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医疗辐射已经成为人类接触电离辐射的主要

来源[1]。另据不完全统计，我国现有 30 余万从事

放射性工作人员 [2]，由于放射性工作人员在职业

过程中受到低剂量电离辐射照射，存在一定的辐

射损伤风险，因此有必要对这些人员进行健康监

护及预防性保健工作，对于这些人员来说，最佳

的防护是给予食补保健的办法。造血系统损伤是

辐射损伤的主要症状，实验表明，传统经方“四

物汤”对辐射导致的小鼠外周血白细胞的恢复有

明显的促进作用[3]。“四物汤”最早记录于“太平惠

民合剂局方”，其药材组成为熟地、当归、川芎、

白芍，主治营血虚滞证。现代药理学研究结果表

明，“四物汤”中的熟地黄多糖、当归多糖对辐

射引起的造血系统损伤有较明显的保护作用，可

以认为是“四物汤”发挥补血作用的物质基础[4-5]。
本研究根据国家食品药品监督管理总局对辐射保

健食品功效学的检验要求对“四物汤”的保健功

效进行评价。

1 材料与方法

1.1 试剂与仪器

全自动血细胞计数仪（MEK鄄7222K，日本光电

公司）。137Cs 酌 射线照射源（Auto鄄cell40，加拿大原

子能有限公司）。当归、熟地等中药材均购自天津

市兴达药业有限公司，符合《中国药典》规定。
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【摘要】 目的 研究传统方剂“四物汤”对急性辐射损伤的辅助保护作用。方法 根据国家

食品药品监督管理总局对抗辐射保健品的规定进行功效评价，包括外周血白细胞数、股骨有核细

胞数；检测了小鼠 30 d 存活率。结果 照射后 3 d 与照射前 1 d 比较，对照组的白细胞数、红细

胞数和血红蛋白量均明显降低；照射后 14 d，与对照组比较，低剂量给药组（0.5 g/kg）的白细胞

数、红细胞数及血小板数均有升高，差异有统计学意义；小鼠 30 d 存活率的实验表明，与对照

组比较，3 个给药组均延长了小鼠的存活天数。结论 笔者制备的“四物汤”提取液在推荐剂量

对辐射损伤具有辅助保护作用。
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表 1 “四物汤”提取液对 4 Gy 酌 射线照射小鼠外周血细胞数及血红蛋白含量的影响（x依s，n=10）
Table 1 Effect of Siwu Decoction extract on peripheral blood cells count and hemoglobin of mice under 4 Gy 酌鄄ray irradiation（x依s，

n=10）

1.2 动物

C57BL/6 雄性小鼠，6~8 周龄，18~22 g/只，

共 120 只，购自北京维通利华实验技术有限公司。

实验室温度为 20益~24益，相对湿度为 40%~70%，

自由饮水和摄食。

1.3 “四物汤”的提取[4]

称取熟地 36 g、当归 24 g、白芍 24 g、川芎

15 g，置于回流加热装置中，加入 12 倍量蒸馏水

浸泡 1 h，武火煮沸后文火煎煮 1 h。以 8 层纱布滤

过，同法重复提取 3 次后，合并 3 次煎药液，浓缩

至小体积，加入药用乙醇使含醇量为 55%，离心

（800伊g，15min）后，取上清液浓缩至膏状，出膏率

为（44.94依3.53）%。采用苯酚硫酸法检测多糖含量

为（10.69依1.02）%，将膏体稀释至 100 ml，高压灭

菌后密封，在 4益冰箱保存，给药前进行稀释。

1.4 分组及给药

将 C57BL/6 小鼠按照随机区组法分为对照组、

高剂量给药组、中剂量给药组、低剂量给药组，

每组 10 只。3 个给药组的小鼠每日分别灌胃给予

高剂量 2 g/kg、中剂量 1 g/kg、低剂量 0.5 g/kg（生

药量计算，0.2 ml/只）的“四物汤”提取液，对照

组每日给予 0.2 ml/只的纯净水，连续给药 14 d
后， 137Cs 酌 射线 4 Gy 全身照射（吸收剂量率为

0.87 Gy/min），照射后继续给药至实验结束。

1.5 外周血细胞计数及血红蛋白含量[6]

在照射前 1 d，照射后 3 d、14 d，每只实验小

鼠眼底静脉丛采血 20 滋l，用全自动血细胞计数仪

进行检测。

1.6 股骨有核细胞计数

分组及给药方法同 1.4 节，连续给药 14 d 后，
137Cs 酌 射线全身照射（吸收剂量率为 0.87 Gy/min），
照射后继续给药至照射 7 d 后，处死动物，采集单

侧股骨，PBS 缓冲液冲洗骨髓，过滤后用全自动

血细胞计数仪检测。

1.7 小鼠 30 d 存活率

分组及给药方法同 1.4 节，连续给药 14 d 后

进行 8 Gy 137Cs 酌 射线全身照射（吸收剂量率为

0.87 Gy/min），照射后继续给药至 30 d。
1.8 统计学方法

采用 origin8.0 软件进行统计学分析，各组数

值均以均数依标准差（x依s）表示，两组间的差异用 t
检验分析，P<0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 外周血细胞和股骨有核细胞计数

由表 1、2 可见，照射前血细胞计数的结果表

明，不同剂量的“四物汤”提取液对小鼠的外周血

细胞数均有一定影响。经过 14 d 给药后，高剂量

给药组的白细胞数、红细胞数、血红蛋白含量和血

小板数与对照组比较均有不同程度降低，其中除白

细胞数与对照组相比差异无统计学意义，其他指标

的差异均有统计学意义。4 Gy 酌 射线全身照射后，

注：表中，所有检测结果为血样稀释 3 倍后的检测值；与对照组比较：* 表示 P<0.05，** 表示 P<0.01。

组别
白细胞数（伊109/L） 红细胞数（伊109/L）

照射前 1 d 照射后 3 d 照射后 14 d 照射前 1 d 照射后 3 d 照射后 14 d
对照组 2.69依0.37 0.36依0.13 1.46依0.48 3.38依0.26 2.57依0.13 4.58依1.67
高剂量给药组 2.43依0.62 0.32依0.15 0.97依0.28*

（t=2.49） 3.00依0.21*
（t=4.20） 2.57依0.16 4.50依0.26

中剂量给药组 2.46依0.58 0.39依0.23 1.82依0.35 3.23依0.16 2.90依0.16**
（t=6.35） 4.43依0.19

低剂量给药组 2.43依0.60 0.38依0.14 1.94依0.43*
（t=2.82） 3.28依0.27 2.74依0.16*

（t=2.73） 6.23依2.02*
（t=2.05）

组别
血红蛋白（g/L）

照射前 1 d 照射后 3 d 照射后 14 d
血小板数（伊109/L）

照射前 1 d 照射后 3 d 照射后 14 d
对照组
高剂量给药组

50.1依4.0
43.8依2.7**
（t=5.10）

40.6依1.9
37.7依1.5*
（t=4.25）

70.9依22.3
63.7依3.2

137.6依25.9
103.3依31.6*
（t=2.95）

142.8依15.7
124.9依36.1

186.6依32.2
123.6依39.8*
（t=4.24）

中剂量给药组

低剂量给药组

46.4依2.7*
（t=2.66）
47.5依3.8

43.5依1.8*
（t=3.93）
41.2依2.5

63.3依3.0
95.25依26.2

115.3依11.8*
（t=2.73）
123.5依11.7

134.5依30.5
130.7依15.3

156.8依26.7
352.3依170.1*渊t=3.07冤
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可见对照组的外周血白细胞数与照射前比较显著下

降，在照射后 3 d 时最低，照射后 14 d 时检测值呈

现恢复趋势，但仍低于照射前。与对照组比较，在

照射后 14 d 时低剂量给药组的白细胞数、红细胞

数和血小板数的差异均有统计学意义；中剂量给药

组能够显著提高照射后 3 d 的红细胞数和血红蛋白

含量；高剂量给药组照射后的白细胞数和血小板数

均显著低于对照组，表现出负性调节作用。

“四物汤”提取液的不同剂量组对 酌 射线照射

后 7 d 的小鼠股骨有核细胞数均有不同程度提高，

血样稀释 3 倍后检测，对照组、低剂量给药组、中

剂量给药组、高剂量给药组的股骨有核细胞数分别

为（2.91依0.44）伊109/L、（3.35依0.48）伊109/L、（3.56依
0.73）伊109/L、（3.19依0.39）伊109/L，其中低剂量给药

组和中剂量给药组与对照组比较差异有统计学意义

（t 低=2.33，t 中=2.43，P均<0.05）。
2.2 小鼠 30 d 存活率

由图 1 结果可见，高、中、低 3 个剂量给药组

受 酌 射线照射后小鼠的存活率均有明显的改善。

平均存活天数（高剂量给药组为 17 d，中剂量给药

组为 24 d、低剂量给药组为 18 d）与对照组（14 d）
相比有所提高，提示“四物汤”提取液对于致死剂

量 8 Gy 照射的小鼠有较好的整体辐射保护作用。

3 讨论

“四物汤”是补血经典方剂，具有促进机体造

血功能的作用，将其作为抗辐射保健食品开发对于

放射性工作人员的保健以及肿瘤临床放疗患者的康

复都具有非常重要的意义。本文根据国家食品药品

监督管理总局对抗辐射保健食品功效学评价的要

求，对“四物汤”提取液的抗辐射功效进行评价。

结果表明，该提取液在低剂量给药组（0.5 g/kg）表
现出较好的造血保护作用，能够显著提高照后 14 d
小鼠的外周血白细胞数、红细胞数和血小板数；中

剂量给药组（1 g/kg）显著提高照后 3 d 小鼠的红细

胞数和血红蛋白含量。值得注意的现象为高、中、

低剂量给药组在单给药 14 d 后（即照射前 1 d）与对

照组相比均表现出一定程度的造血负向作用，其中

高剂量给药组能够显著降低外周血红细胞数、血红

蛋白含量和血小板数。30 d 存活率结果表明，3 个

给药组与对照组相比均表现出辐射保护作用，其中

中剂量给药组表现最为理想。综合以上结果，“四

物汤” 可能对造血系统具有双向调节作用而并非

仅有正向调节作用，在没有造血系统损伤的生理条

件下，一定程度的造血抑制，可能更有利于造血系

统损伤后的恢复，即表现出一种低毒兴奋效应。

根据卫生部出版的《保健食品检验与评价技术

规范》（2003 版）的要求，外周血白细胞计数、骨髓

细胞 DNA 含量或骨髓有核细胞数、小鼠骨髓细胞

微核实验、血/组织中超氧化物歧化酶活性和血清

溶血素含量实验中，任何二项的实验结果为阳性即

可判定该受试样品对辐射危害具有辅助保护功能[7]。
本研究中使用的“四物汤”提取液已经满足这一规

定，其中低剂量 0.5 g/kg 可以作为临床推荐剂量进

行服用。而且，30 d 存活率结果也表明该提取液具

有明确的辐射保护作用，作为抗辐射保健食品具有

进一步研究的价值。
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图 1 “四物汤”提取液对 8 Gy 酌 射线照射后小鼠的 30 d 存

活率的影响

Fig 1 Effect of Siwu Decoction extract on survival rates in 30 d of
mice under 8 Gy 酌鄄ray irradiation
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