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摘要 本文报道离体和整体照射对大鼠红细胞缥吟核普磷酸化酶活力及红细胞膜脂质过氧化值的影

响
。

其结果为
�

将大鼠抗凝血离体照射 。 ，
��

，
�� 和 ��� �� 以及全身照射 �

�

���后第 �
、
�

、
��

，
该

酶活力下降而膜脂过氧化值却增加
。

作者推测
，
照射后酶活力的变化和脂质过氧化作用有关

。

关抽词 离体照射
，
全身照射

，
红细胞嗓吟核普磷硝化酶

，
脂质过氧化

引 言

��������� 和 �����川曾观察到全身照射可使大鼠红细胞膘吟核普磷酸化酶�����活力下 降
，

而且下降程度与辐射损伤轻重有关
。

方允中和刘智峰证实了 ���������和 ����� 的实验结 果
，
并

进一步观察到从受照射大鼠红细胞中提纯的 ���某些理化性质发生了改变
，
表明其结构 已 发 生

损伤���。 他们怀疑其机制或许是照射后的异常物质损伤了 ���
。

近年来
，
辐射生化学者的兴趣渐

趋于
’

�� 和 ���
’

对蛋白质的作用�‘
， �〕 ， 如酵母乙醇脱氢酶的失活及牛血清白蛋白的断裂等 〔“ ·�〕 。

根据 自由基生物学近年来的研究进展
，
脂质过氧化产物 ��

’ ， ���
‘

及 ���� 可能会损伤 重 要生

物大分子
。

为了进一步探究照射后大鼠红细胞���活力下降是否可能与红细胞膜脂 类过 氧 化的

增高有关
，
我们比较观察了离体与整体照射后大鼠红细胞 ���活力与红 细胞膜脂质过氧 化 的变

化
。

材 料 和 方 法

�
�

实验动物
，
照射条件与生化试荆

实验动物为雄性 ������ 大
�

鼠
，
体重 ���士�� �

。 。 “�。 夕一射线离体照射大鼠抗凝血
，
剂量为 �

、

��
、
��和 �����，

剂量率 �
�

���������
。

距源中心距离为 �����
。

全身照射大鼠 �
�

���
，
剂量率 �

�

�����加��，
距源中心距离 �����

。

乌嗓吟及乌嘿吟核普为 �
�

�
�

� 产品
，
硫代巴比妥酸�����购自北京化工厂

，
四乙氧 基 丙烷

�����为 �����产品
。

�
�

离体和全身照射后样品的测试

��� 样品来源及处理 从 ������ 大鼠的眼眶取血
，
以肝素抗凝

，
离心后

，
取出红 细 胞

，
用

生理盐水洗涤三次
，

离体照射时
，

在红细胞中加入等量 �
�

����
·

��
一 “ 、

磷酸盐缓冲液 ��� �
�

��
，

混合
，
均分为四份

，
分别照射不同剂量后

，
��℃水浴 �� ���

，
各取出 �

�

���
，
加 ���双 蒸 水

，
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用于测定红细胞 ���活力
，
其它用于提取红细胞膜

。

全身照射大鼠后 �
、
�

、
��，

分别取血
，·

提取红细胞膜
，
用于测定红细胞膜脂质过氧 化

，
取

�
�

���肝素抗凝血
，
用于侧定红细胞 ���活力

。

��� 红细胞膜 的提取 按 ������ 等�吕�方法、 稍加改动
，
全血用 �

�

����
·

��
一 �

磷酸缓冲液洗

涤两次
，
按 ����加入冰冷的含有 �����

·

��
一 “���� 的 �����

·

��
一 “
磷酸缓冲浓��� �

�

��中
，

搅拌 ����
，
静置 �� ��� 后

，
以 ����������

，
离心 �� ���

，
弃去上清液

，
将沉淀用低渗磷酸盐

缓冲液洗一次
，
放置 �℃待用

。

一般放置时间不得超过 ��，
红细胞膜蛋 白含量 用 ����� 法�。 �测

定
，
以牛血清白蛋 白为标准

。

��� 红细胞 ���活 力测 定 用 ���������一����� 法�’ �测定酶活力
。

酶活力单位规定为在 本实

验条件下
，
�����蛋白质的红细胞中 ���促使乌嘿吟核普释放乌嘿吟的微克分子数

。

酶 活 力的

测定步骤如下
�

按样品处理手续制备成溶 血 液
。

溶 血 �� ���
，
取 �

�

���溶 血
，
加 ������

·

��
一 “�

�

���乌嘿吟核普
，
在 ��℃水浴中温育 ��，

以加入乌嘿吟核普的时间作为酶促 反 应 的 开

始
，
并以加入�

�

������高氯酸作为终止时间
，
以 �

�

���乌嚓吟和 �
�

���水为对照
。

保温后
，

�

离心 �� ���
，
取 �

�

���上清液
，
加 ���水

， �
�

���饱和碳酸钠和 �����酚试剂摇 匀
，
��℃ 水

浴中温育 �� ���
，
在 ���型分光光度计 ����� 处测定光密度值

，
根据以乌缥吟 作为标准得出的

曲线
，
计算乌缥吟释放量

，
并用常规方法

，
测出血红蛋白含量

，
从而可得出 ���活力

。

���红细胞膜脂过氧化物汉��定‘ ’ 。 ’ 取 �
�

���细胞膜悬液��������
，
加入 �

�

����
�

�� 十二

烷基磺酸钠
， �

�

����� �
�

�的 �
�

����
·

��
一 “ 乙酸缓冲液

，
�

�

��� �
�

��硫代巴比妥酸水溶 液
，

加水至 �
�

���
，
��℃水浴 �����

，

冷却后加 �
�

���水及 �
�

���正丁醇一毗咙���������混合液
，

振荡
，
以 �� ������

，
离心 �� ���

，
取上层有机溶剂相

，
在 ��� 型 分光 光 度 计 ����� 处 测定

光密度值
，
以 ����� 四乙氧基丙烷为标准管取代膜悬液进行上述操作

，
脂质过氧化值 计 算方法

如下
�

膜中丙二醛量������加�膜蛋白��馨霭暮号歇
� �·

�
�

�

一

实 验 结 果

�
�

离体照射对大鼠红细胞 ��� 活力及红细胞膜脂质过氧化物的影响

大鼠肝素抗凝血
，

�

经 。 、

��
、

�� 和 ��� ��照射后
，
��℃温育 ��

， ‘

其红细胞 ���活力下降
。

以未照射大鼠的酶活力测定值为 ����
，

计算出照射后酶活力的抑制百分数分另��为 �
、
�

·

�
、
�

·

�

和 ��
�

�少��如图 ��
。

而红细胞膜脂质过氧化物的产量随着剂量的增加而增加�见图 ��
。

�一�品�

，�二闷‘
一一

‘。二﹁�﹃占�﹃卜�一之�。�

白�山��欲

�� ���

����一���� ��哭 ����

�� 皿��

��������� ����临刃

�
�

������︵应出。气灿任、一。日��碳�居

��� �
�

������
，

���一����������� �� �������叮��

��� �������� �� �����
。

���
’
�

�

������ 。 �，一���������益
。 � 。 ������卿�。

�������� ����� ������������ �� �����
。
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，

�� 全身照射对大鼠红细胞 ��� 活力及膜脂质过叙化物的影晌

�
�

���全身照射后第 �
、
�

、
��

，
酶活力依次下降

，
以未照射大鼠的酶活力测定 值 为 ����

计算照射后酶活力抑制的百分数分别为 �
�

��
、

��
�

�� 和 ��
�

�连�
。

其中以照射后第 ��和第 ��下

降程度与正常值相比较
，
差别显著

，
但后二者下降程度之间无显著差别

。
�表 ��

��� �
�

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

���� ����������� ���� �
�

���

��� 瓦���� �����������
����� ��������

����������� ��������

��������

��八�� �� ��������

��
。
��士��

。
�����

��
。
��士 ��

。

�����
��

。
��士�

。

��
�
���

��
�

��士�
。
������

���

� ����������

��
。
��士�

。
�����

��
。
��土�

。

�����
�

��
。
��士 ��

�

��
今

���
��

�

��士�
�

��
�

���

一

�

�
。

��

��
。

��

��
。

��

�︸‘�八���

��������� ������ ����土��
帝 �
�������� ���� ������������

，
���

。

��

依照表 �
，
照射后 �

、
�

、
��大鼠的红细胞膜脂质过氧化值较照前分别增加 ��

�

��
、

��
�

��
、

��
�

���
，
其中以照射后第 �

、
��的脂质过氧化值增加显著

，
但这两组值间却无显著差别

，
其增

高值与 ���活力下降存在着相应的关系
。

讨 论

在离体实验条件下
，
电离辐射作用于红细胞悬液中的水分子产生的自由基可损伤大鼠红细胞

���
，
造成该酶活力下降并引发了红细胞膜脂质过氧化

，
在脂质过氧化过程中产生的��

’ ，
���

’

及 ���� 中
，
以 ��

’

损伤生物大分子的可能性最大 〔 “ ’， 我们推测
，
红细胞膜的脂质过氧 化 可能

会加重 ���的损伤
，
使酶活力下降程度更为严重

。

在整体实验条件下
，
大鼠红细胞 ���活性下降的机制比较复杂

，

我们的 看法是
� ��� 大 鼠

红细胞 ���对辐射比较敏感
。

其分子结构易于被自由基攻击而受损伤或损伤后不易恢复
。

方 允

中与刘智峰 〔“ �曾观察到整体照射时小鼠 ��� 活力没有变化
，
而月照射后该酶的理化性质 也 没有

改变
， �

而大鼠 ��� 活力及理化性质却发生了变化
，
表明该酶对辐射敏感性低于大鼠 ���

。
���大

鼠红细胞寿命为几十天
，
虽然照射后红细胞寿命缩短

，

但照射后 �一��内 ���活力下降显 然 不

能用红细胞寿命缩短来解释
。

红细胞内无合成和分解蛋白质的酶
，
因此

，
酶活力下降也不是酶合

成能力降低与分解增强所致
。

方允中和刘智峰 〔 “ �试为异常物质损伤了 ���，
我们的实验 结 果 支

持这种看法
，
这些异常物质可能是活性氧

。

从大鼠 ���活力变化随照射后时间延长而增 加 的现

象来看
，
照射瞬间产生的活性氧固然起到损伤的作用

，
但在很大程度上似来 自内源性活性氧

，
根

据生物体内自由基产生与清除的机制
，
可以认为照射后内源性活性氧产生增加或清除能力可能下

降
。

照射后超氧化物歧化酶活性下降是活性氧清除能力下降的主要原因
�‘ “ �， 虽 然活性氧产生是

否增加尚无直接证据
，
但根据红细胞膜脂质过氧化增加的结果

，
可以推测

，
活性氧引发脂类过氧

化过程中��
’ ， ���

’ ，
及 ���� 一定增加

，
其中 ��

’

活性较高
，
其损伤酶分子的可能性最大 〔川

，

照射后红细胞膜脂质过氧化不仅是活性氧损伤 ���造成酶活力下降的间接证据
，

‘

还可能是 其直

接佐证之一
。

这些推测尚待进一步实验证实
。
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