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中药组分对正常组织的辐射防护作用

翟光胜 ,刘　瑾 ,李文辉 ,朱兆峰

中图分类号:R818　文献标识码:A　文章编号:1004-714X(2007)03-0366-03

　　随着科学技术的发展 , 越来越多的人受到电离辐射 , 对人
体组织器官造成不同程度的危害。 恶性肿瘤患者是经常接触
射线 、受辐射危害较重的特殊人群 , 辐射线在治疗肿瘤的同时
也造成患者皮肤粘膜 、免疫 、造血和生殖等系统的损害 ,产生不
同程度的副反应 , 甚至癌变 、死亡等。因此寻找开发辐射防护
剂日益受到重视 , 并发现了很多有效辐射防护化合物 , 如细胞

蛋白酶抑制剂 、激素和氨巯基化合物等。目前 WR-2721[ 1]仍

被认为是最有效的辐射防护剂 , 能保护正常组织 , 而对肿瘤组
织无保护作用 , 但由于毒副作用大限制了应用。 从化学合成物
中筛选新药的命中率低 、周期长 、毒副作用大 , 为寻找廉价 、高
效低毒的辐射防护剂 ,人们将更多目光投向天然药物 , 尤其活
性成分受到更多重视。研究表明 , 中药组分多糖 、皂甙 、多酚 、
香豆素类等均有显著的抗辐射作用。为了便于查阅 、分析 、研
究 , 笔者将多年来发现的有辐射防护作用的天然药物组分予以

综述。

1　辐射损伤特点和中药辐射防护作用机制

基金项目:云南省自然科学基金项目(2003C0008R)
作者单位:昆明医学院第三附属医院放疗科 ,云南　昆明　 650031
作者简介:翟光胜(1976 ～ ),男 , 山东泰安人 , 硕士 , 研究方向:放射治

疗。

　　辐射直接作用于 DNA、蛋白质及酶类 , 引起分子变性和细
胞结构破坏;作用于机体内水分子 , 使其电离和激发 ,产生大量
自由基 ,间接使组织细胞变性 、坏死 ,最终引起免疫 、造血 、神经
和内分泌等系统的损害 ,而辐射防护剂主要针对上述机制发挥
辐射防护作用。
1.1　清除自由基　 人体 80%由水组成 , 辐射引起水辐解反

应 ,产生大量自由基 , 主要有· OH、eaq-、O2-、H2O2、HO2
[ 2] ,

其中又以· OH最重要。自由基是辐射产生的主要有毒物质 ,
间接损伤主要由自由基引起 , 因此 , 清除自由基是抗辐射的一
个重要方面。研究显示许多天然药物能清除辐射产生的自由
基 ,消除辐射的间接作用以防止其对机体的损伤。如茶多酚 [ 3]

能清除自由基 ,提高辐射小鼠生存率 ,有辐射防护作用。
1.2 　保护 DNA　 DNA是辐射作用最基本的靶分子 , 放射生
物学效应很多通过 DNA损伤表现出来。 DNA受辐射的直接攻

击 ,也受放射所致自由基的间接攻击 , 引起 DNA链断裂 、基因
突变 、染色体重组 、细胞转化和死亡。降低辐射对 DNA的损伤
是辐射防护研究的重要内容。许多中药组分对 DNA有一定的
保护作用 , 其中研究比较详尽的首推 GTP。研究显示 , GTP可
直接竞争辐射能量 ,提高 DNA分子或染色体的辐射抗性 , 最主
要是通过清除自由基实现对 DNA的防护作用。樊黎生等 [ 4]研
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究发现黑木耳多糖灌胃可以明显提高 60Coγ辐射小鼠的存活
率和存活时间 , 促进白细胞恢复 , 降低骨髓微核率和精子畸变

率 , 具有很好的辐射防护作用 , 与其清除自由基 、保护 DNA, 从
而保护造血组织和免疫功能有关。

1.3 　保护造血 、血液系统　造血组织是高辐射敏感组织 , 各
干 、祖细胞是辐射攻击的主要靶细胞 , 辐射后出现形态变化最

早的就是造血 、血液系统。辐射主要抑制 、破坏造血干细胞和
增殖池细胞的增殖能力 ,造血功能低下或衰竭 , 白细胞 、红细胞

和血小板数明显减少 ,从而诱发感染 、贫血 、出血等并发症 , 因
而造血 、血液系统辐射损伤的防治是放射病治疗的中心环节。

许多天然药物可保护造血和血液系统 ,如杨梅多酚能提高受照
小鼠外周血细胞计数 、骨髓有核细胞数及核分裂指数 , 减轻造

血 、血液系统损伤 ,增强造血功能 ,提高机体抗辐射能力。
1.4　保护免疫系统　免疫功能改变是放射损伤的主要表现之

一。免疫系统对辐射高度敏感 , 其中 T淋巴细胞敏感性最高。
机体由于辐射损伤产生免疫功能紊乱 ,表现为免疫活性细胞数

量减少 , 抗体形成抑制或紊乱 , 细胞因子网络调节失常 ,长期免
疫功能障碍使机体对细菌 、病毒等病原体高度敏感 , 加重病情 ,

导致早衰和死亡 , 因而免疫系统辐射损伤的防治是放射病治疗
的关键环节。许多天然药物对免疫系统辐射损伤有防护作用 ,

如人参提取物 [ 5]可诱导 、促进正常和辐射损伤小鼠脾细胞 IFN
-γ、Th1和 Th2细胞因子 mRNA的表达 , 从而恢复 T细胞免疫

功能;刘志辉等 [ 6]观察海藻多糖对辐射小鼠免疫功能的影响 ,
结果海藻多糖处理组小鼠胸腺细胞自发掺入 3H-TdR值 、脾

细胞对 ConA(刀豆蛋白 A)及 LPS(脂多糖)的增殖反应 、脾混

合淋巴细胞反应均较照射对照组明显增强(P<0.05), 且与
海藻多糖的剂量增加呈正相关 ,说明海藻多糖对免疫功能有辐
射防护作用。

2　中药组分对辐射损伤的防护作用

中药组分主要通过上述多种机制发挥辐射防护作用。

2.1　多糖类　多糖类是研究最多效果最好的具有辐射防护作
用的中药组分。洪艳 [ 7]等研究了当归多糖对放射损伤小鼠造

血功能和红细胞免疫功能的保护作用 ,结果显示照射对照组红

细胞 C3b受体花环率和外周血白细胞 、血小板明显低于正常
对照组 , 而当归多糖治疗组显著高于照射对照组。说的当归多

糖对小鼠造血功能和红细胞免疫功能有辐射防护作用 ,共机制

上提高了红细胞膜上的 C3b受体 , 保护和提高红细胞免疫系
统的作用。孙元琳 [ 8]等研究发现当归多糖灌胃可使辐射小鼠

的白细胞及淋巴细胞数目显著高于对照组 ,对辐射小鼠有良好

的防护作用;王宗伟等 [ 9]研究了芦荟多糖对受 γ-射线照射小
鼠的防护作用 , 发现芦荟多糖能显著提高辐射小鼠外周血红细

胞 、白细胞和血小板数量 , 有辐射防护作用;另外青牛胆多

糖 [ 10] 、人参多糖 [ 11] 、黄精多糖 、南沙参多糖 、香菇多糖 、猪苓多
糖 、黄蘑多糖等都经试验证实有不同程度的辐射防护作用。
2.2　甙类对辐射损伤的防护作用　陈月等 [ 12]探讨刺五加皂

苷对 X射线照射小鼠辐射损伤的作用 ,发现刺五加皂苷灌胃

组小鼠胸腺指数 、淋巴细胞刺激指数 、血清 SOD和 GPx(谷胱
甘肽过氧化物酶)活性均高于对照组 , 差异均有显著性(P<

0.05), 说听刺五加皂苷有一定的抗辐射和抗氧化作用 , 可减
轻 X射线对小鼠免疫功能损 , 刺激造血系统功能 , 还可以提高

淋巴细胞转化率;刘丽波等 [ 13]报道人参三醇组甙能显著降低

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 , 具有明显的抗辐射作用 ,考虑机制为抗自由基作用;另外西
洋人参皂甙 、黄芪糖甙 、肉苁蓉总甙 、人参皂苷都经试验证实有

较好的辐射防护作用 。
2.3　生物碱对辐射损伤的防护作用 　苦豆子总碱是从苦豆

子植物中分离提取的生物活性成分 , 梁莉 [ 14]等研究其对小鼠

急性辐射损伤的作用 , 发现小鼠经 60Co-γ射线照射后 , 30d存

活率下降 , 生存时间缩短 ,外周血白细胞 、血小板和网织红细胞
数均不同程度地降低 , 脾脏及胸腺萎缩 ,重量减轻 ,骨髓嗜多染

红细胞微核率增加 , 而苦豆子总碱可改善受照小鼠的上述损
伤 , 对辐射损伤小鼠具有保护作用;朱砚萍等 [ 15]研究川芎嗪对

辐射小鼠骨髓造血系统的防护作用 ,结果显示川芎嗪能抑制血
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的过度表达 、减轻放疗后弥散功能的恶化程度 , 增

强辐射小鼠骨髓中黏附分子的表达 、促进造血细胞和造血微环
境的修复 , 有良好的辐射防护作用;另外壳糖胺 、盐酸小檗胺和

骆驼蓬碱等对小鼠也有辐射防护作用.
2.4　多酚对辐射损伤的防护作用　刘玉娟 [ 16]研究葡多酚对

人外周血淋巴细胞辐射损伤的防护作用 ,发现葡多酚能显著降
低辐射小鼠 DNA损伤程度 、微核率和 MDA水平 , 对 DNA和染

色体有辐射防护作用 , 其机制可能与降低辐射所致的脂质过氧
化和自由基损伤有关。栗世如等通过检测 60Co-γ射线辐射小

鼠白细胞和脾细胞 DNA含量探讨葡多酚对放射性 DNA损伤
的防护作用 , 结果显示葡多酚组小鼠脾细胞 DNA含量 、白细胞

数显著高于对照组 , 对 DNA有良好辐射防护作用 , 且有助于
DNA的修复 , 作用高于同剂量的维生素 C;吕秋军等 [ 17]研究白

藜芦醇对 60Co-γ照射小鼠的保护作用 , 采用原位末端标记法
观察小鼠脾细胞凋亡 , 流式细胞仪检测脾细胞凋亡率和凋亡相

关蛋白的表达水平的方法 , 同时检测脾细胞内凋亡相关酶的活
性 , 结果显示照射前给予白藜芦醇能明显提高受照射小鼠的存

活率 , 抑制脾细胞凋亡 , 提高 Bcl-2表达水平 , 使脾细胞内
Caspase23和 Caspase28活性明显升高 , 说明白藜芦醇具有明显

的辐射防护作用 , 其作用机理与抑制辐射敏感细胞的凋亡有

关;另有试验证实单宁(又名鞣酸)、茶多酚 、黄芩酚性甙类等
也有辐射防护作用。
2.5　黄酮类的辐射防护作用　房岩等 [ 18]观察辐射小鼠活存

率 、外周血象研究大豆异黄酮的抗辐射作用 , 发现补充大豆异
黄酮组辐射小鼠存活率明显高于对照组 ,照射后的红细胞 、白

细胞 、淋巴细胞及淋巴细胞百分比均明显高于对照组 , 说明大

豆异黄酮对血液和造血系统有保护作用 ,膳食中补充质量分数
0.5%大豆异黄酮可明显提高机体的抗辐射能力;吴健全 [ 19]

等报道染料木黄酮可以延长受照射小鼠存活时间 ,提高 30d活
存率 , 升高血小板 、淋巴细胞和脾结节数 , 降低骨髓嗜多染红细
胞微核率 , 对小鼠有辐射防护作用;李德远等 [ 20]研究银杏叶黄

酮的抗辐射作用 , 结果显示低剂量银杏叶黄酮(100mg/l)可提

高辐射小鼠存活率和淋巴细胞转化率 ,降低骨髓微核率及精子
畸变率 , 具有较强的抗辐射作用 ,其机制与清除自由基 、提高小

鼠免疫力有关:另有试验证实黄芪总黄酮 、懈皮素也有辐射防
护作用。
2.6　香豆素类的辐射防护作用 　香豆素类作为辐射防护剂

属于新剂型 , 可抑制磷酸二酯酶 , 使细胞内 cAMP浓度增加从

而产生辐射防护作用。童曾寿等 [ 21]研究发现补骨脂素对辐射

引起的白细胞降低具有提升作用 , 可以防止骨髓 DNA的照射

损伤 , 提高小鼠存活率;另有试验证实茵陈素可提高受照鼠的
脾重 、白细胞数 、骨髓有核细胞数及内源性脾集落数 ,对辐射小

鼠造血器官及造血功能有良好的保护作用。
2.7　海洋生物的抗辐射作用　扇贝多肽(PCF)是一种我国具

有自主知识产权新的海洋活性药物。于爽等 [ 22]通过建立中波

紫外线对体外培养的 HaCat细胞辐射损伤病理模型 ,探讨扇贝

多肽对辐射损伤的防护作用 , 发现扇贝多肽能减少 UVB所致
HaCat细胞 DNA片段的出现 ,减少 Caspase-3的含量 , 还能提

高 ERKs的水平 , 降低 JMKs及 p38的水平 ,说明扇贝多肽能抑
制 UVB诱辐射诱导的细胞凋亡 , 对 UVB辐射损伤细胞有保护

作用 , 可能通过调节 MAPKs的信号通路和 Caspase级联实现。
梁军等 [ 23]研究扇贝多肽对 60Co-γ射线诱导的小鼠胸腺细胞

凋亡的作用 , 结果显示经扇贝多肽预处理的实验组细胞有较低
的细胞毒性 , 细胞凋亡受到抑制 , 细胞 MDA降低而 SOD活性
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维持在正常水平 , 结论说明扇贝多肽对 60Co-γ射线照射所致
小鼠胸腺细胞的损伤有保护作用。另有试验证实扇贝多肽可

清除紫外线产生的活性氧 ,对紫外线所致无毛小鼠的损伤有保
护作用 [ 24] 。

2.8　 莲房原花青素　段玉清等 [ 25]研究莲房原花青素(莲房
提取物)对 60Co-γ致小鼠脏器损伤的影响 , 结果显示小鼠经

过 4.0Gy60Co-γ一次全身辐射后 , 莲房原花青素连续灌胃能
使小鼠脾脏和胸腺生长指数明显提高 ,且与辐射对照组间差异

有显著性 , 说明莲花原花青素对 4.0Gy60Co-γ射线亚慢性辐
射所致脾脏和胸腺等免疫器官损伤有一定的保护和促恢复作

用。
2.9　阿魏酸(川芎等植物中提取)　 NRajendraPrasad等 [ 26]

研究阿魏酸的辐射防护作用 ,通过人体淋巴细胞经过培养后给
予不同量的 γ射线照射 ,照后测定 MN(微核率)、DC(着丝粒

突变率)、GSH、SOD、CAT(过氧化氢)和 GPx水平作为对照 ,照
前 30min给予不同剂量的FA(阿魏算)后照射测定上述指标并

与对照组比较 , 结果显示照前给 FA(1ug/ml)使 1Gy照射的淋
巴细胞 MA、DC分别下降 75%、50%, 10μg/mlFA使 4Gy照射

的淋巴细胞 MA、DC分别下降 45%、25%,且随着浓度增加(1、
5、10 ug/ml), 不同剂量(1、 2、4Gy)照射的淋巴细胞的 GSH、

SOD、CAT、GPx水平相应提高 ,证实 FA有辐射防护作用。
2.10　其他中药组分　藻蓝蛋白 [ 27]可刺激辐射小鼠粒单系

祖细胞和造血干细胞的形成 ,增加骨髓有核细胞数和外周血细
胞数 , 促进造血功能的恢复 ,有辐射防护作用;鹿胶原和阿胶可

调节骨髓造血功能 , 对辐射小鼠的白细胞 、骨髓有核细胞有辐

射防护作用;莪术提取物榄香烯对淋巴细胞有辐射防护作用;
苹果 、绿茶等含有的儿茶素也有辐射防护作用。

3　总结
天然药物组分资源丰富 、作用广泛 、毒性低 、应用方便 , 研

究 、开发天然药物活性成分的抗辐射作用 , 是开发理想辐射防

护剂的有效途径。 近年来 , 研究取得了很大进步 ,但目前离理
想的辐射防护剂尚有很大差距。 利用中医药学基础理论和现

代化技术手段并与临床结合研究开发天然抗辐射药物组分势

在必行 , 有选择的将其中较有希望的药物予以完善 , 作为可行
的辐射防护剂用于临床也应引起足够的重视。 相信随着研究

的深入 , 资源丰富 、高效低毒 、防治兼备的理想辐射防护剂不久

将展现于临床 , 使更多人从中受益。

参考文献:
[ 1] CAPIZZIRL.Thepreclinicalbasisforbroad-spectumselec-

tivecytopotectionofnormaltissuesfromcytotoxictherapiesby

amifostine[ J] .SeminOncol, 1999, 26(2 Suppl7):3-21.

[ 2] MILLIGANJR, AguileraJA, PaglinawanRA, etal.DNA
strandbreakyieldsafterpost-highLETirradiationincuba-

tionwithendonuclease-Ⅲ andevidenceforhydroxylradical
clustering[ J] .IntJRadiatBiol, 2001, 77:155-164.

[ 3] 王清吉 , 王友绍 ,何磊 , 等.茶多酚和银杏叶有效成分的抗
辐射作用研究 [ J] .核技术 , 2004, 27(2):148-150.

[ 4] 樊黎生 , 龚晨睿 ,张声华.黑木耳多糖抗辐射效应的动物实
验 [ J] .营养报 , 2005, 27(6):525-526.

[ 5] HANSK, SONGJY, YUNYS.GinsanimprovedTh1 im-
muneresponseinhibitedbygammaradiation[ J] .ArchPharm

Res, 2005, 28(3):343-350.
[ 6] 刘志辉 , 孟庆勇 ,刘秋英 , 等.海藻多糖对 γ射线照射小鼠

免疫功能的影响 [ J] .中国公共卫生 , 2003, 19(2):171-
172.

[ 7] 洪艳 , 刘煜敏 ,熊小红 , 等.当归多糖对放射损伤小鼠红细
胞免疫功能和造血功能的保护作用 [ J] .医学临床研究 ,

2002, 19(1):31-32.
[ 8] 孙元琳 , 顾小红 ,李德远 , 等.当归多糖的制备及抗辐射效

应研究 [ J]食品科学 , 2005, 26(12):48-52.
[ 9] WANGZW, ZHOUJM, HUANGZS, etal.Aloepolysac-

charidesmediatedradioprotectiveeffectsthroughtheinhibi-
tionofapoptosis[ J] .J.Radiat.Res., 2004, 45:1 447 -1

454.
[ 10 ] SUBRAMANIAN M, CHINTALWAR G J, CHATTO-

PADHYAYS.AntioxidantpropertiesofaTinosporacordi-

foliapolysaccharideagainsti2ron2mediatedlipiddamage
andgamma2rayinducedproteindamage[ J] .RedoxRep,

2002, 7:137-143.
[ 11] SONGJY, HANSK, BAEKG, etal.Radioprotective

effectsofginsananimmunomodulator[ J] .RadiatRes,
2003, 159:768-774.

[ 12] 陈月 ,王宝贵 , 张桂英 ,等.刺五加皂苷的抗辐射损伤作用
[ J] .吉林大学学报(医学版), 2005, 31(3):423-425.

[ 13] 刘丽波 、孙晓玲 、张海英 ,等.人参三醇组甙对小鼠骨髓细
胞染色体的辐射防护作用 [ J] .中华放射医学与防护杂

志 , 2002, 22(2):114-115.
[ 14] 梁莉 ,李新芳.苦豆子总碱对辐射损伤小鼠的防护作用研

究 [ J] .中药药理与临床 , 2001, 17 (6):18-19.
[ 15] 朱砚萍 ,王国民 , 傅美娜 ,等.川芎嗪对胸部肿瘤放射治疗

后肺损伤的干预作用 [ J] .中华放射肿瘤学杂志 , 2004,
13(4):309-312.

[ 16] 刘玉娟 ,钟进义.葡多酚对外周血淋巴细胞辐射损伤的保
护作用 [ J] .中国慢性病预防与控制 , 2005, 13(3):119-

121.
[ 17] 吕秋军 ,温利青 , 张敏 ,等.白藜芦醇的辐射防护及其分子

机理的研究 [ J] .中华放射医学与防护杂志.2004, 24
(1):21-22.

[ 18] 房岩 , 孙刚 , 付艳萍.大豆异黄酮对小白鼠抗辐射作用的
研究 [ J] , 农业与技术 , 2006, 26 (3):105-107.

[ 19] 吴健全 ,金宏 , 许志勤 ,等.染料木黄酮抗辐射作用的实验
研究 [ J] .中国辐射卫生 , 2004, 13(3):170-172.

[ 20] 李德远 ,周韫珍 , 余应利 ,等.银杏叶黄酮抗辐射效应研究
[ J] .营养学报 , 2004, 26(3):220-222.

[ 21] 童曾寿 , 黄明欣 ,戴昌世.香豆素辐射防护剂及其构效关

系研讨 [ J] .中国药物化学杂志 , 1994, 4(2):150-151.
[ 22] 于爽.牟茜 ,陈德利.扇贝多肽对 UVB辐射诱导 HaCat细

胞凋亡的抑制作用及其机制 [ J] .中国海洋药物杂志 ,
2006, 25(1):16-20.

[ 23] 梁军 ,关印 , 宋玉华 ,等.扇贝多肽对 60Coγ射线诱导的胸
腺细胞凋亡的影响 [ J] .中华放射医学与防护杂志 ,

2004, 24(3):249-251.
[ 24] WANGCB, YAORY, LIUZT, etal.Protectiveeffectof

polypetidefromChlamysfarrerionhairlessmicedamagedby
ultravioletA[ J] .ActaPharmacolSin, 2002, 23:813-881.

[ 25] 段玉清 ,张海 , 唐瑛.莲花原花青素对 60Co-γ射线致免
疫器官损伤的防护作用 [ J] .食品科学 , 2006, 27(1):220

-222.
[ 26] RAJENDRAPN, SIINIVASANM, PUGALENDIKV, etal.

protectiveeffectofferulicacidonγ-radiation-inducedmi-
cronuclerdicenticaberrationandlipidperoxidationinhuman

lymphocytes[ J] .MutationResearch., 2006, 603:129-134.
[ 27] 张成武 ,曾昭琪 , 张媛贞 ,等.钝顶螺旋藻多糖和藻蓝蛋白

对小鼠急性放射病的防护作用 [ J] .营养学报 , 1996, 18
(3):327-329.

(收稿日期:2007-01-15)

·368· 中国辐射卫生 2007年 9月第 16卷第 3期　ChinJRadiolHealth, Sep2007, Vol16, No3　


