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苯并 芘和芘对梭鱼肝脏谷胱甘肽过氧化酶活性的影响

王重刚 郑微云 余 群 赵 扬 陈纪新

厦门大学生命科学学院

厦门大学环境科学研究中心

提要 在实验生态条件下 浓度范围 ∗ Λ 的苯并 芘和芘的短期暴露造成梭鱼

肝脏 °¬活性先抑制后诱导的效应 ∀相同的污染物 高浓度组对 °¬活性的抑制大于低浓度

组 出现 °¬活性诱导的时间早于低浓度组 相同浓度下 苯并 芘对 °¬活 的作用大于芘

这间接反映了苯并 芘和芘的毒性大小 ∀这些结果说明梭鱼肝脏 °¬活性与苯并 芘和芘

暴露有一定的相关性 可以作为海洋环境污染监测的一种生物标志物 ∀

关键词 苯并 芘 芘 谷胱甘肽过氧化物酶 梭鱼

多环芳烃 ° 是海洋常见的污染物 由于其

具有致癌性和致突变性而成为必须检测的污染物 ∀早

期的研究主要集中在 ° 暴露与肿瘤发生的关系

• 等 ≈ 年观察到 ° 在动物体内进行生

物转化时 可形成多种中间产物 其中许多中间产物

可进入氧化还原循环 产生大量的活性氧物质 如超

氧阴离子基团 2 进而引发机体的氧化应激 ∀

据 等 ≈ ! 等 ≈ 年 !≤

等 ≈ 年报道 在鱼类 ⁄ 的氧化损伤已在污

染环境中的侧枝鲽 Παροπηρψσ ϖετυλυσ 及其稚鱼体内 !

欧洲黄盖鲽 Λιµαρδαα λιµανδα 上观察到 ∀据

等≈ 年 ! • 等 ≈ 年 ! √ 等 ≈

年报道 实验暴污或现场采样都证实体外化学物

刺激导致氧化基团产生和脂质过氧化以及抗氧化酶

活性的变化 ∀⁄ √ 年指出 抗氧化酶存在于所有

生物的组织中 其功能是清除氧自由基 ∀谷胱甘肽过

氧化酶 °¬是抗氧化酶的一种 它催化下列反应

≥ ≥≥ ∀ ≥ 作为供氢者 ∀

2 χ ∏ 2 等 ≈ 年 !° √ 等 年报

道 ≈ 抗氧化酶可作为鱼类氧化胁迫的生物标志物 ∀

但 等 ≈ 年指出不同种类的鱼抗氧化酶

的活性是不同的 这导致其对氧化胁迫的敏感性不

同 ∀为此 作者选择典型的具有强致癌性的多环芳烃

) ) ) 苯并 芘≈ ° 和弱致癌性的

多环芳烃 ) ) ) 芘作为污染物 观察和比较它们对梭鱼

°¬活性的影响 了解 °¬活性作为海洋环境 °

污染监测的生物标志物的可能性 ∀水体中 °的背景

值一般为 ∗ °的暴露实际上已不可

避免 芘也是海洋环境中常见的多环芳烃 梭鱼

Μυγιλ σο2ιυψ 是我国近海常见的底层生活的鱼类 主

要吃底栖藻类 较多地接触底质 刘发义等 ≈ 年

报道了用梭鱼作为材料进行的有关毒理学的研究∀因此

采用梭鱼作为环境污染的检测种类有实际意义 ∀

材料和方法

1 1 仪器与试剂

实验仪器采用用 ⁄ 2 型紫外可见分

光光度计 2 型冷冻离心机 ∀ °为 ≥

公司产品 其余试剂为国产市售产品 ∀

1 2 实验动物和暴露条件

苯并 芘和芘先用二氧六环配制成一定浓度的

储备液 避光于 ε 保存 ∀实验时用沙滤海水分别配

制为 Λ 的浓度 ∀梭鱼捕自福建

省平潭县竹屿乡 体长 ? 体重 ?

ν ∀实验鱼先在清洁沙滤海水中暂养

然后随机每组 条鱼放入不同浓度污染物的海水中

避光饲养 ∀每组设两个平行样 ∀饲养水体为 用充

气机连续充气 喂以底栖硅藻≈舟形藻 Ναϖιχυλα

或小球藻 Χηλορελλα 每天更换 相同污染浓

度的海水 饲养期间水温 ∗ ε 盐度 ∗ ∀空

白对照为不加助溶剂和毒物 二氧六环对照为只加二氧

六环 二氧六环终浓度均为 ≅ 2 海水 ∀
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图 二氧六环对梭鱼肝脏谷胱甘肽过氧化

物酶活性的影响

ƒ × ¬ √

∏ °¬ Μυγιλ σο2ιυψ

图 苯并 芘暴露对梭鱼肝脏 °¬活性的影响

表示与二氧六环对照组比较有显著差异

ƒ × 2 ∏ °¬ √ Μυγιλσο2ιυψ

¬ °

图 芘暴露对梭鱼肝脏 °¬活性的影响

ƒ × 2 ∏ °¬ √ Μυγιλσο2ιυψ

¬ °

1 3 取样和样品预处理

分别于暴污后一定天数取样 取出肝脏于液氮中

保存 ∀测定时 先加 倍体积 Ω ς预冷的匀浆液于

玻璃匀浆器中匀浆 然后立即离心

取上清液测定 °¬的活性 测定方法采用荣征

星等 年的方法 ∀定义 ε 下 每分钟每毫克蛋

白使谷胱甘肽下降的浓度为 个 °¬活性单位 ∀上清

液中的蛋白含量用郭敏亮等 报道的考马斯亮蓝

法测定 ∀

1 4 数据分析

实验数据用统计学方法进行处理 ∀结果用平均值

? 标准误差表示 组间数据用单尾 τ2检验法进行比

较 Π 被认为有显著差异 Π 被认为有

极显著差异 ∀

结果

2 1 二氧六环对梭鱼肝脏 °¬活性的影响

如图 所示 二氧六环使 °¬活性略有升高 但

与同一天的空白组比较 无显著差异 ∀空白组 °¬活

性也有波动 但也没有显著性差异 ∀说明助溶剂的浓

度在允许范围内 ∀

2 .2 ΒαΠ暴露与梭鱼肝脏 ΓΠξ 活性的时间 − 效应

关系

如图 所示 °对 °¬活性的影响是先抑制后

诱导 污染物浓度高 则抑制较明显 同时出现诱导也

较早 ∀ ° Λ 组在暴污 后 °¬活性已出现诱

导 而 ° Λ 组直到暴污 °¬活性尚未出

现明显的诱导 ∀

2 .3 芘暴露与梭鱼肝脏 ΓΠξ活性的时间 −效应关系

如图 所示 , Λ 组暴露引起的 °¬活性抑

制大于 Λ 组的 随着暴露天数增加 °¬活性下

降 Λ 组暴露 后 °¬活性出现诱导 而 Λ

组暴露 后 °¬活性尚未出现诱导 ∀暴露 后

Λ 组与二氧六环组比较有显著差异 Λ 组

有极显著差异 ∀

2 .4 ΒαΠ!芘暴露与梭鱼肝脏 ΓΠξ 活性的剂量 − 效

应关系

如图 所示 °暴露从 ∗ Λ 浓度

组 °¬活性呈抑制的趋势 而 Λ 浓度组 °¬

活性显著升高 主要原因是暴污 后 Λ 组

°¬活性已被诱导 ∀ °¬活性的变化率分别为

和

∀以变化率为纵坐标 浓度为横坐标 进行回

归分析 得到回归方程为 ψ ξ ξ

Ρ ∀芘暴露 的 °¬活性随着暴

露浓度的增加而下降 ∀ °¬活性的变化率分别为

和

∀以变化率为纵坐标 浓度为横坐标 进行

对数分析 得到回归方程为 ψ ξ −
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图 苯并 芘和芘暴露对梭鱼肝脏 °¬活性

影响的浓度效应

表示与二氧六环对照组比较有显著差异

表示与二氧六环对照组比较有极显著差异

ƒ ⁄ 2 °¬ √ Μυγιλσο2ιυψ

¬ °

Ρ ∀相同浓度下 °暴露对 °¬

活性的抑制大于芘 Λ 组的例外是因为 °

Λ 组暴露 后已出现 °¬活性的诱导 而芘

Λ 组暴露 尚未出现诱导 ∀

讨论

∏ 等 年将叉尾 Ιχταλυρυσ πυνχτατυσ 暴

露于含有多种 ° 和其他毒性化学物的沉积物中

观察到过氧化氢酶 ≤ × 和超氧化物歧化酶 ≥ ⁄ 活

性比参照位点高 从胆汁中分析出较高浓度的菲

和 °的代谢物 ∀≥ 等 ≈ 从冰

岛西南岸的 个港口捕获的大杜父鱼 Μψοξοχεπηαλυσ

σχορπιυσ 观察到 有些位点捕获的鱼 ≤ ×活性升高 但

°¬活性却没有升高 胆汁分析并没有揭示出原因 ∀

√ 等 ≈ 年在污染位点的欧洲黄盖鲽上观

察到较高的 ≥ ⁄ ≤ ×和 °¬活性 ∀ √ 等 ≈

年将欧洲黄盖鲽暴污于含有 ° 和 °≤ 的沉

积物中 暴露 后 ≤ ×活性比对照的高 而 °¬

则相反 ∀暴露 后 在污染和参照条件下的抗氧

化酶活性都降到低水平 他们认为部分原因是长期实

验的一般压力所致 也可能是季节的影响 ∀° 等 ≈

年在欧洲沙丁鱼 Σαρδινα πιλχηαρδυσ 观察到相似

的结果 即越离开海岸 污染主要是 °≤ 和 °

≥ ⁄ ≤ ×活性越下降 ∀这与在欧洲黄盖鲽肝脏中观

察到的一致 欧洲黄盖鲽肝脏抗氧化酶的活性在离海

岸最远处的位点又重新升高 ∀ ∏ 等 ≈

年报道从污染水域捕获的鲻鱼 Μυγιλ . 比未

受污染的鲻鱼肝脏 ≥ ⁄ ≤ ×和 °¬活性均显著升

高 但也有一些研究得到不同的结果 如 ≤ ∏等 ≈ 将

Υνιο τυµιδυσ转移至受多环芳烃和多氯联苯严重污染

的河流中 发现经 的暴露 几种抗氧化指标均显

著低于对照组 ∀冯涛等 ≈ 将大弹涂鱼 Βολεοπητηαλµυσ

πεχτινιροστρισ 暴露于高浓度的 ° 随着暴露时间的延

长和暴露浓度的增加 其肝脏 °¬活性则被显著抑

制 ∀

本实验的结果显示 和芘的暴露对梭鱼肝脏

°¬活性呈现先抑制后诱导的效应 短期暴露以抑制

效应为主 因为统计学分析有显著差异的数值全部是

显示 °¬活性的抑制 同一种污染物 高浓度组所造

成的 °¬活性的抑制程度大于低浓度组的 对 °¬活

性的诱导比低浓度组要早 呈现明显的浓度效应关

系 相同浓度下 °对 °¬活性的作用 抑制或诱

导 大于芘 这间接反映了 °的毒性大于芘 ∀这说明

肝脏 °¬活性与 ° 暴露存在有规律性的关系 可

以作为 ° 污染监测的一种生物标志物 ∀

本实验结果与已有的报道是一致的 在 ° 暴

露下 °¬活性可能诱导升高 也可能受到抑制 但无

论其活性是增加还是下降 均表示机体内活性氧大量

增加 并已扰乱机体抗氧化防御系统的正常功能 ∀由

于 °¬活性在污染条件下 既有抑制 又有诱导 而且

不同浓度出现诱导的时间不同 在应用 °¬活性进行

海洋环境监测时 尚不能很好地定量评价污染状况

因此作者认为不能仅依据某一种抗氧化酶的活性 而

是应该将几种抗氧化酶甚至其他的生物标志物结合起

来分析 才能较准确客观地评估海洋环境的污染状况 ∀
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