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［摘　 要］ 　 为研究复方中药治疗鸡实验性镉中毒的作用机理。 试验选取 ９０ 只鸡随机分为 ３ 组（空白

对照组、阳性组、中药治疗组），每组 ３０ 只。 空白组饲喂基础日粮，阳性组饲喂基础日粮 ＋４０． ３１ ｍｇ ／ ｋｇ
氯化镉，中药治疗组饲喂基础日粮 ＋４０． ３１ ｍｇ ／ ｋｇ 氯化镉 ＋４． ７ ｇ ／ ｋｇ 复方中药，试验期为 ９０ ｄ。 在试验

第 ３０ ｄ、６０ ｄ、９０ ｄ，每组随机取 １０ 只鸡，测定体重，采血测血清中丙二醛（ＭＤＡ）、一氧化氮（ＮＯ）的含

量，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ － Ｐｘ）、一氧化氮合酶（ＮＯＳ）的活性，取心脏、肝
脏、脾脏、肺脏、肾脏、跖骨检测其镉含量，９０ ｄ 时另取部分组织器官进行固定制作切片。 阳性组鸡体重

均显著低于空白对照组鸡体重（Ｐ ＜０． ０５），中药治疗组鸡体重显著高于阳性组鸡体重（Ｐ ＜０． ０５）；中药

治疗组能明显缓解镉引起心脏、肝脏、脾脏、肺脏、肾脏、跖骨炎性细胞浸润，出血等病变；阳性组血清中

ＳＯＤ、ＧＳＨ － Ｐｘ、ＮＯＳ 活性 ＮＯ 含量显著低于空白对照组（Ｐ ＜ ０． ０５），ＭＤＡ 含量显著高于空白对照组

（Ｐ ＜０． ０５）；中药治疗组 ＳＯＤ、ＧＳＨ － Ｐｘ、ＮＯＳ 活性 ＮＯ 含量显著高于阳性组（Ｐ ＜０． ０５），ＭＤＡ 含量显著

低于阳性组（Ｐ ＜０． ０５）；阳性组各组织器官镉含量显著高于空白对照组（Ｐ ＜０． ０５），中药治疗组各组织

器官镉含量显著低于阳性组（Ｐ ＜０． ０５）。 复方中药能降低鸡组织器官镉蓄积，增强实验性镉中毒鸡的

抗氧化能力，缓解镉引起鸡组织器官的损伤。
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ＮＯ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ ＜０． ０５）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ＭＤＡ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ ＜０． ０５）； Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＳＯＤ， ＧＳＨ Ｐｘ ａｎｄ ＮＯＳ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ＮＯ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐ （Ｐ ＜０． ０５）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ ＭＤＡ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐ （Ｐ ＜０． ０５）；Ｔｈｅ ｃａｄｍｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ ＜０． ０５）． Ｔｈｅ ｃａｄｍｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐ （Ｐ ＜０． ０５）． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｄｍｉｕｍ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ｔｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｓ， ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃａｄｍｉｕｍ ｐｏｉｓｏｎｅｄ ｃｈｉｃｋｅｎｓ， ａｎｄ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ ｔｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｃａｄｍｉｕｍ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｃａｄｍｉｕｍ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ； ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ； ｃｈｉｃｋｅｎ； ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ；ｃａｄｍｉｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 镉（Ｃａｄｍｉｕｍ，Ｃｄ）是一种有色重金属元素，随
着工业化的发展和人类活动导致环境镉污染越来

越严重［１］。 镉及其相关化合物可通过环境中的水、
空气和土壤进入植物体内，并通过食物链在动物及

人体内蓄积，诱导细胞氧化损伤和细胞凋亡，造成

组织器官受损［２］。 ２０ 世纪 ５０ 年代，日本富山县神

通川流域居民由于食用“镉米”而引发“痛痛病”事
件［３］。 也有研究表明大气镉污染主要通过呼吸道

进入人体，当镉进入人体后，它通过红细胞和白蛋

白进入血液，然后积聚在肾脏、肝脏和肠道［４］。 镉

的生物半衰期长达 １０ － ３０ 年，进入机体后可持续

发挥毒性，损害身体健康［５］。 目前普遍采用西药缓

解镉对组织器官的损伤作用，降低镉在体内的蓄

积，但存在不同程度的不良反应［６］。 近年研究发

现：中药对镉中毒所致的肝肾损伤、耳损伤有一定

保护作用［７ － ９］。 中药治疗镉中毒与西药不同，中药

通过多途径多靶点治疗镉中毒，更强调整体性，中
药既可通过减少镉吸收加速镉代谢，又可通过抗氧

化损伤、增强机体防御力等途径协同治疗镉中

毒［１０，１１］。 故本研究以染镉的黑脚麻鸡为试验动物，
用复方中药进行治疗，通过体质量、病理学观察、组
织器官镉含量及抗氧化功能等测定，对复方中药对

镉致鸡内脏及骨骼损伤的保护作用进行研究，为复

方中药防治禽类镉中毒提供理论依据。
１　 材料与方法

１． １　 试验药物 　 根据加味肾气汤［１２］ 基础上稍加

改进的复方中药，主要成分为黄芪、当归、熟地、山
萸肉、云茯苓、泽泻、丹皮、肉桂、熟附子、淮山药 １０
味中药，均购自贵州省贵阳市花溪区中医院，执行

标准为《中国药典》２０１５ 年版一部［１３］。 置于 ８０ ℃

·３４·
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烘箱烘干，粉碎过 １００ 目筛保存备用。
１． ２　 主要试剂　 氯化镉（ＣｄＣｌ２·２． ５Ｈ２Ｏ，分析纯，上
海化学试剂厂），丙二醛（ＭＤＡ）试剂盒、超氧化物歧化

酶（ＳＯＤ）试剂盒、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ － Ｐｘ）试
剂盒、一氧化氮（ＮＯ）试剂盒、一氧化氮合酶（ＮＯＳ）试
剂盒，均购自上海盈公酶联检测试剂有限公司。
１． ３　 主要仪器　 ＩＣＰ － ＭＳ － Ｘ２ 电感耦合等离子体

质谱仪，美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司； Ｓｕｎｒｉｓｅ － Ｂａｓｉｃ
Ｔｅｃａｎ 酶标仪，帝肯奥地利有限公司。
１． ４　 复方中药治疗剂量的确定　 本试验以高剂量

４． ７ ｇ ／ ｋｇ 复方中药、中剂量 ２． ３５ ｇ ／ ｋｇ 复方中药、低
剂量 ０． ４７ ｇ ／ ｋｇ 复方中药饲喂染镉黑脚麻鸡，高剂

量中药组体重显著高于染镉组（Ｐ ＜ ０． ０５），中剂量

与低剂量中药组也高于染镉组，但差异不显著。 故

本试验剂量为 ４． ７ ｇ ／ ｋｇ 为此次试验治疗的剂量。
１． ５　 分组与处理　 将 ９０ 只 ３０ 日龄体重相近黑脚

麻鸡（购于贵阳市龙洞堡某禽苗批发公司）随机分

为 ３ 组，３０ 只 ／组，公母各半，分别为空白对照组、阳
性组、中药组，空白组饲喂基础日粮，阳性组饲喂基

础日粮 ＋ ４０． ３１ ｍｇ ／ ｋｇ ＣｄＣｌ２，中药组饲喂基础日

粮 ＋ ４０． ３１ ｍｇ ／ ｋｇ ＣｄＣｌ２ ＋ ４． ７ ｇ ／ ｋｇ 复方中药。 各

组均分笼常规饲养，温度控制在 ２０ ℃ 左右，湿度

７０％左右，自由采食和饮水。 饲料组分：粗蛋白质

≥１６． ０％ ，粗纤维≤８． ０％ ，粗灰分≤８． ０％ ，钙为

０􀆰 ６％ ～１． ３％ ，总磷≥０． ５％ ，盐 ０． ２％ ～ ０． ８％ ，蛋
氨酸≥０． ６５％ ，水分≤１３． ５％ 。 电感耦合等离子体

质谱法测得配合饲料内镉含量≤０． ２０１ ｍｇ ／ ｋｇ，符
合国家饲料卫生标准（ＧＢ１３０７８ － ２００１：鸡配合饲

料内镉含量≤０． ５ ｍｇ ／ ｋｇ）。 第 ３０ ｄ、６０ ｄ、９０ ｄ 时

每组随机取 １０ 只鸡，测定体重，采血后处死，采集

组织器官。 将采集的动物样品先用滤纸吸干水，然
后用高速组织捣碎机捣碎后，各样称取约 ０． ５ ｇ 于

消解罐中，再各加入 １０ ｍＬＨＮＯ３，同时做空白样，
拧松盖子置于通风橱内预消解 ２ ｈ，再拧紧盖子摇

匀，放入微波消解仪中消解。 消解结束后，待完全

冷却至室温，将消解液用超纯水转移并定容至

５０ ｍＬ容量瓶中，混匀待检［１４］。
１． ６　 病变观察　 常规石碏切片，ＨＥ 染色后进行病

变观察。
１． ７　 氧化还原指标检测　 血清中 ＳＯＤ、ＧＳＨ － Ｐｘ、
ＮＯＳ、ＭＤＡ 和 ＮＯ 的采用试剂盒测定，操作方法严

格按说明书进行。
１． ８　 组织器官镉含量测定　 心脏、肝脏、肺脏、肾脏、
脾脏、跖骨中镉含量检测均参照张曦［１５］文献中 ＩＣＰ －
ＭＳ 法进行。 按式计算样品中镉的含量：Ｘｉ ＝ （Ｃｉ －
Ｃｉｏ） ×Ｖ／ ｍ ×１００，Ｘｉ 为样品中镉的含量 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）；Ｃｉ
为从标准曲线上查得样液中镉的浓度 ／ （μｇ ／ Ｌ）；Ｃｉｏ 为

从标准曲线上查得空白溶液中镉的浓度 ／ （μｇ ／ Ｌ）；Ｖ
为样液的总体积 ／ ｍＬ；ｍ 为样品的质量 ／ ｇ。
１． ９　 统计分析　 试验数据经 Ｅｘｃｅｌ２０１０ 处理后，采
用 ＳＰＳＳ２０． ０ 统计软件分析，结果以“平均值 ± 标准

差”表示，结果的差异性分析采用配对样本 ｔ 检验

法，Ｐ ＜ ０． ０５ 表示差异显著。
２　 结果与分析

２． １　 复方中药对染镉鸡体重的影响 　 由表 １ 可

知，饲养 ３０ ｄ、６０ ｄ 和 ９０ ｄ 后，阳性组鸡体重均显著

低于空白对照组的鸡体重（Ｐ ＜ ０． ０５）；中药治疗组

体重显著高于阳性组鸡体重（Ｐ ＜ ０． ０５）。
表 １　 复方中药对染镉鸡体重的影响 （ｋｇ）

Ｔａｂ １　 Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｂｏｄｙ Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｃａｄｍｉｕｍ Ｅｘｐｏｓｅｄ Ｃｈｉｃｋｅｎｓ （ｋｇ）
时间（ｄ） 空白对照组 阳性组 中药治疗组 Ｐ 值

３０ １． １２６ ± ０． １０５ａ ０． ６７７ ± ０． ０１２ｃ ０． ７６６ ± ０． ０１０ｂ ０． ００８
６０ １． ２１１ ± ０． １５３ａ ０． ６２１ ± ０． ０２０ｃ ０． ７８７ ± ０． ０３８ｂ ０． ０１４
９０ １． ３２１ ± ０． １７３ａ ０． ５６３ ± ０． ０９９ｃ ０． ８９５ ± ０． ０２５ｂ ０． ０９０

　 　 注：同行数据肩注不同小写字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），相同小写字母表示差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５），下同。

２． ２　 复方中药对染镉鸡组织器官病变的影响　 阳

性组心肌纤维间质内有大量的嗜中性粒细胞和淋

巴细胞等炎症细胞浸润，纤维出现紊乱现象，部分

出现断裂，并伴有坏死灶（图 １ － ａ２）；中药治疗组

炎症细胞明显减少，心肌纤维断裂现象减少，排列

较为整齐，坏死细胞减少（图 １ － ａ３）。

·４４·
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Ａ１． 空白组心脏；Ａ２． 阳性组心脏；Ａ３． 中药治疗组心脏；Ｂ１． 空白组肝脏；Ｂ２． 阳性组肝脏；Ｂ３． 中药治疗组肝脏；

Ｃ１． 空白组肺脏；Ｃ２． 阳性组肺脏；Ｃ３． 中药治疗组肺脏；Ｄ１． 空白组肾脏；Ｄ２． 阳性组肾脏，Ｄ３． 中药治疗组肾脏；

Ｅ１． 空白组脾脏；Ｅ２． 阳性组脾脏；Ｅ３． 中药治疗组脾脏；Ｆ１． 空白组跖骨；Ｆ２． 阳性组跖骨；Ｆ３． 中药治疗组跖骨

图 １　 复方中药对染镉鸡心脏、肝脏、肺脏、脾脏、跖骨组织结构的影响（４００ × ）

Ｆｉｇ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｈｅａｒｔ， Ｌｉｖｅｒ， Ｌｕｎｇ， Ｓｐｌｅｅｎ，

ａｎｄ Ｍｅｔａｔａｒｓａｌ Ｂｏｎｅ ｉｎ Ｃａｄｍｉｕｍ Ｅｘｐｏｓｅｄ Ｃｈｉｃｋｅｎｓ（４００ × ）

·５４·
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　 　 阳性组肝脏中央静脉有出血、充血现象，周围

有以淋巴细胞为主的炎症细胞浸润，肝细胞索排列

紊乱，肝小叶界限不清（图 １ － ｂ２）；中药治疗组肝

细胞索结构变清晰、炎性细胞浸润减少、中央静脉

充血现象明显缓解（图 １ － ｂ３）。
阳性组肺泡内充满大量的中性粒细胞，肺间质

炎症细胞浸润，肺泡壁毛细血管扩张淤血，部分肺

泡断裂，部分细胞脱落、坏死（图 １ － ｃ２）。 中药治

疗组肺泡及肺间质内的炎症细胞明显减少，出血充

血现象缓解（图 １ － ｃ３）。
阳性组肾小球旁的间质内有以淋巴细胞为主的

炎症细胞浸润，部分肾小管结构破坏，近曲小管、远
曲小管上皮细胞肿胀，管腔渗出物增多，肾间质内出

现出血、充血现象（图 １ － ｄ２）；中药治疗组肾小管受

损结构逐渐恢复，肾小球肿胀现象减轻（图 １ － ｄ３）。

阳性组脾脏出现出血性坏死并伴有炎症细胞

浸润（图 １ － ｅ２）；中药治疗组脾脏出血现象减轻，
炎症细胞大量减少（图 １ － ｅ３）。

阳性组中骨小梁纤细且有部分断裂，骨髓腔内

造血细胞数量明显减少，部分骨髓腔增大甚至破裂

（图 １ － ｆ２）；中药治疗组骨小梁排列较为整齐，骨髓

腔内造血细胞数量增多（图 １ － ｆ３）。
２． ３　 复方中药对阳性组鸡组织器官中镉含量的影

响　 ３０ ｄ，中药治疗组肝脏、肾脏、跖骨的镉含量显

著低于阳性组的含量（Ｐ ＜ ０． ０５）；６０ ｄ，中药组心

脏、肝脏、肺脏、肾脏、腿骨的镉含量均是显著低于

阳性组的含量（Ｐ ＜ ０． ０５）；９０ ｄ，中药治疗组心脏、
肝脏、脾脏、肺脏、肾脏、跖骨的镉含量是显著低于

阳性组的含量（Ｐ ＜ ０． ０５）。 见表 ２。

表 ２　 复方中药对染镉鸡组织器官中镉含量的影响 （ｍｇ ／ ｋｇ）
Ｔａｂ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ Ｃａｄｍｉｕｍ Ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｔｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ Ｏｒｇａｎｓ ｏｆ Ｃａｄｍｉｕｍ Ｅｘｐｏｓｅｄ Ｃｈｉｃｋｅｎｓ

指标 时间（ｄ） 空白对照组 阳性组 中药治疗组 Ｐ 值

心脏

３０ ０． ００２ ± ０． ００１ｂ ０． １４９ ± ． ０１５ａ ０． １３５ ± ０． ０２８ａ ０． １５９

６０ ０． ００９ ± ０． ００２ｃ ０． １５６ ± ０． ０１８ａ ０． １２８ ± ０． ００３ｂ ０． ０５９

９０ ０． ００２ ± ０． ０２７ｃ ０． １８９ ± ０． ０２８ａ ０． １２１ ± ０． ０２３ｂ ０． ９７７

肝脏

３０ ０． ０９１ ± ０． ０２４ｃ １３． ３９８ ± ０． ７９０ａ １１． ５５０ ± ０． ９８４ｂ ０． １２２

６０ ０． ０８８ ± ０． ０４３ｃ １５． ８１３ ± ０． ４８４ａ １０． ０４９ ± ０． ４３５ｂ ０． ２２８

９０ ０． １０６ ± ０． ０２１ｃ １６． ４２１ ± ０． ９８３ａ ９． ３４９ ± ０． ９１４ｂ ０． １２６

脾脏

３０ ０． ００３ ± ０． ０４２ｂ １． ７２５ ± ０． ６３２ａ １． ５３９ ± ０． ５５８ａ ０． １６３

６０ ０． ００２ ± ０． ０２８ｂ ２． ５２１ ± ０． ７１４ａ １． ４５３ ± ０． ６５６ａ ０． １１０

９０ ０． ０００２ ± ． ００３ｂ ２． ８４７ ± ０． ８２９ａ １． ２２８ ± ０． ８３６ｂ ０． １１４

肺脏

３０ ０． ０１６ ± ０． ００４ｂ ０． ４３０ ± ０． ２２３ａ ０． ３３６ ± ０． １３３ａ ０． ０６１

６０ ０． ０２８ ± ０． ００７ｂ ０． ６７６ ± ０． ２７１ａ ０． ２７９ ± ０． １２６ｂ ０． ０６９

９０ ０． ０２４ ± ０． ００９ｂ １． １５２ ± ０． ７２１ａ ０． １７８ ± ０． ０９２ｂ ０． ００７

肾脏

３０ ０． １５２ ± ０． ０１８ｃ ２２． ４３２ ± １． ４２３ａ １９． １２４ ± １． ２９６ｂ ０． １０８

６０ ０． ２１４ ± ０． ２６１ｃ ２４． ４５４ ± ３． ０１２ａ １８． ３１２ ± ２． ９６１ｂ ０． １４１

９０ ０． １８１ ± ０． ０１２ｃ ２７． ７００ ± １． ２０３ａ １７． ８１０ ± １． ４７４ｂ ０． ０２８

跖骨

３０ ０． ０４５ ± ０． ０１２ｃ ０． ４８０ ± ０． ０２１ａ ０． ４３６ ± ０． ０１３ｂ ０． ４４２

６０ ０． ０５１ ± ０． ０１３ｃ ０． ５６８ ± ０． ０５５ａ ０． ３９２ ± ０． ０５９ｂ ０． １８５

９０ ０． ００３ ± ０． ００４ｃ ０． ７７３ ± ０． １７７ａ ０． ３２７ ± ０． １０１ｂ ０． ０８４

·６４·
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２． ４　 复方中药对染镉鸡血清抗氧化指标的影响　
由表 ３ 可知，对试验鸡进行染镉饲养 ３０ ｄ、６０ ｄ 和

９０ ｄ，空白对照组血清中 ＧＳＨ － Ｐｘ、ＮＯＳ、ＳＯＤ 的活

性 ＮＯ 的含量都是显著高于阳性组的值 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５），血清中 ＭＤＡ 的含量显著低于阳性组的含量

（Ｐ ＜ ０． ０５）；在染镉饲养 ３０ ｄ 后中药治疗组血清中

的 ＧＳＨ － Ｐｘ、ＮＯＳ、ＳＯＤ 活性 ＮＯ 的含量都是显著高

于阳性组的值（Ｐ ＜ ０． ０５），ＭＤＡ 的含量是显著低于

阳性组的含量（Ｐ ＜ ０． ０５）；在染镉饲养 ６０ 天后，中
药治疗组血清中 ＮＯＳ、ＳＯＤ、ＧＳＨ － Ｐｘ 的活性 ＮＯ 的

含量都是显著高于阳性组的值（Ｐ ＜ ０． ０５），ＭＤＡ 的

含量为显著低于阳性组的含量（Ｐ ＜ ０． ０５）；在染镉

饲养 ９０ 天后，ＧＳＨ － Ｐｘ、ＮＯＳ、ＳＯＤ 活性 ＮＯ 含量都

是显著高于阳性组的值（Ｐ ＜ ０． ０５），ＭＤＡ 的含量都

是显著低于阳性组的含量（Ｐ ＜ ０． ０５）。

表 ３　 复方中药对染镉鸡血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ Ｓｅｒｕｍ Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ Ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｃａｄｍｉｕｍ Ｅｘｐｏｓｅｄ Ｃｈｉｃｋｅｎｓ
指标 时间（ｄ） 空白对照组 阳性组 中药治疗组 Ｐ 值

ＧＳＨ － Ｐｘ
（ｎｇ ／ ｍＬ）

３０ ０． ８２６ ± ０． ０５６ａ ０． ５５５ ± ０． ０３４ｃ ０． ６４８ ± ０． ０３２ｂ ０． ３９２

６０ ０． ８３６ ± ０． ０８４ａ ０． ５２８ ± ０． ０１７ｃ ０． ６５７ ± ０． ０２０ｂ ０． ０３７

９０ ０． ８２２ ± ０． ０８４ａ ０． ４９５ ± ０． ０２７ｃ ０． ６７８ ± ０． ０３１ｂ ０． ０３７

ＮＯ
（ｎｇ ／ ｍＬ）

３０ ３． ６７４ ± ０． ４４９ａ １． ６１１ ± ０． ４２８ｃ ２． ５７５ ± ０． ３５８ｂ ０． ９００

６０ ３． ４９３ ± ０． ３９４ａ １． １８４ ± ０． １９９ｃ ２． ７０３ ± ０． ３５４ｂ ０． ６２８

９０ ３． ３１６ ± １． １４１ａ ０． ７３３ ± ０． ０３７ｂ ２． ８３６ ± ０． ６６９ａ ０． ０２４

ＮＯＳ
（ｎｇ ／ ｍＬ）

３０ ４． ７８１ ± ０． ８１９ａ １． ９８１ ± ０． ６９７ｃ ３． ３８９ ± ０． ４７７ｂ ０． ２９１

６０ ４． ７５３ ± ０． ８５６ａ １． ４１７ ± ０． ６９６ｂ ３． ４７９ ± ０． ９２７ａ ０． ８９４

９０ ４． ８４７ ± ０． ８９４ａ １． ２７２ ± ０． ７０３ｂ ３． ６６７ ± ０． ６５９ａ ０． ８０３

ＳＯＤ
（ｐｇ ／ ｍＬ）

３０ ０． ７１６ ± ０． １６０ａ ０． ４０４ ± ０． ０２４ｂ ０． ５７８ ± ０． ０３１ａ ０． ２２９

６０ ０． ６９１ ± ０． １０４ａ ０． ３４１ ± ０． ０５９ｂ ０． ５９１ ± ０． ０４２１ａ ０． ０１６

９０ ０． ７０１ ± ０． １１３ａ ０． ２６５ ± ０． ０９１ｂ ０． ６０１ ± ０． ０６５ａ ０． ８３０

ＭＤＡ
（ｎｇ ／ ｍＬ）

３０ ３０． ７１５ ± ８． １４２ｂ ４５． １２９ ± ５． ３２６ａ ３５． ９４４ ± ０． ６４８ｂ ０． ０００

６０ ３０． ３９６ ± ３． ２６０ｂ ４５． ９９１ ± ６． ５５０ａ ３４． ８３０ ± ２． ２７５ｂ ０． ０６１

９０ ３１． １９７ ± ５． ４９８ｂ ４６． ８０５ ± ３． ５３６ａ ３３． ６９１ ± ２． ５３４ｂ ０． ２２３

３　 讨论与结论

镉可致家禽体重增重减缓甚至负增长，降低饲

料转化率［１６］。 本试验中镉暴露后阳性组鸡体重下

降，中药治疗组体重显著高于阳性组，随着治疗时

间的延长，中药治疗组的体重逐渐趋近空白对照组

的体重。 这与吴海涛［１７］ 等用加味肾气汤治疗大鼠

慢性镉中毒结果一致，中药治疗组体重增长率优于

染镉组。 说明本试验选用的复方中药有利于染镉

鸡体重的增长，能提高其生长性能，对染镉鸡体重

下降起到很好的缓解作用。
通过检测各组织器官之间的镉含量，发现中药

治疗组各组织镉含量显著低于阳性组，且其差距随

着治疗时间延长而增加，显示出该复方中药缓解镉

中毒的时间 －效应，饲喂 ９０ ｄ 后，中药治疗组肝脏、
肾脏的炎症细胞明显减少，出血现象明显减轻；脾
脏的萎缩现象得到缓解；心脏、肺脏、跖骨断裂受损

的结构得到恢复。 相关研究中也发现黄芪多糖能

够拮抗铅镉引起的脾细胞凋亡，降低铅镉致鸡脾脏

·７４·
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细胞 ＤＮＡ 片段化程度，减轻重金属对细胞 ＤＮＡ 的

损伤［１８］，绿原酸可与体内的二价重金属镉离子进

行螯合，降低血镉水平，拮抗镉中毒引起的氧化应

激损伤，对鸡镉中毒引起肝细胞损伤起保护作

用［１９］。 本试验复方中药治疗后各组织器官镉含量

都显著低于阳性组，且治疗天数与镉蓄积量呈负相

关，可能是该复方中药通过促进镉排出来缓解镉对

其各组织器官的损伤。
研究表明，镉暴露会导致机体出现氧化应激，

镉既可以促进机体产生氧化损伤，又可以使机体的

抗氧化功能受到损害［２０］，染镉动物肝细胞中ＧＳＨ －
Ｐｘ 和 ＳＯＤ 活力下降，而 ＭＤＡ 水平升高，肝脏对氧

化自由基的消除能力明显下降［２１］，机体 ＮＯ 浓度升

高与活性氧反应生成更高氧化能力的亚硝基自由

基，一氧化氮合酶 ＮＯＳ 活性增强，产生更多 ＮＯ 而

造成氧化损伤［２２］。 研究发现黄酮类化合物如姜黄

素、槲皮素可抑制 ＮＯＳ 的活性降低 ＮＯ 浓度而起到

抗氧化作用［２３］。 山药多糖对镉染毒大鼠的肝脏及

肾脏氧化损伤具有明显的拮抗作用［２４］，可提高

ＳＯＤ 和 ＧＳＨ － Ｐｘ 的含量，降低 ＭＤＡ 的含量，加速

镉在肝脏代谢产生自由基的清除［２５］。 当归多糖改

善镉致肝损伤机制则可能与调节参与物质代谢相

关的酶活性和调控参与细胞凋亡的相关凋亡蛋白

的表达紧密相关［２６］。 染镉后机体细胞在镉的刺激

下可降低 ＳＯＤ 的活性同时又产生大量的自由基，
引起镉中毒体内自由基量越来越多，而黄芪能抵抗

生物膜质过氧化，清除氧自由基，保护染镉的睾丸

组织［２７］。 在本试验中，中药治疗组血清中 ＧＳＨ －
Ｐｘ、ＮＯＳ、ＮＯ 和 ＳＯＤ 的含量均显著高于阳性组，但
ＭＤＡ 的含量显著低于阳性组， 说明该复方中药能

够有效升高阳性组鸡血清中的 ＧＳＨ － ＰＸ、ＮＯＳ、ＮＯ
和 ＳＯＤ 的值，并且对于血清中 ＭＤＡ 的含量的降低

具有一定促进作用，可能与该复方中药中黄芪、当
归、山药能够有效升高阳性组鸡血清中抗氧化酶活

力，减少脂质过氧化反应产物有关。
本试验复方中黄芪、当归、熟地、山萸肉、云茯

苓、淮山药为该复方中药的重要组成成分，具有较

强的抗氧化和提高机体免疫力功能，可通过降低镉

在组织中的蓄积，清除体内自由基，调节参与物质

代谢相关的酶活性来缓解染镉鸡组织器官的损伤，
可为复方中药应用于治疗畜禽镉中毒提供一定的
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伤作用的研究［Ｊ］ ． 中国农学通报， ２０１２， ２８（１４）： ９６ － ９８．

·８４·
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Ｆｅｉ Ｄ Ｌ，Ｘｉａｏ Ｙ Ｘ，Ｃｈｅｎ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｙｕｐｉｎｇｆｅｎｇ Ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ Ｄａｍａｇｅ ｏｆ Ｃｈｉｃｋｅｎ

Ｌｉｖｅｒ Ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｃａｄｍｉｕｍ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｇｒｏｎｏｍｙ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，

２０１２， ２８（１４）： ９６ － ９８．

［１０］ 丁 通，骆骄阳，杨世海，等． 天然药物防治镉中毒的现代研究

进展［Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０１８， ４３（１０）： ２００６ － ２０１３．

Ｄｉｎｇ Ｔ，Ｌｕｏ Ｊ Ｙ，Ｙａｎｇ Ｓ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｍｏｄｅｒｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｄｍｉｕｍ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｂｙ ｎａｔｕｒａｌ ｄｒｕｇｓ

［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１８， ４３

（１０）： ２００６ － ２０１３．

［１１］ 詹 杰，魏树和． 镉中毒的干预措施与机理分析［ Ｊ］ ． 生态毒理

学报，２０１２，７（０４）：３５４ － ３５９． Ｚｈａｎ Ｊ，Ｗｅｉ Ｓ Ｈ．

Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃａｄｍｉｕｍ

ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ， ２０１２， ７ （ ０４ ）：

３５４ － ３５９．

［１２］ 吴海涛，杨 雅，俞 芳，等． 加味肾气汤防治慢性镉中毒大鼠肾

脏损伤的实验研究 ［ Ｊ］ ． 中华中医药学刊，２００７，１２：２５８０

－ ２５８２．

Ｗｕ Ｈ Ｔ，Ｙａｎｇ Ｙ，Ｙｕ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｊｉａｗｅｉ

Ｓｈｅｎｑｉ Ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｏｎ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｒｅｎａｌ Ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ

Ｒａｔｓ ｗｉｔｈ Ｃｈｒｏｎｉｃ Ｃａｄｍｉｕｍ Ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００７，１２：２５８０ － ２５８２．

［１３］ 国家药典委员会． 中华人民共和国药典；一部［Ｍ］． 北京；中

国医药科技出版社，２０１５．

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ． Ｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ ｏｆ ｔｈｅ

Ｐｅｏｐｌｅ ＇ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ： Ｐａｒｔ Ｉ ［ Ｍ ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ； Ｃｈｉｎａ

Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ， ２０１５．

［１４］ 汪 慧，邹永德，唐 勇，等． 禽畜肉中重金属铜、铅、镉的稀酸浸

提方法［ Ｊ］ ． 暨南大学学报（自然科学与医学版），２０１４，３５

（０１）：１ － ７．

Ｗａｎｇ Ｈ，Ｚｏｕ Ｙ Ｄ，Ｔａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｐｐｅｒ， Ｌｅａｄ

ａｎｄ Ｃａｄｍｉｕｍ ｆｒｏｍ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｍｅａｔ ｂｙ Ｄｉｌｕｔｅ Ａｃｉｄ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｊｉｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ），２０１４，３５（０１）：

１ － ７．

［１５］ 张 曦． 电感耦合等离子体质谱法测定畜禽肉中 １０ 种微量元

素［Ｊ］ ． 肉类研究， ２０１４， ２８（８）： １５ － １８．

Ｚｈａｎｇ Ｘ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ １０ Ｔｒａｃｅ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ

Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｍｅａｔ ｂｙ Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｐｌａｓｍａ Ｍａｓｓ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

［ Ｊ］ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｒａｂｂｉｔ ｍｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ， ２０１４， ２８（８）： １５ － １８．

［１６］ Ｅｒｄｏｇａｎ Ｚ，Ｅｒｄｏｇａｎ Ｓ，Ｃｅｌｉｋ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｓｃｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ

ｃａｄｍｉｕｍ － ｉｎｄｕｃｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｌｉｅｒｓ

［ Ｊ ］ ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔｒａｃｅ Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２００５， １０４ （ １ ）：

１９ － ３１．

［１７］ 吴海涛，杨 雅，俞 芳，等． 加味肾气汤防治慢性镉中毒大鼠肾

脏损伤的实验研究 ［ Ｊ］ ． 中华中医药学刊，２００７，１２：２５８０

－ ２５８２．

Ｗｕ Ｈ Ｔ， Ｙａｎｇ Ｙ， Ｙｕ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ

Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｒｅｎａｌ Ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ Ｒａｔｓ ｗｉｔｈ Ｃｈｒｏｎｉｃ

Ｃａｄｍｉｕｍ Ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｂｙ Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｓｈｅｎｑｉ Ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２００７，１２：２５８０ － ２５８２．

［１８］ 费东亮，苏禹刚，肖银霞，等． 黄芪多糖（ＡＰＳ）拮抗铅镉联合致

鸡脾脏细胞凋亡作用的研究［ Ｊ］ ． 中国农学通报，２０１２，２８

（２６）：５１．

Ｆｅｉ Ｄ Ｌ， Ｓｕ Ｙ Ｇ， Ｘｉａｏ Ｙ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ （ＡＰＳ） ｏｎ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ ｓｐｌｅｅｎ

ｃｅｌｌｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｌｅａｄ ａｎｄ ｃａｄｍｉｕｍ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｏｎｏｍｙ

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１２，２８（２６）：５１．

［１９］ 常晓翠． α － 硫辛酸和绿原酸对镉致鸡肝脏损伤的保护作用

［Ｄ］． 扬州大学， ２０２０．

Ｃｈａｎｇ Ｘ Ｃ． α － Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｉｐｏｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ

ａｃｉｄ ｏｎ ｃａｄｍｉｕｍ ｉｎｄｕｃｅｄ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｄ］． Ｙａｎｇｚｈｏｕ

ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２０．

［２０］ Ｊｉｅ Ｌ， Ｗｅｉ Ｑ， Ｋａｄｉｉｓｋａ Ｍ Ｂ． Ｒｏｌｅ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｃａｄｍｉｕｍ

ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ［ Ｊ］ ． Ｔｏｘｉｃｏｌ Ａｐｐｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２００９，

２３８（３）：２０９ － ２１４．

［２１］ Ｓｈｉ Ｌ， Ｃａｏ Ｈ， Ｌｕｏ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ａｎｄ ｃａｄｍｉｕｍ

ｏｎ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ Ｄｕｃｋ ［ Ｊ ］ ．

Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｓａｆ， ２０１７， １４５： ２４ － ３１．

［２２］ Ｙｏｕｎｇ Ｊ Ｌ， Ｙａｎ Ｘ， Ｘｕ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｃａｄｍｉｕｍ ａｎｄ ｈｉｇｈ － ｆａｔ ｄｉｅｔ

ｄｉｓｒｕｐｔ ｒｅｎａｌ， ｃａｒｄｉａｃ ａｎｄ ｈｅｐａｔｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｍｅｔａｌｓ［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

Ｒｅｐｏｒｔｓ， ２０１９， （９）： １ － １１． （镉和高脂肪饮食破坏肾脏、心

脏和肝脏必需金属）

［２３］ Ｇｒｏｎｅｂｅｒｇ Ｄ Ａ， Ｇｒｏｓｓｅ － ｓｉｅｓｔｒｕｐ Ｃ， ＦｉｓｃｈｅｒＩ Ａ． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｍｏｄｅｌｓ

ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｔｏｘｉｃｏｌ Ｐａｔｈｏｌ， ２００２， ３０（３）： ３９４ －

３９９．

［２４］ 徐光翠，高启禹，李延兰，等． 山药多糖组分分析及其对镉致

大鼠 肝 脏 损 伤 作 用 的 研 究 ［ Ｊ］ ． 毒 理 学 杂 志， ２０１４， ２８

（４）：３０９．

Ｘｕ Ｇ Ｃ，Ｇａｏ Ｑ Ｙ，Ｌｉ Ｙ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆ ｙａｍ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｃａｄｍｉｕｍ － ｉｎｄｕｃｅｄ ｌｉｖｅｒ

ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｒａｔｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１４，２８（４）：３０９．

［２５］ 官守涛，唐 微，赵 杰，等． 山药多糖对镉致小鼠急性肝损伤的

预防作用［Ｊ］ 湖北医药学院学报，２０１３，３２（２）： １１５．

Ｇｕａｎ Ｓ Ｔ， Ｔａｎｇ Ｗ， Ｚｈａｏ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｙａｍ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｃａｄｍｉｕｍ ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｍｉｃｅ［Ｊ］

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｕｂｅｉ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ， ２０１３，３２（２）： １１５．

［２６］ 刘永琦，颜春鲁，安方玉，等． 当归多糖对镉染毒大鼠肝损伤

及免疫损伤的影响 ［ Ｊ］ ． 解放军药学学报，２０１８，３４ （ ２ ）：

·９４·



中国兽药杂志 ２０２３ 年 ７ 月第 ５７ 卷第 ７ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

１０１ － １０４．

Ｌｉｕ Ｙ Ｑ， Ｙａｎ Ｃ Ｌ， Ａｎ Ｆ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｎｇｅｌｉｃａ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｃａｄｍｉｕｍ

ｅｘｐｏｓｅｄ ｒａｔｓ［Ｊ］ ． Ｐｈａｒｍ Ｊ Ｃｈｉｎ ＰＬＡ， ２０１８，３４（２）：１０１ － １０４．

［２７］ 石之虎，廖晓岗，邹 聪，等． 黄芪对镉致大鼠睾丸支持细胞超

微结构及波形蛋白、Ｅ － 钙粘蛋白表达改变的保护作用［ Ｊ］ ．

中国组织化学与细胞化学杂志，２０１２， ２１（３）：２８４．

Ｓｈｉ Ｚ Ｈ，Ｌｉａｏ Ｘ Ｇ，Ｚｏｕ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｓｔｒａｇａｌｕｓ

ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ ｏｎ ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｖｉｍｅｎｔｉｎ ａｎｄ

Ｅ － ｃａｄｈｅｒｉｎ ｉｎ ｓｅｒｔｏｌｉ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｒａｔｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｃａｄｍｉｕｍ ［ Ｊ］ ．

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｃｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２０１２， ２１

（３）：２８４．
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