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蒽对黑鱼君超氧化物歧化酶活性的影响
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摘要: 采用毒性实验的方法, 研究了蒽对黑鱼君几种组织的超氧化物歧化酶活性的影响。结果表明: 1. 不同的

组织其 SOD活性高低不同,按 SOD 活性由高到低的顺序依次排列为:肝> 血清> 肾> 鳃> 肌肉; 2. 不同的组

织,其 SOD 活性对蒽的敏感性有所差异, 按敏感性由大到小的顺序依次排列为: 血清> 肝> 鳃> 肌肉> 肾。

3.不同组织的 SOD 活性在蒽胁迫下的变化规律不同。低浓度的蒽引起鳃、肾、肌肉组织的 SOD 活性升高, 随

着蒽浓度的提高, SOD 活性又表现出抑制效应; 而蒽对血清及肝组织的 SOD 活性从低到高浓度下始终呈现出

抑制作用。
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Effects of anthracene on activity of superoxide dismutase

in Sebastodes fuscescens
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Abstract:Effects of anthracene on activity of superoxide dismutase( SOD) in serum, liver, kidney , gill and muscle

tissues of Sebastodes fuscescens were studied by toxic experimental methods. The results showed as follows: 1.

SOD activities exhibited dif ferences among tested tissues, the order of SOD activity from high to low was liver

> serum> kidney> gill> muscle. 2. The senstivity of SOD to anthracene also exhibited obvious differences

among tested tissues, the most sensitive one to anthracene was serum SOD; the following were SOD of liver,

gill and muscle tissues respectively ; the tolerance of kidney SOD to anthracene was the most strongest among

them. 3. The changes of SOD act ivity under anthracene stress were different among tested tissuse, low levels of

anthracene could stimulate SOD activity of gill, kidney and muscle t issues, while the SOD activity of serum and

liver always showed inhibition from low to high anthracene concentrat ion.
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多环芳烃( polycyclic aromatic hydrocarbon, PAH)是一类广泛存在于天然环境中的化学污染物, 对生

物体有较强的致癌和致突变作用,严重影响了人类的健康和生态环境质量, 已引起环境科学家的极大

重视[ 1]。海上石油开发及石油运输中的溢漏是海洋生态系统中 PAH 的主要来源, 另外大气沉降以及
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陆源因素是导致海洋环境 PAH污染的其它途径。海洋 PAH 污染对海洋鱼类,贝类的遗传致毒效应在

国内外已有报道[ 2, 3]。本文在前人工作的基础上,研究 PAH 对鱼类超氧化物歧化酶活性的影响, 这对

于阐明 PAH 对鱼类的致毒机理, 选择灵敏的指示海洋PAH 污染的生物学指标有重要意义。

1 � 材料和方法

1. 1 � 实验鱼及驯养

实验黑鱼君 ( Sebastodes fuscescens )购自山东省青岛市沙子口育苗厂, 体重 90~ 110g 体长 10~ 14cm。

实验前在室温和自然光周期下饲养于室内水簇箱中。

1. 2 � 毒性实验与取样

蒽( anthracene)溶于 80 � 热苯中,配成 0. 5mg�L - 1的母液,染毒时稀释为所需浓度。

在预备实验的基础上,设 0, 40, 80, 120, 160, 200�g�L- 1蒽浓度分别加入到 6个水簇箱中,每个水簇

箱中加水 60L,放入 8条鱼,气泵充气, 水温( 23 � 2) � 。

在实验开始后的第 15天取样,首先穿刺尾部血管采血, 然后迅速解剖后取鳃、肝、肾和肌肉组织,

生理盐水冲洗三次后,液氮冷冻保存备用。血样凝固后离心收集血清。

1. 3 � SOD 活性测定

采用 Beauchamp和 Fridovich
[ 4]
建立, Bewley

[ 5]
改进的氮蓝四唑光化学反应法, 一个 SOD活力单位

定义为能引起反应初速度(指不加酶时)半抑制时的酶用量, 其算式为

SOD单位=
对照组 OD值- 样品OD值

50%对照组 OD值
� 样品释释倍数

2 � 结果

2. 1 � 蒽对血清和肝组织 SOD活性的影响

在蒽的胁迫处理下, 黑鱼君血清和肝组织 SOD活性的变化表现出相似的规律性(图 1)。随着蒽浓度

的提高,二者的 SOD活性均呈现出逐渐下降的趋势。可求得蒽对血清和肝组织 SOD活性的半抑制浓

度分别为 132. 4�g�L - 1和 162. 7�g�L- 1。

2. 2 � 蒽对鳃组织和肾组织 SOD活性的影响

鳃组织和肾组织 SOD活性在蒽胁迫处理下也表现出相似的变化规律性(图 2)。

图 1 � 蒽对血清和肝组织 SOD 活性的影响

Fig. 1 � Effects of anthracene on SOD activity

of serum and liver tissues

图 2� 蒽对鳃和肾组织 SOD活性的影响

Fig. 2� Effects of anthracene on SOD activity

of gill and kidney tissues
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但它们同血清和肝组织中 SOD 活性的变化有所差异。首先, 低浓度的蒽( 0 ~ 80�g�L- 1)处理引
起 SOD 活性的升高,这时的 SOD活性均高于对照组;其次, 高浓度的蒽( > 80�g�L- 1) 处理对 SOD 活

性有抑制作用, 且随着蒽浓度的提高 , 这种抑制作用越显著。蒽对鳃组织 SOD 活性的半抑

制浓度为170. 2�g�L - 1。由于在实验所用蒽浓度范围内, 没有测出其对肾组织 SOD 活性的半抑制浓

度,所以,蒽对肾组织的 SOD活性半抑制浓度大于 200�g�L - 1。

图 3� 蒽对肌肉组织 SOD活性的影响

Fig . 3� Effects of anthracene on SOD activity of muscle tissue

2. 3 � 蒽对肌肉组织 SOD 活性的影响

蒽对肌肉组织 SOD 活性的影响不同于血清

和肝组织, 与鳃和肾组织有一定的类似性, 但又

有所差异(图 3)。首先,低浓度( 0~ 120�g�L - 1)

的蒽对 SOD活性有刺激作用, 使 SOD活性有所

升高; 其次,随着蒽浓度( > 120�g�L - 1)的进一步

提高, 表现为对 SOD 活性的抑制作用, 此时的

SOD活性均低于对照组。由 SOD 的活性变化

求得蒽对肌肉组织 SOD 活性的半抑制浓

度为 182. 9�g�L - 1。

3 � 讨论

3. 1 � 不同组织的 SOD 活性对蒽敏感性的差异

实验过程中选用了血清和鳃、肝、肾、肌肉组织,它们的 SOD活性对蒽胁迫的敏感性表现出一定的

差异。蒽对血清、肝、鳃和肌肉组织的 SOD活性的半抑制浓度分别为132. 4�g�L- 1、162. 7�g�L- 1、170. 2�g�

L- 1和 182. 9�g�L- 1。血清 SOD 活性表现得最为敏感, 肾组织 SOD活性对蒽胁迫表现得最不敏感,其

SOD 活性半抑制浓度大于 200�g�L- 1。

3. 2 � 灵敏指示蒽胁迫程度的黑鱼君组织选择

目前, 能够灵敏指示环境污染物污染程度的生物种、生物组织和生物指示物的选择是环境生物监

测急需解决的关键问题之一。由结果看出,在实验所用的血清和其它四种组织中, 按对蒽的敏感性由

大到小的顺序排列为:血清> 肝> 鳃> 肌肉> 肾; 而根据图 1~ 3SOD活性由高到低的排列顺序依次

为:肝> 血清> 肾> 鳃> 肌肉。由此可以得知: 1.鱼组织内 SOD活性的高低与其对蒽胁迫的敏感性大

小不具相关性。2.与鳃、肾、肌肉组织相比,血清和肝组织为灵敏指示蒽胁迫程度的优选组织。

3. 3 � SOD 与生物抗逆性的相关性分析

自 1969年 McCord和Fridovich报道 SOD( EC1. 15. 1. 1)的酶学特性以来[ 6] ,以 SOD为中心的生物

活性氧代谢研究进展很快,迄今已形成了生物活性氧伤害学说
[ 7]
。逆境胁迫能够打破生物体内活性

氧代谢系统的平衡, 造成生物体的活性氧伤害。SOD是生物体内清除活性氧,免受细胞氧化伤害的关

键酶之一。许多研究表明,当生物体受到轻度逆境胁迫时, SOD 活性往往升高;而当受到重度逆境胁

迫下, SOD 活性通常降低, 使生物体内积累过量的活性氧,从而导致生物体的伤害[ 8]。目前证明 SOD

与生物耐寒性、抗病性、抗衰老和抗污染胁迫等密切相关。本实验结果同样发现, 高浓度蒽胁迫下,黑

鱼君几种组织内的 SOD活性显著下降。因此蒽胁迫下 SOD活性的降低,造成黑鱼君的活性氧伤害很可能

是蒽对黑鱼君形成毒害的重要原因之一。
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3. 4 � 低浓度蒽对 SOD 活性的刺激效应

小于 80�g�L- 1的蒽对鳃和肾组织 SOD活性并未表现出抑制作用。在此浓度胁迫下, 2种组织的

SOD活性反而高于对照组;对于肌肉组织,当蒽浓度小于 120�g�L- 1时,其 SOD活性也同样出现了这

种刺激作用。这种现象与 Beaumont和 Newman 等
[ 9]
以及唐学玺等

[ 10]
研究结果相类似, Stebbing

[ 11]
认

为毒物在低浓度下出现的这种增益现象, 是其在无毒情况下的刺激反应, 他把这一现象称为� 毒物兴

奋效应�。至今,许多研究证明, �毒物兴奋效应�具有普遍性。
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