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照射后小鼠组织和血清中丙二醛含量的变化

杜泽吉 孙国器 苏燎原
�苏州医学院

，

苏州 �������

摘典 采用荧光分光光度法测定了小鼠组织和血清中丙二醛的含鼠变 化
。 ① �

�

���照 射 后 �� 一
��� 时

，
丙二醛含量最高

，
随后逐渐下降

� ② 不同剂量��一�
�

����照射后 ���时
，
丙 二醛 含星和 照

射剂量呈正相关
，

即丙二醛的含量 可很好地反映出机体的州伤情况
� ③ ��� �对辐照后 小鼠 氧化揭伤

具有保护作用
，
�� 。 陀�� 重体的 ��� �用量是抗氧化作用的最佳用星

。

关健词 辐射
，

组织
，

丙二醛
，
维生素 �

在电离辐射引发的生物损伤的间接作用中
，
由水的辐解而产生的几种自由摧起着重要作用

。

这些自由墓具有很高的化学活性
，
可和邻近的生物大分子发生化学反应

，

造成组织损伤
。

其中脂

质过氧化反应是 自由基攻击细胞膜上的多聚不饱和脂肪酸������而引发的一 系 列链锁反应
，
最

终产物有丙二醛�����
。

因此测定 ��� 的含量
，

在一定程度上可以反映体内脂质过氧化损伤的

程度
。
��� �是一种抗氧化剂

，
具有清除自由基和阻止脂质过氧化的作用

，
它能否在辐射损伤中发

挥保护作用
，
目前尚未见报道

。

因此观察辐照后 ��� 的时相变化
、

��� 的剂 量 效 应关系
，
以

及 ���� 的抗损伤作用
，
对深入研究辐射损伤和防护具有重要意义

。

� 材 料 和 方 法

�
�

�照射条件和实验动物

采用
���。 夕射线

，
剂最率为 �

�

�������
，
动物为昆明种小白鼠�系我院动物中心提供�

，
体重

��士��
，
雄性

，
每组 �只

，
动物分组采取完全随机化法

。

辐照后 ��� 含量随时间的变化
，
采用

一次照射 �
�

���
，
在辐照后不同时间

，
测定 ��� 含量

。

，
�

� ���� 的给药，及给药方式
���� 为厦门鱼肝油厂生产的胶丸

，
每丸含 ���� ����

，
用纯植物油配成 ������

、
�������和

�� �����三种浓度
。

动物分为 �组
�

第 �组为对照组
，
第 �组为植物油对照组 �溶剂对照组�

，
第 �

组为照射对照组�一次全身照射 �
�

����
，
第 �组为 ���� ��协���体重组

，
第 �组 为 ��� � ��� 协��

�体重组
，
第 �组 ����体重 ��� “ ���组

。

给药组的动物在照前 ��每天灌胃 �
�

���相应的制剂
，
并在

最后一次给药后 ��照射�后四组照射�
，
剂量 �

�

���
，
于照后 �� �

，
取组织进行 ��� 含量测定

。

�
�

� 荧光分光光度浦定法

本实验采用改进的微量荧光法 �‘�。 荧光分光光度计为日本 ����������一��型
。

激发光����

波长为 �����
，
发射光����波长为 �����

。

主要步骤如下
�

取组织
，
用生理盐水冲洗

，
制备 ���

的组织匀浆
。

离心��������
，
�����后

，
取 ��林�上清

，
加 ����八������ 的 ����� ，

�
�

������

的磷钨酸混匀后放置 ����
，

再离心�����印�
，
�� ����

。

去上清
，
再重复沉淀一次

。

最 后在沉
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�
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，

修改稿 ����一�卜��
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淀中加入 ���双蒸水
，
������一冰乙酸液��

�

���的硫代巴比妥酸与等体积乙酸混合�
，

充分悬浮

后
，

在����水浴中加热 �����
。

以室温自来水快速冷却后
�

加 ���正丁 醇
，

振荡萃取 ����
，

������� 下离心 �� ���
，

取上民有机相测荧光强度
。

标准管是以 �� 泌 �� ������ 的四 乙氧华丙烷

�����
，
直接加双蒸水和 ��� 溶液

，
其余步骤同样品管

。
以相对于 标准的相对荧光强度值����

来表示所测样品的 ��� 含量
。

� 实 验 结 果

�
�

� �
�

��� 照射后不同时间小鼠组织
、

血清中 ��� 含�

从表 �中 可看出
，
正常小鼠组织中

，
肾上腺和肇丸中 ��� 含量明显高于脾和 小肠

，
而血清

则居中
。

在��玩封即刻
，
以上各组织和血清中 ��� 含量变化不明显

，
而辐照后 ��一�� �

，
其 ���

含员急剧上升
。

从辐照后第 ��开始
，
��� 含量有所下降

，
到辐照后第 ��

，
��� 含 量 基本回

复到正常水平
。

��� �
�
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� ����� 弓
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� 不同知， 夕射线辐照后 ���
，
组织和血清中 ��� 含，变化

从表 �中可看出
， �

�

��� 夕射线照射就可引起肇丸
、

脾
、

小肠
、

及血清����
�

���中 ��� 的

含最升高 � 随着剂最的增大
，
��� 含量也逐渐升高

，
尤以血清中��� 升高明显

。
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。
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� ��� � 对辐照后小吸血清中 ��� 含�的影晌

结果表明
，
溶剂组和正常对照组间差别无显著性����

�

���
，
说明 植 物油对 ��� 的产生无

任何影响� 连续应用 ��，
�种 ��� � 用量对辐照后小鼠血清中��� 的产生 都有 抑制作用

，
和
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照射后小鼠组织和皿清中丙二醛含星的变化

照射对照组相比
，
�值均小于 �

�

��� ��� � 组中
，
���卜���体重 组的抑 布��作 用�梦�显大于 ��协���

体重 组����
�

����而 ���协���体玉 组的作用与 ���卜���体重 组的作�月基本一致
。

听以 ��� � 对小

鼠血清中 ��� 产生抑制作用的最佳用量为 ���林���体重�结果见 友 ��
。

��� �
�
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�

� �� 宜����������

一
一

一
�

一������� ��
�

��主���� �� ��士��

��
。

�士 ��
。

�

��
。

�土��
。
�

���
。
�土��

�

�

���
。

�士 ��
�

搜

���
。

�士 ��
�

�

���
。
�二 ��

。
�

﹄��﹄�﹄办一�

�
占︸﹄�

� 讨 论

体内的一些正常生理过程都涉及到自由基的作用
，
如吞噬

、

细胞分裂
、

免 疫保打
‘
等 〔“ ，“ ’ ，

这些

自由基在体内存在的清除系统 〔��� 、
��� �

、
��� �

、

谷胧甘肤过氧化 物 酶����
一���

、

过氧化

氢酶�����等〕的作用下 ，
可及时地得到清除

，
使体内自由丛的产生和清 除达到 功态平衡

，

不会

引起组织损伤
。

但当某种因子作用于机体
，

破坏了这种平衡
，

而自由基清除系统的功能又未能及

时地代偿性增强
，
体内就会产生过多的自由旅

，
这些活性丛团就可通过一系列化学反应

，
引发组

织 损伤 〔 ‘ 〕 。

������〔 “ ’认为
，

体内自由基的产生主要有二种方式
�

其一是由过渡金属 和酶催化的一系列氧化

还原反应
，
如 ����� 的氧化和血红蛋白的氧化都伴有 �夏的产生 � 其二是由电离辐射产生的

，

如水的辐射产物 ��
’ 、
�

’

等
。

脂质过氧化是自由基引发损伤的主要途径
，

一旦前者被引发
，
新产

生的自由 基造成的损伤为总自由荃损伤的 ���
��’ 。

生物膜上富含多聚不饱和脂肪酸
，
由于其结构

的特殊性
，
使之易于被自由基所氧化

，
通过连锁扩增反应

，
产生一系列次生的自由基

。

脂质过氧

化的结果
，
导致

� ① 膜结构的破坏 ����� 的氧化分解�� ② 脂质过氧化代谢产 物的增加
，
如

醛类
、

酮类
、

烯烃类等
，
其中 ��� 是产额最高的

，
毒性最大的脂质过氧化代谢产物

，
它可和蛋

白质分子
、

脂质分子或 ��� 分子的氨基结合
，

产生以 ��� 介导的带 有荧 光 的 大 分 子交联物

�������碱�〔
’ �。 ��� 也参与了老化

、

致癌和 自身免疫病的发生过程
。

造 成组织匀浆中 ��� 水

平升高的原因很多
，
但自由基诱发的脂质过氧化是 ��� 产生的重要来源

。

所以测定 ��� 含量
，

对于了解机体的损伤情况具有重要意义
。

照射剂量
、

组织敏感性和组织细胞内的 ���� 的含量决定了辐照后 ��� 的水平
。

翠丸
、

脾
、

小肠都是高敏感组织
，
案丸中 ���� 含量高

，
可能使得小鼠攀丸中的 ��� 水平远大于脾� 肾上

腺受辐照后
，

一方面是由于照射引起腺体内脂质过氧化反应
，
致使 ��� 增加� 同时 其髓质的肾

上腺素在匀浆中极易被空气的氧所氧化
，
产生一系列自由基反应

，
最后 也导致 ��� 含量 的 升

高
。

因此在本研究中
，
肾上腺 ��� 的含量不仅反映了射线作用后 腺体内的脂质过氧化反应所致

的损伤
，
可能也反映了腺体内肾上腺素的水平

，
结合我们已做的工作�待发表�

，
认为后者似占主

导地位
。

辐照后
， ’

�号卜
�

腺髓质功能激活
，
肾 上腺素合成是增加

，
片随剂量增大肾上腺素合成和分

泌量
一

也增大
。

本研究显示出
，
�

�

���辐照后 �� �
， ’

肾上腺 ��� 水平即明显增加
，
以后 直持



辐 射 研 究 与 辐 射 眨 艺 学 报 第 �� 期

续在较高水平
，
直到辐照后 ��时才有回复的趋势

，
这和致死剂量照射后 肾上腺髓质功能的变化

规律基本一致
。

血清中 ���
，
一部分来自血细胞的破坏

，
另一部分则来自全身 各 个组织

，
通过

血液循环而到达血液中
。

所 以 测 定 血清中 ��� 水平的变化
，

可很好地反映整 个机体的损伤情

况
。

从理论上讲
，
照射剂量的大小决定了自由基产生的多少

，
进而决定了 自由基 反应产生的 ���

含量
，
这和本研究结果是一致的

。
�

�

���照射就可引起 ��� 的升高
，
说明 ��� 含量测定对于

检测辐射损伤具有一定的敏感性
。

照射后初期
，
随脂质过氧化的产生

，
��� 逐渐升高

，
��一��

�时达到最大以后
，
机体表现出对它的情除作用

，
使之在组织

、

血清中含量有所下降
，
这就决定

了照射后 ��� 随时间变化规律
。

体内自由基清除系统有酶类和非酶类
，
��� �是后者中最重要的一种

，
它是脂溶性的

，
是细

胞膜中含有的物质之一
，
对维持膜结构和稳定性具有重要意义

。
���� 的作用主要是清除自由基

，

阻断脂质过氧化
、

增强 ���一�� 和 ��� 的活性
。

在临床上 ��� � 已被应用于治疗 由自由基引起

的损伤和疾病
。
�������等人 〔�，�’认为

， ��� � 在抗氧化过程中本身被消耗而 减 少
，
而 相反的观

点 ’ ‘ “ ’认为
， ��� �可通过 ��� 和 ��� � 的还原作用而再生

。

从本文可 以看出
，
在一定范围内

，

��� � 用量和抗氧化作用呈正相关
，
超过需要量

，
其抗氧化并不随之明显增强

，
反映了 ��� � 的

抗氧化作用具有一个坪值
。

��� 是脂质过氧化的代谢产物
，
具有致癌作用

，
它在辐射致癌的机制中起到多大作用

，
尚

待深入研究
。
��� � 的抗氧化作用是显著的

，

但并不能无限地清除自由基
，
这就需要从自由基清

除的其它途径
，

来研究不同药物间的协同作用
，
以期达到最好的抗氧化效果

。

本文得到了李建祥先生和陈颖女士的大力帮助
，

特此致谢
。
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