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盐度对革胡子鲇部分抗氧化指标的影响

季延滨，孙学亮，陈成勋
（天津农学院水产科学系／天津市水产生态及养殖重点实验室，天津３００３８４）

　　摘要：研究了革胡子鲇分别在盐度为０．４％、０．６％的水体中，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、丙二醛
（ＭＤＡ）等抗氧化指标的变化情况。结果显示，随着暴露时间的延长，革胡子鲇各个组织的ＳＯＤ活性、ＣＡＴ活性、ＭＤＡ
含量均呈逐渐升高趋势。在盐度为０．４％的水体中，革胡子鲇的头肾、脾脏浸泡８ｈ后 ＳＯＤ活性与０ｈ差异不显著。
在盐度为０．６％的水体中，革胡子鲇血清浸泡８ｈ后ＳＯＤ活性显著高于０ｈ。在盐度为０．４％的水体中，革胡子鲇的肝
脏、脾脏浸泡７２ｈ后ＣＡＴ活性均显著高于０ｈ。在盐度为０．６％的水体中，革胡子鲇血清浸泡１２８ｈ后ＣＡＴ活性显著
高于０ｈ。在盐度为０．４％的水体中，革胡子鲇的血清浸泡９６ｈ后ＭＤＡ含量显著高于０ｈ。在盐度为０．６％的水体中，
革胡子鲇血清、脾脏、头肾浸泡９６ｈ后ＭＤＡ含量均显著高于０ｈ。
　　关键词：革胡子鲇；盐度；抗氧化；半盐碱水体；季节性养殖
　　中图分类号：Ｓ９６５．８２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０８－０２３３－０３

收稿日期：２０１３－１１－０４
基金项目：天津市科技支撑计划（编号：０６ＹＦＧＺＮＣ０８１００）；天津教委
项目（编号：２００７０９２０）。

作者简介：季延滨（１９７８—），男，天津人，硕士，主要从事水产养殖研
究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｕｎｘｕｅｌａｉｎｇ１２３４＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：陈成勋，主要从事水产养殖研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｃｘｎｘｙ＠
１６３．ｃｏｍ。

　　革胡子鲇（Ｃｌａｒｉｅｓｌａｚｅｒａ）属胡子鲇科，原产于非洲尼罗
河，属热带鱼类。革胡子鲇的经济价值很高，不仅具有体型

大、生长快、食性杂、适应能力强、便于饲养管理等特点，而且

味道鲜美，营养丰富。由于它无肌间刺，也被人们称为“无刺

鱼”。同时，革胡子鲇兼有药用价值，用革胡子鲇、黑豆文火

煮开，有强精健肾作用。革胡子鲇的鱼头能治疗贫血、耳鸣、

重听等症［１］。天津市多数淡水养殖水体属于半咸水条件。

因此，研究盐度对革胡子鲇部分抗氧化指标的影响十分重要。

国内学者研究了盐度对部分水产动物的影响［２－６］。本研究探

讨盐度对革胡子鲇超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶
（ＣＡＴ）、丙二醛（ＭＤＡ）等抗氧化指标的影响，旨在为发展革
胡子鲇养殖提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
革胡子鲇苗种来自天津市德仁水产养殖中心。六须鲇苗

种由天津市大港区立达海水资源开发有限公司提供，体长为

１３．２８±３．１３ｃｍ。
１．２　方法

试验分盐度０．４％、０．６％两个盐度梯度，每个盐度梯度设
３个重复，每个重复放入 ３０尾鱼。每天投喂２次商品饵料
（０８：００、１６：００各投喂１次），饵料投喂量占鱼体重的１％，投喂
３０ｍｉｎ后虹吸出残饵，驯化２周。将驯化后的鱼直接放入上述
２个盐度梯度中，分别于０、８、２４、４８、７２、９６、１２８ｈ取样，每个重
复取样 ５尾，每盐度共取样 １５尾，尾部采血。采血前禁食

２４ｈ。所有鱼在采血前均采用１００ｍｇ／ＬＭＳ－２２２进行快速深
度麻醉。取出血液，４℃４０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ。取肝、脾、头
肾与０．８６％生理盐按１∶９冰浴匀浆，４℃ ４０００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ。测定血浆中ＳＯＤ、ＭＤＡ、ＣＡＴ、ＴＰ含量。
１．３　数据处理

用ＳＰＳＳ１３．０软件处理数据，数据用平均值 ±标准误
表示。

２　结果与分析

２．１　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性
由表１、表２可知，随着暴露时间的延长，革胡子鲇各个

组织的ＳＯＤ活性逐渐升高。在盐度为０．４％的水体中，革胡
子鲇的头肾、脾脏浸泡８ｈ后 ＳＯＤ活性与０ｈ差异不显著。
血清浸泡７２ｈ后ＳＯＤ活性显著高于０ｈ。在盐度为０．６％的
水体中，革胡子鲇血清浸泡８ｈ后 ＳＯＤ活性显著高于０ｈ，脾
脏、头肾浸泡９６ｈ后 ＳＯＤ活性与０ｈ差异显著。在盐度为
０６％的水体中，肝脏浸泡１２８ｈ后ＳＯＤ活性显著高于０ｈ。
２．２　过氧化氢酶（ＣＡＴ）的活力

由表３、表４可知，随着暴露时间的延长，革胡子鲇各个
组织的ＣＡＴ活性呈逐渐升高趋势。在盐度为０．４％的水体
中，革胡子鲇的肝脏、脾脏浸泡７２ｈ后 ＣＡＴ活性均显著高于
０ｈ，头肾浸泡４８ｈ后 ＣＡＴ活性均显著高于０ｈ。在盐度为
０６％的水体中，革胡子鲇血清浸泡１２８ｈ后ＣＡＴ活性显著高
于０ｈ，肝脏、头肾浸泡２４ｈ后ＣＡＴ活性显著高于０ｈ，脾脏浸
泡４８ｈ后ＣＡＴ活性显著高于０ｈ。
２．３　丙二醛（ＭＤＡ）含量

由表５、表６可知，随着暴露时间的延长，革胡子鲇各个
组织的ＣＡＴ活性逐渐升高。在盐度为０．４％的水体中，革胡
子鲇的血清浸泡９６ｈ后 ＭＤＡ含量显著高于０ｈ。肝脏浸泡
１２８ｈ后ＭＤＡ含量显著高于０ｈ。头肾浸泡７２ｈ后，ＭＤＡ含
量与０ｈ差异不显著。在盐度为０．６％的水体中，革胡子鲇
血清、脾脏、头肾浸泡９６ｈ后 ＭＤＡ含量均显著高于０ｈ。肝
脏浸泡 ７２ｈ后ＭＤＡ含量显著高于０ｈ。
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表１　革胡子鲇在盐度为０．４％的水体中暴露不同时间各组织ＳＯＤ活性变化

时间

（ｈ）
血清中ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＳＯＤ活性（Ｕ／ｍｇ）
肝脏 脾脏 头肾

０ ９５．４８±１．８８ａ １４．４５±１．７０ １９．０５０±０．３８ｂ １７．９３±１．８５ｂ
８ ９６．４６±１．７４ａ １５．１４±１．９９ ２０．３９０±１．０５ａｂ １８．７４±０．５３ａｂ
２４ ９７．１２±５．８９ａｂ １５．６８±２．９８ ２１．１００±０．３８ａｂ １９．５１±０．５３ａｂ
４８ １０１．４１±３．７５ａｂ １６．０８±３．０７ ２１．６８０±２．７９ａｂ ２０．３９±３．０１ａｂ
７２ １１０．００±２．５２ｂ １６．４６±１．７２ ２２．１７０±０．４２ａｂ ２０．８８±０．３１ａｂ
９６ １１０．６７±１．２３ｂ １７．２７±３．１０ ２２．７７４０±０．５３ａ ２１．８８±１．０７ａ
１２８ １１１．６６±５．１２ｂ １７．６８±４．３０ ２２．９７０±２．４４ａ ２２．２２±１．５６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著。表２至表６同。

表２　革胡子鲇在盐度为０．６％的水体中暴露不同时间各组织ＳＯＤ活性变化

时间

（ｈ）
血清中ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＳＯＤ活性（Ｕ／ｍｇ）
肝脏 脾脏 头肾

０ ６０．１２±１．４２ｃ １３．２１±２．６０ｂ １５．８３±２．６２ｂ １６．８１±１．１７ｂ
８ ８２．２６±２．９５ｂ １４．８２±０．６４ａｂ １７．３３±１．５８ａｂ １６．９９±０．０５ｂ
２４ ９２．１７±４０．００ａｂ １５．４１±４．３３ａｂ １７．４６±１．５７ａｂ １７．３０±１．６３ｂ
４８ ９５．８０±１．８４ａｂ １５．９４±３．２０ａｂ １７．７０±０．７７ａｂ １９．０１±２．０９ａｂ
７２ １０２．７４±３．６６ａｂ １６．４３±１．９１ａｂ １８．５４±１．１６ａｂ ２０．３７±１．３９ａｂ
９６ １１０．９９±４．１３ａ １７．７２±２．５３ｂ ２０．０４±０．５９ａ ２２．３０±２．７１ａ
１２８ １１３．６４±１．８８ａ １７．８７±３．６２ａ ２０．７４±１．５５ａ ２２．４４±１．１７ａ

表３　革胡子鲇在盐度为０．４％的水体中暴露不同时间各组织ＣＡＴ活性变化

时间

（ｈ）
血清中ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＣＡＴ活性（Ｕ／ｍｇ）
肝脏 脾脏 头肾

０ ６．４８±０．５６ ２２．１８±２．２０ｃ ２７．６５±０．５８ｃ １．０５±０．０５ｄ
８ ６．９１±０．４３ ２３．３３±３．６１ｂｃ ２９．１８±２．９１ｂｃ １．０７±０．０３ｄ
２４ ７．０９±１．２３ ２７．３８±４．７３ｂｃ ３０．１４±１．１６ｂｃ １．１０±０．０８ｃｄ
４８ ７．１５±１．０９ ３１．８２±４．９５ｂｃ ３０．９６±１．１６ｂｃ １．２１±０．１２ｂｃ
７２ ７．３５±０．８５ ３２．４６±２．８６ａｂ ３１．８０±１．０７ａｂ １．３１±０．０１ｂ
９６ ７．７１±１．７６ ３５．６９±４．５８ａ ３３．６４±０．５２ａｂ １．４１±０．０５ａｂ
１２８ ７．８９±１．５２ ３６．５０±４．３５ａ ３４．６６±１．０６ａ １．４７±０．０２ａ

表４　革胡子鲇在盐度为０．６％的水体中暴露不同时间各组织ＣＡＴ活性变化

时间

（ｈ）
血清中ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＣＡＴ活性（Ｕ／ｍｇ）
肝脏 脾脏 头肾

０ ３．５７±１．７６ａ ２９．６０±１２．５０ａ ２７．５１±１．５９ｄ ２．０９±０．０６ｅ
８ ４．２５±１．６９ａ ３１．３２±５．５０ａｂ ２９．１３±１．０３ｃｄ ２．３２±０．０７ｄｅ
２４ ４．７４±１．３４ａｂ ３４．５９±１．７７ｂ ２９．８９±０．９０ｃｄ ２．４９±０．０９ｄ
４８ ４．９１±２．０１ａｂ ３６．８１±１．９９ｂｃ ３１．０５±０．８３ｃ ２．８０±０．２１ｃ
７２ ５．２４±０．８４ａｂ ３９．２６±６．７９ｂｃ ３４．１１±０．５０ｂ ２．９１±０．０２ｂｃ
９６ ６．０２±１．２７ａｂ ４０．３７±１．５４ｃ ３５．９２±１．１１ａｂ ３．０６±０．０７ｂ
１２８ ６．１４±１．９７ｂ ４３．０７±１．３３ｃ ３７．５１±０．９６ａ ３．４３±０．０５ａ

表５　革胡子鲇在盐度为０．４％的水体暴露不同时间各组织ＭＤＡ含量变化

时间

（ｈ）
血清中ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

ＭＤＡ含量（ｎｍｏｌ／ｍｇ）
肝脏 脾脏 头肾

０ ２５．７６±６．３７ｂ １．８４±０．７３ｂ ３．１９±０．４９ ３．０８±０．３０ｃ
８ ２８．７８±６．９８ｂ ２．０２±１．００ｂ ３．３４±０．６３ ３．２１±０．０８ｃ
２４ ３１．２５±７．７５ｂｃ ２．２３±０．７２ｂ ３．３９±０．５３ ３．５６±０．５６ｃ
４８ ３４．１２±１．５４ｂｃ ２．６６±０．４９ａｂ ３．４６±０．２７ ３．７８±０．１２ｂｃ
７２ ３８．２７±１．８６ｂｃ ３．０３±１．４４ａｂ ３．５５±０．４１ ４．２９±０．３９ｂ
９６ ４７．４５±１．６９ａｃ ３．２８±１．６５ａｂ ３．７１±０．２８ ５．２０±０．１６ａ
１２８ ５４．９０±２．５６ａ ３．７９±１．４７ａ ４．１０±１．０２ ５．２６±０．０６ａ
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表６　革胡子鲶在盐度为０．６％的水体中暴露不同时间各组织ＭＤＡ含量变化

时间

（ｈ）
血清中ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

ＭＤＡ含量（ｎｍｏｌ／ｍｇ）
肝脏 脾脏 头肾

０ ２６．２４±３．２９ｂ １．６７±０．３８ｃ ２．８３±０．３８ａ ２．０１±０．０４ｃ
８ ２６．５１±１．１７ｂ １．８３±０．５４ｂｃ ３．０８±０．３４ａｂ ２．１８±０．１２ｃ
２４ ２７．６９±２．２２ｂ ２．１６±０．３３ｂｃ ３．３３±０．５０ａｂ ２．３２±０．０６ｂｃ
４８ ３０．０８±１．４２ｂ ２．３６±０．７６ｂｃ ３．３５±０．４７ａｂ ２．５３±０．３８ｂｃ
７２ ３８．２４±２．２９ｂ ２．６０±０．８０ｂ ３．５２±０．０７ａｂ ２．５９±０．１５ｂｃ
９６ ５１．２５±１．９１ａ ３．３３±０．９３ａｂ ３．７４±０．２５ｂ ３．０７±０．６５ｂ
１２８ ６０．１２±１．２２ａ ３．８８±０．５８ａ ４．０８±０．６０ｂ ３．９６±０．３６ａ

３　结论与讨论

３．１　盐度对革胡子鲇ＳＯＤ活性的影响
ＳＯＤ几乎存在于所有动物的细胞中，对机体的氧化与抗

氧化平衡起着至关重要的作用，此酶能清除超氧阴离子自由

基，保护细胞免受损伤，是动物体内一种重要的抗氧化保护

酶［７］。ＳＯＤ是机体免疫调节网络的重要组成部分，是最重要
的特异性氧自由基清除剂，也是一种十分重要的抗氧化酶，能

保护生物体免受自由基的攻击伤害。ＳＯＤ含量变化在一定
程度上能反映机体免疫力的大小。ＳＯＤ的主要功能是通过
消除盐分胁迫诱导产生的活性氧自由基，降低或消除活性氧

自由基对膜脂的攻击能力，保护膜脂不致发生过氧化作用而

受损［８］。本研究表明，在盐度分别为０．４％、０．６％的水体中，
革胡子鲇各组织的ＳＯＤ活性均随暴露时间的延长而逐渐增
加。这可能是由于水体盐度增大导致鱼体发生了应激反应，

使得鱼体部分组织的ＳＯＤ活性增强。
３．２　盐度对革胡子鲇ＣＡＴ活力的影响

过氧化氢酶ＣＡＴ是一种清除自由基的主要酶类，ＣＡＴ在
细胞内主要通过与线粒体及过氧化氢体结合，将细胞代谢产

生的毒性物质Ｈ２Ｏ２迅速催化分解为Ｈ２Ｏ和Ｏ２，清除过氧化
氢，防止羟自由基的形成，在生物体的抗氧化防御系统中占有

重要地位［９－１１］。生物体内ＣＡＴ酶活力下降，标志着机体清除
自由基的能力下降。从污染水域捕获的鲻鱼肝脏的 ＣＡＴ活
性显著高于未受污染水域的鲻鱼。生活在造纸厂废水中的鲇

鱼体内ＣＡＴ活性明显升高。在盐度为０．４％、０．６％水体中，
革胡子鲇各组织ＣＡＴ活性均随着时间的延长而增加，这可能
是由于水体盐度的增大导致鱼体发生了应激反应，鱼体部分

组织的ＣＡＴ活性增加，有效提高了鱼体的免疫防御能力。水
体盐度越高，对鱼体部分组织的ＣＡＴ活性影响也更大。
３．３　盐度对革胡子鲇ＭＤＡ含量的影响

ＭＤＡ反映了机体受氧化损伤的程度，其含量可间接反映
机体的活性氧自由基、膜脂过氧化水平，从而间接反映细胞受

损伤的程度。机体在受到环境污染（有机物、重金属、农药

等）及理化因子的胁迫时，机体会通过超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＰＸ）等
抗氧化酶的联合作用来清除活性氧自由基，这也是机体应对

不利环境、防止中毒的一种方式［１２］。本研究表明，在盐度为

０．４％、０．６％的水体中，革胡子鲇的不同组织 ＭＤＡ含量均随
着暴露时间的延长而逐渐增加，这可能是由于水体盐度增大

导致鱼体组织受到了较大的刺激，从而使 ＭＤＡ含量增加，说
明长时间生存在高盐度的水中会对鱼体造成伤害，特别是对

鱼体的免疫防御能力造成伤害，水体盐度越高，对鱼的伤害可

能也越大。

本研究表明，革胡子鲇对环境盐度变化较敏感，说明革胡

子鲇不适宜长时间生活在盐度高的水体中。今后在一些半咸

水体地区，特别是天津市周围地区，可以季节性的饲养一些鲇

形目鱼类，从而创造更高的经济价值。
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