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摘要 电离辐射
、

超氧阴离子自由基和经自由基都能分别引起人淋巴细胞姊妹染色单体交换�����
频率增加和细胞增殖率指数降低

。
��� 与增殖率指数间密切负相关

。

推测电离辐射的上 述生物学效应

正是由辐照细胞生成的超氧阴离子和经自由基引起的
。

关键词 电离辐射
，
经自由基

，
超氧阴离子自由基

，
姊妹染色单体交换

，
细胞增殖率指数

前文「‘ ’已报道 �射线及超氧阴离子 自由基��勃都能显著增加人淋 巴 细胞 姊妹染色单体交换

�����频率
，
并延长细胞分裂周期

。

本文进一步报道经 自由基���
‘

�对 ��� 及细胞增殖比率指数

的影响
，

同时还对比了电离辐射
、
�夏和 ��

’

分别对上述两种生物效应的影响
。

� 材 料 和 方 法

�
，

� 经自由基的产生

采用 氏
�十

���� �体系使细胞通过 ����
�� 反应生成 ��

’ 〔�’ 、

����
‘
�成都临 江化工厂生产

，
��� ，

维生素 ��西安化学试剂厂
，
���� 溶液均现用 现配

，
过 滤除菌

，
���� 的终浓度为 ���协�����

一����协�����
， ����

‘
为 ��协���������协�����

，
对照组不加 ���十�����

。

�
�

� 超叙阴离子自由基的产生

用 ���� �上海生化所东风生化技术公司生产�加吩嗓硫酸 甲醋�����“ ���� ��������九��
，

���
，
������系统�“ �， 详见文献〔�〕 。

�
�

� 电离辐射条件

将抗凝脐血分装
，

每瓶 ���
。

一瓶不照射作为对照
，
其它各瓶在室温下用

“ 。�。 下射线照射
，

剂量率 �
�

�� ������
。

给不同剂量照射后立即取血制片
。

�
�

� 细胞增殖率指数�����

连续计数 ��� 个中期分裂相人淋巴细胞
，
分别数出第一

、

二和 三周期的中期分裂相细胞 数

��
，、

�
�

和�
。
�

，

按下列公式计算〔 ‘ ��

收稿日期
�

初稿 ����一��一��
，
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其它方法均与文献 〔�〕相同 。

� 结 果 与 讨 论

�
�

� ��
‘

对 ��� 的诱发作用

表 �所���结果表明 ��
’

显著诱发 ��� 增加
，
低浓度时���

�干 ��协�����
， ���� ���协������

的 ��� 已显著高于对照组
，
随着此系统的浓度增高

，
��� 也渐增

，
尽管增幅不大

。

当 ��
“ 十
为 �� 卜

�����
， ����为 ���协����� 时

，
��� 最大

，
达 �

�

�次�细胞
，
为 对照组��

�

�次�细胞�的 �
�

�倍
。

随后即使 ��
‘

发生系统的浓度继续增加
，
���反稍下降

，
但还维持在 �次�细胞以上

，
都显著高

于对照组
。

单独加 ���
�
���协 �����仍使 ��� 显著增加

。

单 独加 ���� ����协����� 则无效
。

这一结果更加清楚地证实了 ��
’

的作用
，
因为 ��

“ �
本身就能引起 ������ 反应

。
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，
��� �������� ��� ��������� ������ ��� ��� ���� �������

�
�

� ��
’ 、

�互及电离辐射对 ���的影晌

��
“ �
�’��� � 系统提高了 � �

期细胞数比例
，

显著降低了 �
�
期细 胞 数比例

，
因此 ���值下降

�见表 ��
。

不过 ���值的下降与系统的浓度间没有明显依赖关系
。

��� �
。
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�
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，土�一
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��之上�自，目尸�工
�
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随 ��������系统的浓度增加
，
�

�
期增多

，
�

�
期减少

，
�

�

期明显减少
，

所 以 ���也下
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降�见表 ��
。

电离辐射效应�见表 ��
，
与 ��������系统效应很相似

。
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这些结果证明无论 �丁
、
��

’

或电离辐 射

都能延迟细胞分裂周期
。

�
�

� ��� 和���的相关性

对比 �奋
、
��

‘

和 电离辐射所引 起 的 ���

和 ���的变化
，

就可以 发现 ��� 及 ���间密

切负相关�见图 ��
。

这些相似的结果进一步揭示电离辐射
、
�奋

和 ��
’

对细胞影响机理是同一的
。

电 离辐 射

导致染色体损伤的主要原因正在于 产 生 了 �奋

和 ��
’

这些氧自由基
。

许多能产生氧 自由 基

的物质能诱发 ���
，
例如博莱霉素和 �夕

�

高压

氧
、
四葵酞巴豆 乙醋和佛波豆兹乙醋等�“ 一 。 �。

更有趣的是在电离辐射间接作用中观察到一种

叫做断裂因子的低分子量物质
，
能使染色体断

裂
，

这一作用能被氧自由基清除剂超氧化物歧

化酶和 �一半胧氨酸等抑 制
。

于 是 推测这一 因

子与氧自由基密切 相 关 〔 ‘ 。 ，“ 〕 ，

作 者曾报道电

性� ���

肠��仁以
、

�孟

��� �
�

��� ����������� ������� ��� ��� ���

�� ��一��� �� 一 �
。
���， ���

。
��

�� ��石
� � 一 �

�

���， ���
。
��

�▲��� � � � 一 �
。
���， ���

。
��

离辐射所产生的氧 自由基能损伤 ��� 〔 ’��， 本文又证实它们能损伤染色体
，

这些结果都有助于闸

明辐射致癌及致突变的机理
。
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