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小剂量内照射对大鼠骨髓与

胸腺细胞的刺激增殖
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，
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摘要 在放射性裂变产物中
，
观察到小剂量不同辐射休核素 “ ，�� 和

‘ ”℃�内辐照对 骨 髓 和 胸 腺

细胞的 刺激 增殖作用
。 ‘���� 的 体内滞 留方 穆

，
用 最 小二 乘 法 拟 合

·

为
�
���� � 。 �

����
一 ” · ‘��肚 �

�
�

��� �一 “
· “的�� ，

包括快
、

慢两个不同的滞留半减期
，
其中快组分 �，二 �

�

�� �
，
而慢组分 几 “ ���

�

� �
。

” ��息的体内滞留方程为
� ����二 ��

。

��
�一 ” ������ � ��

。

�� �一 “ · 。通” �，

其快组分 �，二 �
。

��
「

�， 慢组分 几
二

��
�

�凌�
。

当大鼠静脉摄入 ������ �� ���一 。 。

�������或
，�‘
�� 。 。

��一�
�

�� �����
‘

后
，
可使骨髓细胞和胸

腺细胞的
��一��� 掺人率是显著增升

，
表明其 ��� 合成能力增高

，

有刺激骨髓与胸腺细胞增殖作用
‘

关键词 小剂量照射
，
内照射

， 工����
， ‘别��

，

胸腺细胞
，
骨髓细胞犷 刺激作用

�

大剂量或中等剂量辐射对机体表现出明显的损伤效应 〔 ’」。

但小剂量的电离辐射可产焦与大剂

量电离辐射明显不同的效应
，
如人类对天然辐射本底的辐照就可 以适应

，
并经实验证明夭然辐射

对生物体的正常发育是必需的���
。

考虑到 “ �

�� 和 �“℃�都是裂变产物的重要组分
� 一 ’ ‘
毕� 是纯 声

辐射体
，

在荧光涂料中多用为激发能源
〔�〕 �‘ “ 礴

�� 为 声
、
丫混合辐射体

， 几

是核电站 辐射事故的信号

核素 〔寸〕 。

因此
，

这两种核素都有可能被机体低剂量摄入
。

文献中已有报道 �
�

��� 以内的 � 和 下

射线外辐照
，
可刺激免疫功能

，
引起免疫增强效应 〔 “ 〕 。

本文进行了小剂量
’弓��� 或

‘ “
犯�内 照射

是否呈现对骨髓与胸腺细胞的增殖作用研究
。

�
一

实 验 方 法

小剂盘
‘���，体内滞留对骨髓与胸腺细胞的刺激增殖作用

�

�
�

� ’ “ 落��摄入机体的整体代谢规律

用 ��只 ������ 雄 性大白鼠
，
体垂为 ��� 士��

�

�����
，
经尾静脉注入放 射 性 活 度 为 �

�

��

�����体重 的
‘ 忍‘����。 。

实验在大自鼠整体测量装置上 〔�〕， 分不同间隔阶段
，
对在大白鼠体内滞留

的
‘ �‘
�� 进行了全身放射性的侧定

。

所用探头部分为大直径的光电倍增管和型号 为 中��� 义��� 的

�����响��
。

�
�

� 不同放射性活度
’ “ �
�� 摄入机体后对骨髓与胸腺细胞的增殖作用

实验动物随机分成 �组
，
每组 �只

，
三个实验组分别由尾静脉给予放射性活 度依次为 �

�

��
、

�
�

�� 和 ���������体重 的
‘ “ ���

，
注射体积调至 �

�

��������体重
。

对照组则注入等量的生理盐

水
。

国家自然科学基金资助课题
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�
�

�
�

� 骨髓
、

胸睐细 胞的制备和培养 实验动物由颈动脉放血处死
，
迅速剖 取 出一 侧 股骨及胸

腺
，
分别放入含 �� ������� 洗液的小瓶中

，
夹碎股骨

、

并剪碎胸腺
、

混匀
、
抽取细胞悬液移至

离心管中离心
，
然后用吸管将 骨髓或胸腺细胞按每 �火 工。 “

个细胞分装到每只培 养瓶中
，
再加入

���含 功�小牛血清的 ��������培养液
。

每份样本重复培养 �瓶
�

其中 �瓶各加入放射性活

度为 ��
�

����的
“�一���， 另 别扳不加

，
在 ��℃下培养 �� �

。

�
�

��� 测量标本的制备和液 闪测 定 待培养结束后
，
在每只培养瓶内加 ���蒸馏水溶 解残存的

红细胞
，
然后取培养物滴于醋纤滤膜上抽滤

，
洗涤后

，
加 �����三氯醋酸固定

，
并用无水乙醇脱

水
，
将滤膜放入红外线快速干燥器中烘干后

，
使细胞面向上

，
放 入预 先 加 有 ���含 �

�

�����

和 �
�

��������的
一

闪烁液中
。

闪烁标本经暗适应后
，
用 ������� 液体闪烁测量系统 �������程

序 ��进行纸片法液体闪烁放射性测定
。

小剂盘
·

‘们���体内滞留对骨髓与胸腺细胞的刺激增殖作用
�

���
‘打
�� 摄入机体

��谢规律

实验观察是在体重为 ��� 士 �����
�

��的�� 只雄性 ��“ ��� 大白鼠体中进行的
，
取放射纯和化学

纯���
�

���的
‘ 魂���一

硝酸盐液由尾静脉注入机体
，
其放射性活度为 ��

�

������
，

于注入后 ��
、
�

、

�� 和 �� �的不同时间观察 “ ��� 在体内的滞留动态
。

将各组大白鼠分别放入有机玻璃代谢装 置

中收集尿和粪 〔�〕， 随后按不同时间观察
，
各组分别由颈动脉放血处死

，
收集血液样品

，
取出肝

、

肾
、

肺和股骨等组织
，
用扭力天平秤取各器官组织样品 �� ��

，
按匀相透明液制备法 处理上述样

品 〔 ’ 。 �， 加入 �
�

��的 ���一甲苯闪烁液
，
经暗适应后

，
用 ������� 液体闪烁仪测定放射性活度

。

观察标本经过淬灭校正
，
最后计算出每克组织含放射性量与理论上平均分配量 的比值 〔 “ �， 并用

最小二乘法配线 〔 ’ 〕， 求出 川�� 在体内的滞留方程
。

�
�

� 低放射性活度
‘ ���� 对骨髓和胸腺细胞增殖能力的影响

取 ������雄性小白鼠随机分成两个实验组和一个平行的对照组
，
每组各 �只动物

。

两个实

验组分别由尾静脉给予放射性活度为 �
�

��� 或 �
�

�� �����体重 “ ���
。

而相应对照组则注入等量的

生理盐水
。

其余实验方法同前
。

� 实 验 结 果

�
�

� ‘ “ ��摄入体内的滞留过程

将实验所得各不同观察阶段
‘ 名‘
�� 的整体滞留过程的测量结果

，
换算成体内摄 入 初始量的百

分数
，
根据散点图趋势作曲线回归方程

。

由图

�可见
，
早期体内的

‘ “ ‘��滞留 量下降很快
，

而随着时间的延长
， ’ “ 备��的排除渐趋缓慢

。

用

最小二乘法 〔�〕
拟合的滞留方程为

�

����� ��
�

���
一 ” · “ ’ ��七

� ��
，

���
一 。 �

����‘
��� �

�

���

‘ “ �
�� 在大白鼠体内的滞留代谢过 程 可 分

为快慢的两个组分
，
即快组分的滞留半减期为

�，二 �
�

叭 �
，
慢组分的滞留半减期 �。 � ��

�

扭 ‘ 。

�
�

� 不同放射性活度的
‘ �‘

盈
��摄入机体时 的 累

积吸收剂最
�

卜‘ 、
�

、 �
‘

一

子� ��

�����了
夯

一
一

一

充一丫旅

撇韶��器明加加功沪�。多��。�﹄。息二‘�‘淤明夕的。

��� �
。

���������

���� �����

���奋����� �� ������

�
� ��堪��
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根据实验所得的
‘ “ ���滞留方程

，
参照 ������仁“ 〕 的方法

，
计算出每克体重注入 �

�

��
、
�

�

�尽和

�
�

����� ‘ 吕��。 后 ���狗全身累积吸收剂量
，
分另��为 �

�

��
、
�

，

��和 ��
�

�����
。

��� 不同放射性活度
，“
弋

�
对骨髓和胸腺细胞增殖能力的影响

表 �中列出了
’ “ ‘�� 内辐照引起骨髓和胸腺 细 胞 ��� 合 成 能力的改变

。

可见 机 体 在摄入

�
�

�� 和 �
‘

�������休重 低剂量的
‘ “ ���后 ��

，
骨髓细胞和胸腺细胞

�
�一��� 的掺 入率 显著增高

，

呈现出明显的刺激效应
。

而当机体摄入
，“ 屯
�� 的放射性活度增至 �

�

�� �����体重 时
，
则

“�一

���

的掺入率显著下降
，
呈现出明显的抑制效应

。

��� �

������� ����� �
�

�

知�� ������ ����� ��� ��

��������� ���������，产�����

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

�� ��峨�� �������

弓 ���� �� ��������
��������

���������、 �����

����
·
�
一 �

��一��� ������������� �亡����� �� ����������叩
���

����� ������ ����� ���
，

������� ���� ������ ����� ����������

� ��
。

��士 �
。
�� ��

�

�选士 �
。

�� ��� ���

�
。
�� ��

�

��士 �
。

��米 ��
�

��士 �
�

��米 米
���

�

�米 ���
�

�
案 未

�
。
�� ���

�

��士 �
�

��米 ” ��
�

��士 �
�

��米 ���
�

�牵 水 ���
�

�米

�
、

�� 邪
。
��士 �

。
��

米 米 ��
�

��士 �
�

��朱 辛 ��
�

�米 紊 ��
�

�米 米

�别��，����目����，，川� �川��� ，���甲户��” ，�，曰 �州
，

一
军���铆叫���

���
，��曰�，���，��峨�

�

一
一

，曰圈�” 曰，从， 翻口曰��，国，�，���叭��口��吹，，哪，
��血

甲��州甲，，‘ ��职
� 幽� ，，口�口，，，�厂硬�，�

�
，，，�，峪�

一
旧��口����，�����曰�

来���
�

��� 来 谬
�� �

�

��

�
�

� 川�� 摄入体内的滞留过程

实验观察得出的
’ ���� 在体内总的滞留过程

，

乃扩�
�侧

，﹃

饮�舀导料

匆 必
��姗��

��� �
。

��������� �������� �� ����

���� ����� �
�

�
� �����

以相对百分比表示如图 �所 示
。

即 “ ’�� 进入

体内后
，
开始时降低较快

，
以后降低极为缓慢

，

估算的
‘咯��� 体内滞留方程为

�

����� �
�

����一 “ “ 弓���� �
�

����一 ” · 。 。 “ ‘

，落了�功 在体内的滞留过程
，
包括两个不 同

快慢组分的滞留半减期
，
即 �，二 �

�

�� �
，
�� 二

���
�

��
‘

�
�

� 低放射性活度的 “ �
�� 摄入机体的累积吸

收剂最

根据实验所得的
’ ‘ ��� 全身滞留方程

，
按

累积吸收剂量通用公式 〔 “ 」， 计算出每克体重注入 �
�

���
、
�

‘

�� ��� ’���� 后 ���的全身累积吸收

剂量
，
分另��为 �

�

�� 和 �
�

�� ���
。

�
�

� 低放射性活度
‘落，� 对骨髓和胸腺细胞增

」

殖能力的影响

当机休摄入低放射性活度的
’ ‘ ’�� 后

，

影响骨髓和胸腺细胞增殖能力的变化见表 �
。

当机体

摄入 �
�

���或 。 �

�� �����
一

“ ��� 后 ���，
发现此时在骨髓细胞 和胸 腺细 胞

“�一��� 的掺入率都

明显增高
，
出现明显的放射性核素内照射刺激效应

。

� 讨 论

骨髓是重要的中枢免疫器官
，
因为它不仅提供了各种免疫细胞的前体细胞

，
而且它还是哺乳

动物 �一细胞成熟的场所
〔 ‘ �，’ �〕 。 至于胸腺

，
是将骨髓中前 �一淋巴细胞进一步诱 导 分化为成熟 ��

淋巴细胞的场所
仁“ 〕 ， 在这一过程中

，
前 �一淋巴细胞由大到小

，
逐渐分化成熟

，
迁移 到髓质再进
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一

—一
，卜气

—
犷

一
�

一 一
一 �一一下— —— —一厂

—
一一 �

—��� ������� �� ���� ������ ����� ��� ���������� �������������

������� ���份 �
�

�
�

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

���������� ��������

������亡��������

����
·
�
一 �

��，�
，

�� ������������� �帅���� �� ���饮�� ��������写
���� ������ ��〕�� ���������� ���� ������ ����� ����������

�

�
。
���

�
。

��

��
�

�选士 �
。
��

��
�

��士�
。
��

��
。
��土�

。
��

��
。

��士�
。

。
��士�

�

�不
�艺不 常

。
��上 �

。
��

�口�

���
。
�朱 奄

���
。
�来 淞

���

���
。
�紊

���
。
�

��一丫�口�曰米米卡未

寒���
。
��� 未 攀

���
�

��

入外周淋巴器官
。

它们都是对电离辐射敏感的组织 〔 ’ ” 了。 从本实验中体外培 养 大白鼠骨髓细胞
，

观察其
��一��� 掺入率的程度

，
可以代表骨髓中各种幼稚细胞的增殖能力

。

同时
，
观察大白鼠胸

腺细胞体外培养对
“�一��� 的掺入率

，
可以代表从前 �一淋巴细胞到成熟 �一淋巴细胞 各个不同阶

段的幼稚淋巴细胞的 ��� 合成能力
。

实验观察到骨髓细胞和胸腺细胞无论在小剂量
，“
���

�

��一�
�

�������或小剂量
‘毛�

枷 �
�

���

一�
�

�� �����范围内的作用下
，
发现其对

“�一��� 的掺入率都呈明显升高
，
��� 合成能力显著增

高
，
从而可见小剂量的核素内辐照

，
可以呈现出明显的对骨髓和胸腺细胞的刺激增殖作用

。

值得

指出的是
，
纯 刀辐射体核素 “ ’�� 诱发的刺激增殖作用闽值只需 �

�

�� ���
，
而 刀和 �混合 辐射

体核素
‘而�、 的诱发刺激增殖作用闭值则较高

，
为 �

�

�� ���
。
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