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氧自由基能够攻击生物膜磷脂中的多不饱和脂

肪酸!引发脂质过氧化作用)
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&线粒体中含有多种抗
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#

*

&

689+#

是一种依赖
,-5:N

还原力(能够还原线粒体
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系统中具有重要作用&有研究报道铜通过参与

机体抗氧化过程而发挥其主要作用!高铜可对肉鸡肝

脏及其线粒体抗氧化功能产生影响)
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献鲜见高铜对
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的影响!本文旨在探讨高铜日

粮对肉鸡肝脏
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在基因表达和还原活性方面的

影响!以研究高铜对动物肝脏线粒体抗氧化功能的损

伤机理!同时为动物养殖生产中合理使用铜添加剂!

预防过量铜对畜禽造成危害提供理论依据&
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高铜日粮对
!"#$!

基因
'()*

表达的影响

!!

组间比较!与
!

组相比!对应试验时间下!

$

组

%&4

时
.'/0#*+,-

基因表达量降低!且差异显

著"

1

#

&$&%

#!其余组别在试验时间内比较差异不

显著"

1

$

&$&%

#%组内比较!

!

(

"

(

#

组在
3&

(

%&4

较该组
"&4

时
.'/0#*+,-

基因表达量升高!但

差异不显著"

1

$

&$&%

#!

$

组
3&

(

%&4

较该组
"&4

时
.'/0#*+,-

基因表达量降低!且
%&4

时差异

显著"

1

#

&$&%

#!见表
#

&

'#(



!

3

期 唐兆新等$高铜日粮对肉鸡肝脏
.'/0#

基因
*+,-

表达和还原活性的影响

表
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高铜日粮对
!"#$!

基因
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表达的影响
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同行大写字母相同者表示差异不显著"

1
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#!不同者表

示差异显著"

1

#

&$&%

#%同列小写字母相同者表示差异不显

著 "

1

$

&$&%

#!不同者表示差异显著"
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高铜日粮对
C:=(!

还原活性的影响

组间比较!与
!

组相比!对应试验时间下!

#

组

3&4

时
.'/0#*+,-

基因表达量升高!且差异显

著"

1

#

&$&%

#!

$

组
%&4

时
.'/0#*+,-

基因表

达量降低!且差异显著"

1

#

&$&%

#!其余组别在试验

时间内比较差异不显著"

1

$

&$&%

#%组内比较!

#

组

3&4

较该组
"&4

时
.'/0#*+,-

基因表达量升

高!且差异显著"

1

#
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$

组
%&4

较该组
"&4

时
.'/0# *+,-

基因表达量降低!且差异显著

"

1

#

&$&%

#!其余各组组内组在试验时间内比较差

异不显著"

1

$
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#!见表
3
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表
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高铜日粮对
C:=(!

活性的影响
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讨
!

论

机体内铜过量时!二价铜离子能与细胞膜的巯

基结合而使细胞膜脂质过氧化)

=

*

!同时!铜能够使氧

化还原剂构象重排而使其活性受到抑制)

"&!""

*

!导致

抗氧化酶活性降低&而氧自由基"

+̂ ;

#对机体的损

伤主要是其攻击生物膜磷脂中的多不饱和脂肪酸!

引发脂质过氧化作用&线粒体型硫氧还蛋白系统是

调节
+̂ ;

水平的主要酶系统!对于线粒体内的氧化

还原的功能调节尤为重要)

"#

*

&肝脏
689#

系统能够

清除线粒体内自由基(保持正常的氧化还原状态&

本课题前期研究发现!高铜饲料能不仅导致肉鸡肝

脏损伤!更能导致肝脏线粒体抗氧化性能降低&本

试验应用半定量
+6!:.+

方法对高铜饲喂肉鸡肝

脏中
.'/0#*+,-

表达水平进行定量测定!应用

56,7

法测定
689+#

酶活性!以探讨肝脏
.'/0#

基因在试验性铜中毒中表达状况!从分子水平揭示

铜中毒对
689+#

的损害作用&

试验结果表明!采用高铜日粮饲喂本试验鸡后!

.'/0#*+,-

表达水平和酶活性在不同组别不同

时期有一定的变化趋势&

!

(

"

组随着试验时间的

进行
689+#

的活性升高!基因表达量也升高!说明

饲料中铜含量在
""&*

1

'

2

1

!"时能够提高肝脏

689+#

的基因表达量和活性!从而增强肝脏的抗氧

化性能(提高线粒体体呼吸功能)

"3

*

!进而提高肉鸡

的生长性能)

"(

*

&

#

组在
3&4

时酶活性升高"

1

#

&$&%

#!

%&4

时

降低!但是该组基因表达量一直升高!

%&4

时升高

到最大值!这要归咎于机体的代偿机制!高铜饲料

"

33&*

1

'

2

1

!"

#饲喂一段时间以后"

3&4

左右#肝脏

铜含量过高&铜在其氧化状态下促使机体产生

+̂ ;

!降低细胞抗氧化能力)

"%

*

!进而线粒体中的抗

氧化系统功能降低!机体为了抵抗高铜带来的损伤

而代偿性的提高
689+#

的活性!以大量还原氧化型

689#

而达到修复肝脏
689#

系统的作用%同样!为

了抵御
689+#

活性的降低!机体的基因表达量还是

升高的!双重作用以是维持
689#

系统的氧化还原

作用&

肉鸡在饲喂含铜量为
%%&*

1

'

2

1

!"的饲料
"&4

时!基因表达量和酶活性均升高!说明短时间内该剂

量铜能够导致
.'/0#

基因表达量和还原活性升高&

但是随着饲喂时间的延长!该两项指标均降低!

%&4

时该两项指标降至该组最低值"

1

#

&$&%

#!说明机

体出现损伤!高铜产生的氧自由基损伤机体抗氧化

系统!同时受损的抗氧化系统难以清除机体的过氧

化产物!形成恶性循环!最终导致肝脏
689#

系统受

损!致使
.'/0#

基因
*+,-

的表达量降低!还原活

性降低&

)#(
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