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摘要%目的!研究 ")’A*辐射对实验红鲫肝肾组织 E=F’# 表达的影响(并探讨人参煎剂对实验红鲫的辐射防护效

应+ 方法!将实验红鲫随机分为 $ 组(即空白对照组’人参对照组’(C"R+辐照组’(C"R+人参预防组’(C"R+人参治

疗组’$C&R+辐照组’$C&R+人参预防组及 $C&R+人参治疗组+ 分别以 ")’A*辐照处理(或辐照处理前以人参煎剂浸

浴 ’ , 做预防处理(或辐照处理后以人参煎剂浸浴 ’ , 做治疗处理(然后分别采集实验红鲫肝脏和肾脏组织(利用
QO*9OM2 [I69方法检测各组 E=F’# 表达量+ 结果!与空白对照组相比(经 (C"R+或 $C&R+辐照处理后的 E=F’# 蛋

白表达量均增加)与辐照组相比(经人参煎剂预防或治疗处理后的 E=F’# 表达量均下降)单独的人参煎剂处理(对
E=F’# 蛋白表达量无明显影响)比较人参煎剂做预防与治疗处理(发现两者之间的 E=F’# 蛋白表达量差异不明显+

结论!")’A*辐射能够引起实验红鲫肝脏和肾脏的 E=F’# 表达量升高(再经人参煎剂预防或治疗处理后的 E=F’#

表达量均下降+

关键词%人参煎剂)实验红鲫)")’A*辐射)热休克蛋白 ’#

中图分类号% J&$B!!文献标识码% G!!文章编号% "##?@?"’%!&#"%"#&a##"?a#?

’>C%"#4)%?%;]41**24"##?a?"’%4&#"%4#&4##)

!!随着人类社会的发展(医学’农业和工业中的电
离辐射日趋增加(人类受到来自各方面辐射的威胁(
故加强辐射生物效应研究很有意义+ 辐射可直接诱
导机体自由基 JU= 的产生(自由基与 K>G相互作
用可诱导遗传损伤 , "- (导致基因突变’致癌和细胞
凋亡 , &- (影响蛋白质的表达(还可通过增加自由基
的形成来启动细胞内一系列氧化应激反应 , )- + 而
肝脏’肾脏作为机体高度代谢活跃的器官(易受到氧
化应激损伤(导致其结构和功能受到损害+ 本实验
室培育了标准化的实验红鲫 , (- (在探讨实验红鲫应
用过程中(尝试过实验红鲫应用于辐射生物效应的
研究 , B- + 本文旨在报道 ")’A*辐照对实验红鲫肝’肾

组织 E=F’# 表达的影响(并探讨人参煎剂对实验红
鲫的辐射防护效应+

/K材料与方法

/N/K实验鱼及驯化
实验红鲫 A"EK系($# 尾(雌雄各半(体长为

!""CBo#C%"57(体质量 ! ?(C&o"C?"L(均由南华大
学实验动物学部提供+ 实验红鲫驯养于水族箱中(

采用曝氯 & , 的自来水(驯养 ’ , 后用于实验(水温
维持!"$o&"g(:E值 ! ?C($o#C)"(溶氧量 ! ?C&$o
#CB"7L;H+ 实验期间(按常规投喂维持饲料(并用
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增氧泵持续充氧+
/N5K主要试剂及仪器

药用人参切片购于长白林宝公司)ZAG蛋白含
量测定试剂盒及 ua35912 一抗购于碧云天公司)
E=F’# 一抗购于 G[537公司)E=F’# 二抗及 =K=a
FGRN凝胶配制试剂盒购于康为生物试剂公司+

EW\=a<G生物辐照仪%中国核工业集团)高速冷
冻离心机%DENJVU公司)凝胶成像系统%D3262 公
司)半干;湿转膜仪%北京六一仪器厂+
/N3K方法
/N3N/!人参煎剂制备%称取 B## L人参切片(将人
!!!!

参加双蒸水浸泡 )# 712 后放于熬制罐中(加入蒸馏
水(文火熬制三次(每次熬制 " 8(收集三次人参煎剂
浓缩至 B## 7H(制成 " L;7H人参煎剂后用过滤除
菌法灭菌(( g保存待用+ 人参煎剂给药方式为%加
浓缩液至养殖水中稀释药液浓度至 #C" L;H后(投
放实验鱼浸浴其中+
/N3N5!实验分组及处理%实验分组及处理(如表 "(
分别解剖实验红鲫 ) 尾(提取肝脏’肾脏用于 E=F’#
表达量的测定+

表 /K实验分组及实验处理
@%J:-/KQG(+L(W7.L-G#9-&FT%&H-.L-G#9-&F%:FG-%F9-&F

组号 组别 实验鱼;尾 实验处理 观察!取样"时间;,
" 空白对照组 "# 未经任何处理 分别于第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏
& 人参对照组 "# 以 #C" L;H人参煎剂连续浸浴 分别于浸浴后第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏
) (C"R+辐照组 "# 以 (C" R+剂量的 ")’A*一次性全身照射 分别于辐照后第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏
( (C"R+人参预防组 "# 经 #C" L;H人参煎剂浸浴 ’ , 后(以 ")’A*

(C" R+剂量一次性辐照
分别于辐照后第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏

B (C"R+人参治疗组 "# 以 (C" R+剂量一次性辐照后(再以
#C" L;H人参煎剂浸浴 ’ ,

分别于浸浴后第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏

? $C&R+辐射组 "# 以 $C& R+剂量的 ")’A*一次性全身照射 分别于辐照后第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏

’ $C&R+人参预防组 "# 经 #C" L;H人参煎剂浸浴 ’ , 后(以 ")’A*
$C& R+剂量一次性辐照

分别于辐照后第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏

$ $C&R+人参治疗组 "# 以 $C&R+剂量一次性辐照后(再以
#C" L;H人参煎剂浸浴 ’ ,

分别于浸浴后第 ’ 天’第 &$ 天解剖 ) 尾(取肝脏’肾脏

!!辐照处理组均用 EW\=a<G生物辐照仪以不同
剂量的 ")’A*一次性辐照+ 即%将实验红鲫个体放置
在 EW\=a<G生物辐照仪辐射室内自动旋转的金属
载物筒内(鱼体距离辐射源头约 "B# 77(通过调节
辐照时间(辐照仪则自动设定辐射剂量率+
/N3N3!E=F’# 蛋白表达量的测定%肝脏’肾脏组织
经匀浆机研磨后(裂解离心提取总蛋白(采用 ZAG
试剂盒检测总蛋白含量+ 用 "#h分离胶进行 =K=a
FGRN电泳!浓缩胶 $# e()# 712)分离胶 ""# e($#
712"(湿转法进行蛋白转膜!)## 7G(&8"(用 Bh脱
脂奶粉常温下封闭 & 8)加入一抗 E=F’#!" j" ###
稀释"以及 !a35912 !" jB ### 稀释"(( g孵育过夜(
二抗!" j) ### 稀释"室温下孵育 " 8(经洗涤’显影
拍照后用软件 <73LOb分析目的条带及内参 !a35912
条带的灰度值+
/N2K统计方法

采用 RM3:8F3, FM1*7B 软件对数据进行单因素
G>UeG分析(以 Fp#C#B 认为差异有显著性(并用

RM3:8F3, FM1*7B 软件制图+

5K结果

5N/K实验红鲫肝脏 Z![P6 蛋白表达量变化
实验红鲫经 ")’A*辐照及人参煎剂给药处理后(

分别于第 "(’&$ 天取样检测实验红鲫肝脏中 E=F’#
的表达量(结果如图 " 和图 & 所示+ 由图可知(" 组
和 & 组的 E*:’# 的蛋白表达量(无论第 "( 天还是第
&$ 天(差异较小(提示单一的人参煎剂处理对肝脏
E=F’# 表达无明显影响+ 经分析 " 组’) 组和 ? 组
的 E*:’# 表达量变化(发现 ")’A*辐射可引起 E=F’#
表达量的升高(且随辐射剂量和辐射时间的增加而
增加(差异有统计学意义!Fp#C#B"+ 分别比较分析
) 组’( 组’B 组和 ? 组’’ 组’$ 组(发现 ( 组’B 组的
E=F’# 表达量比 ) 组有较大幅度的下降(’ 组’$ 组
的 E=F’# 表达量比 ? 组有较大幅度的下降(差异均
显著!Fp#C#B"(表明将人参煎剂用于预防或治疗均

1’"1
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可抑制辐射所致实验红鲫肝脏 E=F’# 表达的上升)
分别比较 ( 组’B 组和 ’ 组’$ 组(发现人参煎剂用做
预防或治疗处理时(两者之间的 E=F’# 表达量均无
明显差异+

图 /K第 /2 天实验红鲫肝脏 Z![P6 表达量

注%与 (C"R+辐照组比较(#Fp#C#B)与 $C&R+辐射组比较(vFp#C#B

M#)S/K@"--.LG-TT#(&(WZ![P6 #&F"-:%J(G%F(G$

G-HVG+V#%&V%GL:#Y-G%FH%$ /2

>69O% A67:3MO, -198 (C"R+LM6Y:( #Fp#C#B) A67:3MO,

-198 $C&R+LM6Y:(vFp#C#B

图 5K第 51 天实验红鲫肝脏 Z![P6 表达量

注%与 (C"R+辐照组比较(#Fp#C#B)与 $C&R+辐射组比较(vFp#C#B

M#)S5K@"--.LG-TT#(&(WZ![P6 #&F"-:%J(G%F(G$

G-HVG+V#%&V%GL:#Y-G%FH%$ 51

>69O% A67:3MO, -198 (C"R+LM6Y:( #Fp#C#B)

A67:3MO, -198 $C&R+LM6Y:(vFp#C#B

5N5K实验红鲫肾脏 Z![P6 蛋白表达量变化
不同实验组的实验红鲫肾脏组织 E=F’# 表达

量(如图 ) 和图 ( 所示+ 由图 ) 和图 ( 经统计分析
可知(在 ")’A*辐照后第 "( 天(实验红鲫肾脏 E=F’#
的表达量(辐照组的均显著高于对照组’预防组和治
疗组的(差异有统计学意义!Fp#C#B")在经 ")’A*辐
照后第 &$ 天((C"R+辐照组的实验红鲫肾脏 E=F’#

表达量显著高于对照组的!Fp#C#B"(但与预防组和
治疗组的相比(差异均不明显!Fs#C#B")$C&R+辐
照组的实验红鲫肾脏 E=F’# 表达量也显著高于对
照组的和治疗组的!Fp#C#B"(但与预防组的相比(
无明显差异 !Fs#C#B"+ 分别比较 ) 组’( 组和 ’
组’$ 组(同样发现人参煎剂做预防或治疗处理(两
者之间的 E=F’# 表达量均无明显差异+

综合以上结果表明(")’A*辐照均能使实验红鲫
肝脏和肾脏 E=F’# 蛋白表达量升高(人参煎剂对正
常实验红鲫肝脏和肾脏 E=F’# 表达的影响不明显(
但人参煎剂能够预防或抑制因 ")’ A*辐照而引起的
实验红鲫肝脏和肾脏 E=F’# 蛋白表达量的升高+

图 3K第 /2 天实验红鲫肾脏 Z![P6 表达量

注%与 (C"R+辐照组比较(#Fp#C#B)与 $C&R+辐射组比较(vFp#C#B

M#)S3K@"--.LG-TT#(&(WZ![P6 #&F"-:%J(G%F(G$

G-HVG+V#%&V%GLR#H&-$ %FH%$ /2

>69O% A67:3MO, -198 (C"R+LM6Y:( #Fp#C#B)

A67:3MO, -198 $C&R+LM6Y:(vFp#C#B

图 2K第 51 天实验红鲫肾脏 Z![P6 表达量

注%与 $C&R+辐射组比较(vFp#C#B

M#)S2K@"--.LG-TT#(&(WZ![P6 #&F"-:%J(G%F(G$

G-HVG+V#%&V%GLR#H&-$ %FH%$ 51

>69O% A67:3MO, -198 $C&R+LM6Y:(vFp#C#B

1$"1
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3K讨论

3N/KZ![P6 及功能
热休克蛋白!8O39*865. :M69O12(E=F"属于热应

激反应性蛋白(是一种保护性蛋白+ 它在细胞中执
行最基本的生理功能(以维持细胞的生存和功能(在
应激的不利条件下(提高细胞的抵抗力(起到应激保
护作用 , ?- + E=F具有分子伴侣的作用(保护蛋白质
免受损害或重新折叠有缺陷的多肽(以试图恢复其
天然构象 , ’- + 由于 E=F家族不同成员的合成会响
应各类不同应激源而表达(包括极端生理’环境和病
理的损害(故有人提出热休克蛋白可作为环境监测
的一般生物标志物 , $- + 在水产养殖中(鱼类经常遭
受高温(水质差(细菌和病毒侵袭(造成机体与环境
之间的平衡失调( 引起鱼类发生应激反应 , %- +
E=F’# 作为 E=F家族中的成员之一(能在应激情况
下迅速合成(并对应激产生保护耐受作用(在响应热
休克(免疫保护(寄生虫感染等应激条件中发挥重要
作用 , "#a""- +
3N5K/3PET辐射与 Z![P6 表达

研究资料表明(生物暴露于辐射环境中可引起
体内产生大量的自由基 JU= !U&@’E&U&及 EU&1’
1UE等"(而使细胞或组织产生氧化应激反应(进而
引发 E=F’# 的大量合成而使细胞减弱氧化应激伤
害 , "&- + 本实验结果也发现(实验红鲫经 ")’ A*辐照
后肝脏及肾脏中 E=F’# 表达水平均有显著上升(且
存在一定的量效关系+ E=F’# 可通过多种途径减
少辐射对组织和器官的损伤(可直接抑制 JU= 产生
依赖的 >GKFE氧化酶的活性(并能控制蛋白复合
物的正确折叠’转运’组装和拆卸(维持细胞的正常
生理功能 , ")a"(- + 有研究表明(通过用紫草红处理人
角质形成细胞 E3A3D细胞(使 E=F’# 过表达(发现
E=F’# 不仅能干扰半胱天冬酶活化以阻断细胞凋
亡(还可通过抑制 >\a.Z信号传导减少促炎细胞因
子!如 <Ha"[ " 的产生(起到抗炎作用 , "B- + 此外(
E=F’# 的辐射防护潜力还与其免疫调节能力有
关 , "?- + 这些都说明 E=F’# 在调节细胞辐射损伤的
修复过程中起关键作用+
3N3K人参抗辐射氧化损伤

人参对辐射所致机体损伤的保护作用已有文献
报道 , "’- + 本实验结果也表明(实验红鲫在经 (C" R+
和 $C& R+辐照后(E=F’# 的表达量增加(说明

E=F’# 具有抗氧化应激的作用(这一实验结果与本
课题组前期实验结果相吻合 , B- + 本实验结果也表
明(经人参煎剂处理!预防或治疗"的实验红鲫肝’
肾 E=F’# 的表达量均显著下降(提示人参煎剂具有
抗辐射氧化损伤的作用+ 已有的研究表明( 人参煎
剂抗辐射氧化损伤的机理可能与人参皂甙的药效有
关+ 人参皂甙是人参发挥药效的主要活性物质(可
通过清除机体产生的多余自由基发挥其抗氧化能
力(具有抗炎(辐射防护(抗应激(免疫调节(抗疲劳
和抗肿瘤等特性 , "$a"%- + 此外(人参可通过调节细胞
凋亡信号通路来发挥对辐射致肝损伤的保护作
用 , &#- + 本实验中(在 $C&R+")’A*辐照实验红鲫后第
&$ 天时辐照组肾脏 E=F’# 表达量与预防组’治疗组
的差异不明显(可能是人参药效减弱所致)而肝脏
E=F’# 表达量均高于预防组和治疗组的 E=F’# 表
达量(可能是由于人参皂甙在实验红鲫体内的肝肠
循环使肝脏仍有一定的药物浓度+
3N2K实验红鲫应用于辐射生物效应研究

实验红鲫 A"EK系是南华大学吴端生教授研究
团队近年来培育的中国本土的实验鱼类近交系(具
有应用于毒理学研究和环境安全性评价的许多优
点 , &"- (在辐射生物效应方面曾做过实验(结果表明(
实验红鲫经 ")’A*辐照 "C%&R+剂量即可出现血液生
理生化指标的改变(相当于人类的 #CBR+辐照剂
量(表现为肝脏’肾脏’脑及心脏等不同程度的损伤(
且存在着一定的 .剂量a时间a效应/关系 , B- + &#"?
年 "& 月(湖南省质量技术监督局发布了#实验红鲫
A"EK系遗传质量控制$地方标准 , (- + 通过本次实
验(作者认为实验红鲫作为辐射生物效应研究的模
式动物是可行的+
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