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抗辐射损伤药物 的研究现状

丁桂荣 郭国祯
�第四军医大学军事预防系放射医学教研室 西安 �������

摘要 对氨琉基类辐射防护剂
、

细胞因子
、

激素
、

中草药等 �类抗辐射损伤药物的特性
，

抗辐射效果
、

作用

机理以及常见毒副作用进行了综述
，

并对其研究前景作了展望
。

关钮词 辐射损伤
，

辐射防护剂
，

琉基化合物

中圈分类号 �������
�

�巧��
�

�

抗辐射损伤药物是指在生物体电离辐射作用前

或作用早期应用能减轻辐射损伤的一类化合物�或

药物�总称
。

随着辐射技术应用领域的扩大
，

尤其是

核电站
、

辐射加工工艺等的出现
，

核辐射事故的发

生呈现增加趋势
，

同时造成了严重的环境放射性污

染
，

人员伤亡和经济损失
。

为了预防和减轻核辐射

事故对人体健康的危害
，

研究辐射损伤防治手段
，

积极寻找有效抗辐射损伤药物已成为一个迫切需要

解决的问题
。

本文就抗辐射损伤药物在核辐射事故

中的应用及其研究现状作一综述
。

毒性具有广泛的细胞保护作用�肿瘤组织除外����
。

目

前氨磷汀已在临床放射治疗病人中得到应用
。

然而
，

迄今为止尚未找到一种十分理想的抗辐射化合物用

于人体
，

需要继续寻找新化学结构的抗辐射损伤药

物
。

� 氮琉基类辐射防护剂

氨琉基类化合物是研究历史较长且效果较好的

一类辐射防护剂
。

国外学者 【” ��在氨琉基类辐射防护

剂方面做了大量研究工作
，

陆续合成了多种半胧胺

衍生物
，

但毒性较大
，

有效作用时间较短
。

为了降

低毒性
，

延长作用时间
，

化学家们对半胧胺进行了

结构改造
。

氨乙基异硫脉 ��而�����������������
�，

����就是半胧胺的琉基被眯基取代的衍生物
。

���

防护作用时间较半胧胺长
，

且能口服
，

预防效果较

好
。

缺点是无论口服或注射给药副作用均较大
。

随

后 国外学者又合成了一系列氨基上取代半胧胺的

磷酸醋衍生物
，

其中以 ��
一

�����氨磷汀�为代表
，

氨磷汀的抗辐射作用明显高于半胧胺和 ���
，

是目

前公认的防护效果最好的化合物
。

其缺点是氨磷汀

发挥疗效时所需剂量接近于出现毒性的剂量
。

在对

氨磷汀进行深人研究时发现
，

氨磷汀不仅能保护受

致死剂量照射的小鼠
，

它还是第一个有选择性的广

谱细胞保护剂
，

对化疗药物及放射治疗产生的细胞

� 细胞因子

近年来
，

人们利用基因重组技术已经制备出了

包括粒细胞
一

巨噬细胞集落刺激因子���
一

���
、

粒

细胞集落刺激因子��
一

��日
、

白细胞介素����等在内

的多种造血细胞生长因子
。

����是第 �个被证明具有辐射防护作用的细胞

因子
，

早在 ���� 年就有学者发现预先腹腔注射��

可以减轻电离辐射对小鼠的致死效应
，

并且具有剂

量依赖性���
。

与��不同
，

单独应用重组人白介素

������
�

��对人外周血淋巴细胞损伤无辐射防护作

用
，

而 ����
一

�与 ��
一

��� 联用后
，

能明显抑制照射

引起的淋巴细胞百分数的降低以及 � 和 �� 细胞

的降低
，

证实以上两种造血生长因子不仅对粒系造

血系统辐射损伤具有防护作用
，

而且对淋巴系统的

损伤也有一定的防护作用���
。

研究还发现
，

除 ��
一

�

和 ��
一

�外
，

����也具有辐射防护作用
，

但 ����对

不同组织细胞辐射保护作用不同
，

可能与机体细胞

中 ��
一

� 受体的数量
，

亲和力等存在差异有关���
。

��
一

�� 是一种具有多种功能的细胞因子
，

可协同��
一

�

或��礴 发挥对造血细胞增殖的支持作用
。

据报道
，

����
一

�� 对琳猴的急性放射病具有明显的治疗作用
，

接受治疗的动物不但巨核系造血恢复加快
，

粒系和

红系造血的恢复也较对照组好���
。

“
十一五

”
军队科技攻关课题�仪心伪��资助

第一作者
�
丁桂荣

，

女
，

���� 年 �月出生
，
����年于第四军医大学获博士学位

，

现为第四军医大学硕士研究生导师
，

从事

电离和非电离辐射生物学效应研究
，

副教授

收稿日期
�
初稿 �����

一

��
一

��
，

修回 ����
一

�压��



辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第�� 卷

�毛��和 ��毛��均为小分子造血生长因子
，

可刺激早期具有多向潜能的造血祖细胞增殖和分

化
，

在临床上广泛运用于中性粒细胞减少症
。

研究

表明
，
�毛��与支持疗法联合可明显提高受致死剂

�照射犬的存活率���
。

国内罗庆良等亦报道
，

���
�

���或 ����￡��可明显促进 ���御 丫射线不均匀

照射的狗的骨髓有核细胞及骨盈 ���心�增殖
，

加

速外周血白细胞
、

网织红细胞和血小板数的恢复
，

缩短中性粒细胞和血小板最低值的持续时间���� 。

����干细胞因子�可作用于多系的造血细胞生

长因子
，

其本身不刺激集落的生成
，

但与其他生长

因子���毛��
、
�毛��

、
���等隋较好的协同作用

，

能促进多系造血祖细胞的增殖与分化
。
���对肥大

细胞的发育和生存也有重要作用
。
目前认为

，
���

的辐射防护效应与其抑制细胞凋亡和促进细胞周期

进程有关
，
���抗辐射效应中的另一重要因素可能

是肥大细胞的参与��
’�。

��礴即血小板第�因子
，

照射前��� 腹腔注射
，

能够增加照射小鼠的生存率
，

增加骨髓细胞内���

的含量及骨健单个核细胞数
，

提高 ���
�

�� 的形成

能力
，

降低造血细胞的增殖指数
，

增加照射小鼠的

脾体比和胸体比����
。

造血生长因子在急性放射病临床上的首次应用

是在 ���� 年
，

在巴西 ’����辐射事故 �例急性放射

病病人中应用了重组的人粒细胞
一

巨噬细胞集落刺

激因子 ���毛�曰���
。
�例病人除一例无明显反应

外
，

其他病人的白细胞数均有升高
。

在 ���� 年的萨

尔瓦多辐射事故中
，
�例急性放射病病人在治疗中

应用了��
�

��毛��
，

亦收到提升白细胞的效果
。

在

我国
，
����年武汉辐射事故和山西忻州辐射事故

、

����年河南
‘，���� ”

辐射事故所致的急性放射病病

人的治疗中也应用了 ��
一

���或 �一��
，

有的病人

还用 了 ���
。

重组 的人粒细胞集落刺激因子

���
一

�￡��用于 ����年吉林
’、 核辐射事故中全身

受照 ����� 的病人 �例
、
����年哈尔滨叱

。 核辐

射事故中全身受照 ��� 的病人 �例
、
�” �年日本

东茨临界事故中 �例
、
�以刃 年成都叱

。 核辐射事

故中�例
。

造血生长因子的疗效主要表现在促进造

血功能的恢复
，

加速白细胞的回升
，

缩短白细胞最

低值的持续时间��，
’�，���。

尽管如此
，

细胞因子是否适

合在核事故中大规模应用仍值得怀疑
。

原因除了价

格昂贵
，

难以常温保存外
，

还有药物普遍具有严重

的副作用
。

激素�如已烷雌酚
、

已烯雌酚等�
，

在动物实验中都

显示一定程度的辐射防护作用
，

而且辐照前后给药

都有效果
。

注射雌二醇
、

雌三醇等
，

能提高小鼠受

照后的存活率
，

延缓放射病症状的出现时间
，

减轻

症状的严重程度
，

对骨髓有核细胞
、

造血干细胞和

祖细胞都有明显的辐射防护作用
，

并能促进它们的

恢复
。

尼尔雌醇洲���������是雌三醇长效制剂
，
口服

吸收后贮存于脂肪组织
，

在体内代谢为乙炔雌三醇

和雌三醇发挥作用
，

是作用很弱的雌激素
。

据报道
，

尼尔雌醇对照射导致的造血系统损伤有明显的保护

作用����。

郭朝华等比较研究了 �����由炔雌醇经系

统改造人工合成的一种新的衍生物�
、

��
一

����
、

茜

草
、

盐酸胧胺和炔雌醇等 �种辐射防护药对放射损

伤和放烧复合伤防治的协同作用
，

表明 ���� 和

��
一

���� 与其它辐射防护药相比具有较理想的辐

射防护作用
，

且 ���� 还有一定的治疗作用
，

两者

合理配伍可发挥协同治疗作用����
。
对比观察 ����

、

炔雌醇
、

炔雌三醇
、

雌三醇对照射小鼠���存活率

影响的研究发现
，
���� 效价最高

，

能显著提高受照

射小鼠���存活喇
’��。

除了报道比较多的雌激素外
，

研究表明
，

单独

给予胸腺激素或胸腺激素与其他抗辐射药物联合应

用也具有抗辐射作用
，

其机理可能与胸腺激素减轻

骨髓和中枢神经系统辐照后的损伤有关����。

胸腺素
� 原还具有免疫调节活性

，

能促进放射损伤后免疫

功能的恢复与重建【’��。

此外
，

研究还发现
，

重组人

催乳素�������也具有良好的防辐射效果
，

其机理可

能是促进造血再生或是增加造血系细汉寸辐射的耐受

性【圳
。

目前
，

一种称为 �
一

雄幽烯二醇�简称 �
一

����的

类固醇药物引起了人们的关注
，
�
�

��� 能够明显提

高全身辐照小鼠和称猴的存活率���，���
，

促进辐照后

造血功能恢复以及造血生长因子的表达
。

给予

�
一

���后
，

能够增加辐照动物外周血中粒细胞
、

单

核细胞
、
� �细胞和血小板的数目����

。

最新的研究

表 明
，
�
�

��� 可 以 通 过诱 导
、

稳 定和 激活

��
�

心����
，

促进造血生长因子 �毛��的分泌
，

从

而提高辐照后人造血祖细胞的存活率【���
。
�
�

���化

学性质稳定
，

毒性较低
，

似乎是理想的辐射防护药

物
。

美军放射生物学研究所�戌印吸��已对将 �
一

���

列人候选辐射防护药物进行重点研究
。

� 激素类

天然幽体激素�如雌二醇�或人工合成的非街体

� 中草药

经过多年的研究
，

人们发现具有清热解毒
、

活

血化痕
、

补血益气
、

养阴升白的中药均有不同程度

的抗辐射作用
，

且中药药源广
、

毒性低
，

使其在抗
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辐射损伤药物的研究中显示出巨大的优势和潜力
。

中药用于辐射损伤防治的形式多种多样
，

如有单方

应用的
，

也有组方应用的
。

从给药途径来看也多种

多样
，

如有注射液
，

有口服液
，

还有喷雾剂等
。

这

些中药及其提取物在实验动物及人体中进行的辐射

损伤防治研究中均具有良好的效果
。

��� 单味中药的辐射防护作用

研究表明
，

人参
、

灵芝
、

白蔡芦醇及其提取物

等单味中药具有较好的抗辐射效果
。

人参能提高放

疗后小鼠空肠隐窝细胞的存活率
，

增加内源性脾克

隆形成率
，

减少细胞凋亡
。

人参中的脂溶性酸性物

质
、

游离糖和皂贰类可能发挥了主要的辐射防护作

用圈
。

灵芝含有多糖
、

多肤
、

氨基酸
、

核昔和碱基

类化合物等多种生物活性成分
，

具有提高辐射后小

鼠���存活率
、

延长平均存活时间
、

提高白细胞总

数和巨噬细胞吞噬能力等多种功能【���
。

近年来
，

白

蔡芦醇的辐射防护作用也引起了人们的关注
，

白黎

芦醇具有清除自由基
、

抑制脂质过氧化的功能
，

推

测清除辐射诱导产生的自由基和抑制脂质过氧化可

能是白蔡芦醇抗辐射作用的机制【���
。

招 中药不同组分的辐射防护作用

中药的多糖类
，

如芦荟多糖
、

木耳多糖
、

南沙

参多糖等具有明显的抗辐射作用
，

其机制可能与抗

免疫损伤
、

保护造血系统
、

清除自由基等有关【���
。

多糖类中的香菇多糖
、

猪荃多糖等制剂已应用于临

床����
。

与其他抗辐射药物比较
，

多糖类物质照前和

照后给药都有效
，

对免疫系统有明显的保护作用
，

其本身毒性低
，

无蓄积作用
，

这些特点使多糖类物

质成为有潜在价值的抗辐射活性物质
。

酚类
，

如茶

多酚 价
�

����������
，

���具有抗辐射
、

抗癌和抗衰

老等多方面的功效
。

茶多酚能明显提高辐照后小鼠

的存活率
、

外周血白细胞数
，

外周血 ���活性
、

降

低骨髓嗜多染红细胞微核率����
。

葡多酚�。 �伴

����������
，
����是从葡萄核中提取的一种天然植物

多酚物质
，

国外称之为原花青素 尹沉����戒���
。

实验发现
，
���对辐射引发的 ��� 损伤具有良好

的防护作用
，

且呈明显的剂量反应关系
。

其机制可

能与 ���能抑制体内自由基产生
，

降低脂质过氧化

反应程度有关��’】。 生物碱类
，

如骆驼蓬碱对造血组

织具有保护作用
，

可以显著促进照射小鼠外周血血

小板数和白细胞数的回升
，

明显提高受照小鼠的存

活率����
。

其他如苦豆子总碱也有一定程度的抗辐射

作用����
。
此外

，

皂昔类如刺五加皂昔��
�����叩����

幼涌����� ���幻����
，
����对 �射线照射小鼠也有一

定的抗辐射损伤的作用
，

其机制与抗氧化有关����
。

�� 中药复方制剂的辐射防护作用

中药复方如补肾泻肝方能改善辐照小鼠的外周

血象
，

增加骨髓有核细胞数
，

增加粒系祖细胞集落

形成单位数量
，

对放疗所致的白细胞减少有显著疗

效����
。

护生宝口服液�复方黄蔑
、

灵芝
、

绿茶提取液�

照射前灌胃小鼠能显著提高受致死剂量叱
。 ，射线

照射小鼠的存活率
，

降低辐射对小鼠外周血白细胞

和血小板的损伤作用����
。
四生汤�当归

、

川芍
、

熟地
、

白勺�对受照小鼠的骨髓造血祖细胞有很好的保护

作用����
。

抗辐射口服液�组方为
�
拘祀

、

山药
、

大枣
、

山植
、

香菇
、

生姜等�对放疗病人血细胞具有保护作

用
，

当进行放疗时口服抗辐射口服液
，

患者的体液

免疫和细胞免疫的各项指标不但没有降低
，

反而有

所增加����。

中草药抗辐射作用的机制主要为清除自由基
、

抗氧化作用
、

保护 ���
、

保护免疫系统
、

保护造血

系统等
。

由于中药具有活性成分多
，

抗辐射效果显

著
，

无毒或低毒等特点
，

其作为研究与开发抗辐射

的药物具有广阔的前景
。

� 金属硫蛋白

金属硫蛋白脚
�

����
����������

，

���是一类低分

子量
、

富含半胧氨酸
、

结合有金属的非酶蛋白
。

由

于 ��特有的氨基酸组成与分子结构
，

它在体内担

负着重要的生理功能
。

据报道����
，
口服 ��能够延

长一次性大剂量电离辐射小鼠的存活时间
，

降低一

次性大剂量和多次小剂量电离辐射对免疫系统的损

伤
。

小鼠辐照后给予含 ��的蛋白奶后
，

小鼠白细

胞数
、

淋巴细胞增殖率和股骨骨髓细胞 ��� 含量

较单纯照射组均明显增高�蝴
。
�� 对 ��� 碱基的

辐射损伤也具有保护作用
，

其作用机制与��的抗

氧化作用有关��，�。

� 海洋生物成分

近年来
，

在抗辐射药物研究方面
，

人们开始把

目光投向海洋生物
。

王玉贞等【���首次就扇贝多肚砚寸

叱
。 射线辐射损伤胸腺细胞的保护作用进行了研

究
，

发现扇贝多肤对胸腺细胞具有辐射保护作用
。

进一步研究还发现
，

扇贝多肤除对电离辐射外
，

对

紫外线辐射损伤小鼠胸腺淋巴细胞液也具有保护作

用����
。

扇贝多肤抗辐射作用的机理可能与其抗氧化

及提高机体免疫力有关����
。



��� 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第�� 卷

� 结束语

近年来
，

抗辐射损伤药物研究已取得瞩目的成

绩
，

但是仍然存在很多问题
，

主要问题是药物的毒

性
、

其次是药物的稳定性
、

有效时间
、

用药途径等
。

中药方剂及单味中药有些具有较好的抗辐射作用
，

但因其成分复杂
，

对这类药物的化学成分及活性成

分的研究还不够深人
，

药物应用的最佳时机和剂量

也需要进一步研究
。

多数药物的辐射防护机制有待

进一步阐明
。

造血生长因子在作为辐射防护药物应

用时其用药剂量
、

用药时机和合理配伍等问题也尚

待解决
。

相信随着研究的进一步深人
，

越来越多的

高效低毒
、

防治兼备的辐射损伤防护药物将展现于

临床
。
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