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电离辐射对小鼠脾细胞 ��
一
��� 表达的影响

苏 旭 罗 灿 付士波 刘建香 鞠桂芝 刘树铮
白求恩医科大学卫生部放射生物学重点实验室 长春 �������

摘要 研究不同剂量
、

特别是低剂量辐射全身照射后
，

小鼠脾细胞 ��
一

��。 的变化规律
，

以揭

示低剂量辐射免疫增强效应的发生机理
。

小鼠接受不同剂量 � 射线全身照射 ���后
，

体外诱导脾细胞

��
一

�� 的表达
，

采用直接免疫荧光流式细胞术检测脾细胞 ��
一

��。 表达的变化
。

结果 ���������

� 射线全身照射后 ���
，
小鼠脾细胞 ��

一

�彻 表达显著增高 �� ��
�

���
，

表现为 ���� 阳性细胞百分

率明显高于假照射对照组
，

尤其以 ����� 照射组表达最为明显 �� ��
�

���
。
�

�

���
�

��� 照射组
，

���� 阳性细胞百分率无明显变化 �� ��
�

���
。

�
�

���
�

���全身照射后
，
���� 阳性细胞百分率明

显降低 �分别为 � ��
�

��
，
� ��

�

���
。

以上结果提示
�

低剂量辐射可促进脾细胞 ��
一

�� 的表达
，

这对

揭示低剂量辐射免疫增强效应的发生机理具有重要意义
。

较大剂量辐射全身照射的实验数据还表明
�

较

大剂量辐射全身照射抑制脾细胞 ��
一

�� 的表达
。

关键词 白细胞介素 �受体
，

电离辐射
，

流式细胞术

���� 年 ���������
‘】 首次制备了抗活化 � 细胞抗原 �����的单克隆抗体 ��

����
，

以后人们对

��
。
进行了广泛深入的研究

。

��
。
的分子量为 ����

，

随着研究的深入人们发现
�

��
�
即为 ��

一

�受

体 � 链 ���
一

����
，

又称 ����
，

在介导 � 细胞内信号传递中起着重要作用
。

是 � 淋巴细胞活化的

标志
。

近年来
，

国内外学者对低剂量辐射免疫兴奋效应的发生机理进行了大量的研究 比 ” 】，

结果提

示
�

低剂量辐射促进胸腺细胞的成熟分化
，

激活 � 细胞是低剂量辐射免疫兴奋效应的重要环节
。

因此
，

研究低剂量辐射对脾细胞 ��
一

�� 表达的影响
，

对进一步分析低剂量辐射免疫兴奋效应的机

理具有重要意义
。

本研究采用 ��七�
一

����
一

����标记
，

直接免疫荧光流式细胞术 ���
�� ������七��

，

����研究了不同剂量 � 射线全身照射后
，

小鼠脾淋巴细胞 工�
一

��。 表达的变化
，

为解释低剂量辐

射免疫兴奋效应的分子机理提供了有意义的实验依据
。

材 料 与 方 法

�
�

�动物和细胞

雄性健康昆明小鼠
，

体重 ��士��
，

购自白求恩医科大学实验动物部
，

随机分为假照射对照组和

不同剂量 � 射线全身照射组
，

照射后 ���
�
断头处死

，

取 �只小鼠脾混合制备一份细胞悬液样品
，

每组 �个样品
。

�
�

�照射条件

用 �������� � 射线深部治疗机进行全身照射
。

电压 �����
，

电流 ����
，

过滤板 �
�

��� ��
�
和

�
�

��������
。
��一��〔����组

�

靶皮距 �����
，

���量率 ��
�

�������
���

�

�一���组
�

靶皮距 ���，��，

剂

量率 �
�

������
，���

。

国家自然科学基金资助项目
� ��

��������
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�
�

� ��
一
��。 表达诱导

动物经 �射线全身照射后 ��� 断头处死
，

制备脾单细胞悬液
，

计细胞数
，

调细胞浓度为 �� ���
���

，

取 ���户� 加入 �� 孔培养板中
，

加 ���拜��含 ��� ������������培养液
，

加 ��� � �终浓度

�户����������
� ，
����培养

，
����后终止培养

，

用 �
�

������� ���清洗细胞 �次
。

�
�

� ��
一

��。 的检测

采用直接免疫荧光流式细胞术
，

仪器为������� 流式细胞仪 ������� ��������
，
����

。

每份样

品取细胞悬液 ����‘� ��
� ��� 细胞�

，

加 ����
一

����
一

���� 单克隆抗体 �户� ���
��������

，
����

，
�
�
�

反应 ��而
� ，
�

�

��
�
����� ���清洗 �次

，

流式细胞术检测分析
，

收集 �� ��� 个细胞
，

记录阳性细胞

百分率
。

�
�

�统计学处理
云检验

。

� 结 果

�
�

�电离辐射对脾细胞数的影响

小鼠接受 ��������� � 射线全身照射后 ���
，

脾细胞数无明显变化 �� ��
�

���
。
�����照射

时
，

脾细胞数有增加趋势
，

但无统计学意义
。

当剂量大于 �
�

��� 时
，

脾细胞数迅速下降 �见表 ��
，

�����
�

����
。

介�
�

� ����
��� ����������� �� ����� ���� ������������� �� 而

�� �� ����� ���
��

�������

�
一���� �三 士

�

�
�

一
旧�

�，’�。
去
�

夕�� �。 �

滋茹试谷，�’振蕊��匕
� ����� 。
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亏五蕊而�奋王云����无�刃�叹
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�
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�
�
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�
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�

��士�
�

����� ���
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�
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�
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�
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����� ��
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怪
�

�� �
�

��士�
�

����� ��
�

��士�
�

����� ��
�

��

�
�

�一� �
�

��士�
�

����� ��
�

��士�
�

����� ��
�

��

���夕 ��
�

��
，
���尸 ��

�

�� �� ����
一

���������� �����， 几��� 肠� ����
一

���������� ����� ��� 几�� ��� �����

������

�
�

�低剂量辐射对 ��
一

��。 表达的影响

小鼠接受 ��������� � 射线全身照射后 ��� 断头处死
，

制备脾单细胞悬液
，

脾细胞体外

加 ��� � 诱导培养 ��� 后
，

采用直接免疫荧光流式细胞术检测 ��
一

��。 表达的变化
。

结果表明
�

��������� � 射线全身照射后 ���
，

小鼠脾细胞 ��
一

�彻 表达显著增高 �� ��
�

���
，

表现为 ���� 阳

性细胞百分率明显高于假照射对照组
，

尤其以 �����照射组表达最为明显 �� ��
�

���
。
�

�

�一�����

照射组
，
���� 阳性细胞百分率开始明显变化 �� ��

�

���
。

当剂量大于 �
�

���时
，
���� 阳性细胞

百分率开始明显降低 �� ��
�

���
，

但是下降的幅度不大
。
�

�

���和 �
�

��� 照射后 ���
，
���� 阳性细

胞百分率分别下降到假照组的 ��
�

��� 和 ��
�

����见表 ��
。
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一
。

一 � 分 析 和 讨 论

电离辐射对 ��
一

��。 表达的影响一直是辐射生物效应
，

特别是低剂量辐射生物效应所关注的问

题
。

低剂量辐射对胸腺和人外周血淋巴细胞 ��
一

��� 表达的影响
，

已有文献报道 【�一�� 。

而低剂量

辐射对脾细胞 ��
一

��。 表达的影响
，

尚未见报道
。

以往的研究表明
�

低剂量辐射作用于机体后
，

启动并促进了 � 细胞的信号传递
，

在此过程中
，

�������表达增强
。

��
���」‘ 对 ���� 的反应性和 ���活性增高 ��

，��
。

由于 ��
����

、
对 ��� � 的

反应性和 ��� 活性增高
，

将导致细胞增殖相关的早期基因表达水平增升
。

已有报道
，

����� �

射线全身照射后
，

胸腺和脾细胞
�一���

转录水平和蛋白表达水平均明显增高 ���
。

这些分子生物学

变化将促进功能蛋白的表达
。

实验研究已证实这一点
，

即低剂量辐射照射使脾细胞 ��
一

�和 ����

分泌增多
，

同时还发现低剂量辐射照射后脾细胞对 ��
一

�的反应增强 ���
。

后者提示低剂量辐射可

能增强脾细胞 ��
一

��。 的表达
。

本研究表明
�

��
、

���和 ������� 射线全身照射可明显增强 ��

陌险仁︸勺���

�

一
， � � � � � ��

一乃
咬

玉
� � � � �

一︸合�﹄勺﹃勺

�
�

� � ��

�����一���� �一��������������

款刚

芝���
。。�卜﹁护洲��千的吕臼

一

��。 的表达
，

表现为 ���� 阳性细胞百分率明

显增多 ��值分别小于 �
�

�� 和 �
�

���
。

小鼠在接

受 �
�

���
�

��� � 射线全身照射后
，

脾 ���� 阳

性细胞百分率无明显改变 �� ��
�

���
，

当剂量大

于 �
�

���后
，
���� 阳性细胞百分率开始明显

下降
，

但其下降幅度不大
，
�����和 �

�

��� 照

射后 ���
，
���� 阳性细胞百分率分别下降到假

照组的 ��
�

���和 ��
�

���
，

而全脾细胞在当剂量

大于 �
�

��� 后细胞数迅速下降
，
�����

�

����
，

说明 ���� 阳性细胞具有相对的辐射抗性
。

剂

量效应关系呈二次曲线 �见图 ��
。

���
�

�����一�

很
������� ������ ������������ ���

����������� ����� �����
一

���������������

低剂量辐射全身照射后
，

通过什么机理促进 ��
一

��表达增强
，

目前尚不十分清楚
。

细胞内 【�护���
对 ��� � 的反应性及 ��� 活性增高为其细胞内因素

。

细胞间
、

细胞外以及全身调节因素等均影

响 ��
一

�� 的表达
。
�� 和 ����������等 叫 的研究发现

�

接触原子辐射的工作人员和接受医疗诊断

照射人员外周血淋巴细胞 ��
一

�� 表达增强
，

表明低剂量辐射可刺激 ��
一

�� 的表达
。

同时
，

其体外

实验研究表明
�

受低剂量辐射照射的细胞所分泌的可溶性因子可刺激正常细胞 ��
一

�� 的表达
。

提

示
�

低剂量辐射照射促进 ��
一

�� 表达增强可能是一种间接作用
。

因此认为
，

在探讨此问题时还必

须考虑低剂量辐射全身照射后神经内分泌系统的改变
。

特别是下丘脑
一
垂体

一
肾上腺皮质轴的功

能降低 陈 ���
。

这些问题值得进一步研究
。
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