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TCDD对斑马鱼脂质过氧化作用的初步研究 
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摘 要：将150条斑马鱼随机等分为5组：2，3，7，8．四氯代 二苯并二 噫英 (TCDD) 4个染毒组 (染毒剂量分别为0 l 

L、0．2 L、0,4 g，L和 0．8~tg／L)和空白对照组，水质接触染毒5 d后，采用分光光度法测定其肝组织中丙二 

醛 (MDA)含量和超氧化物歧化酶 (SOD)、谷胱甘肽．S．转移酶 (GST)的活力，研究TCDD对斑马鱼的脂质过 

氧化作用。结果发现，TCDD各剂量染毒组MDA含量均有所增加，其中0．2 g，L组差异显著 (尸<0．05)，0．4 ，L 

和0．8 g，L剂量组差异极显著 (尸<0．01)；各染毒组SOD活性均有所下降，其t0．2 g，L、0．4 ／L和0．8 ，L剂量组 

差异极显著 (P<0．01)；各染毒组GST活力均降低且差异极显著 (|P<O．01)。一定剂量的TCDDI~ l起MDA含量 

增加，使SOD和GST活力降低，对斑马鱼具有脂质过氧化作用。 
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Studies on Lipid Peroxidation of TCDD in Zebrafish 
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Abstract：To study the lipid peroxidation of 2，3，7，8一tetrachlorodibenzo—P—dioxin(TCDD)in 

zebrafish，1 50 zebrafish were randomly and equally divided into 5 groups：four test groups were 

exposed to TCDD at 0．1 gg／L，0．2 gg／L，0．4 gg／L，O．8 gg／L，respectively in addition to one control 

group．Five days after the animals were exposed to the polluted water with different doses of 

TCDD，respectively，the level of malondialdehyde(MDA)and the activities of superoxide 

dismutase(SOD)and glutathionetransferase(GST)in liver of zebrafish were determined by 

means of spectrophotometry．It was found that the M DA level showed some increasing tendency 

in which O．2 gg／L of TCDD exposure group was different(P<O．05)and O．4gg／L and O．8 gg／L of 

TCDD exposure groups were significantly different from the control group(P<O．01)，that SOD 

activity showed decreasing tendency and 0．2 gg／L，0．4 gg／L and O．8 gg／L of TCDD exposure 

groups were significantly different from control group(P<0．0 1)，and that GST activity in all 

TCDD treated groups showed significantly difference from the control group fP<O．01)．It was 

收稿日期 

基金项 目 

第一作者 

通讯作者 

2007-08-lO 

广东省自然科学基金项目 “几种DLCs对斑马鱼CYPIA的生化毒理学机理研究”(05011789)；广东省国际合作项目“斑马鱼生物 

学标志CYPIA在 DLCs环境污染监测中的应用研究”(2007B050200023)；广东海洋大学SC1刊源作者基金项I4 

刘连_平 (1983一 )，男，在读研究生，研究方向为高效无公害饲料 。 

陈进军 (J967一)，博士，教授，研究方向为动物毒理学。E-maih jjchen777@yahoo．com．ca 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


82 尔 海 洋 大 学 学 报 第28卷 

concluded that TCDD at certain doses caused hepatic lipid peroxidation in zebrafish by induction 

of M DA increase and SOD and GST inactivation． 

Key words：zebrafish；malondialdehyde；superoxide dismutase；glutathionetransferase； 

2,3，7，8-Tetrachlorodibenzo-P-dioxin (TCDD) 

2，3，7，8．四氯代-_ 苯并■噫英 (2，3，7，8．tetrach． 

1orodibenzo．P dioxin，TCDD)是迄今研究最多、 

最 典 和 毒 性 最 强 的 二 噫 英 类 化 合 物 

(Dioxin 1ike compounds，DLCs)【l J。研究发 

现，TCDD具有高残留性、高生物浓集和高生物 

毒性，能够诱导生物体肝细胞损害、胸腺萎缩 、 

血液循环系统障碍等，引发发育畸形、胚胎毒性、 

生殖毒性、致癌性等毒性反应[4-6]。但利川斑马 

鱼研究TCDD对机体的脂质过氧化作用尚未见报 

道。本实验用TCDD对斑马鱼进行水质接触染毒， 

研究其对斑马鱼肝脏丙二醛 (MDA)含量、超 

氧化物歧化酶 (SOD)和谷胱甘肽．S．转移 酶 

(GST)活力的影响，探讨TCDD足否通过引起 

斑马鱼的脂质过氧化作用，使机体产生过多自由 

基，导致氧化应激而发挥其毒性作用。 

1 材料与方法 

1．1 主要试剂与仪器 

TCDD(纯度99％)：美国SuPELc0公司产 

品： 

■甲基亚砜 (DMS0)：国产分析纯： 

超氧化物歧化酶 (SOD)测定试剂盒、丙二 

醛 (MDA)测定试剂盒 、谷胱甘肽．S 转移酶 

(GST)测定试剂盒、考马斯亮蓝蛋 白测定试剂 

盒：购 自南京建成生物工程研究所； 

722N型分光光度计：上海精密科学仪器有限 

公司产品。 

1 mL、2mL玻璃匀浆器：购 自_l卜海博通经贸 

有限公司。 

1．2 实验动物处理与分组 

供试鱼购 自广 永省湛 市观赏鱼市场，经广 

东海洋大学水产学院鉴定为鲤科短担尼鱼属的斑 

马鱼 (Danio rerio)。斑马鱼购 实验室后适应 

性饲养一周，鱼体健康，无 自然死亡。实验刚水 

为曝气除氯4 d的 白米水，水温28℃左 ，不断 

充气。取成年斑马鱼150条，体长4．0+0．5 cm，随 

机等分为5组：4个TCDD染毒组 (染毒剂量分刖 

为0．1 pg／L、0．2 pg／L、0．4 pg／L~10．8 pg／L) 和 

溶剂对照组(曝气除氯4 d的自来水中按体积分数 

0．1％DH入DMS0)。用终浓度不超过体积分数 

0．1％的DMS0将TCDD助溶后，再按不同剂量对 

各组斑马鱼进行水质接触染毒。 

1．3 肝脏总MDA含量的测定 

染毒5 d后【2】，解剖斑马龟，采集肝脏，制备 

体积分数1％的肝匀浆 ，肝匀浆中蛋白含量用考 

弓斯亮蓝蛋 白测定试剂盒测定。取适量的肝匀 

浆，按试剂盒所述方法，用分光光度法在546nm 

处测定吸光度 ，然后 川如下 公式计算肝脏总 

MDA含量： 

肝脏总MDA含量 (nmol／mg)=(测定管吸 

光度一测定空白管吸光度)÷(标准管吸光度一 

标准空白管吸光度)×标准品浓度 (10nmol／mL) 

÷蛋白含量 (mg／mL)。 

1．4 肝脏S0D活力的测定 

染毒5d后【2】，解剖斑马鱼，采集肝脏，制备 

1％肝匀浆，肝匀浆中蛋白含量用考马斯亮蓝蛋 

白测定试剂盒测定。取适量肝匀浆，按SOD活力 

测定试剂盒所述方法，J{】分光光度法在546 nm处 

测定吸光度，然后计算肝脏SOD活力。 

根据SOD活力测定试剂盒定义，l mg肝组织 

蛋 白在 l mL反应液中SOD抑制率达50％时所对 

应的SOD量为一个SOD活力单位 (U)，则SOD 

活力 (U／mg)= (对照管吸光度 一测定管吸光 

度 )÷对照管吸光度+50％x反应液总体积(3．3l 

mL1÷蛋白含量 (mg／mL)。 

1．5 肝脏GST活力的测定 

染毒5d后 J，解剖斑马鱼，采集肝脏，制备 

1％肝匀浆，肝匀浆中蛋白含量用考马斯亮蓝蛋 

白测定试剂盒测定。取适量的J}十匀浆，按GST活 

力测定试剂盒所述方法 ，川分光光度法在405 nm 

处测定吸光度，然后计算肝脏GST活力。 

根据GST活力测定试剂盒的规定，l mg肝组 

织蛋白，在37℃反应 1 min~lJ除非酶促反应，使 

反应体系中GSH浓度降低l pmol／L为一个酶活力 

单位 (U)，则组织中GST活力 (U／mg)= (非 
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酶管吸光度一酶管吸光度 )÷(标准管吸光度一 

测定管吸光度)×标准管浓度 (20 pmoUL)×反 

应稀释倍数 (6倍 )÷反应时间．(10 min)÷『取样 

量(0．1 mL)×蛋 白含量 (mg／mL)】。 

1．6 统计学处理 

数据用SPSS l1．5软件进行统计分析，结果以 

平均数士SD表示，采用单因素方差分析进行组 

间差异显著性比较。 

2 结 果 

2．1 TCDD对斑马鱼肝脏MDA含量的影响 

由表l可见，TCDD染毒5 d后，与溶剂对照组 

相比，各染毒组MDA含量均有所增加，其中0．2 

gg／L组差异显著 (P<0．05)，0．4 gg／L和0．8 gg／L 

组差异极显著 (尸<0．01)。 

2．2 TCDD对斑马鱼肝脏SOD活力的影响 

lI1表1可见，TCDD染毒5d后，与溶剂对照 

组相比，各染毒组SOD活力均有所下降，其中0．4 

gg／L和0．8 gg／L组差异极显著 (P<0．01)。 

2．3 TCDD对斑马鱼肝脏GST活力的影响 

由表l可见，TCDD染毒5d后，与溶剂对照组 

相比，各染毒组GST活力均有所下降，且差异极 

显著 (P<0．01)。 

表1 TCDD对斑马鱼肝脏MDA含量~NSOD、GST活力的影响 
Tab．1 The effects ofTCDD on hepatic MDA， 

SoD and GST in zebrafish 

说明：·表示P<0．05，”表示P<0．01． 

3 讨论 

由氧 自由基产生的细胞毒性效应称为氧化应 

激。氧化应激实际一卜_是促氧化与抗氧化之间的平衡 

火调，促氧化作刚超过抗氧化作用，即当自由基的 

产生超过机体防御系统的清除能力，或机体防御体 

系受损而不能发挥正常功能时导致的细胞毒性效 

应L7 J。自由基对所有的细胞成分，包括核酸、蛋白 

质及脂质等都有损害，过多的氧 自由基就能引起机 

体的脂质过氧化作用。 

MDA是机体脂质过氧化作用的产物，其含量 

的高低问接反应了机体细胞受 自由基攻击的严重 

程度 J；SOD、GST都是机体内的主要抗氧化酶， 

SOD的功能是把 O2一歧化成 H2O2和 O2，是保护机 

体免受 O2一毒性的重要抗氧化酶，维持细胞内适宜 

的氧自由基浓度，保护细胞免受活性氧对 DNA等 

生物大分子的损伤：GST 的功能是催化谷胱甘肽 

(GSH)与各种内源性和外源性亲电子化合物反应， 

生成无毒或毒性小的 GSH硫结合物，它还能催化 

有机过氧化物还原成相应的醇。SOD、GST活力 

的高低间接反应了机体清除自由基的能力。斑马鱼 

在其胚胎发育早期，SOD 就开始表达，囊胚期的 

SOD 主要表达在卵裂球的细胞核中。在斑马鱼胚 

胎原肠期，SOD 在各胚层胞浆与胞问质中有较强 

的表达；在体节分化的不同时期 SoD在脊索、神 

经管、眼等形成中的器官的胞浆与胞质部位有不同 

程度的表达：在咽弓形成期，SOD 在咽弓中表达 

微弱，在脑组织中表达较强：到孵化期，SOD在 

终末器官中的表达程度不尽相I_J，在脑中 SOD在 

火脑 域的表达略强小问脑 域，在肌肉组织中的 

表达较微弱，在肠道中却有很强的表达。可见斑马 

鱼在胚胎早期发育过程中以SOD为代表的酶性抗 

氧化系统就开始逐步建立，维持胚胎组织器官细胞 

中的正常活性氧浓度，确保胚胎的正常发育【5 】。 

TCDD能参与哺乳动物机体的脂质过氧化作 

用，能增加哺乳动物包括大鼠等机体O2一的产t ， 

使脂质过氧化的中 产物~HMDA等增加，引起抗 

氧化酶~flSOD、谷胱甘肽过氧化物酶 (GPx)和过 

氧化氢酶等活力下降【1们。本研究利fI]模式动物斑 

马鱼，首次发现TCDD能导致肝脏MDA含量增加， 

使SOD和GST活力下降。受试斑马鱼肝脏MDA含 

量增加，间接说明了斑马鱼机体细胞受到了自由基 

的攻击；受试斑马鱼肝脏SOD和GST活力下降，问 

接反应 了机体清除 自由基的能力降低：可见， 

TCDD一‘方而使机体降低了清除自由基的能力，另 
一 ‘

方面又使机体细胞易于受到 自由基的损伤，最终 

导致机体细胞的脂质过氧化作用。上述结果说明， 

TCDD的重要毒作用机制之一是，使斑马鱼机体细 

胞受到过多氧 自由基的攻小，引起斑马鱼的脂质过 

氧化作用，从而造成相应的细胞毒性效应和损伤。 
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4 小 结 

以一定剂量的TCDD对斑马鱼进行水浴染毒 

5d后，能引起受试斑马鱼肝脏总 MDA含量增加， 

使 SOD和 GST活力降低，对斑马鱼具有脂质过 

氧化作用，导致机体受到过多氧 自由基的攻击， 

从而造成相应的细胞毒性效应和损伤。 
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