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近年来，随着我国核科学技术、核工业技术的飞速

发展并在众多领域中广泛应用，导致放射源数量急剧增

加。大部分肿瘤患者会接受放射治疗，会受到一定的电

离辐射，引起不同程度的毒副作用，影响患者的治疗效

果和生活质量犤１－３犦。大蒜为百合科葱属植物大蒜 Ａｌｌｉｕｍ
ＳａｔｉｖｕｍＬ．的鳞茎，所含主要具有药理活性的成分是有
机硫化合物（ＯＳＣｓ）犤４－８犦，其中天然水溶性大蒜素ＳＡＣ有
良好的抗氧化活性。Ｓ－烯丙基－Ｌ－半胱氨酸（ＳＡＣ）是
从老化大蒜中提取的有机硫化合物，为具有药理活性的

主要化合物，具有很强的抗氧化活性犤９犦。童曾寿等犤１０－１１犦

对香豆素类辐射防护剂及其构效关系的研究表明，烯丙

基是具有增强抗放活性的药效团。有研究犤４犦通过对雌激

素化学结构修饰及药理实验发现，ＳＡＣ是具有烯丙基官
能团的有机硫化合物，预测其具有良好的辐射防护作

用。本研究中拟通过分析 ＳＡＣ对造血系统指标和抗氧
化性指标的影响，探讨 ＳＡＣ对小鼠辐射损伤的防护作
用。现报道如下。

１ 材料与方法

１．１ 仪器、试药与动物
仪器：ＧａｍｍａⅡ４０型 １３７Ｃｓ射线照射源（加拿大原

子能公司，照射剂量率 ０．７５Ｇｙ／ｍｉｎ）；ＢＸ５３型荧光显
微镜（日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ公司）；ＢＣ－２８００ｖｅｔ型全自动动物
血液细胞分析仪（深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公

司）；ＺＷ－３００型紫外分光光度计（北京中仪远大自动

·研究·
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大蒜提取物 Ｓ－烯丙基－Ｌ－半胱氨酸对辐射损伤小鼠
造血系统和抗氧化功能的防护作用

张丰春 １，赵 斌 ２，杜忠海 ２△，尚志梅 ２

（１．山东省寿光市中医医院，山东 潍坊 ２６２７００； ２．山东省潍坊市中医院，山东 潍坊 ２６１０４１）
摘要：目的 探讨大蒜提取物 Ｓ－烯丙基 －Ｌ－半胱氨酸对辐射损伤小鼠造血系统和抗氧化功能的防护作用。方法 利用造血系统和抗

氧化功能实验，小鼠全身照射至吸收剂量为７．５Ｇｙ后测外周血白细胞计数（ＷＢＣ）、股骨有核细胞数（ＢＭＮＣ）、骨髓 ＤＮＡ含量，观察小
鼠肝脏中含量的变化。结果 与单纯照射组相比，照射给药中剂量组的 ＷＢＣ、ＢＭＮＣ、骨髓ＤＮＡ含量均显著升高，分别从牗０．１７±０．０５牘×
１０９／Ｌ，牗０．５６±０．０７牘×１０６／根，０．２１±０．１４升高至牗０．６７±０．０８牘×１０９／Ｌ，牗４．４５±１．７６牘×１０６／根，０．５８±０．１２（Ｐ＜０．０５）；通过对肝
脏中 ＭＤＡ，ＧＳＨ，ＣＡＴ，Ｔ－ＳＯＤ的含量测定，发现照射前给予 ＳＡＣ能一定程度上抑制辐射引起的 ＭＤＡ升高及 ＧＳＨ，ＣＡＴ，Ｔ－ＳＯＤ降低
的幅度（Ｐ＜０．０５）。结论 大蒜提取物 Ｓ－烯丙基－Ｌ－半胱氨酸对辐射损伤小鼠的抗氧化功能和造血系统具有较强的防护作用。
关键词：大蒜提取物；Ｓ－烯丙基－Ｌ－半胱氨酸；抗氧化；造血系统；辐射防护；小鼠
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组别

单纯照射组

阳性对照组

低剂量组

中剂量组

高剂量组

ＭＤＡ（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

９．１１±０．３３
５．１６±０．１０

８．６７±０．３８
５．２４±０．２７

７．２５±０．４３

Ｔ－ＳＯＤ（Ｕ／ｍｇ）

２８．５０±４．２１
４３．８５±８．３４

３２．３７±５．１１
４０．５４±４．４７

４１．９１±５．６２

ＧＳＨ（ｍｇ／Ｌ）

３３．７７±４．９７
５９．０１±５．４３

３９．７１±３．２７
５１．４２±４．９８

４２．３８±４．２３

ＣＡＴ（Ｕ／ｍｇ）

２１．９３±２．５６
３７．４２±４．８６

２３．４３±２．２２
３５．８６±５．１４

２８．１６±３．１４

组别

单纯照射组

阳性对照组

低剂量组

中剂量组

高剂量组

ＷＢＣ（１０９／Ｌ）

０．１７±０．０５
０．７２±０．２１＃

０．４５±０．０５
０．６７±０．０８

０．５１±０．１１

ＢＭＮＣ（１０６／根股骨）

０．５６±０．０７
５．１１±２．２１＃

３．１４±３．０１
４．４５±１．７６＃

４．１３±２．６７

ＤＮＡ（Ａ）

０．２１±０．１４
０．６３±０．０８

０．３６±０．０７
０．５８±０．１２

０．４２±０．０６

表１ ＳＡＣ对辐射损伤小鼠造血系统保护的作用

注：与单纯照射组相比，Ｐ＜０．０５，＃Ｐ＜０．０１。表２同。

表２ ＳＡＣ对辐射损伤小鼠肝脏中ＭＤＡ，Ｔ－ＳＯＤ，ＧＳＨ，ＣＡＴ的影响

化技术有限公司）。

试药：Ｓ－烯丙基－Ｌ－半胱氨酸（本实验室自行提
取，纯度大于 ９６％）；注射用氨磷汀（大连美罗大药厂，
国药准字Ｈ２００１０４０３，规格为每支０．４ｇ）。

动物：ＩＣＲ雄性小鼠，初始体质量为１８～２０ｇ，购自
山东大学实验动物中心，动物实验合格证号ＳＣＸＫ＜鲁＞
２００３－０００４，饲养环境为无特殊病原体（ＳＰＦ）级实验动
物房。

１．２ 分组及给药方式
将 ５０只 ＩＣＲ雄性小鼠分为 ５组，即单纯照射组，

阳性对照组（注射用氨磷汀），照射给药高、中、低剂量组

（１０００，５００，２５０ｍｇ／ｋｇ），每组 １０只。阳性对照组辐射
前３０ｍｉｎ腹腔注射氨磷汀０．２ｍＬ牗２５０ｍｇ／ｋｇ牘。照射组
照射前３ｄ每天灌胃给药０．５ｍＬ，第３次给药后１ｈ照
射。单纯照射组、阳性对照组和照射给药组小鼠接受全

身７．５Ｇｙ照射。
１．３ 观察指标及检测方法

白细胞计数（ＷＢＣ）：照射后第７天，摘小鼠眼球取
血２０μＬ，加入１００μＬＥＤＴＡ－２Ｋａ抗凝剂中，用全自动
动物血液细胞分析仪检测ＷＢＣ。

股骨有核细胞数（ＢＭＮＣ）：称定小鼠质量后，颈部
脱臼处死，取小鼠一侧股骨，用股骨有核细胞醋酸液

（３％）反复冲洗骨髓腔，混匀，取少许滴入计数板，在电
子显微镜下计算ＢＭＮＣ。

ＤＮＡ含量测定：取小鼠另一侧股骨，用氯化钙溶液
按上述方法冲洗骨髓，放置、离心、弃上清液后，加高氯

酸反应液，混匀，加热，冷却，过滤，取滤液，于２６８ｎｍ波
长处测定吸光度（Ａ）值。

抗氧化性指标：预防活性氧（ＲＯＳ）大量产生的指
标，如过氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－
Ｐｘ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）等。通过测定受 １３７Ｃｓ射线
全身照射小鼠肝脏中的丙二酸（ＭＤＡ），Ｔ－ＳＯＤ，ＧＳＨ，
ＣＡＴ指标的变化来观察 ＳＡＣ对辐射所致小鼠氧化损
伤的影响。采用 ７５２型 ｓｐｅｃｔｒｕｍ紫外可见分光光度计
牗上海光谱仪器有限公司牘检测肝脏中ＭＤＡ，ＧＳＨ，Ｔ－ＳＯＤ，
ＣＡＴ指标的变化，均按相关试剂盒说明书操作。
１．４ 统计学处理

采用 ＳＰＳＳ１１．５统计学软件分析。各组数据均以
Ｘ±ｓ表示，组间比较采用 ｔ检验。Ｐ＜０．０５为差异有
统计学意义。

２ 结果

２．１ 造血系统试验结果
结果见表１。可见，与单纯照射组相比，ＳＡＣ低、中、

高剂量组照射小鼠各造血系统指标明显改善，尤其是中

剂量组 ＷＢＣ、股骨有核细胞数（ＢＭＮＣ）和 ＤＮＡ含量明
显提高（Ｐ＜０．０５）。提示ＳＡＣ对辐射小鼠的造血系统具

有一定保护作用。

２．２ 抗氧化损伤试验结果
结果见表 ２。与阳性对照组相比，照射后小鼠肝脏

组织中 ＭＤＡ含量升高，照射前给予 ＳＡＣ能逆转其升
高，尤其是中剂量组ＭＤＡ含量明显降低（Ｐ＜０．０５）。与阳
性对照组相比，单纯照射组小鼠肝脏组织中 Ｔ－ＳＯＤ，
ＧＳＨ，ＣＡＴ的含量均降低，若照射前给予 ＳＡＣ处理则
能不同程度地减轻其下降，尤其是中剂量组明显升高

（Ｐ＜０．０５）。提示ＳＡＣ能使辐射损伤小鼠机体内的各指
标含量有不同程度的改善，保护机体免受过氧化损伤。

３ 讨论

机体的造血系统对辐射具有很高的敏感性，辐射后

红细胞、白细胞、血小板等由于凋亡坏死数量迅速下降，

其增殖能力也受到抑制。与骨髓造血干细胞增殖分化形

成多种成熟细胞过程有关的是骨髓 ＤＮＡ，辐射后导致
ＤＮＡ双链断裂，这与辐射产生的自由基直接或间接作
用ＤＮＡ有关犤１２犦。本研究结果显示，与单纯照射组相比，

ＳＡＣ给药组照射小鼠的外周血 ＷＢＣ，ＢＭＮＣ，ＤＮＡ含量
等造血系统指标均明显提高。

辐射会导致机体产生大量的 ＲＯＳ等自由基，造成
机体组织中细胞的过氧化损伤。正常机体内自由基的产

生与清除处于平衡状态，而电离辐射破坏这种平衡，大

量自由基攻击膜上的不饱和脂肪酸犤１３犦。本研究结果显

示，辐射引起肝组织中Ｔ－ＳＯＤ，ＧＳＨ，ＣＡＴ酶活力下降，照
射前给予ＳＡＣ能逆转ＭＤＡ的升高，明显升高Ｔ－ＳＯＤ，
ＧＳＨ，ＣＡＴ含量，表明 ＳＡＣ对电离辐射引起的细胞脂质
过氧化有一定缓解作用。这可能与 ＳＡＣ清除、抑制自由
基的产生，激活肝脏防御体系中的酶促体系及非酶促体

系或提高相关ＤＮＡ的表达有关。
综上所述，辐射引起小鼠造血功能和抗氧化功能下

降，而 ＳＡＣ能显著提高辐射损伤小鼠外周血 ＷＢＣ和

·研究·
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