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摘要 早期的临床工作是了解淋巴细胞的辐射剂量与效应关系
，
作为初期最敏感的指标之一

。

对原
子弹受害者的淋巴细胞也进行了远期效应的观察

。

实验室工作方面研究了淋巴细胞的活力
、

死亡率
，
玫

瑰花结
、 一

细胞膜和 ��� 等分子的变化
。

染色体畸变
，

微核率及其相互关系的研讨也引起人们垂视
。

应用 ���
、
����

、 ���
、
���分别激活淋巴细胞的各个亚群

，
研究共辐射效应

。

有关��� 激活

的 �淋巴细胞的辐射效应研究得较多
。

作者察觉��� 和 ����激活的淋巴细胞对辐射敏感
，
均减弱了

辅助 �淋巴细胞转化的作用
，
��� 激活的淋巴细胞受影响较轻

，
毛��激活的淋巴细胞变化最小

。

单克隆抗体技术研究淋巴细胞亚群的进展为进一步研究淋巴细胞的辐射效应提供条件
， 一

可以了解辐

射影响免疫功能的主要环节
。

有的作者研究了各种病人的淋巴细胞的辐射敏感性
，
以了解免疫方面存在的缺陷

，
还可作为制定辐

射治疗某些白血病方案的依据
。

关键词 植物血凝索
�

、

刀豆球蛋白�
‘

美洲商陆， 脂多糖
�
单克隆抗体

。

有关
‘
电离辐射对淋巴细胞的效应

， ‘

这个课题引起医学工作者重视的 原 因是
� 一 ， 、

淋巴细胞

是辐射敏感性最高的细胞之二
。 ，

二
、

淋巴细胞是机体免疫中最重要的细胞
，
它可以反映辐射损伤

时机体的免疫和造血功能的异常
。

三
、

血淋巴细胞容易采自活体
，

可以随时观察病情
。

临床和实验研究工作

早期大量的临床和实验研究工作是关子电离辐射对整群淋巴细胞的数量和形态的影响
。

在急

性放射病时
，
外周血中淋巴细胞数在照后迅速下降

，
并持续减少

，
淋巴细胞数的变化可以判断伤

情
，
作为早期诊断最灵敏的指标之一

�
例如根据外周血淋巴细胞绝对值估算受照剂量

�

当每立方

毫米 ���个时推算剂童为����一��。 �、 �
�

��� ��一�
���

，���个则照射剂量超过 ���� ��
�

��、 ��
， ‘

�����“ �
’ ‘

随后研究照射后淋巴细胞的活力 〔“ ’� � 线 �至导� �
�

��、 �。 一 ‘

����可产生 ���及 ���的效应

�根据形态学及运动变化�
。

淋巴细胞存活率工�
， ‘ ’以及淋巴细胞的集落形成 〔” ’均随辐射剂最增加而

减少
，
两者呈线性关系

，
并显示含有两个辐射敏感性不同的亚群

。

花环试验 〔 ‘ ，” ‘� 观察淋巴细胞

表面膜受体的辐射效应
，
比较各亚群的辐射敏感性

。
甚至有报道��’认为用�又 ���� � ��

一 ��
���

。

照射

离体的淋巴细胞
，
在照后 �� 分钟玫瑰花结消失

。

还有研究浆膜表而电荷和细胞膜通 透 性
，
认为

淋巴细胞膜是辐射的敏感靶子 〔��。 淋巴细胞的染色体畸变 〔 。 〕 ，

作为粗估受照剂量的
“
生物剂量计

” 。

近年来还有应用分带技术
、

姐妹染色单体互换和早期染色体凝聚等指标研究辐射效应
。
许多作者

时辐照后淋巴细胞微核形成率及其产生机制进行研究
。
�

有些作者认为淋巴细胞的微核是由发
‘�几畸

变的染 色体部分于胞质中在不同状态
、

不同条件下融合的结果 〔 ’ ” 」， 还认为与染色体畸变 �’�
�

高度

密切相关性�川
。
另一作者则认为微核率和染色体畸变率是不能作定觉比较的

，
因为不是全部染色
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体断裂都能形成微核
，
有些断片经几次分裂仍保留在胞核内

，
和有些微核在几次分裂时仍不丢失

。

部分微核可能是由整条染色体而不是断片形成的
。

然而
，
如果全部染色体断裂都能形成微核时

，

染色体畸变率有可能接近微核率的上限值 〔 ‘�’ 。

许多作者研究用植物血凝素�����激活的 �淋巴细胞的辐射效应
，
早期应用镜检法

，
�� 年

代后多用
��一月甸腺嗜陡核普掺入实验反映淋巴细胞转化 〔 ’ “ ，

川
，
甚至用

’ ‘�一尿嗜咙核普和
“�一亮氨

酸
、 ’ ‘�一撷氨酸的掺入实验分别反映淋巴细胞转化过程中的 ���

、
��� 和蛋白质合成 〔 ‘ �’ ， 以此

研究电离辐射作用下淋巴细胞内各种大分子代谢的变化
。

有的文献 〔 ‘��提出淋巴细胞 ��� 合成和

蛋 白质合成两个指标是平行的
。

作者曾用
“�一胸腺崛吮核普和 “ �一撷氨 酸掺入 受照后的被 ���

激活的淋巴细胞
，
其受抑程度近似�’��。

淋巴细胞也是一个很好的模型提供研究各种射线的效应及其相对生物效应
。

作者曾用
��一胸

腺嗜吮核普掺入 �淋巴细胞的指标 测定快中子和
���。 夕线的相对生物效应为 �

�

���� 〔 ‘ ” 。

与其他

作者近似 �‘�〕 。
����

��� 比较了质子和
�

氦离子对人淋巴细胞染色体畸变的相对生物效应 ‘ ” 】 。
����

��� 等也比较了 夕线和快中子对人淋巴细胞被
“�一胸腺喀咤核普掺入的相对生物效应兀“ 。 ’ 。

对原子弹爆炸后的幸存者外周血淋巴细 胞的变化做了大量观察 〔 “ ‘ 】� 加 年后发现 �细胞的百

分数不减少
，
但并发恶性肿瘤者其百分数轻度降低

。

但 ��� 诱导的外周血淋巴细胞转化的百分

数随年令增加而显著降低
，
特别是接受 ���� �

�

�� � ��
“ ‘
����以上剂量照射的群体

。

有人认为部分

淋巴细胞是长寿命的 〔“ “ �， 因而其辐射效应是持续的
。

这些幸存者癌的发生率高
，
许多检查者认

为淋巴细胞功能降低与恶性肿瘤的发生是密切相关的
，
而且易于导致感染 〔 ’ “ 一 “ ” �。

许多作者发现 ����一����� �
�

��� ��
� ‘ 。���照射后淋巴细胞对丝裂原刺激的反应受抑制呈线

性减少��卜
�‘ ，。

但是其中 ��一���属于放射抵抗性细胞 成分
，
在 �����一������ �

�

��� ��
一 ‘����

照射后仍有淋巴细胞转化和 ��� 合成
。

其辐射剂量对效应在座标上呈双相曲线
，
反映了淋巴细

胞中起码有两种不同的成分
，
其辐射敏感性不同

，
可以反映一个特定的细胞群放射敏感性的异质

性
，
或不同的细胞亚群具有不同的放射敏感性

，
认为可能反映淋巴细胞中存在着不同增殖时间的

群体
，

增殖时间短的在短期内死亡
，
增殖时间长的存活较长 〔“卜

“ 。 ’ 。

关于 �淋巴细胞的辐射效应
�

抗体的生成研究较多
，
对机体进行照射 以及给予抗原的时间不

同
，
对于抗体的生成表现出刺激或抑制

，
从而得出免疫活性细胞的敏感性顺序是

�

潜在性免疫活

性细胞�激活免疫活性细胞�成熟效应细胞 〔川
。

即照后 ����� 小时给予抗原
，
抗体生成受抑最

严重
，
反映潜在性免疫活性细胞对辐射最敏感

。

如果在照射前给予抗原
，
则免疫活性细胞已受到

激活
，
照射的影响就小

。

淋巴细胞亚群的辐射敏感性

淋巴细胞各个亚群的辐射敏感性不同
，
多数作者认为 �淋巴细胞比 �淋巴细胞敏感

。

但有报

告 〔。 ，“ �’根据花环试验表明 �� 活性玫瑰花结的 �淋巴细胞亚群比 �淋巴细胞敏感性高
，
其中以 �

抑制细胞群敏感性最高 〔“ “ ’ 。

目前许多报道是应用不同的丝裂原激活不同的淋巴细胞亚群
，
研究它的辐射效应

。

��� 激活 �淋巴细胞
，
已如前述

，
有关报道很多

，
但必须指出 ��� 能提高 �淋巴细胞的辐

射抗性
，
照后立即加入 ��� 保护作用大

，
可能与 �淋巴 细胞激活后 ��� 聚合酶和连接 酶活性

增加
、

修复断裂的 ��� 及染色体功能增强等因素有关
万‘ “ ’ 。

刀豆球蛋白������。 多数作者认为它 激活 �抑制 细胞 〔 ‘ 沼一�日�， 亦有 认为 它激 活 �辅 助细
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胞 〔��·��’ ，
我们的实验支持后一种观点 〔��’ 。

用单克隆抗体进行研究
，
认为用 ���� 激活 �淋巴细胞

，
则 �二和 �言细胞都能起增殖反应

，

但只有九 细胞成为 �抑制细胞
，
而 ��细胞则能辅助 �淋巴细胞产生免疫球蛋白〔 ‘ 。 �。

美洲商陆�����
�

激活 �辅助细胞和 �淋巴细胞
，
使 �淋巴细胞产生免疫球蛋 白

，
在这个反

应中
，
��几 及 �言��两群体都能单独协助 �淋巴细胞汇‘ “ ’ 。

脂多糖�����激活 �淋巴细胞
，
许多作者都用它激活小鼠脾脏的 �淋巴细胞

，
本实验室利用

它激活人血 �淋巴细胞
，
用同位素掺入法测定 �淋巴细胞的转化能力〔�‘ ’ ，

进行了辐射研究和临床

测定
。

作者查觉
“ 。��夕线����������又 �

�

��� ��
一 ‘ ����作用下 ���激活的人血淋巴细胞

“�一胸

腺哦吮核昔的掺入受到显著抑制
，
并失去辅助 �淋巴细胞的作用

， ���激活的 �淋巴细胞受同样

剂量照射则变化不明显
。

肿瘤病人接受一个疗程的
“ 。�。 治疗后

，
其 ��� 激活的 淋巴细 胞掺入

显著降低
，
失去激活正常人 �淋巴细胞的作用

，
而病人中 ���激活的 �淋巴细胞变化不明显

，
仍

然可接受 ��� 激活的正常人 淋巴细胞的刺激而转化 〔咭��。 ���� 激活的淋巴细胞接受 照射后的

变化和 ��� 激活的细胞类似 〔“ “ 】 。 “ “
�。 治疗后的肿瘤病人被 ��� 激活的 �淋巴细胞转化明显抑

制
，
而 �淋巴细胞转化却显著增强 〔咯“ ’ 。

这些实验结果都反映了人血 �淋巴细胞比 �淋巴 细胞对

辐射敏感
。
�淋巴细胞转化增强可能由于 �抑制细胞受抑

。

�������� 等 〔“ ’用 � 线照射离体的淋巴细胞
，
发觉 �抑制细胞比 �辅助细胞敏感性高

，
表现

在��一���� �
�

�� � ��
一 ‘
����照射后鼠脾细胞显著增强了抗体生成

，
与我们的实验结果一致 “ “ �。

���� 等 〔‘ �，用��一����� �
�

��又 ��
一

啥���� �线照射离体的淋巴细胞
，
用放射性掺入实验及集落

形成方法发现 ��� 激活的淋巴细胞比 ���� 激活的淋巴 细胞敏感
。

后者又比 ��� 激活的淋巴

细胞敏感
。

我们用放射性掺入实验的结果表明�‘ 日�� 敏感性的顺序是 ���� 细胞���� 细胞����

细胞
。

���
���『‘ ” 选择了长崎受照 ��� � �

�

�� � ��
一 ‘
���� 以上的 �� 名原子弹受害者

，
设同等年龄

和性别 �� 名作对照
�

检查了由 ��� 激活的外周血 �淋巴细胞分化为产生免 疫球蛋白的细胞和

匕��� 激活 �抑制细胞的功能
，
虽然与正常对比两者均受抑

，
但其中只有对产生 ��� 的细胞抑制

作用的百分数变化有统计学意义
。 ·

还有从分子水平进行检测
，
比较各亚群淋巴细胞的 ��� 链断裂及其重接〔 ‘ ��。

展 望

近几年来
，
利用单克隆抗体技术研究� 细胞表面抗原取得了惊人的进展

，
其中 ��� 系和 ���

系是研究较为深入的抗 �细胞表面分化抗原的单克隆抗体
，
���� 年在巴黎的白细胞分化抗原国际

讨论会将其分为九大类 〔 ‘ 。 〕 。
����年在波士顿的白细胞分化抗原国际会议上对单抗的研究又有了

新的进展
。

各种单克隆抗体问世
，
为深入研究淋巴细胞亚群提供了条件

。

各淋巴细胞亚群的功能及

其相互调节是一个值得探讨的课题
，
对于揭示机体的免疫调节是非常重要的

。
����年��

��������
“ “ �

用单克隆抗体研究了淋巴细胞的辐射效应
，
测定了辐射治疗后抑制性和辅助性 �淋巴细胞的数量

及其比例的变化
。

作者应用单抗的研究表明辐射敏感性顺序
� � 抑制细 胞 二 � 细胞� �辅 助 细

胞��� 〕 今后进一步研究辐射主要损伤了哪一种淋巴细胞亚群
，
继发地影响哪些亚群

，
而导致免疫

功能的障碍
，
对于阐明辐射免疫学将有其重大的作用

。

有些学者研究了各种病人的淋巴细胞的辐射敏感性与正常人相比可帮助了解疾病时免疫方面

存在的缺陷
，
有助于阐明发病机制

。

例如 �����
‘ ” 报道�������贫血病入的淋巴细胞比正常淋巴
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细胞辐射敏感性高
，
因此这些病人患白血病和恶性肿瘤的发病率增高

，
并增加辐射导致肿瘤的易

感受性
。 � 、 ·

研究电离 辐射对淋 巴细胞的 效应还可作 为制定辐射 治疗某些白 血病的方 案的依据
，
例如

������� 等 〔�“ 了认为慢性淋巴细胞性白血病人的淋巴 细胞中抑制性 �细胞比 辅助性 �细胞辐射敏

感性高
，
但各个病人各种淋巴细胞亚群的辐射敏感性不尽相同

，
可以逐个照射离体的淋巴细胞

，

有助于决定有效的辐射治疗方案
。
��������〔��’等用照射脾脏的方法治疗慢性淋巴细胞性白血病

，

可以降低 �淋巴细胞的绝对数
，

显著降低 �
�

细胞
，
而 �协细胞不受损

，
使 �协� �

�

比例恢复正常
。
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。

〔 �〕 ������� �
�

�二 ������ � 二 �魏康 译�
，
国外医学

，

放射医学分册
， ���幻 � �� ������

。

〔 �〕 ������� �
�

� ��������二 ���
�

� ������
�

����
�

��� ��� ������
。 ”

〔 �〕 周焕庚
，
郑斯英

，

遗传学报 ����� �� ������
� �

〔���王天宇
，
杨丽君

，
黄钦田， 辐射研究与辐射工艺学报

，
���� � �� ������

。

〔��〕 王天宇
，
杨丽君

，
辐射研究与辐射工艺学报 ����� �� ������

。

仁��〕 ��������������
�

�二 ��������� �二 ������ 污
�

�
�

万��������� �
�

� ��一� �
�

�二 �黄进中摘�
·

国外医学放射医学分册 ������ �� ������
。

〔��〕 苏燎原
，
林兴成

，
刘克良汪涛

，

生物化学与生物物理进展 ������ ������
。

〔�吐〕 苏州医学院卫生系第三教研室
，
同上 ������ ������

。

仁��二苏燎原
，
刘克良

，
林兴成

，
冯纪辛

，
遗传学报 ������飞匕������

。

��七〕 ��������� �
，

�
� ，

� ���� �
� ，
�

�

�������
�

����������� ������
。

〔��工苏州医学味卫生系第三教研室
，

生物化学与生物物理学报 ，。���� �� ������
。 �

仁��〕 ������‘ �� �
� ，

� ������ � 二 ���
�

�
�

������
�

����
，

����� ������
。

〔��〕 ������� �
�

�
�

����� �
�

�
�

������� �
�

�
� ，

������ �
�

� ������ �
�

�二 ���
�

�
�

������
�

����
�

��������� ������
。

〔��〕 ������ � �
，

� ������ �
�

�
� ，

������
，

���
�

������ ������
。

〔��〕 ������� �
� ，

�������� �
�

������ �二 ���� �
�

�
�

�������� �
�

�
‘
��� �

�

�
�

� ���� �
� ，

·

������
，

���
�

������ ������
。

〔��〕 �����������

�
�

�二 �
�

�����
�

����
�

���� ������
。

〔��】 ����� �
�

�
二 �������� �

� ，

���己� �
�

� ������ �二 ������ ������� ������
。

〔�、」�������� �
二 �������� �

�

� ������ �
�

�二 �
�

������
�

���
�

�。 ���� ������
。

〔��〕 �������� �
�

����� �
�

�
�

�
�

����
�

�
�

���二 ������� ������
。

仁��〕 ���������、
�

�

�二 ���
�

��
��

�

������� ����
�

�������
�

������ ������
。

〔��〕 ������
� ，

�������� �
�

� ������ �
� ，

������ ������� ��习���
。

〔��〕 ������二 �������� �
� ，

����
�

������
�

����
�

卫�邓
�

����
�

������ �����
一

�
。 、

〔��〕 �
�����

·

�一 ����� �
·

�
·

� ��
���� �二

���
������� ������ ���路�

。

仁��〕 ����� �二 ��������� �
� ，

���������������� ������� ������
。

仁��〕 刘及
，

放射损伤学第 �� 页 原子能出版社
，
北京

，
������

。

〔��〕 ��������� �二 ��
“
������������������� ������� ����������� �������

”
������� �

�

“ �
�

�� ��

���������
，

��� ���� ��� ������
。

〔��〕 ����� �
。

�
� ，
����������

�

�
� ，
������

�

���
�

���������������
。

〔��〕 盛慧珍
，

藏人杰
，

余欲
，
上海免疫学杂志 ����� ��� ������

。

〔��刁����� �
�

�
� ，

��丘�吕�� �
，
�

�

� ������
�� �

�

�二 ���耳����吕� ����� ��马���
。 � �



第 �期

〔��〕 ������

仁��〕 �����

电离辐射与淋巴细胞

�二 ��������� �
�

�
�

� ����� �
�

�二 ����������� ����� ������
。

�
����� �

�

������ �
�

����贫��� �
�

����������
�

� ����� �
�

�
� ，

�
�

���
�

���
�

���

���� ������
。

〔��〕 ������ �
·

������二 ���� �
·

� ��������� �一 ���
姗

���� ��‘���������
。

〔���苏燎原
，
刘克良

，

刘芬菊
，

徐映东
，

耿勇志
，

中华微生物学和免疫学杂志 ������� ������
。

〔��〕 洪锦心
，

肿瘤
，
������� ������

。

〔杜 〕 苏燎原
，

薛智谋
，
陈光伟

，
孙正德

，

徐琴秋
，

中华微生物学和免疫学杂志 �������� ������
。

〔理�〕 苏燎原
，
刘克良

，
刘芬菊

，
许昌韶

，

耿勇志
，

徐映东
，

苏州医学院学报 ����� ������
。

〔��〕 苏燎原
，
刘克良

，

薛智谋
，

耿勇志
，
许昌韶

，

遗传学报
， ������ ��� ������

。

〔��〕 �������� �
�

�
·、
� 共

�������� �二 ��
�

�
·

������
�

������ ������
。

�������� �
�

�
� ，

�������� �
�

� �����������
�

�二 ������
‘ �

��� ������ ������
。

���〕 刘克良
，

苏燎原
，

薛智谋
，

陶明山
，
马祥瑞

，
王明锁

，
王洪云

，
辐射研究与辐射工艺学报 �������

������
。

���〕 ������ �
� ，

晓�������二 �������� �
� ，

������ �
� ，

����一��� �
�

�
� ，

��吕�����
�

��了������
�

�

�比��
��� �

� ， ’

������
�

���
�

������� ������
。

〔��〕 殷建林
，
苏燎原

，

刘克良
，
辐射研究与辐射工艺学报

， ������������
。

〔��」白炎
，

中华病理学杂志 ��������� ������
。

���〕 �����
��

�� �
� ，

��������
�

� ����夕�� �
‘ �

�
�

����
�

���
�

�������
�

����� ������
。

〔��〕 徐映东
，
苏燎原

，
辐射研究与辐射工艺学报

，
������。 ������

。

〔��〕 ������� �
�

�
�

�
� ，

�������一����� �
�

�����
�

�
�

� ������������
��� �二 ����

�

������
�

����
�

��������� ������
。

〔��〕 �������� �二 ������ �二
������� �二 ��� �二

���������� ‘ ���� �
�

� ������ �
�

�
�

�二 ����
�

�
�

����������� ������ ������
。

�稿件收到日期
����� 年 �� 月 �日�

�������� ��������� ��� �����������

�� ��������

��‘����沉��公�� ������不�������碗���
，
�����“ ������不��正之����

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

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

� �� ����� ������ ����
�

�址
������������� �� ��� ������ ����������

，

���������
， ������

���� ����������
，

������� ���
·

������
， ������������� ��� ��� �������� �� ����加

����� ��� ��������� �� ���倪����

����摄������
�

‘

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

，

����
，
��� ��� ���

��������
·

����
· ’

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

·

。

��不� �������� ���� �� �一����������� ���������� �� ��� ��� ���� ����
�

�� ��� ����
·

丈����� �� ������������ ���� ���一������� ��� ����一������� ����������� ��� ����

���笋���作 �� ������������
， ���� �� ���� ��������� ��� ������� �� ����� ” �����������

��������������
�

���一������� ����������� ��� ���� ���������
�

����� ��� ������ ��

��������� �� ���一������� ����������� ��
� ��� ���� �������

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

������������������ ��������� �� �� �� ������� ���
，
���� ��� ������ ����������� �� ���

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

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

·

�������� ������� �� �������夕�������������� ������ ��种��� ��������� ��������� ��名���‘

�� ��

�� 卜������ ��������
�

，
��� ����� ���矛 ����笋 ��� ， ���，

������������������
·


