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中药预防与治疗核辐射损伤的研究进展
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摘要：综述当今面临的核辐射主要来源、辐射的致伤机制与临床症状，以及近年来中药在抗辐射作用方面的研究

进展。以期为中药应用于辐射伤害的防治及保护在放射性环境下工作的人员等方面的应用提供理论依据，也可为

抗辐射药物的研制开发提供参考。
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随着核技术在工农业和医学生命科学等方面应用的日

益广泛，以及世界核军备竞赛的加剧，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。当今面临

的核辐射损伤主要来源为战争核辐射(包括核武器、贫铀武

器所致的辐射)与非战争核辐射(包括核泄漏、民用放射源、

医疗照射、职业照射、宇航人员受到的空间辐射等)。无论是

从提供战时防护的角度还是和平时期对在放射性环境条件

下的工作人员提供预防保护，或是应对突发性核事故的急救

措施，开发高效、低毒，使用方便的抗辐射药物都是十分必要

的。中医药独特的理论体系为人们提供了一条有别于其他药

物治疗放射损伤的新治疗途径。本文对近年来关于中药在预

防与治疗核辐射伤害方面的研究进展作一综述。

1核辐射致伤机制

导致损伤的辐射主要指高能辐射，或称电离辐射，分为

X射线、a射线、p射线、7射线与中子。各种射线可直接杀伤

细胞造成急性辐射损伤，也可通过自由基造成长期辐射损

学反应，对机体产生一系列生物效应，造成辐射损伤。辐射损

伤最早是发生电离、激发及生成自由基，随着发生一系列生

物化学反应，包括DNA的损伤、代谢过程的改变、细胞死

亡、组织损伤，直到机体死亡。其远期效应则包括若干年乃至

数十年后的致癌及遗传后代的基因畸变等[1]。

辐射损伤的生物效应[1]主要是通过辐射对细胞DNA分

子损伤表现的。辐射致使DNA碱基损伤、DNA分子单链或

双链断裂、DNA分子间交联、DNA氢链变化、糖基被破坏。

DNA和DNP受到辐射损伤，导致细胞信息传递障碍而丧失

正常功能，直至死亡。此外辐射还可以导致细胞周期的变化

和DNA合成抑制；小剂量辐射可引起细胞膜通透性改变，

大剂量辐射可使膜结构发生崩溃或瓦解，导致染色体断裂或

畸变。

2辐射损伤的临床症状

辐射的损伤程度与接受射线的剂量密切相关。机体的不

同组织对放射性的敏感性不同。生殖腺、晶状体、甲状腺、骨

伤。电离辐射在瞬时内以其很小的能量引发一系列物理和化 髓等属于敏感性较高的器官，容易引起畸变等病变。长期接
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受射线辐照，容易引起头昏乏力、记忆力减退、心悸、失眠多

梦、毛发脱落、皮肤干燥、骨关节酸痛、晶状体混浊、肝脏肿

大、齿龈出血、咳嗽等。

3中医理论在防治辐射损伤中的应用

3．1 中医理论对辐射损伤的辨证：中医理论认为辐射损伤

表现为热毒炽盛、气血两虚和阴阳失调等症状，所采用的治

法多为清热解毒、活血化瘀和补益气血，与之相应使用的药

物也大致为清热解毒药，活血化瘀药和补益药。实验研究表

明，清热解毒类药物有抗菌、抗炎、抗病毒等作用，可消除照

射早期血液中存在的组织胺类、肽类等毒性物质，并可增强

机体的免疫功能，延缓病毒引起的细胞病变。补益类中药能

够提高辐射损伤后白细胞和淋巴细胞的转化，增加网状内皮

系统吞噬能力，保护和提高机体的免疫功能，减少辐射损伤

后感染并发症的发生。活血化瘀类中药可以改善辐射损伤后

微循环及毛细血管通透性，减轻渗出及炎性反应[z]。

3．2“治未病”理论在防治辐射损应中的应用[3]。“治未病”

学术思想是中医理论体系中重要的组成部分之一，它提出了

一种较高的医学境界。其中“治未病”有两层含义：一是未病

先防，强调了预防疾病的重要性；二是既病防传，或既病防

变，突出了根据疾病的现状及其发展规律和发展趋势，早期

并有预见性地合理治疗，防止疾病的发展和传变。对于辐射

损伤的防治而言，“未病先防”就是要在出现各种辐射损伤之

前积极采取措施，减少损伤的发生几率，降低各种症状严重

程度，提高生存质量，增加缓解几率。“既病防变”就是在治疗

急性辐射损伤的同时，注意疾病的传变。尤其对于一些迟发

的辐射损伤应采取措施避免其发生。当然。辐射损伤本身证

候比较复杂，寒热虚实、阴阳表里各种证候均可见到，故而存

在多种治疗方法，要进行针对性预防性治疗，或药疗或食疗，

争取避免产生急性辐射损伤。一旦出现口干、口渴等急性辐

射损伤症状，也应继续用药防治迟发的损伤，防止疾病传变，

从而达到治未病的目的。

4中药防治核辐射损伤的研究现状

目前已应用于辐射损伤治疗的主要药物有wR一2721

(氨磷汀)、超氧化物歧化酶(SOD)、金属元素螯合物(Cu、

Fe、Zn等)、碘化钾和细胞因子类药物(G—CSF、IL一6、EPO、

KGF等)[4]。随着研究的深入，人们发现其中的很多药物对

健康细胞的毒害也较大。并可能诱发其他病变。我国中药抗

辐射作用的研究始于20世纪60年代，90年代中后期对中

药抗辐射作用的机制与药理实验研究逐步深入。临床常用于

防治辐射损伤的中药：清热解毒药，如银花、蒲公英、半边莲

和山马蝗等；活血化瘀药，如川芎、丹参、当归、三七和赤芍

等；补益药，如黄芪、人参、黄精和枸杞等。

4．1 中药抗辐射损伤机制研究：中药的抗辐射作用是由于

其含有多种成分，所以是多方面的，其作用机制主要包括对

DNA、造血系统、免疫系统的保护作用及抗自由基作用．能

够降低放射线对DNA的损伤，促进外周血象恢复，促进造

血系统功能，抑制出血倾向，提高巨噬细胞吞噬率、吞噬指数

和细胞面积，促进淋巴细胞转化和IL一2的分泌，抑制脂质过

氧化反应等嘲。赵莲芳等[6 3对黄芪多糖及人参总皂苷对衰老

小鼠的抗衰老作用研究结果显示，黄芪多糖(APS)组小鼠的

脾脏指数，血清及肝组织内SOD、GSH2PX活性均明显升

高；APS和人参总皂苷(TG)联用组小鼠脾脏指数、血清及肝

组织内SOD、GSH2PX活性均明显升高；TG组小鼠肝组织

内GSH2PX活性明显升高。此外。黄芪总黄酮、肉苁蓉总苷、

天山雪莲水提取物、黄蘑多糖等，都能够消除辐射产生的自

由基，抑制或阻断自由基引发的脂质过氧化反应。研究表明，

三七‘”、刺五加[8’9]和川芎[1“⋯等，能够促进骨髓基质细胞增

生，抑制细胞凋亡，进而改善骨髓微环境，加速造血恢复，提

高机体抗辐射损伤能力。

4．2中药抗辐射活性成分的研究

4．2．1 多糖类：多糖是一类具有生理活性的天然产物，目前

已有300多种多糖从天然产物中得到，不论是植物、动物或微

生物来源的多糖，都具有一定的抗辐射作用，能够提高存活

率、拮抗辐射免疫损伤、降低造血系统损害、清除自由基。目前

抗辐射多糖的研究热点有人参多糖、枸杞多糖、黄芪多糖、当

归多糖、灵芝多糖、柴胡多糖、茜草多糖、南沙参多糖、木耳多

糖、芦荟多糖、猴头菇多糖、海带多糖等。

4．2．2 黄酮类：实验研究表明，黄芪总黄酮[1“、大豆异黄

酮n胡和银杏叶黄酮D43等黄酮类化合物，能够较好地清除超氧

阴离子自由基和脂质自由基，提高SOD和GSH—Px活性，刺

激造血功能，提高机体免疫力，达到较好地抗辐射损伤作用。

4．2．3 皂苷类：人参三醇皂苷(PT)是近些年来研究抗辐射

损伤最多的皂苷类成分，具有较强的抗自由基作用，保护染

色体免受损伤，降低染色体畸变率，促进DNA损伤的修

复【l“。其次是刺五加皂苷，可减轻对免疫功能的损伤，刺激

造血系统功能，达到抗辐射损伤作用[1“。

4．2．4 多酚类：梅多酚可有效清除自由基，抑制机体内生物

膜过氧化反应和提高抗氧化酶活性，终止自由基引起破坏生

物膜的连锁反应，维持生物膜的稳定性，保护了有形血细胞

与骨髓干细胞，从而起到保护机体的作用r”1。葡萄核中所含

葡多酚对急性放射损伤有良好防护作用，对辐射损伤引发的

骨髓细胞增殖活性改变、细胞凋亡具有明显保护作用[1“”]。

绿茶中的茶多酚对DNA的辐射损伤有一定的保护作用，并

有较强的抗氧化能力及消除自由基作用，可减轻“Co一7射线

辐射诱发体外细胞转化程度，提高细胞存活率，增强细胞增

殖能力‘20．21]。

4．2．5其他成分：除上述抗辐射有效成分外，生物碱类、香

豆素类、激素类、植物蛋白和胶原物质等，也具有一定的抗辐

射损伤作用。

4．3抗辐射药物剂型的研究：中药用于辐射损伤防治的形

式多种多样，有单方应用的，更多的是组方应用。从给药途径

来看也是多种多样。抗辐射药物剂型应具备以下几个特点：

起效迅速、副作用小和携带、使用、保管方便。中药注射剂、口

服液、滴丸剂、凝胶剂、片剂、胶囊剂、含漱、洗剂、搽剂、喷雾

剂、气雾剂等剂型所具备的特点均符合上述要求，今后还应

侧重开发控、缓释长效制剂。
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4．4临床应用的防治辐射损伤中药：目前研究较多的防治

辐射损伤的中药有当归注射液、复方鱼腥草注射液、苦豆子

总碱注射液、芦荟提取物等。大量实验研究表明，银杏叶提取

物中含多种生物活性成分，具有抗氧化、抗病毒、清除自由基

等作用【22”“。刘哲峰等[25]研究表明，生脉注射液可以明显

降低放疗后放射性肺炎及肺纤维化的发生率，提高机体的免

疫功能和抗辐射能力。隋燕霞等[2盯对康艾注射液抗辐射损

伤作用进行研究，实验结果显示以人参、黄芪、苦参素为主要

成分的康艾注射液能明显提高机体抗辐射能力。治疗组放疗

后免疫球蛋白及T细胞亚群活性明显高于对照组；白细胞

下降率明显低于对照组；放疗后3个月放射性肺炎及胸部放

射学改变的发生率低于对照组}Karnofsky计分的好转率及

体质量变化的好转率均明显高于对照组；治疗组与对照组比

较均有显著性差异。

5中药防治核辐射损伤的研究方向

在抗辐射药物的研究进程中，人们越来越多地从天然药

物中寻找抗辐射药物，特别是注重利用中医药学基础理论，

应用现代药物和药理研究的新技术、新方法，探索现有化合

物和药物的防辐射作用。根据辐射损伤发生和救治时的特

点，中药辐射防治药物的研究方向可侧重从以下3个方面展

开研究。

5．1外用防治类药物

5．1．1 对皮肤黏膜损伤的保护作用：受照后期皮肤出现不

同程度坏死，形成急性放射性皮肤拐伤，如能及时处理和控

制感染，可在几天或几周内得到临床恢复。但是放射性皮肤

损伤往往归于慢性病理改变。人慢性放射性皮肤溃疡电镜观

察也显示明显的病理变化[2”，为此及早治疗是很必要的。有

文献报道[28”⋯，芦荟凝胶、巴氏膏、郁海香软膏等对放射性

皮炎不仅具有显著的治疗效果，还具有放射防护作用，主要

表现在其可以推迟放射损伤出现的时间、减轻损伤程度和降

低损伤发生率，还可以缩短创面愈合时间，加快创面愈合速

度，迅速缓解疼痛。这些药物的使用，可以保证病人在放疗期

间照射野皮肤不出现比较严重的放射损伤。

5．1．2对口腔咽喉黏膜的保护作用：放射治疗为热性杀伤，

随着放射剂量逐渐增加。热盛蕴结成毒，伤阴灼津，直接灼伤

口咽黏膜，所以中医采用清热解毒养阴的治法。周富玲等∞1]

对口灵(复方茶多酚含漱液)在放射性口腔黏膜损伤中的应

用研究表明，口灵可以增强口腔黏膜代谢功能，增强黏膜抵

抗力，增强毛细血管韧性；在抑制或杀灭有害细菌的同时，对

口腔黏膜有明显的保护功能，能保护口腔黏膜固有屏障，迅

速愈合口腔溃疡。减轻黏膜出血，对放射性口腔黏膜损伤有

明显的防治作用。刘雪华等[32]采用鱼腥草、丹参注射液雾化

吸入预防放射性口腔黏膜反应，收到良好效果。

5．2长效抗辐射损伤类：目前用于抗辐射损伤治疗的药物

多为西药，不良反应大，主要是用于照前预防和照后的早期

治疗，不宜长时间使用，而辐射损伤后对机体进行的修复需

要一个长期治疗过程。大量中药抗辐射损伤机制与有效成分

的研究结果提示，中药更适合抗辐射损伤的长期治疗。目前

应用于抗辐射治疗的复方制剂能更好地发挥多种有效成分

的协同作用，多有较好的疗效。

5．3促排泄药：重金属铀、锶、钡、镭等被人体吸收后很难排

出，可造成严重的内辐射及重金属中毒。一些中药成分可与

重金属结合成相对稳定的化合物，减少其吸收。加速其排泄。

研究表明褐藻酸钠无毒，对锪有特殊的结合能力，能阻止锶

在肠道的吸收，而对钙代谢无大影响。此外，褐藻酸钠对放射

性钡、锰以及某些有毒的重金属离子也有排除作用[3“。王文

祥等¨钉对茶多酚促排镉作用进行实验研究，提示茶多酚可

促进染镉大鼠体内镉排出及正常大鼠体内镉排出趋势，具有

较强的排镉作用。

6中药抗辐射作用的研究前景

6．1 研制高效低毒的抗辐射中药制剂：中药辐射防护作用

机制是多方面的，每个作用机制并不是孤立存在的，而是多

方面作用机制相互作用、相互影响或相互促进，从而使中药

最终达到抗辐射的作用。因此在加强中药中具有抗辐射作用

成分研究的同时，应注重对复方中药制剂的研究，尤其对一

些经初步研究表明在放射性损伤防治中有效的药物，如参芪

扶正注射液、刺五加注射液、苦豆子总碱注射液、当归注射

液、参麦注射液等，应进行大样本多中心严格对照研究，并对

其作用机制做进一步研究，使其能尽快应用于抗辐射治疗

领域。

6．2研制能够干预空间辐射生物效应的中药制剂：我国载

人飞船的发射成功，以及未来即将开展的太空行走和空间站

的建立，为人们研究空间生命科学提供了有利的条件，如何

对宇宙辐射生物效应进行干预。显得尤其重要。陈斌等口钉报

道了天然抗氧化剂对空间辐射的防护作用，提出V“Ve、

V。、口胡萝卜素、多糖、茶和螺旋藻等天然抗氧化剂具有辐射

防护作用，能够改善机体细胞对辐射的敏感性。发挥中药在

抗辐射领域的优势，开发航天辐射防护剂和航天食物添加

剂，应具有很大的应用前景和开发价值。

6．3 辐射防护剂要真正具有生命力，经久不衰持续研究下

去，必须大力发展它的民用途径，使其在和平环境下更多的

用于防护和救治源于非战争辐射的伤害，造福人类。

7结语

辐射损伤是一种病理生理过程十分复杂的疾患，而中医

学强调整体观念并注重调整机体内部平衡，这对于放射性损

伤的治疗是十分有益的。近年来，中药抗辐射作用的研究已

取得很大进展，对其抗辐射的药理、药效、活性成分的研究也

不断深入。但大多数药物的辐射防护机制有待进一步阐明，

放射防护药应用的最佳时机和剂量也需要进一步研究。由于

中药具有活性成分多、作用靶点多、给药途径多、不良反应小

等特点使其具有独特优势，在辐射防护剂的研究中显示出巨

大的优势和潜力。因此从中药中研发出具有一定辐射防护作

用的制剂具有广泛的前景。
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表l不同产地赤芍药材中的没食子酸、儿茶素、

芍药内酯瞀、芍药苷、苯甲酸测定结果(一=3)

Table 1 Determination of galic acid，(+)-catechin，

albiflorin，paeoniflorin，and benzoic acid

in Radix Paeoniae Rubra collected from

different habitats(辟一3)

3讨论

3．1本研究以没食子酸、儿茶素、芍药内酯苷、芍药

苷、苯甲酸为测定指标，考察了50％甲醇、75％乙

醇、甲醇的提取效果，结果表明50％甲醇提取效果

为佳；比较超声和回流两种提取方式，结果表明超声

提取效果较好；进而比较了超声提取15、30、45、60

min的提取效果，结果表明随提取时间的延长，提取

效率提高，但增高趋势逐渐减缓，综合各因素，最终

选择超声提取45 min。

3．2本实验采用RP—HPLC法对5批赤芍样品中

的没食子酸、儿茶素、芍药内酯苷、芍药苷、苯甲酸5

种化学成分同时进行定量测定。结果表明，不同产地

赤芍药材中5种成分的量变化很大。参照2005年版

《中国药典》规定，赤芍药材中芍药苷的量不得低于

1．8％，以此为标准所测5批药材质量均合格，但采

用本方法检测的结果显示除芍药苷外的4种成分的

量差异较大，5批赤芍药材质量明显存在优劣。该方

法简便、快捷、准确，为全面控制赤芍的质量提供了

方法基础。
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