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0 引言

喹乙醇（olaquindox）是以邻硝基苯胺为原料采用

化学方法合成的药物，由于具有优良的抗菌促生长作

用，曾被广泛应用于畜牧业及水产养殖业，但随着畜牧

业生产中畜禽中毒事件的增多[1-4]，研究者开始重视喹

乙醇的毒性及其在动物性食品中的残留，并针对这一

领域展开广泛和深入的研究[5-10]。农业部规定喹乙醇

不能用于鸡[11]，只能作为预混剂用于幼猪的促生长，而

且禁止用于体重超过35 kg的猪[12]。目前，还有将其用

于毛皮动物或其他特种经济动物的养殖。研究以动物

性食品毒理学安全性评价中的短期喂养试验为依据，

通过灌胃攻毒检测喹乙醇对小鼠机体抗氧化酶系统的

毒性作用，以补充该方面资料的不足，为准确对其评价

提供更全面的依据。
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喹乙醇对小鼠血清抗氧化酶系活性的影响
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摘 要：按毒理学方法给小鼠灌喂不同剂量喹乙醇，探讨喹乙醇对小鼠血清抗氧化功能的影响。结果表

明：喹乙醇对机体抗氧化功能的影响显著。低剂量会增强小鼠血清中的T-AOC，而高剂量则会产生一

定的抑制作用。高剂量喹乙醇会使血清中SOD和GSH-Px的活力升高，MDA含量下降，说明喹乙醇引

起动物机体抗氧化能力的降低应该是由GSH-Px和SOD以外的其他抗氧化因素来控制的，这些抗氧化

因素不但中和了SOD和GSH-Px被诱导后的活力效应，而且明显降低了机体的抗氧化水平。
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Effect of Olaquindox on Serum Antioxidation Activity of Enzymes in Mice
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Abstract: Based on the method of toxicology, mice were administered with different dosage olaquindox by
intragastric administration in order to investigate the effect of olaquindox on function of serum antioxidation in
mice. The results were as follows. Olaquindox had a significant effect on the function of organism antioxidation.
Low doses of olaquindox can increase the serum T-AOC in mice, and the high doses can produce a certain
Inhibition. Olaquindox with high dose made the activity SOD and GSH-Px of antioxidase system rise, content
of MDA and T-AOC lower, suggesting that olaquindox caused the decrease of antioxidation capacity by the
regulation of other than GSH-Px and SOD. These antioxidation factors might not only eliminate the activity
effect of GSH-Px and SOD, but also reduced significantly the body's antioxidant levels.
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1 材料与方法

1.1 药品及试剂

喹乙醇（纯度 98.5%，批号 040217，购自上海嘉辰

化工有限公司），羧甲基纤维素钠（购自中国医药集团

上海化学试剂公司，批号 F20011128）配成 2%的羧甲

基纤维素钠生理盐水溶液。

1.2 试验动物及分组处理

选取健康昆明小鼠 72 只，购自辽宁中医药大

学，体重 20~30 g，雌雄各半。饲养 1周后按毒理学试

验的要求随机分成 6组（见表 1），每组 12只，分笼饲

养，每天灌胃不同剂量喹乙醇，自由采食、饮水，连续

灌喂胃 30 天，30 天后采血并剖杀小鼠检测各项指

标。

1.3 血清中丙二醛的测定

血清中丙二醛（MDA）的测定采用TBA法，所用

的试剂盒购自南京建成生物工程研究所，操作按MDA

测定试剂盒说明书进行。

1.4 血清中抗氧化酶系的测定

血清中总抗氧化能力（T-AOC）、超氧化物歧化酶

（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）的测定均采用

南京建成生物工程研究所的试剂盒测定。

2 结果与分析

2.1 血清中MDA的测定结果

由表2可知，灌胃喹乙醇各组小鼠血清中MDA含

量并不呈现出明显的规律性，1/30 LD50和 1/20 LD50两

个相对低剂量组血清中MDA的含量较正常组和阴性

对照组有所升高，而 1/10 LD50和 1/5 LD50两个高剂量

组MDA的含量有所下降，但各试验组与对照比较差

异均不显著（P＞0.05）。
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动物数/只

12
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喹乙醇灌喂剂量/[mg/(kg·d)]

0

0
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240

480

表1 试验动物的分组及处理

表2 喹乙醇对血清MDA含量的影响

项目

MDA/(nmol/mL)

正常组

11.46±1.08

阴性组

11.41±1.05

1/30 LD50组

13.24±3.60

1/20 LD50组

13.55±1.25

1/10 LD50组

9.65±1.48

1/5 LD50组

10.91±1.51

组别

正常组

阴性组

1/30 LD50组

1/20 LD50组

1/10 LD50组

1/5 LD50组

SOD/(U/mL)

770.63±34.65

765.46±50.82

719.04±40.42

755.32±18.07

808.25±11.37

811.95±22.12

GSH-Px/(U/mg)

226.44±20.52ab

221.74±18.26ab

198.26±11.27a

238.96±16.78ab

259.13±25.62ab

268.79±31.37b

T-AOC/(U/mL)

1.89±0.43ac

3.12±0.90ac

5.42±0.50b

3.87±0.81ab

1.07±0.29c

0.97±0.20c

表3 喹乙醇对血清中抗氧化酶系的影响

注：同列数据肩标字母完全不同表示差异显著（P<0.05），相同或无

字母表示差异不显著（P>0.05）。

2.2 喹乙醇对血清中抗氧化酶系的影响

由表 3 可知，不同剂量喹乙醇对小鼠血清中

SOD的活性影响不显著（P＞0.05），而对GSH-Px活性

影响显著（P＜0.05），喹乙醇会引起小鼠血清中的

GSH-Px 活性增强，而且与接毒剂量呈正相关。给

小鼠灌胃不同剂量的喹乙醇对血清中 T-AOC 活性

影响显著（P＜0.05），低剂量喹乙醇会增强小鼠血

清中的抗氧化能力，而高剂量则会产生一定的抑制

作用。

3 讨论

喹乙醇同其他化学合成药物类似，对动物具有双

重作用，若以适宜的剂量用于养殖业则具有良好的抗

菌促生长作用，但在使用不当或用药时间过长则又会

引起养殖动物产生毒副作用。叶继丹等[13]经过试验认

为，高剂量的喹乙醇对鲤鱼的抗氧化酶活性影响较大，

并伴随着机体抗氧化能力的减弱。由该试验结果可以

看出SOD和GSH-Px活力的变化趋势基本一致。不同

剂量的喹乙醇对SOD活性的影响程度不同，较低剂量

下其活性会有一定程度的降低，但没有显著性差异

（P＞0.05），而两个高剂量组表现出较高的活性，其活

性变化呈一定的剂量－效应关系。这与叶继丹报道的

喹乙醇对鲤鱼的肝脏和胰脏SOD的影响基本一致，不

同点是低剂量的喹乙醇对SOD的活力会产生一定的

抑制作用，其机制不详。GSH-Px的活性低剂量组变

化不明显，但在480 mg/(kg·d)和80mg/(kg·d)两组之间

测得的GSH-Px活力存在显著性差异（P＜0.05），说明

喹乙醇的灌胃剂量对GSH-Px的活力影响很大，高剂

量有诱导作用。

丙二醛是一种脂质过氧化物，其含量高低反映氧
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自由基水平的脂质过氧化的强度和速率，故可以反映

氧自由基在体内的代谢变化，是了解氧自由基致使机

体组织细胞损伤的重要标志之一。研究中MDA的含

量变化与前面两种抗氧化酶SOD和GSH-Px的活力变

化趋于一致，灌胃低剂量的喹乙醇会使SOD活性有所

降低，而对 GSH-Px 的活力变化影响不大，故而使

MDA的含量增多；高剂量的喹乙醇能够在一定程度上

诱导SOD和GSH-Px两种抗氧酶的活性，使之增强，从

而二者清除MDA的能力增强，使之减少。

研究中低剂量喹乙醇会使血清的T-AOC增强，尤

其80 mg/(kg·d)剂量组较阴性对照增加了73.72%，差异

显著（P＜0.05），但当喹乙醇剂量超过 240 mg/(kg·d)

时，小鼠血清中总抗氧化能力又开始下降，较

80 mg/(kg·d)剂量组显著降低（P＜0.05），说明低剂量

喹乙醇会增强小鼠血清中的抗氧化能力，而高剂量则

会产生一定的抑制作用。这与动植物遭受环境化学物

质胁迫后其组织中的抗氧化酶活性的变化结果是一致

的，即低剂量作用时，抗氧化酶活性被诱导，高剂量作

用下则被抑制[14-15]。

由上述可知，高剂量的喹乙醇会引起小鼠血清中

的总抗氧化能力下降。总抗氧化能力是指由谷胱甘肽

过氧化物酶、过氧化氢酶等酶促体系和由VE、谷胱甘

肽、VC组成的非酶促体系共同作用形成的总的抗氧

化能力，它是衡量机体抗氧化系统功能状况的性能指

标，T-AOC的大小可代表和反映机体抗氧化酶系统和

非酶系统对外来刺激的代偿能力以及机体自由基代谢

的状态。但在试验中SOD和GSH-Px的活力在高剂量

下被诱导，这与T-AOC的下降完全不符，分析其原因

可能是：总抗氧化能力体系防止氧化作用可以通过多

种途径，如①消除自由基和活性氧，避免引发脂质过氧

化；②分解过氧化物，阻断过氧化链；③除去具有催化

作用的金属离子。研究只是选择了其中的部分途径进

行检测。另外，参与机体抗氧化的酶促和非酶促物质

也非常多，如NO、CAT、POD、GPx、Se-P 和辅酶Q、维

生素（A、C、E）、各种巯基化合物等都在参与着机体的

抗氧化作用。由此可以推测，高浓度喹乙醇引起的总

抗氧化能力降低，应该是由GSH-Px和SOD以外的其

他抗氧化因素来控制的，这些抗氧化因素不但中和了

SOD和GSH-Px被诱导后的活力效应，而且明显降低

了机体的抗氧化水平。Waldmann 等[16]也曾报道，在动

物喹乙醇中毒时，鸡肝组织中细胞色素P450酶活性降

低，而该酶对维持机体内环境稳态有重要作用。对这

一问题还有待于进一步研究。
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