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小剂量辐射诱导淋巴细胞���合成

的适应性反应

杜泽吉 苏燎原 田海林
�苏州医学院放射医学系

，

苏州 �������

摘要 通过
��一��� 参入法研究了小剂量辐射诱导淋巴细胞 ��� 合成的适应性反应

。

结果表明
，

体外培养 �� �的人外周血淋巴细胞经小剂量 丫射线 �
�

�一�
�

����照射后
，
均产生了适应性 反应

，

诱

导适应性反应的最适剂量为 �
�

����
。
�，
和 ��

照射间隔为 �� �时
，
适应性反应最强

，
随时间间隔延

长
，

适应性反应明显减弱
。
�������的 ��

照射
，
均可显现适应性反应

，
�

�

���照射
，

反 应表现最

强
，
剂量过大

，
适应性反应不明显

。

关键词 小剂量辐射
，
��� 合成

，
适应性反应

随着对小剂量辐射刺激效应研究的深入 〔 ‘ 〕 ，
近年来

，
辐射的适应性反应已被人们所认识�“ �，

即预先小剂量��������� ����
，
�，
�照射的细胞可产生对相继大剂量������

���� ����
，
��
�照 射所

致损伤的抗性
。

本研究旨在观察适应性反应在免疫活性细胞的 ��� 合成方面的表现
，
探讨影响

此反应的几个因素��
�、
��

剂量及间隔时间�
。

� 材 料 和 方 法

�
�

� 外周血淋巴细胞的分离及培养

健康献血员������ 岁�静脉血
，
肝素抗凝

，
淋巴细胞分离液分离出单个核细胞

，
����液洗

细胞二次
，
调节浓度为 �� �了���

，

取 。
�

���细胞悬液�均设二个平行样�
，
加 ���含 ��� ����

协�����的 ��������培养液于 ����下培养
。

�
。

� ��
和 ��

的照射源和照射条件

培养 �� �后的淋巴细胞
，

先经 ��
照射

，
再以 ��

照射 ��
���

剂量和间隔时间 的 设 置分述

于相应的结果中�
。
�，
照射采用

“ ���� �射线 源
，
强度为 �

�

��� �����
，
剂量率为 �

�

�������
，

距离为 �� ��
，
样品照射均在 ��℃温箱内进行

。
��

照射采用
“ 。�� �射线源

，
室温下照射

，
剂量

率为 �������
。

�
�

� 测且及结果的表达方式

细胞在培养 ����或 ����时
，
加 �

�

�� ������瓶
“�一���

，
���后终止培养

，
抽滤在 ��型玻

璃纤维滤膜上
，
干燥后

，
用液体闪烁计数仪 ��

�����
� ， ��一�����测量 ��� 值

。
用 ���合成损

伤减轻的百分数�����来表示适应性反应的强弱
，
即指 由 �，

照射诱导的
、

对相 继大剂量照射所

致 ��� 合成损伤的抗性�损伤减轻�占单纯大剂量照射引起 ��� 合成损伤 的 百 分数
。

计算公式

如下
�

收稿日期
�

初稿 ����一��一��
，

修改稿 ����一��一��
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��� �
�

，� ， 一 �
。

芍六瓦�
� �。 。 黝

式中 ��十 �
为小剂量 �，

照射后再大剂量 ��
照射组 的 ��� 合成的 ��� 值 � ��

为单纯大剂量 ��

照射组的 ��� 合成的 ��� 值 � �。
为未受照射组的 ��� 合成的 ��� 值

。

用方差检验对结果作

统计学分析
。

� 实 验 结 果

�
�

� 不同荆� �，
照射诱导的

培 养 �� �的 淋巴细胞
，

适应性反应见图 �
。

结果表明

��� 合成的适应性反应表现

�，
照射 �

�

�
、
�

�

�
、
�

�

�和 �
�

����
，
���后 ��

照 射 �
�

���
，
其

�
�

����一�
�

����均能诱导出明显的适应性 反 应
，
以 �

�

����诱

导的反应最强
，
和其它剂量点比 较 ���

�

��
。

随剂量增大
，

所诱导的适应性反应有减弱的趋

�下�

晚
��︹工洲自

����〕��、
，
�护

�

〔�〔�卜� �，
����

��� �
�

��� ������������ ������� ���

��� �������� ���� ����

势
。

�
�

� �，
照射后不同时间间隔 ��

照射
，
对适应

性反应表现的影响

在 ��

照射后分别于 �
、
��

、
��和 ���

，
给

予 ��

照射��
�

����
，
以未照组��

。
�作为对照

，

所诱导的 ��� 合成适应性反应见 表 �
。

从 中

可知
，
除 �� �外 的 三种不同的 间隔均有适应

性反应的发生
，

特别是在间隔为 ���时
，

适应性反应表现最强
，
���为 ��

�

��
，
和 其它时间

点比较
， �� 。

�

��
。

随着间隔时间的延长
，

适应性反应减弱
，
间隔为 �� �时

，
适应性反应几乎

消失
。

��� �
�

�����加 ����������� ���脱�� ��
��� �� �� ��即柱�� ������，� ���� 刃士��

����������

����侧���卜月口����阳

� �� �� ��

��

��

��� �

�����

������士 �����

������士 �����

��
。
�

������土����

������土���� ������士�����

������士����� ������士 �����

��
。
� ��

。
�

������士 �����

������士�����

�
。
�

扎 � �

��� �
。

������� �� ��������
� ���� �� �� ��叨���� �������� ����

， 恋士��

��������� �������

� � � �

������土�����

�，

��� �

������土 �����

������士�����

������士�����

������士�����

������士����

������士 �����

�����士����

�����土����

�长尸�� ��
。
� ��

。
� ��

。
� �

。
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�
�

� ��
荆�对适应性反应表现的影晌

以最适 ��
��

�

����� 照射后
，

在最适间隔 �� �时照射 ��，
剂量 分 别 为 �

�

�
、
�

�

�
、
�

�

�和

�
�

���
，
其适应性反应的表现见表 �

。

结果表明
，
�

�

���照 射 适 应性 反应 未 能 得到充分表达

����为 ��
�

��
，
和 �

�

��� 点比较
，
���

，

���
，

而 �
�

���照射又超过了诱导的细胞所能适应的

程度 ����为 �
�

��和 �
�

��� 比较
， ���

�

���
，
都使得 ��� 降低

。
�

�

��� 的 ��

照 射
，

对于

��
诱导的淋巴细胞 ��� 合成的适应性反应是较合适的剂量

。

� 讨 论

小剂量辐射诱导免疫适应性反应的研究国内外刚有报道 〔�尹 〕 。

在本研究工作中
，
弓�用了比较

科学的计算方式
，
即通过 ��� 来表示适应性反应的程度

。

计算时已去除了由 �
，
照射引起的刺激

效应对适应性反应的影响
，
这样所得的结果更能客观地反映免疫适应性反应的强弱

。

结果证明小

剂量辐射能够诱导 ��� 刺激转化的淋巴细胞产生适应性反应
，
这种反应也存在着一定的剂量范

围和时间限制
，
与小剂量辐射诱导细胞遗传学适应性反应有相似之处

。

曾认为诱导适应性反应的 ��

剂量愈小
，
适应性反应就愈强 【 “ �，

也有学者提出 �，
剂量存在着

最适范围 〔” ’ ，
太低不足以诱导反应的发生

，

太高则表现损伤效应
。

一般用于人淋巴细胞体外照射

的 �，
剂量多为 �

�

�����
�一 ” ，

�，
的剂量率和个体差异是影响适应性反 应的 重要 因 素�‘ 。 ’ ，

�，
和

��

的间隔时间直接影响着适应性反应的显现
，
��������“ �等认为 ��

诱导的适应性反 应 只能维持

三个细胞周期
，
以后逐渐消失

。

若间隔时间太长�如本研究中的 �� ��
，
细胞就丧失了对大剂量照

射的适应能力
。

离体细胞的最佳适应性反应间隔时间可能比整体条件下要长 〔 “ �。

所选 择的 ��
剂

量对适应性反应的显现也有很大影响
，
一般 ��

剂量范围在 �
�

��一�
�

��� 之间
，
大多 的 研究都

选择 �
�

����
�，。 ，‘ “ 〕 。

本研究结果表明
，

不同 效应指标的适应性反 应所需 的 最佳 ��

剂量也不一

样
，
��

剂量过小时
，
不能充分显现适应性反应

，
过大时

，
又超过了 细 胞 所能适应的范围

。

结合

有关小剂量辐射诱导淋巴细胞 ��� 断裂与修复的适应性反应的研究结果 〔 ’ “ �，

初步认为
，
在研究

小剂量辐射诱导适应性反应时
，
最佳 ��

剂量多为引起所观察指标 ���损伤的剂量
，
该观点有待

进一步研究
。
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蓬巫巫�
第五届亚洲辐射固化国际会议和第二届中国辐射固化会议将于 ����年 �� 月在桂林召开

第五届亚洲 辐射固化国际会议���
� ����� ����������������������� �� ��������� ������

，

����
��� ���� 产���将于 ����年 ��月 �����日在桂林召开

。

国际顾问委员会以 日本 �
�

������ 教

授为首
，
会员由瑞典 �

�

����� 和美国 �
�

����
�� 等教授组成

，
我国著名的核物理学家王淦昌

教授为名誉主席
。
����������

�

�������� ��
�

��� ���������和 ����一����� ���
，
��

�

等外国

公司将参展
。

会议将研讨与辐射固化技术相关的技术信息
、

有关材料和新体系研究的最新进展和

动向
，
展示产品

，
进行商业谈判

。

会议第二轮通知将于 ����年 �月底发出
。

第二届中国辐射固化研讨会和产品展示会将在同一地点
，
于国际会议前两天召开

。

详情请直接向会议秘书处了解
。

地址
�
第五届亚洲辐射固化国际会议秘书处

北京市海淀区中关村路 ��号�科辐公司�

邮编
� ������

电话
�
������������

传真
�
������������

包华影供稿


