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甲状腺素是一种非常重要的内分泌激素，它与鱼类的变态、生长、代谢、渗透压的调节等都有密切的

关系［1］。Letherland 等［2］通过实验证实在虹鳟鱼类肝脏和肾脏的组织细胞中含有一种 5’- 单脱碘酶（5’

- MDA），它可使从血浆中释放到肝组织中的 T4 通过脱碘作用转化为生物活性高的 T3。这种 5’- MDA
的活性受一些儿茶酚胺类激素的影响，从而可以使机体运用儿茶酚胺类激素通过调节 5’- MDA 的活性

来影响外周 T3 的生成［3］。本工作运用离体方法研究了儿茶酚胺类激素（肾上腺素 E 和去甲肾上腺素

NE）对鲫鱼肝组织的 5’- MDA 在调节 T3 形成过程中的影响，以期为今后研究激素对鱼类肝酶系统的影

响提供直接的理论依据。

1 材料和方法

1.1 实验用鱼

实验鲫鱼（Carassius auratus Linnaeus）购自图门市场，购回的鲫鱼先在实验室内暂养 1 个月左右，暂

养期间，温控在 16 ~ 19℃，每天投饵三次，每天提供 12h 光照。实验前，选三尾鱼作为实验材料，三尾鱼

性腺均已成熟，且均为雌性，它们的湿重和全长分别为 150 . 0g、186 . 5g、150 . 4g 和 19 . 0Cm、22 . 0 Cm、18 . 0
Cm。

1.2 培养液和储备液

培养液和储备液的配制按参考文献［4］进行。



1 .2 .1 基本培养液 A 的配制

精确称取 1640 粉剂 1 .0400g，溶于蒸馏水中定溶制 100mL，后加入 20 mL 的胎牛血清，搅拌均匀，再

称取青霉素、链霉素各 0 .0072 g、0 .0120 g 加入到上述溶液中搅拌均匀，即可配成基本培养液 A。

1 .2 .2 含肾上腺素 0 .5m& 、0 .05m& 培养液 )1、)2 的配制

取 24 mL 基本培养液 A，加入 0 . 0022 g E，搅拌均匀即得含肾上腺素（epinephrine，以下简称 E）

0 .5mM的培养液 B1，取培养液 B1 2mL 用基本培养液 A 稀释 10 倍，即可得含 E 0.05mM 的培养液 B2。
1 .2 .3 含去甲肾上腺素 0 .5m& 、0 .05m& 培养液 C1、C2 的配制

取 24 mL 基本培养液 A，加入 0 .0020 g 去肾上腺素（norepinephrine，以下简称 NE），搅拌均匀即得含

NE 0.5mM 的培养液 C1，取培养液 C1 2mL 用基本培养液 A 稀释 10 倍，即可得含 NE 0. 05 mM 的培养液

C2。

1 .2 .4 T4 储备液的配制

称取 4 .078612mg T4 溶于 10mL 的蒸馏水中，取出 1mL 定溶到 500mL，即为 1 . 05 × 10- 6M 的 T4 储备

液。

1.3 肝组织的离体培养

取出暂养鲫鱼敲击头部使之昏迷，量体长、称湿重后立即解剖，取出肝脏，在 0 . 1M 磷酸缓冲液（pH
7.6）中清洗，剪碎肝组织（大小 1mm3 左右），分别分散于含 3mL 培养液 B1、B2、C1、C2 的培养皿中，盖上盖

子，放入 13 .8℃恒温箱中培养 3h，取出，称重，在 0 .5 mL 冷磷酸缓冲液中匀浆，匀浆液一份作 5’- MDA
活性测定，另一份保存于 - 20℃冰箱中用于蛋白质含量测定。实验设空白对照、0 . 5 mM E、0 . 5 mM NE、

0 .05 mM E、0 .05 mM NE 五组，每组设有 3 个平行组。

1.4 T3 的测定

取 0 .1M 的二硫苏糖醇（DTT）磷酸缓冲液 60!L（使 DTT 在溶液中的最终浓度为 10mM）放入 2 mL 的

离心管中→加入 390!L 的磷酸缓冲液（pH 7.0），再加入 150!L 组织匀浆液和 30!L T4 储备液（使 T4 在溶

液中最终浓度为 50nM）→离心管放入 12℃水浴中 20min 取出→加入 400!L 的冷乙醇→在 4℃下过夜→
1400 × g 低温离心 20min→上清液转入洁净的离心管中真空干燥［5］→RIA 法测定 T3 的含量（T3 的含量由

同济大学放射免疫中心测定）。

1.5 蛋白质含量的测定

蛋白质含量的测定采用 Folin 酚法 。

1.6 5’- MDA 活性的计算公式

5’- MDA 活性 = T3（nmoL）/蛋白质（mg）/ h

2 结果

5’- MDA 的活性是根据单位肝组织中 T3 含量、蛋白质含量及酶反应的时间计算所得，各实验数据

见表 1。

表 1 中，各实验组中的组织块的重量存在着一定的差异，但多数均在 0 .2700 ~ 0.3200g 之间，经单因

子方差分析，各组间的组织块的重量无显著差异（F（2，10）0.05）= 3.478 > F = 1.980）。同一培养液中的 3 个

平行组之间，T3 的含量基本随组织块重量的增加而增加，因不明原因造成 NE 两个浓度处理组下各有 1
个 T3 的含量为 0 的值。NE 两个不同浓度处理组若剔除 0 值，可以看出它们之间的差异也很显著；随着

NE 和 E 浓度的提高，T3 的含量也就越高，且相同浓度下，NE 处理组 T3 的含量高于 E 处理组。各实验组

中，蛋白质的含量基本上是随组织块重量的增加而增加。5’- MDA 活性的平均值在空白对照组中最

低，随 E、NE 浓度的提高，活力增强；同浓度下，NE 对 5’- MDA 活性的影响强于 E 的作用；对 E 的两个

不同浓度处理组和空白对照组之间进行方差分析结果表明，它们之间的差异也很显著（F（2，6）0.01）=
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10 .9248 < F = 53.2046）；NE 两个不同浓度处理组若剔除 0 值，可以看出它们之间的差异也是显著的；随

着 NE 和 E 浓度的提高，5’- MDA 活性明显增强，相同浓度的 E、NE 的处理组别，后者 5’- MDA 的活性

明显高于前者。

表 1 实验组中肝组织重量、T3 含量、5’- &DA 活性及 5’- &DA 活性均值

Tab.1 The weight，T3 content，5’- &DA activity and 5’- &DA activity average value of liver slice

组别 管号
肝组织重量

（g）

T3 含量

（ × 10 - 5nmol / mL）

蛋白质浓度

（mg / mL）

5’- MDA 活性

（ × 10 - 5nmol / mg protein / h）

5’- MDA 活性均值

（ × 10 - 5nmol / mg protein / h）

空白对照 1 0.3594 7 .8 22 .5136 1 .0 1 .6
2 0 .2595 13 .8 17 .1500 2 .4 1 .6
3 0 .3229 9 .6 22 .9227 1 .3 1 .6

E0.05mM 1 0.3179 21 .7 27 .8300 2 .3 2 .3
2 0 .3053 21 .7 23 .8313 2 .7 2 .3
3 0 .3688 18 .6 29 .8773 1 .9 2 .3

E0.5 mM 1 0.3467 46 .2 26 .2409 5 .6 5 .5
2 0 .3220 50 .2 28 .6955 5 .3 5 .5
3 0 .2779 40 .2 21 .7409 5 .5 5 .5

NE0.05mM 1 0.3229 27 .7 30 .0136 2 .8 3 .3
2 0 .2736 24 .9 20 .1956 3 .7 3 .3
3 0 .2425 0* 15.5590 0* 3 .3

NE0.5mM 1 0.2403 0* 15.4227 0* 9 .2
2 0 .2420 40 .2 13 .3318 9 .0 9 .2
3 0 .2838 49 .2 15 .8318 9 .3 9 .2

注：表中*值未被采用

3 讨论

同其它研究过的脊椎动物一样，在鱼类中，将 T4 转化为有较强生物活性 T3 的主要途径是通过肝脏

和肾脏等组织中的 5’- MDA 的作用完成的［3］。

本实验结果是 NE 和 E 都对鲫鱼离体肝组织中的 5’- MDA 活性的提高有刺激作用，并且刺激作用

的强弱与所加的 NE 和 E 的剂量有关，剂量越大，刺激作用越强，这点与虹鳟肝组织的 5’- MDA 活性随

NE 和 E 的浓度提高而增强是相同的，但外源激素 E、NE 在鱼类离体组织中的作用，鲫鱼 5’- MDA 活性

与冷水性虹鳟［5］相比也存在着较大的差异：①在鲫鱼中同剂量的 NE 对 5’- MDA 的作用强于 E 的作

用，在虹鳟却相反；②NE、E 对虹鳟肝组织 5’- MDA 活性均有较强的作用，但二者之间差异不显著，NE、

E 对鲫鱼亦均有较强作用，但二者之间差异显著。鲫鱼和虹鳟离体肝组织对 NE 和 E 反应存在差异，这

可能与实验对象本身生活环境和隶属地位有关及机体的结构有关，虹鳟隶属鲑形目，冷水性鱼类，组织

培养液 pH 值为 7 .0，而鲫鱼隶属鲤形目，暖水性鱼类，血液 pH 值为 7 .6，其组织培养液亦使用 7 . 6，且鲫

鱼肝脏、胰脏弥散在一起，其测得的肝组织 5’- MDA 的活性实际上是肝胰脏的 5’- MDA 的活性。E 和

NE 二者的作用虽然相似，但前者在促进糖代谢和增强心脏作用方面更为显著，而后者在使外周血管收

缩引起血压升高效应方面特为明显［3］，但同在离体肝组织中二者的作用为什么会产生差异，还值得深

究。

Eales 等在对北极红点鲑作腹膜注射 NE 和 E 的实验中发现 1#g / g 鱼体重 E 对血液中的 T4 通过

5’- MDA转化为有较强生物活性的 T3 没有影响，但血液中 T4 的含量在 E 注射后 2h 内有显著的增加，6h
后下降，24h 后恢复正常，这个过程是受甲状腺、垂体和下丘脑调控的，也就是说外源 NE 和 E 对鱼体产

生的影响是暂时的［6］。离体组织因不受整个机体内分泌系统的影响，机体不能进行调节，因而导致 NE
和 E 对鲫鱼及虹鳟离体肝组织中 5’- MDA 活性产生了明显的作用。
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