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摘要 本文以大小鼠 ���为模型观察了不同剂量体外照射对 ������� 活性的影响
，
以探讨全身照

射时 ��� ������� 活性降低灼原因
、
���体外照射 �������

‘

活性变化特点以及������� 在抗辐射

脂质过氧化中的作用
。

结果是
，

���悬液和全血体外照射
‘

�������活性都不降低
，

温育可使受照 ���

������� 活性增高
，
与受照 ��� �

‘

渗漏和溶血程度的变化规律相一致
� ��对体外照射 ���的脂质

过氧化损伤无保护作用
，
但对体外照射 ������� 受抑制的 ���则显示保护作用

。

关确词
�

辐射效应，
体外照射

� 红细胞
， 硒谷胧甘肤过氧酶

� 脂质过氧化
。

前 言

不同剂量��
、
��

、
�����全身照射后小鼠 ��� �������

·

活性的变化是
�

照 射后 酶 活性降

低
，
降低的程度随照射剂量的增加而增加

，
大剂量��� ���照射还随着照后时间的延长而增加 〔 ‘ 〕 。

����只载射大鼠的研究也说
�

明照后 ��� ������� 活性降低 ‘ “ 〕 。

为了探讨全身照 射 ��� �������

活性降低的原因
，
休外照射 ��� ������� 活性变化的特点以及 ������� 在抗辐射脂 质 过 氧化

中的作用
，
我们以大小鼠 ���为模型观察了不同剂量体外照射对 ������� 活性的影响

。

材料和方法

�
�

���样品的制备及照射条件

全血样品 体重为 ���一����的 �� 雄性大鼠和 ��一�� � ��� 雄性小鼠
，
断头取血

，
肝素抗

凝
。

按用量盛于 �� ��带塞圆底离心管中分成 。 号管和不同贫�量照射管
。

大鼠全血为同一 鼠的血
，

小鼠全血为多只鼠的混合血，�
、

��� 悬液 肝素抗凝全血
，
离心分离 ��� 并以生理盐水洗涤三次

，
最后一次 以 ���������

离心 �� ���
，
用生理盐水制成 ���压积的 ���悬液

，
与全血样品一样编号和处理

。

照射条件
���。 丫源

，
中心距离 �� 亡�

，
剂量率为 ��

�

��� ������

�� 实验和测定方法

��� ������� 活性的测定主要按 �����
� 等�“ �的方法

，
酶活性以每克血红蛋白����每分钟氧

化 ����� 的微克分子数表示
，
为了比较将正常 ���酶活性定为 ���

。
��� �

�

渗漏和溶血程度按

前法测定〔‘ ， “ ’ 。 ��� �
�

渗漏和溶血程度也是以正常 ���测得的数值为 ���
。

文
’

中提到的碘乙酸对

������� 的抑制粕�� 对 ���的保护试验按文献 �的方法
。

碘乙酸的终浓度 为 �
�

�����压
。 ‘

结果和讨论
�

�

体外照射 ���悬液对

大小鼠 ���

���卿
� 活性的影晌

悬液经不同剂量照后 ������� 活性无明显变化�表 ��说明全身照 后 �������
二
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裹 � ���悬液休外照射后 ������� 活性的变化
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、
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���是������ ����������沁��

��� 活性的降低不是辐射的直接作用
。

�
�

体外照射全血对 �������
’

活性的影响

考虑到全身照射时 ������� 活性降低可能与血浆受到照射有关
，
血浆中的某些成 分 受到辐

射的破坏而成为酶活性的抑制物
，
为此进行了全血照射

，
观察酶活性的变化�表 ��

裹 � 全血体外照射后 ��� ������� 活性的变化

����� � ������� �� ������� �������� ����� ���������� �� ����� �� ������ �又土���

剂 量
����� ����

� ��� ����

小鼠 ��
�� “ ��
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�����

���二 ������ ��������������

由表 �可见
，
酶活性也无明显变化

，
与照射���悬液所得的结果相似

。

这说明 全 身 照射后

��� ������� 活性的降低与血浆成份也无关
。

由此推测
，
酶活性的降低可能是由于 机 体受照后

产生的异常代谢物对酶的抑制
。

�
�

温育对受照 ��� ������� 活性的影晌

裹 � 体外照射的小鼠 ���悬液 �小时温育�盯℃ �后������� 活性的变化

丁���� � ������� �� ������� �������� ������� ��� ���������� �� ����� �� ��
��

��，�����

�������� �� ������ ����� ���������� ������℃��灭士���

照射剂量 �����������
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对照组
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�土卜勺︸�上

����
�

�� 二���
。
��

���二 ������ ��������������
�

为了进一步了解酶活性的变化规律
，

我们观察了受照 ���温育 �小时后的 ������� 活 性
。

表 �为体外照射小鼠 ���温育 �小时后的酶活性变化
，
不论是 ���悬液还是全血受照

，
不论受

照还是非受照以及受照剂量的多少
， ��� ������� 活性都增加

，

除全血 �����夕照射组外
，

各组

的增加都有统计学意义
。

大鼠 ��� 的实验也显示同样的变化规律�未列出�
。
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�
�

体外照射 ���悬液对 ��� �
十

渗漏和溶血程度的影响

上述结果说明不论对 ��� 悬液还是全血照射
，
随着照射剂量的增加酶活性无明显变化

，
但温

育 �小时后酶活性都明显增加
，

为了探讨其增高的原因
，
我们测定了体外照射的小鼠 ��� 温育 �

小时后 �
十

渗漏和溶血程度
，
以观察 ��� 膜的脂质过氧化强度变化

，
因为 ��� �

�

渗漏和溶血程

度直接反映 ��� 膜的脂质过氧化强度
。

结果显示
，
温育 �小时后 ��� 的脂质过氧化强度明显增

加�表 ��
，
与酶活性的增加 相一致

、

�表 ��
，
说明脂质过氧化强度增加可能是 ������� 活性增高

�

的原因
。

表 � 体外照射的小鼠 ���悬液 �小时温育�盯℃�后 �
十

渗汤和溶血程度的变化

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

‘
�������� ����� ���������� ���， ��℃��又士���

照射剂量 ����口�����
�
对照组

��������� �������

受照 ���悬液 ��� ���������� �� ������������ ��������

�
�

渗漏 �土���� 溶血程度�匕����
���
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已知 ������义

������������

除主要存在于细胞的胞浆和线粒体摹质中外
，
���膜甲也 存在������

‘ ，
它

与膜疏松地结合着 〔“ ’ 。 很多文献报道 〔��脂质过氧化作用可以使膜酶活性增高
。

非 照 射 小鼠 ���

温育后脂质过氧化强度与酶笋性都增加更能说明这一点
。

因为非照射 ��� 唯一的 变 化是 在温育

时 ���膜受到空气中氧的引发而发生脂质过氧化损伤
。

�
�

��对体外照射 ��� �十

渗漏的保护作用

先前的工作说明 �� 对 ���和 ��� ��照射 ���的 �
十

渗漏无保护作用
，
本实验 �表 ��进一

步证实即使受到 ��� 和 ������这样大的剂量照射对 �
于

渗漏也无保作用
。

文献 中 提到 �� 对受

照 ���脂质过氧化损伤的保护作用
，
多是以缺 �� 动物的 ���作模型 或 受 照 ���再受 ��

仇 的

攻击
，
也即是 ���膜处于较明显的低 �� 状态时

， �� 才显示保护作用
。

我们 曾观 察 到
，
随着

������
� 抑制���膜的脂质过氧化强度增加以及 �耳有保护作用

〔�’ 。 这是由于膜的 脂 质过 氧化

强度不仅受抗氧化剂 �� 的影响
，
还要受抗氧化酶 ������� 的制约

。

表 � ��对体外照射 ��� �
‘

渗偏的保护作用

����� � ���������� ���� ����� �
�
���� ����� ���������� �介 ����� �又土���
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�� 对体外照射 ������� 受抑制的 ���溶血的保护作用

为了说明������
� 在抗辐射脂质过氧化损伤中的作用

，
我们用碘乙酸处理的 ��������釜���
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受到抑制�进行不同剂量照射
，
观察 �� 对溶血程度的影响�表 ��

。 �

表 � ��对休外照射������盆受抑制的大鼠���溶血的保护作用

����� � ���������� ���� ���� ��������� ��������� ��������� ��� ���������� �� ��它��

， ����������� ��� ��℃��又士���
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八��甘�︸二﹄
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李���卜�曰��曰曰��旧�叫曰�‘ �曰�月

一
�州口��曰��� ·
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一
洲
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�

宁口
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�
���

。
�� 二���

。
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���二 ������ �� ������������

�

由表 �可见
，
�� 对 ������� 受抑制而米经照射的 ��� 的溶血虽有‘ 定的保护 作 用 ，

但无

统计学意义
，
而对 ������� 受抑制又经照射的

、

���溶血则有明显的保护作用， 特别是较 大剂量

�������照射时尤为明显
。

本结果与我们观察到的事实相一致￡�’， 即 ��对������
� 受 抑 制 的

���的保护作用在 ��� 处于低 ��状态时远较处于高 ��状态为明显
，
这 说明

，
������� 抑制

在辐射脂质过氧化损伤中具有重要作用以及 ������
�和 �� 协同地保护细胞膜免 受 脂 质过氧化

损伤
。

结 语
’

体外照射 ��� 悬液
，

������� 活性不降低
，
说明全身照射时 ��� ������� 活性降低不是辐

射的直接作用
。

全血照射
，
������� 活性也不降低

，
说明全身照射酶活性降低与血浆成分无关

，
推

测很可能是由于机休受照射后产生的异常代谢物对 ��� ������� 的抑制
。
��� 悬液及全血照后

，

�小时温育酶活性不是降低而是增高
，
与脂季过氧化强度的增加基本相一致

，
说明脂质过氧化强

度增加可能是体外照射酶活性增高的原因
。
�� 对体外照射 ��� �

十

渗漏无保护作用
，

但对体外照

厂射 ������
� 受抑制的 ��� 溶血显示保护作用

，

说明 ������� 抑制在辐射脂质过氧化损伤中具有

重要作用
。

细胞辐射研究说明 决����� 和 ��协同地保护细胞免受脂质过氧化损伤
。

、
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