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电离辐射对狗红细胞膜的作用及氧的影响

唐仲雄 刘 福 张卿西
�军事医学科学院放射医学研究所�

摘要 本文以 ���荧光探针方法观察不同剂量 �线照射狗 红细胞膜后 的变化及 ��

对此效应的影
响

。

结果表明
�

随照射剂量的增加而荧光强度相应减弱， 无论在照射前或照射后一段时间内增加红细胞

膜悬液中��
的含量均可加重辐射效应

，

对此结果文中略加讨论
。

关键词 辐射效应
， 红细胞膜

， 氧效应， 辐照后氧效应
。

引 言

电离辐射对生物膜的作用近年来日益受到重视
，
其中对于红细胞膜的作用已有较多的报道

。

电离辐射可改变红细胞脆性
、

电泳迁移率及对 �
十 、

��� 的通透性等
。

这些现象一般均可归因于生

物膜结构或功能的改变所致 〔’ 一 ‘ ’ 。 �����【
�’ 及 �������「“ ’ 等用荧光探针的方法观察到羊或人的红细

胞膜受照射后发生变化
，

而且 ��
能加强此作用

。

这被认为 ��
促使生成更多的 仇

’
或 ��

’

作用于

红细胞膜而加强了辐射效应
。

本文应用荧光探针 �����一苯胺基 �一蔡磺酸盐�观察
“ ”�� �射线对于

狗红细胞膜的辐射作用及照射时或照射以后改变 ��

含量对于辐 射 效应的影响
，
以便为进一步了

解
、

减轻或加重辐射效应提供资料
。

实验材料及方法

取健康成年雄性杂种狗的静脉血
，
肝素抗凝

，
存放冰箱内�不超过二天�供制备红细胞膜用

。

制备红细胞膜方 法 基 本 按 照 ����� 氏 〔” 法及 �����氏 〔�’ 法进行
。

先将 ���狗静脉血加至

���� 盐水磷酸钠缓冲液��份生理盐水加 �份等渗缓冲液
，
�� 为 �

�

�� 中混 匀 �℃ ，
��。 。 ��� 离

心 ����
，
弃上清液

，
再洗涤二次

，
红细胞沉淀中加入 �� ��按 ���������稀释的磷酸 钠缓冲液

�约 �������
，�� 为 �

�

��
，
使细胞溶破

，
�℃ ，���������������离心

�

�����
，
洗涤三次

，
往红细

胞膜下沉物中加等渗磷酸钠缓冲液 �� ��
，
置于 ��℃水浴保温 �� ���

，
再稀释到 �����

。

此为乳

白色或略带粉红色的悬液�残存血色素��
�

��
，
蛋白质含量 ������������放冰箱中保存备用

，

四天后即废弃
。

红细胞膜荧光强度测定系应用 ���荧光探针法进行
，
取市购 ���重结晶后 按 ����氏 〔吕�法

制备镁盐精制品
，
以磷酸钠缓冲液配成 �� 林� 溶液保存备用

。

每次试验取上述红细胞膜悬液 ���
，
受不同剂量 �线照射

，
或于照 射前

、

后不同时间在悬液

中缓慢通入氧气��
��

、

氮气��
��或空气�� ��通气时间 ���，

流速约 �� �������后置于 ��℃水浴

中保温 �� ���
，
加入等量 ���溶液轻轻混匀

，
避光静置 �� ���

，
用 日立 ��禅 型荧光分 光光度
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计描绘 �������

值的变化
。

第 �卷

�� 之间的激发光谱图�固定发射波长 �邻 ���
，
分析 ����� 及 ��� ��二个峰

照射源为
。 ，�� �射线

，
距离 ����

，
照射剂量率 ��������������

，
照射剂量为 ����， ����

或 �������
。

本实验系在室温������℃�下进行
。

每个实验数据为四只狗红细胞膜悬液作八次测量值的平

均数
，
取同时试验的各组间差量作统计处理

。

实 验 结 果

���与红细胞膜结合后可以发出很强的荧光
。

经电离辐射作用后
，
由于膜结构发生变化结合

能力也相应减弱致使荧光强度渐见下降�图 ��尤其在 �它��� 及 ��� �� 处的峰值改变较为明显
，

因此在不同剂量 下线照射后
，
分析这二波峰的相对荧光强度百分数的变化

，
结果如表 �所示

�

随着

照射剂量的增加
，
荧光强度相应减弱 �而且在 ����� 处比 ��� �� 处荧光强度下降得更迅速一些

。

狡 � 照射前给氮
、

氛对于相

对荧光强度变化的影晌

����
����
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�
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后相对荧光强度的变化
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表 � 照射后立即给级
、

舰对千

相对荧光强度变化的影晌

组别 ����� �����

照射剂量 相 对 荧 光 强 度���
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表 � 照射后不同时间给氮
、

谊对

千相对荧光强度变化的影响

相对荧光强度���

����� �����

�����

��
。
�士�

�

��
。
�士�

。

��
。
�土�

�

�

�士 �
。
�

。
�士�

�

�
�

�士 �
。
�一一一

姚�仇

�����

��

�

��

��
。
�士 �

�

�

��、 �士�
。
�

��
。
�土�

。
�

��
。
�土

��
。
�士

��
。

�士

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�小时
��

�
��

��
。
�士 �

��
�

�士 �
。

��
。
�士 �

。

�

�土 �
�

�
。
�士 �

。
�

�

�士�
�

�

如在红细胞膜悬液中分别通以 ��、��
或空

气�� �之后再进行照射
，
则荧光强度的变化就

有所不同
。

与通以空气者相比较
，
通 ��

者变化

减轻而通 ��

者荧光强度下 降 明 显 加 剧���

�
�

����见表 ��
。

如果先照射红细胞膜悬 液 而 后 立 即 �约

���
� 左右�分别通以不同气体

，
再测定其荧光

强度的变化
，
结果与上述规律相似�见表 ��

。

通 ��

者荧光强度下降亦明显加剧����
�

���
、

�

为观察照射后较长‘ 段时间内通以上述气

体是否还会出现这种现象
，
在红细胞膜悬液经

�������照射后 �����
， ���宜� 或 �小时通以

不同气体再测定荧光强度的变化
，
结果仍然出

现同样的效应
，
通 ��

者荧光强度下降明显加剧

����
�

����见表 ��
。

︻了几�����八�西甲‘

冲

�‘冉�‘往︸

注
� �士�

�

�
�

照射 �������
。

由上述实验结果可见狗红细胞膜悬液的荧光强度随照射剂量的增加而相应减弱
。

当照射前此

悬液中充以 ��

则荧光强度改变得轻
，
充以 ��

则改变加剧
。 ‘

如在照射之后一般时间内在此悬液内

充以 ��

仍可见荧光强度改变得轻而充以 ��

则改变明显加重
。

讨 论

�����以羊红细胞膜
，

�

�������以人红细胞膜作为研究对象
，
均 见 到 不同剂量射线照射后其

“ “� ” � 峰的荧光强度相应地减弱
，
并认为系由于生物膜的流动性及结构改变所致

。

本实验布狗红
细胞膜试验中亦见到其荧光强度的变化确与照射剂量有一定的关系

。

但本实验中尚见到不同剂量

照射后 ��� �� 峰值的变化较之 ��� �� 峰者更大�见表 �
、
�

、
��

。

这可能说明红细胞膜受到电离辐

射作用之后不仅与 ���结合的能力有所下降
，
而且此流动镶嵌体中不同组份似还有各自独特的变

化
。

这是值得进一步探索的
。 �

在红细胞膜悬液中照射时 ��的含量不同可使辐射效应有所改变
，
这在 �������的实验中已得

到证实
。

本实验也见到此现象
。

一般可解释为
�

电离辐射使水解质产生活泼的 ��
‘ ，
�石等自由墓作

用于生物膜而使之受到损伤
，
溶液中��

含量的多少对于上述自由基的生成有一定影响
，
因此可导

致不同的辐射效应
。

但本实验在照射的一段时间内改变红细胞膜悬液中 。 �

含量仍然出现氧效应
，

这就很难以土述机制解释
。
�����

。 ，，
���� 〔 ’ 。 」等曾提出

�

二元机制
，
即 ��

对于辐射的间接效应和直

接效应均参与作用
。
������ 〔川 认为 ��

效应是由于 ��
与生物分子上已受损伤的部位直 接作用之

故
。

这些认识似有助于本实验中照后 ��

效应现象的解释
。

可能是由于电离辐射导致红细胞膜的损

伤
，
而照射后 ��

仍可与此已受损伤的红细胞膜作用而加重辐射效应
。

如电离辐射可诱发红细胞膜

脂质的过氧化作用
，

进行有 ��
参与作用的自由基链式反应及链式支链反应 �‘ “ 一 ‘ “ ’ ，

而根据脂质过氧

化曲线看来
，
它又可有数分钟至数小时的引导期而后直线上升 �“ �， 因此就有可能在照射后的一段

时间内��

含量的不同会对脂质损伤的发展起相当的影响
。

而这又可影响膜 蛋白质的变化 【” 】， 以

致加重辐射效应
。

由此似可认为辐射损伤的 ��

效应根据时相而分可有二类
�

一者对辐射当时的致



�� 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第�卷

敏作用
，
一者对辐射以后的加重作用

。

前者可以用二元机制解释
，
后者乃直接促进损伤分子之发

展
，
而后者不可忽视

。

从本实验结果看来
，
无论在照前或照后一定时间内改变 ��

的含量
，
对于辐

照效应均能产生大体相同的影响
。

�本文经刘雪桐
、

夏寿聋教授审改
，

谨此致谢�
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