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西洋参胶囊对手机频率电磁辐射大鼠肝脏组织
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摘要$目的$观察西洋参胶囊对
4"" ,G;

手机频率电磁辐射大鼠肝脏组织氧化损伤和肝
3EF!

蛋白表

达的影响" 方法$

$"

只雄性
HA

大鼠随机分为正常组#模型组#水飞蓟宾组和西洋参组!每组
#"

只" 正常

组不接受辐射!模型组#水飞蓟宾和西洋参组每天暴露于
4"" ,G;

手机频率辐射
$ >

!连续
#!

天" 水飞蓟

宾组和西洋参组辐射同时分别灌服水飞蓟宾胶囊混悬液和西洋参胶囊混悬液$

# 9ID!"" J

体重%!正常组和

模型组每日灌服生理盐水" 采用
G8

染色观察肝脏组织形态学变化!比色法检测大鼠肝组织
,AK

#

HBA

#

LHG

#

LHG

#

MN

含量!免疫组化法#

+5=O5EP Q10O

检测大鼠肝
3EF!

蛋白表达" 结果$与正常组比较!模型组

大鼠肝细胞核缩小或部分消失!肝组织
,AK

含量及
3EF!

蛋白表达升高$

M R"

!

"%

!

M R"

!

"#

%!

HBA

#

LHG

含量降低$

M R"

!

"%

%"与模型组比较!水飞蓟宾和西洋参组大鼠肝细胞核固缩均明显减轻!接近正常&水飞蓟

宾组
,AK

含量及
3EF!

蛋白表达降低$

M R"

!

"%

%!

HBA

#

LHG

#

LHG

#

MN

含量升高$

M R"

!

"%

%&西洋参组

,AK

含量及
3EF!

蛋白表达降低$

M R "

!

"%

%!

HBA

#

LHG

含量显著性增加$

M R "

!

"#

!

M R "

!

"%

%" 结论

4"" ,G;

手机频率电磁辐射可影响大鼠肝细胞
3EF!

表达!致氧化损伤!引起肝细胞形态异常&水飞蓟宾和西

洋参可促进肝细胞形态的修复!其机制可能与影响大鼠肝细胞
3EF!

表达!减轻氧化损伤有关"

关键词$手机频率&电磁辐射&肝脏组织&氧化损伤&核因子相关因子#

!

&西洋参胶囊&水飞蓟宾胶囊
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$$手机电磁辐射对健康的影响逐渐引起诸多学者重

视和关注!研究证实手机电磁波对机体多种器官有不

利影响'
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) 核因子相关因子#
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3EF!

%是介导细胞保护性蛋白表达*

调节体内氧化应激的关键靶点!对外源性毒物尤其敏

感!可保护多器官组织细胞正常功能'

$

!

%

(

!通过观察对

3EF!

的影响可研究中药抗辐射和器官保护的效

果'

7

!

C

(

) 肝脏是腹腔最大的实质性器官!易受各病原

体*毒物和环境因素影响) 氧化损伤是造成肝损伤的

重要 原 因 之 一! 丙 二 醛 $

9-10P:@ W:-1W5>.W5

!

,AK

%*超氧化物歧化酶 $

=TS5E0V:W5 W:=9TO-=5

!

HBA

%*谷胱甘肽$

I

#

L1TO-O>:0P5

!

LHG

%*谷胱甘肽过

氧化物酶$

J1TO-O>:0P5 S5E0V:W-=5

!

LHG

#

MN

%的变化

可反映组织的氧化损伤!手机电磁波对机体的不良影

响是否与影响肝氧化损伤相关酶和
3EF!

蛋白表达有

关目前尚未见报道) 中医学认为!各种电磁辐射$包

括手机辐射%应属环境毒邪'

6

(

!具有火$温%热性质!可

耗气损阴'

4

(

) 西洋参具有补气养阴!清热生津作用)

本研究拟模仿手机发射频率和平均功率密度$

4""

,G;

!

&C" !9D@9

!

%制作大鼠手机频率电磁辐射肝损

伤模型'

#"

(

!以常用保肝药物水飞蓟宾为对照!通过观

察手机频率电磁辐射对大鼠肝组织形态学*肝氧化损

伤相关指标及
3EF!

蛋白表达的影响!探讨手机频率电

磁辐射对大鼠肝
3EF!

表达的影响及西洋参对其防护

效果)

材料与方法

#

$动物$清洁级
HA

雄性大鼠
$"

只!

&

%

$

月

龄!体重$

&""

&

!7

%

J

!购自河北医科大学实验动物中

心!动物合格证号#

H'N`

$冀%

!""6

"

#""&

)

!

$主要药物$水飞蓟宾胶囊$水飞蓟宾!

&% 9JD

粒!天津天士力制药股份有限公司生产!批号#

#!"C#!

%*西洋参胶囊$总皂苷!

%4" 9JD

粒!汤臣倍健

股份有限公司生产!批号#

!"#!"C"$

%) 将
&"

粒水飞

蓟宾胶囊溶于蒸馏水制成
#"" 9I

混悬液!生药浓度

#"

!

% 9JD9I

&将
6

粒西洋参胶囊$每
6

粒相当于生药

& J

%溶于蒸馏水制成
!$" 9I

混悬液!生药浓度

#!

!

% 9JD9I

!置于
$

' 冰箱中密闭保存)

&

$试剂及仪器$

,AK

*

HBA

批号#

!"#&##!7

&

LHG

*

LHG

#

MN

测试盒!批号#

!"#&##!6

!均购自南京

建成生物工程研究所)

3EF!

兔抗大鼠单克隆抗体和

免疫组化$

HK^'

法%试剂盒$

KPQ0 ^:0O5@>P010J.

'09S-P.

!美国%&羊抗兔生物素化
)JL

$

/5@O0E

!

^ET1:PJ -95

! 美国%&

K^'

试剂盒$

/5@O0E

!

^ET1:PJ

-95

!美国%&兔抗鼠
"

#

-@O:P

#杭州华安生物技术有限

公司!批号#

7##

"

#&#

"

#!!

) 辐射装置参照前期研

究方法'

#"

(

!辐射源由河北师范大学物理系仿制$常用

手机频率为
4"" ,G;

!平均功率密度为
&C" !+D

@9

!

%!使用电磁辐射测定仪测定暴露参数!电子式定

时器设定辐射时间) 将塑料质大鼠笼置于长方形外包

细铁丝网的木质辐照箱内) 紫外可见分光光度计!型

号#

HM8'*XB3)' L838H\H

!美国
,:1O0P X0.

公

司&电泳仪系统!型号#

A\'a

#

!$A3

!北京六一仪器

厂&半干转膜仪系统!型号#

+H8

#

$"$"

!日本
K**B

公

司&

[/M

凝胶成像系统!型号#

'K4#C67 [2H2K [/M

LAH

#

6""" H.=O59

!美国
O>5E90

公司)

G,)KH

#

!"""

高清晰度彩色医学图像分析系统#武汉千屏影象

技术有限责任公司) 辐射源由河北师范大学物理系研

制&电磁辐射测试仪#型号#

Ia*

#

##%"

!北京龙震天科

技有限公司&电子式定时器型号#

8*'

#

7&K

!慈溪自成
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电子有限公司&日本
B1.9ST=

全能显微镜
^N

#

%&

&德

国
I5:@-

切片机*展片仪)

$

$动物分组模型制备$

$"

只
HA

雄性大鼠正常

饲养
#

周后!随机分为正常组*模型组*水飞蓟宾组和

西洋参组!每组各
#"

只) 正常组#每天将大鼠置辐射

笼
$ >

!不辐射&模型组*水飞蓟宾组和西洋参组#将大

鼠置于辐射笼内!辐射源置辐射笼中央!设定自动开

关!每天辐射'

#"

(

$频率为
4"" ,G;

!平均功率密度为

&C" !+D@9

!

%

$ >

后正常饲养!连续
#!

天) 实验过

程中均无大鼠死亡!以大鼠肝
G8

发生形态学改变判

定造模成功)

%

$干预方法$辐射同时!水飞蓟宾组和西洋参组

大鼠每天灌胃水飞蓟宾和西洋参混悬液$

# 9ID!"" J

!

均相当于临床人用药剂量
#"

倍%) 正常组*模型组每

天灌胃等容积生理盐水!连续
#!

天)

7

$检测指标及方法$大鼠于干预后禁食
#! >

!

#"b

水合氯醛腹腔麻醉后立即选取相同部位肝组织

$约
"

!

& @9

(

"

!

% @9

(

"

!

% @9

%置于
$b

多聚甲醛

溶液固定!用于组织形态和免疫组化观察&另取部分肝

组织$约
# @9

(

"

!

% @9

(

"

!

% @9

%置液氮冷冻!

备测)

7

!

#

$肝脏组织形态学观察$肝脏组织经
$b

多

聚甲醛固定
!$ >

!再经梯度脱水*透明*浸蜡包埋*切

片$

% !9

%!常规
G8

染色!光学显微镜下观察)

7

!

!

$肝脏组织
,AK

*

HBA

*

LHG

*

LHG

#

MN

含量

检测$采用比色法) 取组织块用冰冷的生理盐水漂

洗!用眼科小剪尽快剪碎组织块!用组织捣碎机

#% """ E D9:P

研磨制成
#"b

组织匀浆) 按照各指标

的说明书采用简便操作法进行)

7

!

&

$免疫组织化学染色观察大鼠肝细胞
3EF!

蛋白表达$

K^'

法免疫组织化学染色)

G,)KH

#

!"""

高清晰度彩色医学图像分析系统!分析其表达平

均光密度值$即棕褐色细胞的平均光密度值%!平均光

密度值越大!表达越强)

7

!

$

$

+5=O5EP Q10O

检测大鼠肝组织
3EF!

蛋白

含量$取肝组织
#"" 9J

!研磨!裂解!提取蛋白并定

量!配制
#"b

的分离胶
#" 9I

和
%b

浓缩胶
% 9I

!插

梳子!凝固后上样!每孔中加样品
$" !J

!等量上样!

6" /

恒压下电泳
#

!

% >

!电泳使染料至分离胶适当位

置!结束电泳)

+5=O5EP Q10O

检测大鼠肝组织
3EF!

蛋白含量) 采用美国
[/M

分析仪器!对胶片进行扫

描!然后括住每一个条带!系统自动生成灰度值)

C

$统计学方法$采用
HMHH #&

!

"

统计软件!所

有数据采用
V

&

=

表示!计量资料统计用
BP5

#

+-.

K3B/K

!均数间两两比较行
H3`

#

Z

检验)

M R"

!

"%

为差异有统计学意义)

结$$果

#

$各组大鼠一般状态比较$各组大鼠干预期间

一般情况良好!毛色光泽!日常饮食*活动*反应能力未

见异常!无大鼠死亡)

!

$各组大鼠肝脏组织形态学比较$图
#

%$正常

组大鼠肝组织结构完整!肝细胞分界清!大小较一致!

位于细胞中央!胞质丰富!肝窦排列规则!汇管区清晰)

模型组大鼠肝小叶结构完整!肝细胞核缩小或部分消

失!核固缩明显) 水飞蓟宾组和西洋参组大鼠肝细胞

萎缩明显减轻!接近正常)

$$注#

K

为正常组&

^

为模型组&

'

为水飞蓟宾组&

A

为西洋参

组&箭头所示为细胞核缩小

图
#

#各组大鼠肝脏组织形态学结果#$

G8

! (

$""

%

&

$各组大鼠肝脏组织
,AK

*

HBA

*

LHG

*

LHG

#

MN

含量比较$表
#

%$与正常组比较!模型组
,AK

含

量升高$

M R"

!

"%

%!

HBA

*

LHG

含量降低$

M R"

!

"%

%)

与模型组比较!水飞蓟宾组
HBA

*

LHG

*

LHG

#

MN

含量

升高$

M R"

!

"%

%!

,AK

含量降低$

M R"

!

"%

%&西洋参

组
,AK

含量降低$

M R "

!

"%

%!

HBA

*

LHG

含量升高

$

M R"

!

"#

!

M R"

!

"%

%)

表
#

#各组大鼠肝脏组织
,AK

*

HBA

*

LHG

*

LHG

#

MN

含量比较$$

V

&

=

%

组别
P

,AK

$$$

$

!901DJ SE0

%$$$

HBA

$$$

$

[D9J SE0

%$$$

LHG

$$$

$

9JDJ SE0

%$$$

LHG

#

MN

$$$

$

[

%$$$

正常
#"

"

)

C&

&

"

)

"7

!

!"#

&

!%

!

$#

&

$

!

#6%

&

##

模型
#" "

)

6C

&

"

)

"C #%C

&

!" &%

&

& #C&

&

##

水飞蓟宾
#"

"

)

76

&

"

)

"7

!

!"4

&

!"

!

$#

&

&

!

#4$

&

#"

!

西洋参
#"

"

)

74

&

"

)

#"

!

!&!

&

#%

!!

$"

&

$

!

#6#

&

#$

$$注#与模型组比较!

!

M R"

)

"%

!

!!

M R"

)

"#
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$各组大鼠肝脏组织
3EF!

蛋白表达平均光密度

值比较$表
!

!图
!

%$正常组大鼠仅在肝细胞浆中有

3EF!

蛋白表达!肝细胞核内无明显表达!其余
&

组均

主要在细胞核有
3EF!

蛋白表达) 与正常组比较!模型

组大鼠肝脏组织
3EF!

蛋白表达平均光密度值升高

$

M R"

!

"#

%!胞浆和胞核中均有表达&与模型组比较!

水飞蓟宾组和西洋参组大鼠肝脏组织
3EF!

蛋白表达

平均光密度值均降低$

M R"

!

"%

%)

表
!

#各组大鼠肝脏组织
3EF!

蛋白表达平均

光密度值比较$$

V

&

=

%

组别
P

细胞核和细胞浆

3EF!

蛋白
细胞核

3EF!

蛋白

正常
#"

#

)

#%

&

"

)

&#

!!

"

)

7$

&

"

)

#&

!!

模型
#" #

)

6"

&

"

)

!! #

)

%"

&

"

)

C4

水飞蓟宾
#"

#

)

$7

&

"

)

!#

!

#

)

#&

&

"

)

6"

!

西洋参
#"

#

)

&#

&

"

)

&$

!

#

)

#C

&

"

)

7$

!

$$注#与模型组比较!

!

M R"

)

"%

!

!!

M R"

)

"#

$$注#

K

为正常组&

^

为模型组&

'

为水飞蓟宾组&

A

为西洋参

组&箭头所示为
3EF!

蛋白表达

图
!

#各组大鼠肝脏组织
3EF!

蛋白表达

$

K^'

! (

$""

%

$

$各组大鼠肝脏组织
3EF!

蛋白表达平均灰度比

值比较$表
&

!图
&

%$与正常组比较!模型组大鼠肝脏

组织
3EF!

蛋白表达平均灰度比值升高$

M R"

!

"#

%&与

模型组比较!水飞蓟宾组和西洋参组大鼠肝脏组织

3EF!

蛋白表达平均灰度比值均降低$

M R"

!

"%

%)

表
&

#各组大鼠肝脏组织
3EF!

蛋白表达

平均灰度比值比较$$

V

&

=

%

组别
P 3EF!

蛋白平均灰度比值

正常
#"

"

)

747

&

"

)

"6$

!!

模型
#" #

)

4C"

&

"

)

!$6

水飞蓟宾
#"

#

)

$C$

&

"

)

"76

!

西洋参
#"

"

)

4#$

&

"

)

"$7

!

$$注#与模型组比较!

!

M R"

)

"%

!

!!

M R"

)

"#

$$注#

#

为正常组&

!

为模型组&

&

为水飞蓟宾组&

$

为西洋参组

图
&

#

+5=O5EP Q10O

检测各组大鼠肝组织
3EF!

蛋白表达

讨$$论

电磁辐射包括电离辐射和非电离辐射!已证实电

离辐射可致机体大量自由基生成!致氧化抗氧化系统

失衡!细胞代谢障碍!电离辐射亦可通过激活
3EF!

途

径致肝损伤'

##

"

#&

(

) 肝脏是腹腔最大的实质性器官!

易受各病原体*毒物和环境因素影响!非电离辐射中高

场强电磁脉冲可引起大鼠肝组织活性氧 $

E5-@O:U5

0V.J5P =S5@:5=

!

XBH

%和
,AK

含量升高!

HBA

*

LHG

#

MV

活力降低!大鼠肝超微结构改变发生损

伤'

#$

"

#7

(

&普遍存在的手机辐射属非电离电磁辐射!其

中心频率为
4"" ,G;

'

#C

(

!前期研究证实手机频率电

磁辐射$

4"", G;

!

&C" !+D@9

!

%均可对雄性大鼠和

妊娠大鼠造成肝损伤'

#"

!

#6

(

!因此!本研究通过模拟手

机辐射频率照射大鼠进一步观察其致大鼠肝损伤的部

分机制)

氧化损伤是造成肝损伤的重要原因之一)

,AK

是脂质过氧化产物之一!反映体内脂质过氧化程度!间

接地反映细胞氧化损伤程度)

HBA

*

LHG

不仅是抗氧

化剂*巯基供给剂*巯基保护剂!细胞内最重要的抗氧

化物质!也是自由基清除剂!直接参与清除
XBH

及亲

电子试剂!对抗自由基对重要脏器的损害!更是体内代

谢酶的重要辅助因子'

#4

(

) 机体脂质氧化物增多或
D

和

清除自由基的酶系$如
HBA

*

LHG

和
LHG

#

MN

等%活

性降低!可引起氧化损伤致多种疾病发生'

!"

(

) 本实验

结果显示#模型组大鼠肝细胞核缩小或部分消失!核固

缩明显!肝组织
,AK

含量升高!

HBA

*

LHG

含量性降

低) 说明手机频率辐射可造成大鼠肝的脂质过氧化产

物堆积!使抗氧化酶
HBA

*

LHG

等活性降低!氧化抗

氧化失衡!引起大鼠肝损伤)

3EF!

属于亮氨酸拉链转录因子家族成员!是转录

因子家族成员中活力最强的转录调节因子!是外源性

有毒物质和氧化应激的感受器!可清除自由基!上调多

种抗氧化酶及解毒酶!提高
LHG

及
HBA

等抗氧化物

质的表达水平!维持细胞内氧化还原平衡状态) 生理

状态下!

3EF!

与胞浆蛋白伴侣分子
`5-S#

蛋白在细
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胞浆内结合!活性被抑制) 当细胞内
XBH

增多或氧

化应激发生时!

`5-S#

之半胱氨酸功能亚基与
3EF!

解耦联!

3EF!

转移至细胞核!形成
,-F

#

3EF!

二聚体与

抗氧化元件结合后转录性调节其下游靶基因!促进肝

内细胞
#

相解毒酶和抗氧化酶基因$如
HBA

*谷胱甘

肽
H

转移酶等%的表达!通过抗氧化应激*减轻肝损

伤!起到对急慢性肝损伤*脂肪肝*肝纤维化等的保护

作用!已成为治疗肝脏疾病的潜在靶点'

!#

!

!!

(

) 研究显

示!

3EF!

可调节抗氧化酶的活性!如孵育的小鼠

3EF!

c D c心脏成纤维细胞的抗氧化酶如
HBA

*

LHG

等

上调!

3EF!

"

D

"小鼠的
LHG

等低表达'

!&

(

!在溃疡性结

肠炎患者结肠组织中
3EF!

表达与血清总超氧化物歧

化酶$

*

#

HBA

%活力的变化呈负相关!与
,AK

呈正相

关!在一定程度上!

3EF!

的表达程度可反映疾病的严

重程度'

!$

(

) 本实验结果显示!正常组大鼠仅在肝细胞

浆中有
3EF!

表达!肝细胞核内无明显表达!手机频率

电磁辐射后!大鼠肝细胞核内出现明显
3EF!

蛋白表

达) 提示生理情况下!

3EF!

与胞浆蛋白分子
`5-S#

结合!其活性相对抑制&手机频率电磁波辐射大鼠后!

氧化应激增强!刺激大鼠肝细胞
3EF!

出现核转位!激

活
KX8

上相关的基因上调抗氧化蛋白!以抵抗辐射

损伤) 这与电磁辐射刺激细胞
3EF!

表达并出现核转

位!缺乏
3EF!

基因则辐射抵抗消失的报道相一

致'

!%

"

!7

(

!适度的氧化应激会启动机体产生内源性保

护作用!外源性过度清除自由基不仅抑制其正常的生

理作用!也导致体内氧化 "抗氧化系统的紊乱'

!C

(

)

3EF!

适度地表达是发挥保护作用的关键'

!6

(

!本实验

结果可能因为手机频率电磁波致大鼠肝组织的抗氧化

酶活性下降!氧化产物增多!出现氧化损伤!刺激
3EF!

过表达导致大鼠肝细胞组织形态学异常)

中医学认为电磁波属六气之属!为火热$温热%之

气!常则养人!过则为灾) +壮火食气,,壮火散气-!

各种电磁辐射损伤机体易致+壮火之气衰-!此乃各种

电磁辐射致病的基本病机) 温邪属阳!邪热易灼烁阴

液!致阴液亏虚!须+实其阴以补其不足- $.灵枢"热

病/%

'

!4

(

) 西洋参味甘微苦!性寒!入肺*脾经!具有补

气养阴*养胃生津之效!适用于气阴两虚证) 药理研究

显示!西洋参可减少氧化损伤!增强电离辐射暴露小鼠

的免疫功能!不仅对抗电离辐射'

&"

(

!还对多种实验性

细胞氧化损伤有保护作用'

&#

!

&!

(

!西洋参提取物可促进

心肌细胞
3EF!

核转位'

&&

(

!促进细胞保护作用) 水飞

蓟宾是一种黄酮木脂素类化合物!能明显清除
#

!

#

"

二苯基"

!

"三硝基苯肼等自由基和抑制脂质过氧化

活性'

&$

(

!显著改善多种肝病的症状*降低血清转氨酶

等'

&%

"

&C

(

!对多种实验性肝损伤!如对大鼠实验性肝纤

维化'

&6

(

*对异烟肼 $

)=0P:@0O:P:@ -@:W >.WE-;:W5

!

)3G

%与利福平$

X:F-9S:@:P

!

XYM

%合用致小鼠肝损

伤有保护作用'

&4

(

) 因此!本研究选择西洋参胶囊和水

飞蓟宾胶囊作为实验用药) 研究结果显示!水飞蓟宾

组和西洋参组大鼠肝抗氧化酶
HBA

*

LHG

含量升高!

肝脂质过氧化物
,AK

含量显著降低!水飞蓟宾组

LHG

#

MN

含量升高) 说明水飞蓟宾和西洋参均可增加

抗氧化酶活性!提高抗氧化能力!减轻氧化损伤!使肝

脏组织形态得到恢复) 与正常组比较!服用水飞蓟宾

和西洋参接受手机频率电磁辐射的大鼠肝细胞核

3EF!

表达增加!但与模型组相比!

3EF!

蛋白在肝细胞

核的表达稍降低!提示水飞蓟宾和西洋参可能都对其

核内
3EF!

过表达适当调整!使肝组织抗氧化酶活性增

强!氧化损伤降低!发挥细胞保护作用!作用相似!总体

效果相当)

综上!手机频率电磁辐射是一种不良环境刺激!可

致大鼠肝氧化损伤!肝细胞
3EF!

蛋白异常表达) 西洋

参和水飞蓟宾胶囊均可作用于大鼠肝细胞
3EF!

系统!

对其表达适度调节!降低氧化损伤!对手机频率电磁辐

射所致肝损伤有保护作用) 本实验为西洋参防治手机

频率电磁辐射导致的肝损伤提供了客观依据!并为进

一步探索手机频率电磁辐射致肝损伤的发病机制拓展

了思路) 但手机频率电磁辐射致肝损伤的研究尚需大

量工作!中药将会在手机辐射致肝损伤领域发挥重要

的作用)
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