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一���� 对辐射所致脂类过氧化的影响 五

照射小鼠肝与脑亚细胞各部分脂类过氧化值

周 济 方允中
�军事医学科学院放射医学研究所�

摘要 小鼠经 ������照射后第 �
、
�

、
�

、
�和 ��天

，
肝与脑的亚细胞各部分脂类过氧化率均有

不同程度的增高
，
如微粒体�线粒体�胞核

。

其峰值出现于照射后第 �天或第 �天
。

腹腔注射 ��
一����

可使照射后亚细胞各部分的脂类过氧化程度显著减轻
。

关键词 亚细胞器
，
胞核

， 线粒体
， 微粒体， 多不饱和脂肪酸

� ���
。

引 言

在前文中【 ’一 “ ’， 我们报道了
，
全身照射确可引起大鼠与小鼠的组织匀浆中脂类过氧化作用

，

且可被抗放药物 ��
一����所抑制

。

然而在组织匀浆中存有胞核
、

胞浆
、

线粒体
、

微粒 体等细胞

器
，
其中质膜以及各种细胞器膜所含的脂类都可能发生脂类过氧化

，
其产物也可能进入胞浆中

。

为了观察全身照射对动物组织的亚细胞部分脂类过氧化的差异以及 ��
一����的效应

，
我 们在亚

细胞水平上对辐射所致脂类过氧化作了进一步的研究
。

材 料 和 方 法

�
�

实验动物选择与处理

选用 �周龄
，
体重 �� �左右上海种雄性小鼠若干只

。

除了 �� 只不照射和 �只给与��
一����

不照射作为正常对照外
，
其 它小 鼠均 全身一 次 照 射 ������

。

照射源为
“ 。�。 ，

剂量率为 ��
�

��
�������

。

�
�

肝与脑匀浆制备

在照射后第 �
、
�

、
�

、
�和 �� 天

，
任取 �一�� 只小鼠断头致死

。

取出新鲜的肝与脑组织

用冰冷的生理盐水冲洗
，
以除去剩存血液

，
吸干后称取一部分剪碎

，
置于玻璃匀浆器中

，
加入冰

冷的 �
�

�� � 蔗糖溶液
，
使成 ��������匀浆

。

�
�

亚细胞各部分的分离

取肝或脑组织匀浆 ���� ��
，
用差速离心法 〔�一 ‘ �， 在 ���℃条件下分离亚细胞各部分

。

采用

日立 ����
一��� 型自动冰冻离心机

，
分离胞核与线粒体

。

采用 日立 �� �一�型制备用超速离
，

合机
，

分离微粒体与可溶部分
。

���胞核 取 ���匀浆 �一����
，
加入冰冷的 �

�

��� 蔗糖溶液 �一����
，
以 ����离心 ��分

钟
，
所得沉淀物作为胞核部分

。
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���线粒体 取分离细胞核后的上清液体
，
以 �����离心 功 分钟

，
沉淀物为线粒 体部分

。

��� 微粒体 取分离线粒体后的上清液
，
以 �������离心 �� 分钟

，
沉淀物为微粒体 部分

。

���可溶部分 即分离微粒体后的上清液
。

将分离的核
、

线粒 体 与 微 粒 体 分 别 用冰冷的

�
�

�� � 蔗糖溶液制备成混悬液
，
并取组织匀浆及可溶部分等样品

，
分别进行脂类过氧化物�����

与蛋白质的测定
。

�
�

��� 测定

取 ���肝
、

脑组织匀浆 �
�

���
�

���与细胞核
、

线粒体
、

微粒体的混悬液以 及 可 溶部分各

�
�

���
�

���
，
按前文测定 ����“�

。

�
�

蛋白质测定

将 ���肝
、

脑组织匀浆稀释 �� 倍
，
核

、

线粒体
、

微粒体及可溶部分稀释 �倍
，
各取 �

�

���

�
�

����
，
按 ����� 法测定蛋白质含量

。

实 验 结 果

�
�

肝匀浆与细胞器的脂类过氧化值�表 ��

小鼠经 ��� ���全身照射后其肝组织匀浆与亚细胞各部分 ��� 水平均较未照射的增加
。

而且

给予 ��
一����后

，
可使脂类过氧化程度减轻

，
从而显示它对 ���产量的抑制作用

。

���肝 匀浆 照射后第 �
、
�

、
�

、
�

�
、

�� 天均显著增加
。

其峰值出现于第 �天和第 �� 天
。

给予 ��
一���� 可使照射后各天的 ��� 产量增加程度下降

。

除照射后第 �天该药 物 抑 制 不明显

表 ��一���� 对 ，射线 ������照射小鼠肝亚细胞部分脂类过叙化的影响
�压��� ����������

一������ ������������� ������� �’�����〔 ����������� �������� ��

��������� ����������
一

���� 盛���������� ���������

���� ����卜

组 别

�����

�����

�����

�����

�����

�����

������

��� �� ���������������������士���

组织匀浆
������

����郎�����

���
。
�士��

。
�����

���
。
�士��

、
名����

���
。
�士��

。
�����

���
。
�士��

。
�����

���
�

�士��
。
�����

���
。

�士��
。

����

胞 核
�������

��������

线 粒 体
�������������
��������

微 粒 体
����������

��������

可溶部分
�������

��������

对 照

�������

��
。
�土 ��

。
����

��
�

�土 ��
。
����

��
�

�士��
。
����

���
。

�土��
�

����

��
�

�士�
�

����

��
。
�士 ��

。

����

��
�

�士 ��
�

���� ���
�

�士��
�

��������
�

�士��
。
����

���
�

�士��
�

���� 唾��
�

�土��
�

���� ���
�

�土��
�

����

���
。
�士��

。
��������

。
�士��

。
��������

。
�士 ��

。
����

��七
�

�士��’ 。
���� ���

�

�士��
�

���� ���
�

�士��
。

����

���
。
�士��

。
���� ���

。
�士 ��

。

����

���
。
�士��

。

���� ���
。
�土 ��

。
���� ���

。
�土��

。

����

、��一

����

���
�

�士 ��
，
����

���
。
�士��

。
�����
诊 雍

���
�

�士��
。

�����
朱 寮

���
。
�土��

，

�����
任

���
。

�士��
。
�����
谁 辛

���
。
�士��

。
����

��
。
�士�

。
����

��
。
�士�

。
����

��
。

�士 �
。
����
路

��
�

�土�
�

����

��
。
�土�

。
����

��
。

�士 ��
。
����

��
。
�士 ��

。

����
来 举

��
。
�土�

。
����
举

��
�

�土 ��
。

�����
帝

��
。
�士��

。

����
今

��
�

�士 ��
。

����

��
。
�士��

�

����

���
�

�士��
。
����
帝 �

���
。
�士��

。
����
娜 今

���
。
�士 ��

。
�����
帝 公

���
。
仃士��

。
����

令

���
。
�土 ��

。
����

���
。
�土��

。
����

���
。
�土��

。
����
� 争

���
。
�士��

。
����
婚 �

���
‘
�土��

。
����
夸 �

���
。
�士��

。
����

���
。

�土��
。
����

数据为平均值士标准误
。
� �内为动物数

。
与未给药组比较

， ����
�

��
帝 帝
���

�

��

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

����￡ ������������ ������������
， �
���

�

��
， 寮 举���

�

��
�
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外
，
其它各天的抑制作用均显著或非常显著

。

���胞核 照射后第 �
、
�

、
�

、
�

、

�� 天 ��� 水平增加
，
其中以第 �天增加非常显著

，
而其它

天均不显著
。

��一����可使第 �天��� 天增加程度显著降低
，
但对其它天的效应不显著

。

���线拉体 照射后第 �
、
�

、
�

、
�

、

�� 天
，
其 ��� 水平显著增加

，
其中 以 第 �天增加

最高
。

��
一���� 可使照射后肝线粒体 ��� 产量受抑制

，
而且除第 �� 天外

，
均显著或非常显著

。

���微粒体 照射后第 �
、
�

、
�

、
�天

，
其��� 水平显著增加

。

第 �� 天略有增加
。

给予

��
一
���� 可抑制照射后的肝微粒体 ��� 产量增加程度

，
其中以第 �

、
�

、
�天抑制非 常显著

。

��� 可溶部分 照射后第 �天
，
其 ��� 水平增加 ��

�

��
，
第 �天 ��

�

��
，
第 �天 ��

�

��和

第 �� 天 ��
�

��
。
��� 水平似随照射后时间延长而增加

，
与未照射的动物相比较

，
差异 显著或非

常显著
。 一

��
一���� 对可溶部分 ��� 水平增加程度的抑制

，
均达到显著和非常显著水平

。

�
�

脑匀浆与亚细胞各部分脂类过氧化值�表 ��

���脑 匀装 照射后第 �
、
�

、
�

、
�

、

�� 天
，
其 ���水平显著增加

，
其峰值 出 现于第 �

天
。

��
一���生可抑制 ��� 产量的增加

。

与未给药的动物比较
，
差异显著或非常显著

。

��� 胞核 照射后 �一�� 天脑细胞核 ��� 水平显著增加
。

但 ��
一���� 可抑制其 ���产量

，

与未给药的比较
，
除第 �天与第 �天的差异显著外

，
其它各天均不显著

。

�

��� 线拉体 照射后 �一�� 天脑线粒体 ��� 水平增加
，
与未照射相比较均非 常 显著

。

给予

��
一
����

，
可抑制 ��� 产量

，
与未给药动物比较

，
除第 �天和第 �� 天外

，
其它各天差异显著或

非常显著
。

���微粒体 照射后 ���天脑微粒体 ��� 水平显著增加
，
其中以第 �天增加最高

。

第 �� 天

表 � ��
一���� 对 丫射线 ������ 照射小鼠脑亚细胞部分脂类过氛化的影晌

����� � ����������
一������ ������������� ������� ����������� �������� ������� �� �乏�� ����

�

���������� �������

组组 别别 照后天数数 蛋白质 ����� ���������������������士�����
��������� ����

一

�����一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
���������� ������ 组织匀浆 胞 核 线 粒 体 微 粒 体 可溶部分分

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

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

�
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�
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�
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。
�土��

。
���� ��

�

�士 ��
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���� ���

�

�士��
。
���� ���

�

�士��
。
���� ���、 �士��

。
�����

����
��� ��� ���

�

�士��
。
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�土�

�

����
，
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�土��

�

���� ���
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�
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�士��
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厂厂

������
二二 ��� 帝 带 洛洛

��� ， 厂厂
��� ���

�

�士��
。
����� ��
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�士��

。
���� ��

�

�土�
�
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�
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�
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�
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�������� 去 奋 辛 牵 每 帝 牵 去去

������� ���
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�
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�内为动物数
。
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�
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�

��
，
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�
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�
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， 辛 令
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仅略有增加
。

��
一����可抑制照射后 ��� 产量

，
其中以第 �天

、

第 �天
，

第 �天与第 �天抑制

显著或非常显著
。

��� 可溶部分 照射后第 �
、
�

、
�

、
�仓天

，
其 ��� 水平显著增加

，

而 ��一����却可使其

��� 产量抑制
，
而且与未给药的比较

，
差异显著或非常显著

。

讨 论

生物膜的辐射效应主要为膜的脂蛋白结构损伤
。

其机制的关键在于脂类过氧化
，
但是脂类过

氧化不仅决定于电离辐射的外在因素
，
而且还受内在因素的影响

，
如抗氧化剂的种类和浓度以及

有关酶类的作用等 〔�’ �’ ， �
、

各种组织孕其细胞器中内在因素不尽相同
，
如肝细胞的内质网混合功能

氧化酶活性高于脑
。

因此
，
经 ������ 照后

，
小鼠肝与脑的匀浆及亚细胞各部分 ��� 水平增加的

程度与 ��
一
���工的抑制效应均有明显的差异

。

照射后小鼠肝与脑的亚细胞各部分的 ��� 水平均有不同程度的增加
，

但肝匀浆及某些细胞器

��� 含量较脑为高
，
而 ��

一����对肝与脑 ��� 产量的抑制两组之间却差异不大
。

我们推测
，
这

可能与肝脏对辐射的敏感性较脑为高
，
而抗氧化剂与酶体系的保护作用较后者为 低 有 关

。

��
�

���� 对肝与脑的 ��� 产量的抑制可能与抗氧化剂和酶体系无关口
‘
��。

照射后肝与脑组织匀浆中可溶部分的��� 水平随着照后的时间增加而越高于微粒体
。

这可能

是脂质过氧化反应的终产物丙二醛�����从亚细胞扩散到胞浆中
。

可溶部分 ��� 的增加原因还

可能是肝脑以外的组织被射线诱发释放的脂类过氧化产物
，
通过血液循环进入肝脑

，
汇集至可溶

部分�”
· ‘ 。 �。

微粒体中不饱和脂肪 酸 含量 较 线粒体为多
，
而且存 在 细 胞 色 素 ����一����� 氧化酶

、

���一��璐
十

等酶体系与非酶体系产生的活性氧可引发脂类过氧化 〔“ 一 ‘ “ �。 线粒体中产生活性氧的条

件不及微粒体
，
但它清除超氧化物自由基的能力高于微粒体

，
因为它除含有铜锌超氧化物歧化酶

外
，
尚含有锰超氧化物歧化酶 �“ 〕 。

也许由于这些原因
，
照射后微粒体 ��� 增 加 高 于 线 粒体

。

��一����对线粒和微粒体 ��� 抑制作用是类似的
，

但随照射后不同时间的 ��� 增加程度而有所

不同
。

关于其药理机制尚待进一步研究
。
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关于召开第三次全国辐射研究学术会议的

第一次通知

为了交流自 ����年 召 开的第二次全国辐射研究学术会议以来我国辐射研究工作者在辐射研

究领域取得的成果和经验
，
我学会决定于 ����年 第四季度在北京召开第三次全国辐射研究学术

会议
，
并委托军事医学科学研究院放射医学研究所主办这次会议

。

这次会议将就辐射研究的各个

主要方面进行学术交流
，
从基础研究直到在工

、

农
、

医
、

国防和环境等各个方面的应用研究
。

经学会理事商议
，
本次会议将着重就下列五个方面进行学术交流

�

��� 辐射化学基础
。

��� 辐射物理和剂量学

��� 体外细胞的放射生物学

��� 辐射的遗传效应和致癌效应

��� 整体放射生物学
�
肿瘤和正常组织

我们希望全国各地的辐射研究工作者
，
按上述五方面

，
积极准备论文和报告

，
把这次会议开

好
。


