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大花红景天抗辐射活性成分的初步筛选
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（中国疾病预防控制中心辐射防护与核安全医学所 辐射防护与核应急中国疾病预防 
控制中心重点实验室，北京 100088）

摘要 ：目的  评价大花红景天不同提取成分对受照射 BALB/c 小鼠体重和外周血象的影响。方法  选

取 6 ～ 8 周的 BALB/C 小鼠 60 只，随机分为正常组、对照组、乙醇提取物组、总黄酮组、乙醇提取其余成分组。

采用 3.5 Gy 60Coγ 射线全身单次照射，复制小鼠电离辐射损伤模型，照射后连续 7 d 灌胃给药。照射后 1、4、7、

10、13 和 16 d，观察大花红景天不同提取成分对小鼠体重、外周血象的影响。结果  与对照组比较，乙醇提取物、

总黄酮、乙醇提取其余成分可有效提高受照射小鼠的外周血白细胞数、红细胞数、血红蛋白含量和血小板数

（P <0.05）。乙醇提取物和乙醇提取其余成分提高受照射小鼠外周血红细胞数、血红蛋白含量的作用低于总黄

酮组（P <0.05）。大花红景天不同提取成分对受照射小鼠的体重无明显影响（P >0.05）。结论  总黄酮可能

是大花红景天主要抗辐射活性成分。
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Screening of radiation-protective constituents of Rhodiola crenulata

Gong-lin Qu, Chun-yan Wang, Xue-song Qi, Peng Tong
(Key Laboratory of Radiological Protection and Nuclear Emergency, National Institute for Radiological 

Protection, China CDC, Beijing 100088, China)

Abstract: Objective To evaluate the radiation-protective effect of Rhodiola crenulata on BALB/c mice. 
 Methods Sixty BALB/c mice aged 6-8 weeks were divided by random number table method into a normal control 
group, an irradiation control group, a Rhodiola crenulata  ethanol extract group, a total flavonoids group, and other 
constituents group, respectively. Radiation-damaged mouse model was established by single irradiation of 3.5 Gy 60Co 
γ-rays. After irradiation different extracts of Rhodiola crenulata were administered intragastrically for 7 consecutive 
days. The activity indexes including body weight and peripheral hemogram were detected on the 1st, 4th, 7th, 
10th, 13th and 16th day after irradiation. Results Compared to the irradiation control group, the peripheral blood 
WBC count, RBC count, HGB content and PLT count of the irradiated mice were increased greatly by the Rhodiola 
crenulata ethanol extract, the Rhodiola crenulata’s  total flavonoids and the Rhodiola crenulata’s other constituents 
(P  < 0.05). The effect of increasing peripheral blood RBC count and HGB content in the Rhodiola crenulata ethanol 
extract group and other constituents group was obviously weaker than that in the total flavonoids group (P  < 0.05). 
Besides, different extracts of Rhodiola crenulata  had no obvious effect on the body weight of irradiated mice 
(P > 0.05). Conclusions Probably, the total flavonoids are the radiation-protective constituents of Rhodiola crenulata.

Keywords:  Rhodiola crenulata, anti-radiation, flavonoid, active constituent

红景天为景天科红景天属多年生草本或亚灌木

植物，具有治疗心血管疾病、抗辐射、抗应激反应、

抗衰老、增加机体免疫力等功效 [1]，中国药典规定

红景天药用来源为景天科植物大花红景天 Rhodiola 

基础研究·论著
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crenulata （Hook. f. et Thoms）H. Ohba 的 干 燥 根 和 根 

茎 [2]。本研究主要考察大花红景天对小鼠体重及外周

血象的影响，以探讨大花红景天对电离辐射所致造血

功能下降的治疗作用，并初步筛选出大花红景天的抗

辐射活性成分。

1    材料与方法

1.1    主要仪器、材料及试剂

POCH-100iv Diff 型 血 球 仪（ 日 本 SYSMEX 公

司），725 型紫外分光光度计（上海第三分析仪器厂），

DZF-6030A 型真空干燥箱（上海一恒科学仪器有限

公司），TP-214 型分析天平（北京丹佛仪器有限公司），

Milli-Q A10 型纯水仪（美国 Millipore 公司），D101 型

大孔吸附树脂（北京慧德易科技有限责任公司），乙

醇为分析纯（北京化工厂）。

1.2    试药

山柰素对照品（110861 ～ 200808）（中国食品

药品检定研究院）。红景天生药购自昆明中药材市场，

经云南中医学院张洁副教授鉴定，来源为景天科植

物 大 花 红 景 天 Rhodiola crenulata（Hook.f.et Thoms）

H.Ohba。将生药粉碎后置于回流加热装置中，第 1

次加入约 10 倍量 70% 乙醇，浸泡 30 min，大火煮沸

后，文火（保持微沸状态）煎 2 h。采用 60 目筛网

滤过，药材中再加入约 10 倍量 70% 乙醇，大火煮沸

后，文火煎 2 h。合并 2 次提取液，水浴浓缩后 60℃

真空干燥为粉末，作为大花红景天乙醇提取物，提取率

为 52%。

同法另置大花红景天乙醇提取液，浓缩至生药

与浓缩药液体积比约为 1 ∶ 1，以离心半径 17.8 cm，

10 000 r/min 离心 10 min，参照文献 [3] 的提取方法，

取上清液过 D-101 大孔吸附树脂柱，以 95% 乙醇洗脱，

收集洗脱液，浓缩后 60℃真空干燥为粉末，作为大花

红景天乙醇提取物大孔树脂吸附部分，即大花红景天

总黄酮，提取率为 24%。以山柰素为对照品，采用紫

外分光光度法检测提取物中总黄酮含量为 43.6%。

所有未吸附部分水浴浓缩后 60℃真空干燥为粉

末，为乙醇提取物大孔树脂未吸附部分，即大花红景

天乙醇提取其余成分，提取率为 28%。

1.3    照射条件

采用北京师范大学化学学院钴源 60Coγ 射线照

射，小鼠单次全身照射的吸收剂量为 3.5 Gy，剂量率

为 1.0 Gy/min，源靶距 1.15 m。

1.4    实验动物分组及给药方案

BALB/c 小鼠 60 只，SPF 级，雌雄各半，6 ～ 8 周龄，

体重（20±2）g，购自北京斯贝福生物技术有限公

司，实验动物生产许可证号 ：SCXK（京）2016-0002。

在中国疾病预防控制中心职业卫生所动物实验室饲

养，实验动物设施使用许可证号 ：SYXK（京）2014-

0043，饲养条件为光照 12 h，饲养温度 23 ～ 26℃，湿

度 40%。小鼠适应性喂养 2 d 后按体重编号，按随机

数字表法进行分组，设正常组、对照组、乙醇提取

物组、总黄酮组、乙醇提取其余成分组，每组 12 只。

按临床人用剂量推算大花红景天生药小鼠给药剂量

为 0.9 g/kg，因此按提取率计算给药剂量 ：乙醇提取

物组为 0.468 g/kg，总黄酮组为 0.216 g/kg，乙醇提取

其余成分组为 0.252 g/kg。模型复制后立即灌胃给药，

20 ml/kg，1 次 /d，连续给药 7 d。正常组和对照组给

予等体积的纯水。

1.5    小鼠体重观察

取照射前 1 d，以及照射后 1、4、7、10、13 和

16 d，共 7 个时间点，对各组小鼠称重，观察体重变化。

1.6    小鼠外周血象观察

小鼠接受全身一次性 3.5 Gyγ 射线照射，在照射

前 1 d，以及照射后 1、4、7、10、13 和 16 d，共 7 个

时间点，每只小鼠尾静脉取血 20μl，使用 SYSMEX 

POCH-100iv Diff 型血球仪检测外周血象。

1.7    统计学方法

数据分析采用 SPSS 19.0 统计软件，计量资料以

均数 ± 标准差（x±s）表示，比较用重复测量设计的

方差分析，组间两两比较用 LSD-t 检验，P <0.05 为差

异有统计学意义。

2    结果

2.1    各组小鼠体重比较

照射前，各组小鼠毛色及活动正常。受照射后，

正常组小鼠保持正常，对照组和给药组小鼠出现不

同程度的皮毛光泽度下降，精神萎靡，饮食及饮水量 

下降。

正常组、对照组、大花红景天各成分组在照射前

1 d，以及照射后 1、4、7、10、13 和 16d 的体重比较，

采用重复测量设计的方差分析，结果 ：①不同时间点

小鼠体重有差别（F =52.725，P =0.000）；②各组小鼠

体重无差别（F =0.878，P =0.483），正常组、乙醇提
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取物组、总黄酮组、乙醇提取其余成分组小鼠体重与

对照组比较，差异无统计学意义（P >0.05）；③各组

表 1    各组小鼠不同时间点体重比较    （n =12，g，x±s）

组别 照射前 1 d 照射后 1 d 照射后 4 d 照射后 7 d 照射后 10 d 照射后 13 d 照射后 16 d

正常组 20.24±0.98 20.48±1.15 19.83±1.08 19.93±1.29 20.16±1.57 20.38±1.63 20.90±1.69

对照组 20.60±0.81 20.22±0.91 18.42±1.03 19.38±0.92 20.17±0.94 20.35±0.96 20.94±1.06

乙醇提取物组 19.89±0.90 19.72±0.95 18.47±1.08 19.06±1.60 19.57±1.69 20.17±1.56 20.30±1.33

总黄酮组 20.45±1.17 20.75±1.01 19.80±1.13 19.73±1.69 20.05±1.61 20.73±1.39 20.82±1.61

乙醇提取其余成分组 20.14±0.82 20.28±0.93 19.06±1.11 19.45±0.84 19.77±0.85 20.65±0.95 20.53±0.91

表 2    各组小鼠不同时间点外周血白细胞数比较    （n =12，×109/L，x±s）

组别 照射前 1 d 照射后 1 d 照射后 4 d 照射后 7 d 照射后 10 d 照射后 13 d 照射后 16 d

正常组 9.80±2.62 10.37±2.72 11.51±1.85 10.67±3.27 10.50±2.07 10.40±1.69 10.53±1.18

对照组 9.00±0.98 2.09±1.13 1.48±0.56 3.08±1.60 2.62±0.93 2.55±0.47 3.82±1.25

乙醇提取物组 8.80±2.45 2.49±0.83 1.98±1.03 3.03±1.21 4.88±1.51 3.10±1.14 4.42±1.05

总黄酮组 9.38±3.47 2.59±0.60 1.83±0.62 3.33±1.76 5.02±1.37 3.93±1.25 4.43±1.33

乙醇提取其余成分组 9.56±3.57 3.38±1.35 1.93±1.29 4.01±2.53 3.89±1.01 3.61±1.33 4.04±0.86

小鼠体重变化趋势有差别（F =2.324，P =0.006）。见

表 1 和图 1。

2.2    各组小鼠外周血象比较

2.2.1      白细胞数    正常组、对照组、大花红景天各

成分组在照射前 1 d，以及照射后 1、4、7、10、13

和 16 d 测量的白细胞数比较，采用重复测量设计的

方差分析，结果 ：①不同时间点小鼠白细胞数有差

别（F =68.131，P =0.000）。②各组小鼠白细胞数有差

别（F =215.402，P =0.000），正常组、乙醇提取物组、

总黄酮组、乙醇提取其余成分组小鼠白细胞数高于

对照组（P <0.05）；乙醇提取物组、乙醇提取其余成

分组小鼠白细胞数与总黄酮组比较，差异无统计学意

义（P >0.05）。③各组小鼠白细胞数变化趋势有差别

（F =7.013，P =0.000）。见表 2 和图 2。

2.2.2    红细胞数    正常组、对照组、大花红景天各

成分组在照射前 1 d，以及照射后 1、4、7、10、13

和 16 d 测量的红细胞数比较，采用重复测量设计的

方差分析，结果 ：①不同时间点小鼠红细胞数有差

别（F =13.401，P =0.000）。②各组小鼠红细胞数有

差别（F =7.907，P =0.000），正常组、乙醇提取物组、

总黄酮组、乙醇提取其余成分组小鼠红细胞数高于

对照组（P <0.05）；总黄酮组红细胞数高于乙醇提取

物组、乙醇提取其余成分组（P <0.05）。③各组小鼠

红细胞数变化趋势有差别（F =2.543，P =0.001）。见

表 3 和图 3。

1：照射前 1 d；2：照射后 1 d；3：照射后 4 d；4：照射后

7 d；5：照射后 10 d；6：照射后 13 d；7：照射后 16 d

图 1    各组小鼠不同时间点体重变化趋势
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图 2    各组小鼠不同时间点白细胞数变化趋势
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表 3    各组小鼠不同时间点外周血红细胞数比较    （n =12，×1012/L，x±s）

组别 照射前 1 d 照射后 1 d 照射后 4 d 照射后 7 d 照射后 10 d 照射后 13 d 照射后 16 d

正常组 5.11±1.36 4.99±2.30 5.63±1.47 4.84±1.12 4.66±1.75 5.11±1.82 4.45±1.38

对照组 4.40±0.91 4.41±2.17 3.69±1.53 2.95±1.60 2.65±1.32 2.73±0.77 4.15±1.38

乙醇提取物组 4.86±1.03 4.38±1.03 5.74±1.89 3.03±1.26 3.19±0.96 3.55±1.14 5.31±2.06

总黄酮组 5.17±0.32 5.66±1.20 7.40±2.16 4.90±1.32 4.02±1.12 5.21±1.61 4.97±1.41

乙醇提取其余成分组 5.33±0.46 5.28±1.82 4.17±1.33 4.10±1.95 3.60±1.20 3.96±1.35 5.42±2.21

表 4    各组小鼠不同时间点外周血血红蛋白含量比较    （n =12，g/dl，x±s）

组别 照射前 1 d 照射后 1 d 照射后 4 d 照射后 7 d 照射后 10 d 照射后 13 d 照射后 16 d

正常组 7.38±2.43 7.28±2.25 7.79±1.39 7.10±1.52 6.49±0.77 7.34±1.75 7.07±1.80

对照组 7.46±0.79 7.04±1.54 4. 77±1.44 4.71±1.81 3.37±0.53 4.50±1.01 6.36±1.98

乙醇提取物组 7.58±1.58 6.58±1.55 7.26±1.71 4.90±1.53 4.96±1.49 5.21±1.60 7.06±1.89

总黄酮组 7.66±0.80 8.80±1.37 7.92±1.26 7.70±1.49 6.43±1.42 7.91±1.73 7.08±1.75

乙醇提取其余成分组 7.73±0.98 7.57±2.53 5.84±1.97 5.66±1.37 5.58±1.73 5.44±1.80 7.48±2.65

2.2.3      血红蛋白    正常组、对照组、大花红景天各

成分组在照射前 1 d，以及照射后 1、4、7、10、13

和 16 d 测量的血红蛋白含量比较，采用重复测量设计

的方差分析，结果 ：①不同时间点小鼠血红蛋白含量

有差别（F =18.265，P =0.000）。②各组小鼠血红蛋白

含量有差别（F =10.299，P =0.000），正常组、乙醇提

取物组、总黄酮组、乙醇提取其余成分组小鼠血红蛋

白含量高于对照组（P <0.05）；总黄酮组血红蛋白含

量高于乙醇提取物组、乙醇提取其余成分组（P <0.05）。

③各组小鼠血红蛋白含量变化趋势有差别（F =2.957，

P =0.000）。见表 4 和图 4。

2.2.4      血小板数    正常组、对照组、大花红景天各

成分组在照射前 1 d，以及照射后 1、4、7、10、13

和 16 d 测量的血小板数比较，采用重复测量设计的

方差分析，结果 ：①不同时间点小鼠血小板数有差别

（F =54.470，P =0.000）。②各组小鼠血小板数有差别

（F =9.906，P =0.000），正常组、乙醇提取物组、总黄

酮组、乙醇提取其余成分组小鼠血小板数高于对照组

（P <0.05）；总黄酮组血小板数与乙醇提取物组、乙醇

提取其余成分组比较，差异无统计学意义（P >0.05）。

③ 各 组 小 鼠 血 小 板 数 变 化 趋 势 有 差 别（F =3.571，

P =0.009）。见表 5 和图 5。

1：照射前 1 d；2：照射后 1 d；3：照射后 4 d；4：照射后

7 d；5：照射后 10 d；6：照射后 13 d；7：照射后 16 d

图 4    各组小鼠不同时间点血红蛋白含量变化趋势
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图 3    各组小鼠不同时间点红细胞数变化趋势
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表 5   各组小鼠不同时间点外周血血小板数比较    （n =12，×109/L，x±s）

组别 照射前 1 d 照射后 1 d 照射后 4 d 照射后 7 d 照射后 10 d 照射后 13 d 照射后 16 d

正常组 641.83±201.71 725.58±259.21 777.00±150.29 653.75±209.14 584.67±105.15 708.75±227.57 724.83±253.91

对照组 621.92±173.69 471.92±117.63 545.50±177.65 273.67±129.33 249.58±115.29 402.92±133.95 723.92±241.80

乙醇提取物组 686.42±186.13 568.67±162.50 759.17±215.70 278.75±110.42 334.67±62.54 510.08±142.26 810.75±151.37

总黄酮组 702.58±139.14 681.25±164.89 789.83±260.23 386.83±106.04 340.50±90.84 624.92±91.82 688.33±138.83

乙醇提取其余 

成分组
758.75±185.96 683.67±253.49 545.58±189.78 323.75±108.09 312.33±86.89 491.83±88.30 837.58±253.44

血
小

板
数

/（
×

10
9 /L

）

3    讨论

辐射损伤是一种病理、生理过程十分复杂的疾

患，对人体的危害具有多系统、多靶点的特点，1 种

或几种化合物对辐射损伤的防治很难达到全面、高效

和稳定的效果。我国的传统中药含有多种成分，具有

免疫调节、抗氧化和清除自由基等多种药理活性，应

用在抗辐射作用方面可能起到综合治疗的作用。因此，

许多具有活血、补血、抗氧化和增强免疫功能的中药

具有抗辐射作用潜力，可以作为辐射损伤防治候选药

物，具有广阔的应用前景。本课题组对多种中药进行

了抗辐射药效的评价，其中大花红景天对小鼠具有较

好的辐射防护作用。为深入探讨大花红景天的辐射防

护作用，采用化学分离方法针对大花红景天的不同成

分进行抗辐射活性评价是十分必要的。已有对红景天

的化学成分研究结果表明，大花红景天的化学成分主

要包括醇苷类 [4]、黄酮类 [4-5]、多糖类 [6]、挥发油类 [7]

等成分，其中对以红景天苷为主的醇苷类成分研究较

多，对黄酮等其他成分研究较少。而既往对红景天属

植物的化学及药理作用研究发现，总黄酮具有抗氧化 [8-9]、

抗病毒 [10]、抗肿瘤 [11] 等多种药理活性。并且有观点

认为，红景天抗氧化作用的主要药理活性成分是山柰

素等黄酮类成分，而非红景天苷 [8]。因此本课题组推

测，大花红景天中的总黄酮可能具有良好的抗辐射活

性。本实验重点考察大花红景天的黄酮类成分对电离

辐射损伤小鼠体重及外周血象的影响。

同时本课题组对大花红景天的提取工艺研究表

明，70% 乙醇提取物的总黄酮含量远高于水提物，因

此本实验采用乙醇提取大花红景天，然后经大孔树脂

吸附的方法制备总黄酮。测定结果表明，大花红景天

总黄酮以山柰素计，含量为 43.6%。

为全面评价大花红景天中不同成分的抗辐射活

性，本研究还比较了乙醇提取物、乙醇提取其余成分

的抗辐射作用。为确保各组实验结果的可比性，本研

究以人临床使用剂量推算小鼠给药生药剂量，各组小

鼠均以此剂量作为给药生药剂量，然后通过各成分的

提取率计算给药剂量。 

机体造血系统是对辐射高度敏感的组织，电离辐

射可以导致骨髓抑制、造血组织功能障碍、造血微环

境损伤等 [12-14]，同时造血免疫功能在辐射后也明显受抑

制 [13，15]，所以造血系统的恢复是评价药物抗辐射活性

的重要因素 [16]。本实验研究结果显示，小鼠经 3.5 Gy 

照射后，外周血象中白细胞数、红细胞数、血红蛋白

含量和血小板数均下降 ；与对照组比较，乙醇提取物、

总黄酮和乙醇提取其余成分对受照射小鼠外周血白细

胞、红细胞、血红蛋白、血小板均表现出促升高的作用；

而与乙醇提取物、乙醇提取其余成分比较，总黄酮对

红细胞数和血红蛋白含量的促升高作用明显增强。上

述实验结果提示，大花红景天各成分具有明显抑制 γ

射线辐射所致的小鼠外周血象降低的作用，其中总黄

酮可能是主要的抗辐射活性成分。

大花红景天总黄酮对外周血象各项指标的影响

表现出不同的特点 ；与对照组比较，抑制白细胞数、

血红蛋白含量和血小板数下降的作用最为显著 ；而对

红细胞数降低的干预在受照射初期并不明显。对于该

1：照射前 1 d；2：照射后 1 d；3：照射后 4 d；4：照射后

7 d；5：照射后 10 d；6：照射后 13 d；7：照射后 16 d

图 5    各组小鼠不同时间点血小板数变化趋势
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现象的原因，有研究认为，红细胞存活时间比其他血

细胞长，生存寿命 120 d，并且对放射不敏感，所以照

射早期红细胞并不出现明显的数量、形态、血红蛋白

和血球容积等变化，而且在放射病早期，由于晚幼红细

胞继续成熟，可能有网织红细胞和红细胞的一时增多 [16-17]。

照射剂量的选择也是本实验的关键问题，剂量过

小达不到模型复制的要求，剂量过大，小鼠辐射损伤

严重甚至死亡，药物治疗难以逆转。经过预实验，本

研究选择 3.5 Gy 照射剂量复制模型小鼠，结果表明，

模型小鼠可用于有效评价大花红景天各提取成分的干

预作用。

综上所述，大花红景天总黄酮有很好地抑制小鼠

电离辐射损伤导致的外周血象下降的作用，实验结果

为大花红景天的抗辐射损伤物质基础研究提供了重要

的参考依据。本课题组正在对大花红景天总黄酮中

的化学成分进行分离，并采用更多的活性指标进行抗

辐射活性筛选，以期为开发高效低毒、成分明确、质

控稳定的新型辐射损伤防治中药制剂产品提供科学 

依据。
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