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摘要 采用琼脂搪凝胶电泳及激光密度扫描仪和积分分析
，
观察了质粒 ��� ��� ��� 的 下辐射效

应
。

发现随照射剂量的增加
，
超螺旋质粒所占比例逐渐下降

，
而开环质粒所占比例相应升高

多
运用 ��

自由基清除剂甲酸钠进一步观察到清除 �� 自由基后
，
质粒 ��� ���的辐射效应 大为 减轻

。

结 果提示

其损伤主要是通过水的辐解产物 �� 自由基的间接作用而引起的
。

关�词 �辐射
，
��� 损伤

，

质粒��� ���
，

清除剂

质粒是存在于细菌染色体外的独立遗传单位
，
它的结构简单

，
构型呈双链闭环超 螺旋状����

。

如果其中一条链断裂
，
构型就变成开环分子����，如果两条链在相对部位 同时发生断裂

，
就变成线

状分子���
。

由子上述三种不同构型的质粒 ��� 在琼脂糖 凝胶电泳 中的迁移 率不同
，
故可用电

泳法将它们分开
，

并可通过嗅化乙锭����染色显示 其相 对含量 �‘ 〕 。

因此质粒除广泛用于基因工

程等方面研究外
，
近年来还作为理想的材料用于辐射 所致 细胞 ��� 损伤及修复的研究 王“ 一 ‘ �。 本

文在过去研究的基础上
，
通过测定质粒构型变化

，
建立了侧定辐射所致质粒 ��� 链断裂的方法

，

并用此方法研究了 夕辐射对质粒 ��� ��� ��� 的辐射损伤效应
。

� 材 料 与 方 法

�
�

�质社 ��� ��� ��� 扭取

参照�����
���等���的方法从 �

�
������ ���中提取并纯化质粒��� ���

，
溶于 �����������

三经甲基胺基甲烷
， 一

��创����� 乙二胺四 乙酸
， �� �

�

��缓冲液中
，
于 一 ��℃下保存备用

。

�
�

� �‘�� 丫辐射

取 �卜�的质粒 ��� ����约含 �林� ����放入 ����耐��� 管中
，
加入 ��卜�无菌 水

，
混匀后于

�℃冰浴下 用
。 。�。 丫辐射

，
剂量率 ���� �������

为观察甲酸钠对质粒 ��� ��� 的辐射保护作用
，
取适当浓度的甲酸钠����

，
加入含��� ���

的 �� 液中
，
混合均匀

，
照射条件同上

。

�
�

吕 玻脂摘凝胶电泳

应用 。
�

��琼脂糖和电泳缓冲液 ����。
�

�������� ����一硼 酸
， �

�

�������� ������ 采用

�����型高压电泳仪装置
，
电压 �� �，

时间 ��
。

�
�

� 电泳后样品的处理和洲定

电泳后的凝胶用新鲜配制的 ��� �陀����于室温下染色 �� ���
，
在 紫 外监 测灯 下观察并照

相
。

底片用 ������型激光密度仪扫描
，
并用积分仪定量计算样品中不同构 型的 ��� 所占比例

，

�

现在海军总医院工作
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质粒��� ��� 的 下辐射损伤效应

以此表示辐射所引起的 ��� 链断裂
。

� 结 果

�
�

� 质社��� ��� ��� 的辐射损伤

��一��� �� 下辐射质粒 ��� ���后进行琼脂搪凝胶电泳
，
从其电泳图谱中可看出

，
随着照射剂

量的增加
， �� ��� 带亮度逐渐增加

，
而 �� ��� 带 亮度逐渐减 弱

。

说明随照射剂量增加
， ��

��人 的含量逐渐增多
，
而 �� ��� 的含量 相应减少

。

与不照射的对照样品相 比
，
�� ��辐射的

《
乙
口

损伤效应已相当明显
。

对 ��� 电泳区带的激光密度扫描和 积 分

计算
，
可得出 �� ��� 与 �� ���所占比 例

的相对含量
。

它们与辐射剂量的关系曲线如图

�
。

可以看出在 �一��� ��剂量 范 围 内
，
��

��� 所占比例的增加是二相的
，
有快 速 增 加

区��一�����及缓慢增加区���一������
。
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������
‘
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�

� 甲酸钠对质拉 �
�� ��� ��� 的辐射保护作用的形晌

在质粒 ��� ��� ��� 样品中加入 �
�

�一��
�

。
画���� 甲酸钠

，
经 �� �� 辐射后

，
从其电泳图

谱中可以看出
，
随着加入甲酸钠浓度的增加

，

�� ��� 带亮度 逐渐 增强
，
而 �� ��� 带相应减

弱
。
�� ��� 和 �� ��� 相对含量与甲酸钠浓度关系曲线如图 �

。
可明显观察到 �� ��� 所占

比例较未加甲酸钠的大为增加
。

从图 �还可看出
，
当甲 酸 钠 浓 度达到 �� 丈�幻。 ����时

， �� ���

的增加及 �� ��� 的减少趋势变缓
，
说明甲酸钠虽可以降低质粒 ��� ��� ��� 的辐射损伤

，
但

其防护作用有一定的极限
。

将 �������� 甲酸 钠加 入质 粒 ��� ���中
，
以 ���一�����辐射

，
质粒 ��� ���中�����

与�� ��� 相对百分含量与剂量的关系见图 �
。

可看出甲酸钠能提高质粒 ��� ��� ��� 对 护辐

射的耐受性
，
有一定的辐射防护作用

。

此外
，
运用作图法比较加入甲酸钠前后�见图 �及 ��的 ���值发现

，
加甲酸钠前超螺旋 ���
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的 ���

值约 ����
，
而加入 �������� 甲 酸钠

后共 � 。 �
值提高到约 �����

。

� 讨 论

�鸽�只︶
﹄。�鼠����。。灿乃�‘。﹄出

�������

��� �
�

������ �� �� ������ �� �������

�� ������������� ������� ����� ���

��� ����� �一�����������

��� ���� ���� 又士�� ���� 遵一�

����������� �����加
����

�� � �� ��� �� � �� ���

电离辐射能引起 ��� 分子多种类 型的 损

伤内
。

本文通过观 察 �线 照 射 质 粒 ��� ���

��� 后超螺旋和开环构型相对含量的 变 化
，

探讨电离辐射所致质粒 ��� 的损伤 效应
。

结

果说明
，
在本实验剂最范围内

， �辐 射对质粒

��� ������ 的辐射损伤主要表现为 单 链 断

裂
，
此结果与文献 〔 �〕一致

。

从图 �中显示的

照射后 �� ��� 增加的二相现象
，
即低 剂 量

的快速增加和高剂量的缓慢增加
，
说明高剂量

照射不但产生 ��� 单链断 裂
，

而且产生一定

数最的双链断裂
，
使部分 �� 构型变为 � 构型

，

因而 �� ��� 的增加变缓慢
。

由于所 产 生 的

双 链断裂 ��� 片段分子大小不一 致
，
很难显

示出电泳区带
。

甲酸钠是巳知的 �� 自由基清除剂 〔�，。

如

果辐射损伤效应主要来自水分子所产生 的 ��

自由基
，
则在自由基清除剂甲酸钠存在下

，
质

粒 ��� ���的辐射损伤效应可大为减轻
。

从本

文的实验结果看
，
当加入 甲酸 钠 后

，
��� ���

��� 单链断裂明显减少
，
表现为 随着甲 酸钠浓度的增加

， �� ��� 所占相对含量大为提高
，
但

未达到未照射的质粒中 �� ��� 的水平
。

这表明 电 离辐 射对质粒 ��� ��� ��� 的损伤效应
，

主要来自辐解水所形成的 �� 自由基的间接 作用
，
同时也可能有部分为射线的直接作用所致

。
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