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　　摘　要　为研究螺旋藻对实验性矽肺大鼠体内抗氧化水平的作用 , 实验设空白对照组 、 染尘对照组和染尘螺旋藻

实验组 , 用非暴露式气管注入法复制大鼠矽肺模型 , 饲养 12 周。 结果表明:螺旋藻能显著提高染尘大鼠超氧化物歧

化酶和谷胱甘肽过氧化物酶抗氧化酶的活性 , 降低肺组织中丙二醛的含量和支气管肺泡灌洗液中乳酸脱氢酶 、 酸性磷

酸酶的含量。结果提示:(1)螺旋藻具有提高实验性矽肺大鼠体内抗氧化水平的作用;(2)螺旋藻在一定程度上能延

缓或抑制矽肺病变的发展;(3)螺旋藻提高机体抗氧化水平的作用机理可能与其含有的微量元素 Se 和 β-胡萝卜素等

营养成分有关。
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Abstract　In order to explore the effect of spirulina on antioxidation of silicosis , the silicosis model was prepared by non-exposure

bronchus injection.Mice were divided randomly into three groups:control group , silica group and spirulina+silica group.The results

showed that spirulina could significantly eleraked the activity of SOD and GSH-Px of the silica exposed mice meantime reduced the con-

tent of MDA in lungs and ACP、 LDH in BALF.The result suggests that:1.Spirulina possesses the ability of enhancing the antioxida-

tion level of silicosis mouse in vivo.2.Spirulina can partly restrain the development of silicosis.3.The mechainsm of the effect prob-

ably related to the nutritional compositions spirulina contains such as trace element Se and Beta-carotene.

Key words　Spirulina , Experimental silicosis , Antioxidation

　　研究表明:由 SiO2 粉尘引起的肺泡巨噬细胞

(PAM)膜和肺组织的脂质过氧化反应 , 是导致矽肺

发病的重要原因〔1〕 。螺旋藻 (Spirulina , SP)是一种

含有多种营养成分的天然保健品 , 具有提高机体抗氧

化水平的作用〔2〕 。本实验就螺旋藻对实验性矽肺大鼠

体内抗氧化水平的作用进行了研究 , 为螺旋藻应用于

矽肺患者的营养保健提供理论依据 。

1　材料与方法

1.1　螺旋藻干粉

由广西北海市绿海生物保健食品有限公司提供。

1.2　实验动物及分组

实验动物由广西医科大学医学动物实验中心提供

自行繁殖的2月龄健康纯种Wistar大鼠 , 按照给予的

处理因素和喂养的饲料不同随机分成 3组 , 自由进食

喂养 12周 。分组情况如下:(1)空白对照组 , 饲基

础饲料;(2)染尘组 , 染尘后饲基础饲料;(3)染尘

螺旋藻组 , 染尘后饲含 4%螺旋藻的混合饲料。

1.3　实验性矽肺模型复制的方法

采用非暴露式气管注入法 。注入 50mg/ml的无菌

作者单位:530021南宁　广西壮族自治区卫生防疫站 (张中兴),

广西医科大学预防医学系 (杨莉 、 吴开国)

石英混悬液1.0毫升。标准石英粉尘由中国预防医学科

学院劳卫所提供 ,含SiO298%以上 , ≤5μm微粒占99%。

1.4　检测指标和实验方法

红细胞超氧化物歧化酶 (SOD)活性测定采用邻

苯三酚自氧化法;血红蛋白测定采用高铁氰化钾法;

全血谷胱甘肽过氧化物酶 (GSH-Px)的活性采用

DTNB直接法;肺组织中脂质过氧化产物丙二醛

(MDA)的含量采用改良的硫代巴比妥酸 (TBA)比

色法;支气管肺泡灌洗液 (BALF)中乳酸脱氢酶

(LDH)和酸性磷酸酶 (ACP)活性测定分别用安替比

林法和2 , 4-二硝基苯肼法;肺组织病理切片采用苏

木精-伊红 (HE)和胶原两种方法染色。

2　实验结果

2.1　红细胞 SOD和全血GSH-Px的活性

染尘组大鼠红细胞 SOD和全血GSH-Px 活性均显

著低于空白对照组 (P <0.05), 而染尘螺旋藻组与

染尘组相比 , SOD和 GSH-Px 活性又显著提高 (P <

0.05和 P <0.01);染尘螺旋藻组低于空白对照组 ,

但无显著性差别 (P>0.05)(见表1)。

2.2　支气管肺泡灌洗液中 LDH 和ACP的含量

本实验 BALF的回收率约为 85%。从表 1可以看

出 , 染尘组大鼠 BALF 中 ACP 和 LDH 的含量均显著
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高于空白对照组 (P <0.01), 染尘螺旋藻组则低于

染尘组 (P <0.05 和 P <0.01)。染尘螺旋藻组中

ACP高于空白组 (P <0.01), LDH 也高于空白组 ,

但差异无显著意义 (P>0.05)。

2.3　肺组织中MDA的含量

染尘组和染尘螺旋藻组大鼠肺组织中 MDA含量

均显著高于空白对照组 (P <0.01), 染尘螺旋藻组

则显著低于染尘组 (P<0.01)(见表 1)。
表 1　大鼠红细胞SOD活性 、 全血 GSH-Px 活性 、 BALF中 LDH 、 ACP含量和肺组织中 MDA的含量 (x±s)

组号 组　　别 样本数 SOD (U/ gHB) GSH-Px (U/ml) LDH (mU/ 100ml) ACP (U/ml) MDA (μmol/mg)

a 　空白对照组 12 1 108.62±160.48 23.69±3.85 162.96±68.45 4.99±2.69 3.04±0.67

b 　染尘组 14 901.12±95.74＊ 17.55±1.65＊ 320.16±132.44＊ 13.60±6.06＊＊ 7.66±1.45＊＊

c 　染尘螺旋藻组 12 1 068.08±242.04■ 21.60±3.04■■ 201.42±86.25■ 8.76±2.94■■##.. 4.56±0.32■■##

　　注:b与 a相比 , ＊P<0.05, ＊＊P<0.01;c 与 b相比 , ■P<0.05 , ■■P<0.01;c 与 a相比 , ##P<0.01。

2.4　实验性大鼠矽肺模型复制结果

染尘组和染尘螺旋藻组肺组织病理切片均可见Ⅱ

型 (纤维细胞性)和 Ⅲ型 (细胞纤维性)矽结节病变

存在 , 但染尘螺旋藻组中则有部分 Ⅰ型 (细胞性)病

变存在 , 其中可见到较多的成纤维细胞;空白对照组

则无上述病理改变。

3　讨论

3.1　本实验中染尘组大鼠体内脂质过氧化居于较高

水平 , 因此把染尘组作为研究螺旋藻对实验性矽肺体

内抗氧化水平作用的实验对照 。SOD和 GSH-Px 是两

种重要的抗氧化酶 , 都具有清除自由基 、抑制脂质过

氧化反应的作用
〔3〕
。染尘螺旋藻组 SOD和 GSH-Px 活

性显著提高和肺组织中 MDA含量显著降低的结果说

明:螺旋藻具有提高矽肺大鼠体内抗氧化水平 、 抑制

或阻断由 SiO2 诱导的肺组织脂质过氧化反应 、 减少

MDA生成的作用。在正常情况下 LDH 和 ACP 存在于

膜性结构完整的 PAM 泡浆和溶酶体中 , 肺泡腔中含

量较少 , 只有当 PAM 膜严重损伤后才大量出现在肺

泡中
〔4〕
。染尘螺旋藻组大鼠 BALF 中 ACP 和 LDH 的

含量降低 , 结合肺组织病理切片中有 Ⅰ型 (细胞性)

病变的存在 , 可以认为是由于螺旋藻提高了机体的抗

氧化水平 , 减少了脂质过氧化产物对 PAM 膜的损伤 ,

从而在一定程度上起到保护细胞膜 、维持膜性结构完

整性和延缓矽肺病变发展的作用。

3.2　螺旋藻提高机体抗氧化水平作用的机理 , 可能

与螺旋藻含有丰富的 β-胡萝卜素和微量元素硒 (Se)

等营养成分有关〔5〕 。β-胡萝卜素通过猝灭单线态氧 、

三线态光化学敏感物和自由基而抑制脂质过氧化反应

的作用已经得到证实〔6〕 , Se 在生物体内以硒代半胱

氨酸或硒代甲硫氨酸的形式构成GSH-Px的活性中心。

研究证实:提高机体内硒的含量 , 可以增强 GSH-Px

的抗氧化活性
〔7〕
。经饮食摄入这些营养成分 , 补充体

内的消耗量 , 可不断给机体补充拮抗自由基时被消耗

的抗氧化剂 , 使机体内抗氧化剂保持在较高的浓度。
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