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低剂量 � 射线全身照射对小鼠脾细胞糖皮质

激素受体表达的影响
�

罗 灿 付士波 鞠桂芝

�白求恩医科大学卫生部放射生物学重点实验室 长春 �������

摘要 采用放射性配体结合法
，

观察了不同低剂量 � 射线全身照射对小鼠脾细胞糖皮质激

素受体 �����表达的影响及 ����� 全身照射后 ��� 表达的时程变化
。

结果显示
，

��
、

��
、
������ 射线全身照射后 ��小鼠脾细胞 ��� 表达明显下降

� ����� � 射线全身照

射后 ����� 表达开始下降
，
����� 表达显著低于对照组

。

低剂量 � 射线全身照射可降低小

鼠脾细胞 ��� 的表达
，

提示 ��� 表达下调可能在低剂量辐射免疫增强效应中发挥作用
。

关扭词 糖皮质激素受体
，

脾细胞
，
� 射线

，

低剂量辐射

中图分类号 ����
�

�

糖皮质激素受体 �����是一类重要的转录因子 ���
，

介导糖皮质激素的生物效应
。

低剂量

电离辐射全身照射下调下丘脑
一

垂体
一

肾上腺皮质 ��队�轴功能
，

血清糖皮质激素 �皮质酮�

水平降低 ���
。

然而
，

低剂量电离辐射全身照射对机体免疫器官内细胞 ��� 表达有何影响未

见有报道
。

本研究采用放射性配体结合法观察了低剂量电离辐射全身照射对小鼠脾细胞 ���

表达的影响
，

以探讨低剂量电离辐射全身照射对 �队 轴功能的影响与其增强机体免疫功能之

间的可能关系
。
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�

�实验动物

健康雄性昆明小鼠
，

体重 ��士��
，

购自白求恩医科大学实验动物部
。

动物随机分为对照组

和不同剂量照射组或 �����照射后不同时间组
。

�
·

�照射条件

应用 ������� 深部 � 射线治疗机进行照射
，

电压 �����
，

电流 �����
，

滤板 �
�

��� �� 和

�
�

�����
，
照射组给予 ��

、
��

、
��

、
������全身照射

，

剂量率 ��
�

�������
� ，

靶皮距 �����
，

对照组给予假照射
。

�
�

�脾单细胞悬液的制备

不同剂量照射组动物
，

于照射后 �� 断头处死 � �����照射后不同时间组动物
，

在不同时

间照射
，

同时断头处死
。

杀鼠时间均在上午 ���� 时之间
。

在无菌条件下取出脾脏
，

放入盛有

，
国家自然科学基金资助 ����������

收稿日期
�

初稿 ���，��一��，

修回 ����
一
��

一
��



第 �期 罗 灿等
�

低剂量 � 射线全身照射对小鼠脾细胞糖皮质激素受体表达的影响

����
一

����培养液的平皿中
，

用毛玻片研磨制成单细胞悬液
，

离心 �����
����

，
� ℃ ，

����
，

弃上清
，
����

，�
液洗细胞 �次

。

加 ���肠�
�一�����

，

作用 ����
，

裂解红细胞
。
����

，�
液洗

细胞 �次
，

将细胞重悬于 ����
，�
液中

，

放 �������
，
�����

，

然后用 ����
，�
液洗两次

，

以去

除内源性皮质酮
。

用 ����’
�
液调细胞浓度为 �����个 ���

，

锥虫蓝 �台盼蓝�试验证明细胞存

活量在 ��� 以上
。

�
·

� ��� 反应体系的制备

�� 孔细胞培养板
，

每孔加 ���拼�细胞和 ��拼�
” �

一

皮质酮 �上海原子核研究所生产
，

放化

纯度 ����
，

放射性比活度 �����������
，

终浓度 �������非特异性结合孔加 ��拼�纯品皮质

酮 �����
�
�
，

终浓度 ��户���
，

总结合孔加 ��拼� ����
’�
液

，

总反应体积为 ���户�
。

各样品均做

六复孔孵育
，

非特异性结合和总结合各三孔
，

样品和试剂加完后
，

�� ℃孵育 ��
。

�
·

� ��� 含量的检测和计算

孵育结束后
，

将 �� 孔板迅速转入冰水浴中终止反应
。

立即用多头细胞收集器
，

经 �� 型

玻璃纤维滤膜减压抽滤
，
以冰冷的 �

�

������� ���冲洗
，

将细胞收集于滤膜上
，

时间控制在

��
�
以内

。

滤膜干燥后
，

放入 �
�

��� 闪烁液中
，

用 ���
一

���� 自动液体闪烁计数仪测定样品

的
�������而

�
值

。

总结合孔
�������而

�
值减去非特异性结合孔

���������
�
值为特异性结合

���������
� 值

，

按公式 ���将特异性结合孔
���������

�
值转换为��

�����
� ��� 细胞

，

算出各组

小鼠脾细胞的 ��� 含量
。

�
�

� 统计学处理

采用
，������

’� 艺检验
。

� 结 果

�
�

�低剂量 � 射线照射对 ��� 表达的影响
��

、
��

、
��

、
������ � 射线全身照射后 ��

，

检测小鼠脾细胞 ��� 表达的变化
。

结

果表明
，
��

、

��
、

�����照射后 ��
，
��� 表达均明显下降

，

与对照组比较均有显著性差

异 �� ��
�

��� � ��
�

���
，

�见表 ��
。

���
�

� ��� ���������� �� �����

���
�������� �� �� ����� ����� ����

���
�

� ���
� ������ ����� ���������� ��

����� ����������� ����� ����������� ����

����� �
一����

����������� ���� ��� ���� �
一����

��� �����������
����������� ����

����
��� �����������

��
��

·

��
���� ������

一 ‘

���� ����� �����������

�� 加
��

·

��
� ��� ������

一 ’

��
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��川

�
�

��士�
�

�����

�
�

��士�
�

�����

��
�

��士�
�

��

���� �����������

�

�

�

��

��

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

�����

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

��
�

��士��
�

���

一勺����乙匕��

������������ 几��
，万士 �，

���� ��
�

��，
���� ��

�

��

�� ������������

����己 ������ 几��
， 万 士 �，

���� ��
�

�� ��������

���� ������������



��� 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第 �� 卷

�
�

� ����� � 射线照射后 ��� 表达的时程变化

����� � 射线全身照射后 �����
，

检测 ���表达的变化
，

结果显示
，

照射后 �� ��� 表

达开始下降
，

照射后 ��
，
��� 表达明显下降

，

与对照射组比较差异显著 �� ��
�

���
。

照射后

������ 表达明显升高
，

�见表 ��
。

� 讨 论

低剂量电离辐射全身照射可增强机体的免疫功能已被许多研究所证实 �’� 。

但在体外实

验中
，

低剂量辐射直接照射小鼠脾细胞不能产生整体实验中所观察到的 ��� � 刺激的增殖反

应增强现象 ���
。

说明低剂量全身照射的免疫增强效应除了产生于照射直接对免疫系统的影响

外
，

照射对机体的调节系统即神经内分泌系统的影响可能在其中发挥重要作用
，

尤其是 ���

轴的调节作用
。

已有研究证实 ���
，

低剂量电离辐射全身照射下调 ��� 轴功能
，

血清中糖皮质

激素 �皮质酮�水平降低
。

糖皮质激素对免疫系统的作用是抑制免疫功能
，

其效应是通过 ���

实现的
。

低剂量电离辐射全身照射后 ���表达有何变化尚未见报道
。

本研究结果显示
，

��
、

��
、

������ 射线全身照射后 �� ���表达均明显降低
，

说明低剂量 � 射线全身照射可下调

��� 表达
。

提示低剂量电离辐射可能在下调 ��� 轴功能使血清中糖皮质激素�皮质酮�水平

降低的同时又降低了免疫器官细胞的 ��� 表达
，

从而减轻 ��� 轴对免疫系统的抑制作用
，

间接促进了机体免疫功能的增强
。

此外
，
���是激素依赖的转录因子

。

它可通过蛋白与蛋白

相互作用干扰 ��
一

�
、
��

一

��
、
���

一

�等转录因子与它们在 ��
一

�基因增强子上的位点结合

��一 ”�
，

干扰 ��
一

�基因的转录而抑制免疫功能
。

低剂量电离辐射下调 ��� 的表达
，

也可能通过

间接促进 ��
一

�基因的转录而增强机体的免疫功能
。
��� 在低剂量电离辐射增强机体免疫功

能效应中的作用值得深入探讨
。
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