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维蛙对ωCoy射线辐照致小白鼠遗传损伤的修复作用
钱晓薇*林国栋罗蔚华李玲玲董美洲

(温州大学生命与环境科学学院，温州 325003)

摘要 本实验以清洁级ICR雄性小白鼠为实验动物，研究了不同浓度锺蛙对6OCO 'y射线辐

照致雄性小白鼠遗传损伤的修复作用。 6-7 周龄小白鼠辐射后分别灌胃 100 mg/(kg.d) 、 200 mgl 

(kg.d) 、 4∞ mg/(kg.d)剂量的组蜂 10 夭。采用小白鼠骨髓嗜多染红细胞(polychromatic ery由ocytes，

PCE)微核实验、小白鼠精子畸形实验等方法，测定小白鼠胸腺指数及脾指数、骨髓有核细胞数及

PCE微核率、小白鼠精子畸形率等指标。实验结果表明: 3 个剂量锺蛙组均能使由6OCO 'y射线辐照

引起的小白鼠胸腺指数及脾指数、骨髓有核细胞数下降得到显著回升(P<0.001); 3 个剂量组蛙组

均能使由ωcσy射线辐照引起的小白鼠 PCE微核率及精子畸形率升高显著下降(P<0.OO1)。因此，实

验剂量的锺蛙对6OCO 'y射线辐照引起的雄性小白鼠的遗传损伤具有明显的修复作用。

关键词 缝蛙;ωCo 'y射线;遗传损伤;修复作用

维蛙(Sinonovacula constricta)属于双壳纲异齿亚

纲帘蛤目竹睦科，又名蛙子，广泛分布于中国、日

本和朝鲜等国的沿海地区。其性质甘温，能补阴，去

邪热，治烦闷、冷病、热病、妇人产后虚损、虚

热等症[口。国内外对维峰的研究，主要集中在锚峰的

养殖技术、生益峰的组织结构和功能以及结峰的遗传

特征方面，但关于维蛙对辐射损伤的影响至今尚未报

道。目前关于海洋生物的抗辐射作用的活性物质的

研究也较少[2]。许多研究表明某些贝类具有提高人

体免疫能力、延缓细胞衰老、防癌抗癌的作用[3-5] 。

为此，我们就维峰对6OCOγ射线照射小白鼠所致的损

伤进行了实验，旨在探讨锤蛙对辐射损伤有无修复作

用。

1 材料与方法

1.1 材料

维蛙由浙江省乐清市清江养殖场提供，将继蜂置

于真空干燥箱内干燥后机械化粉碎， -20 .C低温保

存。实验动物为清洁级 ICR雄性小白鼠，体重 22-32

g，鼠龄 6-7 周，小白鼠由温州|医学院实验动物中心提

供并饲养，合格证号为医动字第 2203001 。

1.2 实验分组及处理

共 50只雄性小白鼠，随机分成5组，每组 10 只。

分设正常对照组(阴性对照组)、 ωCo 'Y射线辐照组(~日

性对照组)和辐照后给不同剂量的结峰，给峰剂量分

别为 100 mg/(kg.d) 、 200 mg/(kg.d) 、 400 mg/(kg.d) 

剂量，依次编序为 I 、 II 、 III ， IV 和 V 组。

用6OCOγ射线一次'性全身照射小白鼠，总剂量为

5.0 Gy，距离 75 cm，照射率 0.656 Gy/min，共 10 天，

由温州市第二人民医院提供。详见表 1 。

1.3 实验方法

采用文献[6]方法测定精子畸形率，骨髓嗜多染红

细胞(polychromatic erythrocytes, PCE)微核率的测定

采用文献[7]方法，胸腺指数和脾指数的测定采用文

献[8]方法。

1.6 统计方法

均采用 SPSS10.0 数据处理系统进行方差分析。

2 结果

2.1 锺蛙对ωCoγ射线辐照小白鼠兔疫器官的影晌

统计显示:组ll(阳性对照组)的胸腺指数明显低

于组 1 (阴性对照组) (P<0.001)。从表 2 可看出:与

Table 1 Grouping and treating 

Group Irradiation After irradiation irrigate 

I 
11 

III 

IV 

V 

Normal saline 
+ Normal saline 
+ 100 mg/(kg.d) Sinonovacula constricta 

+ 200 mg/(kg.d) Sinonovacula constricta 

+ 400 mg/(kg.d) Sinonovacula constricta 

收稿日期: 2009-02-19 接受日期: 2009-06-12 
乐清市科技局科研基金资助项目 (No.2004R024)

串通讯作者。 Tel: 0577-88371046, E-mail: qianxiaowei@126.com 
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Table 2 Effect of Sinonovacula constricta 011 immune organ of mice irradiated by 6OCO 于rays

Group Chest glands Spleens 

Weight (mg) Index (mgllO g BW) Weight (mg) Index (mg/lOg BW) 

60.74士 3.04 2 1.06 :1: 1. 12 63.35 :1: 3.27 38.63 :1: 3.05 

11 35.28士 2.66 14.28士0.97 39.60 :1: 2.16 17.10土1.47

III 38 .45士2.35* 16.24 :1:1. 01 *** 46 .45 :1: 2.26*** 24.53 :1: 2.04*** 

IV 45.62 :1: 2.93*** 17.60士0.90*** 5 1.60 :1: 3.01 *** 26.34 :1:1. 79*** 

V 52.31 :1: 3 .4 1 *** 19.15 :1:1. 13*** 59.66 :1: 2 .46*** 30.80 :1: 2 .41 *** 

*P<0.05 , ***P<O.OOI , compared with group 11. BW: body weight. 

Table 3 Effect of Sinonovacula constricta 00 MNCF of PCE and the oumber of karyot in booe marrow of miωirrad.iated by 60C。于rays

Group Number of karyot (xl06/mm3) MNCF of PCE (%0) Inhibition rate (%) 

38.13 :1: 3.55 2.20 :1:0.92 

II 6.88:1:1. 98 10.60土1. 90

III 12.50 :1: 2.95*** 3.20 :1:0.92*** 69.81 

IV 19.38土1.98*** 3.30土0.95*** 68.87 

V 33.13土 3.02*** 2.50土0.85*** 74 .42 

***P<O.OOI , compared with group 11; IR (%)=(group 11 MNCF 一 test group MNCF) / group 11 MNCF. MNCF: frequency micronucleus 

cell. 

Table 4 Effect of Sinonovacula const1常ta 00 sperm form of 

mice irradiated by 60C。于rays

Group Abnormality frequency of sperm (%0) Inhibition rate (%) 

3 1. 50 :1: 4.88 

11 

III 

IV 

V 

62.00 :1: 4.16 

48.20土4.64***

40.50土 3.31 *** 

32.50土 3.34***

***P<O.OOI , compared with group 11. 

22.26 

34.68 

47.58 

组 II 比较，组 III 、 IV 、 V 3 个结蛙实验组的胸腺

指数均明显高于组 II(阳性对照组)，差异均极为显著

(P<O.OO l) 。且组 IV 的明显高于组 III、组 V 的明

显高于组 IV (P<O.O l)， 即具有明显的剂量效应。

组 II(阳性对照组)的脾指数也明显低于组 1 (阴

性对照组) (P<O.OOl)。从表 2 可看出:与组 II 比较，

组 III 、 IV 、 V 3 个结蛙实验组的脾指数均明显高

于组 II (阳性对照组)，差异均极为显著(P<O.OO l) 。

组 IV 的略高于组 III，但差异不显著(P>0.05); 组 V 的

明显高于组 IV (P<O.OO l)， 具有一定的剂量效应。

2.2 缅蛙对60COγ射线辐照小白鼠骨髓 PCE 微

核率及有核细胞数的影晌

统计可得:组II(阳性对照组)的有核细胞数明显

低于组 1 (阴性对照组) (P<O.OOl)。表 3 显示:与组

II 比较，组 III、组 IV、组 V 3 个结峰实验组的有

核细胞数明显高与组 11 (P<O.OOl); 3 个锺蛙实验组
的组间比较:组 IV 的明显高于组皿的(P<O.OO l)， 组

V 的明显高于组 IV 的(P<O.OOl)。统计可见:组 II(阳

性对照组)的 PCE 微核率明显高于组 1 (阴性对照组)

(P<O.OO l) 。表 3 表明:与组 11 比较，组 111、组 IV 、

组 V3 个结蛙实验组的 PCE 微核率明显低与组 II

(P<O.OOl); 3 个结蛙实验组的组间无明显差异(P>

0.05) 。组 III、组 IV、组 V3 个组蛙实验组对60Co 'y 

射线辐照引起的微核抑制率分别为 69.81 %、 68.87% 、

74 .42% 。

2.3 缅蛙对ωCoy射线辐照小白鼠精子形态的影晌

统计可知:组II(阳性对照组)的精子畸形率明显

高于组 1 (阴性对照组) (P<O.OOl)。表 4 显示:与组

II 比较，组 III、组 IV、组 V 3 个主益坚实验组的精

子畸形率明显低于组 11 (P<O.OOl); 3 个结蛙实验组
的组间比较:组 IV 的明显低于组皿的(P<O.OOl)， 组

V 的明显低于组凹的(P<O.OOl)， 具有明显的剂量效

应。组 III、组 IV、组 V 3 个结握实验组对60Co 'y 

射线辐照引起的精子畸形的抑制率分别为 22.26% 、

34.68% 、 47.58%。显微镜检查发现精子的畸形类

型有:无钩、不定形、尾折叠、不定形且双尾、

双头且双尾、局部双尾、双尾、及三尾等类型(图

1 )。

3 讨论

表2显示，组 11 的胸腺指数及脾指数均明显低于

组 1 (P<O.OOl) ， 说明 60CO 'y射线辐照对小白鼠的免疫

器官具有明显的损伤作用，这与我们以前的报道一

致[10] 。而组 III 、 IV 、 V 3 个结蛙实验组的胸腺指
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Fig.l The effect of 6OCO y-rays on the sperm shape 

tail s; 1, J: part double tails ; K: double tai ls; L: three tails. 

A: normal sperm; B: sperm with no hook; C: folded tail ; D: indefinite form ; E, F: indefinite form and double tails; G, H: double heads and double 

数及脾指数均明显高于组 II(阳性对照组)，且差异均

极为显著(P<O.OO l)， 表明 3个实验浓度的结峰均能使

由6OCOγ射线辐照引起小白 鼠的免疫器官的损伤具有

明显的修复作用， 但均未修复到正常水平(P<O.OOl) 。

统计表明:组 V 的胸腺指数明显高于组 IV 、 组W 的

明显高于组 III (P<O.O l)， 具有明显的浓度剂量效应。

对脾指数来说，组 V 的明显高于组 IV (P<O.OOl ) ， 组

W 的略高于组 III，但差异不显著(P>O.05) ， 具有一定
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的剂量效应。结果显示:胸腺指数及脾指数均随着

维蛙浓度的增加而逐渐回升说明实验浓度的组蛙对

6OCoy射线辐照引起小白鼠的免疫器官的损伤具有明

显的修复作用。

电离辐射对免疫的抑制作用早己被人们证实。

动物免疫系统是机体受到电离辐射作用后是反应最

为敏感的组织之一，当小白鼠受到6OCO Y射线辐照后，

其胸腺和脾脏细胞受到严重损伤，并使免疫器官细胞

坏死和凋亡[9]。辐射所致的免疫功能改变是放射损

伤的主要表现之一，胸腺和脾脏是参与免疫功能调节

的机体重要的免疫器官，是高辐射敏感的细胞群。

研究显示照射对照组小鼠脾脏指数及胸腺指数均明

显低于正常对照组口。]。我们的实验发现小白鼠在受

ωCo y射线辐照后用一定浓度的缝蛙灌胃，可以通过

减轻免疫细胞的损伤或促进受损免疫器官细胞的修

复，从而使得免疫器官得到修复。

统计可知组 11 的有核细胞数明显低于组 I(P<

O.∞1)、组E 的 PCE微核率则明显高于组 1 (P<O.∞1)， 

说明6OCoy射线辐照能使小白鼠骨髓的有核细胞数明

显下降、 PCE 微核率明显上升(P<O.OOI) ， 且具有明

显的剂量效应;而3个锺握实验组的PCE微核率则明

显低与组 11 (P<O.OO l) 。

骨髓有核细胞是反映成年鼠造血功能状况的指
标之一，骨髓组织是对辐射和毒物较敏感的细胞IH10

骨髓细胞对放射线十分敏感，受到损伤后可在分子水

平发生损伤，引起染色体畸变、细胞微核率增加。

染色体畸变是指染色体在数目和结构上的改变，其实

质是染色体或染色体节段上基因群的增减或位置的

转移，使基因之间的作用失去平衡，正常的物质代谢

过程受到影响，并使机体受到不同程度的伤害问。

我们的实验发现:3 个实验浓度的结蜂均使小白鼠的

有核细胞数和 PCE微核率显著回调。实验结果显示:

实验浓度的结蜂对吨。倒钱辐照引起的小白鼠骨髓细

胞以及骨髓PCE 的染色体损伤具有明显的修复作用。

组 11 的精子畸形率明显高于组 1 (P<O.OO l)， 说

明ωCoy射线辐照对小白鼠的精子形成过程具有明显

的损伤作用。表 4 显示组 111、组 IV、组 V3 个锺

蛙实验组的精子畸形率明显低与组 11 (P<O.OOI) ， 说

明 3 个实验浓度的锚怪对ωCo y射线辐照引起小白鼠

的精子形态损伤具有显著的修复作用。通过组间比

较发现组V 的精子畸形率明显低于组N的(P<O.∞1)、

组 IV 的明显低于组皿的(P<O.OOI)。小白鼠的精子

畸形率随着维蛙剂量的增加而逐渐降低，且具有明显

·研究论文·

的剂量效应。实验结果表明: 3 个实验剂量的结握对

6吧。 γ射线辐照引起小白鼠的精子形态的损伤具有明

显的抑制作用。

辐射是→种重要的氧化应激因素，对生物体的影

响很复杂。研究表明，辐射作为一种特殊的细胞外

剌激信号，一方面使细胞内的水分子分解产生自由基

或直接损伤DNA等靶分子，并以此作为信号分子，通

过转录或转录后机制诱导一系列基因表达和生化级

联反应，使信号逐级传递和放大，导致细胞结构和功

能上的应答反应[臼];另一方面通过细胞膜受体包括许

多细胞因子如造血因子、免疫因子[叫及其他生长因

子，通过酶氨酸蛋白激酶受体构成辐射信号转导机制

的重要部分。给蛙肉的一般营养成分的特点是蛋白

质丰富、低脂肪，富含灰分和总糖。缝蛙贝肉中含

有丰富的饵、铀、磷、硫等常量元素，钙、镇、

铁、铮、晒、锤、铜等也较为丰富[15 ， 16] 。研究发

现晒对小鼠具有免疫促进作用及辐射保护作用 [17] 。

我们认为维蛙对辐射损伤的修复效应可能与其所含

的微量元素晒有关。研究报道壮捕糖肢聚糖对过氧

化氢所致的氧化损伤具有保护作用，其作用机制可能

与增加细胞内超氧化物歧化酶活性有关[18] 0 而辐射

损伤将会使细胞内的水分子分解产生自由基，所以维

蛙对辐射损伤的修复效应另一途径可能是通过增加

细胞内超氧化物歧化酶活性而实现的。但是，缝峰

对6OCO Y射线辐照引起损伤的修复作用的具体分子机

制还有待进一步研究。
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The Repairing of Sinonovacula constricta on Mice 

Irradiated by 60CO 'Y-Rays 

Xiao-Wei Qian* , Guo-Dong Lin, Wei-Hua Luo, Ling-Ling Li, Mei-Zhou Dong 

(School 01 Life and Environment Science, Wenzhou Univers仰" Wenzhou 325003, China) 

Abstract We studied the repairing effect of Sinonovacula constricta on genetic i时u叩 of ICR male mice 

induced by 60CO y-rays. Mice with 6-7 week age were irrigated respectively by 100 mg/(kg.d), 200 mg/(kg.哟， and 

400 mg/(kg.d) Sinonovacula constricta for 10 d. PCE micronucleus test and sperm deformity test were used to 

measure the index of spleens and chest glands, the number of karyote and the frequency of PCE micronucleus, and 

the frequency of sperm deformity. The result showed that the 3 different concentrations of Sinonovacula constricta 

made increase significantly the index of spleens and chest glands, the number of karyote that had been decreased by 

60CO y-rays (P<O.OOI). The three different concentrations of Sinonovacula constricta made decrease significantly 

the frequency of PCE micronucleus and spe口n deformity decreased by 60CO y-rays (P<O.OOI). The conclusion is 

that the test concentrations of Sinonovacula constricta have obvious repairing effect on the genetic injury of male 

mice radiated by 60CO y-rays. 

Key words Sinonovacula constricta; 60CO y-rays; the genetic injury; repairing 

Received: February 19, 2009 Accepted: June 12, 2009 
This work was supported by the Foundation of Yueqing Technology Bureau (No.2004R024) 
*Corresponding author. Tel: 86-577-88371046, E-mail: qianxiaowei@126.com 

 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志
   细
胞
生
物
学
杂
志




