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摘要 以小鼠肝匀浆脂质过氧化产物丙二醛  ⁄的 ⁄值  ⁄2⁄作为测定自由基反应的间接指

标 研究了 
  !   ! !≤  !≤  !≥ 

 等离子和 水溶液在 ∂引发自由基反应体系中的作用 结

果表明 ≤ 与   具有显著的抑制作用  
  !≤ 与   对自由基反应有促进作用    !≥ 

 对 ∂

引发小鼠肝匀浆的自由基反应作用不明显 
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Κεψωορδσ: ∂  ⁄2⁄  

  维生素 ≤∂ ≤ ∂是一种水溶性维

生素 其生理功能是以抗氧化剂的形式清除自

由基 保护机体免受内源性氧自由基的损

伤≈ ∗  以提高机体对许多疾病的免疫能力 但

当 ∂处于低浓度时 ∂也可作为电子供体 在

机体内形成半脱氢抗坏血酸自由基≈ 低浓度

∂同时也可使高价的过渡金属向低价态还原 

如使 ƒ 还原为 ƒ  ƒ 与  通过 ƒ2

型 2 • ≈ 反应生成#  显示其毒

害作用≈  适量浓度的 ∂以抗氧化剂的形式

清除自由基 低浓度时可加速自由基反应过程

已为许多实验所证实≈ ∗  因此 ∂的生理功能

具有双重性 其生物效应与浓度密切相关 

研究证实 许多外源性污染物如重金属离

子 !农药 !≤≤ ! 等可通过体内自由基反应机

制引发自由基反应 对人体造成危害 尤其是远

期危害如癌症的发生更为突出 本文的实验

是以适量 ∂作为自由基反应的引发剂 通过体

外实验研究 
  !    !  ! ≤ ! 

和 ≥ ≥  等金属离子或半金属离

子在 ∂引发的自由基反应中的作用 以探讨环

境污染与 ∂缺乏时的联合作用及其健康效应 

1  材料与方法

1 1  实验动物

昆明小鼠 雄性 一月龄 体重  ∗ 常

规饲料喂养 中科院遗传所实验动物中心

提供 

1 2  仪器和试剂

≠ ±2 型电动匀浆机  型分光光度计 

离心机 恒温水浴锅 具塞离心管  
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≤的 三羟甲基氨基甲

烷 ×2≤溶液  1  ε 条件下保

存一周 1 硫代巴比妥酸× 当天使用

当天配置  三氯乙酸× ≤  1  ≤溶

液   ≥ ≤ ≥ ≤ ≤2

≤  ≤ 及 ≥ 储 备 液   为

水溶液  ε 条件下保存 个月 抗坏

血酸当天使用 当天配置 实验所用试剂均为

国产优级纯或光谱纯 溶液系用二次蒸馏去离

子水配制 

1 3  自由基反应指标

采用抗坏血酸引发自由基与小鼠肝匀浆脂

质发生过氧化反应的终产物丙二醛  ⁄的

⁄值作为自由基反应的间接指标  ⁄2

⁄ 具体实验方法见文献≈ 

1 4  实验程序

小鼠禁食  ∗ 后 断头处死 迅速取出

其肝脏置预冷至  ε 的生理盐水中洗去表面残

血 用滤纸吸干 用预冷的 含有 

≤的 三羟甲基氨基甲烷 ×2

≤缓冲液  1 以匀浆机在低温下制成

  肝匀浆 取肝匀浆 置 具塞离心

管中 加入不同剂量的抗坏血酸空白对照加等

量蒸馏水 反应终体积 1 在  ε 温育

取下加入   三氯乙酸× ≤ 中

止反应 混匀后静置   离心 

 取上清液 1加 1

1  硫代巴比妥酸  × 沸水浴加热

取下在冷水中迅速冷却至室温 离心

 然后在  分光光度计

波长测定  ⁄2⁄ 

将不同的金属离子与一定量的抗坏血酸同

时加到小鼠肝匀浆中在  ε 温育 按上

述方法测定  ⁄2⁄值 以研究金属离子

对抗坏血酸引发小鼠肝匀浆自由基反应的

影响   

2  结果

2 1  ∂对小鼠肝匀浆自由基反应的影响

由图 可知 在实验条件下 加入低浓度的

∂可诱导小鼠肝匀浆的自由基反应 引发脂质

过氧化 使小鼠肝匀浆  ⁄2⁄值增加 当

∂的浓度达到 1时 小鼠肝匀浆

 ⁄2⁄值最大 此时 ∂引发小鼠肝匀浆

自由基反应的能力最强 π  1 高浓度的

∂  1 对小鼠肝匀浆脂质过氧化

反应有抑制作用 这同 ∞⁄• ≈ 的报道一

致 参考文献及本文的实验结果 以下实验中

∂用量选为 1 

1 反应条件是将  的小鼠肝匀浆与不同剂量的抗坏血酸

加至含有  ≤的  ×2≤ 缓冲液

  1中 终体积为  ε 反应   ⁄2

⁄值测定同文献
≈ 1 图中结果为 个平行样的平均

值 Ξ ? Σ∆ 以下图 !表同 特殊注明者除外 

图 1  ς χ剂量对小鼠肝匀浆脂质过氧化的影响

ƒ  ∞

¬ √

2 2  不同离子对 ∂引发小鼠肝匀浆自由基反

应的作用

2 2 1     !≤ 对 ∂引发小鼠肝匀浆自由

基反应的抑制作用

图 2  Μν2 +对 ς χ引发小鼠肝匀浆自由基反应的作用

ƒ  ∞     

∏  √

图 和图 表明   与 ≤ 对 ∂引发

的小鼠肝匀浆自由基反应均有显著的抑制作
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图 3  Χρ3 +对 ς χ引发小鼠肝匀浆自由基反应的作用

ƒ  ∞ ≤   ∏

  √

用 同等浓度下   的抑制作用强于 ≤  当

  浓度为 1时  ⁄2⁄值即与

∂对照组有显著差异 π  1 抑制率达

  随着   浓度的继续增大 抑制作用不

断加强 本实验   最大浓度为 其

与 ∂对照组相比抑制率达   抑制作用基

本达到平衡    浓度与小鼠肝匀浆  ⁄2

⁄值呈显著负相关  π  1  ρ 

 1 ν   当 ≤  的浓度为 1

时  ⁄2⁄值与 ∂对照组即有显著性差

异 π  1 抑制率达   此后 随着 ≤ 

浓度增大 抑制作用不断加强 增至 

时 与 ∂对照组比较抑制率达 1   π 

1 仍未达到平衡 

2 2 2  
  !≤ 及 水溶液对 ∂引发

小鼠肝匀浆的自由基反应的促进作用

图 表明 
  !≤ 及  水溶液对

∂引发的小鼠肝匀浆的自由基反应都有一定

的促进作用 ∀但离子不同 这种促进作用的强

度各不相同 
 对 ∂引发小鼠肝匀浆自由

基反应有显著的促进作用 浓度为 促

进率可达   ≤ 对 ∂引发小鼠肝匀浆自

由基反应有轻微的促进作用 最高不超过   

随着  浓度的增加 小鼠肝匀浆的  ⁄2

⁄值不断增加 当  为 时 当

∂对照组有显著差异 π  1 但  的

促进作用较小 本实验的最大浓度为 

小鼠肝匀浆  ⁄2⁄值比 ∂对照组仅高

  

表 1  Νι2 +对 ς χ引发小鼠肝匀浆自由基反应的作用

×  ∞    ∏

  √

∂用量

# 

 

# 
 ⁄2⁄值

    ?  

     ?  

      ?  

     ?  

     ?  

     ?  

     ?  

表 2  ΣεΟ2 −
3 对 ς χ引发小鼠肝匀浆自由基反应的作用

×  ∞≥ 
  ∏

  √

∂用量

# 

≥ 


# 
 ⁄2⁄值

    ?  

     ?  

     ?  

     ?  

     ?  

     ?  

     ?  

≈     表示各个不同浓度的离子小鼠肝匀浆的

 ⁄2⁄值 与 ∂对照组的  ⁄2⁄值

  的百分比值

图 4  不同离子浓度与[ Μα/ Μβ] %值的关系

ƒ      

  ≈   
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2 2 3   和 ≥ 
 对 ∂引发的小鼠肝匀

浆的自由基反应的影响

由表 和 可知  和 ≥ 
 对 ∂引发

的自由基反应作用都不甚明显 随着   和

≥ 
 浓度的增加 小鼠肝匀浆中  ⁄2

⁄值变化不大 在设计实验浓度下 加

  !≥ 
 组与相应 ∂对照组  ⁄2⁄

值比较均没有显著性差异 π  1 

3  讨论

本文实验表明 在适当的浓度下 ∂体外

可引发小鼠肝匀浆的自由基反应 催化脂质过

氧化 ∂体外引发自由基反应的最佳浓度为

1 # 与 • ≈ 报道的浓度一致 

抗坏血酸浓度大于 1 # 则表现为抗

氧化剂 对小鼠肝匀浆脂质过氧化有极强的抑

制作用 表明 ∂在自由基反应中具有双重性 

既是抗氧化剂 又是助氧化剂 张佃志等≈在

研究 种化合物的抗氧化活性时也发现 ∂的

双面性 在自由基代谢中 ∂究竟起那一种作

用则决定于它的剂量 

人类所需 ∂全部要由食物供给 导致 ∂

缺乏的原因有 个 一是人体本身摄入量过低 

二是人体受到外源性自由基如环境污染产生

的大量氧自由基 在清除自由基时 ∂的消耗

过量 三是使 ∂还原时的消耗 后两者称为内

源性缺乏 内源性缺乏将增加人体对 ∂的需

要量 

本文的实验探讨了 ∂缺乏时 某些重金属

污染对低浓度 ∂引发的自由基反应的影响 结

果表明   !≥ 
 对 ∂引发小鼠肝匀浆的

自由基反应作用不明显 ≤ 与   对 ∂引

发的小鼠肝匀浆的自由基反应有显著的抑制作

用 表明这 种离子一定程度上可作为自由基

清除剂 
 与 ≤  !对 ∂引发小鼠肝

匀浆的自由基反应有促进作用 这提示人们 ∂

缺乏时 !≤!的污染将会给人类带来更大

的潜在危害 

本文仅探讨了不同金属离子对低浓度 ∂

体外引发自由基反应的影响 关于多种离子的

联合作用对低浓度 ∂体外引发自由基反应的

影响将另文报道 
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