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小剂量辐照小鼠胸腺细胞膜流动性的变化

谢国梁 么燕玉 郝春风 孙福聚 王莉虹

�河北省放射卫生研究所
，
石家庄�

摘要 报道了以龙为荧光探针
，

探讨小剂量
�

��。 丫射线照射后小 鼠胸腺细胞膜 流动性的变化
。

结

果表 明
，
剂量在 �

�

��一�
�

�� ��范围
，
胸腺细胞膜流 动性降低与剂量 之间呈明显线 性关系

。
从 �

�

��

��起
，
辐照组荧光强度比值 ����

�
与 ����

�
与对照组的比较存有显 著差异����

�

���
。

提示淋巴细胞膜流

动性的变化可作为小剂量 辐照早期效应的敏感指标
。 ’

关健词 小剂量 电离辐射
，
胸腺细胞

，

细胞膜流动性
，
荧光探针

生物膜脂类双分子层的流动性是细胞膜的基本特征
，

而膜的流动性与膜的结构
、

功能及运动

方式都有密切关系
。

近年来的研究表明
，
电离辐射诱发淋巴细胞分子结构的损伤是导致其问死亡

的重要原因之一
，

并确认细胞是放射损伤的重要靶子 �” �】 。

目前对较大剂量照 射后红细胞及胸腺

细胞膜流动性的变化已有报道 【 ’ 一 “ �， 而研究小剂量生物效应对辐射防护理论与实践可能更具有重

要意义
。

为此
，
以龙��������为荧光探针

，
探讨

。 。�� �射线小剂量照射后小鼠胸腺细胞膜流动性

的变化
，
试图阐明小剂量照射的早期淋巴细胞膜脂类分子结构的变化

。

材 料 与 方 法

�
�

动物及照射

实验用昆明系雄性小鼠
，
体重 ��一�� �

。

分未照射对照组与 照射实 验组
，
每组 �� 只

。

照射

组小鼠于塑料盒内受
” 。�� �射线一次全身照射

。

剂量率 �
�

�� ������
，
与照射源距离为 �����

。

分为 �
�

��
、
�

�

��
、
�

�

��和 �
�

���� �个剂量组
。

室温下照射
。
于照后 ��活杀

。

�
�

胸腺细胞悬液制备

按前文方法活杀小鼠�毛�， 剖取胸腺组织
。

在冷冻 ��� 抗凝剂中剪碎做成匀浆
，
于 �℃冰箱内

静止 �����
，
吸取上清液

，
用无 ���

斗 、

��
�干 ， �� �

�

�的 ����氏液洗涤离心 两次
。

将细胞悬液

叠加于聚蔗糖一泛影葡胺分离液�比重 �
�

����
，
��。 。 ����� 下离心 �� ���

。

吸出交界面层细胞
，

并用 ����氏洗液洗涤离心
，
检查细 胞纯度 活力整应����

，
加适量 �� �

�

�的 ���溶液
，
并调

均细胞浓度为 �� �护���备用
。

�
�

笼溶液的制备

临用前将纯度 ���龙�西德进 口 �溶于无 水乙醇
，
加适量 ���溶液

，
使儿与细胞 悬液结合

，

最终浓度为 �林�����
。

两者混匀
，

放置 �� ���
，
用 ���溶 液重 复洗 涤离 心一次

，
沉 淀细 胞加

������溶液备用
。

�
�

荧光强度测�

用 ������� ���一�� 型荧光 分光 光度 计
，
激发��

二

�与发射��
。
�的狭缝为 ���

。

花荧光光谱

�
�

波长 �����， �。
波长 �����

、
����� 和 �����

。

室温下平行样品钡�量
，
并进行统计学处理

。
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结 果

龙细胞悬液的激发与发射荧光光谱如图 �所示
，
与文献 〔��报道的相似

。

荧光波长 �������
，
�

和 ��� ����
�
�之比

，
表示龙在膜微环境中精细结 构荧光 强度 比值

。

苑的激发二聚体���������波

长 �������
�
�与单体���������波长 ����� 荧光强度比 值

，
表示 双分 子层 脂膜 的微 粘度

。

在

�
�

��一�
�

�� ��剂量范围内
，
荧光强度比值 �，

��
�

或 ����
�，
从 �

�

�� �� 起受照组与对照 组比较有明

显差异����
�

���
。
以对照组为 ���

，

计算受照组 �工��
�

与 ����
�

相对比值 的百 分率
，
经 直线回归

方程作图
，
如 图 �所示

，
两者比值与照射剂量

之间呈明显线性关系��� 。
�

����
。
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讨 论

许多实验资料证实
，
兰目勿膜组成不均匀

，
具有动态结构

。

膜脂类和蛋 白质分子均处于不断运

动中
，
所谓细胞膜流动性主要是膜脂类和蛋白质的分子运动

。

用荧光法研究细胞膜的生物物理状

态的变化
，
多是采用细胞质膜

，
如完整淋巴细胞膜

，
红细胞包壳�������及线 粒体 等

。

由于淋巴

细胞是射线最敏感细胞之一
，
所以参照文献 〔�〕方法稍有改进 ，

采用小剂量整体照射后小鼠的胸

腺细胞膜
。

采用文献 〔�〕中荧光探针方法 ，
以龙分子与和膜疏水区的碳氢 键结合 的特征

，
测 定 龙 分 子

与膜脂类结合形成单体 和荧光激发 后的激发二聚体
。

由于两者荧 光强度比值 表示双分子层脂微

细结构及膜微粘度
，
因此它能反映膜脂类变化

，
尤其是磷脂的侧向扩散率

，
从而能揭示细胞膜流

动性的变化
。

实验结果表明
，
小剂量

“ ��� �射线照射后 ��胸腺细细膜流动性随着照射剂量递增

而降低
，
与受较大剂量照射的变化相似�‘ ，“ �。

图 �表明
，
淋巴细胞膜流 动性的变 化

，

可作为小剂

量电离辐射早期效应的敏感指标
。 。

�

�� ��照射组与对照 组比较
，
未见明 显差异��� 。 �

���
。

可能

与电离辐射小剂量照射膜分子结构的变化较微细及机体修复功能等诸因素影响有关
，
有待深入探

讨
。

综上所述
，
小剂量 下射线照射使淋巴细胞膜流动性降低

。

是由于电离辐射所致细胞膜脂类分

子结构的变化
，
从而影响了细胞膜的生理功能

。

感谢刘洪祥教授对荧光测试工作的指异
。
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