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摘要 ： 为 研 究饲 料 中 添加 不 同 含 量叔 丁 基氢 醌 （
ＴＢＨＱ）对 大 菱 鲆 幼 鱼 生 长 、 血液 生 化 指

标 、 非特 异 性 免 疫及肠 道组 织 结构 的 影 响 ，
在饲 料 中 分别 添加 〇

、
１ ５ ０

、
４ ５０和 ７５ ０ ｍ ｇ／ｋｇ

的 叔 丁 基 氢 醌 ， 配 制 成 ４种 等 氮 等 脂 实 验饲 料 ， 选 择初始体质 量 （
８ ． ３ １ ±０ ． ０４

）ｇ大 菱 鲆 幼

鱼
， 随 机分 成 ４组

，
每 组 ６个 重 复 ，

每个 重 复 ３ ０尾
， 采 用 饱饲 投 喂 方 式

，
每 天投 喂 ２次 ，

饲 养周 期 为 １２ Ｗ 。 结果 显 示 ， 与 对 照 组 相 比
，

４ ５０和 ７５ ０ ｍ ｇ／ｋｇ ＴＢＨＱ添加组大 菱鲆 的 增

重 率 、 特定 生 长 率 均 显 著 降低
；

４ ５０ ｍｇ／ｋｇ
ＴＢＨＱ添加组 实 验鱼 血清碱 性 磷酸 酶 活 力 显 著

高 于 １ ５０ｍｇ／ｋｇ
ＴＢＨＱ添加组 ；

１ ５０ｍｇ ／ｋｇ
ＴＢＨＱ添加组 实 验鱼 血清 白 蛋 白 和高 密 度脂蛋 白

含量 显 著低 于对 照组和 ４５ ０ｍｇ／ｋｇ添加 组 ；

４ ５０ ｍ ｇ／ｋｇ
ＴＢＨＱ添加 组 鱼 的血 清肌 酐含 量 显 著

高 于 对 照 组 ；

１ ５ ０ｍｇ／ｋｇ
ＴＢＨＱ添加 组 鱼 的 血清 总蛋 白 含量 显 著低 于对 照 组 ； 饲 料 中 添加

高 剂 量 的 ＴＢＨＱ 能 够 显 著升 高 血清 中 ＣＡＴ 、 溶 菌 酶活 力 （
４５０和 ７５ ０ｍｇ ／ｋｇ ）及头 肾吞 噬 细 胞

呼 吸爆 发活 力 （
７５ ０ｍｇ ／ｋｇ ） ； 饲 料 中 ＴＢＨＱ添加 量 为 ７ ５ ０ｍｇ ／ｋｇ 时 ，

血清 ＳＯＤ活 力 显 著 降

低 ； 与 对 照 组 相 比
， 饲 料 中 添加 ４ ５０和 ７５ ０ｍｇ／ｋｇ

ＴＢＨＱ 能 够 显 著 降低 中 肠肠道绒 毛 长 度

与 肠道直 彳
５ 比

， 而 添加 ７５ ０ｍ ｇ／ｋｇ
ＴＢＨＱ 时 中 肠肠道微绒 毛 长 度 与 肠道 直 彳

５ 的 比值 显 著 降

低 。 研 究表 明 ， 饲 料 中 ＴＢＨＱ 的添加量 为 １ ５０ ｍｇ／ｋｇ时 ， 对 大 菱鲆 幼 鱼 生 长及 生 理 生 化 指

标无 显 著 影 响 ， 而饲料 中 添加 ４ ５０ ｍｇ／ｋｇ 以 上 的 ＴＢＨＱ则 会对大 菱鲆 幼 鱼 的 生 长 及生 理状

况产 生
一

定 负 面 作 用 。
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饲料 中 添加抗氧化剂 可以有效防止 或减轻抗氧化剂 。 １ ９７２年美国ＦＤＡ批准其作为食品抗氧

不饱 和脂肪酸 、 蛋 白 质 、 类胡萝 卜素 、 维生素化剂 ，

且早在 ２ ０世纪 ８０年代联合 国粮农组织 ／世

Ａ和维生素Ｅ的氧化
［
１

＿ ３
］

。 此外 ，
饲料 中适量添加界卫生组织和美国相关的卫生部门就制定了 ＴＢＨＱ

乙 氧基喹啉等抗氧化剂可 以显著提高动物摄食产 品 的使用 限量标准 。 在相 同类 型 的抗 氧化剂

率 、 生长率 、 饲料利用率和抗氧化能力
［
４ ＿

６
］

。 然而
，中

，

ＴＢＨＱ安全性最高 。 然而在世界范 围 内 ，
针

当饲料 中抗氧化剂添加水平过高时 ，
会对鱼类对ＴＢＨＱ能否作为食品添加剂来使用 的规定也不

的 生长及生理产生不 良 的影响
，
如鱼类摄食含尽相 同 。 在欧盟和 日本

，

ＴＢＨＱ是被禁止添加的 。

较 高水平 乙 氧基 喹啉饲 料时会 出 现食欲降低 、而其他 国 家例 如 中 国 、 美 国 、 澳 大利 亚 、 巴

生长下降 、 抗氧化力低下等多种不 良反应
［７ ＿

８ ］

。西、 新西兰 和菲律宾等 ，

ＴＢＨＱ可以作为食品添

叔 丁基氢醌 （
ＴＢＨ Ｑ） 的分子式为 Ｃ

１ Ｑ
Ｈ

１ ４
０

２ ，加剂 ， 但其最大使用量为 ２００ ｍｇ／ｋｇ
［
９

＿

１ ２
］

。

化学名 为特丁基对苯二酚 ， 是一种新 型高效 的目前有关ＴＢＨＱ在水产动物饲料中 的研究较
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１ ３ ２２水 产 学 报 ４０ 卷

少
，
而且结果差异较大 。 高蓝等 Ｕ ３

］研究了 ＴＢＨＱ天使用土霉素 （
２
ｇ／桶 ）及 甲醛 （

２０ｍＬ／桶 ）混合药浴

等几种 抗氧化剂对鱼油 的抗氧化效果 ，
研究结２ｈ

， 暂养期间每天投喂 ２次对照组饲料 ， 使之逐

果显示 ， 添加 ０ ． ０ ２％的 ＴＢＨＱ 的抗氧化效果几乎渐适应实验饲料、 投喂规律和养殖环境 。

和 ０ ． １％的ＶＥ相 当 。 对于植物性油脂 ， 几种常用实验开始前 ， 所有实验幼鱼饥饿 ２４ ｈ
， 挑选

饲料抗氧化剂 的效果比较为ＴＢＨＱ＞ＰＧ（
没食子酸出体格健壮 、 规格一致 的 大菱鲆幼鱼作 为实验

丙酷 ）
＞ＢＨＴ

（
二丁基羟基甲 苯 ）

＞ＢＨＡ
（丁基羟基茴用鱼 ， 并称量初始体质量

［ （
８ ． ３ ｌ±〇 ．〇 ４

） ｇ ］
。 实验鱼

香醚 ）

［
１ ４

］

；
对于动物性油脂为 ＴＢ ＨＱ＞ＰＧ＞ＢＨＡ＞

随机分配至２４个
，
积为 ３ 〇〇 Ｌ的 养殖桶 中

， 每桶

ＭＩＴ
［ １ ５ ］

。 作为
－种酸类抗氧化剂 ，

ＴＢＨＱ抗氧化
３ ０尾鱼 。 所有桶采用随机 区组设计的方法进行 ^

效率高 、 而且安全性 优于ＰＧ 、 ＢＨＡ 、 ＢＨＴ等产
置的分布 。 头验期 间 ，

、

每天饱食投喂 ２次 ， 疋期

品
，
正是 由 于这些特性 ，

ＴＢＨＱ在食品 和饲料行
投

＝
记 桶

^
业获得了较为广 泛的应用 。 此外 ，

ＴＢＨＱ具有明 ｆ
显的抑菌作用 ，

在酸性条件下其抑菌能力较强＇在 为＿

－

我国对ＴＢＨＱ作为水产动物饲料添加剂 的使用还＿

没有系统性 的认识 ，
饲料 中 ＴＢＨＱ的 检测与安全

１３胃

性等问题更加值得重视并解决 。养殖实验结束后 ， 分别对各桶鱼称重并计

大 菱鲜 ／ｗ ａｘ ／ ｚｗ Ｍｓ
）
属 蝶形 目数 ， 计算存活率 （

ＳＲ
） 、 伺料 系数 （

ＦＣＲ
） 、 增重率

（
Ｐ ｌ ｅｕ ｒｏ ｎｅ ｃｔ ｉｆｏｒｍ ｅ ｓ

） 、 鲜科 （
Ｂｏ ｔｈｉ ｄａｅ

） 、 菱鲜属（
ＷＧＲ

） 、 特定生长率 （
ＳＧＲ

）等指标 。 每桶 随机取

（
＆〇

；
？／？決 是原产于欧洲的 冷水性底栖海水３尾鱼测量体长 、 体质量 、 内脏重 、 肝脏重 ， 计

鱼类 ， 其 肉厚 白 丰 ， 味道鲜美 ， 目前 已成为我算肥满度 （
ＣＦ

） 、 肝体比 （
Ｈ ＳＩ

）和脏体 比 （
ＶＳＩ

）
。

国重要 的 养殖经济鱼类 。 目前 ， 还没有关于饲每桶随机取 ８
￣

９尾鱼
，
尾静脉取血 ， 放于２ 

ｍＬ

料ＴＢＨＱ水平对大菱鲆幼鱼生长 、 血液 生化 、 非
离心管 中

， 抽取血液过程 中要缓慢 ，
防止血细

特异性免疫及肠道 组织 结构影 响 的研究报道 。

細机械损
＾
而破裂

，
室温下 静置 ｌ ｈ待其凝

本实验 旨在初步探 明 ＴＢＨＱ在大菱鲆饲料 中的安
＠

全添加 限量
， 为大菱鲆安全健康养殖提供舰

冰箱 中保存备用 。

各处理组每桶随机取３尾鱼
， 每尾鱼取约 ｌ ｃｍ

１材料与方法左右 中肠 中部组 织 ，
用 〇 ． ７％生理 盐水 冲洗 后 ，

放人波恩 氏 固定液 中 。 固定 的组织样 品 经酒精

１ ． １ 实验设计和饲料制备逐级脱水 、 透 明 、 透蜡 、 包埋后 ，
用组 织切片

以 鱼粉和豆齡蛋 自 源
，
細、 Ｍ作为ｍ （Ｌｅｉｅａ ＲＭ２ （） １６

）
Ｗ

’

脂肪源 ， 配制蛋白质和脂肪含量分别为 ５０ ． ３ ８％和１ ． ４ 检测方法

１ ２ ． ５２％的基础饲料 。 ＴＢ ＨＱ 以 ４个水平 （
０ 、 １ ５０ 、饲料和鱼体 中 的水分 、 粗蛋 白 质 、 粗脂肪

４ ５〇和 ７５ 〇 ｍｇ／ｋｇ）
添加到基础料中 ， 分别 配制成和灰分分别 采用 １０ ５

〇

Ｃ常压干燥法 、 凯 氏 定氮

４种 等 氮 等 能 的 饲料 ， 依次记为 Ｄ ｌ
（对 照组 ） 、法、 索氏抽提法和 ５ ５０Ｘ灼烧法测定 。

Ｄ ２ 、 Ｄ ３和 Ｄ ４ 。 实验所用 ＴＢＨＱ购 自 Ｓ ｉｇｍａ公司
，
血液生化指标 由 Ｈ ＩＴＡＣＨ Ｉ 日 立 ７６ ００全 自 动

ＴＢＨＱ的标示值为 ９７％ 。 饲料配方及营养成分分生化分析仪检测 。 测定指标包括 ： 谷氨酸氨基

析如表 １所示 。转移酶 （
ＡＬＴ

） 、 天 门冬氨酸基转移酶（
Ａ ＳＴ

） 、 碱性

１ ２ 宏ｆ动物 ７５ 饱盖普理磷酸酶 （
ＡＬＰ

） 、 总蛋 白 （
ＴＰ

） 、 白蛋 白 （
ＡＬＢ

） 、 球蛋
１

．
２

白 （
ＧＬＢ

） 、 尿素 氮 （
ＢＵ Ｎ

） 、 肌 酐 （
Ｃ ＲＥ

） 、 血 糖

养殖 实验在 中 国海 洋大学 生命科学 与技术（
ＧＬＵ

） 、 总胆红素 （
ＴＢ ＩＬ Ｉ

） 、 甘油三酯 （
ＴＧ

） 、 高密

学 院教学科研基地 （山东即 墨 ）中 的海水养殖实验度脂蛋白 （
ＨＤＬ

） 。

桶 中进行 。 实验所用大菱鲆是 当年人工孵化 的以冻 干粉 （
Ｍｉｃ ｒｏｃｏ ｃｃｕ ｓｌｙｓｏ ｌｅｉｋｔ ｉｃｕ ｓ

，Ｓ ｉｇｍａ
）

同
一批 鱼苗 ，

由 莱州泰和育苗场提供 。 实验正为底物 ， 参照 Ｅｌ ｌ ｉｓ
［

１ ６
］

方法测定血清溶菌酶活力 。

式开始前 ，
在实验桶中暂养 ２周

， 暂养前两天每将溶壁微球菌按 ０ ． ２ｍｇ／ｍＬ溶于０ ． ０５ ｍｏ ｌ／Ｌ的磷酸

ｈｔｔ ｐ

：／／ｗｗｗ ．  ｓ ｃｘｕ ｅｂａｏ ．  ｃｎ
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表 １ 饲料配 方及营 养组成 （干物质 ）

Ｔａｂ ． １Ｆｏ ｒｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ ｃｏｍ
ｐ
ｏｓｉ ｔｉｏｎｏｆ ｔｈｅ ｅｘ

ｐ
ｅｒ ｉｍｅｎｔａｌｄ ｉｅ ｔｓ

（
ｄ ｒ

ｙ 
ｍ ａｔｔｅｒ

） 〇
／０

饲料 ｄｉｅ ｔｓ

项 目 ｉｔ ｅｍｓ


Ｄ １Ｄ２Ｄ ３Ｄ ４

原料
ｉｎ ｇｒｅ

ｄ ｉｅｎ ｔ ｓ

鱼粉ｆｉ ｓｈ ｍｅ ａｌ
４６４６４６４６

丑柏ｓ ｏｙｂｅ ａｎ ｍｅ ａｌ
２ １２ １２ １２ １

小麦粉ｗｈｅａｔ ｆｌ ｏｕｒ２ １
．

３５２ １
．

３３ ５２ １
．

３０ ５２ １
．

２７５

鱼油 ｆｉｓｈ ｏ ｉ ｌ
６６６６

大丑卵憐脂 ｓ ｏｙｂｅａｎｌｅｃＭｉ ｉｎ ２２ ２２

维生素预混物 ｖｉｔａｍ ｉｎ
ｐ ｒｅｍ ｉｘ

ａ１ １ １ １

矿物质预混物 ｍ ｉｎｅｒａｌ
ｐ ｒｅｍ ｉｘ

ｂ

１ １ １ １

维生素 Ｃ ｖ ｉｔ ａｍ ｉｎＣ０
．

２０
．

２０
．

２０
．

２

复合诱食剂
 ｐｈａ ｇｏ ｓ ｔｉｍｕ ｌａｎｔ ｍ ｉｘ１ １ １ １

氛化胆喊ｃｈｏ ｌ ｉｎｅｃｈ ｌｏ ｒｉ ｄｅ０
．

２５０
．

２ ５０
．

２ ５０
．

２ ５

三氧化二紀
 ｙｔｔｒ ｉｕｍ

（
Ｉ ＩＩ

）

－

ｏｘ ｉｄｅ０
．

１０
．

１０
．

１０
．

１

丙酸ｆ丐 ｃａｌｃ ｉｕｍ
ｐ ｒｏｐ ｉｏｎａｔｅ０

．

１０
．

１０
．

１０
．

１

叔丁基氢醌
ＴＢＨＱ〇〇

．

〇 １ ５０
．

０ ４ ５０
．

０ ７ ５

总计 ｔｏ ｔａｌ
 ｌ 〇〇１ ００１ ０ ０１ ０ ０

成分分析
ｐ ｒ ｏｘ ｉｍ ａｔ ｅａ ｎａ ｌ

ｙｓ ｉ ｓ

粗蛋 白 质ｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｔ ｅｉｎ５ ０ ． ３９５ ０ ．３ ８５ ０ ． ３ ８５０ ． ３ ７

粗脂肪
ｃｒｕｄｅ ｌ ｉｐ ｉｄ１ ２ ． ５２１ ２ ． ５２１ ２ ． ５２１ ２ ． ５ ２

注 ： ａ ． 维生素预混物
（
ｍ ｇ或ｇ ／ｋｇｄ ｉｅｔ

）
： 硫胺素 ２ ５ｍｇ

， 维生素Ｂ
２ 
４ ５ｍｇ

， 盐酸 批哆醇 ２０ｍｇ
， 维生素Ｂ

１ ２
０ ． １ｍｇ

， 维生素Ｋ
３

１ ０ｍｇ
， 肌醇 ８ ０ ０

ｍｇ ， 泛酸 ６０ ｍｇ ， 烟酸 ２０ ０ｍｇ ， 叶酸 ２０ ｍｇ ， 生物素 １ ． ２０ ｍｇ ， 维生素Ａ ３２ ｍｇ ， 维生素Ｄ ５ｍｇ ， 维生素Ｅ １ ２０ｍｇ ， 氯化胆碱 ２００ ０ ｍｇ ， 微晶

纤维素 １ ４ ．６ ７
ｇ ； ｂ ． 矿物质预混物

（
ｍｇ或ｇ ／ｋｇ

ｄｉ ｅｔ
）

： 氟化钠 ２ ｍｇ
， 碘化钾 ０ ．８ｍｇ

， 氯化钴
（
１％

）
５０ ｍｇ

， 硫酸铜 １ ０ ｍｇ
， 硫酸铁 ８０ ｍｇ

， 硫酸粹 ５ ０

ｍｇ
， 硫酸猛 ６ ０ｍｇ

， 硫酸镜 １ ２０ ０ｍｇ
， 磷酸二氣 ｆ丐 ３ ００ ０ｍｇ

， 沸石粉 １ ５ ． ５ ５
ｇ

Ｎｏｔ ｅｓ ：ａ ．ｖ
ｉ
ｔ ａｍ

ｉ
ｎ

ｐｒｅｍ ｉ
ｘ

（
ｍｇ 

ｏｒ
ｇ ／ｋｇ


ｄ ｉ

ｅｔ
）

： ｔｈ ｉ
ａｍ

ｉ
ｎ２ ５ｍｇ ，

ｖ
ｉ
ｔ ａｍ

ｉ
ｎ Ｂ

２
４ ５ｍｇ ， ｐｙｒ ｉｄｏｘ ｉ

ｎｅ
ｈｙｄｒｏ ｃｈ ｌ

ｏ ｒ
ｉｄｅ２０ｍｇ ， 

ｖ
ｉ
ｔａｍ

ｉ
ｎＢ

１ ２ 
０ ． １ｍ ｇ， 

ｖ
ｉ
ｔａｍ

ｉ
ｎＫ

３
１ ０ｍｇ ，

ｉｎｏ ｓ ｉ
ｔｏ ｌ

８０ ０ｍｇ ，
ｐ ａｎｔｏ ｔｈｅｎ ｉｃ ａｃｉ ｄ ６０ ｍｇ ，


ｎ ｉａｃ ｉｎａｃ ｉｄ ２００ ｍｇ ，


ｆｏ ｌ ｉｃａ ｃｉｄ 

２０ｍｇ ，

ｂ ｉｏｔ ｉｎ１ ． ２０ ｍｇ ，


ｖｉ

ｔａｍ ｉｎＡ３ ２ ｍｇ ，

ｖ ｉ

ｔａｍ ｉｎ Ｄ５ｍｇ ，

ｖｉ

ｔ ａｍ ｉｎＥ１ ２０ｍｇ ，

ｃ ｈｏｌ ｉｎｅ ｃｈ ｌｏ ｒ ｉｄｅ２０ ０ ０ｍｇ， ａｖ ｉｃｅ ｌ １ ４ ． ６７
ｇ

．ｂ ．ｍ ｉｎｅｒａｌ
ｐ ｒｅｍ ｉｘ

（
ｍｇ ｏｒ ｇ ／ｋｇ 

ｄ ｉｅｔ
）

：

ＮａＦ ２ｍ ｇ，

Ｋ Ｉ ０ ． ８ｍｇ ， 

ＣｏＣ １
２

－

６Ｈ
２
０

（
１ ％

）
５０ ｍｇ ，

ＣｕＳ０ ４

－

５Ｈ
２
０１ ０ ｍｇ ，

Ｆ ｅＳ０４

．Ｈ
２
０８ ０ｍｇ ，


ＺｎＳ０４

．Ｈ
２
０５ ０ｍｇ ，


ＭｎＳ０４

． Ｈ
２
０６ ０ｍｇ ，


Ｍ
ｇ
Ｓ０

４

．

７Ｈ
２
０１ ２００ ｍｇ ，


Ｃａ

（
Ｈ

２
Ｐ０

４ ） ２
３ ０ ０ ０ｍｇ ，


ｚ ｅｏ ｌ ｉ

ｔｅ
ｐｏｗｄｅｒ

１ ５ ． ５ ５
ｇ

钠盐缓冲液 （ ｐＨ
＝

６ ． ２
）
中混匀

，
取 １ ． ９ ｍＬ该菌悬液蓝色沉淀 ，

最后用酶标仪在 ６ ３ ０ｎｍ下测定吸光

与 １００
ＨＬ待测血清于试管中迅速混匀 ，

２５
°

Ｃ条件值 。 ＳＯＤ和 ＣＡＴ采用南京建成试剂盒检测 。 每毫

下波长设定为 ５ ３ ０ｎｍ
， 分别测定其在 ０ ． ５ｍｉ ｎ时的升反应液 中 ＳＯＤ抑制率达 ５０％时所对应的 ＳＯＤ量

吸光值和 ４ ． ５ｍｉｎ时的吸光值 。 每分钟每毫升血清定义为
一个 ＳＯＤ活力单位 （

Ｕ
） 。 每毫升血清每秒

吸光值下降０ ． ００ １定义为 １个溶菌酶活力单位 。钟分解 １
ＵｍｏＬ的Ｈ

２
０

２
的量定义为

一个ＣＡＴ活力单

巨 噬细胞 的 呼吸爆 发活力用还原 四 氮唑蓝位 （
Ｕ

） 。 血清 ＳＯＤ
、
ＣＡＴ的单位为Ｕ／ｍＬ 。

（
ＮＢＴ

）
的 能力来衡量

［
１ ７

］

。 取 １ ００
ｎＬ已制备好的头１ ５ 计算公式及统计分析

肾细胞悬液 ， 加到 ９６孔酶标板中 ， 分别加人 １００
ｎＬ

＇

ｕ

１ ｍｇ／ｍＬＮＢＴ
（
Ｓ ｉｇｍａ ）和 １００

 （

ｉＬｌ
（

ｉｇ／ｍＬ佛波醇 肉豆存活率 （
ＳＲ

，

％
）

＝实验结束时鱼尾数 ／实验开始

蔻 （
ＰＭＡ

，
Ｓ ｉｇｍａ

） ，
在 ２ ３

〇

Ｃ反应 ６０ｍｉｎ 。 然后加人鱼尾数 ＞＜
１〇〇

甲醇终止反应 ，
固定 巨噬细胞 。 再用７０％的 甲醇增重率 （

ＷＧＲ
，

％
）

＝

（
鱼体终末体质量＋死亡鱼

溶液冲洗２次 ，
自然晾干 ， 分别加人 １２〇 ｎＬ ２ＭＫＯＨ体质量－鱼体初始体质量 ）

／鱼体初始体质量 ＞＜
１００

和 １４ ０ 吣二 甲 基亚砜 （
ＤＭ ＳＯ

，
Ｓ ｉｇｍ ａ

）溶液 ， 生成特定 生长率（
ＳＧＲ

，

％ ／ｄ
）

＝

（
ｌｎ鱼体终末体质量－

ｈ ｔｔｐ ：／／ｗｗｗ ．ｓ ｃｘｕｅｂａ ｏ ．ｃｎ
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Ｉｎ鱼体初始体质量 ）
／饲喂天数 ｘ

ｌ〇〇（
Ｏｎｅ

－Ｗａｙ
ＡＮＯＶＹ

） ，

Ｄ ｕｎｃａｎ氏多重 比较检验差异

饲料系数 （
ＦＣＲ

）

＝

（
总投饵量－残饵量 ）

／
（
鱼体终的显著性 ，

显著性水平Ｐ＜〇 ． 〇５ 。

末体质量＋死亡鱼体质量－鱼体初始体质量 ）２

摄食率 （
ＦＩ

，ｇ／ｋｇ 
ＭＢＷ

ｐ ｅ ｒｄａｙ）

＝

平均每条鱼
ｄ

饲料摄人量／平均代谢体质量 ／饲喂天数２
．
１ 饲料 中添加 不同剂量ＴＢＨＱ对大菱鲆生长

肥满度 （
ＣＦ

，ｇ
／ｃｍ

３

）

＝平均体质量／
（平均体长 ）

３

；性能的影响

肝体 比 （
ＨＳＩ

，

％
）

＝
１０ 〇 ｘ肝脏重 ／全鱼体质量 ；与对照组相 比

，
饲料中添加４ ５０和 ７ ５０ｍｇ／ｋｇ

脏体 比 （
ＶＳＩ

，

％
）

＝

１０〇 ｘ
内脏重／全鱼体质量 。的ＴＢＨＱ对 大菱鲆的增重率 、 特定生长率均产生

实验数据 以平均数±标准误 （
ｍｅａｎ± ＳＥ

）
表示 ，显著性的抑制作用Ｃ

ＰＯ ． ０５
） （
表２

） ；
而添加 １ ５０ ｍｇ／ｋｇ

所有数据用 ＳＰ ＳＳ１６ ． ０ 软件进行单 因子方差分析的ＴＢＨＱ对大菱鲆的增重率及特定生长率没有产生显

表 ２ 饲料 中添加 不同 剂量 ＴＢＨＱ对大菱鲆生长性 能 的影响

Ｔａｂ ． ２Ｅ ｆｆｅｃ ｔｓｏｆ ｄ ｉ ｅｔａｒｙ
ＴＢＨＱ

ｌ ｅｖｅ ｌｏｎ
ｇ
ｒｏｗｔｈ

ｐ
ｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｕｒｂｏｔ

｜旨＃饲料 ｄ ｉｅｔｓ

ｉｎｄｅｘＤ １Ｄ ２Ｄ３Ｄ ４

死亡率／
％

ｄｅａｔｉｉｒａｔｅ４ ．４４士  １ ． １ １４ ． ４４士 １ ． ４８ ． ３ ３士 ２ ．０ ６６ ． ６６士２ ． ４３

増重率／
％ ＷＧＲ ３９０ ． ９ １士 １ １ ． １７

ａ

４０ ９ ． １ ９士 １４ ．４７
ａ

３３ ５ ． ０ ５士  ８ ． ０ １

ｂ

３ ０ ８ ． ８ ９士 １ ３ ． ３

ｂ

特定生长率／
（
％

／ ｄ
）
ＳＧＲ１ ．８ ６士 ０ ． ０２

ａ

１ ． ９ １士０ ． ０ ３
ａ

１ ． ６ ８士 ０ ．０ ３

ｂ

１ ． ５９±０ ． ０ ５

ｂ

摄食率／
（

〇
／〇

／ ｄ
）
ＦＩ１

．

４４士 ０
．

０ ５１
．

４３士０
．

０ ４１
．

４４士 ０
．

０ ７１
．

３ ８士０
．

０ ９

饲料系数 
ＦＣＲ ０ ．９ １士 ０ ． ０ ５０ ． ９士 ０． ０ １ ０． ９６士 ０ ．０ ６０ ． ９ ５士０ ． ０ ４

注 ： 表格中 同行肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著 （
Ｐ＞ ０ ．０ ５

）
， 不同小写字母表示差异显著 （

Ｐ＜０ ． ０ ５
）

。 下同

Ｎｏｔｅ ｓ ：

 Ｉｎ  ｔｈｅｓ ａｍｅｒｏｗ ，

ｖ ａｌｕｅｓ ｗｉ

ｔｈｓ ａｍｅ ｓｍａ ｌ ｌｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅ ｒｓ ｃ ｒｉｐ
ｔｓ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒ ｓ ｃｒ ｉｐ

ｔｓ ｍ ｅａｎ ｎｏｓ ｉｇｎ ｉｆｉｃ ａｎｔ
ｄ ｉｆ ｆｅｒｅｎｃｅｓ （

Ｐ＞ ０． ０ ５
）

，

ｄ ｉｆｆｅｒｅｎｔ 

ｓｍ ａｌ ｌ  ｌｅｔｔｅ ｒ

ｓｕｐｅｒｓ ｃｒ ｉｐ
ｔ
ｓ ｍｅａｎｓ ｉｇｎ ｉｆｉｃ ａｎｔ ｄ ｉｆｆｅｒｅｎｃ ｅｓ

 （
Ｐ＜０ ． ０ ５

）
．Ｔｈｅｓ ａｍｅｂｅｌｏｗ

著性 的 影 响 〇Ｐ
＞ 〇 ． ０ ５

） ；
各处 理组大菱 鲆 的死亡量显著降低 （

Ｐ＜０ ． ０５
） ；
７５０ｍｇ／ｋｇ

ＴＢＨＱ添加组鱼

率 、 饲料系数和摄食率无显著性差异 （
Ｐ＞〇 ． 〇５

）
。体 中的灰分含量显著高于其他组 （

Ｐ＜〇 ． 〇 ５
）
。 各实

形体指标结果显示 ，
７ ５０ｍ ｇ／ｋｇ

ＴＢＨＱ添加验组鱼体蛋 白质含量差异不显著 （
户＞〇 ． 〇 ５

） （表４
） 。

组大菱鲆的脏体 比显著高于对照组 〇Ｐ
＜〇 ． 〇５

） ，
而

２
．
２ 饲料 中添加 不同剂量ＴＢＨＱ对大菱鲆血清

与其他处ｓｉ组之间没有显著性差异 （
例 ． 〇５

）
。 紐

理组肥满度和肝体 比差异不显著 （
Ｐ＞〇 ． 〇５

） （
表 ３

） 。４５０ｍｇ
／ｋ
ｇ
ＴＢ ＨＱ添加组实验鱼血清碱性磷

鱼体组分方面 ，
与对照组相比

，

７ ５０ｍｇ／ｋｇ酸酶活力和球蛋 白含量显著高于 １ ５〇 ｍｇ／ｋｇ
ＴＢＨＱ

ＴＢＨＱ添加组鱼体 中的水分含星升 局 ， 而脂肪含表 ４ 饲料中 添加 不同 剂量 ＴＢＨＱ对

表 ３ 词料 中添加 不同 剂量 ｔｂｈｑ对

大 菱鲆 形体指标 的影 响Ｔａｂ ．４Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉ ｅ ｔａｒ
ｙ 
ＴＢＨＱ

ｌ ｅｖｅｌ ｏｎ

Ｔａｂ ．３Ｅ ｆｆｅｃ ｔｓｏｆ ｄ ｉｅ ｔａｒ
ｙ
ＴＢＨＱ

ｌｅｖｅ ｌｏｎｂｏｄｙ
ｃｏｍ

ｐ
ｏ ｓ

ｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｕｒｂｏｔ
（
ｄ ｒｙ

ｍａｔｔｅｒ
）％

ｐｈｙ ｓ
ｉ
ｃａ

ｌ ｉ
ｎｄ ｉ

ｃａｔｏｒｓｏ ｆ ｔｕｒｂｏｔ％词料 ｄｉ ｅｔｓ



指标ｉｎｄｅｘ


词料 ｄｉｅｔ ｓ
Ｄ １Ｄ２Ｄ ３Ｄ４

指标ｉｎｄｅｘ


Ｄ １Ｄ ２Ｄ３Ｄ４水分 ｍｏ ｉｓ
ｔｕ ｒｅ７８ ． １ ５±０ ． ２ ５

ａ

 ７８ ． ６ ６± ０ ．２３
ａｂ

７８ ． ７９±０ ． ３ ９
ａｂ

７９． １ ８± ０ ．３ ６

ｂ

肥满度ＣＦ１
．

７２士 ０
．

０ ４１
．

８ １士０
．

０６１
．

７８士０
．

０ ４ １
．

８ ２士 ０
．

０ ４灰分
ａｓｈ １ ９

．

２ ５士０
．

１ ８
ａ


１ ９

．

７４士 ０
．

０ ４
ｂ

１ ９
．

３２士０
．

０ ５
ａ

２０．

３ ２± ０
．

０ ３
ｃ

肝体比
ＨＳ Ｉ １ ． ２ ５士 ０． ０ ５ １ ．３ ０士０ ． ０６１ ． ３ １士０ ． ０ ６１ ． ２６士 ０． ０ ３脂肪

ｃｒｕｄｅ ｌ ｉｐ ｉｄ８
．

１ ７士 ０
．

２ ５
ａ

７ ．

８６士０
．

０９
ａ

７
．

８ １士０
．

１ ４
ａ

６
．

０ ９士０
．

０ ６
ｂ

脏体比
Ｖ Ｓ Ｉ ５

．

６ ３士 ０
．

０ ６
ａ

５
．

９ １士０
．

０６
ａｂ

５
．

８ ０士０
．

１ ３
ａｂ

６
．

０ ２± ０
．

１ ３
ｂ

蛋 白质ｃｍｄｅ ｐ ｒｏｔ ｅｉｎ６ ９ ． ３ ３士０ ． ２ １６９ ． ５ ６士 ０ ． １ ７６ ９ ． ２ ５士０ ． １ ５６ ９． ３ ０士 ０ ．３ ２

ｈｔｔ ｐ

：／／ｗｗｗ ．  ｓ ｃｘｕ ｅｂａｏ ．  ｃｎ
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添加 组 （
Ｐ＜０ ． ０ ５

） ， 但与其他 组 间无显 著性差异肌酐含量显著高于对照组 （
Ｐ＜０ ． ０５

） ， 但与其他组

（
Ｐ＞０ ． ０５

） ；
 １ ５０ ｍｇ／ｋｇ ＴＢＨＱ添加组实验鱼血清白无显著性差异 （

Ｐ＞０ ． ０５
） ；
１ ５０ ｍｇ／ｋｇ ＴＢＨＱ添加组

蛋白 和高密度脂蛋 白含量显著低于对照组和 ４ ５０鱼的 血清总蛋 白 含量显 著低 于对照组 （
户 ＜０ ． ０ ５

） ，

ｍｇ／ｋｇ添加组 （
户＜０ ． ０５

） ，
但与 ７５０ ｍｇ／ｋｇ组无显著性但与其他 组无显著性差异 （

Ｐ＞０ ． ０５
） ；
ＴＢＨＱ对血

差异 （
Ｐ＞０ ． ０ ５

） ；
４ ５０ｍｇ／ｋｇ ＴＢＨＱ添加组鱼 的血清清其他指标无显著性影响 （

Ｐ＞０ ． ０５
） （表 ５

） 。

表 ５ 饲料 中添加 不 同剂量 ＴＢＨＱ对大菱鲆血 清生理生化指 标的影响

Ｔａｂ． ５Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆｄｉ ｅ ｔａｒｙ 
ＴＢＨＱ

ｌ ｅｖ ｅｌ ｏｎｂ ｌｏ ｏｄ
ｐ
ｈ
ｙ
ｓ ｉｏｌｏ

ｇ
ｉｃ ａｌ ａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉ ｃａｌｉｎｄ ｅｘｅｓｏ ｆ ｔｕｒｂｏｔ

｜旨＃饲料 ｄｉｅ ｔｓ

ｉｎｄｅｘＤ １Ｄ２Ｄ ３Ｄ４

谷氨酸氨基转移酶／
（
Ｕ

／
Ｌ

）
ＡＬＴ１ ９ ． １ ７±２ ． ４３１ ９． ０ ０± ３ ． ５３２６ ． ５０±８ ． ４４１ ５ ．６ ７± ２ ． ８２

天门冬氨酸基转移酶／
（
Ｕ

／
Ｌ

） 
ＡＳＴ４３

．

３ ３ 士７
．

３ ３４４
．

６ ７士 ９
．

３ ０６ ８
．

６７士２７
．

０ １ ３ ５
．

０ ０士 ９
．

５０

谷氨酸氨基转移酶／天门冬氨酸基转移酶 ＡＬＴ
／
ＡＳＴ０

．

４６±０
．

０ ２ ０
．

４ ５ ±０
．

０ ３０
．

４２± ０
．

０ ２ ０
．

５ １±０
．

０ ５

碱性磷酸酶／
（
Ｕ

／
Ｌ

） 
ＡＬＰ１ ３ ． １ ７士 １ ． ０ １

＊

１ ０． ３ ３士 １ ．３ １

ａ

１ ４ ． ３３ 士 １ ． １ ５

ｂ

１ ３ ．３ ３士  １ ．４ ５

＊

总蛋 白 ／
（ｇ ／
Ｌ

）
ＴＰ３ ８ ．２２士 １ ． ５ ７

ａ

 ３ ２． ３ ８士 １ ．３ ７
ｂ

３ ８ ． ６２士 １ ． ５２
ａｂ

 ３４ ．５ ５士  １ ．３ ２
＊

白蛋 白 ／
（ｇ ／
Ｌ

）
ＡＬＢ６ ． ６７士０ ． ２０

ａ

５ ．６ ７士０ ．３ ２
ｂ

６ ． ６ ３士 ０． １ ６
ａ

 ６ ．２６士０ ． ２０
ａ
ｂ

球蛋 白 ／
（ｇ ／
Ｌ

）
ＧＬＢ３ １ ． ５５ 士 １ ． ３ ７

＊

２６． ８ １士 １ ．９９
ａ

３ ０ ． ０３ 士０ ． ７３
ｂ

 ２９ ．５ ３士 ０ ．９ １

ａ

白蛋 白 ／球蛋 白

ＡＬＢ
／
ＧＬＢ０

．

２ １士０
■

０ ００
．

２ １士０
■

０ ００
．

２２± ０
．

０ ０ ０
．

２ １士０
■

００

尿素氮／
（
ｍｍｏ ｌ／

Ｌ
） 

ＢＵＮ３
．

７４士０
．

４０ ３
．

６ ８ 士０
．

２ ８３
．

６ ２± ０
．

５ １ ３
．

９０士０
．

３２

肌酐／
（
ｕｍｏ ｌ ／

Ｌ
）
ＣＲＥ３ ２ ． ８３ 士０ ． ８ ７

ａ

 ３ ３ ． ５ ０士 １ ． ８４
ａ
ｂ

３ ７ ． ５０士 １ ． ３ ８

ｂ

 ３６ ．０ ０士 ０ ． ８２
＊

尿素氮／肌酐
ＢＵＮ

／
ＣＲＥ０

．

１Ｕ０
．

０ ２ ０
．

１ １士０
．

０ １０
．

１ ３士 ０
．

０ １０
．

１ １士０
．

０ １

血糖／
（
ｍｍ ｏｌ／

Ｌ
）
ＧＬＵ１

．

０３ 士０
．

１ １０
．

９４士０
．

１ ６１
．

３ ５士 ０
．

１ ８１
．

２８ 士０
．

２４

总胆红素／
（
ｕｍｏ ｌ

／Ｌ
）
ＴＢＩＬ Ｉ １

．

０３ 士０
．

１ １０
．

９２士０
．

２ ５０
．

９２± ０
．

２３１
．

０ １士０
．

８２

甘油三酯／
（
ｍｍｏ ｌ ／

Ｌ
）
ＴＧ３

．

８６士０
．

７ １２
．

５５ 士０
．

４６３
．

２ ５士 ０
．

２８ ３
．

０ １士０
．

１ １

高密度脂蛋 白 ／
（
ｍｍ ｏｌ／Ｌ

）
ＨＤＬ２ ． ４３ 士０ ． １ ５

ａ

１ ． ８６士０ ． １ ６

ｂ

２ ． ３ ７士 ０． １ ３

ａ

 ２ ．０ ３ 士０ ． １ ７
ａｂ

２
．
３ 饲料中 添加不同剂量ＴＢＨＱ对大菱鲆非特０ ． ０ ５

） ， 而 １ ５ ０ｍｇ ／ｋｇ组无显著变化 （
表 ７

） ；
添加

异性免疫反应的影响７５０ｍｇ＾ｇ 

ＴＢＨＱ时 ，
中肠肠道微绒毛长度与肠道直径

与对照组相 比
，
饲料 中ＴＢＨＱ添加量为 ４ ５０的 比值显著低于对照组和 １ ５〇 ｍｇ／ｋｇ组 （

Ｐ＜０ ． 〇 ５
） 。

和 ７５０ｍｇ／ｋｇ时 ，
血清ＣＡＴ和溶菌酶活力显著升高

（
户＜０ ． ０５

） ，
而 １ ５０ｍｇ／ｋｇ组无显著变化 ；

血清 ＳＯＤ

活力在 ＴＢＨＱ添加量为 ７５〇ｍ ｇ／ｋｇ时显著降低 （
Ｐ＜３

．
１ＴＢＨＱ对大菱鲆生长的影响

０ ． ０ ５
） ；

头肾吞噬细胞呼吸爆发活力在 ＴＢＨＱ添加丁ｍ^

量为 ７５０ ｍｇ／ｋｇ时显著升高 （
Ｐ＜〇 ． 〇５

） ；
饲料中 ＴＢＨＱ

＿＿化＿类 、 的不 同 ’＿

添加董对ＧＳＨ－Ｒｘ活力影响不显著 （
謂５

） （表６
） 。■对动物生长会有不酬 。 已德证实 ， 在

＿
＿饲料 中添加适量 的抗氧化剂 可以促进 动物 的生

２
．
４ 饲

＾
中 添加不同剂量ＴＢＨＱ对大菱鲆肠道 长

， 并能提高摄食率 、 饲料转化率和消化率
［
？

，

職
］

。

ｍＲｍｎＨＢｏｈｎｅ％
［
２ １

？过对大西洋鲑 （
＆／脚 的研究 ，

对 中肠肠道形态计量统计分析结果显示 ： 与表明 ＥＱ对动物生 长并没有 明显 影响 ， 但 当饲料

对照组相 比
，
饲料中添加４ ５０和 ７５０ｍｇ

／ｋ
ｇ
ＴＢＨＱ中添加过量的抗氧化剂时 ，

不仅会造成鱼体的生

能够显著降低中肠肠道绒毛长度与肠道直径比 （
Ｐ＜长水平下降 ，

甚至会对鱼体产生负面的影响
［
７

，２ ２＿Ｂ
］

。

ｈ ｔｔｐ ：／／ｗｗｗ ．ｓ ｃｘｕｅｂａ ｏ ．ｃｎ
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表 ６ 饲料 中添加 不 同剂量 ＴＢＨＱ对大菱鲆非特异性免疫反应 的影响

Ｔａｂ ．６Ｅｆｆｅｃ ｔｓｏｆ ｄｉ ｅ ｔａｒｙ
ＴＢＨＱ 

ｌｅｖｅ ｌｏｎ ｎｏｎｓ
ｐ
ｅｃｉ ｆ ｉｃ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄ ｅｘｅｓｏｆ ｔｕｒｂｏ ｔ

｜旨＃饲料 ｄ ｉｅｔｓ

ｍｄｅｘＤ １Ｄ ２Ｄ ３Ｄ４

过氧化氢酶／
（
Ｕ

／ｍＬ
）
ＣＡＴ １ ３ ．３ １士４ ． ００

ａ

 １ ３ ． ４９± １ ． ３ ０
ａ

 １ ６ ． ２２±０ ． ９４
ｂ

 １７ ． ５５士 ０ ． ８ １

ｂ

超氧化物歧化酶／
（
Ｕ

／
ｍＬ

）
ＳＯＤ １ ． ８０±０ ． ０ ７

ａ

 １ ． ８ ７士 ０ ．０ ７
ａ

１ ． ８ ２士 ０ ．０ ６
ａ

１ ．６ ６士０ ． １ １

ｂ

谷胱甘肽过氧化物酶／
（
Ｕ

／
ｍＬ

）
Ｇ ＳＨ－Ｐｘ９

．

４３ ±０
．

４３９
．

３ ５± ０
．

３ ２ ８
．

８ ０± ０
．

７８９
．

５７±０
．

５ １

溶菌酶／
（
Ｕ

／
ｍＬ

）
ＬＺＭ １ ． ９ １士０ ． ４ １

ａ

 １ ． ８ ４士 ０ ．２４
ａ

２ ． ７０士 ０ ． １ ５

ｂ

２ ． ５ ８士０ ． ２４
ｂ

Ｗ＾／
（
〇Ｄ

／
１ ０ｃ ｅ

ｌ ｌ
）０ ． ２０±０ ． ０ ３

ａ

０ ． ２２± ０ ．０ ２
ａ

０ ． ２２± ０ ．０ １

ａ

０ ．２ ８±０ ． ０３

ｂ

ｐｈａｇｏ ｃｙｔ ｅｒｅ ｓ ｐ ｉｒａｔｏ ｒｙ


ｂｕｒｓ ｔ


表 ７ 饲料 中添加 不 同剂量 ＴＢＨＱ对大菱鲆中 肠肠 道形态计 量的影响

Ｔａｂ ．７Ｅ ｆｆｅｃ ｔｓｏｆ ｄ ｉｅ ｔａｒ
ｙ
ＴＢＨＱ

ｌｅｖ ｅｌｏｎ ｍ ｉｄ
－

ｉｎｔｅｓ ｔｉｎ ａｌｍｏ ｒ
ｐ
ｈｏｌｏ

ｇｙ
ｏ ｆ ｔｕｒｂｏｔ〇

／０

｜旨＃饲料 ｄｉｅ ｔｓ

ｉｎｄｅｘＤ １Ｄ ２Ｄ ３Ｄ４

肠道绒毛长度／直径ｉｎｔｅ ｓｔ ｉｎａ ｌ ｖｉ ｌ ｌ ｉ ｌ ｅｎｇｔｈ ／ｄ ｉａｍｅｔ ｅｒ４
．

８９士０
．

２９
ａ

４
．

５ １士 ０
．

３３
ａｂ

３
．

６ ７士０
．

３ １

ｂ

 ３
．

５９士０
．

３ ８
ｂ

肌层厚度／直径ｍｕｓ ｃｕ ｌａｒ  ｌａｙｅｒ ｔｈ ｉｃ ｋｎｅ ｓｓ ／ｄ ｉａｍｅｔ ｅｒ２６
．

２ ５±２
．

３ ３２ ５
．

４ ５± １
．

３ ６２６
．

９３ ± １
．

２８２４
．

７８ ±３
．

１ ７

微绒毛长度 ／直径
ｍ ｉｃｒｏｖｉ ｌ ｌｕｓ ｌｅｎｇ ｔｈ／ ｄｉａｍｅｔｅｒ０ ． ５０士０ ． ０ ２

ａ

０ ． ５ １
士 ０ ． ０３

ａ

０ ． ４９±０ ． ０ ２
ａｂ

０ ．４６士０ ． ０ １

ｂ

到 目前为止 ，
有关饲料中添加ＴＢＨＱ对水产动物上会刺激并激活鱼类 的免疫 系统 ，

表 现为机体

生长性 能的研究还没有报道 。 本实验 中 ， 各处组织抗氧化酶活性 的升高 。 本 实验 中 ，
饲料 中

理组大菱鲆的死亡率差异不明显 。 与对照组相比
， 添加４ ５０和 ７５０ｍｇ／ｋｇ

ＴＢＨＱ能够显著升高血清过

饲料 中 ＴＢＨＱ添加量为 ４５〇和 ７５〇 ｍ ｇ／ｋｇ时显著抑氧化 氢酶和 溶菌酶活力 ， 说 明 添加 ４ ５ ０ｍ ｇ／ｋｇ

制 了大菱鲆幼鱼生长 ，
而饲料中 ＴＢＨＱ添加量为 以上剂量的 ＴＢＨＱ会对机体造成胁迫 ，

产生过量
１ ５０ｍｇ

／ｋ
ｇ时对大菱鲆 的生长指标没有ｆｉ著影响 。

醜 自 由 基
，
机体为清 除氧 自 由 基

，
抗 氧化酶

伺料中 ＴＢＨＱ过量添加 （
４ ５〇和■ ｍｇ／ｋｇ）对大菱鲜 的活力有所升高 。 与对照组相比 ，

在添加７５０ｍｇ／ｋｇ

的生长产生 了抑雛用 ，

＾
明關Ｍｔｂｈｑ具

ＴＢＨＱｗ头 肾吞繼＿呼吸爆发
、

活力显著升高 。

会 影响 。

头 肾 巨義胞是鱼体最重要 的吞＿胞
，
呼吸

土
勺

！^

Ｑ
職活力反映的是机体抗感染能力 的强弱 ＊

对 大麦鲆 的 饲料 系数和 摄食率均无显 者影响 ，Ｐ Ａ

说 明 ＴＢＨＱ并不是通过影响大菱鲆的摄食率和 ｆ司

＃Ａ
ＡＭ ＾＾Ｉ ＩＭ °

料转化率来影响生长水平 的 ，
ＴＢＨＱ对水产动物

ｍｇ
／ｋ
ｇ ＴＢＨＱ＃ｆｉ

生长性能的影响机制还有待于进
－

步研究 。步

肝体 比 、 脏体 比和肥满度 等的变化 ，
可以 增大 ，

对鱼体组织器官造成 了损伤 ，
机体 的抗

在 一 定程 度 上反 映 动 物所 承受 的 某种 生 理压氧化能力不能被有效激活甚至被抑制 。

力 。 在本实验的 实验周期 内 ， 高剂量 ＴＢＨＱ组大肠道是鱼类消化吸收 的主要场所 ，
微绒毛

菱鲆幼鱼的 脏体 比显著升高 ，
而肝体 比和肥满长度 和黏膜厚 度增加 能够扩 大肠道 的 表面 积 ，

度无显著性变化 ， 说明 高剂量的 ＴＢＨＱ可能导致 促进肠对 营养物质 的消化 吸收 ， 是肠道 发育成

大麦鲆 月

『

脏外的 某种组织器
＾
的增大 ， 但具体＿勺重要指标

［
２ ５

］

。 本实验 中 ，
添加 ７ ５〇 ｍｇ ／ｋｇ的

ＴＢＨＱ时中肠肠道域毛和麵毛显著缩短 ， 肠道

３ ．２ＴＢＨＱ对大菱鲆血液生理生化及肠道生理 吸收面积下 降 ，
这会导致 鱼体对饲料 的 消化吸

ｍｍｍｍ收能力降低 ，
这可能是造成该处理组 中 鱼体生

当 鱼类受 到环境 因 子胁 迫时
，
在一定程度长水平下降的

一个重要原因 。

ｈｔｔ ｐ

：／／ｗｗｗ ．  ｓ ｃｘｕ ｅｂａｏ ．  ｃｎ
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３ ．３ＴＢＨＱ的安全性评价 ｌ ｉ

ｐ
ｉｄａｎｔｉ ｏｘｉｄ ａｎｔ ｓ

［
Ｊ

］
．Ｎａｔｕｒｅ

， １９６ ８
，２ １ ９

（
５ １ ５ ０

）
：１６ ８

－

１ ６９ ．

伺 料 的 安全性 是指 某 种伺 料在规定 的 处［
２

］Ｔ ｈｏｒ ｉｓ ｓｏ ｎＧ ｕｎ ｓｔｏｎ ｅＦＤ
，
Ｈ ａｒｄ

ｙ
Ｒ

．

Ｔｈｅ ａｎｔ ｉ ｏｘｉ ｄａｎ ｔ

理 、 使用方式和用量条件下 ， 其所含 的某种有ｐ
ｒｏ
ｐ
ｅｒｔ ｉｅ ｓ—ｘ

ｙｑ
ｕｍａｎｄＱ ｆ Ｓ Ｑｍ ｅ Ｑｆ ｌｔ Ｓ ＱＸ １ ｄａｔｉ Ｑｎ

毒有害 物质对动 物机体不致于产 生任何损害 ，Ｐ
—ｕｅ ｔ ｓｍｆｉｓｈ ｍ ｌａｎｄｍｅａ ｉｍ ＿ｈ ｕｍａ ｌＱ ｆ ｔｈ ｅＡｍｅｎｅａｎ

即不 引 起急性 、 慢性 中毒
，
亦不致对摄人该饲

料 的 动物及其后代产生潜在危害 。 为 了确定饲［
３

］Ｗｏ ｒ ｌｄＨｅａ ｌｔｈＯｒ
ｇ
ａｎ ．ｚａｔｉｏ ｎ ．Ｐｅ ｓｔｉｃ ｄｅｒｅ ｓｃｕｅ ｓｍｆｏｏ ｄ

，

料 中含有 的 ＴＢＨＱ对动物机体是否安全无毒 ，
必

Ｐａｒｔ Ｉ ＩＡｘＫｘ＾ｅａ ｌ ｅｖ ａｌ ｕａｔＫ＾Ｍ＾ｍ ｔ ｍｅ ｅｔｉｎ
ｇ

须进行各项安全性评价 。 目前
，
对于 ＴＢＨＱ的毒

ｔｔｅ ＦＡＯＰａｎｅ ｌｒｆ Ｅｘ
ｐ
ｅｒｔ ｓ ｃｍ Ｐｅ Ｓｔｌ ｅ ｌｄｅ Ｒｅ Ｓ １ ｄＵｅ Ｓ ｌｎ Ｆ（ｘｘ ｌ

理学评价结论仍存在很大争议 ，
而关于ＴＢＨＱ对

ａｎ ｄｔｈ ｅＥ ｎｖ ． ｒｏｎｍ ｅｎｔ ａ ｎｄ ｔｈｅ ＷＨＯＣｏ ｒｅＡ ｓ ｓｅ ｓｓｍ ｅｎ ｔ

水产 动物的 安全性评价 的影响 的研究几乎为空
Ｃ＾Ｕ

ｐ
＿ｈｍ ｅ ：ＷＨＯ

’ １ ９９８ ＿

白 。 代谢饲养实验表明 ： 单 胃 动物和人对 

ＴＢＨＱ
［
４

］Ｋｒｕｍ Ｓ １ ｅｋ ＣＬ ．Ａ
ｇ

ｒａｄ ｏ
？

ｆｏｒｆｉｍ ｓｈｍ
ｇ

ｃａｔｔ ｌｅ ： ｅ ｆｆｅ ｃｔ ｓｏｎ

均有相 当 强的吸收作用 ， 并能通过 胃 肠道 的消
Ｐ
ｅ ｒｆｏ ｒｍａｎｃｅ

， 
ｃａｒ ｃａｓ ｓｍｅａｓｕ ｒｅｍｅｎｔｓ＆ ｍｅａ ｔ

ｑ
ｕａＵ ｔｙ［

Ｄ
］ 

？

化代谢将其迅速排泄 ，
ＴＢＨＱ在动物体 内主要以

＿ｈ＿ ：〇ｋｌ ａｈ＿
Ｓｔａｔｅ

Ｕ ｎ＿ｌ ｔ
ｙ ’１ ９９ ８ ＿

Ｏ －硫酸盐 、 Ｏ －葡萄糖醛酸和未分解 的
ＴＢＨＱ 

的形
［
５

］Ｍ ｃ Ｂｎｄ ｅ Ｋ Ｗ ．Ｉｎ ｆｌ ｕ ｅｎ ｃ ｅ ｏ ｆ ｄ ｉ ｅ ｔａｒ
ｙ 

ｅ ｔｈ ｏ ｘ
ｙｑ

ｕｍ ｏ ｎ

， ｒ ｊ ， ，Ｐｅ ｒｆｏ ｒｍａｎ ｃ ｅ
，
ｈｅａ ｌ ｔｈｓｔａｔｕ ｓ

，
ａｎｔ ｉ ｏｘ ｉｄ ａｎｔ ｃａ

ｐ
ａ ｃ ｉｔ

ｙ ，
ａ ｎｄ

式从尿 中排 出
［
２ ６

］

。

饲料 中 添加抗氧化剂 的 主要 目 的是减 少饲
ａｍｍＱｎ ｌａ ｅｍ ｌＳ Ｓ １ Ｑｎ ｓ ｆｒｏｍ ｍａ胃ｅ Ｑ ｆ ｆｅ ｅ ｄｌ Ｑｔ Ｓ＾ Ｓ

［
Ｄ

］
－

料氧化所产生 的有害物质对养殖动物 的影响 ，一―續驗―

目前 的研究结果表明 ，

以不对＿＿产生不
［
６

］

良影 响为原则 ， 在饲料中适量添加抗氧化剂是
—一 Ｅ—一咖

，
一一？＿ｇ ｒａｄ ｅｄ ｌｅｖ ｅ ｌ ｓｏｆ ｄ ｉｅ ｔａｒｙ  ｌ ｉ ｐｉ ｄ ｓｗｉ ｔｈｏｒｗｉ ｔｈｏ ｕｔ ａｄｄ ｅｄ

一种合 理的行为 ，
因此 ，

对抗氧剂最适添加量
ｅ ｔｈ ｏｘ

ｙｑ
ｕ ｉｎ

［
Ｊｌ ．Ａ

ｑ
ｕａｃｕｌｔｕｒｅ

，
２００ １

，２０ ３
（
１

－

２
）

：８ ５
－

９９ ．

的研究 则成为 目前研究 的热点 问题 。 本研究则
ＭＵ４

［
７１
Ｓ ａｘｅｎ ａＴＢ

，
Ｚａｃｈ ａｒ ｉ ａｓ ｓｅｎＫＥ

，
Ｊ０ ｒｇｅｎ ｓｅｎＬ

．

Ｅｆｆｅ ｃ ｔｓｏ ｆ

以大菱鲆幼鱼为实验材料 ，
对 ＴＢＨＱ进行了１２周． ． ．

ｅ ｔ ｈ ｏ ｘｙ ｑ ｕ ｉ ｎｏ ｎ ｔｈ ｅｂ ｌ ｏ ｏ ｄｃ ｏｍｐ ｏ ｓ ｉｔ ｉ ｏ ｎｏ ｆ ｔｕ ｒ ｂ ｏ ｔ
，

的耐受 性实验 。 结果显示 ，
饲料 中添加过高剂 ． ． ．

Ｓｃｏｐ
ｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｘｉｍｕ ｓＬ

［
Ｊ１ ．Ｃｏｍ

ｐ
ａｒａｔｉｖ ｅＢ ｉｏｃｈ ｅｍ ｉ ｓｔｒ

ｙ

量 的 ＴＢＨＱ（
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