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摘要　目的：观察不同方药对辐射抗氧化能力的干预作用。方法：７２只Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠（２０±２）ｇ，雌雄各半。雌鼠与雄鼠

分别随机分为空白对照组、辐射模型组、辐射模型＋补肾解毒方组，每组各１２只。除空白对照组外，其余小鼠均施予６０ＣＯ
γ射线全身照射，吸收剂量分别为５Ｇｙ。均于照射后第１天、第１４天取材，每组每次６只。随后断头取脑，在冰盘上剥离

大脑，摘取两侧下丘脑，将其充分研磨使组织匀浆化，制成１０％匀浆。采用酶联免疫法（ＥＬＬＳＡ），严格按 ＳＯＤ、ＭＤＡ检测

试剂说明书操作，检测ＳＯＤ活性及ＭＤＡ含量，观察下丘脑胞质ＳＯＤ、ＭＤＡ水平，作出中药对辐射抗氧化能力干预作用的

分析。结果：各组小鼠ＳＯＤ活性，经辐射后１４ｄ辐射模型组（１１０２６±５５０）与空白对照组（１２７３４±４３８）比较有统计学

意义（Ｐ＜００１），补肾解毒方组（１３０９８±４５５）、空白对照组均与辐射模型组比较有统计学意义（Ｐ＜００１）；辐射模型组、

补肾解毒方组在辐射后第１４天与其第１天（１２６４１±４９５、１２００５±７１７）比较有统计学意义（Ｐ＜００１）。各组小鼠

ＭＤＡ数值变化，经辐射后１ｄ、１４ｄ空白对照组（６９９±１８５、６９３±１８２）、补肾解毒方组（９８２±０７０、６９５±１４３）均与

辐射模型组（１２６４１±４９５、１７８８±３３９）比较有统计学意义（Ｐ＜００１），辐射后１ｄ补肾解毒方组、辐射模型组均与空白

对照组比较有统计学意义（Ｐ＜００１），辐射后１４ｄ仅辐射模型组与空白对照组间比较有统计学意义（Ｐ＜００１）；辐射后

１４ｄ仅补肾解毒方组与其辐射后１ｄ比较有统计学意义（Ｐ＜００１）。
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１　材料与方法
１１　材料
１１１　动物　Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠２０±２ｇ７５只，雌雄各
半。北京维通利华实验动物技术有限公司提供，实

验动物许可证号：［ＳＣＸＫ（京）２０１２０００１］。自由进
水摄食，普通颗粒饲料饲养，北京师范大学生命科学

院实验动物中心饲养。

１１２　药物　补肾解毒方（熟地黄１０ｇ、山茱萸１２
ｇ、山药１０ｇ、牡丹皮１０ｇ、茯苓１０ｇ、泽泻１０ｇ、冬虫
夏草３ｇ、白花蛇舌草１０ｇ组成）。上述中药由北京
康仁堂药业有限公司中药颗粒剂配制而成。按人体

给药量换算成大鼠等效剂量作为小鼠给药量，小鼠

给药剂量为１３５ｇ／（ｋｇ·ｄ）。
１１３　试剂与仪器　酶联免疫试剂盒（北京瑞格博
科技发展有限公司，９６Ｔ）；电子天平（赛多利斯科学
仪器北京有限公司，型号：０００００２４６）；６０Ｃｏγ射线辐
射装置（北京伽玛高新有限公司，型号：ＧＭ１１
０３０Ａ）；高速台式冷冻离心机（上海天美科学仪器有
限公司，型号：ＣＴ１５ＲＴ）。
１２　方法
１２１　分组与模型制备　雌鼠与雄鼠分别随机分
为３组。空白对照组、辐射模型组、辐射模型 ＋补肾
解毒方组，每组１２只。除空白组外，其余小鼠均接
受一次性５Ｇｙ６０ＣＯγ射线全身照射。
１２２　给药方法　正式实验开始后，每天上午８：００
给予中药干预组灌胃中药，给予空白对照组、辐射模

型组等容积的生理盐水，连续灌胃１０ｄ，第１１天进
行一次性５Ｇｙ６０ＣＯγ射线照射，照射后继续给药
１４ｄ。
１２３　检测指标与方法　小鼠分别于辐射后第１
天、１４天取材，每组每次６只，随后断头取脑，在冰
盘上剥离大脑，摘取两侧下丘脑，将其充分研磨使组

织匀浆化，制成１０％匀浆。采用酶联免疫法（ＥＬＬ
ＳＡ），严格按 ＳＯＤ、ＭＤＡ检测试剂说明书操作，检测
ＳＯＤ活性及ＭＤＡ含量，观察下丘脑胞浆 ＳＯＤ、ＭＤＡ
水平，并将各组数据用均数 ±标准差表示，运用
ＳＰＳＳ１９０统计软件，综合上述两项试验数据结果，
作出中药对辐射抗氧化能力干预作用的分析。

１３　统计学方法　抗氧化能力分析，测定下丘脑胞
浆ＳＯＤ、ＭＤＡ水平，并将各组数据用均数 ±标准差
表示，运用 ＳＰＳＳ１９０统计软件。采用单因素方差
分析（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ）检验，所有统计数据以 Ｐ＜
００５为有统计学意义，以 Ｐ＜００１为有显著统计学
意义。

２　结果
２１　下丘脑胞质ＳＯＤ活性（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）　１）经单因
素方差分析，空白对照组雌雄小鼠 ＳＯＤ活性无统计
学意义（Ｐ＞００５），即未经辐射的 Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠
ＳＯＤ活性雌雄间无统计学意义。２）经辐射后１ｄ３
组小鼠间无统计学意义，辐射后１４ｄ辐射模型组与
空白对照组比较有明显统计学意义（Ｐ＜００１），补
肾解毒方组、空白对照组均与辐射模型组具有明显

统计学意义（Ｐ＜００１），而补肾解毒方组则与空白
对照组无统计学意义（Ｐ＞００５）；辐射模型组、补肾
解毒方组在辐射后第１４天与其第１天比较有显著
性统计学意义（Ｐ＜００１），空白对照组无统计学意
义（Ｐ＞００５）。见表１。３）分别对雌、雄小鼠各组用
单因素方差分析发现，经辐射后雌、雄小鼠各组ＳＯＤ
活性动态变化分析结果并无统计学意义。

表１　辐射后各组小鼠ＳＯＤ活性动态变化（珋ｘ±ｓ）

组别
样本量

（只）

辐射后

第１天
样本量

（只）

辐射后

第１４天
空白对照组 １２ １２７１７±３９８ １２ １２７３４±４３８△△

辐射模型组 １２ １２６４１±４９５ １２ １１０２６±５５０▲▲

补肾解毒方组 １２ １２００５±７１７ １２ １３０９８±４５５▲▲△△

　　注：与同时间点空白对照组比较：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与同时间点辐

射模型组比较，△Ｐ＜００５，△△Ｐ＜００１；与同组第１天比较：▲Ｐ＜００５，▲▲Ｐ

＜００１

２２　下丘脑胞质 ＭＤＡ含量（ｎｍｏｌ／ｍｇｐｒｏｔ）　１）经
单因素方差分析，空白对照组雌雄小鼠ＭＤＡ数值无
统计学意义（Ｐ＞００５），即未经辐射的 Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小
鼠ＭＤＡ含量雌雄间无统计学意义。２）经辐射后１
ｄ、１４ｄ空白对照组、补肾解毒方组均与辐射模型组
有明显统计学意义（Ｐ＜００１），补肾解毒方组与空
白对照组间无统计学意义（Ｐ＞００５）；辐射后１ｄ补
肾解毒方组、辐射模型组均与空白对照组有明显统

计学意义（Ｐ＜００１），辐射后１４ｄ仅辐射模型组与
空白对照组间存在明显统计学意义（Ｐ＜００１），补
肾解毒方组与空白对照组间无统计学意义（Ｐ＞
００５）；辐射后１４ｄ仅补肾解毒方组与其辐射后１ｄ
比较存在明显统计学意义（Ｐ＜００１），其他２组均
无统计学意义（Ｐ＞００５）。见表２。３）分别对雌、雄
小鼠各组用单因素方差分析发现，经辐射后雌、雄小

鼠各组ＭＤＡ含量动态变化分析结果并无统计学意
义。

３　讨论
在科技飞速发展的今天，核技术被人们越来越

多的应用于各个领域，小到平日生活通讯烹饪就医

的电离辐射，大到各国不断改进研发用于战备的核

辐射，可以说辐射无处不在［１］。自由基广泛存在于

·４３４· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１８，Ｖｏｌ．１３，Ｎｏ．２



生物体内，在正常生理情况下，其处于生成与清除的

平衡状态，不损害机体且有降解毒物的作用［２］。机

体在射线的激发下，ＯＨ·、Ｈ·等自由基转化为氧自
由基，自由基的原始平衡被打破，进而引发不同程度

的氧化损伤［３］。超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）是一种存在
于脑组织中可有效清除氧自由基的抗氧化酶，对机

体氧化与抗氧化平衡有非常重要的作用，它间接反

映机体清除氧自由基的能力［４］。丙二醛（ＭＤＡ）是
自由基作用于脂质发生过氧化反应的氧化终产物，

ＭＤＡ含量的高低则直接反映了机体脂质过氧化的
程度。因此ＳＯＤ、ＭＤＡ在脑组织中的含量的动态变
化，可直接或间接的反映机体对辐射的抗氧化能力。

表２　辐射后各组小鼠ＭＤＡ含量动态变化（珋ｘ±ｓ）

组别
样本量

（只）

辐射后

第１天
样本量

（只）

辐射后

第１４天
空白对照组 １２ ６９９±１８５△△ １２ ６９３±１８２△△

辐射模型组 １２ １４１４±２１０ １２ １７８８±３３９

补肾解毒方组 １２ ９８２±０７０△△ １２ ６９５±１４３▲▲△△

　　注：与同时间点空白对照组比较：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与同时间点辐

射模型组比较，△Ｐ＜００５，△△Ｐ＜００１；与同组第１天比较：▲Ｐ＜００５，▲▲Ｐ

＜００１

　　本研究发现，经辐射后１ｄ辐射模型组及补肾
解毒方组小鼠 ＳＯＤ活性均稍有下降但并未与空白
对照组存在统计学意义，而ＭＤＡ含量辐射模型组及
补肾解毒方组较空白对照组已显著提高。经辐射

１４ｄ辐射模型组小鼠ＳＯＤ活性进一步下降，且此时
已与空白对照组比较有统计学意义；而补肾解毒方

组小鼠ＳＯＤ活性却比１ｄ明显回升了，且此时与辐
射模型组差异显著，与空白对照组不存在统计学意

义。此时ＭＤＡ含量补肾解毒方组较１ｄ出现明显
下降，与辐射模型组比较有统计学意义，与空白对照

组无统计学意义，而辐射模型组 ＭＤＡ含量虽与１ｄ
相比变化不明显，但仍显著高于空白对照组及补肾

解毒方组。

本研究补肾解毒方由六味地黄丸、白花蛇舌草

及冬虫夏草３种成分组成。“六味地黄丸”为源自北
宋名医钱仲阳的经典名方，由医圣张仲景的金匮肾

气丸衍化而来，由熟地黄、山茱萸、山药、泽泻、牡丹

皮、茯苓六味中药组成，被誉为“补阴方药之祖”，具

有滋阴补肾之功能，是治疗肾阴不足的基本方［５］。

相关文献记载，其对心血管系统、免疫系统等均有一

定改善作用。六味地黄丸具有抑制氧自由基生成的

作用，其组成成分中熟地黄还具有防止细胞中的过

氧化酶和自由基生成过多的临床应用效果［６］。胡明

才，何建华等通过六味地黄丸对２型糖尿病伴胰岛
素抵抗并发周围神经病变大鼠的抗氧化作用的观察

中发现［７］，六味地黄丸能提高２型糖尿病伴胰岛素
抵抗大鼠血液ＳＯＤ活性，减少 ＭＤＡ生成，减轻机体
氧化应激性损伤。冬虫夏草性温味甘，入肺肾经，能

补肺益肾、止血化痰，用于久咳虚喘、劳嗽咯血、阳痿

遗精、腰膝酸痛等症［８］。相关文献中记载，顾宇翔［９］

等报道虫草及其发酵制品可作为一种潜在的天然抗

氧化剂。盛路［１０］等报道虫草菌酸性胞外多糖（ＥＰＳ
Ａ）具有显著抗氧化能力，能显著提高体外培养细胞
的抗氧化能力，逆转因移植肿瘤而引起的小鼠组织

中ＭＤＡ的升高和 ＳＯＤ的降低，同时显著抑制肿瘤
生长。张敏玲［１１］研究发现冬虫夏草具有较强的抗

自由基损伤和抗脂质过氧化损伤作用，服用冬虫夏

草可减轻运动所产生的内源性自由基对小鼠的伤

害；且对小鼠肝细胞膜有保护作用，可减少组织酶的

外泄。白花蛇舌草性寒味苦甘，入胃、大肠、小肠经。

具清热解毒、消炎止痛、利尿消肿、抗癌肿等功

效［１２］。据相关文献记载，李明［１３］通过研究多糖类

化合物对游泳小鼠的抗疲劳作用，证实了白花蛇舌

草多糖能显著提高肌糖原和肝糖原的贮存，提高血

清中ＳＯＤ水平并降低 ＭＤＡ水平，显著延长了游泳
小鼠的游泳时间。此外其还具有体外抗氧化活性，

并可延缓疲劳的发生，这一作用可能与其抑制过氧

化损伤有关。于新等［１４］采用现种不同溶剂提取白

花蛇舌草中的成分，实验表明这代种溶剂的提取物

均具有抗氧化作用，其中以丙酮提取的氧化物抗氧

化作用最强，该提取物可改变氧化态、酮式官能团及

烯醇式官能团的化学特征，表现出了较强的抗氧化

活性。

纵观全方，补肾解毒方中六味地黄丸、冬虫夏

草、白花蛇舌草均有提高机体 ＳＯＤ水平降低 ＭＤＡ
生成的抗氧化作用，本研究发现辐射可使正常机体

ＭＤＡ含量随时间的推移呈进行性增高，ＳＯＤ水平明
显降低。而经补肾解毒方提前干预的机体 ＭＤＡ含
量则在辐射后出现先明显增高１４ｄ后明显降低的
趋势，且１４ｄ后其含量与正常机体相差无几，ＳＯＤ
水平也在１４ｄ后得到明显提高。这表明补肾解毒
方能有效的提高机体抗氧化活性，降低过氧化产物

生成，对机体的抗氧化能力有良好的干预作用，我观

察组将继续深入此项研究，力求使其能尽早应用于

人体，拓展中药抗辐射、抗氧化方面的临床应用。
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