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　　摘要：目的　探讨孕期全氟辛烷磺酸盐（ＰＦＯＳ）暴露对子鼠心脏细胞的凋亡效应及线粒体凋亡通路的
作用。方法　４０只ＳＤ孕鼠随机分成对照组、ＰＦＯＳ０．１，０．６和２．０ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１组，从受孕第２天开始
（ＧＤ２）天到ＧＤ２１结束，每天上午８：００灌胃一次。在出生后２１ｄ（ＰＮＤ２１）处死幼鼠，并迅速分离心脏组
织，提取ｍＲＮＡ，经逆转录形成 ｃＤＮＡ，－８０℃保存备用，或者４％多聚甲醛固定。逆转录荧光定量 ＰＣＲ
（ＲＴＱＰＣＲ）检测Ｂａｘ，Ｂｃｌ２，胱天蛋白酶９，胱天蛋白酶３，Ｐ５３和细胞色素ｃ基因的ｍＲＮＡ含量；Ｗｅｓｔｅｒｎ
ｂｌｏｔ检测其蛋白水平；采用ＴＵＮＥＬ染色技术检测凋亡细胞。结果　０．６和２．０ｍｇ·ｋｇ－１组的细胞凋亡率分
别为７．２±１．３％和１１．８±２．４％，高于对照组的（１．３±０．８）％（Ｐ＜０．０５）；与对照组比较，２．０ｍｇ·ｋｇ－１组
Ｂｃｌ２的ｍＲＮＡ和蛋白含量下降（Ｐ＜０．０５），而３个 ＰＦＯＳ染毒组 ＢａｘｍＲＮＡ和蛋白含量均增加（Ｐ＜
０．０５）；０．６和２．０ｍｇ·ｋｇ－１组ｐ５３，细胞色素ｃ，胱天蛋白酶９，胱天蛋白酶３的ｍＲＮＡ和蛋白含量高于对照组
（Ｐ＜０．０５）。结论　孕期ＰＦＯＳ暴露诱导断奶大鼠心脏细胞的凋亡，其机制可能与线粒体功能改变有关。
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　　摘要：目的　从生化和分子水平上揭示四溴双酚Ａ的毒性作用机制，为四溴双酚Ａ环境风险评估和环
境管理提供重要技术支持。方法　（１）建立四溴双酚Ａ染毒模型。配制浓度分别为０．０５，０．１，０．２，０．４
和０．８ｍｇ·Ｌ－１的四溴双酚Ａ处理组，同时设置一空白对照组。将受精３０ｍｉｎ内的斑马鱼卵放入实验液，实
验过程中及时挑除死卵。（２）分别测定染毒２４，４８和７２ｈ后，空白对照、０．０５、０．１、０．２、０．４和０．８ｍｇ·
Ｌ－１处理组胚胎内Ｃｕ／ＺｎＳＯＤ，ＣＡＴ和ＧＰＸ活性变化以及ＭＤＡ的含量变化。（３）利用荧光定量ＰＣＲ分
别测定染毒２４，４８和７２ｈ后，空白对照、０．０５、０．１、０．２、０．４和０．８ｍｇ·Ｌ－１处理组胚胎内 Ｃｕ／ＺｎＳＯＤ，
ＣＡＴ和ＧＰＸ基因ｍＲＮＡ相对表达量的变化。结果　（１）不同浓度四溴双酚Ａ染毒斑马鱼胚胎２４ｈ，胚胎
Ｃｕ／ＺｎＳＯＤ，ＣＡＴ和ＧＰＸ酶活性均没有明显变化；在４８和７２ｈ，胚胎内的Ｃｕ／ＺｎＳＯＤ，ＣＡＴ和ＧＰＸ酶
活性均随着浓度增高而降低，与对照组相比，０．１，０．２，０．４和０．８ｍｇ·Ｌ－１四个浓度处理组酶的活性均明
显下降，差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。０．４和０．８ｍｇ·Ｌ－１两个处理组与对照组相比，ＭＤＡ在４８和７２ｈ
含量明显升高（Ｐ＜０．０５）。（２）在染毒７２ｈ，Ｃｕ／ＺｎＳＯＤｍＲＮＡ表达量０．４和０．８ｍｇ·Ｌ－１处理组与对照
组相比均明显提高（Ｐ＜０．０５），但随着时间的推移２４，４８和７２ｈ的Ｃｕ／ＺｎＳＯＤ，ＣＡＴ和ＧＰＸｍＲＮＡ表
达量，各浓度组均呈现下降趋势。结论　随着四溴双酚Ａ作用浓度增加，斑马鱼胚胎Ｃｕ／ＺｎＳＯＤ，ＣＡＴ和
ＧＰＸ酶活性呈现下降，而Ｃｕ／ＺｎＳＯＤｍＲＮＡ表达量却明显提高，因此两者结果没有明显的一致性。而在
时间序列上 Ｃｕ／ＺｎＳＯＤ，ＣＡＴ和ＧＰＸｍＲＮＡ表达量和其酶活性均为下降趋势，呈现明显一致性。
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