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，
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，
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��
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毒后的血淋巴细胞的免疫效应
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�
�

外照射动物模型

�条体重为 ��
�

�一����的健康雄性 大草狗给予 剂量率为 �
�

�� ������ 的 ��� “
吧 。 夕射线

照射
，
于照后 �

、
�

、
�

、

��
、

�� 天后肢静脉抽血
，
加抗凝剂

，

进行外周血 ��
、
�� 淋巴细胞计数

，

和
“�一��� 掺入功能的动态观察

，

并与照前相比
。

�
� ，

内照射动物模型
。

按 ����标准
，

危象器官骨含量�全身�
“
解���

�

�� �����量计算
，
折合标准人�体重为 �� 公斤�

全身最大允许量含针 �� ��
，
设大小两个剂量组�分别简称为

‘

�与 �组�
，
分别给予

“ ����量为最大

允许量的 ��� 倍和 �倍
，
若按体内实际最小负荷量计算

，
则 � 组为标准人 的 ��� 倍

，
�组 为 �

倍�
�’ 、

相当全身周
，

��含量 �
�

�协��和�
�

��协��
。

牡中毒试验的两组
，
各设雄性

、

体重为 �
�

�一�� ��的上海郊区产小草狗 �条
，
对照 �条

，

� 组饲养过程死去一条剩下 �条
。

每 日注射 �� �����浓度的葡萄糖
�“ ������

�
�
‘ ������ 体重

。

�组注射为 �个月
，
�组为 �个月

， ‘

对照组注射等体积盐水
。

注射
���

�����
�
�
‘
后在半排出量时

，

即中毒后一年
，

静脉取血
，

用全血微量培养法
，
在有丝分裂原 ���的����激下

，
作同位素

“�一���掺

入量的测定
，
观察外周血 �

、
�二类细胞的增殖反应

。

与对照组作比较观察�‘ �。

�
�

外周血 ��
、
��。

的百分计数及 �
、
�淋巴细胞的功能测定

，
�

详细方法见文献�‘ 一 日〕

结
‘

果

�
‘ “ 。

�� 照射对狗外周血淋巴细胞的动态变化
·

��� 照后 ��
、
��� 百分计数 变化 图 �展示了经 ���照射后的狗外周血��

、
��马两类细胞

百分计数的变化
，
并随病程的发展而发展

，
早期 ���的下降速率较 ��为剧

，
�

照后第一天比照前

下降了��
�

��
，
同时 �� 波动于正常范围

， ’

至照 后 第 三 天方见下降
，
以后两类细胞数皆处低下

状态
。

�� 天后
， ��。

值已开始上升
，
而 �� 仍在继续下降

。

由于机体极度衰弱
，

未待恢复已都

相继死亡
。

两类细胞照后 �一�天内的百分值与对照相比
， �值��� ��

。
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‘ �

狗内外照射后血淋巴的免疫效应
·

��

表 �

����� �

时 间

���� 全身照射后狗外周血淋巴细胞

��� 比值的变化

��� ������� ����� ����� �� � ��

� �� ��������� �����

���� ��� �����

。城︸︸一�公切﹄�二

照射前

照射后�天�

����� �����

����� ����������

�
。
��

注奈一﹄

八曰欢曰‘去月�����︻�了八�
︵��八甘曰︸

��

…
，上��，���乙�
�

�一介�内�﹄��︸�合

，�一月�上

时�喃，�天��工二������

图
’

� 照后 ��
，
��

，
��动态变化

���
�

�
‘

��� ������� ������ ����
，
��

，

‘

��
。
����� ���������

� �� △ �� � ��

���照后 ��� 比值的变化 如表所示
�
照后 �夭内的 ���比值变化都较照前为高

。

照后第

�天和 �� 天的比值各达 �
�

�。 和 �
�

��
，
比照前提高 ���和 ���

。

提示 �细胞比 �细胞对辐射有

较大的敏感性
。

����� �

表 � 用后淋巴细胞转化

����������� �������而
����� ����� �����������

编号� 辐照前������
·

�����������

辐照后 �天 ����� ����������������

� � � �� 月 ��

�����

月才

�︺�‘︸卜口月任几��﹄�九�︸��
·

��������������
八�孟�
�

�山月任��丹����﹄

扛一一
�

�

�

�

�

�

�

均值
士�

�

�
。
�

�‘���甘��性
��

…
�
丹�，�口口����

���

�������

�

���
。
�

���
。

�

���
。
�

��
。

�

���
。
�

��
。
�

���
。
�

���
。

�

���
。

�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

表 �
�

照后淋巴细胞功能的比较

����� �

时间 ����

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

刺激指数
�

照前比较
、

����������� �����
�

��������� ���� ����

����
�

� ������� ��八 火 ����
�

’

����������� �石

������

辐照前 ������ �����
�

���
�

�士���
�

� ���
�

� ���

辐照后�天������ �����
�

�����

� ��
。
�士��

。

� ���
。
� ��

。
�

� ��
�

�士��
。
� ���

�

� ��
�

�

�
，

�
�

�士�
�

�
’

�毖
�

�
、

�
�

�
·

��
一

��
。
�土��

。
� ���

。
�

·

��
。
�

��� 照后淋 巴细胞转化功能的动态变化
。

由表 �
、
�可见

，
照后狗淋巴细胞转化功能普遍显

著下降
，
除照后立即死亡的一条狗外

， ·

第 �天起即有 ���的狗 �� 下降至照前的 ���以下
，
其中

最甚者仅为照前的 ��
。

若将照后变化与照前相比
，
并将照前的 �� 作 ����

，
则见淋巴细胞转化

功能类同����� 。百分计数变化
，
随着病程发展而抑制严重

。

照后
，

�
、
�

、
�日分别为照前的 ��

�

���
、
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表 � 正常狗外周血淋巴细胞转化功能

����� �
。

��� �������� ������������� �������������� �� ���������
‘ � ��������� �����

品 种

�������

编号

��

刺激指数 ����������� �����

����
�

� ������� ������� �萦土�
，
��

普通小草狗
������ �����

·

����

��
。
��士��

。

�

��条�

�。‘�﹄�。。���

…
厅‘���乙，曰，�月了尸�丹了冉匕八八���白丹�月任‘�

������ ����

���
。
�

���
。
�

���
。
�

���
。
�士���

。
�

��条��乙，�

��乃‘普通大草狗
������ ������

����

���
。
�

���
。
�

���
。
�

��
。
�

���
。

�

���
。

�

���
。
�

��
。
�

���
。
�

��
。

�

���
。
�

���
。
��士��

。
��

���条�

，�‘往

已八��

行���

�������

曰�����

奋

平均数下� �内为条数

����� �

表 � 注射
����������‘ 后淋巴细胞转化

����������� ���������
����� ����� ����������‘ ���������

组 别

�����
编

�

号
��

����
�

�������� �������
�

�萦士���

�
�

��
。
�

���
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

���
。
�

���
。
�

‘

���
。

�士��
。
���，曰

，��
二�叹��月�

���
。
�

���
。
�

���
。
�

���
。
�

���
。
�

���
。
�

���
。
�

���
。
�

���
。

�士��
。
�

�自叹口�月︸﹄八�厅�

� ��
。
� ��

。
��士��

。

�

对 照 � ��
�

�

� ��
。
�

������� � ��
。
�

� ��
。
�

��
�

���和�
�

���
。

尤其第 �天
， �条狗中有 �条转化功能 �� 为零 ‘ 第 �� 天不论 是 以 �

�

���

全 血
，
还 是 �� ��

“
淋 巴 细胞数计算

，
�� 均显恢复趋势

，
但仍不稳定

。

照射 �� 天后
，
由于机体
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狗内
、

外照射后淋巴细胞的免疫效应 ��

及其器官十分衰褐
，
均陆续死亡

。

�
�

����������
‘
中毒狗外周血的淋巴细胞转化功能

���不 同品 系正常狗外周血淋 巴细 胞转化功能
。

由于种属与 个体 的差异
，
在同样的实验条

件下
，
不同品种狗的淋巴细胞转化也不同

，
�见表 ��普通小草狗对 ���刺激的增殖反应最低

，

�
�

��� 全血的 �� 平均为 ��
�

�士 ��
�

�
，
美国 ������ 狗增殖能力最强

，
平均刺激指数为普通小狗二

倍余
，
大草狗介于两者之中

。

��� ��������
�
�
‘
中毒后外周血琳 巴细 胞转化功能 上述两种剂量的中毒狗与对照 狗 均 按 同

法 〔。 〕取血
，
作微量血培养淋巴细胞转化功能测定由表 �可见

�

不同中毒剂量对狗的淋巴细胞转化

能力不同
，

大剂量组 �条中有
‘

�条高于正常
，
�条处于正常范围

，
�条低于正常

，
�� 均值为���

�

�

土��
�

�
。

小剂量 �条全部高于正常
，
均值为 ���

�

�士��
�

�
，
约为对照的三倍

，
大剂量组的一倍

，

提示两种剂量对免疫细胞增殖能力都有一定的增强作用
。

其中小剂量组尤为明显
。

讨 论

本实验证实了一次较大剂量的照射对狗的外周血 �
、
�淋巴细胞中的 ��

、
��。

细胞不仅百分

值明显下降
、

而且淋巴细胞转化功能严重抑制 ， 其影响程度与放射病程密切相关
，
虽然两类细胞

均来自辐射敏感的造血组织
，

但其敏感的程度有异
，
整个病程 ��。

细胞的下降速率始终高于 ��细

胞
，
提示了经照射机体的 ��。

细胞对辐射的反应比 �� 细胞为敏感
。

这 个 结 果 与 �����
���

��在

体外照射条件下
，
所作的人淋巴细胞的敏感性测定结果相符

，
和����� �� “ ��“ 〕用 小鼠脾细胞作的

研究也相一致石进一步观察 ��� 比值
，

可见照后不仅比值增加
，

且在照后的第一与第十天呈现二个

峰值
， ‘

这可能与 ����
��� 认为的两类 细胞本身都含辐射敏感性不同的亚群有关

。

根据李春海
、

杨文

礼的报 道
，
认为 �。

补体受体的 �细胞辐射效应高于 �� 细胞
，
含小鼠红细胞受体的 �细胞辐射敏

感性比 �� 细胞还低 〔卜
，�’ 。

本宾验中 的补体 � 细胞通常占总 �细胞的 ���左右
，
因此照后前三

天的
、

��� 比值下降
，
主要由 ���

细胞亚群受辐射所致
。

此时其他淋巴细胞可能处于潜在致死或亚

致死阶段
，

在辐射后的早期未呈现严重致伤现象
。

随着病情的发展逐渐呈现出它们对射线的反应
。

将代表
‘

�
、

�

� 细胞 ��� 合成功能的
����� 掺入率和代表 �

、
�淋 巴细胞表面标志的百分位

与照前相比
，
可见照后 ��天内的每一时相点的掺入率都明显低于

�

�
、
�细胞百分计数的改变

，
说

明淋巴细胞的功能改变比表面标志对射线的反应有较高的敏感性
。

关于辐射对淋巴细胞转化的抑制作用已得到证明 〔 ” ’， 有些学者还报道电 离辐射对 狗外周血

淋巴细胞转化能力有抑制作用
，
其抑制程度与照射剂量有关

，
剂量越大

，
抑制越严重

，
在 �一���

的范围内
，
抑制作用严重依赖剂量

。
��������

‘ “ 〕曾用溶血空斑�����作指标
，
观察辐射的敏感性

，

发生在 ������
�

��� 的剂量范围内
，
免疫力有增加现象

。

本实验结果表示
��������

�
�
‘
在体内对

外周血淋巴 细胞
“���� 掺入有增强作用

，
其中小剂量组尤为显明

，
与 ������� 的发现有同样现

象
。

和我国广东高本底地区�牡�调查结果有类似之处 〔 ‘ “ 〕， 与 ����
���用不同剂量

‘ ���� 体外照射

量很小对��
�

���� ���
�

删
� 掺入比 �

�

工�����的范围还要高相一致
『“ ，。

许荣 〔�，认为多次慢性中

毒容易造成牡的沉积
，
而针的沉积又多发生于网状内皮细胞丰富的肝脏等实质性器官

。

一定最的沉

积可引起上述脏器的病理变化
，
但对这些脏器的功能影响不大

。

据此推理
，
牡对机体免疫器官的

影响可能亦属于此类情况
，�

如若影响
，
亦仅涉及辐射敏感性较强的抑制细胞

。

因为抑制细胞是辐

射敏感的细胞
，
由于它的抑制而使辅助细胞的增殖能力加强

，
对于大剂量组可能 因 辐 射 剂址较

大
，
不仅影响抑制细胞

，
亦影响部份辅助细胞

，
以致增殖转化能力不如小剂量组高

。



辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第 �卷

�

参 考 文 献

【 �〕 ���������� �
�

�二
���主

������ �
�

� 二 �
�

�������
，

���
，

���������
�

〔 �〕 ����� �
�

�
�

��� ��������� �
�

�二 �
�

���二���二 ���
，

���������
�

〔 �〕 许 荣
，
毕如堪

，
于金荣

，
刘玉英

，

徐佳心
，
刘德喜

，
姚 凤

� “

中华放射医学与防护杂志
” ，

�������

������
。

〔 魂〕 叶淑华
，
文
，
�琪华

，
王新力

， “
上海免疫学杂志

” ，
����

，
�� ������

�

〔 �〕 叶淑华 刘琪华 王新力
， “
上海免疫学杂志

” ，
����

，
�� ������

�

〔 �〕 叶淑华
，
虞凤英

，

刘琪华
� “
上海免疫通讯

” ，
�

，

�� ������
�

〔 �〕 ������� �
�

�
� ，

���
�

�
�

������
�

����
�

��
，
��� ����

〔 �〕 �����
�

�
�

�二 ��� ���������
�

�
�

������
�

����
�

�
，�������

�

〔 �〕 李春海
， “
中华放射医学与防护杂志

”
�

，
��������

�

〔��〕 杨文礼
， “

核防护
”
���

，
�� ������

�

〔��〕 魏 康
， “
生物物理与生物化学进展

”
���

，
��������

�

〔��〕 ������� �
�

�二 �
�

������� ����
，
���������

�

〔 ’们 刘榭纷
，

徐佳珍
，
李修义

，
夏凤琴

，
于何有

，
齐进

，
王
咧

沁 王树宽
， “

中华 放射医学与防护杂志
” ，

����
，
���������二

〔��〕 ��������
，

������
�

���二 �����
，
���������

�

�稿件收到 日期
� ����年 �月 �日�

������� �� ���������� ������
‘

�� ����������

����� ����� 、����� ���� �����������

�� ����

�� ������ ������� ��� �����

��九��������������� �� ��������柞 ��������
�

�����九�派������正��艺�已��玄���

������� �� 大��� ����� ��� ������� ���������� �������� �������� �����
·

�����

���� ����������� ������ ���� �沉�功�幻�� �� ���力��幻�
�

�
�

� ����� �� ���������� �����

��� ����������� �������� �������������� �� ��二���
� ‘

�

�
�

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

����������
�

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

���
，

���
，
���� ��� ����

���
，

������������
， ��� 亡������� �主�� ���

‘

�飞� ������� ����������乓
�

��
� ������� ����

��� ���� ��� ������ ���
�

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

��� ����� �����������
�

�� ��� ��������� �� ��
�

�� ��� ��
�

��
�

��� ������������� ����
�

���� �� ��汀�� ��� ���������� ���������
�

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

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

���������
�

�
�

��� ������� �� �������� ����
���� ������ ����� ��������� �众�� ��� ��������

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

���

��������

��������

������� ������ ���� �����

������� ��� ����� ������

��� �� �����������

�����

�

����������

�����
，
���

��������

。
��������

����】����

����������

�� ��� ����������� �����

��� �������

����� ����� �� ����� ��

��

���

����

���� ��������� ���� ��� �����������

���������� �� �������
�

、���

������������� ����� ��������� ���

������������
�

������� ���
�

·

��� ����� �������� ��������� ��������� ����������� � �全�����������
�


