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洛克沙肿对螂鱼暴露胁迫的毒性效应

孙永学
,

陈杖榴
,

陈展飞
,

刘志昌

(华南农业 大学 广东省兽药研制与安全评价重点实验室
,

广东 广州 51 仅讲2 )

摘要 : 进行了洛克沙肿对娜鱼的急性毒性试验
,

通过急性暴露胁迫对抗氧化系统的影响进行了探讨
.

试验发现
,

洛

克沙肿对螂鱼的急性毒性较低
,

24 h 砚 , 为 181
.

69
n l g / L

,

48 h H碗和 % h L (劫均为 176
.

57
n l g / L

.

30
、

45
n l g / L (以 sA

计 )洛克沙肿连续暴露 s d
,

卿鱼脑和肝乳酸脱氢酶受到显著抑制 ( 尸
< 0

.

05 )并呈剂量
一

效应关系
.

鱼脑和肝的丙二

醛含量显著升高 (尸 < 0
.

05 )
.

铆鱼脑
、

肝和鳃组织的超氧化物歧化酶活性在初期显著升高 (尸
< 0

.

05 )
,

但在试验后

期随剂量增高而受到显著抑制 ( P < 0
.

05 )
.

鱼脑谷肤甘肤
一

-S 转移酶受到极显著的抑制 (尸
< 0

.

0 1 )
.

结果表明
:
洛克

沙肿对娜鱼琉基酶和抗氧化功能有明显抑制
,

鱼脑和肝脏氧化损伤最明显
,

呈现剂量
一

效应关系
.
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有机肿类促生长添加剂洛克沙肿 ( 3
一

硝基 4
一

经

基苯肿酸 )在畜禽应用后
,

大部分以原形随粪尿排出

体外 l[, 2〕
,

直接或 以施肥方式进入周 围的土壤
、

地下

或地表水中
,

其通过 水体污染或经 生物富集 和食物

链方式进而对人类健康的危害应 引起人 们的关注
.

本试验以养殖场周边鱼塘和河流中常见的卿鱼为对

象
,

通过洛克沙肿对螂鱼暴露的毒性效应研究
,

探讨

和建立洛克沙肿 所致水环境砷污染 的生物检测
,

为

进一步评价有机肿添加剂 的环境生态毒性提供科学

依据
.

1 材料与方法

1
.

1 动物

螂鱼 aC o
s i us a u ar r。

,

1的 尾
,

体长 ( 8
.

0 土 0
.

5 )
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c m
,

体质量 ( 20 士 2
.

0 ) g
,

雌雄兼有
,

由中国水产科学

院珠江水产研究所提供
.

室内水池饲养
,

自来水静置

脱氯 Z d
,

水温 ( 2 1 士 2 ) ℃
,

p H 6
.

5 士 0
.

5
,

气泵充氧
,

溶

解氧 ( D
.

O )为 7
.

5 一 8
.

5 1玛少L
,

饲养密度为每 10 L 水

中放养 3 一 4 尾鱼
.

1
.

2 药物与试剂

洛克沙肿
,
二 = 9 6

.

3 %
,

w ( A s
)
二 2 8

.

5 %
,

批 号

以刃 80 10
,

由山西省太原基耀动物保健品公 司提供
.

乳酸脱氢酶
、

超氧化物歧化酶
、

丙二醛
、

谷肤甘肤
一

S

转移酶测试盒均由江苏省南京建成生物工程研究所

提供
.

其他常用试剂均为分析纯级
.

1
.

3 洛克沙肿对卿鱼的急性毒性试验

按文献〔3 ]
,

水箱中加人 20 L 配制好的洛克沙肿

溶液
,

设 5 组
,

每组投放 10 尾卿鱼
,

观察 24
、

48
、

% h

死亡数
,

用急性毒性概率单位法求出各半数致死浓

度 ( I￡ , )川
,

用 T u l习 be ll 公式求洛克沙肿安全浓度l5[
.

1
.

4 洛克沙肿对螂鱼的暴露胁迫试验

以洛克 沙肿 0
、

30 和 45
I n
岁 (L 以 sA 计 )为试验

组
,

于第 2
、

s d 每组随机取 6 尾鱼
,

采集脑
、

鳃和肝脏

组织
.

取约 0
.

25 9 组织剪碎
,

按 比例 ( m / V )加预冷

匀浆缓冲液介质 ( 4 ℃ )制成 25 m酬mL 匀浆液
,

3 。以〕

r/ 而 n
离心 10 n五。 后

,

取适量上清液进行各种测定或

在
一

18 ℃保存待测
.

1
.

5 检测内容
1

.

5
.

1 组织蛋 白含量测定 采用 oF h n 酚法困
,

制备

标准曲线方程
,

将脑
、

鳃和肝 25 111岁mL 匀浆液作 :l

10 稀释后测定光密度值 马
,

由标准曲线方程和稀释

倍数求出该匀浆液 的蛋白含量 (功 g /
mL )

.

1
.

5
.

2 乳酸脱氢酶 ( DL H )活力测定 各取脑
、

鳃和

肝匀浆液 20 拜L
,

按 DL H 测试盒方法测定
.

1
.

5
.

3 抗氧化 系统指标测定 各取脑
、

鳃 和肝匀浆

液适量
,

按丙二醛 ( M DA )和超氧化物歧化酶 ( so D )测

试盒方法测定
,

其中对各组织 so D 指标求出总 SO D
、

Cu ,

nZ
一

S O D 和 M n 一

so D 活力
.

1
.

5
.

4 谷耽甘肤
一

S 转移酶 ( GS H
一

ST )酶活力测定

各取脑
、

鳃和肝组织匀浆液 0
.

l rnL
,

按 CS H
一

ST 测试

盒方法测定
.

1
.

6 统计学分析

利用统计学方差分析和 D M RT 法图
,

比较试验

组与对照组 间及试验组相互之间差异显著性
.

2 结果与分析

2
.

1 洛克沙肿对螂鱼的急性毒性试验

卿鱼急性 中毒症状为
: 兴奋

、

浮头
、

鱼眼混浊发

白
、

呼吸加快
、

侧卧乏力
、

昏迷和死亡
.

各组在 24
、

48

和 % h 的死亡数和死亡率见表 1
.

求得 24 h 扰印为

18 1
.

69 1玛少L
,

其 95 % 可 信 限 为 177
.

64
一 185

.

84

n

娜 L ; 48 和 9 6 h CL , 为 17 6
,

57 n

娜L
,

其 95 % 可信限

为 172
.

53 一 180
.

71 In留 L
.

由 uT 汕
e n 公式求得 洛克

沙肿对卿鱼安全质量浓度为
:
50

.

03 1玛好L
.

2
.

2 洛克沙肿对螂鱼组织中 L D H 活性影响

从表 2 可见
,

鱼脑 DL H 活性在第 2
、

s d 时呈极显

著下降 (尸 < 0
.

01 ) ;而鳃 L D H 活性在第 s d 时极显著

升高 ( 尸 < 0
.

01 )
,

两剂量组间差异不显著 ( 尸 > 0
.

05 ) ;

肝 DL H 活性在第 Z d 时各组间无显著性差异
,

在第 5

d 时与对照组比较分别表现为显著 ( 尸 < 0
.

05 )和极

显著下降 ( 尸 < 0
.

01 )
,

呈剂量
一
效应关系

.

2
.

3 洛克沙肿对螂鱼组织 中 M )I[ A 含量的影响

从表 3 可见
,

鱼脑 M D A 含量在第 Z d 时呈极显

著升高 ( p < 0
.

01 ) ; 鳃 M D A 含量在两剂量组均表现

上升但差异不显著 (尸 > 0
.

05 ) ;肝 M D A 含量在第 2
、

5

d 时均呈极显著升高 (尸 < 0
.

0 1 )
,

呈现明显的剂量
-

效应关系
.

表 1

T曲
.

1

洛克沙肿对纫鱼的急性毒性试验

l b e 剐” te t o对c iyt of r o 尤印比刀 n e in aC 印

爪洛克沙肿 24 h 48 h % h

死亡数 /总数 死亡数 /总数 死亡率

m 。找目n y / %

死亡数 / 总数

/ ( m g
·

L
一 ’

)

死亡率

栩叭
a liyt / % dea t l订 Ott 公

死亡率

n扣 d al iyt / %

0102050卯oo10or

205090100204080100

0 / 10

0 / 10

2/ 10

4/ 10

8 / 10

10/ 10

0/ 10

1 / 1 0

2 / 10

5 / 10

9
/尹10

10 / 10

0/ 10

l / 10

2/ 10

5 / 10

9 / 10

10八 0

邝
r

600

0铭638098

2 17
.

8
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2
.

4 洛克沙肿对螂鱼组织中 50 0 活性的影响

鱼脑 O S D活性在第 Zd 时
,

-T SO D
、

Cu ,

nZ
一

SO D 和

Mn
一

S O D 均表现升高显著 (尸 < 0
.

05 )或极显著 ( P <

0
.

0 1 ) ;但第 s d 时高剂量组 平 S O D 和 Cu ,

z n 一

S OD 呈

极显著下降 ( 尸 < 0
.

0 1 )
.

低剂量组鱼鳃 -T so D 和 uC
,

nZ
一

SO D 活性在第 2
、

s d 时均表现极显著升高 ( 尸 <

0
.

01 ) ;第 s d 时
,

高剂量组 -T so D 呈极显著降低 ( 尸

< 0
.

01 )
.

鱼肝 so D 活性在第 Z d 时低剂量组 -T S O D

和 C u ,

Z n ~

SO D 表现为极显著升高 ( P < 0
.

01 )
,

第 s d

时高剂量组则均呈极显著降低 (尸 < 0
.

01 )
.

2
.

5 洛克沙肿对卿鱼组织中 G S H
一

ST 活性的影响

从表 4 可见
,

两试验组鱼脑 GS H
一

ST 活性在第 2
、

s d 时均受到极 明显的抑制
.

鱼鳃 sG H
一

sT 活性在第

Z d 时
,

高剂量组呈显著降低 ( 尸 < 0
.

05 ) ;第 s d 时两

试验组 GS H
一

ST 活性均出现降低
.

鱼肝 GS H
一

ST 活性

在第 Z d 时
,

低
、

高剂量组分别表现升高和降低
,

但差

异均不显著 (尸 > 0
.

05 ) ;第 s d 时高剂量组呈极显著

降低 (尸 < 0
.

01 )
.

表 2

T曲
.

2

洛克沙肿对蜘鱼组织中 L D H 活性的影响 ` )

T b e e伤伙朽 of r o 尤田比扣。 e 皿 L lD l 恤 口印 柱及刀韶 (无 士 5
.

E
, n = 6 ) U/ g

器官

O
gr 朗

第 2 d het o
o n d vda 第 5 d het if n h vda

o m岁L 30
n l
酬L 45

n

娜 L o m g / L so
n

娜 L 45 m岁L

鱼脑 b面
n

鱼鳃 91 11

鱼肝 il ve
r

3 9 19
.

1土 1工
.

o a
2 62 5

.

2 士 87
.

7b 1 966
.

0 士 2 1 8
.

8 e
2 67 5

.

7 士 11 5
.

7
a

2 15 7
.

0 士 92
.

6 b 2 1 83
.

4 土 174
.

2 b

392
.

4 士 15
.

o
a

37 0
.

7 士 15
.

2 a
43 1

.

8 士 2 8
.

0
a 354

.

1 士 26
.

2
a

47 3
.

5 士 9
.

8 b 5 3 8
.

8 士 3 3
.

4 b

2 86
.

9 土 14
.

s
a

24 9
.

8 士 18
.

2
a 2 8 0

.

1 士 4
.

9
a 2 62

.

1 土 1 0
.

8
a 2 y(7

.

4 士 ZI
.

Z b 195
.

2 士 16
.

s b

1) 表中同行数据后相同字母表示差异不显著( p > 0
.

05 )
,

不 同字母表示差异显著 (尸 < 0
.

05 )

表 3

T合b
。

3

洛克沙肿对卿鱼组织中 y 田叭 含 t 的影响
’ )

l b e 团触砚5 of r o习田比扣。 e 佩 M )I[ A in ca 甲 出即“

器官

O r g an

第 2 d het ~ dn vda 第 s d

(无 土 5
.

E
, n = 6 )

1
叨司少mg

het 皿h vda
o m岁L 30 m岁L 45

n l
酬L 0

n l
g/ L 3 0 m岁 L 45 m岁L

鱼脑 b面
n

鱼鳃 igll
鱼肝 il ve r

6
.

42
士 0

.

29
a

8
.

30 士 0
.

34
a

3
.

65 士 0
.

10
a

9
.

以 士 0
.

4D b

9
.

5 9 士 0
.

92
a

5
.

X()
士 0

.

3 2 b

9
.

45 士 0
.

42 b

8
.

印 土 0
.

1 8 a

6
.

86 士 0
.

35 b

6
.

6 2 士 0
.

1 2 a

7
.

1 1 士 0
.

26
a

4
.

25 士 0
.

1 6
a

7
.

48
士 0

.

56
a

7
.

52 土 0 66
a

6
.

卯 士 0
.

2 8 b

8
.

2D
士 0

.

5 2 b

8
.

以 土 0
.

26 b

8
.

7 9 士 0
.

29 b

l) 表中同行数据后相同字母表示差异不显著 (尸 > 0
.

05 )
,

不 同字母表示差异显著 (尸
< 0

.

05 )

表 4 洛克沙肿对卿鱼组织中 C吕耳盯 活性的影响
` )

T ab
.

4 1七e e伤eC魁 or r o x 印比幻 n e 皿 G SH -盯 in ca r P U岛u es (无 土 5
.

E
, n = 6 ) U/ gnI

器官

Or g an

第 2 d tha 吧力
n

d d ay 第 5 d het if丑h d叮

o m岁 L 30 m岁 L 45 m岁 L 0
n l
扩L 3 0 n l

岁 L 45 m岁L

鱼脑 b r苗 n

鱼鳃 ig n

鱼肝 il ve r

2 1
.

27 土 1
.

5 2
a

3 7
.

5 4 土 1
.

6 7
a

87
.

7 7 士 5
.

g l a

一 14
.

(l ) 土 8
.

2 9 b

4 1
.

4 9 士 2
.

86
a

92
.

a7 士 3
.

84
a

一 1 2
.

19 士 9
.

47 b

2 8
.

74
士 3

.

15 b

8 1
.

7 1 士 2
.

82
a

20
.

8 5 士 3
.

48
a

3 8
.

49
士 1

.

53 a

印
.

13 士 3
.

94
a

一 1 1
.

印 土 7
.

7 6 b

36
.

00 士 5
.

29
a

印
.

3 6 上 2
.

5 3
a

一 1 8
.

07 士 8
.

5 7 b

2()
.

5 4 土 2
.

16 b

29
.

8 1士 1
.

44 b

l) 表中同行数据后相同字母表示差异不显著 (尸
> 0

.

05 )
,

不 同字母表示差异显著 (尸
< 0

.

05 )

3 讨论

毒性试验是水体污染 的生 物检测类型之一
,

由

受试生物 的中毒反应可确定或评价毒物的毒性 [“ 〕
.

本试验中 24 h 时毒性稍强
,

48 和 % h 砚印维持同一

水平
,

表明洛克沙肿的毒性时间效应不明显
.

按有关

水环境化学危害物分级标准 ( O EC D
,

19 9 8 )
,

卿鱼 % h

l无父为 176
.

57 m g/ L
,

以 A s
计则 为 48

.

科
n l g / L

,

可表

述为洛克沙肿源性砷在水生态 系统中属急性 班化学

物质
.

有关砷对 DL H 活性影响报道不一
,

接触砷大量

蓄积可与 DL H 琉基结合而使其活性降低 0[]
.

本试验

中鱼脑 DL H 活性呈极显著降低
,

而肝 DL H 活性仅在

后期表现降低
.

鱼鳃 DL H 活性初期无变化
,

但后期

表现极显著升高
,

可认为洛 克沙肿可能对鱼鳃 DL H

具有刺激诱导作用
.

鱼脑 DL H 活性的显著抑制可作

为螂鱼洛克沙肿暴露 的敏感指标之一
近年来

,

抗 氧化 系统脂质过氧化学说在 阐述砷

毒作用机理上已引起关注
.

螂鱼各组织 M DA 含量均

呈现不同程度的升高
,

提示洛克沙肿暴露可引起抗

氧化系统 的损害
,

其中鱼肝脏氧化损伤最明显
,

呈现

剂量
一

效应关系
,

这 与无机砷对小 鼠肝脏氧化损伤结
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果相一致〔’ 。1
.

o sD 为一种含 二硫键 的金属抗 氧化

酶
,

存在 uG
,

zn
一

SO D 和 M n 一

so D
,

均能催化活性强的

超氧阴离子成为 玩仇
.

螂鱼脑
、

鳃和肝 S O D 活性在

初期可能产生代偿性作用 以增强对机体氧 自由基的

清除
,

后期可能由于破坏 SO D 二硫键而表现为显著

抑制
.

GS H
一

ST 是一类具有 消除过氧化 物和解 毒双重

功能酶
.

本试验 中鱼脑 GS H
一

ST 受到极显著抑制
,

而

鱼鳃和肝脏 GS H
一

ST 在初期活性反而增强
,

可能仅为

暂时性代偿作用
.

结果表 明鱼脑 GS H
一

ST 活性变化

为一级敏感指标
.

洛克沙肿对卿鱼琉基酶和抗氧化功能的明显抑

制作用
,

尤其在脑和肝组织 中的抑制作用出现早
,

预

示可为水体砷污染的生物监测的建立提供依据
.
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