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摘要 根据文献资料和作者的工作讨论了以下的问题
� �

�

照射后 ��含量的变化
� �

�

��缺乏对

辐射致的脂质过氧化作用的影响
� �

�

�它对辐射致的脂质过氧化的保护作用
， �

�

��应用于防治辐 射

损伤
。

实验结果表明
�

照后组织细胞 ��含量减低
， ��缺乏能增加组织细胞对辐射所

�

致的脂质过氧 化

作用的敏感性以及 ��能有效地抗辐射脂质过氧化作用等
。

但 ��防治辐射损伤的效果则不一致
，

有阳

性的也有阴性的
，

文中对产生不一致的可能原因进行了分析讨论
。

关链词 辐射效应 ， 维生素�
，
脂质过氧化作用

� 辐射致的脂质过氧化作用
。

引
‘

言

细胞膜中常含维生素 �����
，
它与膜中多不饱和脂肪酸的克分子比为 ������

，
是细胞内 存

在的重要抗氧化剂
，
它既是自由基的清除剂又是脂质过氧化作用的阻断剂

，
在抗脂质过氧化作用

的保护系统中起着重要作用
。

有关�� 抗组织细胞脂质过氧化的作用已有较详细的论述 ‘” 。

最近

������ 等
汇“ �用整体实验以呼出气中戊烷和乙烷量为指标证明

� �� 对不同原因所致的脂质过氧化

作用都有明显的保护作用
。

本文拟根据以往文献和我们的工作对 �� 抗辐射所致的脂质过氧化作

用及其对辐射损伤防治应用的可能性进行总结和讨论
。

�
�

辐照后 �� 含盘的变化

文献中有关直接测定辐照后组织 �� 含量变化的报道不多
，
大都采用间接测定方 法 来 反 映

��
‘

含量的变化
。

如用 ���
�

或五轻巴比妥酸攻击受照红细胞�����测定其溶血程度的变化以及用

���� 为内标测定自由基的浓度以确定脂溶性抗氧化剂的含量
。
��� 的溶血

�

程度既反映膜的脂质

过氧化损伤
，
又反映由于脂质过氧化而致的膜内 �� 含量的变化

。

很多工作说明
，
不论是整体照

射小鼠的 ������还是离体照射的 ����弓’
，
其溶血程度都增加

。
���������二��、 ��

“ �发现 ����照射

���后的 �一�� 天
，
其脂溶性抗氧化剂含量都降低

，
以照后

·

�天最明显
。

但 �������内用 �� ��

照射小鼠和 �������〔�’用 �欠 ��“ 和 �丫��“ 伦照射大鼠
，
在照后立即测定组织脂溶性 抗 氧化剂含

量
、

都未见到变化
。

这可能是由于辐照所致脂质过氧化作用开始进行得较慢
，
需要有一个过程才

出现 �� 含量变化
。

有人用
“�一�一�一生育酚�

“
�一���掺入试验表明 〔�’， 即使辐照 ���伦后的即刻

血浆
、

肺
、

和脾组织以及肝细胞核的比活性就明显降低
。

����
『。 ’����年用直接测定 �� 的方法未观察到受 ����伦照射大鼠组织中 �� 含量的 变 化

。

但我们 〔 ‘ 。 ’用高灵敏度的荧光法直接测定贝��发现
，
大鼠受 ����伦照后 ���膜和血浆 �� 含量呈规

律性降低
，
都以照后第 �天最明显�表 ��

，
其变化特点与同时测定的

，
能间接反映 �� 含量的溶

血程度的变化�表 ���” �基本相似
。

�
�

�� 缺乏对辐照所致的脂质过氧化作用的影响

不论整体还是离体辐照
，
组织细胞的脂质过氧化速率都明显增加

。
当�� 缺乏时细胞对辐照
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表
’

� 大鼠受 ����伦 丫线照后不同时间红细胞膜和血桨 ��含量和红细胞溶血程度�均值士标准误�

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

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

组 别 �照后天数�

������ ����� �����������������

��含量�均值土标准误�

�� �������

红细胞膜 “�������

�����������

血浆 卜����

������

溶 血 百 分 率
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� �内为动物只数������� ����������
� ���

�

��

表 � ��对小鼠 ���辐照敏感性的影响�均值土标准差��
‘幻

����� � ��� ���������� �� ��� ���������������� ����� ������ �����������又士���

食 物

����

���溶血�小时�

���������������� �� ������

���失钾�小时�

���
�
���� ����� �� ������

���� ����� ���� �����

正常饲料

缺 �� 饲料

������ ��
。
�士�

。
� ��

。
�士 �

。
� ��

。
�士�

。
� �

。
�士�
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�

��三��������� ��
。
�士�
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� ��

。
�士�

�

� �
。
�士�

。

� �
。
�士�

。
�

所致的脂质过氧化作用更为敏感
。

������等�‘ “ �对缺乏和不缺乏 �� 小鼠的 ���离体 ����和 �����辐照后观 察 ���溶血和

���失钾所需要的时间
，
发现缺 �� 小鼠 ��� 的溶血和失钾时间都明显降低�表 ��

。
������ 等���

对小鼠受 ���辐射后不同时间溶血程度及 ���溶血所需的时间的研究观察到
，
缺 �� 与补充 ��

相比
，
溶血程度明显增加� ���溶血时间明显降低�由 ���小时降为 ��小时�

。
�������等￡‘ “ �用

和 �� 和 �� ��照射缺 �� 和不缺 �� 小鼠观察照后不同时间肝匀浆和肝微粒体丙二醛生成 的 速

率
，
发现缺 �� 小鼠丙二醛生成的速率明显地高于不缺 �� 小鼠

，
且缺 �� 小鼠 的 ���。

���天 较

正常减低 �
�

�� ��
，
脾重的降低亦远较不缺 �� 为明显

。

另外生长在缺 �� 小鼠中的淋巴肉瘤 细

胞的放射敏感性也比生长在正常小鼠中的为高 〔“ �。 所有这些都说明 �� 缺乏可使组织 细 胞 的 辐

照所致脂质过氧化作用的敏感性增加
。

�
�

��对辐照所致的脂质过鼠化的保护作用

大量资料说明
，
�� 对缺 �� 时辐照所致的脂质过氧化有明显的保护作用

，
在此不再赘述

。

这里主要讨论 �� 对非缺 ��情况下的辐照所致的脂质过氧化的保护作用
。

��� �� 对组织 细胞 离体照射所致的脂质过氛化的保护作用 由表 �可见 ��对受照组 织 细

胞脂质过氧化有一定的保护作用
�

一
� � � 、 、 �

。
� ‘ �
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�����

表 � ��对受照组织细胞脂质过氧化的保护作用
’

��� ���������� ��������� �� ����� �������������� ����������������������。

组织细胞 照射剂量 �� 浓度 实验方法
������� �� ��������� ���������

一

������������

����� ����� ���� ���� �������

观察指标
��������

����������

�������
作 者
�������

肝微粒体
����� ��

� ������

�����

��℃ ， �小时
��℃ ，

�� ����
丙二醛
���������一

������

明显保护作用
��������������������� ������

注��

红细胞
��� ��������

��℃ ，
�小时

��℃ ，
������

红细胞
��� ����������

��℃ ，
�和 �小时

��� ��
，℃����������

丙二醛

������������

����

���失钾和溶
血时间

����
�
�������

������������

�����

�������以上显示保护
作用

����殷���� ������
������������

����� �����‘�

明显保护作用

�����������

�����������

������ �������〕

红细胞
���

�℃ ，
不同时间

������ ����� �℃
����改����

�����

钾离子透出率 ����以上显示保护 ���� ���� �����‘��

作用
���������� �� ���������� ������

�
�
���� ���������

淋巴肉瘤 。 一����
��������

�℃ ，
��小时

�℃ ，
�� ����� 成活曲线

，

出现肩部
��� 体外培养 ������������ ���������� ��

�� ����� ������� ������ ��������
���������川

最近 ����〔 ‘ �’采用眼晶体体外照射和体外培养的实验模型发现照射剂量小 至 �
�

��� 即 可 引

起晶体的损伤
，
在培养基中加入 ���最终浓度 �

�

�卜��即能减轻大鼠眼晶体的辐射性白内障形成
。

��� �� 对整体受照动物的组 织细胞脂质过乳化也有一 定的保护作用 ����� 等 【 ‘ 。 �对 ����

�������照射动物的研究观察到照后饲料中补充 �� 对肝
、
心

、

肾
、

脾的丙二醛生 成 有 抑 制 作

用
。
�������������

“ 。 ’发现照后给以 �� 对心
、

肺的脂质过氧化有保护作用
。

��� ��
�

能减轻辐照所致的伴性隐性致死性突变频率 ������� 〔“ ‘ 〕等的研究说明
，
饲养在没

有补充 �� 的培养基上的雄果蝇
，
受 �� ��照射后 �� 小时

，
与饲养在补充和没有补充 �� 的培养

基上的雌果蝇配偶
‘

�� 小时
，

然后雌果蝇在各自的培养基上饲养
，
检查其雌性子

，
代的后代

，
发现在

补充 ��
‘

的雌果蝇的雌性子
，
代后代的伴性隐性致死性突变频率

，
明显地较没有补充 �� 的为低

。

��气�� 能减轻辐 照的致 变作用也 见于植物细胞 ����‘ �
��茄 等

〔��’在大麦种子的不 同 细 胞

周期进行 丫线照射和 �� 处理
，
观察到在 �期先用 �� 处理

，
后进行照射或在 �期用 �� 处 理 在

��

期进行照射
，
可使大麦种子的辐照变异率分别降低 ���和 ���

。

����� 对辐照所致的脂质过氧化的保护作用也可 以从分子水平的研 究得到进一步的 证 实

�������
〔“ “ �用 �����照射脂质体的结果表明

，
�� 能明显地抑制辐照所致的脂质过氧化的产物一

共辘烯烃的生成量
，
且随脂质体内 �� 含量的增加

，
抑制作用也随 之 加

、

强
，
如 �� 含 量 为 ��

��
一 ”� 和 ��

一 ‘
� 时的保护作用分别为 ���希�����

，
�����【�‘ ，以鲜鱼油和淀粉的混合物作模 型 研

究 �� 的保护作用
，
发现用 ������照射

，
混合物中 �� 的浓度为 �

�

����和 �
�

���时就有明显

的保护作用
，
�

�

���几乎能完全防止鲜鱼油的过氧化物生成
。

同时
，
随着混合物中鲜鱼油含量增

加
， �� 的需要量也增加

。

若单纯为鲜鱼油时
，
�� 要增加到 �

�

��一�
�

��才有明显的保护作用
。
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�
�

��对小动物辐照损伤前后的防治应用

不论是离体还是整体照射
，
�� 在照前或照后应用都可以减轻组织细胞的脂质过氧化作 用

。

但是 �� 防治辐照损伤的效果则不一致
，
有阴性的 〔�” 一��〕， 也有阳性的 ���一�‘ �。 对比这些资料

，
其

原因可能与下列因素有关
。

��� 口服或食物补充 �� 无效 �����一����������对 ���伦全身照射小鼠在照前 �天
，
每天 口

服 �� �� ��和 �铭����等��“ 〕对 ����伦分次全身照射小鼠在照前 �周 直 至 照 后 ���天 给 以 含

�
�

����� 的食物都未观察到 �� 的防治效果
。

������ 等�” 。 〕的实验还进一步说明
，
照前照后食物

缺 �� 和补充 ��对动物的活存率无影响
。

��� �� 制 剂的成分
，
和注射给药 虽然有阳性效果的实验

，
��都是注射给药

，
但还必需要

有载体如 ���伦全身照射小鼠
，
照前一天直至照后死亡

，
每天肌肉注射 �� �

�

右一�
�

���矛” 」以及 ��

和 �� ��胸部照射大鼠在照前 �小时腹腔注射 �� ��� ���
��〕 ，

由于注射的都是单纯 ��
，
对活存率

无影响
。

������ 等 �“ 。�和 ���等�“ ，’在注射的 �� 中加有载体
，
就显示一定的防治效果

。

载体的作用

可能不但是促进 ��三的吸收
，
更重要的是使 �� 易于进入细胞膜内

，
因 �� 只有掺入膜内才有保护

作用 �” �。 ��������“ ��在照前给大鼠腹腔注 射 �������使照前血清 �� 含量高达 ���士 了�卜�加�

�正常对照为 �
�

�士�
�

�� “�����亦未显示防治作用
，
说明载体对 �� 进入膜内的重要性

。 ‘

值得提出的是
�， ���等发现 �� 的防治作用还与照射剂量有关

，
照后即刻注射加有载体的 ��

只能减低骨髓型损伤小鼠的死亡率
，
对肠型损伤小鼠则无效

。

作者根据骨髓型损伤与造血干细胞

的关系
，
还较系统地研究了 �毛 对受照动物造血干细胞的影响

。

结果表明 �� 能明显地增加内源

性脾结节数
，
但在照后 �小时注射 �� 则无作用� ��对

“ 。
�� 掺入脾和骨髓的量无 影 响� �� 组

的骨髓有丝分裂指数和微核率与对照组相比无明显差别� 照后立即注射
“�一�� 在照后 �一�小时

内与对照组相比脾内
“�一�� 的积聚量远较骨髓的为高� 给受照的受体动物注射 ��对外 源 性 骨

髓细胞的移植无影响
。

作者从实验结果分析讨论了 �� 使受照动物造血干细胞活存率增加的机理
。

上述研究说明
， �� 对骨髓型放射损伤有一定的作用

，
问题是如何进一步提高防治效果

。

这

还有待于寻找更有效的加速 �� 吸收和进入细胞膜的措施
。

结
�

论

辐照所致的脂质过氧化损伤效应是多方面的
，
除能引起膜的损伤外

，
还能加重照后 ��� 合

成的抑制
。

从照后组织细胞 �� 含量减低 � �� 缺乏能使组织细胞对辐照所致的脂质过氧化 的 敏

感性增加以及 �� 能有效地减轻辐照所致的脂质过氧化作用等
，
可以推想

， �� 对辐射损伤 应 该

有一定的防治作用
，
但实际应用的效果是不一致的

。

本文对此作了简要的讨论
。

由于抗氧 化 剂

�� 只是生物体抗脂质过氧化损伤保护系统中的一个方面
，
其它还有酶

，
特别是谷胧甘肤过 氧酶

的保护作用哪 �。 照后谷胧甘肤过氧酶的变化规律及其与辐照所致的脂质过氧化 作 用 的 关 系如

何
，
这些都直接影响到 �� 的应用效果

。

相信随着对辐照所致的脂质过氧化作用的深入研究和对

这些问题的阐明
，
必须促进 ��在防治辐射损伤中的应用和提高它的防治效果

。
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