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　　摘要:目的　探讨苯对大鼠总抗氧化能力 (Total antioxidant capacity , TAC)的影响。方法　应用化学比色法检测大

鼠血清中TAC 含量 , 同时利用直接计数法计数大鼠全血白细胞 (WBC)总数。结果　苯使染毒大鼠血清 TAC 含量明

显降低 , 与WBC 计数结果一致。结论　TAC 水平的改变可能是苯毒性作用的重要方面。
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Abstract:Objective To explore the effect of benzene on TAC in rat.Methods　The concentrations of TAC in serum were mea-

sured by chemocolorimetry , the WBC count in peripheral blood were also made at same time.Results There was a reduction of TAC in

serum , and the WBC number decreased too.Conclusion　It is suggested that reduction of TAC might be one of the most important as-

pects in the toxic mechanism of benzene in experimental animals.
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　　在体内苯能产生半醌自由基 , 并导致氧自由基增

加 , 从而引起细胞老化 , 并导致瞬时的不可逆损伤 ,

甚至可能介导细胞凋亡[ 1] 。同时在体内存在着灭活自

由基的抗氧化体系 , 该体系分酶促体系 (如 SOD 、

GSH-Px 、 CAT 、 GST 等)和非酶促体系 (如 VC 、

VE 、 Cp 、Glu 、 Tf 等)。本研究检测的血清中的总抗

氧化能力 (TAC)主要是血清中非酶促体系的抗氧化

物质和酶促体系少数小分子量抗氧化物质的总和[ 2] ,

是反映机体抗氧化作用的重要指标之一 。本实验检测

了染毒大鼠血清 TAC含量 , 同时做了全血白细胞计

数 , 以探讨染苯大鼠 TAC 水平变化情况及与白细胞

总数之间的关系 。

1　材料与方法

1.1　实验动物及染毒

健康 SD大鼠 48只 , 河南医科大学实验动物中心

提供 (合格证书:医动字第 971002), 分成 4组 , 每

组12只 , 雌雄各半 , 雄性大鼠体质量 (90±15)g ,
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雌性大鼠体质量 (100±25)g , 于 (23±2)℃环境下

饲养 。设一对照组 , 其余 3组按 LD50的 1/30 (低剂量

组)、 LD50的 1/20 (中剂量组)、 LD50的 1/10 (高剂量

组)量作灌胃染毒 , 每天 1次 , 每次 5.0ml/kg , 以液

体石腊油作溶剂 , 对照组给予等量的石蜡油灌胃 。动

物自由进食 、饮水 , 每隔 5天称 1次体质量 , 并调整

染毒剂量 , 直至第 90 天 。苯为分析纯试剂 , 含量

99%以上 (宜兴化学试剂厂出品)。

1.2　TAC 及WBC检测方法

分别于第 1次染毒后第 10 天 、 第 45天 、 第 90

天于大鼠眼内眦静脉丛采血 0.8 ～ 1.0ml , 取 20μl作

白细胞计数 , 余血离心 , 取血清检测 TAC 含量。TAC

检测试剂盒由南京建成生物工程研究所提供 , 是依据

机体中有许多抗氧化物质能使 Fe3+还原成 Fe2+ , 后

者与菲啉类物质形成稳固的络合物 , 通过比色可测出

其抗氧化能力的高低。WBC 计数采用 《全国临床检

验操作规程》 (1990年版)推荐方法。

1.3　结果分析

结果先用方差分析法比较各组间的差异 ,再做两

两比较。最后 1次采血时中剂量组 1只大鼠死亡 ,所

缺数值按照随机单位与拉丁方中缺项之估计方法计算
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产生[ 3] 。

2　结果

2.1　一般情况

实验过程中大鼠体质量变化情况见表 1。
表 1　各剂量组大鼠染毒前后体质量变化 (x±s)

组　　别 动物数
体质量变化 (g)

染毒前 染毒后

对照组

　

 6 92±9 439±52

♀6 96±22 280±41

低剂量组 (LD50 1/ 30)

　

 6 92±15 453±62

♀6 95±19 275±75

中剂量组 (LD50 1/ 20)

　

 6 92±11 399±66

♀6 92±19 262±40

高剂量组 (LD50 1/ 10)

　

 6 85±12 394±65

♀6 94±21 261±42

2.2　TAC 含量及WBC计数结果

2.2.1　大鼠血清 TAC 含量 、 全血WBC 总数变化　

由图 1 、图 2可见 , 除对照组外 , 各剂量染毒组 TAC

与WBC的变化趋势相似 , 低剂量染毒组 、中剂量染

毒组的TAC含量及WBC总数在染毒第 45天后明显降

低;而高剂量组的 TAC 含量在染毒第 10天时有明显

增高 , 随着染毒时间的延长 , TAC含量直线下降;高

剂量组的WBC总数在染毒第 10天时增高并不明显 ,

45天后也呈明显降低趋势 。

2.2.2　染毒大鼠 TAC 含量及WBC 计数方差分析　

将染毒大鼠 TAC含量及WBC总数按染毒时间及染毒

剂量分组并作配伍组设计的两因素方差分析 , 发现不

同染毒时间及不同染毒剂量的 TAC 含量及WBC总数

之间差异均存在显著性 , 见表 2。

时间 (天)

———对照组;—·—·—中剂量组;

低剂量组;—·—·—高剂量组

图 1　各染毒剂量组不同时间 TAC 含量变化情况

时间 (天)

———对照组;—·—·—中剂量组;

低剂量组;—·—·—高剂量组

图 2　各染毒剂量组不同时间WBC 总数变化情况

表 2　染毒大鼠 TAC 含量及WBC 计数方差分析

组　　　　　　别 数量
TAC (U/ml) WBC (×109/ L)

x±s F 值 x±s F 值

按染毒时间分组

　　对照组 10天 12 6.12±0.56△△ 6.3±1.5■■

45天 12 5.96±0.87  11.3±3.8  

90天 12 7.71±0.60

17.74＊＊

　

　

4.4±2.0

19.35＊＊

　

　　　低剂量组 10天 12 6.54±1.02■ 5.8±1.5■■

45天 12 8.07±2.18  10.34＊＊ 7.5±2.4  10.32＊＊

90天 12 5.66±0.80△ 4.2±1.1

　　中剂量组 10天 12 6.39±0.69△△ 5.6±2.5

45天 12 6.81±1.35  13.75＊＊ 8.3±3.9 3.97＊＊

90天 12 5.06±0.60 4.4±2.7

　　高剂量组 10天 12 7.71±0.76■■ 5.0±2.1

45天 12 6.23±0.80  90.53＊＊ 5.9±2.2  12.58＊＊

90天 12 6.24±0.59△△ 2.1±0.9△△
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续表 2

组　　　　　　别 数量
TAC (U/ml) WBC (×109/ L)

x±s F 值 x±s F 值

按染毒剂量分组

　　第 10天 对照组 12 6.12±0.56★★ 6.3±1.5

　　　　　　低剂量组 (LD50 1/ 30) 12 6.54±1.02☆☆ 5.8±1.5

　　　　　　中剂量组 (LD50 1/ 20) 12 6.39±0.69◎◎ 10.12＊＊ 5.6±2.5 1.01

　　　　　　高剂量组 (LD50 1/ 10) 12 7.71±0.76 5.0±2.1

　　第 45天 对照组 12 5.96±0.87◇ 11.3±3.8◇

　　　　　　低剂量组 (LD50 1/ 30) 12 8.07±2.18☆ 7.5±2.4

　　　　　　中剂量组 (LD50 1/ 20) 12 6.81±1.35 4.62＊＊ 8.3±3.9□ 6.29＊＊

　　　　　　高剂量组 (LD50 1/ 10) 12 6.23±0.80 5.9±2.2★★

　　第 90天 对照组 12 7.66±0.57★★□□ 4.7±1.7★★

　　　　　　低剂量组 (LD50 1/ 30) 12 5.66±0.80◇◇☆☆ 4.6±1.0☆☆

　　　　　　中剂量组 (LD50 1/ 20) 12 4.87±0.50◆◆ 71.76＊＊ 4.5±2.7 5.89＊＊

　　　　　　高剂量组 (LD50 1/ 10) 12 4.24±0.59◎◎ 2.2±0.8◎

配伍组设计的两因素方差分析＊＊P<0.01

两两比较　按染毒时间分组:10天与 45天■■P<0.01 , ■P<0.05;10天与 90天△△P<0.01 , △P<0.05;45天与 90天  P<0.01 ,  P<0.05

按染毒剂量分组:高剂量组与对照组★★P<0.01;高剂量组与低剂量组☆☆P<0.01, ☆P<0.05;高剂量组与中剂量组◎◎P<0.01;

低剂量组与对照组◇◇P<0.01 , ◇P<0.05;低剂量组与中剂量组◆◆P<0.01;中剂量组与对照组□□P<0.01 , □P<0.05

3　讨论

3.1　各剂量染毒组在不同染毒时间内的 TAC 变化情

况

图1 、 表 2显示对照组大鼠在溶剂灌胃 45天内

TAC变化不大 , 但 45天后 , TAC含量逐步上升 , 考

虑可能与大鼠的年龄增长有关;在染毒第 10 天时 ,

对照组 、 低剂量组 、 中剂量组大鼠的血清 TAC 含量

均数相近 (P >0.05), 而高剂量组的大鼠血清 TAC

含量则明显高于其余 3组 (P <0.01);染毒第 45天

时 , 低剂量组含量上升 , 高于对照组 (P <0.05),

而中剂量组与对照组 TAC 含量均数之间的差异无显

著意义 (P >0.05), 考虑可能是与染毒剂量有关的

应激反应;在染毒第 10天时 , 高剂量组即出现 TAC

含量的升高 , 至第 45天时 , TAC 含量迅速降低 , 此

时中剂量组的 TAC含量可能过了应激高峰期 , 而此

时低剂量染毒组大鼠的 TAC 含量正好达到应激高峰

水平。在染毒第 90天时 , 3 个剂量染毒组的 TAC 含

量均明显降低 , 经方差分析 , 不同染毒剂量组间的

TAC含量均数差异有非常显著性(P <0.01)。提示染

毒剂量与 TAC 含量之间存在一定的剂量-反应关系。

3.2　各剂量染毒组在不同染毒时间内WBC 变化

图2 、 表 2显示在染毒第 10天时 , 4个试验组的

WBC总数均值相近 (P >0.05);在染毒第 45天时 ,

高剂量组WBC 总数均值有所降低 , 但与第 10 天的

WBC总数均值差异无显著意义 (P >0.05), 而此时

对照组的WBC 总数均值明显上升 , 低 、中剂量染毒

组的WBC总数均值也有所上升 , 与对照之间差异有

显著性 (P<0.05)。此时对照组大鼠的WBC总数大

幅上升可能与鼠龄的增长有关 , 而中 、 低剂量染毒组

由于苯的毒性的影响 , 上升的幅度受到了抑制。第

90天时 , 对照组及低 、 中剂量染毒组的WBC总数均

下降 , 高剂量染毒组WBC 总数均值与低剂量组 、 对

照组之间的差异有高度显著意义 (P <0.01), 与中

剂量染毒组之间的差异有显著意义 (P <0.05)。提

示苯达到一定的剂量后 , 才能最终导致WBC 总数降

低。

3.3　TAC 与WBC两指标的比较

各染毒组变化趋势相似 , 但各染毒组 TAC 显示

了一定的剂量-反应关系 , 而WBC总数只在高剂量染

毒组才显示明显降低 , 剂量反应关系不明显 。提示作

为苯染毒的生物指标 , TAC较WBC 更敏感 , 且能更

确切地反映苯染毒剂量与中毒程度之间的关系。
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