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当归多糖与黄芪多糖配伍对辐射损伤模型小鼠的保护作用
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　　［摘要］　目的　研究当归多糖与黄芪多糖配伍对辐射损伤模型小鼠的保护作用。方法　采用６０Ｃｏγ射线对小鼠进行全
身照射复制辐射损伤模型。以小鼠３０ｄ存活率和死亡小鼠平均存活时间、小鼠外周血白细胞数、骨髓细胞ＤＮＡ含量、血清丙
二醛（ＭＤＡ）含量为指标，观察当归多糖、黄芪多糖及其不同比例配伍对辐射损伤模型小鼠的保护作用。结果　在当归多糖、
黄芪多糖及其不同比例配伍的药物保护组中，小鼠３０ｄ平均存活率升高，死亡小鼠平均存活时间延长，外周白细胞计数增加，
骨髓细胞ＤＮＡ含量增加，ＭＤＡ含量降低。结论　当归多糖、黄芪多糖及其不同比例配伍对辐射损伤模型小鼠均有一定的保
护作用，其中以当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）配伍的效果最佳。
　　［关键词］　当归多糖；黄芪多糖；配伍；辐射保护作用

　　［中图分类号］　Ｒ２８５．５　　［文献标志码］　Ａ　　ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２２７１Ｘ．２０１４．０６．００４　

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｇｅｌｉｃａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｎｄａｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｊｕｒｙｉｎ
ｍｉｃｅｍｏｄｅｌｏｆｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ
ＤＩＮＧＹａｎ１，ＣＵＩＬｉ２，ＨＵＡＭａｎｍａｎ１，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｍｅｉ１，ＧＵＯＧｕｉｂｉｎ１，ＳＵＮＲｕｉ１，ＣＨＥＮＢａｎｇｙｕａｎ１．　１．ＰｈａｒｍａｃｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，
３５９ＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＰＬＡ，Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１２００１，Ｃｈｉｎａ；２．ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇ
ｓｕ２１００２８，Ｃｈｉｎａ

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＡｎｇｅｌｉｃａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄＡｓｔｒａｇａｌｉＲａｄｉｘｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｒａ
ｄｉａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｍｉｃｅ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｔｈｅｍｉｃｅｗｅｒｅｔｏｔａｌｂｏｄｙｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｔｏｃｏｐｙｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｊｕｒｙｍｏｄｅｌｂｙ６０Ｃｏγｒａｙ．Ｉｎ３０ｄｍｉｃｅｓｕｒ
ｖｉｖａｌｒａｔｅａｎｄｍｅａｎｓｕｒｖｉｖａｌｔｉｍｅｏｆｍｉｃｅｄｅａｔｈｉｎｍｉｃｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＷＢＣｉｎｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｂｌｏｏｄ，ｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｃｅｌｌｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＤＮＡ
ｏｆｓｅｒｕｍｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ｃｏｎｔｅｎｔａｓｔｈｅｉｎｄｅｘ；ｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆＡｎｇｅｌｉｃａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ａｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃ
ｃｈａｒｉｄｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｊｕｒｙｍｉｃｅｍｏｄｅｌ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ＤｒｕｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｇｒｏｕｐｏｆＡｎｇｅｌｉｃａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｍｉｃｅ３０ｄ，ａｖｅｒａｇｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｄｅａｔｈｏｆｍｉｃｅｐｒｏｌｏｎｇｅｄｔｈｅｍｅａｎｓｕｒｖｉｖａｌ
ｔｉｍｅ，ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｗｈｉｔｅｂｌｏｏｄｃｅｌｌｃｏｕｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＤＮＡｉｎｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｃｅｌｌｓ，ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＭＤＡ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｎｇｅｌｉｃａ，ａｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｉｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｉｎｊｕｒｙｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌｏｆｒａｄｉ
ａｔｉｏｎｈａｓａｃｅｒｔａｉｎ，ｗｉｔｈＡｎｇｅｌｉｃａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ａｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ（３∶１）ｏｎｔｈｅｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ａｎｇｅｌｉｃａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；ａｓｔｒａｇａｌｉｒａｄｉｘｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ；ｒａｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ

　　中医认为辐射造成机体气血受损，其基本病机
是气血两虚及血瘀。中药当归、黄芪具有补气补血

活血的作用，其经典组方当归补血汤在临床上应用

广泛。多糖广泛存在于中药材中，现代药理学表明，

多糖是中草药发挥独特疗效的重要物质基础［１］。

近年来研究［２５］发现，当归多糖具有激活补体活性，

可去除自由基，提高免疫力，对造血系统有明显作

用，对抗肿瘤、抗辐射损伤也显示显著疗效。黄芪多

糖是黄芪的主要活性成分，具有显著地提升缺氧的

耐受性、增强免疫、抗突变和抗衰老的活性［６８］。但

是，当归多糖与黄芪多糖联用对辐射损伤是否有保

护作用鲜有报道。本研究旨在探索当归多糖与黄芪

基金项目：南京军区医学科技创新课题（１２ＭＡ０４２）
作者单位：１．２１２００１ 江苏镇江，解放军３５９医院药械科；２．

２１００２８ 江苏南京，江苏省中医药研究院
通讯作者：陈邦元，Ｅｍａｉｌ：１３８０５２８９８７７＠１６３．ｃｏｍ

多糖对辐射损伤的防护作用，并优化出配伍的最佳

比例，为其临床合理应用提供一定的参考。

１　材料与方法

１．１　试验仪器与材料　６０Ｃｏ辐射源（江苏省中西
医结合医院放射治疗中心提供）、ＢＣ５８００型全自动
血细胞分析仪 （深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公

司）、６８０型酶标仪 （美国 ＢｉｏＲａｄ公司）、ＵＶ３６００
型紫外分光光度计（日本岛津公司）。当归多糖（自

制，纯度＞７０％）、黄芪多糖（自制，纯度 ＞７０％）、丙
二醛（ＭＤＡ）测定试剂盒（南京凯基生物科技发展有
限公司）。昆明种雄性小鼠１４０只，ＳＰＦ级，体重（２０
±２）ｇ，由上海斯莱克实验动物中心提供，合格证
号：ＳＣＫ（沪）２００７０００５。
１．２　方法　复制模型与分组：将１４０只小鼠随机分
空白对照组、模型对照组、当归多糖组、黄芪多糖组、
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当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组、当归多糖∶黄芪多糖
（１∶１）组、当归多糖∶黄芪多糖（１∶３）组共７组。每
组２０只，雌雄各半，其中１０只用于记录小鼠３０ｄ
存活时间，另１０只用于测定外周血白细胞、骨髓细
胞ＤＮＡ和 ＭＤＡ含量。各给药组每天按１００ｍｇ／ｋｇ
灌胃给药，１次／ｄ，连续１４ｄ。空白对照组与模型对
照组每天给予等体积蒸馏水，灌胃方法同给药组。

末次给药后，除空白组外，其余各组采用 ５Ｇｙ的
６０Ｃｏγ射线照射，吸收剂量率为１Ｇｙ／ｍｉｎ，辐射距离
为１００ｃｍ，连续照射 ３ｄ，以复制小鼠辐射损伤
模型。

１．３　小鼠辐射后观察指标　①观察小鼠给药造模
后的饮食、皮毛脱落、活动状态，记录小鼠３０ｄ存活
数量和死亡小鼠平均存活时间。②于辐射后第 ３
天，在小鼠眼眶取血２０μＬ，加入０．３８ｍＬ１％的盐酸
中混匀，用全自动血细胞分析仪测定外周血白细胞

数。③辐射后第３天，颈椎脱臼处死相应小鼠，剥离
出股骨，除去软组织，用５ｍｍｏｌ／Ｌ的 ＣａＣｌ２溶液５
ｍＬ将股骨中的骨髓细胞全部冲入离心管中，置４℃
冰箱３０ｍｉｎ，２５００ｒ／ｍｉｎ（离心半径８ｃｍ）离心１５
ｍｉｎ，弃上清液，在沉淀物中加入 ０．２ｍｏｌ／Ｌ的
ＨＣｌＯ４１０ｍＬ，充分混匀，９０℃加热１５ｍｉｎ，冷却，过
滤，滤液用紫外分光光度计在２６０ｎｍ处测定其紫外
吸收值（ＯＤ）作为模型小鼠骨髓细胞ＤＮＡ含量。④
辐射后第１４天，颈椎脱臼处死相应小鼠，股动脉取
血分离血清，用试剂盒测定ＭＤＡ含量。
１．４　统计学处理　应用 ＳＰＳＳ１６．０统计分析软件
处理有关数据，计量数据以均数 ±标准差（ｘ±ｓ）表
示，多组间比较采用单因素方差分析，两组间比较用

ＳＮＫｑ检验。Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　果

２．１　联合用药对模型小鼠状态的影响　与空白对
照组比较，模型对照组小鼠照射后２ｄ出现精神差、

食欲降低、皮毛脱落。当归多糖组、黄芪多糖组照射

后８～１１ｄ恢复正常；而联合用药各组照射后４～
６ｄ即可恢复正常。
２．２　联合用药对模型小鼠３０ｄ存活率和存活时间
的影响　与空白对照组比较，模型对照组小鼠存活
率降低，存活时间缩短（Ｐ＜０．０１，表１）；与模型对照
组比较，用药各组小鼠存活率升高，存活时间延长

（Ｐ＜０．０１），且以当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组效果
最好。

表１　联合用药对模型小鼠存活率和存活时间的影响

组别 ｎ
存活率

［ｎ（％）］
存活时间

（ｄ，ｘ±ｓ）
空白对照组 １０ １０（１００） ３０．００±０．００
模型对照组 １０ １（１０） １３．３４±２．１２

当归多糖组 １０ ５（５０）＃ ２１．４５±２．５６＃

黄芪多糖组 １０ ５（５０）＃ ２２．６５±２．３５＃

当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组 １０ ９（９０）＃ ２８．７７±３．４３＃

当归多糖∶黄芪多糖（１∶１）组 １０ ８（８０）＃ ２５．６７±２．１１＃

当归多糖∶黄芪多糖（１∶３）组 １０ ７（７０）＃ ２７．６４±２．９９＃

　注：与空白对照组比较，Ｐ＜０．０１；与模型对照组比较，＃Ｐ＜０．０１

２．３　联合用药对模型小鼠外周血白细胞数、骨髓细
胞ＤＮＡ及ＭＤＡ含量的影响　与空白对照组比较，
模型对照组小鼠外周血白细胞数减少（Ｐ＜０．０１，表
２）；与模型对照组比较，用药各组小鼠外周血白细
胞数增加（Ｐ＜０．０１），且以当归多糖∶黄芪多糖
（３∶１）组效果最好。与空白对照组比较，模型对照
组小鼠骨髓细胞ＤＮＡ含量显著减少（Ｐ＜０．０１）；与
模型对照组比较，用药各组小鼠骨髓细胞ＤＮＡ含量
增加（Ｐ＜０．０１），且以当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组
效果最好。与空白对照组比较，模型对照组小鼠

ＭＤＡ含量显著增加（Ｐ＜０．０１）；与模型对照组比
较，用药各组小鼠 ＭＤＡ含量降低（Ｐ＜０．０１），且以
当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组效果最好。

表２　联合用药对模型小鼠有关指标的影响（ｘ±ｓ）

组别 ｎ
白细胞数

（×１０９／Ｌ）
ＤＮＡ含量
（ＯＤ）

ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

空白对照组 １０ ７．６７±０．８６ １．８５±０．４２ １７．４６±２．４５
模型对照组 １０ １．１８±０．２５ ０．３７±０．０６ ５５．３６±６．７９

当归多糖组 １０ １．８４±０．３４＃ ０．７８±０．１３＃ ３９．２１±５．３６＃

黄芪多糖组 １０ １．９７±０．２７＃ ０．６７±０．１８＃ ４１．２５±５．４８＃

当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组 １０ ２．７６±０．７５＃ ０．９２±０．２６＃ ２７．３４±４．１５＃

当归多糖∶黄芪多糖（１∶１）组 １０ １．８３±０．６７＃ ０．７８±０．１５＃ ３９．２２±８．３５＃

当归多糖∶黄芪多糖（１∶３）组 １０ ２．１１±０．８９＃ ０．８５±０．１７＃ ３４．１７±７．６８＃

　注：与空白对照组同项比较，Ｐ＜０．０１；与模型对照组同项比较，＃Ｐ＜０．０１
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３　讨　论

放射性物质除了军事用途外，生活中亦常用于

核能发电、放射技术治疗肿瘤等。据报道，肿瘤患者

约有７０％是采用放射治疗，但放疗在杀死肿瘤细胞
的同时，易使治疗肿瘤的药物在很大一定程度上造

成药源性肝损伤［９］。目前，人们已经发现了众多的

抗辐射损伤物质，其中大多为含硫的化学合成

物［１０］，在有效剂量时毒性较大，故实用价值有限。

中医中药是研究抗辐射药物的一个重要领域，在抗

辐射方面具有独特优势。近年来，通过多成分多靶

点协同发挥抗辐射作用的中草药越来越受到研究者

的关注，尤其是补益类药物对免疫、造血等功能的改

善报道较多，但其对辐照后机体的保护作用及机制

研究尚少。

本研究发现，当归多糖、黄芪多糖及其不同比例

的配伍能显著提高受 γ射线辐射小鼠的平均存活
天数，并延长其生存期，特别是当归多糖∶黄芪多糖
（３∶１）组存活率最高且提高存活时间一倍以上，说
明当归多糖、黄芪多糖及其配伍对受致死剂量６０Ｃｏ
γ射线辐射小鼠具有较强的防护作用。

白细胞是机体免疫调节和免疫效应细胞，对辐

射具有极高的敏感性，易受到辐射的影响而发生

ＤＮＡ的断裂、细胞形态、功能以及细胞数量改变，因
而白细胞计数被用来作为辐射损伤程度的评估指

标［１１１２］。与模型对照组比较，当归多糖、黄芪多糖

及其配伍组小鼠白细胞有不同程度的增加，表明当

归多糖、黄芪多糖及其配伍对辐射损伤有保护作用。

同时，当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组的白细胞数大于
单独给药组和其他配伍组，提示联合用药对免疫细

胞的保护作用优于单独给药组和其他配伍组。辐射

亦会引起机体的造血功能障碍，即骨髓造血功能的

损害。有学者发现，照射后骨髓造血细胞凋亡率明

显增高，细胞随即死亡，细胞 ＤＮＡ含量的高低可反
映其增殖活性，ＤＮＡ含量增多，细胞分裂增殖旺盛，
反之，则分裂增殖受抑［１３１４］。与模型对照组比较，

当归多糖、黄芪多糖及其各配伍组小鼠骨髓细胞

ＤＮＡ含量均提高，表明当归多糖、黄芪多糖及其配
伍对辐射损伤有保护作用。同时，当归多糖∶黄芪多
糖（３∶１）组的骨髓细胞 ＤＮＡ含量大于单独给药组
和其他配伍组，提示当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组对
ＤＮＡ的保护作用优于单独给药组和其他配伍组。
另外辐射可激发体内产生自由基，引起脂质过氧化，

造成对细胞、酶类及核酸等生物大分子的损害。中

药能够清除辐射产生的 Ｈ＋、ＯＨ－、Ｈ２Ｏ２等自由基，

即消除辐射的间接作用以防止其对机体的损伤［１５］。

与模型对照组比较，当归多糖、黄芪多糖及各配伍组

小鼠ＭＤＡ含量均降低，表明当归多糖、黄芪多糖及
其配伍对辐射损伤有保护作用。当归多糖∶黄芪多
糖（３∶１）组的小鼠 ＭＤＡ含量小于单独给药组和其
他配伍组，也提示当归多糖∶黄芪多糖（３∶１）组的抗
辐射作用优于单独给药组和其他配伍组。

综上所述，当归多糖和黄芪多糖及其不同比例

配伍，通过免疫调节等途径，提高机体抗辐射损伤的

能力，配伍使用可协同增效，且以当归多糖∶黄芪多
糖（３∶１）配伍的效果最佳。但详细作用机制和制剂
工艺的提高尚有待深入进行。
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