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应用单细胞微凝胶电泳技术对辐射诱发人血

淋巴细胞 ��� 损伤的研究

张连珍 池翠萍
�中国辐射防护研究院 太原 �������

摘要 应用单细胞微凝胶电泳 ������技术对 守射线照射诱发人血淋巴细胞 ��� 损伤的效应

进行了研究
。

结果表明
，
甲射线照射以剂量依赖方式引起人血淋巴细胞 ��� 迁移长度的增加

，
���

迁移长度随照射剂量 ����
�

����的增加而增加
。

关键词 单细胞微凝胶电泳 ������
，

人血淋巴细胞
，
�射线

，
��� 损伤

国内外学者为解决辐射事故应急
、

辐射防护和核技术开发利用中所遇到的医学问题作了大量

的研究工作
，

建立了估算受照射剂量的生物剂量学方法 ��， ��
，

如细胞遗传学方法 一 染色体畸变分

析法
、

微核测定法等
，

但人们渴望能找到一种更为有效
、

快速
、

简便
、

灵敏的检测方法
，

对辐射危

害进行评价
，

从而达到防护的目的
。

众所周知
，

��� 是放射线引起细胞损伤的主要靶物质
，

而

��� 链断裂是细胞损伤的主要类型之一
，

于 ����年由 ������� 和 �����
�
�� 改进并建立起一种简

单易行检测 ��� 损伤方法 一 即单细胞凝胶电泳
，

并首次在中性条件下检测离体哺乳动物细胞在

电离辐射后 ��� 链断裂 ���
。

本文应用单细胞凝胶电泳技术研究辐射诱发人血淋巴细胞 ��� 的

损伤效应
。

� 材 料 与 方 法

�
�

�人血淋巴细胞分离
、

纯化

取 �名健康男性静脉血各 ����
，

肝素抗凝
。

将血沿管壁缓缓加入内装 ��� 淋巴细胞分层液 �天

津放医所�的离心管中
，

水平离心机上离心
，

����
���

，
����

，

收集淋巴细胞加 ���� 液混匀
，

离

心
，
�������

，
����

，

清洗 �次
，

制成 ������细胞悬液
。

�
�

� 细胞照射

淋巴细胞在 �℃条件下接受 守射线照射
， ���� 治疗机源强度 ��

� ���“ ��
，

剂量率 �
�

���������
，

照射距离 ����
，

剂量 �一�
·

���
。

�
�

�凝胶样本制备

���在 �� ℃下将 ��如��
�

�� 正常熔点琼脂糖 �����浇注到磨砂的载玻片上
，

迅速盖上 �号

盖玻片
，

置 � ℃ ����� 使琼脂糖固化
。

���在 �� ℃下取 ��川 细胞悬液与 ��川 �
�

�� 低熔点的琼脂

糖 �����相混
，

轻轻移开盖玻片迅速将细胞液滴到第一层琼脂糖上
，

盖上玻片
，

置 � ℃ �����
。

���在 �� ℃下移开盖玻片
，

将 ��川 �
�

��低熔点琼脂糖作为第 �层滴加于玻片上
，

置 � ℃固化
。
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�
�

� ��� 迁移长度的剂量效应

细胞 ��� 迁移长度是在荧光显微镜下采用目镜测微尺 �已标定�量度
，

测量数据及统计处理

结果列于表 �
。

表中所列 �名供血者外周血淋巴细胞经 �
�

���
�

����射线照射后
，

每个剂量点 ���

迁移长度均大于对照组
，

经统计学处理
，

差异非常显著 �� ��
�

����由表 �显示
，

人血淋巴细胞 ���

迁移长度随照射剂量增加而增加
，

其拟合为一元二次方程 ����
�

��� � �
�

����
一

�
�

����“ ，

相关系数
���

·

���沙 ��
·

�����
���

�

���� ��
�

���� 一 �
�

�����，

相关系数
���

�

���沙 ��
�

���
。
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人血淋巴细胞 ��� 如同其它种类哺乳类细胞一样
，

其分子量很高且具有严密的超螺旋结构
。

实验时
，

对淋巴细胞分离
、

纯化
、

包埋
、

碱处理等过程均保持小心谨慎地操作
，

使细胞内 ��� 不

受破坏
，

其结构的严密性象在活细胞中那样完整
，

在电泳电场中其 ��� 就不会游离出来
，

因此也

不会出现 ��� 迁移图像
。

当 ��� 受到损伤产生链断裂时
，
��� 超螺旋结构受到破坏

，

断裂造

成的断片就可以在电场的作用下迁移出来
，

在琼脂糖凝胶中显示 ��� 迁移
，

在荧光显微镜下可看

到橙红色的慧星状图像
。
��� 断裂愈多

，

断片愈小
，

在相同电泳条件下 ��� 迁移的量就愈大
，

迁移的长变就愈长
。

人血淋巴细胞受 守射线照射以后
，

其细胞中 ��� 发生链断裂
，

且随照射剂量

的增加而增加
，

导致细胞 ��� 迁移长度随剂量增加而增加
，

呈显著的剂量效应关系 阵 �〕 。

在实验中未受照射的人血淋巴细胞如 ����� 等 【�〕报道的
，

也表现有微弱的细胞 ��� 迁移现

象 【�一 ”�
，

作者认为这主要是由于人血淋巴细胞从静脉血分离出来以后
，

其体外条件毕竟是一种非

生理条件
，

离开活体的细胞不可避免地会受到某些非生理条件的影响
，

细胞中的 ���会不同程度

地受到一些损伤
，

这就是对照组细胞 ��� 发生部分迁移的原因
。

文献报道
，

用碱洗脱法和 ���

碱解旋速率法测定 ��� 单链断裂
，

发现未照射的人血淋巴细胞 ��� 单链断裂占总 ��� 的 ���

左右 【�一 ��〕，也表明非生理条件能诱发细胞 ��� 损伤
，

与本实验结果一致
。

经 �
�

�一�
�

����射线照射的人血淋巴细胞 ��� 在凝胶中的电泳迁移长度 ���与照射剂量 ���

呈明显的正相关
，

其回归方程为 ���� ��
一

���，

式中 �代表细胞 ��� 在凝胶中迁移长度 �拼����

代表 � 射线照射剂量 ����
。
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根据这一公式
，

可从受照人员外周血淋巴细胞 ����在相同实验条件下�电泳迁移长度来估算

该受照人员的受照剂量
，

从而将单细胞凝胶电泳技术作为辐射生物剂量计
，

为急慢性辐射事故的

救治提供科学依据
。

由于单细胞凝胶电泳技术测定 ��� 损伤具有灵敏度高
、

快速
、

简便
、

细胞用

量少等优点
，

明显优越于其它辐射生物剂量计
，

文献报道应用该技术可以检测到 �
�

��� 电离辐射

诱发的细胞 ��� 损伤 �’� ，

作者以 �
�

��� 照射人血淋巴细胞也观察到 ��� 的明显损伤 �� ��
�

���
，

证实了单细胞凝胶电泳法是一种检测低剂量辐射引起细胞 ��� 损伤的快速
、

灵敏和实用的技术
。

此项技术能用于各种理化因素诱导的 ��� 损伤与修复的研究 � 作为生物标记进行生物监测及流

行病学研究
�
遗传管理学研究

�
肿瘤治疗方案研究等

。

然而
，

单细胞凝胶电泳技术毕竟是 �� 年代

末期建立起来的新的研究方法
，

如何准确
、

快速地作为生物剂量计应用于实践在国内外尚属起步

阶段
。

今后还需进行大量的研究工作
。
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