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摘要  探讨低剂量辐射(LDR)对脐血细胞因子表达的刺激效应。 以 226Ra γ 射线作为辐射源, 以5cGy 作为刺

激量, 用放射免疫方法（RIA）检测脐血血浆中白介素2（IL-2）、白介素 8（IL-8）、红细胞生长素（EPO）及

超氧化物岐化酶-1（SOD-1）的活性水平。经过 5cGy 刺激 1h 后，脐血血浆中 IL-2、IL-8、EPO 及 SOD-1 活性

水平均上调，与 0cGy 比较均有显著性差别( p＜0.05)。其中, EPO 具有非常显著差别( p＜0.01)。 5cGy 

LDR 对脐血 IL-2、IL-8、EPO 及 SOD-1 活性具有刺激效应。 
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已知低剂量辐射（LDR）可引起兴奋效应

（Hormesis）[1,2], 此兴奋效应对人类是有益的。经

过 LDR 成功诱导了小鼠脾细胞蛋白代谢产物[3]。经

过实验证明，LDR 可以激活人外周血 T、B 和 NK 细

胞[4]。经过 LDR 后,尤其是经 5cGy LDR 后，用放射

性同位素标记方法观察到脐血 T 淋巴细胞的 DNA、

RNA 及蛋白质的合成能力明显增强，这说明脐血已

被激活。由于细胞产生的细胞因子是细胞功能的体

现，对激活后脐血的细胞因子水平的观察研究，不

仅可进一步证明脐血是否已被激活，同时还可通过

研究激活脐血的细胞因子，阐述其被激活后的可能

生物学特性及其临床意义。有人做过用IL-2作刺激

剂[5-7]，用于激活小鼠骨髓细胞及脐血单个核细胞，

证明细胞被激活，抗肿瘤作用增强，造血功能不受

影响，但激活后细胞因子表达未见报道。本研究利

用放射免疫方法（RIA）检测了脐血在LDR后血浆中

的 EPO（红细胞生长素）、SOD-1（超氧化物歧化酶
-1）、IL-2（白介素 2）及 IL-8（白介素 8）水平。 

1 材料和方法 

1.1 脐血来源 

在无菌条件下，用肝素抗凝（15U/mL）采集健

康足月胎儿脐静脉血 10mL。（由苏州市第二人民医

院产房提供）。 

1.2 方法 

取 0.3mL 新鲜脐血加入 2mL 含 PHA(5mg/L)的

RPMI 1640培养液以 226Ra γ射线为照射源, 用5cGy

作为照射剂量对此样品进行照射, 每个剂量点设平

行样本 3个, 同时设 0 cGy 组作为对照组。照射后

1h进行血浆分离, 置－80℃低温冰箱中。第 2天用

放射免疫法测量 IL-2、EPO、IL-8（试剂盒购自北

京东雅生物技术研究所）及 SOD-1（试剂盒购自上

海放射免疫分析技术研究所）。 

1.3 统计学处理 

数据采用 t检验，以 x±s表示。 

1.4 效应分数（Ef） 

Ef 计算为 Ef =（照射组水平-对照组水平）/对照

组水平。 

2 结果 

（1）经 5cGy剂量刺激后 1h，用 RIA检测脐血

血浆（CBp）中 IL-2及 IL-8含量的变化见表 1。 

从表 1 中可以看出, 未照射组(0 cGy 组)IL-2

和 IL-8 水平均低于 5cGy 组, 且具有显著性, p＜
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0.05, Ef 值：IL-2为 0.48, IL-8 为 0.54。 

Tab.1  The effect of 5cGy on the IL-2 and IL-8 
expression of UCB                       ( x ±s, n=6) 

Dose/cGy IL-2/ng � mL-1   IL-8/ng � mL-1   

0 1.76 ±0.31 0.13±0.05 

5 2.61±0.82(1) 0.20±0.09(1) 
（1）p< 0. 05  
 

(2) 经 5cGy 剂量刺激后 1h，用 RIA 检测脐血

CBp中 EPO及 SOD-1 含量的变化见表 2。 

从表 2中可以看出，5cGy照射组 EPO和 SOD-1

水平均高于对照组(0cGy 组），且具有显著性。Ef 

值：EPO为 0.39，SOD-1 为 0.49。 

 

Tab.2  The effect of 5cGy on EPO and SOD-1 
expression of UCB                   （ x ±s, n=6) 

Dose/cGy EPO/ng � mL-1 SOD-1/ng � mL-1   

0 0.95±0.38 651.78±303.80 

5 1.42±0.43（1） 902.58±342.80（2） 
（1）p＜0. 01， （2）p＜0. 05 

3 讨论 

从结果中可以看出，经 5cGy 刺激后 1h，脐血

血浆中 IL-2和 IL-8活性均高于对照组（0cGy组），

且具有显著性（p＜0.05）。IL-2，即 T 细胞生长因

子，是 Th1从 G1期进入 S 期产生的，是在 T 细胞被

抗原活化后才转录合成和分泌的细胞因子，其靶细

胞有 T细胞、NK细胞和 B细胞，参于调节淋巴细胞

的活化、生长、分化和细胞因子产生。经 5cGy刺激

后，IL-2活性增强，说明 T淋巴细胞合成能力增强，

这与 DNA、RNA及蛋白质合成增加是一致的，进一步

证明了 LDR的刺激效应。由此推断，激活后的脐血

免疫能力增强，抗肿瘤作用增强，急性移植物抗宿

主病(GVHD)反应也可能增强。IL-8主要来源于抗活

化的 T细胞、单核吞噬细胞、内皮细胞或纤维细胞，

上皮细胞及血小板主要参与炎症反应，IL-8 在 LDR

刺激后活性增强，同样说明脐血T 细胞被激活，由

此推断激活的脐血抗炎能力可能增强。 

IL-2是主要的 T细胞生长因子，一般在 T细胞

被激活的早期就可产生，24h达到峰值［8］，大约 96h

后，IL-10 可达峰值。本结果在 LDR 5cGy刺激后 1h，

Ef值 IL-2和 IL-8分别为 0.48和 0.54。说明在此

条件下，平均可上调 50%。在较强的抗原刺激作用

下，如交连 aCD3(anti-CD3)和 aCD28,冰冻和异种抗

原，其峰值可达到或超过成人水平［9-11］，并可激发

Th1和 CTL应答，引起免疫应答，达到免疫防护作用。

但不是所有的抗原其刺激都能上调 CB（脐 血）的

IL-2，Hassan 等
[12]
用 aCD2+aCD28±PMA   (Phor-

bol-12-myriste-12-acetate, 付波醇脂)分别刺激

从 CB 和 PB（外周血）中分离得到的CD4
+
 CD45 RA

+ 
细

胞，结果前者不产生IL-2，而后者则产生IL-2，其

原因可能是 CB中 CD4
+
 CD45 RA

+ 
细胞更为年轻。细胞

越年轻，其可塑性也越大，这也是 CB前景被看好的

主要原因。 

从结果中还可看出，经 5cGy 刺激后 1h，脐血

血浆中 EPO和 SOD-1 活性均高于对照组（0cGy），且

具有非常显著性（p＜0.01 和 p＜0.05）。 EPO主要

由肾脏产生，分布在红细胞系统，具有促进骨髓中

早期红细胞系统分化成熟作用。SOD-1 主要分布在

红细胞系统中，有清除体内自由基、抗衰老、防癌

变的作用。经 5cGy刺激后 1h，EPO和 SOD-1 活性均

上调，Ef 分别为 0.49 和 0.39，上调率均在 50%左

右，与 IL-2和 IL-8近似，这是否意味着红细胞系

统同时也被激活了呢？但这似乎是很难想象。众所

周知，成熟红细胞是没有细胞核成份的，不再具有

合成的能力，那么上调部分的 EPO和 SOD-1 从那里

来的呢？本实验是全脐血培养并受 LDR 刺激，EPO

和 SOD-1 是否来源于淋巴细胞呢？由于脐血较年

轻，其红细胞也较年轻，外周血有形成份较丰富，

分类中可见到形态不典型的较早期原幼细胞约

3.8%，各阶段典型原幼细胞约 12.23%［13］，脐血中

网织红细胞比例也较高，高出成人外周血2—3倍，

且含幼稚型网织红细胞较多，比例达 67%。这些未

成熟早期细胞和网织红细胞是否具有合成、分泌

EPO 和 SOD-1 的能力呢？以上问题均有待于将来进

一步证明，这方面的工作尚未见有报道。 

本实验经 5cGy刺激后 1h，脐血血浆中 IL-2、

IL-8、EPO和 SOD-1 活性均增加了,平均上调 50%，

Ef波动在 0.5上下，因此，激活后的脐血用于临床，

无论是在免疫力和抗肿瘤方面,还是在刺激造血、抗

衰老方面，均可能优于活化前的脐血。 
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ABSTRACT  The paper studies hormesis of low dose radiation (LDR)in the expression of cytokines in 

umbilical cord blood (UCB). 1h after irradiation of UCB with 5cGy of 226Ra γ-rays, the levels of 

IL-2, IL-8 EPO and SOD-1 were determined by radioimmunoassay (RIA). Compared with the control (0Gy), 

the levels of all the assayed cytokines in the irradiated samples were up-regulated, with significant 

differences for IL-2, IL-8 and SOD-1 (p<0.05) and very significant difference for EPO (p<0.01). 

LDR with 226Ra γ-rays could induce hormesis as to the expression of IL-2, IL-8, EPO and SOD-1 in 

UCB. 
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