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ＢＩＯＴＥＫ Ｓｙｎｅｒｇｙ ＨＴ��à¬、ＳＩＧＭＡ ３Ｋ１５ �­®¯°]．
ＧＰｘ、ＧＲ、Ｂｒａｄｆｏｒｄ±B,8®frp²_ ＧＳＨ ß³à´µ�~!01bc�，５－¶4+·¸

（ＳＳＡ）、¹�ðCº （ＯＰＴ）、１－*－２，４－ð»4� （ＣＤＮＢ）d§×~!±arp>¼.L，�yr
pd&.½¾.L．
１ ２　 WX:��� ¡

Þïjk¡j³à:;�í>¼，1]� １ ５ ｍ ×０ ７ ｍ ×１ ０ ｍ+¿ÀE． U«�~�Á8dO
y，ÂÁ¸*+-.，�ÄÌ9�· （２５ ± ０ ５）℃，���Àu． H�Ã{���i_+ÄÅ，¦
�¶+ １ ／ ３ ～ １ ／ ２，Æ]A# ２０ ｄ． ��r}ji� １ ～ ２ ｄ． Þïjk2� （５７ ６ ± ２ ６）ｍｍ，2Ú
（０ １６０ ± ０ ０２８）ｇ．

r}�{��Ç+È，þ� ５０ ｃｍ ×２５ ｃｍ ×２５ ｃｍ，r}\DE+�Oï� （２２ ０ ± ０ ７）℃． r
}É １ Ä�­e_ ３ Ä,8e，ＴＢＢＰＡ,8ºÙd ０ （�­）、０ ００１、０ ０１０、０ １００ ｍｇ ／ Ｌ，¦Ä,
8É ２ ÄÞ�e，oûµ¶ºÙd ３ ｄ_ ７ ｄ，¦e ８ º,． r}#¶v��，¦�I¶Jg|}Ê．
Ë]sr}#¶Ä2tu­vV\ ３％ ．
１ ３　 ¢£¤\]

ºÙ£oûl!r�_!ë�©ª，¦Ä,8eºÙ© ６ º,，¦º,ºÙ{~´Á+ÌÍ²{
¤ÎyU�ßÚ，�9½ Ｎａ２ ＨＰＯ４－ＮａＨ２ ＰＯ４LÏÊ （０ １ ｍｏｌ ／ Ｌ，ｐＨ ＝ ７ ５） （ÖÎd ｍ （,） ∶
Ｖ （LÏÊ）＝ １ ｇ ∶ １０ ｍＬ），ÐÑ�Á,bÒfÓ，Ô½­®¯°]，� ５０００ ｒ ／ ｍｉｎ、４ ℃�¯°
１０ ｍｉｎ，©§SÊº��£ － ８０ ℃lVÍ�ÐÀ，Uö²Õ|}�{．
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１ ４　 �������E�M¥¦UV
ＧＰｘ、ＧＲ、±Bü,8ßz{´µ�~!01bc�~.lrp²��®f．
ＧＰｘ®fl©¸DE23d ０ ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｔｒｉｓ － ＨＣｌLÏÊ （ｐＨ ＝８ ０，È ０ ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＥＤＴＡ）E：

Öx4\u±× ０ ３０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ、D,�Ø�Ⅱ （ＮＡＤＰＨ）０ ２５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ、ＧＳＨ ２ ｍｍｏｌ ／ ＬUs ＧＲ ０ ５０
Ｕ ／ ｍＬ． U ３４０ ｎｍÙ�Å® ＮＡＤＰＨl9:1*®f ＧＰｘ�f．

ＧＲ®fl©¸DE23d ０ ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｋ２ＨＰＯ４ － ＫＨ２ ＰＯ４LÏÊ （ｐＨ ＝ ７ ５，È ＥＤＴＡ １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
E：ＧＳＳＧ ０ ９５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 、ＮＡＤＰＨ ０ １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ． U ３４０ ｎｍÙ�Å® ＮＡＤＰＨl9:1*®f ＧＲ�f．

ＧＳＨ®f［１４］jP��Ú³´，�§SÊE9½ ５％ （2ØºÃ）５ －¶4+·¸ （ＳＳＡ）�Û±
B （Ｖ （ＳＳＡ） ∶ Ｖ （§SÊ） ＝ １ ∶ １），¯°²�©§SÊ��®f，©¸DE23d ０ １ ｍｏｌ ／ Ｌ
Ｎａ２ＨＰＯ４ －ＮａＨ２ＰＯ４LÏÊ （ｐＨ ＝８ ０，È ＥＤＴＡ ０ ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ）EÈ¹�ðCº （ＯＰＴ）６５ ｍｇ ／ Ｌ，£CF
Ù� ３４０ ｎｍ、FÜÙ� ４５０ｎｍ³®f²��\àáÔÕÙÚ ＧＳＨÈ1 （μｇ ／ ｇ）．

ＧＳＴ®f［１５］l©¸DE23d ０ １ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｋ２ＨＰＯ４ － ＫＨ２ＰＯ４LÏÊ （ｐＨ ＝ ６ ５，È ０ １％ （2Øº
Ã）Ｔｒｉｔｏｎ Ｘ －１００）E：１－*－２，４－ð»4� （ＣＤＮＢ）１ ｍｍｏｌ ／ Ｌ、ＧＳＨ ２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ，� ３４０ ｎｍÙ�³®
f�DEò­*®f ＧＳＴ�f．

±Bü,8®fz{ Ｂｒａｄｆｏｒｄ±Bü,8®f�［１６］��®f．
１ ５　 Z[\]

|}��UÞßÃ ±àáÝâ�Ý，|}Ã±z{ ＳＰＳＳ «Ùã���Kâºå，�U ｔ Å}�
�ùeßÃlâæfºå，Ｐ ＜ ０． ０５ �Ý´ÎÕfâæ．

２　 ^_
２ １　 §¨©ª ＴＢＢＰＡ��5�����������E�M?BC

oû ７ ｄµ，ＴＢＢＰＡ,8�Þïjklmòn�¢>?|àl��]õ １—õ ４ �Ý． d�­e
>Ö，ＧＳＴ �f� ０ １００ ｍｇ ／ Ｌ ,8eÎÕpª （Ｐ ＜ ０ ０５），d�­el １ ４８ Þ；ＧＰｘ �f�
０ ０１０ ｍｇ ／ Ｌ,8eÎÕpª（Ｐ ＜ ０ ０５），d�­el １ １５ Þ；ＧＲ�fgû� ０ ００１ ｍｇ ／ Ｌ,8eÎ
ÕóÍ（Ｐ ＜ ０ ０５），d�­el ８４ ４％；ＧＳＨÈ1� ０ ０１０ ｍｇ ／ Ｌ,8eÎÕpª（Ｐ ＜ ０ ０５），d
�­el １ ０５ Þ，Æ� ０ １００ ｍｇ ／ Ｌ,8eÎÕóÍ（Ｐ ＜ ０ ０５），d�­el ９６ ９％ ．

ZU§��wUß®，ù|à�vroû,8l�E�vJ_． ＧＳＴ _ ＧＰｘ ºÙ�ª,8_E
,8eLq}，ＧＲû�Í,8eLs^，ＧＳＨg�E,8_ª,8�¯dPpª²óÍl¶à．
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说明：* 表示与对照组相比差异显著
Note：* shows significantly difference as compared with control group

图 1 不同浓度的 TBBPA 暴露 7 d 后对美洲鳗鲡
GST 活性的影响

Fig.1 Effect of TBBPA exposure in different concentration
at 7 d on GST activity of Anguilla rostrata

图 2 不同浓度的 TBBPA 暴露 7 d 后对美洲鳗鲡
GPx 活性的影响

Fig.2 Effect of TBBPA exposure in different concentration
at 7 d on GPx activity of Anguilla rostrata
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说明：* 表示与对照组相比差异显著
Note：* shows significantly difference as compared with control group
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籽(TBBPA)/(mg·L-1) 籽(TBBPA)/(mg·L-1)
说明：* 表示与对照组相比差异显著
Note：* shows significantly difference as compared with control group

图 3 不同浓度的 TBBPA 暴露 7 d 后对美洲鳗鲡
GR 活性的影响

Fig.3 Effect of TBBPA exposure in different
concentration at 7 d on GR activity of Anguilla rostrata

图 4 不同浓度的 TBBPA 暴露 7 d 后对美洲鳗鲡 GSH
含量的影响

Fig.4 Effect of TBBPA exposure in different
concentration at 7 d on GSH content of Anguilla rostrata
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说明：* 表示与对照组相比差异显著
Note：* shows significantly difference as compared with control group
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籽(TBBPA)/(mg·L-1) 籽(TBBPA)/(mg·L-1)
说明：t 表示同一浓度不同时间组相比差异显著.
Note：t shows significantly difference as compared with 3d exposure
group in the same concentration.

图 5 不同时间的 TBBPA 暴露对美洲鳗鲡
GST 活性的影响

Fig.5 Effect of TBBPA exposure at different
time on GST activity of Anguilla rostrata

图 6 不同时间的 TBBPA 暴露对美洲鳗鲡
GR 活性的影响

Fig.6 Effect of TBBPA exposure at different
time on GR activity of Anguilla rostrata

活
性

Ac
tiv
ity
/(m

ol·
m
in

-1 ·
m
L-

1 ）

t

t

活
性

Ac
tiv
ity
/(m

ol·
m
in

-1 ·
m
L-

1 ）

t

说明：t 表示同一浓度不同时间组相比差异显著.
Note：t shows significantly difference as compared with 3d exposure
group in the same concentration.
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籽(TBBPA)/(mg·L-1)

说明：* 表示与对照组相比差异显著；t 表示同一浓度不同
时间组相比差异显著.
Notes：* shows significantly difference compared with control group; t
shows significantly difference as compared with 3d exposure group in
the same concentration

图 7 不同时间的 TBBPA 暴露对美洲鳗鲡
GPx 活性的影响

Fig.7 Effect of TBBPA exposure at different
time on GPx activity of Anguilla rostrata
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图 8 不同时间的TBBPA 暴露对美洲鳗鲡
GSH 含量的影响

Fig.8 Effect of TBBPA exposure at different
time on GSH content of Anguilla rostrata

活
性

Ac
tiv

ity
/(m

ol·
m
in

-1 ·
m
L-

1 ）

t

说明：* 表示与对照组相比差异显著；t 表示同一浓度不同
时间组相比差异显著.
Notes：* shows significantly difference compared with control group; t
shows significantly difference as compared with 3d exposure group in
the same concentration
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