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摘要 用如妹染色单休交换�����作为指标
，
研究 犷

。�
�� 乍射线辐照及 ����一��� 〔吩嗓硫酸甲

脂�系统中产生的超氧阴离 子自由基��
� ‘ 一

�对胎儿脐血淋巴细胞染色体的损伤作用
，

及活性氧清除剂 ���

私�
一

甘露醇的保护作用
。

结果显示 �射线及 ��‘ 一

都能诱发细胞 ���频率显著升高
，
且存在二一定的剂量

一效

应关系
。
��� 及甘露醇对 �� ’ 一

诱发的损伤有明显的保护作用
。

关键词 姐妹染色单体交换�����
，
电离辐射

，
超氧阴离

一

子丛
，

氧白由基清除剂
，
淋巴细胞

��� 是 �� 年代发展起米的一种灵敏的检测染色体损伤的技术
。

它与 ��� 损伤
、

基因突变之

间存在着相关性
。

关于电离辐射对细胞 ��� 的诱发作用
，
有的认为 电 离 辐 射 能 够 诱发 ��� 频率 的 显著增

高 “ ” “ “， 有的则认为根本无诱发作用 〔�，‘ 〕 。 已知电离辐射对机体造成的损伤
，
包 括 对遗 传物质的

损伤作用
，
主要是辐照时厂生的自由基

，
尤基是活性氧自

�由基引起的
。
而其它途径产生的活性氧

自由基对
‘

离体淋巴细胞 ��� 的诱发作用研究得较少
。

炎症患者的细胞往往产生过量的 。 �
‘ 一 ，
这些

病人离体培养的淋巴细胞 ��� 频率都比正常人高 〔��。

在同

�

电离辐射和其它途径产生的活性氧自由基对染色体的损伤作用应存在一定的关系
。

本实验将

一条件卞观察它们分别对淋巴细胞 ���的诱发作用
，
并对它们之间的关系进行探讨

，

� 材 料 和 方 法

�
�

� 细胞

胎��脐血淋巴细胞
。

�
�

� 细胞培养与制片

采甩微量全皿培养法
。
��������培养基含 ���小牛血清

，
抗菌素

， ����广州医药工业研

究所�
，
终浓度为 ������的 �一澳脱氧尿普 ‘������

。
���上述培养液中加入 �

�

�� ��抗 凝血
，

��℃恒温下培弄 �� �
，
在培养结束前 ��加入终浓度为 �

�

�昭���的秋水仙素
。

细胞 经低渗和固

定后
，
以火焰干燥法制片

。
������ 加叮吮橙法差别染色

。

选择分散良好
、

色差清晰的 第二周期

中期分裂相细胞
，
计数 ��� 频率

，
计数细胞每组不少于 �� 个

。

�
�

� 电离辐射对 ��� 的诱发

将抗凝血分装于血培瓶中
，
每瓶 ���

，
一管作对照

，
其余各管接受

色��。 下射线辐照
。

实验

收稿 日期
� ���卜。 �一叫
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分两组进行
�
���剂量率为 �

�

�� ������
，
分别 照 射 �

�

�
、

认 �
、
�及 ����

。

��� 剂 量 率 为

�
�

�� ������
，
照射 ��������� ������ 剂量率照射 ���� ��

�

�� ������ 剂量率照射 。
�

����
。

均在室温下进行
。

照后立即取 �
�

����血样加入到上述培养基中
，
如上法培养制片

。

�
�

� 活性氧自由基对 ���的诱发

采用 ����一
吩嗓硫酸甲醋�����系统中产生 ��

’
一 〔��。 培养液中加入终浓度为 �

�

��� �����

的 ����一��� 缓冲液
， ���

�

�
。

加入 。 �

�� ��抗凝血
，

一瓶用作对照
，

其 余 各 瓶加 入终 浓 度为

��卜�����的 ����，
再加入不同浓度的 �����

�

��一�
�

��������
。

摇匀
，
照上法培养制片

。

�
�

� 活性氧清除剂的保护作用

将含有抗凝血的培养液分成若干瓶
，
一管空白

，
其余各管加入自由基清除剂

， ��� �上海东风

生化技术公司�终浓度分别为 �������及 ��� ����
，
甘露醇�北京化工厂�终浓度为 �

�

�������

��℃下温育 �� ���
。

按步骤 �加入药品
，

其中 ���浓度为 �
�

�卜�����
。

实验结果均采用团体 ��

����分析
。

产

� 实 验 结 果

�
�

� ” 。�� �射线对 ��� 的诱发作用

当剂量率为 �
�

�� ������ 时
，
随着照射剂量的增加

，
���频率也增加

。

剂 量 高 于 �
�

����

后
，
��� 频率与对照组相比差异极显著����

�

����
。

但镜检时发现
，
随着 剂 量的增大

，
细胞生

长变缓
，

第 �周期中期分裂相细胞减少
。

大于 ���后
，
��� 的计数已非常困难

。

本实验所用最

大剂量 �
�

�� ��时的 ���频率为对照组的 �
�

�倍�见表 ��

当剂量相近时
，
剂量率即使成倍增大

，
���频率变化却无明显差异����

�

����见表 ��
。

��� �
�

��� ������� ������������
���� ���，����������� �� ��� ���职������ ������� �����������

�口�价��呼口����自， �目 �‘ 卜、 ‘ ���目��口明��
�山 ‘

�

一
��

一
��，曰州��，�阳一
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一一

�

一一
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一
�一
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一
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�

�
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甲‘ 目勺

一�
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一
一� 一�

一一�一� 一
，
�

‘ � ，，� ，

������� ��
�
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�����
�

��

���������� ��

��

��

��

��

��

�
。
���

�

��

�
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���
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��

�
�

���
。

��来
米 米

�
。
���

。
��

带 米 带

�
，
���

。
��

来 丧 事

��
。

���
。
��

带 本 岑

��臼众�陀了几�八�
，�注��工认���

�口

…
︸
����臼�
�任

今 珍����
�

���

��� �
。

��� ������� ������������
��� ���� ���一����������� �� ��� ��������豆�� �� ����� �����������

�办����� ����一�������
·

���
一里 ��

�
�� ����召 �������� �������� ��

�

��

�
�

��

�
。

��

�
�

了�

�
。

���
�

��

�
。

���、 ��

�
�
���

。
��

�
，
���

。
��

人匕﹄丫一�八�浦任�自，曰�乙

��月��������八

…
��曰�自�山

�
�

�仇
’ 一

对 ��� 的诱发作用
�

随着 ���浓度的增大�即 ��
’
一

产率增大�
，
细胞 ��� 频率也增加

。 ���浓度达到 �� �协�����

后
， ���频率与对照组相比差异极显著���������

。
���浓度为 �� �拼���了�时

，
���频率为对

照组的
一

�
�

�倍�见表 ��
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��� 吐����� �� ��� ���������� ���宜��� ���一 � �� ���� �������
�全�� ����珑�� ������

�����

���� 十 �������
�

�
一 �

��
， �� ����� �������� �������� ��

�

��

��

��

��

��

��

�
。
���

。
��

�
。
���

。
��

�
。
���

。
��

来 李寮

�
。
���

。
��

米 幸 辛

�
。
���

。
��

来 带 带

�口��八�一 八��﹄勺八�卜�」
口口�必

八�八��孟�甘
�

�

。 �，
���

�

���

�
�

� 活性氧清除剂的保护作用

��� 及甘露醇都能使细胞 ��� 频率降低
，
与不加任何保护剂的组相比

，
差异显著����

�

���

�见表 ��

��� �
�

��� ����心�� �� ���� �����
�� ����������

��
��� �� ���������肠 ����������� ����矛��

������

�������

�

���� 入���
���十 汉��� � ���

跳

���� ���� 十 ����

���� ���� ���������亡

�� 。
�� ����� �������� �����

��� ��
�

��

�
。
���

。
��

�
�

���
。
��

�
。
���

。
��

�
。

���
。
了�

�
�

���
。
��

邹������肠

������ ������
·

�� �������
�

������ ������
�

�� ������� ������� ������ �� �
�

�������

� 讨 论

本实验证明
，
电离辐射在一定的剂量范围内可诱发淋巴细胞 ��� 频率显 著 增高

，
但没有达

到对照组的 �倍以上
，
是弱的 ��� 诱发剂

。

而提高剂量率并未使 ���频率增高
。

目前 关于 ���

形成的机理还不完全清楚
，
但一般认为 ��� 的形成涉及 ��� 的损伤与修复

，
是 ��� 的 错误修

复造成的
。

降低剂量率有利于 ��� 链断裂的重接
，
也许 ��� 频率反而会高

。

但 �����时�����” 〕 等

用 �
�

�������
，
����������〔“ ，用 。

�

�� ������ 的剂量率照射人淋巴细胞均未见 ��� 频率有显著

增加
。

同电离辐射结果类似
，
活性氧自由基能够显著诱发细胞 ��� 频率的增高

，
但也是 弱 的诱 发

剂
。

这一结果 与 �������
��的是一致的

，

而外�����
〔 ，了用黄嘿吟一黄嚓吟氧化酶系统 产 生的 ��一

能

够诱发 ��� 细胞 ���频率达到对照组的 �倍以上
，
有较强的诱发作用

。

这种差异可能是因为细

胞株不同
，
它们的自由墓清除系统如 ���

、

过氧化物酶等的含量会有差异
，
导致对自由基损伤的

不同的耐受力
。

已知 ��� 是 �畜的清除剂
，

而甘露醇是 ��
’

清除剂
。

实验表明 ��� 和甘露醇都有效地降低

了 ��
’ 一

对细胞 ��� 的诱发作用
。

可见不仅是 ��
‘ 一 ，

而月 �城�
‘ ’

在 ��� 的诱发中也起了重要的作用

�� ’ 一

在金属离子的催化下通过 �����
一
���邵反应可以生成 仅�

’ 。

有研究表明
，
��� 及甘露醇对电

。

离辐射造成的 ��� 及染色体损伤也有保护作用
。

可以看出
，
电离辐射和化学方法产生的活性氧自由基对 ��� 的诱发作用是很相 似的

。

电离

辐射作用于水会产生 �
’ ，

��
‘

及
�。 。 一

等自由基
，
而生物含水体系中有氧存在

，
还会产生 ��

‘
一 。

其中活性氧自由基 ��“ 和 ��
’

毒性是最大的
。

本实验从另一个方面说明了活性氧自由基在电离辐

射导致染色体损伤中所起的重要作用
。

活性氧自由基是非常活泼的
，
能够到达核酸与核酸直接起

作用的量有限
，
其损伤作用也有可能是它们的次级产物造成的

。

这个假设已有了一些实验支持
。
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在研究电离辐射的间接作用中观察到了一种叫做断裂因子�
“
�������

� �������” 。 � “ �
娜�������

�������
”
�的物质 〔，�， 这一因子能在遗传性的染色体断裂症状������，� 综合症�舀中

，
及伴随有自发

的染色体不稳定的慢性炎症疾病中观察到
。

有关断裂因子的特性
，
只知它们是一类低分子量的物

质
，
它们的形成与起作用的机制是与活性氧自由基密切有关的

，
尚待进一步研究

。
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