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小剂量电离辐射增强小鼠免疫

器官 �一��� 基因的表达

万 虹 刘树铮
�白求恩医科大学卫生部放射生物重点实验室 长春 ��。 。���

摘要 应用原位杂交方法观察 �� ��� � 射线全身照射后不同时间小鼠胸腺
、

脾
、

肠系膜淋巴结
�一��，

基因 ���� 转录水平的变化
。

结果发现
，

假照组胸腺
、

脾
、
肠系膜淋巴结内巨噬细胞

、

多突起

细胞
、

部分淋巴细胞�主要为大淋巴细胞��
一��� ����有低水平基础表达

， �� ���全身照射后 �一���

的转录水平明显增高
，
胸腺为 ��达峰值

，

脾脏 ��达峰值
，
肠系膜淋巴结变化幅度较小

，

但持续时间

较长
。

胸腺和脾脏阳性细胞 �� �基本恢复至假照水平
，
而淋巴结细胞 �一���� 至照后 �� �仍稍高于对照

组
。

实验结果表明
，
小剂量电离辐射可使免疫活性细胞 �一���的转录水平上调

。

关健饲 小剂量照射
， �一��� 转录水平

，
原位杂交

以往的实验证明
，

小剂量电离辐射可提高机体的免疫力
，

诱导机体的 适应性反应�‘�， 促进

胸腺 和 脾淋巴细胞的信息传递过程 〔约 。

曾用胸腺 和脾组织爆取 ���� 的点 杂 交法观察到照射

后 �一��� 和 �一��� 表达上调 口’ 。

为了观察免疫器官中不同细胞
�一��� 的表达

，

本 实 验应 用原位杂

交技术
，
观察小剂量照射后不同时间 �一��� ���� 转录水平的变化

。

� 材 料 与 方 法

�
�

� 动物与处理

实验用雄性健康昆明小白鼠
，
由白求恩医大实验动物部提供

，
体重 �� 士��

。

动物随机分为
�

正

常对照组
、

方法对照组和照射组
。

�
�

� 照射条件

采用 �������深部 � 光机
，
电流 ����

，
电压 �����

，
滤过板 �

�

��� 铜和 �
�

��� 铝
。

靶

皮距离 �����
，
剂量率 ��

�

��������
，
累积剂量 �����

。

照射后 ��
、
����� 和 �

、
�

、
�

、
�

、

�� �分 �批处死动物
。

正常对照组进行假照射
。

�
�

� 标本制备

水合氯醛麻醉小鼠后
，
行心脏插管

，
先灌 ��℃生理盐水 ，

再灌入 ��多聚 甲醛磷 酸盐缓冲

液
，

取胸腺
、

脾和肠系膜淋巴结置同样的固定液内后固定 ��
，
于 ���蔗糖溶液内过夜

，
置于干

冰一丙酮浴中骤冷
，

入恒冷箱中冰冻后切片
，
片厚 �� 林�

，
以冷风吹干

，
置 一 ��℃ 冰箱中备用

。

�
�

� 原位杂交组织化学方法 �“ �

从 一 ��℃冰箱中取出切片 ，
以冷风吹干

，
用���冲洗

，
吸干后滴加蛋白酶 � ���昭���，

������
，
��℃下静止 �� ���

，
以 ��多聚甲醛室温下固定 ����

，
凉干后滴加杂交液

，
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膜
，
湿盒中 ��℃ 保温 ��

。

杂交液的组成见文献 〔�〕 。

杂交后
，

滴加胶体金标链亲合素 �终浓度

�������
，
室温放置 �����

，
然后在 ��℃下 ，

用大容积洗脱液 ���� ���
，
�

�

�� ������ ��

����和洗脱液 亚��
�

�� ���
，
�

�

������
�� �一����分别振荡冲洗 �����

，
银显影放大金颗粒显示

杂交结果
。

甲基绿衬染
，
然后脱水

、

透明
、

封片
、

镜检
。

�
�

� 方法对照

用 ��产������� 酶预处理切片 �� ���
，

使组织中的 ���� 预先被 ��� 酶水解
，
然后再

进行杂交
，

操作同 �
�

��

�
�

� 杂交结果图像分析仪定�分析

用 �����一���全新型多功能真彩色病理图像分析系统
，

对金颗粒进行定量分析
，
测定平均

光密度��
·

����值
。

�
�

� 邻片标本 ��染色作定位分析

� 结 果

由表 �可见
，
正常组胸腺

、

脾
、

肠系膜淋巴结细胞内 �一��� ���� 均有低水平基础表达
。

邻

片 �� 染色定位分析证明
，
胸腺

、

脾
、

肠系膜淋巴结内的巨噬细胞
、

多突起细胞和部分淋巴细胞

�主要为大淋巴细胞�均呈
�一��� 反应阳性

，
方法对照组为反应阴性

。
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表中也表明
，
�� ��� 全身照射后

，
胸腺

、

脾和肠系膜淋巴结细胞内 �一��� ���� 水平明显

增高
，
在胸腺内 ��达峰值

，

脾脏内 ��达峰值
，
肠系膜淋巴结

�一��� 表达水平稍有增高�数值在

统计学上不显著�
。

胸腺和脾细胞的
�一��� 表达水平于 �� �均基本恢复至假照射水平

，
而淋巴结

细胞内 �一��� 持续有较小幅度升高
，
至 �� �仍未完全回复至假照水平

。

邻片 �� 染色观察可见
，

胸腺
、

脾
、

肠系膜淋巴结内的巨噬细胞
、

多突起细胞和部分淋巴细胞�主要为大淋巴细胞�
�一���

阳性显示更明显�见照片 � ， �
，
��

。

� 讨 论

实验应用原位杂交方法
，

通过图像分析仪定量研究和邻片 �� 染色定位分析表明
，

�� ���

全身照射
，
可使免疫细胞

�一��� 基因表达增强
，
且主要发生在巨噬细胞

、

多突起细胞和部分淋巴
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