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#摘要$

!

目的
!

探讨生理性深层海水"

<5?c

$对
09&%g

高温环境动物耐受性的影响及机制&方法
!

将取自我国海南省海

域的深层海水进行制备!制成
<5?c

!检测所含有的部分元素&

1%

只昆明小鼠!雌雄各半!分为对照组和实验组!对照组小鼠饮用

自来水!实验组饮用
<5?c

!连续
$9!

!然后把各组小鼠放入
09&%g

高温环境下饲养!记录每只小鼠死亡时间!直至各组小鼠全部

死亡为止&并取每只小鼠脑%肺%心%肝和肾做病理检查&结果
!

无论是雌性小鼠还是雄性小鼠!实验组的小鼠在
09&%g

高温下

的生存时间比对照组的小鼠长!差异有统计学意义"

!

$

%&%9

$&并且雌性小鼠的生存时间要比雄性小鼠的生存时间长!差异有统

计学意义"

!

$

%&%9

$&组织学分析表明
<5?c

对实验小鼠的脑%心%肺%肝%肾等器官均有保护作用&

cA+BAF,HG"B

检测发现!实验

组小鼠肝组织
2?<-1

表达较对照组强!差异有统计学意义"

!

$

%&%9

$&结论
!

<5?c

可以增强小鼠对
09&%g

高温环境的耐受

性!其机制考虑与
<5?c

促进热休克蛋白表达有关&
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一般来说#海平面以下超过
1%%K

深海中的海水即被称为

深层海水)深层海水占海水总量的约
('\

#储量丰富)大量

研究表明#海洋深层水洁净#无菌#富含矿物质和微量元素#且

所含矿物质和微量元素几乎达到均衡状态#从而使其有别于表

层海水'

$

(

)由于深层海水具有的特质#其在海水养殖业*食品

业受到欢迎)目前#深层海水在医学领域也有了用武之地#已

成为一种奇妙的.绿色药品/)

肿瘤热疗作为定向能量外科技术中的一个重要组成部分#

其在肿瘤治疗中的作用日渐突出'

1

(

)如何减轻热疗的不良反

应以及提高机体的耐受力成为肿瘤热疗研究的热点)本研究

给予实验小鼠饮用制备的生理性深层海水$

N

E

M

+#"G"

C

#LDG!AA

N

.

+ADIDBAF

#

<5?c

&#并对其在
09&%g

高温环境下的耐受力做

了初步研究)

F

!

材料与方法

F&F

!

材料

F&F&F

!

实验动物
!

总共
1%

只昆明种小白鼠#

)

"

/

周龄#雌雄

各半#购自昆明医科大学动物实验中心)

F&F&G

!

深层海水采集*制备及部分元素检测
!

在我国南海海

域获取海平面
1%%K

以下的深层海水#避光运至昆明#室温避

光储存#在
%&']<D

压力下#经
9
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棉超微

过滤后#用
5̀X

$铜锌合金&除去海水中的重金属#反复冻融方

法浓缩并去除海水中多余的盐分浓缩海水#
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金超滤膜除细菌*部分病毒和微小杂质#活性炭吸附异味#制备

成
<5?c

)电感耦合等离子体质镨$

U=<.]?

&多次检测
<5?c

中部分元素的含量$表
$

*

1

&#并用昆明地区自来水所含相应元

素做对照)深层海水的硬度以如下公式计算'
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)本实验用
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<5?c

与自来水中
-

种宏量元素检测

!!!!

结果比较&

K

C

)

3

'

D

元素名称
<5?c

自来水
!

氯$

=G

&

9$$1&% $%)&9

$

%&%$

钠$

:D

&

1%1%&% 9&1

$

%&%$

镁$

]

C

&

)')&% (&%

$

%&%$

钾$

`

&

10(&% 1&0

$

%&%$

钙$

=D

&

$9/&% '1&(

$

%&%$

硫$

?

&

0%&% $%&/

$

%&%9

磷$

<

&

$/&( %&)

$

%&%$

!!

D

!农业部农产品质量监督检验测试中心$昆明&检测结果)

表
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与自来水中
$)

种微量元素检测
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结果比较H
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H

!农业部农

产品质量监督检验测试中心$昆明&检测结果)

F&G

!

方法

F&G&F

!

实验动物分组
!

同窝生昆明种小鼠分为两组#每组
9

只$其余小鼠最后未纳入实验&#实验组饮用
<5?c

#对照组饮

用自来水)小鼠可自由饮水和采食#喂养
$9!

)

F&G&G

!

09&%g

高温环境下小鼠的生存分析
!

给实验小白鼠

口服
<5?c$9!

后#把各组动物放入
09&% g

高温环境下饲

养#记录每只小鼠死亡时间#直至实验组与对照组全部死亡为

止)绘制各组生存时间曲线#计算各组平均生存时间)

F&G&H

!

病理学检测分析
!

对所有死亡雄性动物的脑*心*肺*

肝和肾等进行常规组织病理学检查#石蜡切片#

2W

染色%观察

各脏器的损坏程度和病变特点)

F&G&I

!

雄性小鼠肝组织热休克蛋白$

2?<-1

&表达测定
!

采用

cA+BAF,HG"B

检测各组肝组织
2?<-1

表达情况)

F&H

!

统计学处理
!

数据采用
?<??$/&%

统计软件包处理#计

量资料以
FY:

表示#采用
1

检验*方差分析和
3?5

检验#以

!

)

%&%9

为差异有统计学意义#趋势图用
?<??

软件制作)

G

!

结
!!

果

G&F

!

饮用
<5?c

的昆明小鼠对
09&%g

高温的耐受性影响
!

无论是雌性小鼠还是雄性小鼠#实验组小鼠在
09&%g

高温下

的生存时间比对照组的小鼠长#差异有统计学意义$

!

$

%&%9

&)并且雌性小鼠的生存时间要比雄性小鼠的生存时间

长#差异有统计学意义$

!

$

%&%9

&)见表
'

*图
$

)

表
'

!!

实验组和对照组在
09&%g

高温环境下的

!!!

生存时间&

$e9

(

K#,

'

组别
小鼠编号

$ 1 ' 0 9

平均值$

FY:

&

实验组

雄
)( /' /) $%% $%/ /(&1Y)&/$

雌
$9- $)% $)1 $-$ $-' $)0&)Y'&$0

对照组

雄
)9 )) )) )) -/ )/&1Y1&0)

雌
$'0 $') $0$ $01 $)9 $0'&)Y9&9)

图
$

!!

实验组和对照组在
09&%g

高温环境下的

生存时间曲线

G&G

!

09&%g

高温对实验组雄性小鼠各重要器官的组织学的

影响
!

组织学分析表明
<5?c

对实验小鼠的脑*心*肺*肝*肾

等器官均有保护作用#放大倍数为
[0%%

#结果显示!与正常对

照组比较#

<5?c

组脑*心*肺*肝*肾均无明显异常%而对照组

脑组织可见神经元丧失及胶样变性#间质疏松#充血*水肿%心

肌组织可见心肌出血#心肌细胞局灶溶解#部分脂肪变性%肺组

织可见肺泡壁毛细血管充血#肺泡腔无渗出物%肝组织可见部

分肝细胞浆中空泡#肝窦充血%肾脏组织可见肾小管坏死*水

肿#血管球及间质充血和出血)见图
1

)

G&H

!

09&%g

高温对实验组雄性小鼠肝组织
2?<-1

表达的影

响
!

饮用
<5?c

小鼠在经历
09&% g

高温后#肝组织
2?<-1

表达明显比对照水组增强#两组比较差异有统计学意义$

!e

%&%$-

&)见图
'

)

0'

重庆医学
1%$)

年
$

月第
09

卷第
$

期



图
1

!!

各组小鼠经历
09&%g

高温后各重要器官的组织学表现&

[$%%

'

图
'

!!

经历
09&%g

高温后各组小鼠肝组织

2?<-1

表达情况

H

!

讨
!!

论

全身热疗是指通过使用各种方式设法使体温升高并维持

在
'(&9

"

0$&9g

数小时的一种热疗方法#它作为肿瘤出现广

泛转移时的一种治疗被使用#正越来越受到肿瘤治疗学家的

关注'

'

(

)

正因为全身热疗治疗肿瘤的作用显著#目前已成功应用于

中晚期胃癌'

0

(

*胰腺癌'

9

(

*卵巢癌'

)

(和黑色素瘤'

-

(等的治疗#取

得了令人鼓舞的结果)当然#全身热疗在发挥治疗作用同时也

存在一些不足之处'

/

(

)$

$

&全身性生理变化!全身加热可使体

温达到
0$&%

"

0'&%g

#对机体将造成一定的影响)由于全身

加温皮肤血液流量*血液容积的增加#可引起高血压*心律加

快*心率不齐等循环系统的改变)可能发生的并发症包括肺水

肿*呼吸性酸中毒*消化道反应$恶心*呕吐*腹泻&以及热疗后

短时间高热)$

1

&需要全身麻醉!由于人体皮肤对加热的耐受

性难以达到在清醒状态下接受治疗的可能#因此需要在麻醉状

态下进行全身热疗#由此引发较高的皮肤烫伤率#对患者的管

理造成不便)这些问题的存在#制约了全身热疗的推广应用)

目前认为亚高温热疗可以增加局部血流和降低肿瘤乏氧程度#

而且不良反应轻)而要使亚高温热疗$

'(&9

"

0$&9g

&达到高

温热疗$

0$&9

"

0'&%g

&同样的效果#就必须延长治疗的时间

达
'

"

)K#,

)时间延长以及高温对患者的耐受均是一个考验)
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与表层海水比较#深层海水具有以下特点!低温*洁净性*

富含平衡易吸收的微量元素*氧化还原水*

N

2

值呈弱碱性'

(

(

)

饮用深层海水可纠正元素异常#恢复患者的
=D

"

]

C

比例及

4G

*

2

C

和
<H

水平'

$%

(

)长期饮用深层海水可促进机体的元素

平衡#例如其中的
:D

和
`

均衡有助于维持机体的酸碱平

衡'

$$

(

%

=D

和
]

C

比例的适当对调节脂代谢及维持心血管系统

的正常功能尤为重要'

$1.$'

(

)内皮细胞中的微量元素
=J

*

bJ

和

],

#通过
=J

"

b,.

超氧化物歧化酶$

+J

N

AF"d#!A!#+KJBD+A

#

?_5

&

和锰
.?_5

形式#可发挥清除氧自由基的重要生理功能'

$0

(

)饮

用深层海水可以增加机体
?A

水平#

?A

也是机体内一种强大的

自由基清除剂'

$$

(

)

?A

*

=J

*

b,

和
],

这些元素在机体的损伤

修复#以及提高机体的耐受力中具有重要意义)现代研究表明

饮用富含矿物质的深层海水能加速
'% g

下训练后疲劳恢

复'

$9

(

)本研究组李为明等'

$)

(的研究表明深层海水能改善酶

的功能#减少小鼠的耗氧量#能明显增强小鼠的耐受力)此外#

深层海水可显著提高小鼠胸腺*脾指数#增强巨噬细胞吞噬功

能#促进脾淋巴细胞增殖#提高外周血
=50

j细胞百分含量及

=50

j

"

=5/

j细胞比例#增加血清
U

C

4

*

U

C

]

水平)因而#深层

海水可增强小鼠机体的免疫功能'

$-

(

)在小鼠创伤模型中#给

予小鼠深层海水#可以促进小鼠创面的愈合'

$/

(

)

本研究使用
<5?c

喂养
`]

小鼠
$9!

#然后在
09&%g

高

温环境下饲养#发现无论是雌性小鼠还是雄性小鼠#饮用
<5.

?c

组的昆明小鼠在
09&%g

高温下的生存时间比饮用自来水

组的小鼠长#差异有统计学意义$

!

$

%&%9

&)并且雌性小鼠的

生存时间要比雄性小鼠的生存时间长#差异有统计学意义

$

!

$

%&%9

&)组织学分析表明
<5?c

对实验小鼠的脑*心*肺*

肝*肾等器官均有保护作用)这些结果表明#

<5?c

能够提高

实验昆明小鼠对高温的耐受性)

文献报道#

2?<-1

可通过!$

$

&分子伴侣作用%$

1

&抑制细

胞凋亡%$

'

&减轻氧自由基对细胞的损伤%$

0

&防止
=D

超载#抑

制
:X.

1

7

的活化和
;:X.

%

的产生#使再灌注后肝酶释放显著

减少#从而保护肝细胞线粒体的完整性#防止细胞凋亡#从而减

轻肝脏实质的缺血再灌注损伤'

$(

(

)而高温可激活热休克因子

$

$

EADB+E"LQRDLB"F$

#

2?X$

&#促进
2?<

基因的转录#使其高

度表达#通过
2?<

起保护作用)本研究发现#实验组小鼠在经

历
09&%g

高温后#肝组织
2?<-1

表达明显比对照组小鼠增

强#两组比较差异有统计学意义$

!

$

%&%9

&)由此推测#饮用

<5?c

的昆明小鼠对
09&%g

高温的耐受增强是
2?<-1

表达

增加的结果#进一步的机制需要更多的研究来阐明)
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