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针刺对砷中毒小鼠肝肾抗氧化能力影响研究
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摘要 ：目的  观察针刺对砷中毒小鼠肝肾抗氧化能力的影响。方法  60 只健康昆明种 ICR 小鼠随机分

为正常组（15 只）和砷中毒组（45 只），复制砷中毒小鼠模型，再随机分为模型组（15 只）、针刺组（15 只）

和姜黄素组（15 只）。针刺组小鼠取足三里穴、内庭穴和天枢穴行针刺治疗，模型组小鼠不做治疗，姜黄素组给

予姜黄素进行干预（200 mg/kg），30 d 后处死，酶联免疫吸附实验测定小鼠肝肾组织中丙二醛（MDA）、抗氧

化酶超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽（GSH）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-PX）的含量，并与正常组大鼠进

行比较。结果  与正常组大鼠比较，针刺组肝肾组织中 MDA、GSH 含量和 SOD、GSH-PX 活性变化差异无统计

学意义（P >0.05），而模型组小鼠肝肾组织中 MDA 含量增高，GSH 含量降低，SOD、GSH-PX 的活性降低，差异有

统计学意义（P <0.05）；针刺组小鼠肝肾组织中 MDA 含量低于模型组，GSH 含量、SOD、GSH-PX 的活性高

于模型组，均差异有统计学意义（P <0.05）。结论  针刺可能通过降低小鼠肝肾组织中MDA含量和增高GSH含量、

GSH-PX 和 SOD 的活性，减轻慢性砷中毒对肝肾的损伤作用。
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Effect of acupuncture on antioxidant capacity of liver and kidneys 
in arsenic poisoning mice
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Abstract: Objective  To observe the effect of acupuncture on liver and renal antioxidant capacity in arsenic 
poisoning mice.  Methods  Sixty health Kunming ICR mice were randomly divided into normal group (15 mice) and 
arsenic poisoning group (45 mice). After establishment of arsenic poisoning liver and kidney injury model, the mice 
of the arsenic poisoning group were randomly divided into model group, acupuncture group and curcumin group with 
15 in each group. In the acupuncture group, the mice were given needling treatment of Zusanli Point, Neiting Point 
and Tianshu Point. The mice of the model group were not treated, those in the curcumin group were given curcumin 
intervention (200 mg/kg). After 30 days the mice were sacrificed, the content of malondialdehyde (MDA), SOD, 
GSH and GSH-PX in the renal and liver tissues were measured by enzyme-linked immunosorbent assay, and were 
compared with the normal group.  Results  Compared with the normal group, the content of MDA and GSH and the 
activity of SOD, and GSH-PX in the liver and kidney tissues were not significantly different in the acupuncture group 
(P > 0.05); the content of MDA in the liver and kidney tissues was significantly higher (P < 0.05), the GSH content 
and the activity of GSH-PX and SOD were significantly lower (P < 0.05) in the model group. Compared with the 
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砷广泛分布于土壤、岩石和水环境中，是自然界

存在的一种有毒类类金属元素，同时也是一种严重影

响人类健康的环境毒物及已知的人类致癌物 [1]，具有

致畸、致癌、致突变等作用 [2-3]，目前，砷及其化合物

污染已经成为一种重要的环境危险因素，许多国家及

地区已经出现砷及其化合物污染的报道，如印度、中

国、美国、墨西哥等国家 [4-8]。研究发现，砷中毒的主

要机制是由于砷及其化合物导致机体生物大分子氧化

损伤所致 [9]。针灸实验研究是将现代科学技术与传统

针灸学相结合，用以指导临床实践的一种实现方式 [10]。

研究发现 [11]，针刺通过抑制肾组织细胞凋亡对肾组织

功能损伤具有一定的保护作用，但针刺对肾脏具体保

护作用的分子机制并未完全清楚，可能还存在其他尚

未明确的分子机制。本研究复制砷中毒模型，通过观

察模型小鼠肝肾组织中 MDA、GSH 的含量和 SOD、

GSH-PX 的活性等相关变化指标，探讨针刺对砷中毒的

影响作用，为进一步研究针刺对砷中毒的分子机制提

供理论依据。

1    材料与方法

1.1    实验动物、试剂及仪器

健康昆明种 ICR 雄性小鼠 60 只，体重（20±2）g，

购自中国食品药品鉴定所。分析纯亚砷酸钠（NaAsO2）

购自北京化学试剂厂，ELISA 试剂盒、550 型酶标仪、

G6805-1A 型低频电子脉冲治疗仪购自上海华谊医用

仪器有限公司。

1.2    实验分组与标本采集

随机将小鼠分为正常组（15 只）、模型组（15 只）、

针刺组（15 只）及姜黄素组（15 只）。正常组给予

蒸馏水及饲料，模型组给予高砷水及饲料，均不做其

他任何处理 ；针刺组给予高砷水及饲料，麻醉后采用

G6805-1A 型低频电子脉冲治疗仪对足三里、内庭及

天枢穴（刺入 4、2、4 mm）[12] 进行治疗（15 min/ 次，

1 次 /d）；姜黄素组给予高砷水及饲料，同时给予姜黄

素进行干预（200 mg/kg），每天灌胃 1 次。治疗 30 d

后采用断头法处死小鼠，快速收集肝肾标本，同时制

成匀浆冷冻备用。

1.3    检测指标

检测各组小鼠的体重、肝肾组织脏器系数，严格

按照 ELISA 试剂盒说明书测定肝肾组织中 GSH、MDA

的含量和 SOD、GSH-PX 的活性，并记录实验结果。

1.4    统计学方法

数据分析采用 SPSS 21.0 统计软件，计量资料以

均数 ± 标准差（x±s）表示，采用单因素方差分析，

组间两两比较用 LSD-t 检验，P <0.05 为差异有统计学

意义。

2    结果

2.1    小鼠体重与脏器系数比较

经单因素方差分析，各组小鼠间体重仅有微小变

化，差异无统计学意义（F =1.411，P =0.296），肝肾组

织的脏器系数有一定差异，且差异有统计学意义（F = 

9.541 和 10.571，P =0.006 和 0.003），针刺组及姜黄

素组的肝肾组织的脏器系数低于模型组（t  =9.485、

10.180、9.128 和 9.561，P =0.007、0.005、0.011 和 0.006），

稍低于正常组，但差异无统计学意义（P >0.05）；正

model group, the content of MDA was significantly lower, the content of GSH and the activity of GSH-PX and SOD 
were significantly higher in the acupuncture group (P < 0.05).  Conclusions  Acupuncture may reduce the content of 
MDA and increase the content of GSH and the activity of GSH-PX and SOD in the liver and renal tissues of mice, 
alleviate arsenic poisoning damage to the liver and kidneys.

Keywords:  mouse; acupuncture; SOD; GSH-PX; MDA; GSH

表 1    各组小鼠体重和肝肾组织脏器系数    （n =15，x±s）

组别 体重 /g 肝脏器系数 /（g/kg） 肾脏器系数 /（g/kg）

正常组 32.47±2.07 54.66±7.59 17.43±1.78

模型组 33.25±1.65 64.27±7.381） 22.86±3.411）

针刺组 30.03±3.58 53.09±4.342）3） 15.89±1.522）3）

姜黄素组 31.21±2.95 54.11±3.672）3） 16.21±1.682）3）

注 ：1）与正常组比较，P <0.05 ；2）与模型组比较，P <0.05 ；3）与正常组比较，P >0.05
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常组肝肾组织的脏器系数低于模型组（t  =9.551 和

8.231，P =0.006 和 0.014），表明针刺对小鼠体重及脏

器系数影响不明显。见表 1。

2.2    各组小鼠肝组织中 MDA、GSH 的含量和
SOD、GSH-PX 的活性比较

经单因素方差分析，各组小鼠肝组织中 MDA、

GSH 的含量和 SOD、GSH-PX 的活性比较，差异有统计

学意义（F =6.473、17.571、17.521 和 7.418，P =0.026、

0.001、0.001 和 0.021）；针刺组和姜黄素组肝组织中

MDA、GSH 含量和 SOD、GSH-PX 的活性与正常组间比

较，仅有微小变化（t =2.421、1.989、2.015、2.127、2.217、 

1.994、2.021 和 2.129，P =0.151、0.247、0.239、0.231、 

0.229、0.246、0.238 和 0.231）；正 常 组 与 模 型 组 

比 较， 肝 组 织 中 MDA 含 量 降 低（t  =6.481，P = 

0.024），GSH 含 量 增 高（t  =17.558，P =0.001），SOD、

GSH-PX 的 活 性 升 高（t  =7.529 和 17.533，P =0.020

和 0.001）；针刺组及姜黄素组与模型组比较，肝组

织中 MDA 含量降低（t  =6.491 和 6.387，P =0.025 和

0.027），GSH 含量增高（t  =17.561 和 17.547，均 P = 

0.001），SOD、GSH-PX 的活性升高（t =17.537、7.499、

7.527 和 17.499，P =0.001、0.020、0.020 和 0.001）；针刺

组肝组织中 MDA、GSH 含量和 SOD、GSH-PX 的活性

与姜黄素组间仅有微小变化（t  =2.423、1.991、2.017

和 2.130，P =0.150、0.246、0.239 及 0.230）。见表 2。

2.3    各组小鼠肾组织中 MDA、GSH 的含量和
SOD、GSH-PX 的活性比较

经单因素方差分析，各组小鼠肾组织中 MDA、

GSH 的含量和 SOD、GSH-PX 的活性比较，差异有统计

学意义（F =6.469、17.569、17.519 及 7.421，P =0.026、

0.001、0.001 和 0.021）；针刺组和姜黄素组肾组织中

MDA、GSH 含量和 SOD、GSH-PX 的活性与正常组

间仅有微小变化（t =2.419、1.990、2.017、2.127、2.219、

1.996、2.024 和 2.131，P =0.151、0.247、0.241、0.231、

0.229、0.246、0.238 和 0.231）；正常组与模型组比较，

肾组织中 MDA 含量降低（t =6.488，P =0.024），GSH 含

量增高（t =17.561，P =0.001），SOD、GSH-PX 的活性升

高（t  =7.527 和 17.537，P =0.020 和 0.001）；针刺组及姜

黄素组与模型组比较，肾组织中 MDA 含量降低（t  = 

6.496 和 6.389，P =0.025 和 0.027），GSH 含量增高（t = 

17.563 和 17.549，均 P =0.001），SOD、GSH-PX 的活性

升高（t =17.535、7.451、7.528 和 17.495，P =0.001、0.020、

0.020 和 0.001）；针刺组肾组织中 MDA、GSH 含量及

SOD、GSH-PX 的活性与姜黄素组间仅有微小变化（t = 

2.425、1.993、2.013 和 2.129，P =0.150、0.246、0.239

和 0.230）。见表 3。

表 3    各组小鼠肾组织中 MDA、GSH 的含量与 SOD、GSH-PX 的活性比较   （n =15，x±s）

组别 MDA/（nmol/mg·prot） GSH/（mg/g·prot） SOD/（u/mg·prot） GSH-PX/（u/g·prot）

正常组 8.75±1.23 16.85±1.56 128.23±5.41 146.17±9.54

模型组 16.11±1.051） 11.13±1.381） 103.56±4.181） 115.87±8.781）

针刺组 9.16±1.132） 15.01±1.082） 125.78±4.252） 142.95±8.852）

姜黄素组 9.78±0.982）3） 14.89±1.452）3） 123.69±6.122）3） 141.47±9.372）3）

注 ：1）与正常组比较，P <0.05 ；2）与模型组比较，P <0.05 ；3）与针刺组比较，P >0.05

表 2    各组小鼠肝组织中 MDA、GSH 的含量和 SOD、GSH-PX 的活性比较    （n =15，x±s）

组别 MDA/（nmol/mg·prot） GSH/（mg/g·prot） SOD/（u/mg·prot） GSH-PX/（u/g·prot）

正常组 11.87±1.46 15.27±2.10 164.12±14.15 162.03±17.88

模型组 15.01±1.361） 13.57±1.601） 145.41±16.871） 143.96±13.151）

针刺组 13.09±1.042） 15.01±1.262） 158.03±13.882） 155.71±9.892）

姜黄素组 13.25±0.952）3） 14.97±2.042）3） 157.91±11.562）3） 154.88±10.122）3）

注 ：1）与正常组比较，P <0.05 ；2）与模型组比较，P <0.05 ；3）与针刺组比较，P >0.05

马微，等 ：针刺对砷中毒小鼠肝肾抗氧化能力影响研究

3    讨论

研究发现，长期处于低剂量砷污染环境中机体的

肝肾组织中可能出现不同程度的病理变化 [13]。研究证

实，机体组织中 SOD、GSH-PX 在机体的抗氧化系统
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发挥非常重要的作用 [14]。同时研究证实氟、砷及其化

合物通过对机体的氧化及抗氧化系统产生影响从而对

机体引起一定的损伤作用 [15-16]。砷中毒的机制可能是

通过升高体内 MDA 含量及抑制体内 SOD、GSH-PX

的活性，造成机体内抗氧化防御系统平衡失调进而对

机体造成一定的损伤作用 [17-18]。砷及其化合物可使小

鼠肾脏中 SOD 及 GSH-PX 活性降低，MDA 水平的增

高，同时随着剂量的增加作用逐渐增强 [19-20]。目前研

究发现，砷及其化合物可通过扰乱机体内氧化 / 抗氧

化平衡及引发氧化应激，进而造成机体内多种细胞和

分子通路的变化，包括信号转导通路、抗氧化物酶活

性的改变、以及机体自身抗氧化防御系统功能的降低

等 [21]。本研究采用针刺法对砷中毒进行干预治疗，研

究针刺法对砷中毒所致肝肾组织损伤保护作用的分

子机制。本研究发现，针刺组肝肾组织中 MDA、GSH

含量和 SOD、GSH-PX 的活性与姜黄素组间仅有微小

变化 ；正常组与模型组比较，肝肾组织中 MDA 含量降

低，GSH 含量增高、SOD、GSH-PX 的活性升高 ；针

刺组肝肾组织中 MDA 含量低于模型组，GSH 含量、

GSH-PX 及 SOD 的活性高于模型组。说明针刺对砷

中毒所致肝肾组织损伤具有一定的保护作用。

本研究发现，砷中毒对小鼠的肝肾组织具有一定

损伤作用，其损伤机制可能与肝肾组织细胞内抗氧化

酶受抑制有关。本研究采用针刺法对砷中毒小鼠进行

干预治疗，发现针刺通过改变砷中毒小鼠肝肾组织中

抗氧化指标（MDA、GSH、SOD、GSH-PX）含量或活性，

对肝肾组织损伤具有一定的保护作用，保护作用的相

关分子机制还需进一步深入研究，为砷中毒治疗提供

了新的研究思路。
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