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棻灡棽灡棾暋血清采集暋斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙免疫棻棸斾完成后

第棻椀斾进行第棻次采血棳第棾棸斾进行第棽次采血暎
每次采血时棳分别从各组随机捞取椀尾供试鱼棳尾

静脉采血棳棿曟静置过夜棳经棾棸棸棸旘暏旐旈旑棴棻离心椀
旐旈旑后收集上层血清棳棴棽棸曟保存备用暎
棻灡棽灡棿暋免疫指标检测暋采集血清样品进行超氧化

物歧 化 酶 棬斢斚斈棭暍 溶 菌 酶 棬斕斱斖棭暍 补 体 斆棾
棬斆棾棭暍干扰素灢毭 棬斏斊斘灢毭棭暍血清总蛋白等免疫指

标检测暎
斢斚斈采用南京建成生物工程研究所超氧化物

歧化酶测定试剂盒测定 棬比色法棭暎将每毫升反应

液中斢斚斈 抑制率达椀棸棩时所对应的斢斚斈 量定义

为棻个斢斚斈活力单位 棬斦棭暎计算公式如下椇
总斢斚斈 活力椊棬对照管 斚斈 值棴测定管 斚斈

值棭暳棽棷对照管 斚斈值暳反应体系的稀释倍数暳样

棽棸棽 福建农业学报 第棽椄卷



本测定前稀释倍数

斕斱斖 测定采用南京建成生物工程研究所的溶

菌酶测定试剂盒 棬比浊法棭暎按下列公式计算溶菌

酶含量椇
溶菌酶含量椊棬测定管透光度 斦斣棽棴测定管透

光度 斦斣棸棭棷棬标准管透光度 斢斣棽棴标准管透光度

斢斣棸棭暳标准管浓度暳样本稀释倍数

斆棾采用鱼补体蛋白棾 棬斆棾棭酶联免疫检测试

剂盒测定暎对照标准曲线计算血清补体斆棾含量暎
斏斊斘灢毭采用鱼干扰素灢毭 棬斏斊斘灢毭棭酶联免疫检

测试 剂 盒 测 定暎对 照 标 准 曲 线 计 算 血 清 斏斊斘灢毭
含量暎

血清总蛋白采用斅旘斸斾旀旓旘斾法测定椲棻椀椵暎
棻灡棽灡椀暋免疫保护试验暋

棬棻棭创伤弧菌复苏暍培养椇取创伤弧菌菌株

斊斒棸棾灢斬棽保种液划线接种于含棻棩斘斸斆旍的 斣斢斄 平

板上棳棽椄曟培养过夜暎挑取 斣斢斄 培养单菌落接种

于含棻棩斘斸斆旍的 斣斢斅 培养液中棳于棽椄曟暍转速

棻椄棸旘暏旐旈旑棴棻 的 摇 床 培 养 棽棿旇暎菌 液 于 棾棸棸棸
旘暏旐旈旑棴棻离心棻棸旐旈旑棳沉淀用 斝斅斢重悬并梯度稀

释棳平 板 计 数棳 调 节 菌 悬 液 浓 度 为 棿暳棻棸椀

斆斊斦暏旐斕棴棻暎
棬棽棭攻毒椇在完成免疫后第棾棸斾棳试验组随机

捞取大黄鱼棽棿尾棳对照组取棾棸尾大黄鱼进行攻毒

试验暎根据预攻毒试验结果棳每尾大黄鱼腹腔注射

棸灡椀旐斕菌悬液棳连续观察棻棸斾棳记录各组死亡率棳
根据下列公式计算相对免疫保护率 棬 棭椲棻椃椵暎

椊椲棻棴棬受免鱼死亡率棷对照鱼死亡率棭椵暳
棻棸棸棩暎
棻灡棽灡椂暋数据处理暋数据采用斢斝斢斢棻棾灡棸分析软件

进行统计分析棳采用两组间独立样本双尾 检验

法分析试验各组之间的差异显著性棳结果用平均值

暲标准差表示暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙显微结构

电镜下可见典型的大小约为棿棸旑旐 的笼格状

结构暎说明斅斢斄可以与 斞旛旈旍斄暍胆固醇暍卵磷脂

构建成斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙暎

图棻暋透射电镜下斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙的结构

斊旈旂灡棻暋 斣旇斿旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙旛旑斾斿旘斿旍斿斻旚旘旓旑
旐旈斻旘旓旙斻旓旔旟

棽灡棽暋斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙对大黄鱼血清生化指标的影响

斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙口服免疫完成后第棻椀暍棾棸斾采

血棳大黄鱼血清斢斚斈暍斕斱斖暍斆棾暍斏斊斘灢毭和总蛋

白的检测结果见表棻暎口服免疫完成后第 棻椀斾棳
斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙组大黄鱼血清斢斚斈暍斆棾和总蛋白含

量显著高于斝斅斢组 棬对照组棭棬 椉棸灡棸椀棭椈试验组

斏斊斘灢毭略高于对照组棳但差异不显著 棬 椌棸灡棸椀棭椈
试验组溶菌酶活力则显著低于对照组 棬 椉棸灡棸椀棭暎
口服免疫完成后第棾棸斾棳试验组斢斚斈暍斆棾暍斏斊斘灢毭
和总蛋白含量均高于对照组棳但差异不显著 棬 椌
棸灡棸椀棭椈试验组溶菌酶活力仍显著低于对照组 棬
椉棸灡棸椀棭暎

表棻暋口服免疫后第棻椀暍棾棸斾大黄鱼血清生化指标的检测结果

斣斸斺旍斿棻暋斘旓旑灢旙旔斿斻旈旀旈斻旈旐旐旛旑斿旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀 棶 旀斿斾旝旈旚旇斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙

时间 处理 斢斚斈棷
棬斦暏旐斕棴棻棭

斕斱斖棷
棬斦暏旐斕棴棻棭

斆棾棷
棬旑旂暏斕棴棻棭

斏斊斘灢毭棷
棬旑旂暏斕棴棻棭

总蛋白棷
棬旐旂暏旐斕棴棻棭

棻椀斾 斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙 棽棾棻灡椂棻暲棽棸灡椃棽灣 椄棸灡椄棽暲棻灡椄棾灣 棽棽棽灡椀椆暲棻棿灡椄棸灣 椀椆灡棻棸暲棻棻灡棽椆 棿灡棸棽暲棸灡棻椃灣

斝斅斢 棻椄棾灡棸棽暲棾椆灡棾棽灣 棻棾椄灡椃椄暲椆灡椀椃灣 棻椃椄灡椃椃暲椂灡椃椄灣 椀椄灡棽棾暲椂灡椄椆 棾灡椀棽暲棸灡棽棿灣

棾棸斾 斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙 棽椃椄灡椆棽暲棽椂灡椄椂 椆棻灡棿棾暲椀灡棿椄灣 棽椂椀灡椂椂暲棾棸灡棽椂 椃棾灡椀椆暲棻棾灡椂椆 棾灡椀椆暲棸灡棽椄
斝斅斢 棽椀棾灡棿棿暲棿椄灡椀椂 棻椂棿灡椆棸暲棻棻灡椃椂灣 棽椀棿灡棽棻暲棾棿灡棾椃 椂椃灡椂椀暲棻棾灡椄椃 棾灡棽椂暲棸灡棾棾

注椇灣 表示同一采样时间斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙组与斝斅斢组差异显著棬 椉棸灡棸椀棭暎

棽灡棾暋斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙对大黄鱼的免疫保护作用

口服免疫完成后第棾棸斾的攻毒试验结果显示棳
供试大黄鱼在人工感染创伤弧菌椀斾后棳对照组死

亡率棻棸棸棩棳试验组死亡率为棽椂灡椃棩棳相对免疫保

棾棸棽第棾期 陈秀霞等椇斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙对大黄鱼免疫机能及抗病力的影响



护率为椃棾灡棾棩 棬表棽棭暎供试大黄鱼在人工感染创

伤弧菌后的存活曲线见图棽暎

表棽暋斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙对大黄鱼抗病力的影响

斣斸斺旍斿棽暋斣旇斿斿旀旀斿斻旚旓旀斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙旓旑旚旇斿斾旈旙斿斸旙斿旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿
旓旀 棶 斸旂斸旈旑旙旚 棶

处理
攻毒尾数

棷尾
攻毒剂量棷

棬斆斊斦暏尾棴棻棭
死亡率
棷棩

相对免疫
保护率棷棩

斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙 棽棿 棽暳棻棸椀 棽椂灡椃 椃棾灡棾
斝斅斢 棾棸 棽暳棻棸椀 棻棸棸 棴

图棽暋创伤弧菌攻毒后大黄鱼的存活曲线

斊旈旂灡棽暋斣旇斿旙旛旘旜旈旜斸旍斻旛旘旜斿旓旀旚旇斿 棶 斻旇斸旑旂斿斾旝旈旚旇 棶

棾暋讨暋论

斢斚斈是机体内非常重要的抗氧化酶棳在清除

自由基暍防治生物分子损伤等方面有十分重要的作

用椲棻椄椵暎研究表明棳斢斚斈 活力与生物机体的免疫水

平密切相关椲棻椆椵暎鱼类拥有发达的补体系统棳补体

斆棾是补体系统的主要成分之一棳激活后的补体斆棾
具有细胞溶解暍细胞黏附暍调理暍免疫调节暍介导

炎症反应暍中和毒素暍免疫复合物溶解和清除等重

要的生物学效应椲棽棸棴棽棻椵暎鱼类血清总蛋白包括白蛋

白和球蛋白棳总蛋白含量升高表明白蛋白和球蛋白

含量升高棳表明机体免疫因子的分泌增多椲棽棽椵暎本

试验中棳口服免疫完成后第棻椀斾棳斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙
组大黄鱼血清 斢斚斈暍斆棾和总蛋白含量显著高于

斝斅斢组 棬 椉棸灡棸椀棭棳免疫完成后第 棾棸斾棳斅斢斄灢
斏斢斆斚斖旙组的这棾个指标仍然高于对照组棳但差异

不显著 棬 椌棸灡棸椀棭暎说明口服 斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙在一

定的药效期限内可以显著影响大黄鱼的斢斚斈暍斆棾
和总蛋白含量暎

干扰素系统是非特异性免疫系统的重要组成部

分棳除了抗病毒作用外棳还参与机体的其他重要生

理过程棳如调节细胞生长和分化及机体免疫反应

等椲棽棾椵暎本试验中棳免疫完成后第棻椀斾和棾棸斾采

血棳试验组的斏斊斘灢毭高于对照组棳但差异不显著

棬 椌棸灡棸椀棭暎这说明在本试验剂量下棳连续口服

斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙棻棸斾可能对大黄鱼的干扰素未能产

生有效影响棳或者是对干扰素影响的有效期限较短

棬低于棻椀斾棭棳具体原因有待进一步探讨暎
另外棳值得注意的是棳本试验中免疫后第棻椀斾

和棾棸斾采血棳试验组的溶菌酶活力均显著低于对

照组 棬 椉棸灡棸椀棭暎其原因有待进一步研究暎但尽

管如此棳创伤弧菌攻毒后棳试验组死亡率明显低于

对照组棳相对免疫保护率为椃棾灡棾棩暎溶菌酶是鱼

类重要的非特异性免疫因子椲棽棿棴棽椀椵暎但目前尚缺乏

直接的证据证明溶菌酶活力提高能改善鱼类的抗病

能力椲棽椂椵暎据报道棳原本想利用溶菌酶活力作为大

西洋鲑 棬 斕棶棭和虹鳟 椲
棬斪斸旍斺斸旛旐棭椵亲鱼培育的间接选择标准的

研究棳其得出的结果却与预期相反椲棽椃棴棽椆椵暎此外棳
溶菌酶通过破坏细菌的细胞壁而使之溶解死亡棳因

此主要作用于革兰氏阳性菌棳而对革兰氏阴性菌不

敏感暎本试验中创伤弧菌为革兰氏阴性菌棳这可能

是本试验中大黄鱼血清溶菌酶活力与抗感染能力不

相关的另一个原因暎
攻毒实验是免疫效果最直观的反映方式暎本实

验用创伤弧菌攻毒供试大黄鱼棳对照组死亡率

棻棸棸棩棳试验组死亡率棽椂灡椃棩棳相对免疫保护率为

椃棾灡棾棩暎这说明连续棻棸斾口服斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙能有

效提高大黄鱼的抗病能力暎
综上所述棳斅斢斄灢斏斢斆斚斖旙能诱导大黄鱼非特

异性免疫反应棳增强大黄鱼的抗病能力棳在大黄鱼

等经济鱼类病害防治中具有良好的应用前景暎
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