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热诱导人离体血淋巴胞细抗电离辐射损伤的研究

姜 杰 蔡 露 王献理
�白求恩医科大学

，
长春 �������

摘要 人离体血淋巴细胞 在 � 。 、
�，、

�和 ��

期分别给予 ��℃ ��加热
、
�����小剂 量照 射或

�� ���和 ��℃��加热联合作用
，
培养至 �� �再给 �

�

���� 射线照射
。

结果表明三种预 先处 理的染

色单体畸变率均明显低于单纯 �
�

���组
，
说明加热和小剂量 � 射线一样

，
可诱导细胞对电离辐射的抗

性
。

但 �� ���和 ��℃ ��加热联合作用的适应性反应未见累加作用
，
因此认为低剂量辐射和加热所诱

导的适应性反应的机制可能是一致的
，
即通过热休克蛋白而产生保护作用

。

关键词 加热
，
电离辐射

，

染色单体畸变
，
适应性反应

，
热休克蛋白

在对低剂量辐射诱导适应性反应的研究中 【 ‘ 一 “ ’ ，发现低剂量辐射与许多化学 致突剂�如 ���
、

���
、
����

�之 间 存 在着广泛地交叉耐受性
，
还发现单纯加热也可诱导适应性反应

，
因此考虑

低剂量辐射
、

化学致突剂和加热在诱导适应性反应时
，
可能引发同一种机制

。

人们早就证明
，
生

物在高温条斗下
，
均产生一种新型蛋 白质—热休克蛋 白�����

，
�

又称应激蛋 白〔 ‘ ’ 。

它不仅可以

增强生物的耐热性
，
还可提高生物对化学致突剂

、

紫外线
、
����、

电离辐射的抗性 〔�一 。 ’ 。

因此热

休克蛋 白可能成为低剂量辐射等因素诱导适应性反应的共同基础
。

本文研究了热休克蛋 白在低剂

量辐射诱导适应性反应中的作用
，
探讨低剂量辐射与加热诱导适应性反应的内在联系

。

材 料 与 方 法

�
�

淋巴细胞培养

取健康青年静脉血�男
、

女各 �例�
，
肝 素 抗 凝

，
加 �

�

���血于 �����������培养基中

�含青霉素 ���协���
，
链霉素 ���件�����

，

并加 �
�

���植 物血凝素�����
，
��℃培养

。

���分另��在 � 。
期�加 ��� 前�

、
� ，
期�加 ��� 后 ����

、
�期�加 ��� 后 ����

、
��

期�加

��� 后 ����给予�������水浴 ��处理 �

���或小剂量��
，
������照射�

�������� 和 ��℃ ��联合处理
。

上述各组培养至 �� �均给予大剂量��
�
� �

�

���照射
，
�� �加秋 水仙 素

， ���收集 细胞制

片
。

�
�

照射条件

菲利普 �射线治疗 机
，
电压 �����

，
电流 ����

，
�

�

����� � �
�

�����滤过板
，
�，
辐射

剂量 �����
，
剂量率���������

，
��
辐射剂量为 �

�

���
，
剂量率为 �

�

��������
。

�
�

染色体制备及分析

收集后的淋巴细胞置于 �
�

�� ��� 低渗液中低渗 �� ���
，
新配制的甲醇与冰醋酸比例为 ���

，

固定 �� ���
，
反复 �次

，
常规滴片

， ������ 染色
。

畸变类型按 ��� 制定的标准
。
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结 果

�
�

小剂母电离辐射诱导的适应性反应

静脉血分另��在 � 。 、
� ，、

�和 ��

期照射 �，， ���后照射 ��。

每组 分 析 ���个细胞
，
结 果表

明各期预先照射 � �

后
，

’

再照射 ��

所诱导的染色体畸变率和细胞畸 变率 均 比 单纯 ��

组低�见表

��
。
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，
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热诱导的适应性反应

� 。 、
�，、

�和 ��

期预先置 ��℃ 水浴锅中保 温 ��
，
继 续 培 养 至 �� �

，
各组 再 照 射 ��

��
�

����所引起的染色体畸变率和畸变细胞率均明显低于单纯 ��

组
，
其 中以 �。

期效 果 最明显

�见表 ��
，
统计学检验差异显著

。

�
�

加热与小剂，联合作用对适应性反应的影晌
用同批血样

，
分 �组

，
其 中 �个组 在 �。 、

��、
�

、
��
期照射 � ‘

�������
，
照射 ��

后立即
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置水浴中 ��℃保温 ��
，
另设 �组在 ��

期先加热 ��
，
再照射 � ，，

�� �后 �个组均 照射 �。 。

结

果表明加热和小剂量联合作用 �，
’

十 �� ��

的染色体畸变率虽明显低于单纯 ��

组 �见表 ��
，
但和

� 十 �乙

组�见表 ��及 �，十 ��

组�见表 ��染色单体畸变率比较无统计学差异
，
说明加 热和 小剂量

电离辐射两者联合作用
，
适应性反应无累加效应

。

讨 论

�������等�” 用 ����� 的�射线分另��在人外周血 淋巴 细胞 。 。 、
�，、

�
、
��
期 进 行 照射

，

��� 后再照射 �
�

���� 射线
，
结果除 � 。

期外
，
其余各期染色体畸变率均明显低于单纯 ��

组
。

蔡

露 〔�’用人和兔
�

血做类似实验
，

证明除了 � �、
�和 � �

期可诱发适应性反应
，
� 。
期也可诱发适应性

反应
。

本实验结果再次证明
，
人淋巴细胞各时期给予 ��

辐射
，
均可诱导适应性 反应

，
且各期诱

导的适应性反应程度无明显差异
。

人外周而
�

淋巴细胞在细胞各时期预先加热
，
再给予 ��

照射
，
其染色单体 畸变率均 明显低于

单纯 ��

组
，
说明不同细胞时期 ��℃ ��加热也可诱导适应性反应

。
������ 等人���给蚕 豆 根尖分

生组织 ��℃ �一��加热后
，

再用化学致突剂处理
，
其染色单体畸变率明显低于单纯化学致突剂处

理组
，
说明加热可能诱导热休克蛋 白

，
提高了细胞抵抗电离辐射

、

化学致突剂等攻击性侵袭的能

力
。

本实验还证明 ��

期加热诱导的适应 性反 应最 明显�与 � 。 、
� 落

期比较 �� �
‘

���
，
这与 ����

等人 “ �在 ��� 细胞中发现�
。 一
� 期合成的热休克蛋 白量最高的现象相一致

，
也充 分说明 ���在

适应性反应中的重要作用
。

同样在细胞各时期预先给予小剂量照射 和加热 处理
，
然后照射 �

�

���
。

结果表明小剂量照

射和 ��℃加热联合作用也可诱导适应性反应�见表 ��
，

但和 � �十 ��

组�见表 ��
、
� 十 ��

组比较
，

适应性反应无累加效应
。

同时
，
本文选择适应性反应相对 敏感的 ��

期
，
比较了 ��十 �� 、

� � ��、

，� 十 � 十 �� 、
� � ��十 ��

四组适应性反应的差异
，
虽 � 十 ��

组染色体畸变率低于其它三组
，
但统

计学分析表明四组之间无显著差异����
�

���
。

因此说明加热 和小剂量照 射先后顺序对适应性反

应程度无影响
。

适应性反应的机制通常认为有两种可能
。

一是 � ，
辐射激活了 ��� 修复 系统

，
使损 伤 后修

复能力增强 � 二是 �，
辐射诱导细胞产生某种保护性蛋 白

，
减少了原 始 损伤

。

��� 等 〔 ’ 〕研究证明

在同一细胞周期内两次 �，
辐射处理和一次 �，

辐射处理产生的适应性反 应 程 度 一样
，
即 适应

性反应不受再次 � ，
辐射的影响

，
有饱和现象

。

本实验证明 � ，
辐射加热均 可诱 导适 应性反应

，

如果 �，
辐射是通过激活修复酶系统使损伤后修复能力增强

，

而加热诱 导热休克蛋 白
，
保护细胞

减少原始损伤
。

那么
，
推测两种因素同时作用

，
适应性反应应具有累 加 作 用

。

但实 验 结 果 表

明 � ，十 � � ��

组 染 色 体 畸变率与 � ，� ��

组或 � 十 ��

组比较无 明显差异��� 。
。

���
。

即无累加

效应
。

���“ 〔 ‘ 。 �曾用 �� ���� 射线照射人外周血淋巴细胞
，
发现细胞内有几种新蛋白质合成

。

用

蛋 白质合成抑制剂�‘ ’处理 � ，
照射后的淋巴细胞

，
发现其适应性反应消失

。

这些结果提示
� ��

辐

射诱导的适应性反应与加热诱导的适应性反应可能是同一机制
，
即通过诱导热休克蛋 白而起保护

作用
。
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