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摘要 正常人外周皿单个核细胞 �������体外经 �一��� �射线照射
，
照射后不同时间

，
��一���

释放法测 �� 细胞活性
，
免疫细胞化学法计数 ���，

阳性 �� 细胞数
。

发现在 ���照射剂量范围 ��

活 性 墓本二科变
，
增大照射剂量活性逐渐下降

。
�� 细胞活性亦随照射后时间 而 变化

，
照射 后 �� �活

性最低
，
随后逐渐恢复

，
恢复程度与受照射剂量有关

。

实验照射剂量范围
，
�� 细胞数量改变不明显

。

���一�刺激受照 �� 细胞可显著增强活力
。

关妞词 电离辐射
，
�� 细胞

，
免疫细胞化学

�� 细胞属于淋巴细胞类
，
与 �

、
� 淋巴细胞不同

，
�� 细胞介导抗原非依赖性细胞免疫

，
其

杀伤作用不受 ��� 限制 〔 ” ，
同时

，
�� 细胞能识别 ��� 类抗原

，
因 此 并不 攻 击 自体正常细

胞�“ �。 �� 细胞的功能和特性是临床放射治疗及放射生物学家十分感兴趣 的研究对象
。

然而
，
除

发现 �� 细胞具有一定的辐射抗性外
，
有关 �� 细胞的辐射剂量效 应

、

辐射对 �� 细胞 活 性的

影响等问题仍待进一步深入研究
。

� 材 料 与 方 法

�
�

� 细胞分离与照射

常规方法分离健康青年男性���一��岁�����
�，
无 ���

‘ 、

��
艺‘
�����液洗涤 �次

，
含 ���

小牛 血清 ��������培养液调整细胞数 为 �� ������
，

分装于 �� 孔 培养板内
。

应用医用
�℃。

放射治疗机 ����
一�� �

，

上海医疗器械二厂�在室温 ��� 士 �
�

��下照射
。

照射剂里分别为 ���
、

���
、
��� 和 ���

，
剂量率 �

�

������
。

�
�

� 受照细胞处理

照后细胞用含 ��小牛血清 ��������洗涤 �次
。

含 ���小 牛 血 清 ��������液 重悬细

胞
，
部分照后细胞立即进行 �� 活性分析私�细胞计数

，
其余转移至 ��孔培 养板

，
加入和不加 ���一�

�终浓度 ��� ����
，
本校基因重组产品�

，
�� ℃ ， �� ���

饱和湿度条件下培养
。

�
�

� �� 细胞活性测定

�� ������对数生长期的 � 。 。 �
细胞

，

加 �
�

�� ����� “�一���， ��℃下孵育 ��，
洗涤 �次

�

调整细胞计数为 �� ������作为 �� 攻击的靶细胞
。

分别取 �� ���八��协�效应细胞和 �� ���八��

时 靶细胞�效靶比 �����于 �� 孔培养板内
，
���

孵箱中培养 �� �
，

弃尽 培 养 上清
，
加 胰蛋白酶

�终浓度 �
�

����和 ��� 酶�终浓度 �
�

�����混合液
，
断续孵育 �� ���

，
收集细胞

，
液闪测量

。

按下列公式计算释放率
，
即 �� 细胞杀伤百分率

。

释放率�����
‘ � 实验组 ���

对照组
�

� ����

，
第三军医大学防原医学教研室

，
重庆 ������

收稿日期
�
初稿 ����一��一��，

修改稿 ����一�一��
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�
�

� �� 细胞计数

与 �� 细胞活性测定同步
，

取少许效应细胞悬液涂片
，

常规处理后加鼠抗人 ��
。 ，
单克隆抗体

，

�℃湿盒作用过夜
。

用 ������ �
�

��冲洗 �次
，
后按 ������ 公司 ��� 分析试 剂盒 �华 美 生物试

剂公司�说明书进行操作
。

计数 ���一���个细胞
，
计算阳性百分率

。

�
�

� 数据处理

所有实验数据按小样本 �检验进行处理 〔 ’ �。

� 冷」�
自 二目 果

�
�

� �� 细胞杀伤活性的辐射剂� 效应和时间效应

细胞经 �一��� 剂量照射
，
分别在不同照射后时间

，
观察 �� 细胞的杀伤活力

。

发现在小于

���照射剂量范围内
，
�� 细胞杀伤活性变化不明显

。

随照射剂量增加
，
�� 细胞杀伤活

一

力呈剂

量依赖性降低
， ��� 照射后

，
�� 活性显著低于对照和小剂量照射组

。
�� 细胞活性变化 亦与照

射后时间有关
，
照射后 �� �时活力最低

，
随后逐渐回升

，
恢复的速度和程度与受照射剂量成反

比
。 一

细胞照射后立即加入高浓度 ���
一�进行刺激培养

，
�� �后 �� 细胞活力显著高于未刺 激对照

组
，
结果见表 �

。
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�
�

� �� 细胞数�变化

不同照射剂量照射后不同时间 ����
��� 细胞表面标志抗原�阳性细胞百 分率 观 察 发现

，
在

�一���照射剂量范围内
，
�� 细胞数量改变不显著

，
随照射后时间延长

， ��� 以上 照射组 ��

细胞数略有下降
。

用 ���一�刺激受照射细胞
，

可增加 �� 细胞的数 目
，
增加程度与照射剂量成反

比
，

但统计处理
，
变化不显著 �见表 ��

。
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第 �期 闺 锐等
�

电离辐射对 �� 细胞活性及数量的影响

� 讨 论

�
、
� 淋巴细胞及 �� 细胞是生物体内重要的免疫活性细胞

，
共同承担机体 特 异和非特异

，

体液及细胞免疫功能
。

从细胞发生学的角度分析
，
目前虽未明确 �

、
� 和 �� 细胞来 源于同一组

细胞
，

但对三类淋巴细胞在定向及分化成熟后的表型特征
，
功能特性和差别都 已有一定的认识 【 ‘ 〕

�� 细胞免疫功能的非抗原依赖性在于分化过程中
，
不发生类似 �

、
� 淋巴细胞所经历的 � 细胞受

体�����和表面免疫球蛋白����基因的重排 ��〕， 这种细胞分化过程中的差另��可能 是三类淋巴细胞

辐射敏感性差异的重要原因
。

然而
，
最近有学者认为

，
不仅 �� 细胞与 � 细胞同源

、

同祖
，
而且

在细胞的发生上
，
�� 细胞是 � 细胞的前体细胞 〔 “ �。

� 细胞或 �� 细胞在部分细胞表型 上的完全

一致
，
对这种观点是一力证 ��〕 。

鉴于这种新的观点及过去有关 �� 细胞辐射生物效应研究结果的多样性
，
本文在研究 � 淋巴

细胞辐射生物学效应的同时
，
仔细观察了 �� 细胞活性及数量变化的辐辐剂量效应和时间效应

，

并与 � 细胞研究结果进行比较
，
结果显示 �� 细胞的辐射抗性十分有限

，
杀 伤活力仅在 ���照

射剂量范围内基本不变
，
超过 ���照射剂量

，
活性呈剂量依赖性下降

，
下降趋势与 � 淋 巴细 胞

一致
。

当照射剂量增至 ��� 时
，
�� 细胞活性降至对照组的 ���左右

，
显著低于 对照组

。
���

以上的电离辐射
， �� 细胞活力随照射剂盘的增加下降的速度低于 �淋巴细胞

，
且出现显著下降

的辐射剂量闭值高于�淋巴细胞
，
但在总体上

，
两类淋巴细胞杀伤活力的辐射剂量效应基本一致

。

在损伤的恢复方面
，
�� 细胞活力在经历照射后 �� �的最低值后渐渐恢复

，
而 同样 条 件下 � 淋

巴细胞杀伤活力在一定时期内进行性下降
，
即使是小剂量照射所致 �淋巴细胞功能损伤

，
也需相当

长时间才能恢复
。
�� 细胞与 � 淋巴细胞在活性损伤及恢复方面的异同性

，
表明两类淋巴细胞既

有联系又相互区别
，

这种联系是否因细胞在发生上同源
、

同祖及 �� 细胞原本就是 � 细胞的前体

细胞
，

区别是否由于在细胞分化成熟的不同阶段
，
既可获得某一特性�如辐 射 抗性�

、

亦可 丢失

这种特性
，
尚待进一步深入研究

。

有关辐射引起的淋巴细胞间期死亡
，

过去有不少研究 ‘吕】 。

研究表明
，
�� 细胞数量改 变对 辐

射不敏感
，
在一定时间内直至 ��� 剂量的照射

，
�� 细胞数量变化亦不明显

，
而�一���照射剂

量范围内
，
�� 细胞数量变化不显著

，
而在同一 照射剂量下 �� 细胞活性可发生 显著 变化

，
说明

辐射所致的 �� 细胞活性改变
，
主要原因是 �� 细胞的功能损伤

，

而不 是数量减少
。

与其它淋巴细胞一样
，
部分 �� 细胞亦可表达白细胞介素 �受体���一���

，
因此

，
通过细胞 ���

�� 的介导
，
外源性 �����的刺激可使 �� 细胞激活和增殖

。

细胞经照射后
，
外 源性 ��

一�刺激可

提高 �� 细胞活性
，
且有增加细胞数量的趋势表明

，
在放射损伤及放射治疗的医疗过程中

，
应该

十分注意 �� 细胞在机体免疫功能恢复及机体免疫耐受中的作用
。
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