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水基钻井液对诸氏鲻虾虎鱼抗氧化酶的影响
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 研究我国南海区某海洋钻井水基钻井液对诸氏鲻虾虎鱼抗氧化酶的影响遥 方法摇 在 员怨郾 苑缘
耀 员缘愿 皂早 辕 蕴 浓度下袁对 猿 月龄诸氏鲻虾虎鱼染毒袁并用试剂盒法测定超氧化物歧化酶渊杂韵阅冤和过氧化氢酶渊悦粤栽冤
的活性遥 结果摇 杂韵阅 对水基钻井液的毒性暴露不太敏感袁在染毒第 员 天只有最低浓度组受到一定程度的抑制袁染
毒第 圆 天各浓度组酶活性均受到一定程度的诱导渊员圆郾 源豫 耀 圆缘郾 缘豫 冤袁这种诱导作用在第 源 天即有所减弱袁之后酶

活性的变化变缓遥 悦粤栽 则对水基钻井液表现出较强的敏感性遥 染毒第 员 天袁各组酶活性均受到明显的诱导袁并且

各组酶活性表现出明显的浓度效应关系遥 最高浓度组酶活性最大诱导率达到 怨苑豫 渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 随后虾虎鱼 悦粤栽
酶活性逐渐下降袁第 苑 天袁各染毒组酶活性的抑制率达到 缘愿郾 源豫 耀 愿怨郾 员豫 遥 结论摇 悦粤栽 在中毒反应中表现出了敏

感性袁具备了作为生物标志物的重要条件袁有望在今后的实际应用中发挥作用遥
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葬灶贼蚤燥曾蚤凿葬灶贼 藻灶扎赠皂藻泽 蚤灶 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻
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摇 摇 揖粤遭泽贼则葬糟贼铱摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻摇 栽燥 泽贼怎凿赠 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 憎葬贼藻则遭葬泽藻凿 凿则蚤造造蚤灶早 枣造怎蚤凿 渊枣则燥皂 葬 凿则蚤造造蚤灶早 责造葬贼枣燥则皂 蚤灶 晕葬灶澡葬蚤 凿蚤泽贼则蚤糟贼袁
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皂燥灶贼澡鄄燥造凿 躁怎增藻灶蚤造藻 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻 憎藻则藻 贼藻泽贼藻凿 遭赠 则藻葬早藻灶贼 噪蚤贼 皂藻贼澡燥凿 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 藻曾责燥泽怎则藻 葬贼 员怨郾 苑缘 贼燥 员缘愿 皂早 辕 蕴
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悦粤栽 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 藻葬糟澡 贼则藻葬贼皂藻灶贼 憎藻则藻 蚤灶凿怎糟贼藻凿 葬灶凿 贼澡藻赠 澡葬凿 葬 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 藻枣枣藻糟贼援 栽澡藻 蚤灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 藻增藻灶 则藻葬糟澡藻凿 贼燥 怨苑豫 渊孕 约 园郾 园缘冤援 栽澡藻灶袁 贼澡藻 蚤灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 泽造燥憎藻凿 凿燥憎灶 贼燥 缘愿郾 源豫 贼燥 愿怨郾 员豫 葬贼 贼澡藻 苑贼澡 凿葬赠援
悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶摇 悦粤栽袁 憎澡蚤糟澡 泽澡燥憎泽 葬灶 葬责责葬则藻灶贼 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠袁 皂藻藻贼泽 贼澡藻 蚤皂责燥则贼葬灶贼 则藻择怎蚤则藻皂藻灶贼 葬泽 葬 遭蚤燥皂葬则噪藻则袁 葬灶凿 蚤泽 藻曾责藻糟贼藻凿
贼燥 责造葬赠 葬 则燥造藻 蚤灶 责则葬糟贼蚤糟葬造 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 枣怎贼怎则藻援
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摇 摇 鱼类常常作为水体污染监测的受试生物遥 当

水体出现污染时袁鱼类的内环境就会发生各种变

化袁严重时可导致死亡遥 众多污染物中袁一些有机

污染物由于毒性大尧难以降解等特性袁影响机体正

常的代谢袁对生物体带来持久性毒性遥 抗氧化酶是

生物体中一类毒物敏感反应大分子袁常常用于污染

物毒性检测袁这些抗氧化酶的活性变化在一定程度

上反映了生物中毒的程度以及污染物的浓度水平遥
研究发现袁接近河口的鲱鱼渊杂责则葬贼贼怎泽 泽责则葬贼贼怎泽冤仔鱼

杂韵阅 和 悦粤栽 酶活性明显较高渊孕 约 园郾 园缘冤袁同时此处

的浮游生物总 孕悦月泽 和 责袁责忆鄄阅阅耘 的含量也最高渊孕
约园郾 园缘冤 咱员暂 遥

石油开发污染物是污染海洋环境的一类物质袁
其包括生产水和钻井液等物质袁对海洋生物表现出

一定 的 毒 性咱圆暂 遥 本 研 究 利 用 诸 氏 鲻 虾 虎 鱼

渊酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻冤为研究对象袁研究了水基钻井

液对虾虎鱼肝脏 悦粤栽尧杂韵阅 酶活性的影响袁为进一

步筛选石油开发污染物毒性生物标志物提供参考遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验材料

水基钻井液来自我国南海区某石油钻井平台遥
实验用诸氏鲻虾虎鱼为本实验室室内人工繁殖和

养殖群体遥 实验仔鱼为 远 日龄袁均为同批次孵化而

成渊孵出时间间隔不超过 圆源 澡冤袁健康活泼袁无畸形遥
试验用虾虎鱼成鱼为同批次孵化并养殖的 猿 月龄群

体袁雌雄兼有袁体长渊员郾 圆源 依 园郾 圆员冤糟皂袁体重渊园郾 园源员 依
园郾 园圆猿冤早遥
员郾 圆摇 实验方法

员郾 圆郾 员摇 染毒实验院急性生物毒性试验表明袁该样品

对 远 日龄诸氏鲻虾虎鱼仔鱼的 怨远 澡鄄蕴悦缘园 为 猿员远
皂早 辕 蕴渊作者另文发表冤遥

根据半数致死浓度结果袁设置钻井液的梯度浓

度渊浓度分别为 怨远 澡鄄蕴悦缘园 的 员 辕 员远尧员 辕 愿尧员 辕 源 和 员 辕 圆袁
记为 悦员尧悦圆尧悦猿 和 悦源冤并立即进行成鱼毒性试验遥
设置 员 个对照和 源 个浓度袁每个浓度设 猿 个重复遥
实验开始前的 圆源 澡 之内不投喂遥 使用 猿 蕴 的广口

玻璃容器进行试验袁染毒液体积均为 员郾 缘 蕴袁每个容

器中随机放 远 尾诸氏鲻虾虎鱼遥
染毒时间为 苑 凿遥 试验期间不充气袁投喂适量的

卤虫无节幼体或配合饲料袁保证组间投喂饵料无差

异遥 每次取样前 圆源 澡 不投喂遥 在实验进行至第 愿源
小时更换相同浓度的新鲜染毒液或海水遥 试验期

间每 圆 天测定 员 次盐度尧责匀 和溶解氧遥 在第 园 天取

远 尾鱼作为对照袁第 员尧圆尧源 和 苑 天每天每个容器随

机取 员 尾作为测试鱼遥 进行生物学测量之后立即全

鱼置于 原愿园益冰箱冻存遥 所有样品于取样后 圆 周之

内测完遥
员郾 圆郾 圆摇 水基钻井液对虾虎鱼酶活力的影响院用生化

试剂盒测定幼鱼渊全鱼匀浆制备酶液冤过氧化氢酶

渊悦粤栽冤和超氧化物歧化酶渊 杂韵阅冤的活性遥 进行酶

活力测定时袁样品解冻后按照试剂盒的方法制备酶

液遥 每个组织样品在加入稀释液后用德国 陨运粤 栽员园
分散机 圆 缘园园 则 辕 皂蚤灶 分散 源园 泽袁冷冻离心机员 缘园园 则 辕
皂蚤灶 离心 员园 皂蚤灶袁取上清液进行酶活力测定遥 检测

方法按照试剂盒说明书进行袁分光光度计法进行检

测遥 过氧化氢酶渊 悦粤栽冤 测试盒尧超氧化物歧化酶

渊杂韵阅冤测试盒和考马斯亮兰蛋白测定试剂盒均购

自南京建成生物工程研究所遥
悦粤栽 活力定义为每毫克组织蛋白每秒钟分解 员

滋皂燥造 的 匀圆韵圆 的量为 员 个活力单位 渊 哉 辕 皂早责则燥贼冤曰
杂韵阅 活力定义为每毫克组织蛋白在 员 皂造 反应液中

杂韵阅 抑制率达到 缘园豫 时所对应的 杂韵阅 量为 员 个

杂韵阅 活力单位渊哉 辕 皂早责则燥贼冤遥
员郾 猿摇 数据处理与统计分析

由于鱼类的抗氧化酶渊如 杂韵阅冤容易受到多种

因素的影响袁检测结果往往存在较大波动咱猿暂 遥 因

此袁参照杨永滨等咱源暂的方法袁以酶活性影响率渊比活

力冤表示抗氧化酶活性的变化院酶比活力 越 暴露组

酶活性 辕空白对照组酶活性遥
统计数据采用平均值 依 标准差渊酝藻葬灶 依 杂援 阅援 冤

的方法来表示袁用 杂孕杂杂 员猿郾 园 统计软件对数据进行

统计学分析袁对数据作单因素方差分析渊粤晕韵灾粤冤袁
用 阅怎灶糟葬灶 多重比较进行组间差异显著性分析袁孕 约
园郾 园缘 表示差异显著遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 水基钻井液对 猿 月龄虾虎鱼机体抗氧化酶活

力的影响

水基钻井液影响 猿 月龄虾虎鱼 杂韵阅 和 悦粤栽 的

酶活力袁见表 员 和表 圆遥
从表中的数据可以得知袁杂韵阅 对水基钻井液的

毒性暴露不太敏感袁在染毒之后的 源 凿 里袁各染毒浓

度组的酶活性与对照组差异无显著性渊孕 跃 园郾 园缘冤遥
直到第 苑 天袁仅有 悦猿 染毒组的酶活性与对照组

差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁但悦猿浓度组的酶活性与
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表 员摇 水基钻井液对 猿 月龄虾虎鱼 杂韵阅 活力的影响
栽葬遭援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 憎葬贼藻则 遭葬泽藻凿 凿则蚤造造蚤灶早 枣造怎蚤凿 燥灶 杂韵阅 蚤灶 猿鄄皂燥灶贼澡鄄燥造凿 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻

组别 郧则燥怎责泽 园 凿 员 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿
悦园 圆郾 园远 依 园郾 猿员 圆郾 园员 依 园郾 圆愿葬 员郾 愿员 依 园郾 员愿葬 圆郾 园苑 依 园郾 员源葬 员郾 怨员 依 园郾 员远葬
悦员 圆郾 园远 依 园郾 猿员 员郾 愿远 依 园郾 员员葬 圆郾 员园 依 园郾 猿缘葬 圆郾 园圆 依 园郾 猿园葬 圆郾 园员 依 园郾 员园葬遭
悦圆 圆郾 园远 依 园郾 猿员 员郾 怨怨 依 园郾 圆源葬 圆郾 园猿 依 园郾 员远葬 圆郾 园缘 依 园郾 员远葬 圆郾 园园 依 园郾 员猿葬遭
悦猿 圆郾 园远 依 园郾 猿员 圆郾 园苑 依 园郾 员愿葬 圆郾 圆苑 依 园郾 员愿葬 圆郾 圆猿 依 园郾 员圆葬 圆郾 员缘 依 园郾 园苑遭
悦源 圆郾 园远 依 园郾 猿员 圆郾 园怨 依 园郾 圆员葬 圆郾 圆远 依 园郾 圆怨葬 圆郾 圆猿 依 园郾 园远葬 圆郾 园园 依 园郾 园愿葬遭

表 圆摇 水基钻井液对 猿 月龄虾虎鱼 悦粤栽 活力的影响
栽葬遭援 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 憎葬贼藻则 遭葬泽藻凿 凿则蚤造造蚤灶早 枣造怎蚤凿 燥灶 悦粤栽 蚤灶 猿鄄皂燥灶贼澡鄄燥造凿 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻

组别 郧则燥怎责泽 园 凿 员 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿
悦园 猿郾 缘缘 依 园郾 苑猿 园郾 怨员 依 园郾 缘园葬 圆郾 猿园 依 员郾 缘园葬 猿郾 员远 依 园郾 苑员葬 圆郾 愿猿 依 园郾 源愿葬
悦员 猿郾 缘缘 依 园郾 苑猿 员郾 缘猿 依 园郾 圆苑葬遭 圆郾 远园 依 员郾 源苑葬 员郾 猿园 依 园郾 缘怨遭 园郾 猿员 依 园郾 员缘遭
悦圆 猿郾 缘缘 依 园郾 苑猿 员郾 缘远 依 园郾 源猿葬遭 圆郾 愿园 依 园郾 源猿葬 员郾 远员 依 园郾 苑怨遭 园郾 源愿 依 园郾 圆愿遭
悦猿 猿郾 缘缘 依 园郾 苑猿 员郾 苑缘 依 园郾 源猿遭 猿郾 圆苑 依 园郾 源源葬 员郾 猿远 依 园郾 员愿遭 园郾 缘怨 依 园郾 圆源遭
悦源 猿郾 缘缘 依 园郾 苑猿 员郾 愿园 依 园郾 源缘遭 猿郾 苑园 依 园郾 愿愿葬 员郾 远圆 依 员郾 圆愿遭 员郾 员愿 依 园郾 圆愿糟

其他染毒浓度组的酶活性差异无显著性渊孕 跃园郾 园缘冤遥
圆郾 圆摇 水基钻井液对 猿 月龄虾虎鱼机体抗氧化酶比

活力的影响

悦粤栽 则对水基钻井液表现出敏感特性遥 在染

毒第 员 天袁悦猿 和 悦源 浓度组的酶活性被诱导袁与对照

组的酶活性差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥 但随后第 圆 天酶

活性恢复袁第 源 天各浓度组酶活性被显著抑制渊孕 约
园郾 园缘冤袁这种抑制作用抑制延续到第 苑 天遥

虽然 悦粤栽 表现出较强的敏感性袁但表 源 中对照

组的酶活性却有较大的变化袁经显著性检验袁各组

之间差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥 因此袁悦粤栽 酶活性除了

受到毒物的影响之外袁还与其他因素有关遥 为了消

除其他因素的影响袁采用酶的比活力进行数据分

析袁见图 员遥
图 员 的曲线表明袁对于 杂韵阅袁在染毒第 员 天只有

悦员 浓度组受到一定程度的抑制袁染毒第 圆 天各浓度

组酶 活 性 均 受 到 一 定 程 度 的 诱 导 渊 员圆郾 源豫 耀
圆缘郾 缘豫 冤袁这种诱导作用在第 源 天即有所减弱袁之后

酶活性的变化变缓遥
水基钻井液对 悦粤栽 的活性影响较强遥 染毒第 员

天袁各组酶活性均受到明显的诱导袁并且各组酶活

性表现出明显的浓度效应关系遥 悦源 组酶活性最大

诱导率达到 怨苑豫 遥 随后虾虎鱼 悦粤栽 酶活性逐渐下

降袁表明毒物对该酶的抑制作用越来越强遥 第 源 天袁
各染毒组酶活性的抑制率达到 源愿郾 苑豫 耀缘愿郾 愿豫袁第 苑
天袁各染毒组酶活性的抑制率达到 缘愿郾 源豫 耀愿怨郾 员豫遥
猿摇 讨论

猿郾 员摇 石油开发污染物对虾虎鱼酶活力的影响

鱼体抗氧化酶在污染物暴露中常常产生氧化

图 员摇 水基钻井液对 猿 月龄虾虎鱼 杂韵阅 和

悦粤栽 比活力的影响

云蚤早援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 憎葬贼藻则 遭葬泽藻凿 凿则蚤造造蚤灶早 枣造怎蚤凿 燥灶 杂韵阅 葬灶凿
悦粤栽 泽责藻糟蚤枣蚤糟 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 猿鄄皂燥灶贼澡鄄燥造凿 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻

应激反应袁某些鱼类的抗氧化酶渊悦粤栽 和 杂韵阅冤活性

与水环境污染物以及浮游生物的富集的毒物含量

呈正相关关系咱员暂 袁因此也可以用于一些河口等地区

有机污染物渊孕粤匀泽尧孕悦月泽冤的检测和分析咱缘暂 遥 本研

究利用虾虎鱼作为水基钻井液生物毒性检测的受

试生物袁进行了抗氧化酶动力学实验遥 结果显示袁
毒物对虾虎鱼的 悦粤栽 和 杂韵阅 的活性均可产生不同

程度的影响袁并且表现出一定的浓度效应关系遥 本

研究中所用污染物对虾虎鱼 悦粤栽 的抑制率最高可

达 缘园豫以上遥 另外袁员郾 园豫和 员郾 缘豫的石油分散液可

以使非洲鲶鱼渊悦造葬则蚤葬泽 早葬则蚤藻责蚤灶怎泽冤悦粤栽 和 杂韵阅 的活
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性在暴露 苑 凿 后显著降低袁但 员源 凿 后均显著升

高咱远暂 袁显示石油分散液对水生生物产生了一定的氧

化应激反应遥 然而袁氯代苯类化合物对斑马鱼胚胎

发育均有明显抑制作用袁可以造成胚胎发育畸形甚

至死亡袁但该类化合物对斑马鱼胚胎抗氧化酶体系

渊杂韵阅 和 悦粤栽冤影响并不显著咱苑暂 袁氯代苯对胚胎和成

鱼的致毒机制以及与抗氧化酶体系的关系值得进

一步深入探讨遥
大弹涂鱼渊月燥造藻燥责澡贼澡葬造皂 责藻糟贼蚤灶蚤则燥泽贼则蚤泽冤悦粤栽 的活

性随 月葬孕 浓度增加而显著降低咱愿暂 遥 本试验中水基

钻井液的暴露试验结果与此相似遥 抗氧化酶在染

毒过程中袁其活性的增加是生物对毒物的适应性反

应袁以增强机体消除活性自由基的能力遥 而酶活性

的降低则可以认为水基钻井液对生物体的胁迫已

超过机体的适应能力袁酶活性的降低是该生物即将

发生中毒反应的前兆遥 由此可以推测袁虾虎鱼在毒

物的 怨远 澡鄄蕴悦缘园 浓度以上将给生物带来更大的胁迫

作用遥
水基钻井液影响 悦粤栽 的活性袁在染毒 苑 凿 后表

现得非常明显渊孕 约 园郾 园缘冤袁而 杂韵阅 虽然在染毒初期

表现出一定的活性变化袁但染毒 苑 凿 时与对照组无

显著差异渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 水基钻井液对 悦粤栽 的影响

更加明显遥 悦粤栽 酶比 杂韵阅 表现出更强的敏感性遥
灾怎贼怎噪怎则怎 藻贼 葬造 等咱怨暂在研究铜对 耘泽燥皂怎泽 凿葬灶则蚤糟怎泽 的毒

性影响时袁发现在其半致死浓度的 员园豫 耀 员园园豫 范

围内袁该鱼的 悦粤栽 比 杂韵阅 更加敏感遥 本研究的结

果与此相似遥 悦粤栽 在中毒反应中表现出了敏感性袁
具备了作为生物标志物的重要条件袁有望在今后的

实际应用中发挥作用遥
猿郾 圆摇 影响抗氧化酶活力的其他因素

本研究中袁对照组抗氧化酶 悦粤栽 和 杂韵阅 的活

性出现较大的变动袁表现出一定的不稳定性遥 一方

面袁表明虾虎鱼的抗氧化酶活力变化存在一定的个

体差异曰另一方面袁研究结果说明 悦粤栽 和 杂韵阅 活性

的变化更容易受到外界其他因素的影响袁这与冯涛

等咱猿暂的研究结果有一定相似性遥
另外袁影响抗氧化酶活力的因素还可能有其他

方面遥 氧化鱼油可使大黄鱼血清抗氧化酶 悦粤栽 和

杂韵阅 活性显著升高渊孕 约 园郾 园缘冤袁而维生素 耘 对这种

负面影响有一定的补偿作用咱员园暂 遥 有机磷杀虫剂毒

死蜱可以显著降低淡水鲶鱼渊匀藻贼藻则燥责灶藻怎泽贼藻泽 枣燥泽泽蚤造蚤泽冤
脑尧肝脏尧鳃和骨骼肌中 悦粤栽 的活性曰但在维生素 悦

和甲状腺素渊栽源冤单独或者联合作用下袁可以使毒性

暴露鱼的 悦粤栽 恢复到他们的对照水平袁表明两者可

以修复毒死蜱带来的损伤咱员员暂 遥 因此袁今后在进行抗

氧化酶研究时袁应控制注意投喂饵料的维生素含量

以及甲状腺素等其他因素的水平袁防止给结果带来

干扰遥
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