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［摘　要］　核能和核技术的广泛使用，在促进生产力发展的同时，也带来了日益突出的安全问题。开发高效、低毒或无毒、使

用方便的抗辐射药物十分必要，但该类药物往往毒副作用明显。中医药独特的理论体系提供了一条有别于其他药物治疗核

辐射损伤的新途径。单味中药在防治核辐射伤害方面发挥了重要作用。
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　　核能源在给人类带来益处的同时，核辐射也对
人类造成了极大的伤害。核辐射是以波、粒子或光
子能量束形式传播的一种能量。少量的辐射照射不
会危及人体的健康，但过量则对人体产生伤害，甚至
致死。抗辐射药物的研制虽然经过几十年的不懈努
力，发现了一些有效药物，如含硫辐射防护剂，但其
毒副作用明显，只有在达到中毒剂量时才显示出抗
辐射活性［１－２］。因此，开发低毒或无毒的天然植物
药物是今后的发展方向［３－４］。天然药物因其来源容
易获得，副作用小而倍受关注。近年来，中草药逐渐
成为研究的热点。本文对单味中药在防治核辐射伤
害方面的研究作一概述。

１　人参
人参味甘、微苦，性平、微温，归脾、肺经，具有大

补元气、复脉固脱、补脾益肺、生津止渴、安神益智等
功效。其主要成分为人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ）和人
参多糖（ｇｉｎｓｅｎｇｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）。研究显示［５－８］，
人参具有明显的抗核辐射作用。Ｉｖａｎｏｖａ等［９］用

１．５Ｇｙ的γ射线照射雄性大鼠１５ｍｉｎ后测定骨髓
中微核多色红细胞（ＭＮＰＣＥ）数，结果发现照射组
与对照组相比，ＭＮＰＣＥ数明显升高（Ｐ＜０．０１）；如
果分别提前给予大鼠剂量为１００ｍｇ／ｋｇ、２００ｍｇ／ｋｇ
和３００ｍｇ／ｋｇ的人参，则 ＭＮＰＣＥ数降低，且与剂量
相关，表明人参具有明显的抗核辐射损伤作用。李
红艳等［１０］观察人参蛋白对６０　Ｃｏγ射线照射小鼠的
影响，结果发现，人参蛋白能增加辐射后小鼠外周血
白细胞数，减少骨髓细胞微核数，增加红细胞超氧化
物歧化酶（ＳＯＤ）活性，抑制肝脏丙二醛（ＭＤＡ）含量
升高，提高胸腺及脾脏脏体指数。表明人参蛋白对

γ射线所致小鼠辐射损伤有较好的保护作用。邓伟
国等［８］观察人参皂苷对预防Ｘ线辐射后脂质改变

与细胞膜电荷改变的作用。ＢＬＡＢ／Ｃ小鼠接受 Ｘ
线照射后，测定血浆中甘油三酯（ＴＧ）和胆固醇浓度
和细胞电泳率，结果显示，服用人参皂苷的ＢＬＡＢ／Ｃ
小鼠经３．４４Ｇｙ一次性Ｘ线全身照射后，肝、脾、脑
和睾丸组织中脂质过氧化物（ＬＰＯ）、血浆总胆固醇
（Ｔｃｈ）都显著低于单纯照射组，与对照组相近，末梢
血红细胞电泳率和脾淋巴细胞电泳率也比单纯照射
组显著提高。研究说明，人参皂苷对辐射所致的细
胞膜损害及组织ＬＰＯ产生过多具有防护作用。刘
丽波等［１１］研究显示，Ｘ射线照射前给予人参三醇组
苷，可对小鼠骨髓细胞染色体损伤具有防护作用，并
能显著降低不同照射剂量所诱发的小鼠骨髓细胞染
色体畸变和畸变细胞率。此外，国外研究表明，人参
水提物比单一的人参皂苷对辐射诱导的ＤＮＡ损伤
具有更好的保护作用［１２－１３］。

２　黄芪
黄芪性微温、味甘，归肺、脾、肝、肾经，具有益气

固表、敛汗固脱、托疮生肌、利水消肿等功效。其主
要成分为黄酮、皂苷和多糖。研究显示，黄芪具有明
显的抗核辐射作用［１４－１７］。杨映雪等［１８］观察黄芪总
黄酮（ＴＦＡ）不仅能明显延长６０　Ｃｏγ射线损伤小鼠
的平均存活天数，提高小鼠３０天存活率，而且能显
著降低辐射损伤小鼠外周血白细胞的下降幅度、缩
短其恢复所需时间。同时，ＴＦＡ还能促进小鼠脾重
指数的恢复、减轻辐射对小鼠脾脏的损伤程度、促进
造血灶增生、加快造血功能恢复，表明ＴＦＡ具有较
强的抗核辐射作用。郭毅等［１９］从免疫学方面探讨
黄芪对γ线照射后损伤小鼠淋巴细胞增殖和白细胞
介素－２（ＩＬ－２）的影响。结果发现与未用药组相比，
用药组小鼠脾淋巴细胞增殖和ＩＬ－２产生显著增强，
表明黄芪有明显抗γ线辐射、促进小鼠淋巴细胞增
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殖和ＩＬ－２产生的作用。宋洁等［２０］发现，黄芪可增
强淋巴细胞的转化率，逆转ＳＯＤ活性的减少，清除
辐射产生的自由基从而降低 ＭＤＡ的含量，提高机
体的防御能力，表明黄芪有明显抗核辐射的作用。

３　当归
当归性温，味甘、辛，归肝、心、脾经，具有补血活

血，调经止痛，润肠通便等功效。研究显示，当归具
有抗核辐射作用［２１－２３］。孙元琳等［２４］以当归多糖
（ＡＳＰ３）为受试物，随机将小鼠分为正常对照组、辐
射对照组和高、低 ＡＳＰ３剂量组，灌胃７天后，用
６０Ｃｏγ射线一次性全身照射，总剂量为３．０Ｇｙ，考察

ＡＳＰ３对亚急性辐射损伤小鼠外周血淋巴细胞的保
护作用。结果显示，ＡＳＰ３在辐射过程中可通过增
强细胞ＤＮＡ损伤修复能力、减少细胞凋亡以降低
细胞的辐射敏感性，从而保护淋巴细胞。李宗山
等［２５］用１００％当归浸出液定期给小鼠灌胃，５天后，
用Ｘ线照射０．１１ｃＧｙ，每日１次，共照射５次。结果
与照射组相比，用药组小鼠骨髓细胞增殖和抗体产
生有显著增强作用，证实当归有明显抗Ｘ线辐射、
促进小鼠骨髓细胞增殖和抗体产生的作用。谢丛华
等［２６］将成年雌性Ｃ５７ＢＬ／６小鼠随机分组，采用Ｐｒｉ－
ｍｕｓ高能直线加速器，经前胸野单次照射小鼠肺脏
中平面１２Ｇｙ，表明当归具有放射防护效果，能明显
降低肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ－α）表达水平，其机制可
能是通过调控细胞因子起辐射防护作用。

４　枸杞子
枸杞子味甘、性平，归肝、肾经，具有滋补肝肾，

益精明目等功效。研究显示枸杞具有抗核辐射作
用［２７］。李德远等［２８］以水提取－乙醇沉淀法制备枸
杞多糖（ＬＢＰ），给予受试小鼠ＬＢＰ，正常对照组、辐
射对照组给予普通饲料。除正常对照组外，另两组
均用６０Ｃｏγ射线对动物进行全身性照射，每次照射

１次，每次照射剂量为０．０８４Ｇｙ，每周照射５天，连
续照射６周，照射总剂量为２．５２Ｇｙ。结果显示，

ＬＢＰ可使辐射引起的微核率、染色体畸变及精子畸
形率显著降低，骨髓细胞增殖活性提高，凋亡率降
低，使辐射小鼠白细胞淋巴瘤／白血病－２基因（ｂｃｌ－
２）表达提高、ｃａｓｐａｓｅ－３ｍＲＮＡ表达水平降低。表
明ＬＢＰ的抗辐射作用与其调控细胞ｂｃｌ－２基因表
达，影响细胞凋亡有关。于雷等［２９］将３０只昆明小
鼠随机分为正常对照组、辐射对照组和枸杞组。除
正常对照组外，另两组小鼠均在灌胃结束后进行全
身一次性照射，总剂量２．０Ｇｙ，然后检测外周血白细

胞数、骨髓微核率和骨髓细胞增殖活性。结果表明，
枸杞子可以升高外周血白细胞数、降低微核率、提高
骨髓细胞增殖活性，具有抗核辐射损伤作用。田金
强等［３０］研究显示，ＬＢＰ能有效抑制脂过氧化反应和
蛋白质氧化反应，保护蛋白硫醇和ＳＯＤ的失活，表
明ＬＢＰ对γ辐射产生的自由基所造成的鼠肝线粒
体细胞膜伤害，具有良好的抗氧化抑制效应。

５　五加皮
五加皮味辛、苦、微甘，性温，归肝、肾经，具有祛

风湿、补肝肾、强筋骨、活血脉等功效。陈月等［３１］将
小鼠５０只随机分为阴性对照组、阳性对照组及低、
中、高剂量刺五加皂苷（ＡＳＳ）实验组，以 Ｘ射线进
行一次性全身照射，照射剂量为２Ｇｙ，照射时间

７ｍｉｎ。结果显示，３个ＡＳＳ实验组小鼠各项指标与
对照组比较，胸腺指数、淋巴细胞刺激指数、血清

ＳＯＤ和谷胱甘肽过氧化物活性差异均有统计学意
义（Ｐ＜０．０５），证实ＡＳＳ对辐射小鼠具有一定的抗
辐射和抗氧化作用。张明溪等［３２］用组织学和组织
化学方法探讨刺五加对６０Ｃｏγ射线照射后所致大鼠
胸腺损伤的影响。结果显示，胸腺皮质淋巴细胞对
辐射损伤敏感性明显高于髓质，刺五加能加速胸腺
淋巴细胞的持续恢复，促进骨髓干细胞增殖并迁往
胸腺，保证了胸腺淋巴细胞正常的增殖功能。骆
勤［３３］将小鼠用不同剂量的６０Ｃｏ照射前后，均给予红
毛五加多糖（ＡＣＰ），观察辐射及ＡＣＰ对其免疫功能
的影响。结果显示，６０　Ｃｏ照射可使小鼠血清溶血素
的形成减少，腹腔巨噬细胞及网状内皮系统的吞噬
功能降低，外周血中Ｔ淋巴细胞百分率降低，迟发
型超敏反应抑制。而ＡＣＰ可促进上述指标的恢复，
表明ＡＣＰ对辐射损伤小鼠免疫功能具有明显防护
作用。

６　沙参
沙参味甘、微苦，性微寒，归肺、胃经，具有清热

养阴，润肺止咳等功效。杨永建等［３４］研究显示，经
６０Ｃｏγ射线照射后，小鼠体重增加幅度下降、脾和胸
腺指数下降、ＭＤＡ含量增高，ＳＯＤ及谷胱苷肽过氧
化物酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）活力下降，ＧＰＴ和 ＧＯＴ活力增
加，南沙参多糖（ＲＡＰＳ）可促进上述指标恢复。表
明ＲＡＰＳ对亚慢性受照损伤小鼠有明显的保护作
用。葛明珠等［３５］研究表明，ＲＡＰＳ可使受６０　Ｃｏγ射
线照射小鼠血清中脂质过氧化产物 ＭＤＡ含量明显
低于照射对照组，全血中 ＧＳＨ－Ｐｘ活性明显升高。
推测ＲＡＰＳ辐射防护机理可能类似维生素Ｅ通过
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抗氧化作用，即增加 ＧＳＨ－Ｐｘ活性，清除辐射过程
中的脂质过氧化物，间接抑制脂质过氧化分解产物
对器官和组织的损伤，使机体对核辐射防护力增强，
因而照射小鼠存活率增加，平均存活天数延长。唐
富天等［３６］观察ＲＡＰＳ对受６０　Ｃｏγ射线照射大鼠的
辐射防护作用，采用（０．５～２）ｇ／ｋｇ剂量的ＲＡＰＳ给

Ｗｉｓｔａｒ大鼠每天灌胃１次，连续１４天，于第１５天用
６０Ｃｏγ射线一次性全身照射８．０Ｇｙ，７２小时后进行
氧化功能等指标测定；另一批大鼠，经灌胃 ＲＡＰＳ
后，第１５天用６０　Ｃｏγ射线一次性全身照射６．０Ｇｙ，
观察照射后５０天存活率。结果灌胃ＲＡＰＳ可减轻
大鼠６０　Ｃｏγ射线辐射损伤，提高５０天存活率，还可
使辐射大鼠血清 ＭＤＡ水平减少、全血ＧＳＨ－Ｐｘ活
性增加、红细胞ＳＯＤ水平回升，表明ＲＡＰＳ具有抗
核辐射的作用。

７　雪莲
雪莲味甘、微苦，性温，归肝、肾经，具有壮肾阳，

调经血，强筋骨，祛风湿等功效。毕良文等［３７］观察
发现，６０Ｃｏγ射线照射后给予一定浓度的苞叶雪莲
水提物，可使小鼠外周血白细胞、红细胞、血小板计
数及骨髓有核细胞计数高于照射对照组（Ｐ＜
０．０５），３个照射给药组骨髓ＤＮＡ含量高于照射对
照组（Ｐ＜０．０５），高剂量照射给药组内源性脾结节
数高于照射对照组（Ｐ＜０．０１）。表明苞叶雪莲水提
物对核辐射损伤小鼠造血系统有促损伤恢复作用，
可能与其促进骨髓细胞ＤＮＡ损伤修复有关。贾景
明等［３８］研究显示，新疆雪莲培养物乙醇提取物能使
受照射小鼠的外周血白细胞数、ＳＯＤ活性和平均存
活时间显著增加，骨髓嗜多染红细胞微核率显著降
低，说明新疆雪莲培养物乙醇提取物具有抗核辐射
作用。高博等［３９］研究显示，天山雪莲水提取物对电
离辐射产生的羧自由基有显著的清除作用，明显抑制
电离辐射所引起的人外周血淋巴细胞染色体畸变的
发生率。说明清除羧自由基、防止染色体畸变可能是
天山雪莲水提取物抗核辐射损伤作用的重要机理。

８　苦豆子
苦豆子味苦、性寒、有毒，归胃、大肠经，具有清

热燥湿，止痛，杀虫等功效。梁莉等［４０］将小鼠腹腔
注射不同剂量苦豆子总碱，６０　Ｃｏγ射线全身均匀照
射，吸收剂量５．０Ｇｙ，检测苦豆子总碱对肝组织

ＭＤＡ含量，血清丙氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）、天冬氨
酸氨基转移酶（ＡＳＴ）、ＳＯＤ以及全中硒－谷胱苷肽
过氧化物酶（Ｓｅ－ＧＳＨ－Ｐｘ）活力的影响。结果显示，

辐射损伤后小鼠脱毛明显，体重减轻，尾部出现多个
出血斑，ＭＤＡ 水平升高，ＳＯＤ及 ＧＳＨ－Ｐｘ活力下
降，ＧＰＴ、ＧＯＴ活力增加。苦豆子总碱可促进上述
指标恢复。研究表明，苦豆子总碱对受照小鼠具有
一定的保护作用，其机理可能与抗氧化作用有关。
张颖［４１］将昆明小鼠分为苦豆子低、中、高３个剂量
组及黄芪对照、阳性对照（单纯照射）和正常对照组。
除正常对照组外，各组所给药的周期用６０　Ｃｏγ射线
间断照射。结果苦豆子总碱组小鼠的体重、胸腺指
数、脾指数及ＳＯＤ活力明显低于阳性对照组，而

ＭＤＡ低于阳性对照组，提示苦豆子总碱有抗核辐
射作用。

９　红景天
红景天味甘、性寒，归脾、肺经，具有清肺止咳，

健脾养心，止血散瘀等功效。红景天具有抗核辐射
作用［４２］，吴万征等［４３］观察到西藏红景天能够明显延
长受辐射损伤小鼠生存时间，并能明显提高受照小
鼠脾Ｔ淋巴细胞转化率，表明其对受照小鼠免疫系
统有保护作用。仝国辉等［４４］研究表明，小鼠接受

５．０Ｇｙ的１次性全身照射６０　Ｃｏγ射线后，辐射模型
对照组小鼠出现重度辐射损伤生物学效应，而大花
红景天组动物的辐射损伤明显低于辐射模型对照
组，提示大花红景天一定程度上具有降低小鼠对电
离辐射的敏感性，减轻γ射线对细胞染色体损伤的
作用。苗艳波等［４５］观察发现，给予小鼠高山红景天

２．８ｇ／ｋｇ灌胃，可明显提高接受单次大剂量（５Ｇｙ）
深部Ｘ线照射的存活率，明显增加存活小鼠胸腺、
脾指数；对接受辐射小鼠的心、肝组织过氧化脂质的
产生具有明显的抑制作用。表明高山红景天对电离
辐射所造成的自由基损伤具有明显的保护作用。

１０　三七
三七味甘、微苦、性温，归肝、胃经，具有散瘀止

血，消肿定痛之功效。三七具有抗辐射作用［４６］。邹
丹等［４７］研究表明，三七皂苷可明显对抗６０　Ｃｏγ射线
照射所致小鼠的实验性骨髓抑制。郑涛［４８］研究显
示，与对照组相比，６０Ｃｏγ射线照射后若给予小鼠三
七，则在照射后第１８天可见中央动脉周围淋巴鞘的
淋巴细胞增多，电镜结构正常，脾小结明显并出现生
发中心；照射第３５天，脾脏结构基本恢复正常，免疫
母细胞的细胞器体密度明显增高。表明三七能促进
损伤后的脾脏淋巴细胞增生，具有抗辐射作用。

１１　小结
随着对中药抗核辐射药理、药效和活性成分的
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研究的不断深入，中药抗核辐射的研究已取得很大
进展。中药具有抗核辐射效果显著、无毒或低毒、有
效成分多等特点，其作为研究与开发抗核辐射的药
物具有广阔的发展空间。但大多数药物的抗核辐射
防护机制仍有待进一步阐明，药物的应用时机和剂
量也需要进一步研究。
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［Ｊ］．卫生毒理学杂志，２００４，１８（３）：１８３　１８４．
［４５］苗艳波，师海波，孙英莲，等．高山红景天的抗辐射作用

［Ｊ］．中药药理与临床，２００４，２０（３）：２１　２２．
［４６］陈锡文，管敏强．三七总皂苷对小鼠抗辐射损伤的实验

研究［Ｊ］．中华放射医学与防护杂志，２００５，２５（６）：５５９

５６０．
［４７］邹丹，乔海灵，全宏勋，等．三七皂苷对辐射所致小鼠骨

髓抑制的对抗作用［Ｊ］．中华放射医学与防护杂志，

２０００，２０（６）：４１３　４１５．
［４８］郑涛，张世明，戎诚兴．三七对６０　Ｃｏγ射线辐射损伤后小

鼠脾脏作用的实验形态学研究［Ｊ］．湖北医学院学报，

１９９０，１１（１）：２４　２８．
（收稿日期：２０１１－０５－０３；修回日期：２０１２－０７－０８）

［编辑：李　巍
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