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　　摘　要　为了探讨微量元素对汞中毒的拮抗作用 ,用氯化汞制备小鼠汞中毒模型 ,使其发生明显脂

质过氧化损伤 , 经硒、 锌、 钼预处理后再给同剂量氯化汞 , 可降低汞中毒鼠的死亡率 , 肝、 肾、 脑组织

中脂质过氧化物含量明显降低 , 超氧化物歧化酶活性相应增高 (P < 0. 01)。 提示硒、 锌、 钼能拮抗汞

引起的致死作用和脂质过氧化作用 , 其拮抗强度依次为钼> 锌> 硒。 这为汞中毒防治提供新的途径。
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Abstract To study the effects o f trace elements on mercur y into xicution in mice, mercur y poisoning

mode w as prepar ed with HgCl2 in mice that induced obv ious lipid pero xida tion damage. After pretr ea-

ment with Se、 Zn and Mo respec tiv ely , the mor talities of mercury poisoned mice we re decreased, the con-

tents of the LPO produc ts in liv ers, kidney s and brains of poisoned mice w ere r educed, and th e activ ity

o f SOD w as increased (P < 0. 01) . It is suggested that Se、 Zn and Mo might have antagonistic effect a-

gainst the mor talities and lipid pero xida tion caused by mercur y. The intensity of antag onism seems Mo

> Zn> Se. The r esults supply a new w ay in prophylaxis and treatm ent o f mercur y poisoning.
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　　已有实验证明 ,汞能引起机体明显的脂质

过氧化作用〔1〕 ,锌、钼能拮抗汞的毒性〔 2, 3〕 , 然

而硒、 锌、 钼预处理能否降低汞引起的致死作

用和细胞脂质过氧化作用 ,尚未见报道。为此 ,

本研究用氯化汞制备小鼠汞中毒模型 , 观察

硒、锌、 钼预处理对氯化汞急性毒性和诱导细

胞脂质过氧化的保护作用 , 以比较硒、 锌、 钼

对汞中毒的拮抗作用 , 并探讨了其可能机理 ,

为职业性汞中毒防治提供新的途径。

1　材料与方法

1. 1　动物处理

由本院实验动物中心提供的昆明种小鼠

50只 , 体重 20～ 25g , 随机分成 5组 , 每组 10

只 ,雌雄各半 ,各组动物在给予氯化汞前 24小

时 , 分别经腹腔注射亚硒酸钠、 硫酸锌、 钼酸

钠溶液进行预处理 , 剂量均为 1 /3 LD50

( 0. 1m l /10g ) , 预处理后每组动物皮下注射氯
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化汞 4. 5mg /kg , 对照组腹腔注射生理盐水

0. 1m l /10g , 48小时后观察各组动物肝、 肾和

脑组织脂质过氧化物 ( LPO)含量和超氧化物

歧化酶 ( SOD) 活性。

1. 2　氯化汞对小鼠的急性毒性试验

由本院实验动物中心提供昆明种小鼠

200只 ,体重 20～ 25g ,雌雄各半 ,同上分组和

预处理后 , 按氯化汞剂量 , 以 1. 2等比积 , 再

分成 5个剂量组 , 分别皮下注射 5. 2～ 14mg /

kg , 常规方法观察动物死亡率 ,用寇氏法计算

各组 LD50和 95%可信限。

1. 3　肝、 肾和脑组织匀浆制备

各组动物于处理 48小时后 , 颈椎脱臼处

死 ,迅速取肝、肾和全脑 ,用冰生理盐水漂洗 ,

滤纸吸干 , 制成 10%生理盐水组织匀浆 , 以

3 000 r /min离心 10分钟 , 取上清液待测。

1. 4　测定方法

硫代巴比妥酸法测定组织匀浆中脂质过

氧化物 ( LPO)含量〔 4〕 , 按文献〔5〕测定组织匀

·19·　　中国工业医学杂志　　 1998年第 11卷第 1期　　



浆超氧化物歧化酶活性 ( T-SOD、 Mn-SOD、

Cu Zn-SOD) , 一个活性单位 ( NU )等于每 ml

反应液中 SOD抑制率达 50%时所对应的

SOD量为一个亚硝酸盐单位 , 结果以 NU /ml

表示。

2　结果

2. 1　硒、 锌、 钼对汞急性毒性影响

见表 1。
表 1　硒、 锌、 钼预处理对汞中毒小鼠 LD50的影响 mg /kg

钼汞组 锌汞组 硒汞组 汞组

LD50 12. 5* 10. 2* 7. 8* * 6. 8

95%可信限 13. 2～ 11. 8 10. 8～ 9. 6 9. 0～ 6. 6 7. 6～ 6. 0

　　与汞组比较* P < 0. 01; * * P> 0. 05

　　经硒、 锌、 钼预处理后 , 小鼠中毒 LD50值

明显增加 , 硒、 锌、 钼对汞引起急性毒性的拮

抗作用强度依次为钼> 锌> 硒。

2. 2　硒、锌、钼预处理对汞诱发的肝、肾、脑

LPO含量的影响

见表 2。
表 2　硒、 锌、 钼预处理对汞染毒小鼠肝、 肾、 脑 LPO含量影响 ( x± s) nmol /m l

肝　　 肾　　 脑　　

对照组 15. 89± 1. 09　 7. 03± 1. 07　 4. 20± 0. 35　

汞　组 69. 47± 9. 95△ 78. 57± 10. 51△ 24. 96± 8. 91△

硒汞组 8. 39± 1. 04* 15. 45± 3. 01* 3. 36± 1. 08*

锌汞组 11. 35± 0. 99* 7. 67± 1. 13* 2. 96± 0. 43*

钼汞组 8. 08± 1. 03* 6. 23± 1. 31* 2. 63± 0. 60*

　　△与对照组比较 P < 0. 01; * 与汞组比较 P < 0. 01

　　肝、肾、脑组织中 LPO含量汞组比对照组

明显升高 ,经硒、锌、钼预处理后 ,肝、肾、脑

组织中 LPO含量均比汞组明显降低 , 以钼汞

组效果最佳 , 提示硒、 锌、 钼预处理对汞染毒

引起的肝、 肾、 脑组织的脂质过氧化有明显的

抑制作用。

2. 3　硒、锌、钼预处理对汞染毒引起肝、肾、

脑组织 T-SOD活性的影响

见表 3。汞组肝、 肾、脑组织中 T-SO D活

性比对照组均有明显的抑制作用 ,其抑制率分

别为 18% , 13% , 24% , 经硒、 锌、 钼预处理

后 ,肝、肾、脑组织中 T-SO D活性比汞组有明

显升高 ,且钼汞组最为显著 ,同时还能看到锌、

钼预处理组各脏器 T-SOD活性比对照组均有

不同程度升高现象 , 但硒汞组各脏器 T-SO D

活性接近对照组水平。
表 3　硒、 锌、 钼预处理对汞染毒小鼠肝、 肾、 脑组织 T-SOD活性影响 ( x± s) NU /m l

肝　　　 肾　　　 脑　　　　

对照组 189. 36± 7. 58　 183. 02± 14. 18　 152. 82± 12. 74　

汞　组 155. 80± 15. 91△ 158. 37± 4. 73△ 116. 48± 27. 74△

硒汞组 189. 54± 15. 33* 182. 76± 11. 78* 151. 68± 16. 94*

锌汞组 192. 90± 11. 26* 196. 14± 7. 23* 156. 01± 7. 92*

钼汞组 208. 82± 5. 83* 207. 51± 3. 57* 167. 59± 8. 94*

　　△与对照组比较 P < 0. 05; * 与汞组比较 P < 0. 05

2. 4　硒、锌、钼预处理对汞引起肝、肾、脑组织中

Mn-SOD和 Cu Zn-SO D活性的影响

见表 4。汞组与对照组比较 ,肝 Cu Zn-SO D

活性明显抑制 ,而肾、脑组织 Mn-SOD活性均

有明显抑制 , 经硒、 锌、 钼预处理后 , 肝、 肾、

脑组织中 CuZn-SOD活性硒汞组比汞组均有

明显升高 , 锌汞组与钼汞组肾 Mn-SOD明显

升高 , 脑 CuZn-SOD活性比汞组明显升高。
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表 4　硒、 锌、 钼预处理对汞染毒小鼠肝、 肾、 脑 Mn-SOD与 CuZn-SOD活性影响 ( x± s )

组别
肝 肾 脑

M n-SOD CuZn-SOD Mn-SOD CuZn-SOD Mn-SOD CuZn-SOD

对照组 38. 3± 6. 7 151. 1± 14. 0　 105. 8± 33. 6　 77. 2± 12. 6　 57. 0± 20. 0　 95. 8± 20. 2　

汞　组 46. 4± 13. 1 109. 4± 18. 1△ 58. 5± 9. 5△ 99. 9± 9. 5　 19. 1± 3. 2△ 97. 4± 18. 3　

硒汞组 32. 4± 11. 5 157. 1± 17. 5* 47. 4± 11. 5　 135. 4± 9. 9* 15. 5± 6. 7　 136. 2± 19. 3*

锌汞组 51. 6± 14. 5 141. 3± 22. 2　 116. 4± 14. 7* 79. 7± 18. 3　 11. 5± 8. 0　 144. 5± 13. 7*

钼汞组 70. 1± 12. 8 138. 7± 26. 8　 136. 1± 10. 8* 71. 4± 11. 2　 35. 4± 10. 4　 132. 2± 9. 9*

　　△与对照组比较 P < 0. 05; * 与汞组比较 P < 0. 05

3　讨论

汞是对机体有害的重金属 ,能引起明显的

脂质过氧化作用
〔 1〕

, 本实验显示单纯氯化汞染

毒小鼠肝、 肾和脑组织中 T-SOD活性比对照

组明显降低 ,而 LPO含量明显增高 ,表明氯化

汞能抑制 SO D活性 , 导致 LPO含量增高 , 这

与 Livardjan报道中毒剂量汞能使体内 SO D

活性降低〔6〕是一致的。

微量元素具有高度生物学活性及催化生

化反应能力
〔7〕
。 锌可以抑制脂质过氧化反应 ,

稳定细胞膜的结构和功能 ,使细胞对离子或自

由基具有较强的抵抗力。硒一方面通过形成谷

胱甘肽过氧化物酶分解过氧化物 ,防止细胞膜

脂质过氧化反应 ; 另一方面硒能加强维生素 E

的抗氧化作用。总之 , 硒和锌是通过提高机体

的抗氧化酶活性来清除汞所致的脂质过氧化

损伤。而钼是一种利尿剂 ,可增加尿汞排泄 ,减

少汞在体内的蓄积毒性效应〔8〕 , 因此 , 汞进入

机体后 , 通过促排作用 , 直接减轻汞对机体的

脂质过氧化损伤。 上述作用可能是本实验硒、

锌、钼对急性汞中毒出现不同的死亡率和脂质

过氧化作用的主要原因 ,本实验显示钼对汞中

毒的拮抗作用效果最佳。

CuZn-SO D与 Mn-SOD活性在某些疾病

中的含量变化趋势不同 ,这对疾病的早期诊断

与治疗具有重要的临床价值 , 有报道〔 9〕肝炎、

糖尿病、 肾功能衰竭患者 , 其血清 Cu Zn-SO D

活性比正常人高 , 白血病患者体内 Mn-SO D

活性降低 , 但化学物质对机体 CuZn-SOD与

Mn-SOD活性的影响报道甚少 , 本研究显示 ,

正常小鼠肝、肾和脑组织中这两种同功酶的比

例和含量不同 ,汞主要抑制肝脏 CuZn-SO D和

肾、脑组织 Mn-SOD活性 , 经硒预处理后 , 再

给同剂量氯化汞 , 肝、 肾和脑组织中 Cu Zn-

SOD活性均明显升高 , 而锌与钼对 SOD同功

酶变化无明显规律 , 化学物质对机体 SOD同

功酶的影响十分复杂 , 本研究仅初步观察 , 有

待进一步探讨。

综上述 , 微量元素硒、 锌、 钼对拮抗汞的

急性毒性与脂质过氧化损伤存在一致性的作

用 , 钼效果最佳 , 其次为锌 , 这为预防职业性

汞中毒提供了科学依据。
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