
表 2　铅和/或乙醇对大鼠精子的影响 (x±s , n =6)

组别 精子计数 (×109 个/ L) 　畸形率 (%) 活动率 (%)

0 3.32±0.44 1.37±0.25 74.26±10.14
1 2.71±0.53 1.48±0.29 59.42±8.36

2 2.55±0.26② 1.63±0.33 50.28±10.06②

3 3.18±0.42 1.55±0.31 61.73±9.52②

4 2.43±0.37① 1.72±0.41 58.22±7.09②

5 2.99±0.31③ 2.21±0.36②④ 48.73±9.61②

6 2.30±0.35②③ 2.38±0.34②④ 43.84±8.66②③

7 2.49±0.28②④ 2.68±0.43②④ 40.38±7.34②④

8 2.16±0.41②④ 3.16±0.35②④ 35.12±9.35②④

F铅主效应 9.75⑤ 12.83⑤ 18.99⑥

F乙醇主效应 7.52⑤ 14.21⑤ 10.63⑤

F交互作用 4.66⑥ 6.47⑥ 3.44⑤

　　与对照组比较①P <0.05, ②P <0.01;与单独铅组或单独乙醇组

比较③P<0.05 , ④P <0.01;析因分析⑤P <0.05 , ⑥P <0.01

3　讨论

本研究发现 , 不仅铅或乙醇单独染毒使精子计数下降 ,

活动率降低 , 畸形率增加 , 与上述报告相似[ 1 ～ 3] 。更重要的

是 , 析因分析显示联合染毒组与单独染毒组的精液质量指标

差异有显著性 , 表明铅和乙醇联合染毒对大鼠的精子质量有

明显的增毒作用。这可能与乙醇灌胃吸收后 , 体内血管扩张 ,

血流加速 , 铅吸收增加 , 或乙醇使体内微环境偏酸性 , 促进

铅的吸收 , 或促使已储存于骨骼中的铅释放出来 , 使中毒症

状加重有关[ 5] 。铅 、 乙醇摄入体内 , 经血液循环到达各器官 ,

已知铅和乙醇均可通过血-睾屏障 , 进入睾丸的铅 、 乙醇或其

代谢产物乙醛增多 , 损害生精上皮细胞 , 影响精子能量代谢 ,

以及具有潜在的诱变性等[ 6 , 7] , 引起精子数量减少 、 活力减

低 、 畸形增加等多种改变。另外 , 铅 、 乙醇也可能对性激素

及其平衡产生联合影响 , 确切机制有待进一步研究。
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　　摘要:为探讨局部放射加温对 S180荷瘤小鼠肝脏组织脂

质过氧化水平及抗氧化能力的影响。采用荷瘤小鼠模型 , 测

定局部放射 、 加温后对照组 、 局部放射组 、 加温组 、 放射加

温组小鼠肝脏丙二醛 (MDA)含量及超氧化物歧化酶 (SOD)

活性。结果显示加温组及放射合并加温组肝脏组织 MDA含量

高于放射组及对照组 (P <0.05)。加温组及放射合并加温组

肝脏组织 SOD 活性均显著低于放射组及对照组 (P<0.01)。

提示局部加温可能使荷瘤小鼠肝脏产生大量自由基 , 使 SOD

活性降低 , MDA含量升高。因此 , 脂质过氧化损伤可能是加

温对机体造成损伤的机制之一。
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众所周知 , 放射 、 加温是治疗恶性肿瘤的有效手段之一 ,

但在治疗恶性肿瘤的同时 , 也会带来一些毒副作用。 本实验

采用荷瘤小鼠模型 , 测定局部放射 、 加温后肝脏自由基引发

的脂质过氧化终产物丙二醛 (MDA)含量 、 超氧化物歧化酶

(SOD)的活性 , 研究局部放射 、 加温对肝脏组织细胞脂质过

氧化水平及抗氧化能力的影响 , 从自由基水平探讨放射 、 加

温对机体造成的损伤。

1　材料与方法

1.1　动物模型

沈阳药科大学动物部提供昆明小鼠 80 只 , 6 ～ 8 周龄 , 雌

雄各半 , 体重19～ 22 g , 沈阳药科大学药理教研室提供 S180瘤

株 , 将 S180细胞悬液 0.2 ml (肿瘤细胞数 2×106)接种于小鼠

右后肢皮下 , 植入后待肿瘤直径长至 1～ 1.5 cm时开始实验。

1.2　实验分组
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将荷瘤后小鼠随机分为 4 组 , 放射组 、 加温组 、 放射加

温组 、 对照组 , 每组 20只。

1.3　实验方法

小鼠固定于固定架上 , 将小鼠带瘤肢体拉出固定。放射

组用直线加速器 10MeV电子束照射带瘤肢体 , SSD 90 cm , 剂

量率 600 CGY/min , 限光筒和瘤体之间加 1 cm 厚有机玻璃板

作为吸收层 , 每周放射 2次 , 每次肿瘤剂量 750 CGY , 照射总

剂量2 250 CGY。加温组采用恒温水浴箱加温小鼠整个带瘤肢

体 , 水温 (42.5±1)℃ 30 min , 共 3 次。放射加温组在放射

10～ 20 min 后加温。对照组不做任何处理 , 在同样条件下饲

养。第 3次放射 、 加温后 4 h , 脱颈处死各组动物 、 取肝脏称

重 , -80 ℃低温冰箱保存 , 待测。

1.4　观察指标测定

MDA含量及 SOD活性测定均按测定试剂盒 (来自日本和

光纯药工业株式会社)说明书操作。

1.5　资料统计

所得数据均输入微机 , SPSS 统计软件进行方差分析及 q

检验。

2　结果

对照组 、 放射组 、 加温组 、 放射加温组荷瘤小鼠肝脏

MDA含量和 SOD 活性测定结果表明 , 加温组 、 放射加温组

MDA含量升高 , 与对照组 、 放射组比较差异有显著性 (P <

0.05);加温组 、 放射加温组 SOD活性降低 , 与对照组 、 放射

组比较差异有非常显著性 (P <0.01)。见表 1。

表 1　荷瘤小鼠肝脏MDA含量及 SOD活性测定 (x±s)

分组
动物数

(只)

MDA

(nmol/ 100 mg 组织)

SOD

(NU/mg 蛋白)

对照组 20 72.53±10.92 　74.04±15.68

放射组 20 73.41±11.34 　68.25±10.44

加温组 20 83.16±14.27＊ 　49.41±8.20＊＊

放射加温组 20 86.43±13.57＊ 　54.19±15.56＊＊

　　与对照组 、 放射组比较＊P <0.05 , ＊＊P<0.01

3　讨论

3.1　加温与放射治疗癌症 , 目前已成为综合治癌手段之一 ,

其对机体所造成的损伤也逐渐受到人们的重视。加温对机体

可造成损伤国内已有报道[ 1] , 以微波为致热源局部加温 , 不

仅造成局部脏器损伤 , 而且使远隔重要脏器组织细胞超微结

构发生改变 , 其突出的表现为膜性结构改变 。另有研究发

现[ 2] , 肝脏热灌注 , 产生大量自由基 , 使脂质过氧化作用增

强 , 造成肝脏细胞损伤。加温对自由基的影响已日受人们的

重视。辐射诱发自由基损伤存在着直接作用和间接作用[ 3] 。

肿瘤患者放疗后体内自由基生成最多 , 脂质过氧化作用增强 ,

临床上产生许多放疗副作用[ 4 , 5] 。局部加温是否使远隔重要脏

器如肝脏脂质过氧化水平增强 , 肝脏抗氧化能力减弱 , 造成

组织细胞过氧化损伤 , 以及放射合并加温是否加重这种损伤 ,

有待进一步研究。MDA 是机体活性氧损伤产物 , 是反映机体

氧化损伤的最可靠指标之一 , SOD是机体的重要抗氧化酶之

一 , 是机体抗氧化损伤的第一道防线[ 6] 。 本实验通过测定经

放射 、 加温后荷瘤小鼠肝脏组织中MDA 含量及 SOD活性 , 对

局部放射 、 加温造成的肝脏氧化损伤进行探讨。

3.2　本实验结果显示 , 加温组及放射加温组肝脏 MDA 含量

的升高及SOD活性的下降与对照组 、 放射组相比差异有显著

性 (P<0.05 , P<0.01), 考虑由于小鼠整个带瘤右下肢约占

全身体积的 1/ 6 , 本实验对带瘤右下肢加温 , 其加温面积较

大 , 体内蓄热增加 , 对机体是一种刺激 , 使机体产生应激反

应。有研究认为[ 7] , 在应激状态下 , 机体脂质过氧化作用加

强 , 应激反应使肝脏产生大量自由基 , SOD 活性不断耗损 ,

活性下降 , 当下降到一定水平时 , 肝脏组织脂质过氧化作用

增强 , MDA含量升高。因此 , 脂质过氧化损伤可能是加温对

机体造成损伤的机制之一。局部放射并未对肝脏组织造成脂

质过氧化损伤 , 局部放射合并加温没有加重加温造成的脂质

过氧化损伤 。因此 , 我们在临床加温治疗中及对高温作业人

员 , 应尽可能缩小加温面积;同时考虑给予外源性的抗氧化

剂 , 以减轻加温对肝脏组织造成的副作用。 但需指出的是 ,

本实验对象是小白鼠 , 局部加温对人体远隔脏器肝脏 MDA 含

量及SOD活性的影响 , 还有待于进一步研究 。
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保护劳动者健康是我们共同的责任
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