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　　【摘要】　目的　研究不同浓度的菟丝子对热应激小鼠精子生殖系统的影响。 方法　将 １００ 只出生后 ８
周健康清洁级昆明小鼠随机分为 ５组，分别为对照组、喂水组、精氨酸组、低浓度菟丝子组和高浓度菟丝子
组。 喂水组、精氨酸组、菟丝子低浓度组和菟丝子高浓度组放于 ４１ ℃恒温培养箱中 ２ ｈ。 造模后菟丝子组灌
服菟丝子煎剂（高浓度 １００ ｍｇ／ｍｌ和低浓度２０ ｍｇ／ｍｌ），精氨酸组灌服精氨酸制剂（２０ ｍｇ／ｍｌ），喂水组灌服蒸
馏水，剂量均为 ０畅０１ ｍｌ／ｇ，每日一次，连续进行 ２８ ｄ和 ４２ ｄ。 在第 ２８天，从各组随机取出 １０只小鼠处死，其
余小鼠在第 ４２ 天处死。 测定睾丸和附睾重量，计数各组小鼠精子数、顶体完整率及精子活力。 结果　实验
中测量各组小鼠的睾丸重、附睾重、精子数、顶体完整率、精子活力等指标，比较各项指标发现：菟丝子组和喂
水组及对照组相比差异有统计学意义（P ＜０畅０５）；菟丝子低浓度组和精氨酸组相比无差异（P ＞０畅０５）；菟丝
子高浓度组和菟丝子低浓度组相比差异有统计学意义（P ＜０畅０５）；菟丝子高浓度组和精氨酸组相比差异有
统计学意义（P ＜０畅０５）。 结论　菟丝子能够明显促进热应激小鼠睾丸和附睾损伤后的修复，能够增加小鼠
精子数，增强小鼠精子生成的质量和活力，同时在一定范围内菟丝子浓度越高，促进作用越强，而且一定范围
内高浓度菟丝子的促进作用强于精氨酸。

【关键词】　菟丝子△；　精氨酸；　热应激小鼠；　顶体完整率

　　菟丝子始载于枟神农本草经枠，为旋花科一年生寄生性蔓草
植物菟丝子的成熟种子。 菟丝子含生物碱、蒽醌、香豆素、黄酮、
甙类、甾醇、鞣酸、糖类等，亦含微量元素以及多种氨基酸，主产
于山东惠民、聊城、莱阳，河北沧县、大城、青县及天津、山西、辽
宁、河南、江苏等地。 其功效是补益肝肾，固精缩尿。 在现代临
床机制中，菟丝子可提高巨噬细胞吞噬百分率及吞噬指数，能提
高睾丸的重量，增加精子生成量及活力［１］ 。 菟丝子黄酮能促进
下丘脑唱垂体促性腺功能，提高垂体对促性腺释放激素的反应
性，促进卵泡发育，可明显增加雄鼠睾丸及附睾的重量［２］ 。 研究
发现菟丝子黄酮能明显促进大鼠腺垂体、睾丸及附睾的发育，能
明显促进离体大鼠间质细胞睾酮的基础分泌，还能提高间质细
胞对人绒毛膜促性腺激素（ｈＣＧ）的反应性，增加睾丸对 ｈＣＧ 的
结合力［３］ 。 但是目前菟丝子对于热应激小鼠精子生成的影响却
未见报道，本文作者用体内实验的方式，用菟丝子对热应激小鼠
生殖系统的作用进行了实验研究，现报道如下。

一、材料和方法
１畅实验动物：实验所用小白鼠来自吉林大学动物实验中心，

昆明种，雄性，１００ 只，８周，体重在 ４０ ～４５ ｇ，实验动物合格证号
为 ＳＣＸＫ唱（吉）２０１１唱０００１。 小鼠饲育在无特异病原的环境下。
室温设定在 ２２ ℃，相对湿度为（６５ ±５）％，调控光照时间为
１２ ｈ，按窝进行喂养，每笼 ４ ～５ 只小鼠，常规给水和饲料。 每周
换 ２次饲料和铺垫。

２畅各种试剂：菟丝子购自吉林市同仁堂药店，符合药典规定
之正品。 ＮａＨ２ＰＯ４２Ｈ２Ｏ （北京康普汇维科技有限公司 ），
Ｎａ２ＨＰＯ４１２Ｈ２Ｏ（北京康普汇维科技有限公司），ＭｇＣＯ３ （无锡市
泽辉化工有限公司），甲醛（无锡苏阳化工有限公司），１％刚果红

（批号为 Ｂ１１０００１１８，上海创赛科学仪器有限公司），５％苯胺兰
（批号为 ２００８唱０２唱２０，天津市北方天医化学试剂厂）。

３畅各种仪器：ＤＫ唱４２０Ｓ型恒温水浴箱（北京中仪伟信科技有
限公司），体式显微镜（南京波长光电有限公司），白细胞计数板
（北京东迅天地医疗仪器有限公司）。

４畅小鼠热应激模型的建立：将 ８０ 只小鼠放于 ４１ ℃恒温培
养箱中 ２ ｈ，要求小鼠睾丸完全浸在水中。 另 ２０ 只小鼠作为对
照组，不做处理。

５畅给药实验及指标检测：将已造模小鼠随机分为喂水组，精
氨酸组，菟丝子低浓度组，菟丝子高浓度组，每组 ２０ 只。 各组每
日灌服相应的制剂，剂量为 ０畅０１ ｍｌ／ｇ。 菟丝子组每天灌服菟丝
子煎剂（高浓度 １００ ｍｇ／ｍｌ和低浓度 ２０ ｍｇ／ｍｌ），精氨酸组每天
灌服精氨酸制剂 （ ２０ ｍｇ／ｍｌ ）， 喂水组每天灌服蒸馏水
（０畅０１ ｍｌ／ｇ）。 考虑到热应激效应后的恢复损伤时间以及精子
发育过程大约需要 ６周时间［４］ ，选定 ４ 周作为阶段性对照，每日
灌药一次，连续 ４ 周，于末次给药，各组随机抽取 １０ 只小鼠处
死，检测各项指标，其余小鼠继续每日灌药一次，２ 周后处死小
鼠，检测各项指标。

６畅指标检测：操作在超净工作台上。 从每窝中随机抽取 １
只雄性仔鼠，处死后酒精喷洒体表消毒。 迅速取出睾丸（连同附
睾），用电子天平称重，用镊子夹住附睾尾部末端，剥离附睾尾周
围的脂肪和血管，沿镊子夹取部位剪下双侧附睾尾后投入到盛
有 １ ｍｌ生理盐水的塑料培养皿中，用眼科剪刀沿管腔剪开。 把
培养皿置于 ３７ ℃、５％ ＣＯ２ 的培养箱中温育 １５ ｍｉｎ，使精子自由
浮动后移出至培养皿。 用可调微量移液器吸取精子悬液，用 １％
刚果红和 ５％苯胺兰对死亡精子进行染色，一个样本涂片 ３ 张，
在 ４００ 倍光学显微镜下观察，计数 ２００ 个精子中的死精子数，每
张片子计数 ２次，计算小鼠的精子活力（精子活力＝向前移动精
子数／精子总数×１００％）。 同时观察顶体完整率（顶体完整率＝
顶体完整数／精子总数×１００％）［４］ 。

７畅统计学分析：所有实验均重复 ３次，实验数据均以均数±
标准差（珋x ±s）表示。 采用 ＳＰＳＳ １１畅５ 软件进行统计学分析。
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表 1　各组小鼠睾丸重、附睾重、精子总数、顶体完整率及精子活力的比较（珋x ±s）

组别 只数
２８ ｄ

睾丸重（ｇ） 附睾重（ ｇ） 精子数（ ×１０６ ／ｍｌ） 顶体完整率（％） 精子活力（％）

对照组 ２０ 靠０   畅１４２ ±０ &畅０４２ ０ 拻拻畅０４５ ±０ �畅００２ ６   畅１２ ±０  畅２１ ９０ __畅４５ ±５ Q畅２３ ８０ 亮亮畅６９ ±３ 吵畅７４

喂水组 ２０ 靠０   畅１２６ ±０ &畅０２５ ０ 拻拻畅０２５ ±０ �畅００１ １   畅３５ ±０  畅４６ ５７ __畅２５ ±１ Q畅８９ ３２ 亮亮畅４１ ±１ 吵畅０７

精氨酸组 ２０ 靠０   畅１６０ ±０ &畅０４７ ０ 拻拻畅０５１ ±０ �畅００３ ６   畅６２ ±０  畅５１ ９１ __畅２２ ±２ Q畅０１ ８２ 亮亮畅０４ ±４ 吵畅２２

菟丝子低浓度组 ２０ 靠０   畅１６４ ±０ &畅０１７ ａｃ ０ 拻拻畅０５３ ±０ �畅００２ ａｃ ７   畅０２ ±０  畅２８ ａｃ ９１ __畅２７ ±３ Q畅０９ ａｃ ８３ 亮亮畅２７ ±１ 吵畅０８ ａｃ

菟丝子高浓度组 ２０ 靠０   畅１７３ ±０ &畅０６３ ｂ ０ 拻拻畅０６２ ±０ �畅００４ ｂ ７   畅７２ ±０  畅３３ ｂ ９２ __畅１５ ±２ Q畅１３ ｂ ９０ 亮亮畅３８ ±３ 吵畅０５ ｂ

组别
４２ ｄ

睾丸重（ｇ） 附睾重（ ｇ） 精子数（ ×１０６ ／ｍｌ） 顶体完整率（％） 精子活力（％）

对照组 ０   畅１６９ ±０ &畅０１９ ０ 拻拻畅０５８ ±０ �畅００３ ６   畅９２ ±０  畅３８ ９３ __畅７１ ±３ Q畅２６ ８３ 亮亮畅３７ ±２ 吵畅４５

喂水组 ０   畅１４１ ±０ &畅０３２ ０ 拻拻畅０４３ ±０ �畅００２ ３   畅４２ ±０  畅４１ ７５ __畅３８ ±２ Q畅３１ ５８ 亮亮畅６２ ±１ 吵畅７３

精氨酸组 ０   畅１８２ ±０ &畅０４５ ０ 拻拻畅０６８ ±０ �畅００４ ７   畅１２ ±０  畅２０ ９４ __畅１０ ±５ Q畅８３ ８４ 亮亮畅８２ ±３ 吵畅０２

菟丝子低浓度组 ０   畅１８８ ±０ &畅０５８ ａｃ ０ 拻拻畅０７２ ±０ �畅００６ ａｃ ７   畅４８ ±０  畅１４ ａｃ ９５ __畅３０ ±４ Q畅１２ ａｃ ８５ 亮亮畅６４ ±３ 吵畅２１ ａｃ

菟丝子高浓度组 ０   畅２２１ ±０ &畅０３６ ｂ ０ 拻拻畅０８４ ±０ �畅００２ ８   畅２５ ±０  畅４４ ｂ ９６ __畅０５ ±２ Q畅６７ ｂ ９２ 亮亮畅５８ ±１ 吵畅２７ ｂ

　　注：菟丝子组和喂水组及对照组相比，P ＜０畅０５；与精氨酸组相比，ａP ＞０畅０５，ｂP ＜０畅０５；与菟丝子高浓度组相比，ｃP ＜０畅０５

多组间比较采用方差齐性检验和单因素方差分析（Ｏｎｅ Ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）。 进一步进行组间两两比较时，若方差齐时，采用 ＳＮＫ
检验；若方差不齐时，采用 Ｇａｍｅｓ唱Ｈｏｗｅｌｌ检验。 以 P ＜０畅０５ 为差
异有统计学意义。

二、结果
实验各组小鼠的睾丸重量、附睾重量、精子总数及顶体完整

率和精子活力，结果见表 １。 实验表明菟丝子能够促进热应激小
鼠睾丸、附睾的生长发育，促进热应激小鼠生精的功能，对热应
激小鼠的精子有保护作用，能明显改善热应激小鼠的精子活力，
表明在一定范围内浓度越大，菟丝子的促进作用越强。

三、讨论
热应激是指高温环境中的机体对于热环境对机体提出的任

何要求所作出的反应的总和。 随着全球气候变暖，热应激对人
类健康和动物繁殖、饲养的危害越来越受到人们的关注，各项研
究也如期而至。 姜忠玲［５］的实验证明，在 ４２ ℃的热应激处理
下，小鼠附睾内精子密度和顶体完整率，随着热应激持续时间的
延长而不断降低，畸形率则不断升高。 李德军等［６］的研究进一

步表明，热应激能够降低小鼠的精子数，并损伤小鼠的精子。 林
飞宏等［７］及周宏超等［８］的研究则从各个方面系统阐释了热应激

不仅对小鼠的生殖系统有伤害，对于其他系统同样有伤害。 热
应激不但对小鼠有伤害，在现实生活中，热应激对于农业生产也
有很大的损害，据 ｄｅ Ｓ Ｔｏｒｒｅｓ唱Ｊúｎｉｏｒ 等［９］研究，热应激能减慢牛
卵巢内卵泡的发育，对于热应激效应，机体内会发生相应的防御
反应。 据 Ｓｅｌｉｍ等［１０］的研究，小鼠在发生热应激反应的时候，机
体内会产生热休克蛋白来保护机体。 另外 Ｃｏｌｌｉｅｒ 等［１１］发现机

体对于热应激的反应是由基因控制的，相关的基因会改变机体
的能量代谢来适应热应激。 对于目前的抗热应激药物，主要有
精氨酸、维生素等。 曾春花［１２］研究，精氨酸能通过非激素途径
或间接的激素途径来改善弱精症。 此外，精氨酸在体外能改善
弱精子症患者精子运动功能，并且能提高精子的顶体反应率。
据 Ｍｅｍｏｎ等［１３］研究，维生素能够促进热应激肉鸡体重增加。 除
此之外，Ｓａｈｉｎ等［１４］研究发现维生素还能促进热应激肉鸡的食

欲。 目前对于中药在抗热应激效应方面的研究还很少，尤其在

治疗和恢复热应激小鼠各系统功能方面的研究鲜见报道。 笔者
希望通过对传统的生精药物在抗热应激方面的研究，来探索抗
热应激的新药。 菟丝子作为传统中药，有固精缩尿、补益肝肾的
功效，正是基于此，笔者才将菟丝子作为对抗热应激药物，应用
于对热应激小鼠生殖系统的研究。
我们用小鼠活体实验，第一次进行菟丝子对热应激刺激后

的对雄性小鼠睾丸受伤后的补救效应。 实验结果明确提示：菟
丝子能明显提高热应激小鼠精子生成的数量，同时改善精子生
成的质量。 而且在一定范围内，高浓度的菟丝子对于促进小鼠
精子生成及活力方面优于精氨酸。 其原因很可能是菟丝子黄体
酮能促进下丘脑唱垂体促性腺功能，提高垂体对促性腺释放激素
的反应性。 但对于菟丝子的抗热应激效应的具体作用细胞和作
用途径以及产生机制等需深入研究。 此外，对于其他传统的生
精药物鹿茸、淫羊藿、枸杞等在抗热应激效应方面的作用，还有
待于进一步研究。
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