
! 引言
芜菁!!"#$$%&’ "’(’ !""#维吾尔语称为$恰玛古%!音译"#

是十字花科芸薹属芸薹种下的芜菁亚种#新疆特有的植物品
种 #$%#也是维吾尔医药常用药材& 维医理论认为其具下气宽

用 "!#$%!辐射制备小鼠损伤模型!总剂量 "&’!恰玛古粉灌胃给药!观察实验小鼠体重"外周血象"脾脏和胸腺指数以及骨髓
嗜多染红细胞微核率的变化#结果显示!恰玛古粉对辐射后动物体重没有影响$恰玛古粉低剂量组对比辐射对照组!脾脏指数明显升

高!恰玛古粉中%高剂量对动物免疫器官脏器系数没有明显影响!血小板有回升迹象&显示一定浓度的恰玛古粉对小鼠辐射后免疫系

统和造血系统的损伤具明显防护和修复作用$与模型组比较!给药各组 (#) 微核率明显下降’!*!+!,(- 恰玛古粉和蜜膏具有一定
的抗突变作用# 由此得出!恰玛古粉和恰玛古蜜膏抗辐射效果近似#

恰玛古$芜菁$抗辐射
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中!利湿解毒!清除体内异常黏液质!抗衰老的作用 !"#" 研究表
明#不同品种的芜菁均含有硫代葡萄糖苷$$%&’()*+,-.)% !/##它
是植物中一种特殊的次生代谢物质#经过水解可产生异硫氰
酸盐 $*)(-0*(’1,+,-.)%#此类化合物具有抗癌 !抗突变等作
用 !234#" 电离辐射对生物体的损伤表现在作用于细胞#间接诱
导产生大量自由基#氧化生物大分子使其失活&同时也直接
作用于 567#诱发突变和断链#诱发细胞凋亡!8#"文献证实#恰
玛古根茎和叶片的新鲜汁液对小鼠辐射损伤有防护作用 !93:##
但未见对经过干燥和粉碎后的恰玛古粉以及蜜膏的相关药

效学研究报道" 现新疆柯坪圣泉公司生产有恰麻古蜜膏#但
汁液和糖膏均不便保存和使用#所以本实验探讨对比实用性
强的恰玛古块根的干燥粉末和恰玛古蜜膏对 8;<(3! 射线辐
射损伤小鼠的防护作用是否一致#为进一步开发维药恰玛古
的药用价值提供必要的理论依据"

! 材料与方法
!"! 实验材料
恰玛古块根的干燥粉末$以下称恰玛古粉%#乳白色#无

明显气味#溶解度约为 4;=#易溶于水#由新疆柯坪圣泉实业
有限公司提供#批号’";;>;?@@" 恰玛古蜜膏#棕黄色膏状物
质#临床推荐用量每次口服 ?;!4;$#/次A日#新疆柯坪圣泉实
业有限公司研制生产#批号’";;:;@@B" 试验动物为 CD 种小
白鼠#体重 @:!??$#雌雄各半#新疆疾控中心地方病研究所实
验动物中心提供#动物生产许可证号’新医动字 E<FC$新%

?;;/3;;;?" 利血生#江苏吉贝尔药业有限公司生产#产品批
号’;:;/;@"
!"# 给药剂量和方法
实验动物按性别!体重随机分为空白对照$等体积 6E%!

辐射对照$等体积 6E%!恰玛古粉低剂量$;G?4$ 受试药A?;$ 体
重%!中剂量$;G4;$ 受试药 A?;$ 体重%!高剂量$@G;;$ 受试药 A
?;$ 体重%!恰玛古蜜膏$;G48$ 受试药A?;$体重%!利血生阳性
对照$等体积 6E%9组#每组 @; 只#@G;HIA次AJ#灌胃$*$%给药"
!"$ 辐射剂量
除空白组外#其余 8 组连续给药 4J 后#试验动物统一进

行一次性 8;<(3! 射线照射 # 总剂量 8K1# 距离 8;<( 辐射源
?G?H#持续时间 4H*+" 中国科学院新疆分院理化技术研究所
提供实验条件和设备"

!"% 指标测定
辐射后#空白对照!辐射对照组给予生理盐水#阳性对照

组$;G?;H$利血生A?;$ 体重%!恰玛古粉各剂量组和恰玛古蜜
膏组继续给药至辐射后第 @;J#取血 @G4HI 入 L5M73C?抗凝

采血管测定血细胞三分类数据& 颈椎脱臼处死试验动物后#
测定胸腺及脾脏体重指数&采集胸骨骨髓液计数 N<L微核细
胞数#结果采用 M 检验或方差分析进行统计"
!"& 统计方法
试验结果均采用 ENEE@@G4数据处理系统进行检验"

# 结果
#"! 辐射前后实验动物体重
实验开始!辐射前和实验结束前#各组动物的体重相对

比#没有统计学差异$!O;G;4%#结果详见表 @"

#"# 对辐射 !’(后实验动物脏器指数的影响
辐射造模后#辐射对照组胸腺!脾脏重量和系数均有明

显减小$!P;G;4%&利血生可以减少辐射对胸腺指数的降低作
用$!P;G;4%#利血生!恰玛古蜜膏!恰玛古粉低剂给药均可以
明显减少辐射对小鼠脾脏指数的降低作用$!P;G;4%&恰玛古
粉中!高剂量对动物免疫器官脏器指数没有明显影响" 详见
表 ""
#"$ 对辐射 !)(后实验动物血象的影响
辐射 @;J 后#辐射对照组的白血球$QR<%计数!红血球

$SR<%计数!血小板$NIM%计数均有明显下降&各给药组 NIM!
淋巴细胞百分含量与辐射对照组比较有上升趋势#恰玛古粉
各给药剂量组和恰玛古蜜膏给药对实验动物 QR<!SR<!NIM
的影响没有明显差异$!O;G;4%#详见表 B"
#"% 对辐射 !)( 后实验动物 *+,微核率的影响
辐射后第 @;J#各给药组每 @;;;个 N<L细胞微核率均较

辐射对照组低#结果具有统计学差异$!P;G;4%&恰玛古粉各剂
量组和恰玛古蜜膏对实验动物每 @;;;个 N<L 细胞的微核率
的影响没有统计学意义$!O;G;4%#详见表 2"

$ 讨论
机体受到辐射作用后#造血系统!免疫系统!567最先受

到损伤" 胸腺和脾脏等免疫器官细胞坏死和凋亡#造血细胞
有丝分裂停止#细胞更新缓慢#外周血象中各类细胞计数减
少#红细胞微核率明显增加#这是由于细胞有丝分裂后期#染
色体未能规律地进入子细胞中形成细胞核#而依然留在细胞
质中形成多个次核的缘故 !>#&其次是由于大量自由基间接性
地产生#导致全身过氧化反应 !@;3@@##是辐射损伤细胞和组织的
主要因素之一"

表 ! 恰玛古粉和蜜膏对辐射小鼠体重的影响!!!!-./
01234 ! ,554678 95 "#$%%&’$ ($)$ :" ;9<(4= 9> 29(?

<4@AB7 @> @==1(@174( C@64 !!!!-."

组别 动物数
辐射前

体重A$
辐射后

体重A$
结束体重A$

空白

辐射

阳性

恰玛古蜜膏

恰玛古粉低剂量

恰玛古粉中剂量

恰玛古粉高剂量

@;
@;
@;
@;
@;
@;
@;

";G2""G"B
";G8""G2B
";G2""G8:
";G@""G2;
";G4"@G49
";G"""G44
@>G>""GB"

":G>"BG9;
B;G"""G98
">G8""G92
">G4""G@4
">G;""GB2
B;G""@G>>
":G@""GB4

B"G@"4G:"
BBG8"BG:;
B@G;""G:"
B@G"""G@2
B;G2"BG8;
B@G;"2G""
B;G8"BG:"
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表 ! 恰玛古粉和蜜膏对 "#$%&!射线辐射小鼠脏器指数的影响’!!!()*

+,-./ ! 011/234 %1 "#$%%&’$ ($)$ 56 7%89/: %; 47.//; <;9/= ,;9 3>?@A4 <;9/= <; <::,9<,3/9 @<2/ ’!!!()B

注!与辐射对照组相比"""!!"#"$""!!"#"%#

&’()*+ ""!!"#"$, "!!"#"%, -’./01)2 34(5 10240()2 -’6(1’7 81’9/#

组别 动物数
胸腺 脾脏

重量:.8 胸腺指数:!.8"$";$8;$<# 重量:.8 脾脏指数:!.8"$";$8;$<#

空白

辐射

阳性

恰玛古蜜膏

恰玛古粉低剂量

恰玛古粉中剂量

恰玛古粉高剂量

$"
$"
$"
$"
$"
$"
$"

$"=#"!"#"=
>?#@!"#"=

$"?#>!"#"A
>"#$!"#"=
@B#?!"#"C
>>#?!"#"A
>C#$!"#"C

=%#%!"#""
="#@!"#""
=%#%!"#""""

="#"!"#""
$B#?!"#""
$B#@!"#""
=$#C!"#"""

$%"#%!"#"B
$$?#=!"#"A
$"@#C!"#"=
B@#B!"#"A
BA#=!"#"A
@@#B!"#"C"

@%#?!"#"="

A$#?!"#""
=%#%!"#""
C=#"!"#"""

C$#%!"#"""

C=#@!"#"""

=A#%!"#""
=%#"!"#""

表 C 恰玛古粉和蜜膏对 "#$%&! 射线辐射小鼠血细胞计数的影响!!!!()B

+,-./ C 011/234 %1 "*$%%&’$ ($)$ 56 7%89/: %; 7/:<7>/:,. -.%%9 :%A3<;/ <; <::,9<,3/9 @<2/!!!!()B

组别 数量 <DE:!$"B"F;$# GDE:!$"$="F;$# HFI:!$"B"F;$#
<DE 分类

淋巴细胞:J 中性粒细胞:J 巨噬细胞:J
空白

辐射

阳性

恰玛古蜜膏

恰玛古粉低

恰玛古粉中

恰玛古粉高

$"
$"
$"

$"
$"
$"

C#BA!$#=B
$#$=!"#CB
$#C?!"#A$
$#C$!"#?=
$#"C!"#%?
$#$=!"#%%
$#$"!"#CB

B#"B!"#%B
@#>@!"#?"
>#="!"#C?
@#AA!"#@BKK

?#B=!=#?BKK

@#AB!"#A$
@#>"!"#%AK

%?"#>!==$
$CC#@!@"#@
$@B#%!$""
$$$#"!B@#A
$%?#$!@C#$
$?=#$!$$"#>
=">#A!$=?#$

?"#C!A#>$
%B#"!B#%C
?$#A!%#@%
%=#%!?#@CK

?%#@!=#%%LL

??#$!"#=>LL

%B#@!$$#?LL

=$#"!=#>$
=$#B!?#=A
="#>!A#C$
=?#>!?#?B
$@#"!=#$=L

$@#>!"#>%
=$#A!?#$=

$>#@!=#">
$B#$!A#$?
$@#B!=#"$
="#@!C#$$"

$?#>!"#=>
$?#$!$#$CL

$B#B!%#%B

注!"与辐射对照组比较" !!"#"%$与阳性对照组比较!KK!!"#"$"K!!"#"%$与恰玛古蜜膏组比较!LL!!"#"$"L!!"#"%#

&’()*+ "!!"#"%,-’./01)2 34(5 10240()2 -’6(1’7 81’9/$KK!!"#"$"K!!"#"%,-’./01)2 34(5 /’**4(4M) -’6(1’7 81’9/# LL!!"#"$"L!!"#"%, -’./01)2 34(5 "# $%&%

’46N.)6( 81’9/#

表 D 恰玛古粉和蜜膏对 "#$%&!射线辐射小鼠胸骨

骨髓 E$0微核率的影响!!!!()B
+,-./ D 011/234 %; -%;/ @,::%8 E$0 @<2:%;A2./< <;

<::,9<,3/9 @<2/ !!!!()B

组别 数量
观察 HEO
总数

微核 HEO数
微核率

:"
抑制率

:J
空白

辐射

阳性

恰玛古蜜膏

恰玛古粉低

恰玛古粉中

恰玛古粉高

$"
$"
$"
$"
$"
$"
$"

$"""
$"""
$"""
$"""
$"""
$"""
$"""

?#="!=#?=
$A#A"!C#C@
=#C"!"#B%""

=#%"!"#AC""

=#C"!"#>=""

=#B"!"#BB""
=#%"!"#B@""

?#=
$A#A
=#C
=#%
=#C
=#B
=#%

$
$
>=
>C
>=
>"
>C

注! 抑制率:JPQ%辐射对照组微核率;实验给药组微核率&:辐射对照组
微核率R#$""J$""与辐射对照组相比"!!"#"$#

&’()*+ S654T4(’1N 10() U$VPQUHEO ’W 10240()2 -’6(1’7 81’9/V;UHEO ’W ()*(
81’9/VR % HEO ’W 10240()2 -’6(1’7 81’9/$ ""!!"#"$, -’./01)2 34(5

10240()2 -’6(1’7 81’9/#

本研究结果显示%一定剂量恰玛古粉的摄入可以减少电
离辐射给实验动物造成的脾脏损伤%低剂量恰玛古粉给药组
的脾脏指数较辐射对照组高&同时恰玛古粉可以减少或者加
速修复电离辐射对实验动物造血系统的损伤’ 从表 C 可见%
对电离辐射引起的血小板减少的保护作用%恰玛古粉各给药
组的 HFI 均值均较辐射对照组有所回升&从检测 HEO 微核率
的微核实验可以观察到恰玛古粉给药组 HEO 微核率较辐射
对照组有明显降低%抑制率在 >"J左右%验证了恰玛古粉具
有一定的抗突变作用’ 恰玛古粉作为抗辐射损伤药物%在抑
制电离辐射诱发的 HFI下降和 HEO 微核效应方面%有一定的
药效学作用’ 对电离辐射造成的脾脏等免疫系统器官的损
伤%可能具有潜在的保护作用’ 同时%恰玛古粉和恰玛古蜜膏
在对辐射损伤动物模型的防护作用对比中%各项指标均没有
具生理意义的差异%推测恰玛古粉中低剂量给药和恰玛古蜜
膏给药具有相近的抗辐射效果’

近年来% 关于硫苷对人体有益作用的研究报道逐渐增
多%尤其是对抗癌作用的研究成为一个新热点 Q$=R’已有研究证
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实恰玛古中富含硫代葡萄糖苷 !"#!这一成分在芥子酶或细菌
酶催化下能降解并生成异硫氰酸盐!硫苷及其降解产物是一
种化学保护剂!能防止多种癌症的发生 !$"#!并对 %射线和 $&’()

离子束辐射损伤具有防护效应 !$*+$,#!但国内未见其有抗癌适
用剂量的报道!其准确药理作用尚需要进一步研究" 实验结
果显示! 恰玛古粉低剂量组抗辐射效果优于中高剂量组!中
高剂量甚至会对个别指标产生负效应 !与相关文献报道近
似 !-#!推测恰玛古粉在不同给药浓度下对辐射损伤的影响不
一样" 恰玛古具有的抗辐射效应可能与其含有硫代葡萄糖苷
有关!但实用剂量有待进一步研究!其具体作用机制也有待
进一步探讨"

! 结论
通过对恰玛古粉抗辐射辅助保护作用的相关研究!发现

恰玛古粉在低剂量时具有促进小鼠辐射后 ./’ 恢复! 增加
股骨骨髓有核细胞数!减少股骨骨髓细胞微核数以及减少降
低胸腺#脾脏指数等作用!恰玛古粉中低剂量给药和恰玛古
蜜膏给药具有相近的抗辐射效果"
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本期好玩的数学###步行时间答案
显然#如果李婷一直在校门口等候#那么由于她爸爸

比以往晚了半小时出发# 因此会晚半小时到达校门口#而
李婷也将在校门口空等半个小时$ 最终#两人将比以往晚
半个小时到家$
而实际情况是#李婷先步行了一段#这样他们只比平

常晚 $& 分钟到家#与空等要晚 "Z 分钟到家相比#缩短了
$- 分钟$ 可以明白#这 $- 分钟所对应的是李婷的爸爸从
相遇点赶到校门口#然后再从校门口赶回相遇点往返所用
的时间$ 因此#李婷的爸爸骑车从相遇点到校门口那段距
离所用的时间为 6 分钟$
这意味着#如果李婷一直在校门口等的话#再过 6 分

钟他爸爸会骑车赶到$ 也就是说#如果她是一直在校门口
等的话#那么当她父亲骑车赶到相遇点时#李婷已经等了
"Z"6#&$ 分钟了$ 但是急着赶回家的李婷毕竟没有等#而
是选择了步行赶路#把这 &$ 分钟全都花在步行上了$
因此#李婷步行了 &$ 分钟$
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