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小剂最照射后小鼠脾巨噬细胞对脾

淋巴细胞功能的
一

影响

陈志云 张 铭 刘树铮

停与

�白求恩医科大学放射生物教研室
，
长春 �������

摘要 采用昆明小鼠
，

小剂量 � 射线全身照射 �� ������� ���
，
剂量率为 ��

�

��������
。

照后不同时间处死动物
，
取出脾脏

，
用贴壁法分离脾巨噬细胞��动和淋巴细胞

，

受照的脾淋巴细胞功能变化的关系
。

结果表明
，
小剂量辐射可使脾�

中功能增强
，

检测受 照 后脾 �，

主要表现 在 �� ���

� 射线全身照射后
，
脾�今对脾淋巴细胞 ���� �刀豆蛋白��反应增强

，

��
一��自细胞介素 ��分泌增多

，

受照的脾�。 只对受照的脾淋巴细胞增强其 ����反应
，
而对未受照的脾淋巴细胞无显著影响

， 未受照

的脾 �。 也不能增强受照的脾淋巴细胞功能
。

关锐词 小剂量辐射
，
脾巨噬细胞

，
��一�

，

脾淋巴细胞

近年来的研究资料表明巨噬细胞�，��������
�，
�动具有多方 面的功能

，
它既是免疫效应细

胞又是免疫调节细胞
，
具有广泛的免疫感应和免疫效应作用

〔 ‘ 一 “ 〕 。

我室已有的研究表明小剂量辐

射所致的免疫增强效应可表现在多项免疫学参数上
，
但主要是使 � 淋巴 细 胞激活 〔‘ ，。

用 �
�

���

以下剂量的 � 或 �射线全身照射的小鼠和照射后又接受 ����免疫的 小 鼠
，
脾细胞对 ���� 和

��
一�泊细胞介素 ��的反应都明显升高

，
并出现一系列免疫功能增强

。

本研究试图从小剂量辐射

对小鼠脾脏 �。 功能的影响
，
揭示受照后脾 �中的功能变化与脾淋巴细胞免疫 功能 增强的关系

，

为进一步研究 �。 在小剂量辐射免疫增强效应中的作用提供基础资料
。

� 材 料 和 方 法

�
�

� 实验动物

昆明种小鼠
，
雄性

，
体重 ��士��

，

共 ���只
，
由本校实验动物部提供

。

�
�

� 照射条件

按本室已报道的方法进行全身照射 �“ ，。

剂 量率 ��
�

��������
，
单 次 全 身 照射剂量有 ��

���
、
�����

、
������和 ������

。

�
�

� 脾和脚腺细胞悬液制备

按本室已报道方法制备脾和胸腺细胞悬液�“ �。

�
�

� 脾叭 和淋巴细胞的分离
、
交换培养

在 ��孔板中
，

每孔加入 ���协�浓度为 �� ������的脾细胞悬液
，
摇匀后

，

置 ��℃ ���

孵

箱中
，
培养 ��

，
取出培养板

，
轻轻摇晃 �� 次

，
将悬浮细胞�即脾淋巴细胞�按 照一 定顺序进行

交换
。

交换之前将贴壁的巨噬细胞用 ����培养液洗涤 �次
。

国家自然科学基金资助项目

收稿日期
�
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，

修改稿 ����一��一��



第 �期 陈志云等
�

小剂量照射后小鼠脾巨噬细胞对脾淋巴细胞功能的影响 ���

�
�

� 淋巴细胞 ���� 反应性的测定

按本室已报道的方法测定淋巴细胞 ����反应性�“ ’ 。

�
�

��小分泌 ��一�的测定

�
�

�
�

� ��
一�粗提物 的制备 常规制备脾细胞悬液

，

浓度为 �� ��。
���

，
加 入 塑 料 小平 皿 中

，

�� ���皿 置 ��℃ ���

孵箱中培养 ��
，
轻擂小平皿

，
弃悬浮液

，
并洗涤 �。 两次

，
加入 ���含

����������� 的 ����培养液
，

放入 �℃冰箱中 �� ��� 后取出
，
用滴管吹打片刻

，
转移到离心

管中
，
用 ����液清洗离心管两次

，
调浓度至 �大 ������

，
加入 �� 孔板

， �
�

����孔
，
然 后 加 入

�
�

���
，
浓度为 �� 协����的 ����细菌脂多糖�

，
立即放入孵箱中培养 �� �

，
吸取上清液备用

。

�
�

�
�

� ��
一�活性测 定 应用小鼠胸腺细胞检测法

〔 “ ，，
每孔加 �� 。 泌 �� ������ 胸腺细 胞 悬 液

，

内含 �协��������
，
���协���一�液�将粗提液稀释 �倍�

，
对照孔加 ����培养液

。

培养 ��� 后
，

加入 �
�

�� � ��协���� 泌�孔
��一��� ，

继续培养 ��
，
用细胞收集器收获细胞

，
用液闪仪测定放射

性
。

�
�

� 细胞纯度鉴定

将分离的脾淋巴细胞和贴壁的脾 �小都用瑞氏
一吉姆萨染色测 定其 纯 度

，
脾 �中纯 度 可 达

���
，
淋巴细胞纯度可达 ���

。

� 结 果

�
�

� 不同小荆，全身照射后 ���
，
脾 �中对淋巴细胞 ���� 反应的影响

小鼠接受 �����
、
�����

、
������和 ������ 剂量全 身 照射 后 ���

，
检测照射脾 �。

�������������
��������

，
�

，
�与未照射脾 �。�����一������������

��������
，
�

�

�对照射脾淋巴细

胞����������� �����������
， ������� 反应的影响

，
发现照射脾 �������和 ����� 组 对照射

的脾淋巴细胞 ���� 反应增强
，
差异显著����

�

�� 和 ���
�

���
，
分别是 对照组的 ����

、
����

，

见表 �所示
。

��� �
�

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

�������� ��
� ����� �

，� ���扑�

��

��

���

���

�����士��������
八�

�����士�������

�����士�������

�����士�������

�����士����������

�����士�����������

�����土�������

�����士才������

�‘ ��士�� ������
�

��
， ������

�

�� �� ��
一 � �，����即 ���� ��

�
������

照射的脾 �，对照射的淋巴细胞与未照射淋巴细胞�����
一���������� �����������

， �
�

�����

反应影响的比较
，
表明照射淋巴细胞有增高趋势

，

其中 �� ���组有 显著 差 异����
�

���
，
见表

�
。

照射脾 �，与未照射脾 �，对未照射淋巴细胞的 ���� 反应
，
和未照射脾 �。 对 照 射淋巴细

��� �
�

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

� �� ����

�������� �
，� �

�

��� �
，� �一���

��

了�

���

���

�����士��������八�

�����土��������

�����士�������

�����士 ��������

�����士����������

�����士 ��������

�����士�������

�����士�������

�‘ ��丈�� ������
，�� �� ��

� � ���吕���� ���� ��
�

�����。
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胞及未照射淋巴细胞的 ���� 反应影响均不显著
。

�
�

� �����全身照射后不同时间脾 �中对淋巴细胞 ���� 反应的影晌

小鼠接受 �� ���� 射线全身照射后 ��
、
��

、
��和 ��

，
观察照射脾 � 。 与未照射脾 �中对

照射脾淋巴细胞 ���� 反应的彭响
，

结果表明照射后 ��一��
，
照射的脾 � 。 对 照射的脾淋巴细

胞 ���� 反应均有增强趋势
，
其中照射后 �� 和 ��差异显著����

�

�� 和 ���
�

���
，

见表 �
。

照射

脾 �今对照射脾淋巴细胞与未照射脾淋巴细胞 ���� 反应的影响相比
，
照射的脾淋巴细胞都有增

高趋势
，
其中照射后 ��差异显著����

�

���
，

见表 �
。

照射脾 �。 与未照射脾 �。 对未照射脾淋巴

细胞的 ���� 反应
，
和未照射脾 �。 对照射脾淋巴细胞 与未��双射脾淋巴细胞的 ���� 反应的影响

相比较
，
在各时间点上均无显著差异

。

�叻 �
。
������ ���

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

��侧�月����门口�白�曰� �

一一
�一

一
��口������暇侧�曰� ��口

曰�‘ �泊����叫口�
��，，

����口���� ‘

������ �
。 ��

‘
��� �

一� ���托�

�

�����士��������八�

�����士 ��了�����

�����士�������

�����士�������

�����土 �����������

�����士 �������

�����幸��������
��

�����士 ��������

�����
‘八��士��

， ������
�

��
， ������

�

��

��� �
。

������ ���
� ��

��
。 � �一������ �玲�� ��

�

������

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

����
�� �

�� �
�

��� �
�� �，

���

�����士�����������

�����士 ��������

�����士�������

�����士�������

�����士 ��������

�����士 ����������

�����士 �������

�����士 ��������

�八��士��
， ������

�

�� �� ��
，� �

。
������

，
�玲����

�
�� ����

�
�

� �����全身照射后不同时间脾� 。 分泌 ��一�功能的变化

采用胸腺细胞增殖法
，
取 ���稀释的 ��

一�粗提液
，
在亚剂量 ���� 的协同刺激下观察胸腺

细胞增殖能力
。

结果表明
，
照射脾 � 。 分泌 ��

一�的能力有高于未照射脾 �。 的趋势
，
其中在照射

后 ��
，
差异显著����

�

���
，
见表 �

。

��� �
�

�������� ����� ������ �
��� ���������� ����� ����� �����夏�����

叭���� �
。
��� �

����

� ����士 ��������八�
，

�����土�������

� ����士������� �����士����������

� ����士������� ����士�������

� ����士������� ����士�������

�△��士��
， ������

�

�� �� �
�
�����

，
���� ��

�
������

�
�

� 了����全身照射后 �� �，
脾淋巴细胞对 ���一�反应性的变化

小鼠接受 �� ��� � 射线全身照射后 �� �，
用贴壁法除去脾 �。 ，

用重 组白介素 ����卜�
，

����” ��� ��孔 与亚剂量 ������
�

�协�����协同刺激脾淋巴细胞
，
测定脾 淋巴细胞对 �

��
一�的反

应性
，
结果表明照射组脾淋巴细胞对

�
��

一�反应性显著高于对照组����
�

���
，
见表 �

。
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��� �
�

������� �� �������� �� ����������� �� ���一� ���� ����� ����� ����� ���� �����������

����以���������������

���� � ����

���� � ���一�

����土�������八�

����士������

�������������

����士������

����土 ���������

�△��士��
， ������

�

�� �� 、���一���������� �����
，

���� ��
�

������

� 讨 论

本研究主要观察了小剂量 � 射线全身照射后小鼠脾脏 � 。 的主要功能变化及其与脾淋巴细胞

功能增强的关系
。

结果表明
，
小剂量辐射可使脾 � 。 功能增强

，
主要表现在 �� ��� � 射线 全

身照射后小鼠脾 �。 对脾淋巴细胞 ���� 反应增强
，

��
一�分泌增多

。

其 �中对淋巴细胞 ���� 反

应增强的特点是受照射的脾 �小只对受照射的脾淋巴细胞增强其 ���� 反应
，

而对未 受照射的脾

淋巴细胞无显著影响 � 未受照射的脾 �。 也不能增强受照射脾淋巴细胞的功能
。

检 测受照射的脾

淋巴细胞对外源性 ��一�存在时的 ���� 反应性显著增高
。

抗原特异性的 � 细胞的活化需要两个 � 。 信号
，
一是与 �。 结合

，
处理并提呈抗原

，

这是在

�。 免疫墓因产物参与下进行的
� 二是 � 。 分泌的单核因子

一
��

一�，
作为 � 细胞活化的第二信号

。

也有人提出 � 细胞活化的三信号模型
，
即 � 细胞要达到最大限度的活 化

，
必须包括 � 细胞受体

�����的激活
、
细胞因子受体的激活和辅佐细胞之间的相互作用 〔 ’ 〕 。

� 。 提呈处 理过 的抗原作用

于 ��� 可激活 � 细胞
。
��一�可增强抗 ���

单抗引发的 � 细胞增殖反应
。

何礼芳等 〔�」认为经 �今

处理的外来抗原
，

及 �。 表面 自身的 �
。

抗原
，
通过 � 细恤受体���

一���
�识另��

，
并与 �。 表面的

��和 自身的 ��分子结合
，
让 ��信号进入静止 � 细胞

，
诱导 � 细 胞表达 ��

一�受体
。

�。 可释

放可溶性 ��一�
，
它是 � 细胞激活的信号

，
在活化 � 细胞过程中起着重要作用

。

��
一�和 � 细胞表

面的 ��一�受体结合
，

促使 � 细胞活化
。

本实验揭示了小剂量辐射在一定剂量与一 定时间内激活

了脾 �今
，
其释放的 ��一�增多� 推测受照射的脾淋巴细胞表面其 ��一�受体可能增多

，
故对 ��

一�

的反应性相对增高
，

促进 � 细胞增殖
。
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