
减少淋巴细胞含量 , 降低淋巴细胞功能及对淋巴细胞结构造

成损伤。作为一个重要的免疫器官 , 脾在对淋巴细胞的损伤

作用中起着重要的作用。 本研究显示 , 氟可降低脾脏组织中

抗氧化酶 SOD和 GSH-Px 的活性 , 增加脂质过氧化产物的含

量 , 还能减缓脾脏的生长发育。

近年来的研究表明 , 机体的衰老 、 损伤很多是由于机体

产生过多的自由基造成的[ 5] 。 SOD 和 GSH-Px 是清除自由基 、

抗组织氧化的两个非常重要的酶。MDA 是组织脂质过氧化的

中间产物。本文中SOD、 GSH-Px活性的降低及MDA 含量的增

高表明氟对脾脏有着明显的毒作用 , 这种毒作用势必会影响

到淋巴细胞正常的发育及免疫应答。除此之外 , 也会影响到

脾脏的其他功能。另外 , 氟对脾脏的生长发育也有抑制作用。

这种抑制作用也是影响淋巴细胞免疫功能及脾脏其他功能的

重要因素。
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1 , 2 , 4-三氯苯对小鼠抗氧化能力的影响
The effect of 1 , 2 , 4-trichlorobenzene on antioxidation ability of mice
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　　摘要:目的　通过测定 1 , 2 , 4-三氯苯 (1 , 2 , 4-TCB)

染毒小鼠全血及组织中超氧化物歧化酶 (Superoxide Dismutase ,

SOD)及谷胱甘肽过氧化物酶 (Glutathione Peroxidase , GSH-Px)

活力的变化 , 探讨三氯苯对抗氧化能力的影响 , 采用经后肢

皮下注射染毒法 , 于小鼠染毒 24 小时后采集血样 , 摘取肝 、

肾 、 心和脑并制成匀浆 , 分别测定全血及组织中 SOD 和 GSH-

Px活力的变化。结果:在肝脏高剂量组和脑高 、 中 、 低剂量

组SOD活力显著升高。在全血高 、 中 、 低剂量组 , 肝脏的高

和中剂量组 , 肾脏的高 、 中 、 低剂量组 GSH-Px 活力均显著降

低 , 脑的高剂量组GSH-Px活力显著升高。结论　1 , 2 , 4-TCB

能导致肝脏和脑中 SOD 活力及脑中 GSH-Px 活力代偿性升高 ,

血液 、 肝脏和肾脏GSH-Px活力显著下降。

关键词:1 , 2 , 4-三氯苯;超氧化物歧化酶;谷胱甘肽过

氧化物酶
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1 , 2 , 4-三氯苯是工业合成的中间产物 , 由六六六在热解

釜中加热热解而制得[ 1] , 也可由六六六无效体与石灰乳共热

而制得。在工业上具有广泛的用途 , 在三氯苯的三种同系物

中其毒性仅次于 1 , 2 , 3-TCB。目前有一定量的该物质 1 , 2 ,

4-TCB 存在于自然环境和生产环境中。美国环境保护局 (EPA)

已将其列入重要环境污染物清单。 根据目前研究 , 自由基与
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人类健康和疾病关系十分密切 , 而超氧化物歧化酶和谷胱甘

肽过氧化物酶是体内一种重要的自由基清除剂 , 所以本试验

通过测定染毒小鼠体内 SOD 和 GSH-Px 活力的变化 , 探讨 1 ,

2 , 4-TCB对机体的毒性 , 为研制国家卫生标准提供参考。

1　材料与方法

1.1　动物分组

选取健康成年小鼠 32 只 , 体质量 (30±3) g (中国医科

大学实验动物部提供), 按体质量大小顺序随机分成 4 组:对

照组 、 实验组 1 (低剂量组)、 实验组 2 (中剂量组)、 实验组3

(高剂量组), 每组 8 只 , 雌雄各半。

1.2　染毒方式与剂量

经后肢皮下注射染毒。实验组 1、 实验组 2、 实验组 3 的

染毒剂量分别为1 400 mg/ kg , 2 800 mg/kg , 4 200 mg/kg。对照

组注射等量的生理盐水。

1.3　实验器材与试剂

1.3.1　实验器材

722 型分光光度计 (上海第三分析仪器厂制造)、 LxJ-Ⅱ型

离心机 (上海医用分析仪器厂制造)、 三用电热恒温水浴箱

(北京长安科学仪器厂制造)、 分析天平 、 586 型计算机等。

1.3.2　实验试剂

黄嘌呤氧化酶 (日本株式会社提供)、 还原型谷胱甘肽

(GSH)(日本和光株式会社)、 DTNB (美国 SIGMA 公司), 其

余均为分析纯。

1.4　受试物

1 , 2 , 4-TCB (分析纯 , 北京旭东化工厂)。

1.5　测定方法
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染毒 24小时后 , 以乙醚麻醉 , 摘眼球取血 , 脱颈椎处死

后 , 解剖取心 、 肝 、 脑 、 肾 , 并制取匀浆-20 ℃保存待测。

采用亚硝酸盐法[ 2]和二硫双硝基苯甲酸 (DTNB)法[ 3]分别测

定全血及组织中 SOD和 GSH-Px 的活力。规定每毫升反应液中

SOD抑制率达 50%所对应的 SOD 量为一个亚硝酸盐单位

(NU)。血红蛋白测定采用高铁血红蛋白法 , 组织蛋白采用双

缩脲法。

1.6　数据处理

所有数据输入 586 计算机 , 用 SPSS 10.0 For Windows统计

软件进行单因素方差分析统计处理。

2　结果

染毒 24 小时后 , 1 , 2 , 4-TCB 对小鼠的全血及组织中 SOD

活力的影响见表 1 , 对全血及组织中 GSH-Px 活力的影响见表

2。

表 1　小鼠全血及组织中 SOD活力的变化 (x±s)

组别 血 (NU/mgHb) 肝 (NU/mg 蛋白) 肾 (NU/mg蛋白) 脑 (NU/mg 蛋白) 心 (NU/mg蛋白)

对照组 16.67±2.07 209.30±38.63 92.95±8.75 27.06±4.59 93.70±20.56

实验组 1 17.35±2.06 232.70±32.34 94.72±10.59 43.21±10.98＊ 96.00±13.18

实验组 2 17.48±1.72 236.67±46.89 96.75±15.06 43.53±10.00＊ 99.92±16.04

实验组 3 19.16±6.42 301.21±42.83＊ 92.61±8.59 43.76±9.19＊ 103.34±34.91

　　＊与对照组相比 P<0.05, ＊＊与对照组相比 P<0.01 , 下同。

表 2　小鼠全血及组织中 GSH-Px 活力的变化 (x±s)

组别 血 (U/mgHb) 肝 (U/mg蛋白) 肾 (U/mg 蛋白) 脑 (U/mg蛋白) 心 (U/mg 蛋白)

对照组 9.92±2.32 14.07±8.50 10.16±3.14 1.79±2.35 14.25±3.78

实验组 1 5.36±1.19＊ 5.25±6.50 5.35±0.79＊ 1.85±1.21 10.52±3.09

实验组 2 4.52±2.61＊ 3.37±3.28＊ 5.59±1.19＊ 3.72±3.10 10.81±4.16

实验组 3 4.18±1.37＊ 2.55±1.39＊ 5.46±1.59＊ 5.46±3.41＊ 12.96±4.05

　　由表 1可见肝高剂量组 SOD 活力与对照组相比差异有显

著性 , 脑各剂量组 SOD活力与对照组相比差异有显著性。

　　由表 2 可见血和肾脏各剂量组及肝中 、 高剂量组 GSH-Px

活力与对照组相比显著降低 , 脑高剂量组 GSH-Px 活力与对照

组相比显著升高 , P 均<0.05。

3　讨论

1 , 2 , 4-TCB 主要经消化道吸收 , 也可经口吸入和经皮吸

收。国内外研究资料表明 , 1 , 2 , 4-TCB 可引起中枢神经抑制

和肝肾损害[ 4 , 5] , 高剂量时 , 小鼠骨髓微核增多[ 6] 。目前尚未

发现1 , 2 , 4-TCB 有致癌 、 致畸作用。 1 , 2 , 4-TCB 在体内主

要通过一系列酶促反应而形成相对稳定的氧化中间产物 , SOD

和GSH-Px 作为体内重要的抗氧化酶 , 在 1 , 2 , 4-TCB 的代谢

中起重要作用。本实验旨在探讨 1 , 2 , 4-TCB对机体抗氧化能

力的影响 , 进一步研究三氯苯对机体的毒作用机制。本实验

结果提示肝脏中 SOD活力高剂量组与对照组相比差异有显著

性 , 而 GSH-Px活力高 、 中剂量组与对照组相比差异均有显著

性。因为肝脏是三氯苯的重要生物转化器官 , 又是靶器官 ,

还是合成酶的主要场所 , 在低剂量时 , 肝脏要负担其氧化的

功能 , 从而使酶含量代偿性升高 , 但这种代偿是有一定限度

的 , 超过一定限度会引起抗氧化物大量消耗 , 引起组织损伤。

脑的 SOD活力的变化 , 三个剂量组与对照组相比差异均

有显著性 , GSH-Px活力的变化仅在高剂量组与对照组相比差

异有显著性。表明 1 , 2 , 4-TCB 或其代谢产物可通过血脑屏

障 , 对中枢神经系统有一定的影响。

血液和肾脏中 GSH-Px 活力在各剂量组与对照组相比差异

均有显著性 , 是三氯苯或其代谢产物与 GSH 的巯基活性中心

结合 , 导致 GSH 大量消耗 , 使其活力显著降低。

4　小结

本研究表明 , 1 , 2 , 4-TCB能导致肝脏和脑 SOD活力及脑

GSH-Px活力代偿性升高 , 血液 、 肝脏和肾脏中 GSH-Px活力显

著下降。 1 , 2 , 4-TCB对机体抗氧化能力的影响与组织的生理

生化特性及其代谢产物在体内分布及剂量的高低有一定的关

系。本研究为探讨 1 , 2 , 4-TCB 对抗氧化酶活力的影响及研制

车间空气中的卫生标准提供参考。
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