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低剂量 守射线对小鼠血清特异性溶血素

产生的刺激作用

刘青杰 陈德清

�卫生部工业卫生实验所 北京 ������

摘要 选择昆明种雄性小白鼠以
���� � 射线单次整体照射 �

�

����
��� 后 ��

，
用绵羊红细胞

������ 免疫
，

免疫后 �� 小鼠血清特异性溶血素水平显著高于对照 �� ����� 或 � ������
，

其中

��
��� 为最适宜刺激剂量

。

小鼠照射 �����后 ��免疫
，

在免疫后不同时间测定血清特异性溶血素

水平
，

其结果表明照射组溶血素水平峰值显著高于对照组峰值 �� ������
，
而且峰值出现的时间提前

。

小鼠照射 ���
��� 后不同时间用 ���� 免疫

，

结果受照射后 ��
、

��
、

��免疫组小鼠血清特异性

溶血素水平显著高于对照 �� ��
�

����
，
而 ���和 ��� 组与对照组无显著性差异

，

说明低剂量 守射线诱

导的特异性体液免疫刺激作用可持续 ���周
。

关键词 体液免疫刺激
，

低剂量 甲 射线
，

特异性溶血素

低剂量电离辐射诱导的刺激效应 ����������
，

已得到放射生物学和放射卫生学界的广泛重视

���
。

近年来关于低剂量电离辐射 �����对免疫系统的刺激作用有不少报道 【��，主要涉及各种免疫

细胞增殖以及某些细胞因子的产生等免疫学参数
。

曾有报道 ����单次 � 射线或持续 守 射线�可

引起小鼠脾脏抗体形成细胞 ����空斑形成细胞�反应增强 ���
，

可以推论低剂量电离辐射能使小鼠

血清抗体水平提高
。

本研究试图通过观察低剂量 守射线对小鼠血清中 ����特异性溶血素水平的

影响
，

探讨 ��� 对特异性体液免疫的刺激作用
，

并进一步探讨低剂量电离辐射对特异性体液免疫

刺激作用的持续时间
。

实 验 方 法

�
�

�动物

健康昆明种雄性小白鼠
，
���周

，
����� �

，

由中国预防医学科学院流行病研究所动物中心提

供
。

�
�

�照射

用中国计量设计研究院钻源室 �国家一级剂量标准实验室�提供的
“ 。 �。

源照射动物
，

放射源

至鼠盒中心距离为 ����
，

均匀场直径为 ����
，

剂量为 ���
、
�

、
���

、

��
、

�� 和 ��
���

，

剂量率

为 �
�

�������。
���、

�

�
�

�取血方式和取血时间

经眼球内毗静脉丛取静脉血
，

分离血清
。

实验 �中探讨小剂量
���� 守射线诱导刺激作用的剂

量范围和最佳剂量
，

取血时间为免疫后 ���实验 � 中为了探讨特异性体液免疫刺激的时间分布
，
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取血时间分别在免疫后 ��
、

��
、

��
、

��
、

�� 或 ����实验 ��中探讨特异性体液免疫刺激作

用的持续时间
，

取血时间为免疫后 ��
。

�
�

�抗体测定

按照血清溶血素测定法进行测定 �’� ，

为消除溶血对结果的影响
，

增设血清对照
、
���� 加补

体对照
。

小鼠血清溶血素水平以半数溶血值 ���
�。
�表示

。

� � 统计分析

用 ����� 软件进行统计处理
，

组间差异用 ��������
’� �检验

。

� 实 验 结 果

�
�

�低剂量 � 射线诱导特异性溶血素水平提高的剂量范围和最佳剂量

昆明种雄性小白鼠整体照射 �
�

�
、
�

、
�

�

�
、
�����后 ���用 ���� 免疫

，

免疫后 ���血清中

特异性溶血素水平 ���
�。
�显著高于对照组 �� ��

�

�� 或 � ��
�

����而 ��
���和 �����组小鼠与对

照组无显著性差异 �� ��
�

����见表 ��
。

其中 ��
���组与对照组差别最大

，

为对照的 ���
�

��
，

因此

�����为最佳诱导剂量
。
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尹 ��

�

��
�

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

，
尹 ��

�

��

�
�

�低剂量 � 射线对 ���� 产生特异性溶血素刺激作用的时间变化

从表 �可以看出
�

小鼠整体照射 ��
��� “ ��� 甲射线后 ��用 ����免疫

，

分别于免疫后 �
、

�
、
�

、
�

、
�

、

�� ��都设有相应的对照�测定血清特异性溶血素水平
，

其中第 �
、
�

、
�

、
���

照射组与对照无显著性差别 �� ��
�

���
，

只有第 ��和第 ��照射组与对照有显著性差异 �� ��
�

�� 或

� ��
·

���
。

照射各组和对照各组溶血素水平均随时间变化
，

对照组在第 �� 达到高峰 ����
�

��士��
�

���
，

而

照射组在第 �� 达到峰值 ����
�

��士��
�

���
，

随后都下降
。

照射组的峰值与对照组的峰值之间有显著

性差别 ����
�

���
，
夕 ��

�

���
。

�
�

�低剂量 甲 射线引起的 ���� 特异性溶血素水平增高的持续时间

小鼠整体照射 ����� �射线后
，

分别在第 �
、
�

、
�

、
��和 ���用 ���� 免疫

，

免疫后 ��

测定
一

血清溶血素水平
，

在 �
、
�

、
��组与对照组有显著性差别 �� � 。

�

���
，

而 ��
、
���组与对照

组无显著性差异 �� ��
�

����见表 ��
。

因此可以说低剂量 �射线诱导的特异性体液免疫刺激作用可

持续 �周
，

不超过 �周
。



��� 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第 �� 卷

���
�

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

���� �����

������������

���� ������������� ���� ���������七������

��
�

��

����� 万 士 �

��
�

��

����� 万 士 �

�一�甘���口

��
�

��士�
�

��

��
�

��士��
�

��

��
�

��士��
�

��

���
�

��士��
�

��

��
�

��士��
�

��

��
�

��士��
�

��

��

��

����士�
�

��

���
�

��士��
�

�����

���
�

��士��
�

�����

���
�

��士��
�

��

���
�

��士��
�

��

��
�

��士��
�

�����

��������
�口�巴�
月�只︺

��������五������ �����
�������� �������

，
尹 ��

�

��
�

���������������� �����
�������� ���七���

，
尹 ��

�

��

���
�

� �������� ���������� ������� ��������� ����� ����� 邝一�叮
� ����山����� �万士

�

�

���� ����������������������� ��叮
� ����� ������������ ��

�

������ ���。
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��士��
�
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���������������� �����
��������� �������

，
尹 ��

�

��

� 讨 论

抗体为体液免疫的最终产物
，

它的产生需辅佐细胞 �如巨噬细胞�
、
� 细胞

、
� 细胞的相互

作用才能完成
。

众所周知
，

大剂量电离辐射可抑制抗体形成
。

陈识杰等 【司 曾对广东高本底地区居

民血清中三种免疫球蛋白 ����
、

���
、
����含量进行测定

，

结果表明
�

居民血清中三种免疫球

蛋白含量与对照无显著性差别
。

作者推测造成这种结果的原因
�

一是高本底地区的辐射剂量低不

足以引起免疫球蛋白的改变
�
二是调查人数太少

。

我们认为尚有特异性不强的原因
。

本研究中选

用免疫学中最常用的绵羊红细胞作为抗原
，

测定小鼠血清中特异性抗体水平
，

结果表明
�

低剂量 �

射线在一定剂量范围内 ��
�

�一������对特异性溶血素产生有刺激作用
� 而且照射最适剂量 �����

后
，

可使抗体产生的峰值提高
，

出现时间提前
，

这从另一方面证明了低剂量电离辐射对特异性体

液免疫的刺激作用
。

低剂量电离辐射诱导的免疫刺激作用与抗原的性质有关
，
���

���
�� 和 ��众

��
������ 的研究表

明
�

用 � 细胞依赖性抗原可以被低剂量电离辐射诱导出免疫刺激作用
，

而 � 细胞非依赖性抗原

则不能诱导出免疫刺激作用
。

在本研究中
，

所用的 ����为 � 细胞依赖性抗原
，

结果也证实低剂

量 丫射线可诱导出免疫刺激作用
。

低剂量电离辐射对抗体产生的刺激作用存在一个最适的剂量范

围
，

高于或低于这个剂量范围则不能诱导出适应性反应
。

本研究证明在 �
�

�一�����范围内 �射线

可诱导出免疫刺激作用
，

而高于此剂量范围不能诱导刺激作用
。

对低剂量电离辐射诱导的免疫刺激作用的持续时间文献报道不一致
。
������� ����报告中

认为 ��� �

低水平辐射仅引起免疫系统的短暂效应
，

这些效应对辐射致癌可能没有重要影响
。

而刘

树铮 ��� 认为低剂量电离辐射 �整体照射小鼠�诱导的免疫刺激作用可持续数周之久
，

不是一种短
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暂的现象
。

因此对低剂量电离辐射诱导的免疫刺激作用的持续时间进行探讨很有必要
，

对辐射防

护也有实际意义
，

本研究表明
�

低剂量 守射线诱导的特异性溶血素产生的刺激作用可持续 �周
，

不超过 �周
。

低剂量电离辐射诱导的免疫刺激作用除了与上述的抗原性质
、

照射剂量有关外
，

动物 �种属
、

年龄
、

性别�
、

实验方式等因素也影响免疫刺激的存在与否
。

虽然本研究中控制了动物的年龄
、

性

别和一些实验条件
，

但实验条件在不同批实验中很难控制非常一致
，

而且昆明种小鼠本身的因素
，

对结果的稳定性有影响
，

因此尚需选择品系更纯的动物
、

更严格实验条件作进一步探讨
。
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，
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