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【摘* 要】目的：探讨十二烷基苯磺酸钠（M=M）对L45@3?大鼠
肝脏的影响- 方法：在饮水中加入 M=M，使其终浓度分别为
!""" 8 P Q，!"" 8 P Q，!" 8 P Q，" 8 P Q，持续让动物自由饮用 %

NO- 实验结束后，处死动物，测定血清谷丙转氨酶（FQ.）、谷
草转氨酶（FM.）、乳酸脱氢酶（Q=R）、碱性磷酸酶（FQC）和 !#
谷氨酰转肽酶活性（!#H.），并作肝组织病理形态学检查- 结
果：!"" 8 P Q M=M剂量组的 FQ.，FM.，!#H.与 Q=R活性升高
（与对照组比较，; S "- "+），而 !""" 8 P Q M=M剂量组的酶活性
减低（与 !"" 8 P Q剂量组比较，; S "- "!）；各实验组的 FQC 活
性与对照组比较，差异无统计学意义（; U "- "+）- 肝组织病理
检查显示，!" 8 P Q M=M剂量组肝组织病理形态学变化与对照
组相似，!"" 8 P Q M=M剂量组肝细胞轻度水肿、脂肪变性，!"""
8 P Q M=M剂量组肝细胞中度水肿、脂肪变性，有散在灶性坏
死- 结论：长期饮用含 M=M的水对肝脏会有一定的损害，并产
生血清酶的逆向变化现象-
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HI 引言
合成洗涤剂是常见的环境污染物- 洗衣粉是洗

涤剂中比例最大、使用量最多、接触人群最广的一种-
而洗衣粉中的主要原料是十二烷基苯磺酸钠（ 5A;4<2
;A;/:I0 5<0B3@/，M=M）- 因此，研究 M=M对人体健康的
影响具有十分重要的意义- 目前，国内有 M=M对机体
健康影响有些报道［! W &］，但结论不一致- 我们通过探
讨 M=M 对 L45@3? 大鼠肝功能的影响，为洗衣粉对人
体健康影响的评价提供毒理学依据-

JI 材料和方法
J- JI 材料 I 雌性 L45@3? 大鼠 )’ 只，体质量（$$" X
!+）8，由广西医科大学实验动物中心提供，实验动物
生产许可证号：MGYZ 桂 $"")#""")- M=M（上海化学
试剂采购供应站联营企业中心化工厂，GC），血清谷
丙转氨酶（FQ.）、谷草转氨酶（FM.）、乳酸脱氢酶
（Q=R）、碱性磷酸酶（FQC）及 !#谷氨酰转肽酶活性
（!#H.）活性测定试剂盒（上海科华东菱诊断用品有
限公司）- 全自动生化分析仪（亚培，日本）-
J- KI 方法
!- $- !* 动物分组* 将动物随机分为 , 组，每组 & 只-
在饮水中加入 M=M，使其终浓度分别为 !""" 8 P Q，
!"" 8 P Q，!" 8 P Q，" 8 P Q，持续染毒 % NO- 染毒结束后
断头处死动物，取血分离血清-
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!" #" #$ 血清酶活性检测$ 分别测定 %&’（ ()**法），
%+’（ ()**法），&,-（&./ 法），%&/（ ()** 法）及 !.
0’（ ()**法），酶活性单位以 1234 5 &表示"
!" #" 6 $ 肝脏组织病理学检查 $ 染毒结束后处死动
物，取肝组织常规染色及光镜病理检查"
统计学处理：各组间方差齐则采用方差分析，否

则采用秩和检验，所用统计软件为 /78+6" ! 9:;
<=1>:?@"

!" 结果
!# $" 不同剂量的 %&% 对饮水染毒大鼠血清酶活性
的影响" $ !AA B 5 & +,+ 剂量组的 %&’，%+’，!.0’
与 &,-活性升高（与对照组比较，! C A" AD，表 !），而
!AAA B 5 & +,+剂量组的酶活性减低（与 !AA B 5 &剂量
组比较，! C A" A!）；各实验组的 %&/活性与对照组比
较，差异无统计学意义（! E A" AD）"

表 !$ 十二烷基苯磺酸钠（+,+）饮水染毒 <=@43;大鼠血清酶活性 （" F G，1234 5 &，# $ %）

组别 %+’ %&’ !.0’ %&/ &,-

A B 5 & +,+ !HD6" A I JAK" ! DGJ" ! I !!J" A L" K I #" K !ADH" K I !J!" G 6JH!" K I !G!D" K

!A B 5 & +,+ !6K!" H I !G!" D DAD" H I G#" #3 L" K I 6" D !!LK" J I D!D" J 6D!J" A I !##6" H

!AA B 5 & +,+ #LK6" # I !K6A" K3M LKD" 6 I 6!G" K3M !G" A I !!" L3M !HKD" J I DJ#" J !D#AL" K I !A6GG" !3M

!AAA B 5 & +,+ !HHA" L I D!L" J DA#" 6 I !A!" # !6" D I D" K !!GA" K I DL6" J H#AA" D I #LJ6" G

3! C A" AD &% A B 5 &组，M! C A" AD &% !AAA B 5 &组" %+’：谷草转氨酶；%&’：血清谷丙转氨酶；!.0’：!.谷氨酰转肽酶活性；%&/：碱性磷酸酶；

&,-：乳酸脱氢酶"

!" !" 光学镜病理组织检查" !A B 5 & +,+剂量组肝组
织病理形态学变化与对照组相似" !AA B 5 & +,+ 剂量
组肝细胞轻度水肿、脂肪变性" !AAA B 5 & +,+ 剂量组
肝细胞中度水肿、脂肪变性，有散在灶性坏死（图 !）"

’" 讨论
虽然 +,+易于被微生物降解，但由于 +,+ 的使

用量大，涉及面广以及环境污染等问题严重，必然会

通过饮水饮食和皮肤吸收等途径进入人体" 以往
+,+对机体作用的报道不一致，甚至有的结论正相
反"有学者的结论主要是报道 +,+ 对机体的有益作
用，如李阳等［!］报道一定浓度（#A NB 5 &）的 +,+ 在复
合污染体系中能减弱涕灭威的毒性" 海春旭等［#］报
道 +,+对四氯化碳激发的微粒体脂质过氧化反应、
细胞色素 /HDA、细胞色素 * 还原酶和 O%,/-.%,/.
)P# Q活化的耗氧量及氨基吡琳脱甲基酶有一定影响，

主要表现为抑制作用，即抗氧化作用" 王红兵等［6］报
道 HAA NB 5 2B剂量的 +,+可抑制小鼠体液免疫功能"
张莹辉等［H］报道 +,+ 使猪肝脏 +R, 酶活性减低，肝
组织丙二醛、OR 和胆固醇含量升高" 李少群等［D］发
现 +,+实验组睾丸组织病理形态学改变随着染毒剂
量和时间的增加而明显加重，生精细胞线粒体凝聚性

空泡变性；+,-，&,-，%*/ 酶活性显著下降" 雷鸣
等［J］报道 +,+ 对澎泽鲫鳃、肝脏中的 O3 Q .S Q .%’.
/3@P和8B# Q .%’/3@P活性影响均表现出抑制作用，当
+,+质量浓度为 #" A NB 5 &时，对鱼鳃中 %’/3@P 活性
有显著抑制，对肝脏 %’/3@P 活性的抑制达到极显著

水平" 用量低于 H" A NB 5 &时，+,+ 对澎泽鲫鳃、肝脏
组织中 +R,具有激活作用；在 +,+ 用量不低于 H" A
NB 5 &时，对鳃、肝脏组织中 +R, 活性的影响却表现
出抑制作用" 即对鳃和肝脏组织中 +R, 活性的影响
表现为双向性"
这种 +,+ 的生物反应的双向性也体现在本实验

中" 我们的研究结果表明，饮用水中的 +,+在 !AA B 5
&剂量以内，会导致肝细胞轻度水肿、脂肪变性，同时
使血清 %+’，&,-，!.0’ 和 %&’ 活性升高；而 !AAA
B 5 & +,+剂量组肝细胞组织学病理形态变化比 !A B 5
&及 !AA B 5 & +,+ 剂量组发生较重的病理形态学变
化，如肝细胞水肿、脂肪变性和散在灶性坏死，但血清

%+’，&,-，!.0’ 和 %&’ 活性却减低" 这种在肝损
害发生时，%&’，%+’，&,-，!.0’ 及胆碱脂酶等血
清酶的活性并非均升高，有时甚至个别发生降低的现

象，或无肝损害时，出现血清酶活性持续升高的现象

可称为血清酶活性逆向变化现象" 该现象在有些学
者的实验数据中也有所反映，如夏清林等［K］用蔬果

洗涤剂 J#D，!#DA，#DAA NB 5 2B 对 +, 大鼠连接经口
染毒 6 N:，发现血清 &,8 同功酶在中剂量组最高"
该实验结果也与本研究结果相似，即中剂量组酶活性

最高（与对照组比较，! C A" AD），而高剂量组酶活性
反而比中剂量组酶活性低" ’:>:;:T=M 等［L］报道血清
%&/活性在大鼠铅中毒时，比对照组低（! C A" AD）"
崔京伟等［G］报道 ’O’ 组血清 %&’ 和 %+’ 活性明显
低于对照组" 韦耀东等［!A］在观察亚急性砷中毒对大
白鼠部分生化指标影响时也发现血清 %&’活性低于
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!：" # $ % &’&；(：)" # $ % &’&组；*：)"" # $ % &’&组；’：)""" # $ % &’&组+

图 ), 光镜下各组肝组织结构观察, - )""

对照+ 这些实验数据均说明了血清酶活性逆向变化
现象的发生决非偶然+
, , 产生血清酶活性逆向变化现象的机制可解释为

血清酶活性受到某些物质的抑制、激活或蛋白合成能

力降低等原因+ 其中血清酶活性的抑制应该是产生
血清酶活性逆向变化现象机制的主要原因+ 我们推
测很有可能是 &’& 的代谢产物或 &’& 中毒产生的机
体内源性物质如 ./等的抑制作用，有必要进一步研
究+ 体外血清酶活性受到抑制的现象已经有人报道，
血清 !%0活性在体外可受铅的抑制［))］+ 覃甲仁［)1］

报道 !%0和 !&0 活性受其他因素如 ./ 等因素抑
制，当 ./1

2浓度 3 "+ ") 4456 $ % 时，对 !%0 及 !&0
完全抑制；即使终浓度为 "+ """) 4456 $ %时仍具有抑
制作用（对 !%0，! 7 "+ "8；对 !&0，! 7 "+ ")）+
综上所述，我们认为 &’& 对生物体的影响在一

定的剂量范围内表现为双向性，而这种双向性在本实

验具体体现为同时出现了血清酶活性顺向与逆向变

化现象+ 后者的存在使有些指示肝损害血清酶的活
性在大剂量 &’&中毒时，掩盖了肝损害的真相，这应
引起我们的重视+

致, 谢, 感谢桂林医学院阳雨君老师对本课题给予的指导和
帮助+
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