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茶多酚复方口服液改善辐射后小鼠血象、 
延长其生存期的实验研究 

曾亚楠，张  蒙，来  枫，程慧颖，陈  秋，崔凤梅* 

（苏州大学医学部放射医学与防护学院，江苏苏州  215123） 

摘要：目的：观察茶多酚复方口服液对辐射后小鼠血常规检测指标和生存期的影响。方法：小鼠随机分为 4 组，

正常对照组、辐射对照组、茶多酚复方口服液低浓度组和高浓度组。辐射对照组及茶多酚复方口服液实验组小鼠

各接受 1 次 4 Gy 钴 60 γ射线照射，同时茶多酚复方口服液实验组小鼠辐射后用茶多酚复方口服液灌胃，连续

7 d. 然后分别于照射后 7，14，21，28 d 取血检测白细胞（white blood cells，WBC）、淋巴细胞（lymphocytes，

LYM）、中性粒细胞（neutrophils，NEU）、红细胞（red blood cells，RBC）、血小板（platelet，PLT）、单核细

胞（monocytes，MON）、平均红细胞体积（mean corpuscular volume，MCV）、平均血红蛋白量（mean corpuscular 

haemoglobin，MCH）、平均红细胞血红蛋白浓度（mean corpuscular hemoglobin concentration，MCHC）、平均

血小板体积（mean platelet volume，MPV）、血小板压积（plateletcrit，PCT）。另一批小鼠接受 1 次 8 Gy 钴 60 

γ射线照射，并每天观察生存情况。结果：茶多酚复方口服液可以提高小鼠外周血 WBC、LYM、NEU 和 PLT

的数量，但对 RBC 无影响，对 MON、MCV、MCHC、PCT 具有一定的影响，而对 MCH、MPV 无影响，并

显著延长小鼠的生存期。结论：茶多酚复方口服液具有一定抗辐射损伤的作用，对辐射后骨髓造血功能有一

定的保护作用，同时能够延长小鼠的生存期。 
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Experimental study on tea polyphenol compound oral 
 liquid improving hematopoiesis and prolonging survival of 

irradiated mice 
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Abstract: Objective: To investigate the influence of tea polyphenol compound oral liquid on the routine 
blood test index and survival in mice after irradiation. Methods: The mice were randomly divided into 
4 groups i.e. the normal control group, irradiation control group, tea polyphenol compound oral liquid low 
concentration group and high concentration group. The irradiation control and tea poly phenol compound 
oral liquid experimental groups were exposed 4 Gy 60Co γ-ray irradiation, and the mice of tea poly phenol 
compound oral liquid experimental groups were given tea polyphenol compound oral liquid for 7 d 
straight after radiation. The blood of the mice were obtained 7, 14, 21, 28 d after radiation, in which the 
content of white blood cells (WBC), lymphocytes (LYM), neutrophils (NEU), red blood cells (RBC), 
platelet (PLT), monocytes (MON), mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular haemoglobin 
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(MCH), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), mean platelet volume (MPV) and 
plateletcrit (PCT) were detected. Meawhile, another part of mice received 8 Gy 60Co γ-ray irradiation and 
their survival condition was analyzed. Results: Tea polyphenol compound oral liquid can improve the 
number of peripheral WBC, LYM, NEU and PCT in mice after radiation, while it has no influence on 
RBC. Meanwhile, Tea polyphenol compound oral liquid has certain influence on the contents of MON, 
MCV, MCHC, and PCT in mice, but it has no influence on MCH and MPV, and it can also prolong 
survival time in mice after irradiation. Conclusion: Tea polyphenol compound oral liquid shows certain 
anti-radiation effect through protecting bone marrow hematopoietic function and it can prolong survival 
time as well in mice after γ-ray irradiation. 
Key words: radioactive medicine; tea polyphenol compound oral liquid; 60Co γ-ray; routine blood test 

0  引言 
电离辐射在日常生活中有许多实际应用，如医学成像、放射治疗、食物杀菌、发电等。一些意外暴

露，如医疗和核工业辐射事故以及使用辐射资源进行恐怖袭击，都会导致灾难性的后果，这是不容忽视

的。增加辐射暴露水平，不论是计划的还是意外的均会导致严重的健康危害。因此，探寻既能对抗电离

辐射的有害效应，又不含或含有极小毒性的药物引起越来越多的关注[1]。到目前为止，只有氨磷汀被美

国食品药物管理局（Food and Drug Administration，FDA）批准作为一种放射防护剂应用于临床，但因为

一些相关局限性只能在严格的医学监管下使用[2]。近年来，抗氧化剂和天然药物作为有希望的放射防护

剂，因它们的低毒性而获得关注，然而它们中没有一个应用于临床[3~6]。 
茶多酚又称茶糅质，是茶叶中多酚类物质的总称，也是茶叶中具有药理和保健功能的主要成分之一。

近年来，大量研究发现茶多酚具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抗辐射、抗高血脂、防治动脉粥样硬化和抗

病毒等药理学活性；茶多酚可以通过清除自由基、调节基因表达及蛋白合成等途径发挥抗辐射作用[7]。 
有研究称茶多酚的主要成分——表没食子儿茶素没食子酸酯（EGCG）可作为小鼠造血系统辐射损伤的

一个潜在缓解剂[8]。黄芪为豆科植物蒙古黄芪或膜荚黄芪的干燥根，它的主要活性成分为黄芪多糖。黄

芪多糖具有广泛的药理活性，包括抗癌、免疫调节、抗氧化、抗辐射效应。本研究所用的茶多酚复方口

服液由黄芪提取物（主要为黄芪多糖）和茶叶提取物（主要为茶多酚）组成，主要观察茶多酚复方口服

液对小鼠钴 60 γ 射线照射后造血系统的影响。 

1  材料与方法 
1.1  实验动物 

SPF 级纯品系 C57BL/6 雄性小鼠，购自上海斯莱克实验动物公司，6 周龄，体重 20 g 左右，饲养于

苏州大学动物中心屏障系统内，所有进入屏障系统内的饲料、水、空气、垫料及各种物品均经过高温高

压灭菌处理。小鼠共 126 只，用于检测血常规的小鼠共 96 只，分为 4 组，分别为正常对照组、辐射对照

组、茶多酚复方口服液低浓度组和高浓度组；用于统计生存率的小鼠共 30 只，分为 3 组，分别为辐射对

照组、茶多酚复方口服液低浓度组和高浓度组，每组 10 只。 

1.2  药物与给药方式 

实验中所用的茶多酚复方口服液由黄芪提取物（主要为黄芪多糖）和茶叶提取物（主要为茶多酚）

组成。将小鼠随机分为 4 组，分别为正常对照组、辐射对照组、茶多酚复方口服液低浓度组和高浓度组。

茶多酚复方口服液低浓度组为黄芪 25 g/L、茶多酚 12.5 g/L，高浓度组为黄芪 100 g/L、茶多酚 50 g/L. 每
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组小鼠均灌胃给药，1 次/d，每次 0.2 mL，在照射后各组均连续给药 7 d. 然后于照射后 7，14，21，28 d
麻醉后心脏取血，每组每个时间点对 6 只小鼠进行心脏取血。 

1.3  照射条件 

采用苏州大学辐射中心的钴 60 γ射线对小鼠进行全身照射，照射剂量为 4 Gy，剂量率为 200 cGy/min，
建立小鼠钴 60 γ 射线照射中度骨髓损伤模型。而用于统计生存率的小鼠照射剂量为 8 Gy，剂量率为 
200 cGy/min，在照射后每天观察小鼠的生存情况并做好记录。 

1.4  取血与血常规检测 

分别于照射后 7，14，21，28 d 对小鼠进行麻醉后心脏取血，然后进行血常规检测。小鼠取血前使

用 5%水合氯醛进行全身麻醉，每只小鼠 0.2 mL. 

1.5  统计学分析 

所有实验数据以均数±标准差 X（ ±S）表示，组间比较采用 t 检验，以 P＜0.05 为差异具有统计学 
意义。 

2  结果 
2.1  茶多酚复方口服液对 4 Gy 照射后小鼠外周血细胞数量的影响 

由表 1 可知，4 Gy 钴 60 γ 射线照射可显著降低小鼠外周血 WBC 的数量，而高浓度的茶多酚复方口

服液可以提高照射后 14 d 小鼠外周血 WBC 的数量，同时低浓度的茶多酚复方口服液可以提高照射后 28 d
小鼠外周血 WBC 的数量。由表 2 可知，4 Gy 钴 60 γ 射线照射可显著降低小鼠外周血 LYM 的数量，而

高浓度的茶多酚复方口服液可以提高照射后 14 d 小鼠外周血 LYM 的数量。由表 3 可知，4 Gy 钴 60 γ射
线照射后 28 d 可显著降低小鼠外周血 NEU 的数量，而低浓度和高浓度的茶多酚复方口服液均可提高照

射后 28 d 小鼠外周血 NEU 的数量。表 1 中正常对照组小鼠的 WBC 数随周龄的增长有增加的趋势，这

并非表明小鼠出现了感染，据文献报道，不同年龄的小鼠外周血 WBC 正常值并不相同，WBC 数有随年

龄增多的趋势[9]。 
由表 4 可知，4 Gy 钴 60 γ射线照射后 7 d 和 14 d 可显著降低小鼠外周血 RBC 的数量，而茶多酚复

方口服液对照射后小鼠外周血 RBC 的数量无影响。由表 5 可知，4 Gy 钴 60 γ射线照射后 7 d 可显著降

低小鼠外周血 PLT 的数量，而低浓度和高浓度的茶多酚复方口服液均可提高照射后 7 d 小鼠外周血 PLT
的数量。同时高浓度的茶多酚复方口服液还可以提高照射后 21 d 和 28 d 小鼠外周血 PLT 的数量。总而

言之，茶多酚复方口服液可以提高照射后小鼠外周血 WBC、LYM、NEU 和 PLT 的数量，而对 RBC 无

明显影响。 

表 1  茶多酚复方口服液对照射后小鼠外周血 WBC 的影响（×109/L） 
Tab. 1  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on peripheral WBC in mice after irradiation (×109/L) 

时间/d 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

7 1.92±0.63* 0.65±0.28 0.59±0.39 0.53±0.02 

14 3.54±0.98* 0.59±0.18 0.72±0.42 1.02±0.30+ 

21 6.78±0.70* 2.07±1.25 1.95±1.05 1.49±0.96 

28 4.38±1.60* 1.49±0.31 2.89±0.92& 1.41±0.13 

注：表中低、高浓度组分别为茶多酚复方口服液低、高浓度组，下同；*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05；&为辐射对 

照组与低浓度组比较，P<0.05；+为辐射对照组与高浓度组比较，P<0.05 
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表 2  茶多酚复方口服液对照射后小鼠外周血 LYM 的影响（×109/L） 
Tab. 2  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on peripheral LYM in mice after irradiation (×109/L) 

时间/d 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

7 0.99±0.36* 0.09±0.04 0.23±0.29 0.08±0.02 

14 2.74±0.99* 0.15±0.09 0.17±0.14 0.52±0.35+ 

21 5.75±0.65* 0.46±0.22 0.59±0.45 0.28±0.09 

28 1.85±1.53* 0.69±0.15 1.33±1.34 0.36±0.09 

注：*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05；+为辐射对照组与高浓度组比较，P<0.05 

  

表 3  茶多酚复方口服液对照射后小鼠外周血 NEU 的影响（×109/L） 
Tab. 3  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on peripheral NEU in mice after irradiation (×109/L) 

时间/d 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

7 0.83±0.28 0.53±0.23 0.35±0.09 0.42±0.01 

14 0.63±0.13 0.38±0.11 0.49±0.30 0.44±0.12 

21 0.82±0.11 1.49±1.07 1.20±0.95 1.09±0.85 

28 1.45±0.45* 0.72±0.25 1.25±0.56& 0.96±0.20+ 

注：*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05；&为辐射对照组与低浓度组比较，P<0.05；+为辐射对照组与高浓度组比较， 

P<0.05 
  

表 4  茶多酚复方口服液对照射后小鼠外周血 RBC 的影响（×109/L） 
Tab. 4  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on peripheral RBC in mice after irradiation (×109/L) 

时间/d 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

7 9.64±0.25* 8.51±0.79 7.93±0.57 7.87±0.19 

14 9.98±0.46* 9.09±0.28 8.79±0.42 8.64±0.31 

21 9.66±0.56 8.98±0.58 8.97±0.47 9.26±0.33 

28 9.24±0.64 9.53±0.33 9.51±0.41 9.50±0.70 

注：*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05 

 

表 5  茶多酚复方口服液对照射后小鼠外周血 PLT 的影响（×109/L） 
Tab. 5  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on peripheral PLT in mice after irradiation (×109/L) 

时间/d 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

7 850.33±48.01* 513.33±136.18 626.00±85.71& 722.00±149.90+ 

14 969.17±243.85 773.33±227.39 827.17±139.86 603.67±142.28 

21 765.50±95.47 749.00±199.92 805.83±135.22 855.00±186.64+ 

28 927.25±147.04 1 126.50±143.42 1 112.00±499.27 1 384.33±108.70+ 

注：*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05；&为辐射对照组与低浓度组比较，P<0.05；+为辐射对照组与高浓度组比较， 

P<0.05 
 

2.2  茶多酚复方口服液对 4 Gy 照射后小鼠血常规指标的影响 

由表 6～表 9 可知，低浓度和高浓度的茶多酚复方口服液可以提高照射后 28 d 小鼠的 MON 数量。

低浓度和高浓度的茶多酚复方口服液可以提高照射后 7 d 小鼠的 MCV 含量，同时低浓度的茶多酚复方口

服液可以提高照射后 21 d 小鼠的 MCV 含量。高浓度的茶多酚复方口服液可以降低照射后 21 d 小鼠的

MCHC 含量。高浓度的茶多酚复方口服液可以降低照射后 14 d 小鼠的 PCT 含量。而茶多酚复方口服液

对 MCH、MPV 无明显的影响。 
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表 6  茶多酚复方口服液对照射后 7 d 小鼠血常规指标的影响（×109/L） 
Tab. 6  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on routine blood test indices in mice 7 d after irradiation (×109/L) 

指标 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

MON 0.026±0.018 0.013±0.003 0.009±0.004 0.010±0.001 

MCV 76.13±1.01 76.03±1.35 78.57±0.40& 80.25±0.07+ 

MCH 14.46±0.25 15.30±0.90 14.70±0.62 14.95±0.77 

MCHC 190.00±3.00 201.33±10.96 187.33±7.57 187.00±9.89 

MPV 6.91±0.30 7.08±0.46 6.53±0.13 6.80±0.02 

PCT 0.58±0.02* 0.36±0.08 0.40±0.05 0.49±0.10 

注：*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05；&为辐射对照组与低浓度组比较，P<0.05；+为辐射对照组与高浓度组比较，P<0.05 
 

表 7  茶多酚复方口服液对照射后 14 d 小鼠血常规指标的影响（×109/L） 
Tab. 7  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on routine blood test indices in mice 14 d after irradiation (×109/L) 

指标 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

MON 0.044±0.037 0.051±0.031 0.041±0.025 0.052±0.019 

MCV 77.30±0.84 76.76±1.70 77.67±1.94 77.80±2.42 

MCH 15.15±0.64 14.50±0.60 14.43±0.80 14.55±0.58 

MCHC 195.83±7.19 187.17±9.70 185.66±11.36 187.16±7.35 

MPV 6.75±0.35 8.48±1.26 8.47±0.76 8.56±0.92 

PCT 0.64±0.13 0.72±0.11 0.72±0.17 0.50±0.08+ 

注：+为辐射对照组与高浓度组比较，P<0.05 
 

表 8  茶多酚复方口服液对照射后 21 d 小鼠血常规指标的影响（×109/L） 
Tab. 8  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on routine blood test indices in mice 21 d after irradiation (×109/L) 

指标 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

MON 0.033±0.019 0.082±0.046 0.113±0.051 0.089±0.038 

MCV 76.70±1.22* 73.41±1.88 75.60±1.89& 74.70±1.17 

MCH 14.3±0.28 14.25±0.50 14.00±0.41 13.60±0.41 

MCHC 186.50±3.61* 194.00±7.29 185.33±6.62 181.83±5.03+ 

MPV 6.75±0.32* 8.23±0.65 8.97±1.37 8.43±0.44 

PCT 0.51±0.06* 0.67±0.06 0.73±0.23 0.71±0.15 

注：*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05；&为辐射对照组与低浓度组比较，P<0.05；+为辐射对照组与高浓度组比较，P<0.05 
 

表 9  茶多酚复方口服液对照射后 28 d 小鼠血常规指标的影响（×109/L） 
Tab. 9  Influence of tea polyphenol compound oral liquid on routine blood test indices in mice 28 d after irradiation (×109/L) 

指标 正常对照组 辐射对照组 低浓度组 高浓度组 

MON 0.020±0.007 0.046±0.069 0.213±0.090& 0.065±0.030+ 

MCV 78.95±3.34 73.40±2.65 73.60±1.26 71.83±3.85 

MCH 15.07±1.07* 13.85±0.40 14.08±0.69 13.83±0.20 

MCHC 191.00±9.48* 189.16±6.43 191.60±7.66 192.66±13.61 

MPV 7.06±0.35* 7.98±0.93 7.63±0.81 7.26±0.20 

PCT 0.65±0.08* 0.89±0.06 1.00±0.24 1.00±0.13 

注：*为辐射对照组与正常对照组比较，P<0.05；&为辐射对照组与低浓度组比较，P<0.05；+为辐射对照组与高浓度组比较，P<0.05 
 

2.3  茶多酚复方口服液对 8 Gy 照射后小鼠生存率的影响 

由图 1 可知，辐射对照组小鼠在 8 Gy 全身照射后一周内陆续死亡，而茶多酚复方口服液低浓度组和
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高浓度组小鼠的生存率得到了很大的提高，且具有明显的统

计学差异。其中，茶多酚复方口服液高浓度组的小鼠在照射

后 12 d 内全部死亡，而茶多酚复方口服液低浓度组的小鼠在

照射后 18 d 仍有一只存活，说明与高浓度相比，低浓度的茶

多酚复方口服液更能延长小鼠的生存率。 

3  讨论 
暴露于电离辐射常常会导致辐射敏感组织受到严重的危

害，引起免疫抑制，这会影响人的健康和限制放射治疗在癌

症病人中的应用[10]。一些细胞和组织，如造血系统、免疫细

胞和男性生殖系统对射线非常敏感，照射后会造成严重的损

伤和功能紊乱[11~12]。造血系统是全身对辐射损伤最敏感的系

统，辐射剂量超过 1 Gy 会引起骨髓细胞的损伤[13]。经全身照射后，损伤的临床表现对于哺乳类动物的

组织来说可以清楚地在外周血中看到[14]。故本文选用 4 Gy 钴 60 γ 射线对小鼠进行全身照射，并观察

小鼠外周血的变化。 

茶多酚包括黄烷醇类、花色苷类、黄酮类、黄酮醇类和酚酸类等化学成分，其中以黄烷醇类物质（儿

茶素）为主要成分。儿茶素主要包括 EGCG、表没食子儿茶素（EGC）、表儿茶素没食子酸酯（ECG）、

表儿茶素（EC）、没食子儿茶素和儿茶素，其中 EGCG 含量最高，约占儿茶素的 80%[15]. 茶多酚具有抗

氧化、抗炎、抗肿瘤、抗辐射、抗高血脂、防治动脉粥样硬化和抗病毒等药理学活性。急性辐射暴露对

造血系统的损害是导致死亡的一个重要因素。辐射会引起免疫抑制而导致动物的死亡，而茶多酚能增加

脾和胸腺指数从而促进造血系统的恢复，进而可调节免疫系统起到辐射防护作用[14]。有研究称，在淋巴

细胞中相对低浓度的 EGCG 能够抑制突变剂诱导的 DNA 链断裂，但相对高浓度的 EGCG 会增加淋巴细

胞 DNA 链断裂[16]。由本文的数据可知，茶多酚复方口服液具有一定缓解淋巴细胞辐射损伤的功能，其

中 EGCG 可能参与免疫细胞的调节，然而高浓度的茶多酚复方口服液也有可能具有一定的细胞毒性。有

报道称，茶多酚中的 EGCG 及 EGC 具有抗凝和抗血小板的作用，能够预防和减轻心血管疾病，从而使

抗凝和促凝系统保持平衡[17]。而本文中茶多酚能提高小鼠全身照射后 PLT 数量，进而减少辐射后的出血

反应。 

黄芪属于豆科植物，为蒙古黄芪或膜荚黄芪的干燥根。黄芪中含有多种化学成分，主要为多糖、黄

酮类、皂苷类、氨基酸和微量元素等。黄芪多糖是黄芪中起主要作用的药物成分，它能增强人体免疫功

能和细胞的代谢功能，提高免疫细胞的免疫活性，调节血糖，具有抗细胞衰老、抗肿瘤、抗病毒、抗炎、

降血压、降血脂、抗应激、抗氧化、保肝保肾等功效[18]。黄芪多糖对机体淋巴细胞、腹腔巨噬细胞和中

性粒细胞的活化有增殖能力，因而黄芪多糖可应用于减轻放化疗的免疫抑制作用，提高人体免疫力[19]。

黄芪多糖能够恢复环磷酰胺引起小鼠骨髓抑制后的造血功能，减轻环磷酰胺对外周血白细胞、单核细胞、

红细胞及血小板的抑制作用[20]。还有研究称黄芪和当归中药汤剂可促进 4 Gy 照射后小鼠骨髓的造血功

能和血小板的生成，可促进巨核细胞增殖，还可促进骨髓基质细胞增殖，通过间接促进巨核细胞的增殖

和抑制巨核细胞凋亡来促进血小板的生成[21]。本文中高浓度的黄芪多糖可提高照射后 7，21，28 d PLT

的数量。 

茶多酚和黄芪多糖均具有一定的抗辐射作用。本研究表明，两者的复合物也具有抗辐射效应，同时

 
注：低浓度组与辐射对照组相比具有明显的统计学意义， 
P＜0.000 1；高浓度组与辐射对照组相比具有统计学意义，

P=0.030 5 

图 1  8 Gy 钴 60 照射后小鼠生存率的分析 
Fig. 1  Analysis of mice’ survival rate after 8 Gy 

60Co radiation 
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能够延长小鼠的生存期。茶多酚复方口服液可以提高钴 60 γ 射线照射后小鼠外周血 WBC、LYM、NEU、

PLT 和 MON 的数量，提示具有保护骨髓辐射损伤的作用，为临床用药提供一种可能，而其具体的作用

机制有待进一步研究。 

4  结论 
茶多酚复方口服液对辐射后小鼠的造血系统具有一定的辐射防护作用，同时能够延长小鼠的生存期。 
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