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芩术仙灵散对夏季公兔抗氧化能力、 生殖激素水平和
生殖能力的影响
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摘要： 为了探究芩术仙灵散对夏季公兔抗氧化能力、 生殖激素水平和生殖能力的影响， 将 １８ 只健康、 性成熟新西兰公兔随机分成 ３ 组， 分别为

常温对照组 （全价饲料）， 高温高湿组 （全价饲料） 和给药组 （全价饲料＋芩术仙灵散 ２􀆰 ５ ｇ ／ ｄ）。 常温对照组饲养在温度 ２５ ℃、 相对湿度 ６０％的

动物房中， 其他组饲养在夏季自然温度与光照的动物房中。 记录试验兔日采食量和爬跨率， 通过生化分析仪检测抗氧化能力， 显微镜观察精子形

态， 放射免疫法检测生殖激素水平。 结果： 与常温对照组相比， 高温高湿组公兔日采食量、 爬跨率、 抗氧化能力、 精液品质和激素水平均显著降

低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 射精反应时间显著延长 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与高温高湿组比较， 给药组公兔日采食量、 爬跨率、 抗氧化能力、 激素水平均显著升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）； 射精反应时间缩短了 ３􀆰 ６７ ｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 精液品质改善明显， 精子畸形率降低了 １􀆰 ７２％ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 精子活率升高了 ８％ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 本

研究表明， 公兔在夏季产生了热应激， 日粮中添加芩术仙灵散可提高夏季公兔抗氧化能力、 生殖激素水平和生殖能力。
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　 　 公兔在高温高湿的夏季容易发生热应激， 引起食

欲减退、 抗氧化能力降低、 性欲和精液品质下降， 严

重影响家兔的生长繁殖能力。 中草药以其无耐药性与

无药物残留的优势在畜禽养殖中被广泛应用［１］。 淫

羊藿有补肾壮阳的功效， 可提高性欲并改善精液品

质［２］， 且淫羊藿的有效成分是天然的抗氧化剂， 能

降低细胞氧化应激程度， 减少细胞损伤［３］。 白术可

祛除胃热、 健脾和胃、 刺激食欲、 增加采食量［４］。
黄芩具有清热燥湿的功效， 可祛除暑热， 降低体

温［５］。 自拟方剂芩术仙灵散包括淫羊藿、 白术和黄

芩三味药， 总方从清热、 健脾、 补肾方面来提高夏季

公兔的抗氧化能力和生殖能力。 目前以清热、 健脾、
补肾组方的中药制剂来提高夏季公兔抗氧化能力和生

殖能力的报道较少。 本研究通过饲喂芩术仙灵散， 探

讨其对夏季公兔的采食量、 抗氧化能力、 生殖激素水

平和精液品质的影响， 为清热、 健脾、 补肾组方的中

药制剂在提高夏季公兔抗氧化能力、 生殖激素水平和

生殖能力的应用中提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

１２ 月龄性成熟新西兰公兔 １８ 只， 体重约 ３ ｋｇ，
母兔 ６ 只， 体重约 ２􀆰 ５ ｋｇ， 购自河北农业大学养

兔场。
１􀆰 ２　 试验设计

试验时间为 ６ 月 ９ 日—７ 月 １４ 日， 购进公兔及

母兔适应性饲养 １ 周后， 将公兔随机分为常温对照

组、 高温高湿组和给药组共 ３ 组， 每组 ６ 只， 单笼饲

养。 常温对照组动物房采用空调与加湿器， 保持室温

为 ２５ ℃， 相对湿度为 ６０％； 其余 ２ 组试验组饲养在

夏季自然温度与光照的动物房中， 试验期间平均温度

为 ３１􀆰 ３７ ℃， 平均相对湿度为 ７５􀆰 ２％。 常温对照组与

高温高湿组饲喂全价饲料， 给药组每只公兔喂给 ２􀆰 ５
ｇ ／ ｄ 芩术仙灵散 （０􀆰 ５ ｇ 黄芩、 １ ｇ 白术和 １ ｇ 淫羊

藿）， 给药后自由采食全价饲料， 持续饲喂 ４ 周， 末

次给药后， 耳缘静脉采血， 空气栓塞法处死公兔剖取

睾丸组织。
１􀆰 ３　 测定指标及方法

１􀆰 ３􀆰 １　 饲养环境温湿度

每天下午 １ 点记录动物房温、 湿度， 参考文献

［６］ 计算温湿度指数 ＴＨＩ。
１􀆰 ３􀆰 ２　 日采食量

每日投喂全价饲料 １ 次， 统计 １ 周内平均日采

食量。
１􀆰 ３􀆰 ３　 抗氧化能力

给药 ４ 周后， 空气栓塞法处死公兔， 取 ０􀆰 ５ ｇ 睾

丸组织于研钵中， 加入 ４􀆰 ５ ｍＬ 生理盐水研磨， ４ ℃
条件下 ２ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 取上清液于新的 Ｅｐ
管中， 即为 １０ 倍稀释的睾丸组织上清液。 使用超氧

化物歧化酶 （ ＳＯＤ） 试剂盒 （批号： ２０２１０４１５） 和

丙二醛 （ＭＤＡ） 试剂盒 （批号： ２０２１０４０９） 检测睾

丸中的 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 浓度， 试剂盒购自南京建成

生物工程研究所。
１􀆰 ３􀆰 ４　 激素水平

公兔耳缘静脉采血 ３ ｍＬ， 室温放置 ３０ ｍｉｎ， ４ ℃
条件下 ２ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 移取上清液即得到

血清， －２０ ℃保存。 使用促黄体生成素 （ＬＨ） （试剂

盒批号： ２１０４２０）， 促卵泡素 （ＦＳＨ） （试剂盒批号：
２１０４２０） 和睾酮 （Ｔ） （试剂盒批号： ２１０４２０） 放射

性免疫试剂盒分别检测血清 ＬＨ、 ＦＳＨ 和睾丸中 Ｔ 浓

度， 试剂盒均购自北京北方生物技术研究所有限

公司。
１􀆰 ３􀆰 ５　 生殖能力

于给药前、 给药 １ 周、 给药 ２ 周、 给药 ３ 周和给

药 ４ 周分别对公兔进行爬跨和射精反应时间检测。 将

１ 只母兔放到公兔笼中， 观察公兔是否有爬跨行为，
统计爬跨数并计算爬跨率。

射精反应时间为母兔放入公兔笼中开始计时至公

兔射精完成所需要的时间。
于给药前、 给药 １ 周、 给药 ２ 周、 给药 ３ 周和给

药 ４ 周分别对公兔进行采精并检测精液品质。 采精器

夹层中加入 ４５ ℃温水， 内腔涂抹凡士林软膏， 公兔

阴茎周围消毒， 将母兔放到公兔笼中， 在公兔有爬跨

行为时立即用采精器盛接精液， ３７ ℃恒温保存备用。
精液经生理盐水稀释后置 ３７ ℃恒温载物台上， 检测

精子密度、 精子活率与精子畸形率［７］。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

采用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 对数据进行单因素方差分析， 各

组数据以 “平均数±标准差” 表示， Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示差

异极显著， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著， Ｐ＞０􀆰 ０５ 表示差异

不显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 饲养环境温湿度

由表 １ 可知， 试验期间自然温度与光照的饲养室

平均 ＴＨＩ 为 ３０􀆰 ０６， 根据 ＴＨＩ＜２７􀆰 ８ 表示不发生热应

激， ＴＨＩ 介于 ２７􀆰 ８ 至 ２８􀆰 ９ 表示中度热应激， ２９􀆰 ０ 至

３０􀆰 ０ 表示重度热应激， ＴＨＩ ＞ ３０􀆰 ０ 表示严重热应

激［６］， 说明本试验中自然温湿度饲养室对公兔产生

了热应激。
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表 １　 饲养环境温湿度

项目 对照组环境 试验组环境

温度 ／ ℃ ２５􀆰 ００±１􀆰 ５２ ３１􀆰 ３７±１􀆰 １９

相对湿度 ／ ％ ６０􀆰 ０９±７􀆰 ３６ ７５􀆰 ２０±４􀆰 ６１

ＴＨＩ ２３􀆰 ６９±１􀆰 ３２ ３０􀆰 ０６±１􀆰 １７

２􀆰 ２　 芩术仙灵散对夏季公兔日采食量的影响

由表 ２ 可知， 给药第 １ 周和第 ２ 周各组间公兔平

均日采食量均没有统计学差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 给药第 ３
周， 高温高湿组公兔平均日采食量较常温对照组减少

了 １２􀆰 １７ ｇ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组公兔平均日采食量较

高温高湿组提高了 １１􀆰 ８３ ｇ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 给药第 ４ 周，
公兔采食量受热应激影响更加明显， 高温高湿组公兔

平均日采食量较常温对照组减少了 ３９􀆰 ８４ ｇ， 差异极

显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 给药组公兔平均日采食量较高温高

湿组提高了 ２８􀆰 ６７ ｇ， 差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ２　 芩术仙灵散对公兔日采食量的影响 ｇ　

组别 第 １ 周 第 ２ 周 第 ３ 周 第 ４ 周

常温对照 １７７􀆰 ６７±１０􀆰 １３ １７９􀆰 １７±５􀆰 ８１ １７６􀆰 １７±８􀆰 １８ａ １７９􀆰 １７±６􀆰 ４３Ａ

高温高湿 １７５􀆰 ００±１７􀆰 １７ １７１􀆰 ５０±９􀆰 ２２ １６４􀆰 ００±１２􀆰 ０３ｂ １３９􀆰 ３３±６􀆰 ４４Ｃ

给药 １７８􀆰 ８３±１１􀆰 １６ １７４􀆰 ６７±７􀆰 ８４ １７５􀆰 ８３±３􀆰 ６０ａ １６８􀆰 ００±６􀆰 ００Ｂ

　 　 　 　 注： 同列比较， 无字母或小写字母相同表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 小写字母不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

２􀆰 ３　 芩术仙灵散对夏季公兔睾丸组织抗氧化能力的

影响

　 　 由表 ３ 可知， 高温高湿组睾丸组织的 ＭＤＡ 浓度

显著高于常温对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组睾丸组织的

ＭＤＡ 浓度显著低于高温高湿组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 高温高

湿组睾丸 ＳＯＤ 活性较常温对照组降低了 ９􀆰 ７２ Ｕ ／ ｍｇ
（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组睾丸 ＳＯＤ 活性较高温高湿组提高

了 ５􀆰 ９２ Ｕ ／ ｍｇ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ３　 芩术仙灵散对公兔睾丸组织 ＭＤＡ 浓度和 ＳＯＤ 活性的影响

项目 常温对照组 高温高湿组 给药组

ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ·ｍＬ－１） ３􀆰 ６０±０􀆰 ３４ｂ ４􀆰 ４１±０􀆰 ４６ａ ３􀆰 ９０±０􀆰 ２４ｂ

ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍｇ－１） ５８􀆰 ２４±３􀆰 ８９ａ ４８􀆰 ５２±５􀆰 ４７ｂ ５４􀆰 ４４±２􀆰 １７ａ

　 　 注： 同行比较， 无字母或小写字母相同表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 小写字母不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
下同。

２􀆰 ４　 芩术仙灵散对夏季公兔生殖激素水平的影响

由表 ４ 可知， 高温高湿组公兔血清 ＦＳＨ、 ＬＨ 和

睾丸中 Ｔ 浓度较常温对照组分别降低了 ７５􀆰 １６ Ｕ ／ Ｌ
（Ｐ＜０􀆰 ０５）、 ２８４􀆰 ７２ Ｕ ／ Ｌ （Ｐ＜ ０􀆰 ０５） 和 ０􀆰 ３１ ｎｇ ／ ｍＬ

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组公兔血清 ＦＳＨ、 ＬＨ 和睾丸中 Ｔ 浓

度较高温高湿组分别提高了 １６􀆰 ９５ Ｕ ／ Ｌ （Ｐ＜０􀆰 ０５）、
１７８􀆰 ０９ Ｕ ／ Ｌ （Ｐ＜０􀆰 ０５） 和 ０􀆰 １１ ｎｇ ／ ｍＬ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ４　 芩术仙灵散对公兔生殖激素水平的影响

项目 常温对照组 高温高湿组 给药组

ＦＳＨ ／ （Ｕ·Ｌ－１） ２３３􀆰 ５８±３􀆰 ３１ａ １５８􀆰 ４２±５􀆰 ６４ｃ １７５􀆰 ３７±４􀆰 ９１ｂ

ＬＨ ／ （Ｕ·Ｌ－１） ５９５􀆰 １５±１８􀆰 ２６ａ ３１０􀆰 ４３±２２􀆰 １９ｃ ４８８􀆰 ５２±１８􀆰 ４７ｂ

Ｔ ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） ０􀆰 ９９±０􀆰 １１ａ ０􀆰 ６８±０􀆰 ０８ｃ ０􀆰 ７９±０􀆰 ０６ｂ

２􀆰 ５　 芩术仙灵散对夏季公兔生殖能力的影响

２􀆰 ５􀆰 １　 芩术仙灵散对夏季公兔爬跨率和射精反应时

间的影响

由表 ５ 可知， 高温高湿组公兔爬跨率较常温对照

组显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组公兔爬跨率较高温高

湿组显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 高温高湿组公兔射精反应

时间较常温对照组延长了 ６􀆰 ３３ ｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组

公兔射精反应时间较高温高湿组缩短了 ３􀆰 ６７ ｓ （Ｐ＜
０􀆰 ０５）。
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表 ５　 芩术仙灵散对公兔爬跨率和射精反应时间的影响

项目 常温对照组 高温高湿组 给药组

爬跨率 ／ ％ ８３􀆰 ３３±１１􀆰 ７９ａ ５６􀆰 ６７±９􀆰 １３ｂ ７３􀆰 ３３±９􀆰 １３ａ

射精反应时间 ／ ｓ １３􀆰 ００±１􀆰 ９０ｂ １９􀆰 ３３±３􀆰 ５０ａ １５􀆰 ６６±１􀆰 ８６ｂ

２􀆰 ５􀆰 ２　 芩术仙灵散对夏季公兔精液品质的影响

由表 ６ 可知， 高温高湿组公兔平均采精量较常温

对照组降低了 ０􀆰 １７ ｍＬ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组平均采精

量较高温高湿组提高了 ０􀆰 １２ ｍＬ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 高温高

湿组公兔精子密度较常温对照组显著降低 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； 给药组公兔精子密度较高温高湿组显著提高

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 高温高湿组精子活率较常温对照组降低

了 ２４􀆰 ４％ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组精子活率较高温高湿组

提高了 ８％ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 高温高湿组精子畸形率较常

温对照组升高了 １３􀆰 ７６％ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 给药组精子畸

形率较高温高湿组降低了 １􀆰 ７２％ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明芩

术仙灵散可显著提高夏季公兔的精液品质。

表 ６　 芩术仙灵散对公兔精液品质的影响

项目 常温对照组 高温高湿组 给药组

采精量 ／ ｍＬ ０􀆰 ５０±０􀆰 ０５ａ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０３ｂ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０４ａ

精子密度 ／ （１０８·ｍＬ－１） ２􀆰 ２７±０􀆰 １５ａ １􀆰 ５１±０􀆰 １５ｂ ２􀆰 ０９±０􀆰 １１ａ

精子活率 ／ ％ ９１􀆰 ６０±３􀆰 ２１ａ ６７􀆰 ２０±７􀆰 ２６ｃ ７５􀆰 ２０±５􀆰 ２６ｂ

精子畸形率 ／ ％ ３􀆰 ２６±０􀆰 ９８ｃ １７􀆰 ０２±１􀆰 １４ａ １５􀆰 ３０±０􀆰 ７８ｂ

３　 讨论

在热应激刺激下， 公兔采食中枢受到抑制， 动物

机体表现食欲不振、 采食量严重减少， 引起胃肠功能

下降的交感神经可以在热应激期间减少食物摄入以减

少产热［８］。 本试验中， 高温高湿组公兔日采食量显

著下降， 这与蒲启建等［９］ 发现 ５—８ 月份热应激期间

３ 种品系的青年肉牛的干物质采食量较非热应激期间

降低结果一致， 说明了本试验中高温高湿组公兔产生

了热应激。 给药组公兔饲喂的芩术仙灵散根据课题组

前期研究 “消暑促精散” 方剂中黄芩、 白术和淫羊

藿的剂量设计本研究的给药剂量， 给药组公兔日采食

量显著提高， 说明了芩术仙灵散可促进夏季公兔食

欲， 这是方剂中的白术增强了小肠平滑肌的收缩幅度

和频率， 加速胃肠内容物的运动， 从而达到健胃健脾

的效果［１０］。
动物受到热应激后， 机体代谢紊乱， 产生过多的

氧自由基需要酶促系统来清除从而减轻细胞损伤。 在

热应激状态下， 机体抗氧化酶 ＳＯＤ 活性下降， ＭＤＡ
含量上升， 生殖细胞结构损伤。 段晨磊等［１１］ 研究表

明， 长毛兔在夏季产生热应激， 血清 ＳＯＤ 活性显著

降低， ＭＤＡ 含量显著升高， 这与本试验结果一致，
进一步说明了本试验中高温高湿组公兔产生了热应

激。 黄芩含有丰富的类黄酮， 具有很强的抗氧化活

性［１２］。 曹清华［１３］研究显示， 白术各萃取物中黄酮类

和多酚类可能是主要抗氧化物质并具有较强的抗氧化

活性。 淫羊藿有效成分可提高老龄动物抗氧化能力，
降低血液过氧化物酶浓度， 提高 ＳＯＤ 活性［１４］。 本试

验中给药组较高温高湿组公兔 ＳＯＤ 活性显著升高，
ＭＤＡ 含量显著降低， 这说明了饲喂芩术仙灵散可有

效提高夏季公兔的抗氧化能力， 这可能归因于黄芩、
白术与淫羊藿的抗氧化活性成分。

夏季公兔性欲降低， 直接影响家兔的繁殖能力。
淫羊藿是补肾壮阳的良药， 可以提高雄性动物的性

欲［１５］。 本试验中给药组公兔爬跨次数显著提高， 射

精反应时间显著缩短， 说明饲喂含有淫羊藿成分的芩

术仙灵散可提高夏季公兔性欲。
精子的发生、 发展和维持依赖于垂体对下丘脑促

性腺激素释放激素的反应而产生的 ＬＨ 和 ＦＳＨ［１６］。
ＬＨ 刺激 Ｔ 的产生， 被认为是有效精子发生和第二性

特征合成代谢作用的基石［１７］。 精子发生于睾丸的曲

细精管， 成熟于附睾， 适宜的温度是精子正常发生与

成熟的前提［１８］。 高温会抑制下丘脑促性腺激素释放

激素的合成和分泌， 严重影响睾丸功能， 导致公兔精

液品质降低。 ＦＳＨ、 ＬＨ 和 Ｔ 水平降低， 精子的发育

和成熟受到抑制， 精液品质下降， 母畜受胎率及胚胎

成活率降低， 繁殖性能下降。 本试验中高温高湿组公

兔血清 ＦＳＨ、 ＬＨ 及睾丸中 Ｔ 的浓度显著降低， 精液

品质下降， 这与张立永等［１９］ 研究结果一致。 有研究

报道淫羊藿能缓解睾丸损伤， 提高睾酮激素水平［２０］。
方春燕等［２１］研究表明， 淫羊藿可以显著提高少弱精

子症的精液品质， 这与本试验中给药组精液品质显著
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提高的研究结果相似， 这种效果可归因于睾酮合成的

改善或黄芩与淫羊藿的抗氧化活性可能保护不同阶段

的精母细胞免受凋亡， 导致精子质量提高。
综上， 公兔在夏季自然温湿度的饲养环境下产生

了热应激。 芩术仙灵散可显著提高夏季公兔日采食

量、 爬跨率、 生殖激素水平、 采精量、 精子密度及精

子活率， 降低射精反应时间及精子畸形率， 有效提高

夏季公兔的抗氧化能力、 生殖激素水平和生殖能力。
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