤¤
un 半径小o故可替代相当的 ≤¤

un 与血氟结合o从而使血钙增加o靶器官脱钙减少o同时o

镁与氟结合排出体外o抑制氟进一步损害∀镁是一种脱氟剂o联合添加硒铜镁o既发挥硒铜抗

氧化性能o又发挥镁的脱氟作用o以此减轻氟的过氧化损伤和它本身的毒害作用∀ 本研究建

议o在生产中按 s1ux°ª ®ª!tx°ª ®ª!t°ª ®ª比例添加硒铜镁∀ 我国有大面积的高氟低硒

低铜地区1y2o推广应用本研究结果o将产生巨大的效益∀

x{y期 韩 博等}氟病黄牛自由基损伤及硒铜镁保护作用机理的研究   



w 结论

w1t 高氟黄牛 �≥� 2°¬!≤ � × 和 ≥� ⁄ 活性降低o脂质过氧化物k� ⁄� l和自由基含量升

高∀

w1u 添加硒使高氟黄牛 �≥� 2°¬!≤ � × 和 ≥� ⁄ 活性升高o抗氧化能力增强o脂质过氧化产

物k� ⁄� l和自由基净含量降低o从而减轻脂质过氧化作用∀

w1v 单一添加铜使高氟黄牛脂质过氧化物 � ⁄� 和自由基含量降低o减轻了脂质的过氧化

作用o但是 �≥� 2°¬!≤ � × 和 ≥� ⁄ 活性并不升高∀

w1w 在高氟低硒地区o硒铜镁按 s1ux °ª ®ª!tx °ª ®ª!t°ª ®ª比例添加o其抗氧化性能

和抗脂质过氧化作用均优于单纯加硒∀
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