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Abstract 
The purpose of the experiment is to study the effects of earthworm antibacterial peptides on pro-
duction performance and serum antioxidant indices of Chai-chickens. 36 chickens which were 15 
days old and had similar weight were selected, then randomly divided into 4 treatment groups: 
the control group was treated with normal saline, earthworm test group was treated with differ-
ent doses of antimicrobial peptides (test group 1: earthworm peptides 2 mL the 2 times dilution, 
test group 2: earthworm peptides 2 mL diluted 1 times, test group 3: earthworm peptides 2 mL). 
36 Chai-chickens randomly divided into four groups with three replicates per group and three 
Chai-chickens per replicate, the experiment lasted for 3 weeks. The results showed that: com-
pared with the control group, the amount of oral antimicrobial peptides of earthworm significant-
ly improved daily gain and feed weight ratio of the chickens, but there was no significant differ-
ence between each experimental group (P > 0.05); the feed gain ratio was decreased (P < 0.05); 
the serum antioxidant capacity improved. Therefore, taking the right amount of earthworm anti-
bacterial peptides can improve the production performance and serum antioxidant capacity of 
Chai-chickens. 
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摘  要 

试验的目的是研究蚯蚓抗菌肽对柴鸡生产性能和血清抗氧化指标的影响。选取15日龄体重大小相近的雏

鸡36只，随机分为4个处理组：对照组口服生理盐水，试验组口服不同剂量的蚯蚓抗菌肽(试验1组：2 mL
的蚯蚓肽2倍稀释液，试验2组：2 mL的蚯蚓肽1倍稀释液，试验3组：2 mL的蚯蚓肽原液)。每组3个重

复，每个重复3只鸡，试验期为3周。试验结果表明：与对照组相比，口服适量的蚯蚓抗菌肽可显著提高

柴鸡日增重和料重比，但各试验组之间差异不显著(P > 0.05)；饲喂蚯蚓抗菌肽柴鸡料重比显著降低(P < 
0.05)；并且提高了柴鸡血清抗氧化能力。因此，柴鸡服用适量的蚯蚓抗菌肽可提高其生产性能和血清抗

氧化能力。 
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1. 前言 

近年来，微生物的耐药性问题一直困扰着人们，长期广泛不加选择地使用抗生素药物和抗生素饲料

而导致一系列耐药物微生物的出现，给畜禽和人类的健康带来潜在的威胁。因此，研制新一代的抗菌药

物便成为当今社会的一项重大课题。蚯蚓含有丰富的营养物质，特别是蛋白质含量平均为 56.5%，最高

可以达到 71%。除此之外，蛋白质品质好，氨基酸平衡，富含维生素 A、E、B 族维生素及多种微量元素、

激素、糖类物质[1]。此外，蚯蚓体内还含有抗菌肽蚓激酶、纤溶酶抗肿瘤蛋白等生物活性物质。如果将

蚯蚓体内的生物活性物质提取出来开发利用，相信将会创造更大的经济价值。抗菌肽(antimicrobial pep-
tides)是在诱导条件下，由动物免疫系统产生的、用于对抗外源性病原体的致病作用的防御性肽类活性物

质，也是动物免疫防御体系的重要组分[2]。这类防御性肽类活性物质广泛存在于昆虫、植物、动物及人

体内，研究表明抗菌肽具有非特异抗细菌、真菌、病毒的功能及抗肿瘤细胞的作用。 
由于抗菌肽属于生物体用于抵制外界病原体的一类小分子多肽。研究已知，抗菌肽是昆虫先天性非

特异防御体系的重要组分，当机体受到损伤或病原微生物入侵时，昆虫体内能迅速合成这类抗菌小肽进

行杀伤，其合成速度非常快，与以恒定速度合成的肽键相比，抗菌肽的产生比 IgM 快 100 多倍[3]。因此，
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抗菌肽成为生物机体理想的第一防线。 
抗菌肽(Antimicrobial peptides, AMP)的研究兴起于 20 世纪 80 年代初，1980 年由 Boman 等从美国天

蚕蛹中分离得到天蚕素(Cecropins)，这是第一个被发现的抗菌肽，于次年在《Nature》上公布了其氨基酸

序列(Steiner, H.等，1981) [4]，并证明此肽在昆虫天然免疫中起重要的作用。这一发现引起了人们对于昆

虫天然免疫研究的浓厚兴趣，并且导致了多种不同种属来源抗菌肽的发现，如果蝇中的 andropin (Sa-
makovlis, C.等，1991)、drosocin (Bulet, P.等，1993)和蜜蜂中的 apidaecin (Casteels, P.等，1989)、abaecin 
(Casteels, P., Ampe, C.等，1990)以及狼蛛的 acanthoscurrin (Daniel, M.L.等，2003)等。并逐步将这一研究

扩大至昆虫以外的生物，譬如两栖动物由于其生活的环境及自身皮肤特点，长期处于自然选择的影响下，

其皮肤能够分泌大量的抗菌肽类物质，含量之高是其他动物无法比拟的。其中包括研究最广泛的

magaininsm、源于南美蛙的 dermaseptin、来自树蛙的 bombininh 以及日本蛙的 melittin 相关肽(Michaelc，
Agnes, S.等，2003)等[5]。海洋动物中也发现了大量肽类物质。在海兔中亦发现了 dolabellanin 的抗菌肽。

同样，在哺乳动物中也发现了大量的这类活性肽，除有抗菌活性外，还具备多种其他方面的调控功能。 
经大量研究目前我们已知，在自然界抗菌肽为生物机体的防御效应因子。抗菌肽发挥防御作用的基

础在于能结合微生物细胞膜结构，此特点是传统抗生素所不具备的。在饲料中添加抗菌肽细菌不易产生

耐药性，属无毒，无残留的环保型饲料添加剂[6] [7]。 
本试验通过在柴鸡日粮中添加不同比例的蚯蚓抗菌肽，观察其对柴鸡生产性能和血清抗氧化指标的

影响。综合以上论述，抗菌肽具有提高动物机体免疫力等多种功效，是一类较为理想的抗生素替代物。

但抗菌肽在柴鸡生产中的应用效果报道较少，特别是对柴鸡消化机能和代谢指标影响方面的试验研究报

道更少。为此，本研究在前人研究的基础上，借鉴相关的理论和研究方法，对在相同饲养条件下的柴鸡

使用抗菌肽，目的是通过抗菌肽在柴鸡饲养中实际应用，研究蚯蚓抗菌肽对柴鸡生产性能和血清抗氧化

指标的影响，进一步探讨其作用机理及其作为柴鸡饲料添加剂推广使用的可行性。 

2. 试验材料与方法 

2.1. 试验材料 

蚯蚓抗菌肽的提液(机械刺激法)：取新鲜的蚯蚓，在水中浸泡 24 h，使其吐出肠道中的泥土等异物，

再用无菌水洗多遍，用滤纸吸干体表水分，加入二倍体积的 0.02 mol/L、pH 值为 6.0 的磷酸盐缓冲溶液

用组织捣碎机捣碎，45℃恒温箱中浸提 3~4 h，水解液过滤后 3000 r/min 离心 15 min，取其上清液入沸水

浴，边加热边搅动 10 分钟，3000 r/min 离心 15 min，取上清液(黄绿色上清液)，再经高速离心机 20,000 r/min
离心 10 min，分离上清液为蚯蚓抗菌肽原液。 

2.2. 试验动物及管理 

选取 15 日龄体重大小相近的雏鸡 36 只，随机分为 4 组，每组 3 个重复，每个重复 3 只鸡，试验期

间饲喂蛋鸡育雏料，自由采食和饮水，控制环境温度与湿度，经常通风换气，保持室内空气新鲜，及时

清粪，清扫地面，以保持室内环境良。 

2.3. 试验设计 

对照组，每只鸡口服 2 mL/d 的生理盐水；试验 1 组为蚯蚓抗菌肽 2 倍稀释组，每只鸡口服 2 mL/d
的蚯蚓肽 2 倍稀释液，试验 2 组为蚯蚓抗菌肽 1 倍稀释组，每只鸡口服 2 mL/d 的蚯蚓肽 1 倍稀释液；试

验 3 组为蚯蚓抗菌肽原液组，每只鸡口服 2 mL/d 的蚯蚓肽原液。 
试验为期 3 周，第 1 天开始给药，连续服用 3 天，分别在给药后第 1、2 和 3 周周末重复随机选取 1
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只鸡空腹心脏采血。 

2.4. 基础日粮组成及营养水平 

表 1 和表 2 蛋鸡育雏料的配方和营养水平，其中能量、粗蛋白、钙、总磷均为实测值。 

2.5. 测定指标 

2.5.1. 生产性能 
试验鸡在试验开始、第 7 日、第 14 日和第 21 日清晨分别进行空腹称重，每天记录耗料量、鸡的发

病情况和死亡数，统计体增重、料重比和死亡率等。 
料重比 = 饲养期内所消耗标准饲料量(kg)/同期增重(kg) 

2.5.2. 血清抗氧化指标 
① 血清样品采集与制备 
试验结束时，空腹称重后抽取健康状况良好的柴鸡，前腔静脉采血，集入 10 ml 离心管倾斜静置 30 min，

让血液自然凝固，待血清析出后以 3000 r/pm 离心 15 min，收集离心管上层血清，将其移至另外的离心管

中分装，将血清于−20℃保存备测生化指标。 
② 血清抗氧化指标测定 
试验血清抗氧化指标的测定使用东芝 40 型全自动生化分析仪结合相应的试剂盒，测定方法按试剂盒说

明，分别测定各处理组血清中的鸡超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶、过氧化氢酶和鸡总抗氧化能力。 

2.6. 数据处理 

试验数据用 Excel 做前期处理，采用 SPSS 17.0 统计软件进行统计分析，LSD 法进行多重比较，结果

以平均值 ± 标准差表示。P < 0.05 表示差异达显著水平，P < 0.01 表示差异达极显著水平。 

3. 结果与分析 

3.1. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡生产性能的影响 

由表 3 的统计结果可知，试验处理对柴鸡的日增重、耗料量、料重比均有影响。试验组平均日增重显

著高于对照组(P < 0.05)，49 日龄尤其显著，试验组之间差异不显著(P > 0.05)；试验组只日耗料量显著低于

对照组(P < 0.05)，试验组之间差异不显著(P > 0.05)。本试验阶段，试验 3 组料重比显著低于对照组(P < 0.05)，
试验 1 组，试验 2 组，试验 3 组料重比分别降低了 4.95%、4.33%、8.67%。试验 3 组平均日增重高于其他

各处理组，料重比显著低于其他组，因此，本试验条件下，柴鸡口服 2 mL 的蚯蚓肽原液增重最好。 

3.2. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡血清抗氧化指标的影响 

由表 4 可知，在鸡超氧化物歧化酶(SOD)水平方面，37 日龄试验组与对照组相比活性增强，但是试

验 1 组、试验 2 组差异不显著(P > 0.05)，试验 3 组差异显著(P < 0.05)；44 日龄试验组相比对照组差异显

著(P < 0.05)；51 日龄试验组与对照组比差异极显著，说明柴鸡服用 2 倍抗菌肽稀释液使得 SOD 活性显

著增强。总体上看，试验 1 组、试验 2 组、试验 3 组与对照组比差异极显著(P < 0.01)，分别提高了 14.27%、

14.41%、20.14%。 
表 5 数据显示，在鸡谷胱甘肽–过氧化物酶(GSH-PX)水平方面，37 日龄与 44 日龄的柴鸡变化不明

显(P > 0.05)，但 51 日龄的柴鸡 GSH-PX 有了显著提高(P < 0.05)。试验组较对照组均有所提高，但差异不

显著(P > 0.05)。 
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Table 1. Basic diet formulation 
表 1. 基础日粮配方 

原料 组成(%) 

玉米 64.7 

麦麸 5 

菜籽粕 2 

琥珀 2401 4 

血球蛋白 1 

大豆粕 22 

预混料 1 

NaCl 0.3 

 
Table 2. Basic diet nutrition level 
表 2. 基础日粮营养水平 

营养水平  

代谢能(MJ/kg) 11.7 

粗蛋白(%) 18 

钙(%) 0.8 

总磷(%) 0.6 

赖氨酸(%) 0.9 

蛋氨酸(%) 0.3 

 
Table 3. The effects of the earthworm antibacterial peptides on growth performance of Chai-chicken 
表 3. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡生长性能的影响 

项目 对照组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 

35 日龄     

平均日增重(g/d) 12.91 ± 1.09a 12.79 ± 3.62a 13.62 ± 1.25b 14.27 ± 2.27b 

只日耗料量(g/d) 39.56 ± 1.70a 37.63 ± 2.23ab 35.80 ± 2.0b 36.63 ± 4.10ab 

料重比 3.04 ± 0.12a 2.80 ± 0.12ab 2.82 ± 0.20ab 2.75 ± 0.45b 

42 日龄     

平均日增重(g/d) 13.16 ± 1.45a 13.76 ± 0.85a 14.73 ± 0.90b 14.84 ± 0.96b 

只日耗料量(g/d) 48.48 ± 1.4a 45.30 ± 3.5b 40.78 ± 3.00c 45.05 ± 2.5b 

料重比 3.28 ± 0.19a 3.26 ± 0.38 3.23 ± 0.30 3.14 ± 0.45 

49 日龄     

平均日增重(g/d) 13.90 ± 1.12a 15.46 ± 2.37b 15.97 ± 1.19b 15.95 ± 0.96b 

只日耗料量(g/d) 53.35 ± 1.2a 48.80 ± 2.4b 47.54 ± 2.06b 46.68 ± 3.1b 

料重比 3.38 ± 0.30a 3.15 ± 0.24ab 3.22 ± 0.23a 3.07 ± 0.11b 

35~49 日龄     

平均日增重(g/d) 13.32 ± 1.24a 14.07 ± 1.41ab 14.73 ± 0.93b 14.88 ± 1.13b 

只日耗料量(g/d) 47.37 ± 4.30a 43.91 ± 3.62b 41.04 ± 2.49b 42.71 ± 5.03b 

料重比 3.23 ± 0.15a 3.07 ± 0.27ab 3.09 ± 0.31ab 2.95 ± 0.25b 

注：同行数据肩标，相同字母表示差异不显著(P > 0.05)；有相邻字母表示差异显著(P < 0.05)；相隔字母差异极显著(P < 0.01)。 
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Table 4. The effects of the earthworm antibacterial peptides on super oxide dismutase of Chai-chicken 
表 4. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡血清超氧化物歧化酶(SOD)的影响 

项目 对照组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 

37 日龄 160.33 ± 7.33a 166.44 ± 6.12a 174.46 ± 6.25a 178.98 ± 15.51b 

44 日龄 161.20 ± 3.95a 169.38 ± 2.44b 169.64 ± 2.72b 172.40 ± 5.36c 

51 日龄 125.13 ± 18.16a 166.49 ± 11.93c 173.56 ± 11.34c 178.18 ± 11.10c 

31~51 日龄 148.89 ± 20.42a 170.14 ± 9.01c 170.35 ± 4.90c 178.87 ± 10.23c 

注：同行数据肩标，相同字母表示差异不显著(P > 0.05)；有相邻字母表示差异显著(P < 0.05)；相隔字母差异极显著(P < 0.01)。 
 
Table 5. The effects of the earthworm antibacterial peptides on glutathione peroxidase of Chai-chicken 
表 5. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡血清谷胱甘肽-过氧化物酶(GSH-PX)的影响 

项目 对照组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 

37 日龄 600.47 ± 46.80a 639.93 ± 18.07a 655.43 ± 19.64a 638.12 ± 24.62a 

44 日龄 632.74 ± 24.33a 638.68 ± 32.43a 616.70 ± 28.20a 632.15 ± 33.12a 

51 日龄 606.46 ± 13.25a 611.84 ± 14.20ab 656.83 ± 21.69b 631.01 ± 16.27a 

注：同行数据肩标，相同字母表示差异不显著(P > 0.05)；有相邻字母表示差异显著(P < 0.05)；相隔字母差异极显著(P < 0.01)。 
 

从表 6 可知，在鸡过氧化氢酶(CAT)水平方面，试验组较对照组均有所提高，但是差异不显著(P > 0.05)。 
表 7 数据可知，对于鸡的总抗氧化能力，37 日龄与 44 日龄并没有显著差异(P > 0.05)；51 日龄试验

1 组、试验 3 组与对照组相比差异极显著(P < 0.01)，分别提高了 11.11%、14.92%。试验 2 组较对照组差

异不显著。试验 2 组与试验 3 组差异显著(P < 0.05)。 

4. 讨论 

4.1. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡生产性能的影响 

抗菌肽作为动物体内先天免疫系统的重要组成部分，在机体抵抗外界病原体等方面发挥重要作用。

研究表明：抗菌肽可改善动物肠道结构，降低腹泻率，提高成活率，提高生产性能[8]。蚯蚓抗菌肽具有

抗菌谱广、抗菌活力强、理化性质比较稳定的特点。试验结果表明：柴鸡服用蚯蚓抗菌肽能显著提高日

增重(P < 0.05)，降低平均日耗料量和料重比。服用适量的蚯蚓抗菌肽，柴鸡平均日增重高于对照组，料

重比明显降低。 

4.2. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡血清抗氧化指标的影响 

在长期的进化过程中，生物体形成了一套完整的防御体系——抗氧化系统，使得机体内活性氧自由

基的产生和消除保持着一种动态平衡，其中酶类抗氧化剂，主要包括 SOD、GSH-Px 及 CAT 等。SOD 能

清除超氧阴离子自由基，保护细胞免受损伤；GSH-Px 特异的催化 GSH 对 H2O2 的还原反应，可以起到保

护细胞膜结构和功能完整的作用；CAT 在一定条件下能直接分解 H2O2，使其浓度下降，保护机体细胞

稳定的内环境及细胞的正常生活；T-AOC 的强弱与机体健康程度存在着密切联系，因而以 SOD 等酶类

抗氧化物质的活性及总抗氧化能力为检测指标，可以衡量多糖抗氧化作用的大小(冉靓等，2006) [9]。 
张绍章(1994)等研究证明每百克蚯蚓提取物中各化学成分的含量(克)：多肤蛋白质类物质为 40.48、

核黄素为 0.012、维生素 C 为 0.021、DNA 为 0.094、RNA 为 0.820，并有 17 种氨基酸和 11 种无机元素

[10]。王宗伟等从蚯蚓中提取分离出具有药理活性成分，包括纤溶酶，纤溶酶激活剂，钙调素和钙调素结 
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Table 6. The effects of the earthworm antibacterial peptides on Catalase of chicken 
表 6. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡血清鸡过氧化氢酶(CAT)的影响 

项目 对照组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 

37 日龄 51.59 ± 1.17a 51.81 ± 1.35a 56.30 ± 3.86a 54.47 ± 4.36a 

44 日龄 51.81 ± 2.78a 55.83 ± 2.06a 52.09 ± 1.24a 55.08 ± 4.05a 

51 日龄 49.84 ± 2.15a 50.32 ± 1.82a 51.56 ± 1.19a  51.81 ± 0.82a  

注：同行数据肩标，相同字母表示差异不显著(P > 0.05)；有相邻字母表示差异显著(P < 0.05)；相隔字母差异极显著(P < 0.01)。 
 
Table 7. Effect of the earthworm antibacterial peptideon on total antioxidant capacity of chicken chicken serum 
表 7. 蚯蚓抗菌肽对柴鸡血清鸡总抗氧化能力(TAOC)的影响 

项目 对照组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 

37 日龄 6.18 ± 0.57a 6.76 ± 0.37a 6.50 ± 0.26a 6.66 ± 0.34a 

44 日龄 6.46 ± 0.21a 6.62 ± 0.32a 6.85 ± 0.63a 6.93 ± 0.26a 

51 日龄 5.45 ± 0.26a 6.72 ± 0.41cb 5.99 ± 0.49ab 7.20 ± 0.32c 

注：同行数据肩标，相同字母表示差异不显著(P > 0.05)；有相邻字母表示差异显著(P < 0.05)；相隔字母差异极显著(P < 0.01)。 
 
合蛋白，免疫球蛋白样粘连物和抗肿瘤等成分。对于蚯蚓提取物在抗氧化方面的研究却不是很多，主要

集中在对 SOD 的研究上。林少琴(2012)等发现给移植瘤小鼠腹腔注射蚯蚓提取物后，小鼠血中的过氧化

氢酶、谷胱甘肽过氧化物酶，超氧化物歧化酶活性均有不同程度的提高，与对照组相比均有统计学意义，

推测清除自由基抗脂质氧化作用可能是起因提取物抑制肿瘤生长的机制之一[11]。张绍章(1991)等使用蚯

蚓提取物能够减少移植瘤小鼠肝中荧光产物的含量，较对照组差异显著(P < 0.05)；还能增加正常小鼠血

中谷胱甘肽还原酶(GR)、过氧化氢酶(CAT)、谷胱甘肽过氧化物酶(GsH-Px)及超氧化物歧化酶(SOD)活性。

从本试验结果显示添加蚯蚓对柴鸡血液中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶和总抗氧化能力活性均

有不同程度的提高。而试验末期显著提高(P < 0.05)，抗氧化能力也显著提高。因此，服用适量的蚯蚓抗

菌肽可以在一定程度上提高柴鸡的血清抗氧化能力。 

5. 结论 

本试验结果表明，服用适量的蚯蚓抗菌肽对促进柴鸡的生产和提高血清抗氧化能力具有较为明显的

改善作用；每只柴鸡饲喂 2 ml 蚯蚓抗菌肽原液的效果是最佳的。 
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