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日粮硒
、

铜水平对大鼠体内有关的抗氧化物酶
活性及脂质过氧化产物的影响

①

刘向阳 ② 计 成 丁丽敏 戎 易
动 物 科 技 学 院

摘 要 本试验以大鼠为动物模型研究日粮中微量元素硒
、

铜对体组织中抗氧化酶活性及脂质过氧化物

等 的影 响
。

试验按 又 随机设计
,

日粮含 个水平铜分别为 和 ’
一 ’ ,

个水平硒分别为
。 , 。 ,

和
· 一 ’。

结果表明 组织
一

活性随组织硒水平的升高而显著上升
,

缺硒时组织
一

活性下降 尸
。

缺铜时大鼠组织
, 一 、

血浆铜蓝蛋 白活性极显

著地下降 尸 和肝脏等组织中
一

活性也显著下降 尸
。

组织中脂质过氧化产物

丙二醛在硒和铜缺乏时显著上升 尸
。

肝中
一

活性不仅受硒水平影响
,

缺铜也下降了
。

试验认

为 硒
、

铜通过影响有关酶的活性而影响到机体的抗氧化能力
。

关扭词 硒 铜 抗氧化酶 脂质过氧化产物

中图分类号

’

,

一 ’ , , , , · 一 ’

, 一

一

一 一

微量元素
,

分别是谷胧甘肤过氧化酶
一

和超氧化物歧化酶
, 一

的组成成分
。 , 一

可清除超氧离子 自由基
, 一

可清除过氧化氢和脂质过氧化

物
。

铜和硒的缺乏都导致肝和心脏的严重损伤
,

硒和铜缺乏引起的组织损伤与 自由基的破坏
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有关
。 , 一 , 一

和过氧化氢酶 之间可能存在着相互保护机制
,

超氧化

物歧化酶可把超氧离子转化成过氧化氢
, 一

和 负责把过氧化氢转化成水和氧
,

以 防止过氧化氢对 的抑制
。

据报道超氧离子可对 和过氧化物酶 产

生抑制
。

但超氧离子是否对
一

产生抑制还不清楚
。

等川用体外试验观察到
一

可被超氧化物灭活
, , 一

的活性是取决于铜的
,

因此有可能铜通过影响该

酶的活性而影响到
一 一

的活性
。

而 等人 在体外把
一

暴露到过氧化

氢 中时
,

观察到
一

比较稳定
。

等 提 出铜 可 能影 响肝 脏 中的
一

的合成
,

从而影响
一

的合成
。

因此铜和硒之间是否存在相互作用关系
,

报道

资料比较少并且也不一致
。

本试验的主要 目的 研究铜与硒营养状态与相关抗氧化酶类的

关系
,

探讨硒和铜对机体抗氧化能力的影响
。

试验材料

试验设计

试验动物采用断乳 大白鼠 由中国军事医学科 表 基础纯合 日粮 低硒

学院试验动物中心繁育 初始体重 士
,

随机分成 组
,

和低铜 主要成分和配 比

饲养在不锈钢网底有机玻璃笼中
,

室温控制在 士 ℃
,

空 主要成分 配比

气湿度 一
,

光照时间
,

自由采食
,

饮水 去离子 一 燕丽扩一一一一 万一一
水

。

北京农业大学试验动物中心提供场地
。

蔗糖

试验按 因子设计
,

硒和铜两个因子
,

硒设 四个水平 玉米淀粉

分别为
, ,

和
· 一‘ 铜两个水平 玉米油

分别为
·

缺铜 和
· 一 ,

正常铜 见表
。

复合维生素
、 ‘ ‘ 、 , 一 矿物添加剂

试验步骤及样品采集 二万二二
’ “

二
’

二一 ‘ 一 叙化胆碱
试验开始分组时随机抽取大鼠

,

麻醉后颈静脉采血
,

肝
一

蛋氨酸 。

素抗凝
,

随后取出肝脏
、

心脏
。

肝脏用冷生理盐水冲洗透析
,

用 注 复合维生素和矿物添加剂的配制

无灰分滤纸吸去水分
,

称重
。

贮存在一 ℃冷柜中供以后分 参考
一 〕蔗搪为载体

,

不加硒

析
,

作为基础参考
。

另批大鼠 周试验结束前一天
,

断食 源
,

试剂均为分析纯
。

矿物添加剂中

后
,

大 鼠麻醉
,

如 上法采集血液
、

肝脏
、

心脏
,

离心 不加硒和铜
。

补硒和补铜 日粮在基础

分离血浆待以后分析使用
。

日粮中补加 、 和
· 。

样品分析

组 织 匀浆 各组织样品在 ℃下解冻
,

称取组织样按 在
一

缓冲

液
一 · 一 ‘ , , · 一 ’

中匀浆
,

匀浆器为杆式玻璃研磨

匀浆器
,

转速
· 一 ‘ , ,

匀浆在

值
。

改进法
。

蛋 白的测定 法
‘ 〕 采用

冰浴中进行
。

一

酚试剂法
,

在 分光光度计 下测

脂质过氧化物分析方 法 根据向荣等 过氧化脂质硫代巴 比妥酸分光光度

谷胧甘肤过氧化物酶
一

的测定 法 〕 组织匀浆 又
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离心 ℃ 取上清液
,

然后 火 离心 ℃
,

上清液用于酶活性分析
,

按

酶联分光光度法 在 ℃每 每氧化 微摩尔数的 为一个酶单位
。

反应体系为
一 ‘

缓 冲液 最 终浓 度 为
· 一 ‘ , , , · 一 ‘

· 一 ‘ , · 一 ’ , · 一 ‘ ,

谷胧甘肤还原酶
·

二 ’ , · 一 ‘
在 ℃下用光栅分光光度计在 处观察光吸收的下降

。

谷耽甘肤转硫酶 活性测定 按 等人的分光光度计法川
。

酶的活性单位

定义为 ℃每分钟形成 拼 一

硫
一 , 一

二硝基苯谷肤甘肤作为该酶的一个活性单位
。

反

应液含有
一 · 一 ‘ , · 一 ‘ , · 一 ‘

和适量

样品
,

总容量为 在 ℃下用光栅分光光度计在 处观察光吸收的上升值
。

, 一

活性测定仁‘ 〕 匀浆加 的 乙醇 氯仿
,

振

荡
,

离心
,

取上清液测定酶的活性 在 ℃时
· 一 ‘ , 一 屯

缓冲液

中加入联苯三酚 拜
· 一 ‘ ,

迅速摇匀
,

倒入光径 的比色杯中
,

在 波

长下每隔 测 值一次
,

自氧化率控制在
· 一 ‘

左右
,

在测酶活性时
,

加入

样液适量 空白用重馏水代替
,

然后加入联苯三酚
,

迅速摇匀记录
· 一 ’

值
。

酶的活性

单位是每分钟抑制联苯三酚 自氧化率达 时的酶量
。

饲料和组织硒 的测定用氢化物发生原子吸收法图 饲料和组织样品的消化
,

消化

装置为 程控装置
,

称取样品适量 根据硒含量而定 放入 消化管中
,

加入

混合酸 硝酸 高氯酸 硫酸一
,

然后放进程序控制温度的消化装置中消

化
,

步骤为 ① ℃消化 ② ③ ℃ ④ ℃ 待冷却后加

入 使 价硒还原为 价硒 ⑤ ℃
,

把消化液定容于 容量瓶中
,

用无

灰分滤纸过滤后待上机测定 同时以空 白作对照沁 采用氢化物发生器的原子吸收发射光谱

仪
。

饲料和组 织 中 的分析 原子吸收法闭
。

饲料消化采用干消化法
,

组织用湿消化

法
。

铜的测定条件为波长
,

狭缝
,

乙炔空气火焰 同时以空白作对照
。

试验结果

铜对
, 一

有极显著的影响
,

补铜组比缺铜组肝脏
, 一

酶活性提高了

倍
,

心脏酶活性提高了 表
。

肝脏和心脏中的
一

活性受硒水平的显著影响
,

硒的缺乏引起其活性的显著下

降
,

补硒能提高其活性
。

补硒组与缺硒组相 比
,

肝脏
一

活性分别提高了
,

和

倍 心脏分别提高了
,

和 倍
,

铜缺乏时可影响到
一

活性
,

缺铜组

与补铜组相 比肝脏的
一

活性降低
。

在 日粮缺铜时肝脏
一

的活性与铜含量正常

组相比降低
,

心脏酶活性降低
。

试验表明在铜缺乏时
,

肝等组织
一

的活性

下降 表
。
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表 组织 中
, 一

活性
· 一 ‘

· 一 ’

组织 ·

士

肝脏 士

士

士

心脏 士

士

土

士 士 士 士

士 士 士 士

士 士 土 士

士 士 土 士

士 士 士 士

士 士 士 士

注 表中酶活性平均值在同一行或者同一列标有相同字母者为差异不显著
。

下同
。

表 日粮铜和硒对组 织
一

活性 的影响
· 一 ‘

组织

· 一 ’

士

肝脏

士

心脏

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

日一

士

士

任尸︸匀舟

酶活性在硒缺乏时
,

显著升高
,

肝脏中 酶活性在硒缺乏时与其他三个补硒

组相 比分别提高了
,

和
,

血浆 酶活性则分别提高了
,

和
,

铜对 的影响不显著 表
。

表 硒和铜对 活性的影响
· 一 ’

组织

· 一 ‘

· 一 士

肝脏

士

血浆

士

士

士

土

士

士

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

土

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

土

日粮中的硒水平对组织中的 水平有显著影响
,

硒缺乏时测得肝中 平均

值分别比三个补硒组提高了
,

和
,

血浆中分别提高了
,

和 日粮中
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铜的水平对 的水平也有一定的影响
,

缺铜与正常铜水平相 比肝脏中的 提高了
,

血浆中的 提高了 表
。

表 日粮中硒和铜水平对组织 的水平 的影响

组织

· 一 ‘

· 一 士

肝脏
一 ’

士

血浆

皿卜 一

入岔士

,

士 士 士 士

士 士 士 士

士 士 士 士

士 士 士 士

士 士 士 士

士 士 士
,

士

士

士

土

士

注 表中 在同一行或者同一列 中标有相同字母者为差异不显著

讨论
日粮铜的缺乏从组织中铜浓度和

, 一

活性的显著降低得到证实
,

日粮缺铜引

起肝和心脏组织
, 一

活性的显著降低
,

研究表明
, 一

活性取决于组织铜的

含量 〕。

日粮硒对组织中的
, 一

活性没有显著影响
。

硒的缺乏引起组织中硒的浓度

和组织
一

的显著下降
。

本试验结果表明硒的缺乏显著抑制组织
一

的活性
,

缺

硒时肝脏和心脏中的
一

极显著地下降
,

补硒能提高
一

活性
。

铜的缺乏影响大

鼠肝脏中的
一

酶的活性
,

缺铜与铜正常相 比降低
,

心脏中的
一

活性也降

低了
。

铜缺乏时
一

活性的降低也可通过补加硒来提高
。

缺铜常造成心脏的严重

损伤及心血管疾病的发生 幻 ,

这也可能是由于
, 一

和
一

活性的同时下降造

成 自由基对心肌细胞的直接损害
。

缺铜导致
一

的活性下降是由于铜缺乏时影响过氧

化氢的代谢
,

反过来影响
一

的诱导
,

由于
, 一

活性在铜缺乏时下降
,

抑制超

氧离子向过氧化氢的转化
,

过氧化氢浓度降低
,

抑制诱导
一

的产生
,

也可能是超氧离

子积累直接抑制了
一

的活性
。

另一个可能的机制是铜通过酶的作用影响
一

的

合成
。

谷 胧甘肤硫转移酶 可起到 非硒谷胧甘肤过氧化物酶的作用
,

缺硒 明显抑制
一

的活性使有害的脂质过氧化物浓度升高
,

此时的升高是对
一

的活性降

低的一种补尝作用 〔, 〕。

本试验结果表明铜对 活性的影响统计上不明显
。

日粮铜和硒对脂质过氧化物的产生有显著影响
。

和 以及
一

是组织中

最重要的抗氧化酶系
,

由于铜缺乏时
, 一

和 活性降低 〕旧 粮硒的不足显著

降低组织中的硒和
一

的活性
,

因此组织的抗氧应激的能力下降
。

缺铜
、

缺硒造成
,

一 ,

和
一

的活性的下降
,

氧 自由基的积累
,

机体抗氧化的能力受损
,

使组织

中的 的生成增加
。

以往的试验也证明缺铜时
,

动物对一些氧应激因子的敏感性升高
,

例如 氧过量
,

四氯化碳和臭氧等 ’〕。

缺铜与铜正常时相 比
,

肝线粒体和微粒体在诱导体系
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中产生的 量增多 〕。

这些研究提示铜缺乏时易遭受氧应激的损伤
。

小结

肝和心脏组织中的 护 的活性不仅受 日粮硒营养状况影响
,

在铜缺乏时
一

的活性也下降
,

硒缺乏时
一

活性显著下降
,

组织中 含量增高 缺铜时肝和心脏

中的
一

活性显著下降
,

组织 水平升高
。

结果表明 日粮硒和铜水平的变化影响大

鼠的的抗氧化能力
。
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