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随着核能在工业、农业、军事、医学等方面应用的快
速发展，人们遭受辐射损伤的可能性也随之增加。多种
植物和中药制剂具有一定的防辐射作用犤 １ － ７ 犦。天然药物
具有来源广、毒性低的特点犤 ８ 犦，以来源于中草药的药物
作为辐射防护剂，前景广阔，是研究热点犤 ９ － １０ 犦。川芎
Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ ｃｈｕａｎｘｉｏｎｇ Ｈｏｒｔ． 是伞形科藁本属多年生草
本植物，以根茎入药，味辛、性温，具有活血行气、祛风止
痛等功效犤 １１ 犦，主产于四川。其主要药效成分包括阿魏
酸、洋川芎内酯Ａ、藁本内酯和生物碱等犤 １２ 犦 。本试验中
采用川芎提取物进行抗辐射氧化应激研究，以进一步探
讨川芎提取物在抗辐射损伤方面的作用和可能的机制。
１ 材料与方法
１． １ 动物、仪器与材料

动物：昆明种小白鼠，雄性，体质量（２０ ± ２）ｇ，清洁
级，四川大学实验动物中心提供，生产许可证号为
ＳＣＸＫ（川）２０１３ － ０２６，饲养环境为昼夜比１ ∶ １循环饲
养，保持室内相对湿度（６５ ± ２０）％，温度（２５ ± ２）℃，适
应性喂养７ ｄ。所有实验均经医院实验动物伦理委员会

审核，均遵守实验动物照料和使用原则。
仪器与设备：６０Ｃｏ γ辐照源（中国工程物理研究院

钴源辐照技术有限公司）；Ｔｈｒｅｍｏ ＳＴ１６ ＳＴ１６Ｒ型高速冷
冻离心机（美国Ｔｈｒｅｍｏ公司）；Ｓｙｓｍｅｘ ＸＳ － １０００ｉ全自
动血液分析仪（日本希森美康株式会社）；Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ
Ｂｉｏｍａｓｔｅｒ４８３０型移液器（德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司）；ＳＺ －９３型
自动双重纯水蒸馏器（上海亚荣生化仪器厂）。

试药：川芎提取物（由西南科技大学生命科学与工
程学院药物制剂教研室提供）；注射用氨磷汀（大连美罗
大药厂，国药准字Ｈ２００１０４０３，规格为每支０． ４ ｇ）；丙二
醛（ＭＤＡ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽（ＧＳＨ，除
蛋白）、考马斯亮蓝蛋白测定试剂盒均购于南京建成生
物工程研究所；其余试剂均为分析纯。
１． ２ 方法

辐照条件：常规饲养７ ｄ后，除正常组小白鼠外其
余各组以６０Ｃｏ γ射线一次性全身照射，剂量为５． ０ Ｇｙ。

分组及给药方法犤 １３ － １５ 犦：设正常组牗 Ａ组牘、模型组
牗 Ｂ组牘、氨磷汀组犤 Ｃ组，１００ ｍｇ ／（ｋｇ·ｄ）犦和不同剂量

川芎提取物对辐射损伤小鼠的保护作用研究

唐文诚，李 敏，罗芳芳，易辉燕，唐 莉，杨 丽
（四川省绵阳市第三人民医院·四川省精神卫生中心，四川绵阳６２１０００）

摘要：目的研究川芎提取物对６０Ｃｏ γ射线辐射损伤小鼠的保护作用。方法采用健康昆明种小鼠作为实验对象，通过灌胃方式给予川
芎提取物及对照药物氨磷汀；使用６０Ｃｏ γ作为辐射源，制备辐射损伤动物模型；通过眼眶取外周血，测定白细胞（ＷＢＣ）数和淋巴细胞
（Ｌ）数；取肝组织，测定蛋白质、丙二醛（ＭＤＡ）含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽（ＧＳＨ）活性。结果川芎提取物能阻遏辐射所导
致的小鼠白细胞和淋巴细胞数量下降，减弱辐射对肝脏合成功能的损伤，增加ＳＯＤ和ＧＳＨ的活性，降低ＭＤＡ含量。结论川芎提取物
对辐射损伤小鼠有一定的保护作用，保护机制可能与其抗氧化作用及免疫影响有关。
关键词：川芎提取物；辐射损伤；小鼠；保护作用
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表５ 各组小鼠肝组织ＧＳＨ活性比较（Ｘ ± ｓ，ｍｇ ／ ｇ，ｎ ＝ １０）
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组别

Ａ组
Ｂ组
Ｃ组
Ｄ１组
Ｄ２组
Ｄ３组

剂量
犤ｍｇ ／（ｋｇ·ｄ）犦

－
－
１００
１００
２００
４００

照射２４ ｈ
３１． ３８ ±３． ５１
１７． ４５ ±４． ８７＃＃

１８． ４６ ±３． ０１
１６． ４８ ±３． ２４
１７． ４３ ±３． ８０＃

１８． ８８ ±２． ６５＃

照射４８ ｈ
３０． ０２ ±４． ７６
１０． ６７ ±０． ９６＃＃

１６． ８８ ±１． ４３

１４． ５８ ±１． ３０

１６． ０７ ±１． ５６＃

１６． ８４ ±１． ４４＃

照射７２ ｈ
３２． １２ ±２． ５６
６． ４５ ±１． ２４＃＃

１３． ８７ ±１． ０５

１１． ２５ ±１． ６７

１１． ８０ ±１． ９３＃

１２． ８２ ±１． ６７＃

照射１６８ ｈ
３１． ４３ ±３． ７８
３． １２ ±０． ４３＃＃

１７． ６９ ±１． ７３
９． １８ ±０． ８９＃＃

１６． ３４ ±２． ６７＃

１８． ４５ ±２． ０４＃

犤 １００，２００，４００ ｍｇ ／（ｋｇ·ｄ）犦川芎提取物组牗Ｄ１组，Ｄ２组，
Ｄ３组牘，各４０只，辐射照射前连续５ ｄ灌胃给药，每天１次
（Ａ组及Ｂ组给予等体积蒸馏水），每次０． ５ ｍＬ。

外周血检测：分别取照射后第３，７天的各组小鼠，
每组１０只，眼眶取血，测定外周血白细胞（ＷＢＣ）数与
淋巴细胞（Ｌ）数。

肝组织中蛋白质含量测定：取照射２４，４８，７２，１６８ ｈ
后各组活体小鼠的肝脏，用２ ～ ８ ℃生理盐水漂洗，滤纸
吸干，称定质量，剪碎后放入匀浆器中，加入生理盐水
（比例为１ ∶ ９）制备成匀浆，离心１０ ｍｉｎ，取上清液备用。
依照试剂盒说明书测定。

氧化应激指标测定：取各组小鼠肝组织匀浆液，依
照试剂盒说明书分别测定ＭＤＡ，ＳＯＤ，ＧＳＨ。
１． ３ 统计学处理

采用ＳＰＳＳ １３． ０统计学软件。数据均以Ｘ ± ｓ表示，
行单因素方差分析。Ｐ ＜ ０． ０５为差异有统计学意义。
２ 结果

结果见表１至表５。
３ 讨论

辐射可直接导致细胞ＤＮＡ链断裂，从而导致基因
突变、染色体畸变甚至机体死亡。辐射还可作用于水分
子，产生自由基，自由基通过损伤ＤＮＡ改变细胞结构，
最终导致细胞死亡犤１６犦。如今人们常与不同形式的辐射如电
离辐射、紫外线等接触，机体受辐射损伤的概率增加，如何
减少辐射损伤及加强医学防护正逐渐受到重视。

白细胞和淋巴细胞作为参与机体免疫调节和免

疫应答的免疫细胞，对辐射敏感性高，表现为辐射后
数量下降，而这一特点已成为评估辐射损伤的生物剂
量指标犤 １７ － １８ 犦。本研究结果显示，小鼠受６０Ｃｏ γ射线辐射
７２ ｈ和１６８ ｈ后，外周血白细胞和淋巴细胞的数量均显
著降低，与已有研究结果一致。

目前已知可作为抗辐射损伤的药物作用靶点包括
增强ＤＮＡ修复、减少自由基的形成、保护剂ＳＯＤ等犤 ９ 犦。
川芎可减少中波紫外线（ＵＶＢ）对ＨａＣａＴ细胞的损伤，
作用机制可能与影响ｐ５３和ＰＣＮＡ基因ｍＲＮＡ和蛋白
表达有关犤 １９ 犦。川芎不但可减轻ＵＶＢ对皮肤的损伤，还可
抑制炎性因子ＩＬ － １０，ＩＬ － １２，ＴＮＦ － α的分泌犤 ２０ 犦。此
外，李玉亮犤 ２１ 犦还发现，川芎提取物可显著清除化学发光
体系产生的·ＯＨ和Ｏ２ －·，具有较强的抗氧化作用。本
研究结果显示，小鼠受６０Ｃｏ γ射线辐射７２ ｈ和１６８ ｈ
后，低、中、高剂量川芎提取物对辐射所致小鼠外周血白
细胞数量、淋巴细胞数量降低均有一定阻遏作用，提示
川芎提取物对６０Ｃｏ γ射线辐射损伤有一定防护作用。

低剂量６０Ｃｏ γ射线使小鼠的氧化应激水平升高，其
中以肝脏最明显犤 ２１ 犦。本研究结果显示，其他组小鼠辐射

表４ 各组小鼠肝组织ＳＯＤ活性比较（Ｘ ± ｓ，Ｕ ／ ｍｇ，ｎ ＝ １０）

表３ 各组小鼠肝组织ＭＤＡ含量比较（Ｘ ± ｓ，ｎｍｏｌ ／ ｍｇ，ｎ ＝ １０）

组别

Ａ组
Ｂ组
Ｃ组
Ｄ１组
Ｄ２组
Ｄ３组

剂量
犤ｍｇ ／（ｋｇ·ｄ）犦

－
－
１００
１００
２００
４００

照射２４ ｈ
０． ５６ ±０． ２３
０． ６５ ±０． ２５＃＃

０． ５８ ±０． １２＃＃

０． ５４ ±０． １３＃＃

０． ６１ ±０． ２７＃＃

０． ５６ ±０． １６＃＃

照射４８ ｈ
０． ６７ ±０． １８
０． ８８ ±０． １６＃＃

０． ６２ ±０． ２１＃＃

０． ７８ ±０． １１＃＃

０． ６８ ±０． ２４＃＃

０． ７５ ±０． ２６＃＃

照射７２ ｈ
１． ０２ ±０． ３５
１． ５６ ±０． ３４＃

１． ０１ ±０． １４＃

１． ２７ ±０． １６＃

１． ０４ ±０． ２０＃

１． ０６ ±０． １５＃

照射１６８ ｈ
１． ０７ ±０． ３６
１． ７８ ±０． ２８＃

１． ０３ ±０． ２１＃＃

１． １９ ±０． ２５＃

１． ０９ ±０． ２２＃

０． ９８ ±０． ２１＃

组别

Ａ组
Ｂ组
Ｃ组
Ｄ１组
Ｄ２组
Ｄ３组

剂量
犤ｍｇ ／（ｋｇ·ｄ）犦

－
－
１００
１００
２００
４００

照射２４ ｈ
８０． ２５ ±５． ７６
４０． １２ ±３． ５４＃＃

４２． ２５ ±３． １４
４０． ４６ ±３． ０７
４４． ５１ ±２． ６２＃

４５． １２ ±２． ５３＃

照射４８ ｈ
７５． ３５ ±５． ３４
３５． ３２ ±４． ２３＃＃

３７． ３０ ±３． ５４

３４． ２８ ±３． １２

４３． ０９ ±３． ４６＃

４４． ５１ ±２． ５４＃

照射７２ ｈ
７２． ７７ ±６． ５６
２８． ５０ ±３． ２４＃＃

３６． ７６ ±３． ０７

３２． ２０ ±３． ２２

３８． ４６ ±３． ５０＃

４０． ０２ ±３． ８６＃

照射１６８ ｈ
７７． ４４ ±６． ８２
３２． ８６ ±２． ７９＃＃

５０． ８８ ±４． ６８
４３． ６３ ±４． ９９
４９． ２７ ±２． ７９＃

５２． ４６ ±２． ７６＃

表１ 各组小鼠免疫细胞数量变化比较（Ｘ ± ｓ，× １０９，ｎ ＝ １０）
照射７２ ｈ 照射１６８ ｈ

注：与Ａ组比较，＃ Ｐ ＜ ０． ０５，＃＃ Ｐ ＜ ０． ０１；与Ｂ组比较， Ｐ ＜
０． ０５， Ｐ ＜ ０． ０１。下表同。

组别

Ａ组
Ｂ组
Ｃ组
Ｄ１组
Ｄ２组
Ｄ３组

剂量
犤ｍｇ ／（ｋｇ·ｄ）犦

－
－
１００
１００
２００
４００

ＷＢＣ
６． ４２ ± １． ０８
１． １３ ± ０． ６４＃＃

０． ５８ ± ０． ２７
１． ６６ ± ０． １６
１． ６８ ± ０． ３７
１． ３２ ± ０． ３２

Ｌ
５． １２ ± ０． ７６
０． ３６ ± ０． ４７＃＃

０． ５２ ± ０． ２５＃＃

０． ４９ ± ０． ３１＃＃

０． ６４ ± ０． ３２＃＃

０． ９９ ± ０． ３２＃＃

ＷＢＣ
６． １１ ± １． ０３
０． ９８ ± ０． ４２＃＃

２． ２１ ± ０． ３５＃＃

２． ０８ ± ０． ５４＃＃

３． １２ ± ０． ３７＃＃

３． ２２ ± ０． ４１＃＃

Ｌ
５． ０１ ± ０． ６０
１． ４６ ± ０． ７２＃＃

２． ７３ ± １． １７＃＃

２． ５８ ± ０． ４４＃＃

２． ９３ ± １． ０６＃＃

２． ８８ ± １． １８＃＃

表２ 各组小鼠肝组织蛋白质含量比较（Ｘ ± ｓ，ｇ ／ Ｌ，ｎ ＝ １０）

组别

Ａ组
Ｂ组
Ｃ组
Ｄ１组
Ｄ２组
Ｄ３组

剂量
犤ｍｇ ／（ｋｇ·ｄ）犦

－
－
１００
１００
２００
４００

照射２４ ｈ
７． ４９ ± ０． ７６
７． ３７ ± ０． ７４
７． ４６ ± ０． ８２
７． ２３ ± ０． ６６
８． ０６ ± ０． ７５
８． ０３ ± ０． ６３

照射４８ ｈ
７． ５０ ± ０． ７８
７． １８ ± ０． ８４
７． ３２ ± ０． ６８
６． ８４ ± ０． ７５
７． ４５ ± ０． ８７
７． ３４ ± ０． ５４

照射７２ ｈ
７． ５２ ± ０． ９７
１． ９５ ± １． ６４＃＃

３． ０５ ± ０． ８５＃＃

２． ６３ ± ０． ７８＃＃

３． ２８ ± ０． ６７＃＃

３． ３１ ± ０． ６１＃＃

照射１６８ ｈ
７． ９４ ± ０． ８２
２． ０１ ± １． ２３＃＃

３． ６３ ± ０． ７１＃＃

２． ８８ ± ０． ５６＃＃

３． ８５ ± ０． ４３＃＃

３． ８２ ± ０． ３８＃＃
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·研究·
Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

２４ ｈ和４８ ｈ后，肝组织的总蛋白质含量与正常组小鼠
无显著差异，不同剂量的川芎提取物对肝组织蛋白含量
也无影响。这可能是由于经短时间辐射后，小鼠的造血和
免疫功能得以快速重建，可一定程度抵御辐射损伤犤 ２２ 犦。
辐射７２ ｈ和１６８ ｈ后，小鼠肝组织的总蛋白质含量显著
降低，不同剂量的川芎提取物均可缓解肝组织总蛋白质
含量的降低。提示川芎提取物对长时间辐射引起的肝组
织蛋白质含量降低有更明显的保护作用。

在电离辐射条件下，机体抗氧化机制被破坏，可致
ＭＤＡ含量增加犤 ２３ 犦。ＭＤＡ细胞内脂质过氧化物的降解产
物，可直接反映机体脂质过氧化水平及细胞受自由基攻
击的程度犤 ２４ 犦。ＳＯＤ可清除过量的自由基，提高机体细胞
免疫能力。辐射可促使机体产生超氧阴离子自由基，机
体ＳＯＤ平衡被打破，从而造成机体组织细胞过氧化损
伤犤 ２５ 犦。而能消除氧自由基的ＧＳＨ在细胞自我保护系统
及ＤＮＡ合成中同样发挥着重要作用。升高ＧＳＨ含量来
修复氧化损伤已是减轻辐射损伤方案的一个组成部分犤 ２６ 犦。
本研究结果显示，小鼠经６０Ｃｏ γ辐射２４，４８，７２，１６８ ｈ
后，肝组织的ＭＤＡ含量明显增高，ＳＯＤ和ＧＳＨ活性均
明显降低，且不同剂量的川芎提取物对上述指标的降低
均有一定逆转作用。

以上研究结果表明，川芎提取物对辐射引起的氧化
应激损伤有保护作用，且与辐射时间的长短无关。同时，
氧化应激反应对辐射比较敏感，短时间辐射即可增强小
鼠机体的氧化反应。

综上所述，川芎提取物对６０Ｃｏ γ射线辐射损伤的小
鼠具有一定保护作用，其作用机制可能与川芎提取物的
抗氧化及增强免疫作用有关。此研究结果可为进一步开
展抗辐射损伤的药物研究提供参考。
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动物学报，２００８，５４（６）：１０２９ － １０３７．

犤２５ 犦许文黎，岳娟，袁慧，等． 氮氧自由基在辐射防护中的
应用犤 Ｊ 犦 ． 癌变·畸变·突变，２０１５，２７（６）：４９０ － ４９２．

犤２６ 犦胡雅梦，刘琅，刘宝婵，等． 黄芪甲苷对肝细胞的辐射防
护作用犤 Ｊ犦． 辐射研究与辐射工艺学报，２０１５，３３（６）：１９ － ２４．
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