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摘要 本研究工作采用放射免疫分析
、

荧光检测及高效液相色谱分析等技术
，
测定了大鼠经 �� ��

�射线头部照射后
，

脑内单胺类化合物与某些神经肤含量的变化
。

结果表明
�

头部照射后第 ��
，
下丘脑

中 ������
��和垂体 ���一

��明显减少
， 而下丘脑 ��

、
�和 ��

，
间脑中 �一���� 及其与 �一�� 的比值

明显增高
。

其它脑中的单胺类化合物变化不显著
。

提示下丘脑具有较高的辐射敏感性
，
并且下丘脑所发

生的上述变化将对神经与内分泌系统的机能活动产生重要影响
。

关锐词 头部电离辐射
，

单胺类介质
，

神经肤
，
下丘脑

大剂量全身照射所引起的内分泌学变化主要与下丘脑机能活动的改变有关�‘�。 早在 �� 年代

就有人报道
，
脑组织的放射性损伤具有

“
选择性效应

”
���

“ 〕， 即脑组织是一个复 杂 的 非 均质性器

官
，
不同的脑区对辐射敏感性不同

。

然而
，
过去所报道的资料多数是形态学方面的观察

，
而对神

经介质及其代谢方面的研究甚少
。

本研究工作采用较灵敏的放免分析
、

荧光分光光度祛和高效液

相色谱分析等技术
，
测定了大鼠经 �� �� �射线头部照射后脑内单胺类神经介质及某些神经肤

，

并以下丘脑为重点
，
讨论了各种神经介质与神经肤之间变化的相互关系

。

材 料 和 方 法

�
�

动物分组与照射
一

实验用本校动物部提供的雄性健康 ������ 大鼠
，
体重为 ���士�� �，

随机分为两组
，
即头照

组��一���和对照组�����
。

头部照射系在清醒状态下进行
，
方法同参考文献 〔生〕 。

�
�

下丘脑与垂休中脑啡肤和血管紧张素 亚的测定

��� 样品制备 大鼠断头后立即取脑和垂体
，
在沸生理盐水中煮 �一����

，
以灭活肤酶

，
然

后分离下丘脑
。

垂体与下丘脑分别称重后
，
用 �

�

������的盐酸匀浆
，
然后经 �

�

������氢 氧化

钠调节 �� 至 �
�

�
，
并加入 ���体积的 ���� 溶液������ �

�

������的磷酸盐缓冲液中含 �
、
���

���� 钠盐
、

冰箱中
。

�
�

���溶菌酶和 �����洗泌泰�
。

经 ����� �离心 �����
，
取上清并贮存在 一 ��℃

心

��� 样品刚 定 采用上海内分泌研究所提供的亮氨酸脑啡肤��一����
、

甲硫氨酸脑 �非肤��‘

����和血管紧张素 亚�� 亚�药盒
，
测定样品

。 �

’ ，
色

�
�

脑组织中叫噪胺的荧光测定

��� 样品制备 参照文献方法 〔” ’， 大鼠断头后立即取脑
，
在冰浴玻璃板上分离脑区

，

称重后加

入 �� 倍体积的预冷酸性正丁醇
，

脑组织不足 �����时
，
用

，

重蒸 去 离 子 水 补 足
。

匀 浆 后
，
经

����� �离心 ����，
取

·

�
，

���上清
，
加 �

，

����
，
������盐酸和 �

�

���正庚 烷
，
振 荡 ����，
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再以 ����欠 �离心 ����
。

取 �
�

���有机相
，
加入 �

�

��� �
�

������的磷酸缓冲液 〔�� �
�

��
，
振

荡 �� 而� 后
，
离心去有机相

，
取 �

�

���水相测定 �一经叫噪乙酸��一�����
，
其余提 取 液混合后

取 �
�

���做空白对照
。

上述盐酸水相用水饱和乙醚�� ���洗后
，
取 �� ���测定 �’一经色胺��一���

，

其余液体混合后取同样体积做空白对照
。

���样品刚 定及含量换算 �一���� 测定
� �

�

���水相中加入 �
�

����
�

��半胧氨酸溶液
，

�
�

��� �
�

����邻苯二甲醛溶液
，
�

�

����
�

���过碘酸钠溶液
。

在沸水中加热 �
�

����
，
迅速冷却

后
，
用 ����� 的激发光和 ����� 的发射光波长测定

。
�一�� 测 定

� �
�

���水 相 中 加 入 �
�

���

�
�

��半恍氨酸溶液
，
�� ���

，
�

�

����邻苯二甲醛溶液
，
�

�

����
�

���过碘酸钠溶液
。

在沸水中加

热 �� ��� 后
，
迅速冷却

，
并以上述同样波长测定

。

以内标法进行含量换算
，
并以 毫 克 组织含量

���加��表示
。

�
�

脑组织中儿茶酚胺����的高效液相色谱分析

��� 样品制备 大鼠断头后立即取材
，
分离脑区并称重

。

用 �� 倍体 积 的 �
�

������高氯酸

溶液�含 �������� ������
�制成匀浆

，
��

，
���� �离心 �����

，
取上清待测

。

���样品测 定 检测条件
�

国产色谱 柱 ���一�
��
���� � ����

，
流动 相 为 ��� 甲醇水溶

液
，
含 �

�

����的 ���
、
�

�

���的硫酸及 �
�

�����的 ����
。

流速为 �
�

�������
，
柱温 ����

，

荧

光检测激发光波长 ��� ��
，
发射光波长 �����

，
最小可测量为 �

�

������ 川
。

用 外 标 法进行含

量换算
。 �

实 验 结 果

�
，

下丘脑与垂体中的神经肤变化

大鼠头部照后第 ��
，
下丘脑 ���一���明显下降����

�

���
，
而 ���一���仅有下降趋势�见图

��� 垂体中的 ���一���在照后第 ��
�

明显减少����
�

���
，
但 ���一���变化不明显�见图 ��� 下

丘脑中的 ��� 兀在照后最初两天变化不明显�见图 ��
，
但照后 ��明显减少��� 。

�

���
。

月��州词州�������川
︸。�欲�一。﹄���。书。烟月口�。卫‘��袄︶���妇��。书乱口后。七﹄

� � � � � 一

���� ����� ���������������
�

�����

� � � �
�

�

���� ����� ���� ����������� �����

��� �
�

������� �������������� ����� ���

��� 亚 �������� ����� ���� �����������

���� ���� �一���
�

���� ����� �� ��� ����土�
�

�
�

���� �一� ����二���
�

��
�

���
� ����一���

，
�△一△ ����一���

，

��一 � ���� 甄

��� �
�

������� ����������� �����

����� ���� ����������� ����

�一����

���� ����� �� ��� ����士�
�

���� �一� ����二���
�

��
�

��一 � ���������

��一 。 ��军�一���

�������

�� ��
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�� �� 父一线照射大鼠头部后脑内单胺类介质与神经肚的变化 ��了

�
�

脑内 ���� 和 �一���� 的变化

大鼠头 部 受 照 后
，
下丘脑中 �一��

、
�一���� 及两者之间的比值均未发生 明 显 改 变�见表

��
。

头部照射后 �� �
，
端脑����和脑干����中的 �一��

、
�一���� 及其比值无明 显改变

，
而间

脑����中的 �一���� 的含量增高����
�

���
，
且与 �一�� 的比值增大����

����
，‘

说明 脑内的 ��

�� 更新率加快�见表 ��
。

��� �
�

������� ���一�� ��� �一���� �� ��� ���� ������������ ����� ���� ����������� ����
，

���� �一����
� � ”

�

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

���
�

。

��士�
。

�
。

��士�
。

�
。
��士�

。

�
。
��土�

。

。

���士�
。

���
�

。

���士�
。

���

���
�

。

��士�
。

�
。
��士�

。

�
�

��士�
。

�
�

��士�
。

。

���士�
。

���
。

���士�
。

���

八��﹄八“︸日︸八�八�行了﹄挂��
��土�八曰，上�

���
����几 �匕月任。匕勺‘�口口�，�工乙，上，八曰���

��

�硕�

���

�一��

���

�一��

���

�
。

��士�
。

�
。
��士�

。

�
。
��士�

。

�
。

��士�
。

。

���士�
。

���
�

���士�
。

���

又士�
�

�
， � 二 � �一��� ���� �����������

，
���� �������

��� � ������� �� �一�� ��� �一���� �� ��
，
�� ��� �� ��� ����� ���� ����������� ��玄�

���� �一���� �� ����

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

�
八曰︸����

���

�一��

���

�一��

���

�

���士�
�

���
。

���士�
。

���

�
。
���士�

。

���

�
�

���士�
。
���

�
。

���士�
。
���

�
。

���士�
�

���

�
�

���士�
�

���
卡

�
。
���士�

。

���

�
。
���士�

。

���

�
�

���士�
。

���

�
。
���士�

。
���

�
。

���士�
。

���

�
。
���士�

。
���

�
。
���士�

。

���

�
。
���士�

�

���

�
�

���土�
�

���

�
�

���土�
。

���

�
。

���士�
。
���

��门乙���

又士�
�

�
， � � �一�

， 带���
�

��

左瓦﹃诵

崖崖崖
����艺佳佳

肇肇肇

盛“︸八曰血匕心�喻工，土

， ，
二吵

、

︸扮一睦﹄�

。，。。衬白的�、的‘

。，。。州卜的之切
‘

。

薪

﹂·…
�
�

﹂
�

�
�沙

�
�
︸�

�，��卜�劫三、比‘�
， 二‘二

� � � �

二 、 一 � � � � 沪 � 心

“ 、 一

洁

��������

︹次���﹄衬口。。姻。。��川任。。七山

导���� �

���� �����
�
���� �

����������
�

�山��

��� �
�

������� �������������� ��
，
� ���

�� �������� ����� ���� �����������

���� ���� �一����

���� ������ �� ��� ����土�
�

�
�

���� �一�

����
。 半���

�

��， 讨，‘，���
�

��
�

��一 。 ���
，
�� 一 � ���

，
�� 一 。 ��

��� �
�

������� ���� �������� �� ��
，
��

��� �� ��� ����� ���� �����������

���� ���� �一����

���� ����� �� ��� ����土�
�

�
�

���� �一� ����
�

�口�����
���

，
�困���

��������几
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脑内儿茶酚胺含皿的变化

大鼠头部受照射后 �� �
，
下丘脑中去甲肾上腺素����和肾上腺素���的含量明显升高

，
�� �

达最高峰
。

与此同时
，
多巴胺 ����含量亦明显增高�见图 ��

。

然 而
，
在 ��

、
�� 和 ��三 个脑

区中的三种儿茶酚胺介质均未见有明显改变�见图 ��
。

讨 论

本研究结果表明
，
大鼠头部受 �� �� �射线照射后

，

脑内单胺类神经介质发生了某些变化
。

其中
，
以下丘脑内 �� 含量的变化最为明显

，

提示下丘脑是一个辐射敏感性较高的脑区
。

下丘脑

内 ���含量下降与 �� 含量增高有一定的内在联系
。

一般认为
，
内源性鸦片肤通过突触前调节机

制
，
影响 �� 能神经末梢介质的释放与再摄取

。

�������� 于 久���年综述了有关内源性鸦片肤在下

丘脑对 �� 能神经的调节作用
‘ “ ’， 指出 ��� 可通过受体机制抑制肾上腺素能神经末梢释放 �� 和

�
。

就本实验结果而言
，
下丘脑中的 ���含量下降

，
可能是由于合成减少所致

。

因 为 垂 体 中的

���含量变化与下丘脑的变化平行
。

由于这种变化导致 ���对 �� 能神经元的抑 制 作 用 减弱
，

�� 能神经介质 不仅更新率加快
，
而且增加了合成

，

使其在组织中的总含量增高
。

头 部 照射后
，

下丘脑内的 �一�� 含量与代谢率均未出现明显变化
。

但在整个间脑
， �一�� 能神经的 机能活动明

显增强
。

这种效应的生物学意义尚不清楚
，
或许会对高级神经的机能活动及植物性神经机能产生

重要影响
。

在端脑
，
各种单胺类介质均未发生明显变化

，

说明端脑具有较高的辐射抗性
。

脑干是

单胺类神经核团主要聚集的部位
，
由此发出的神经纤维可分布于脑干以外的诸多脑区

，
以调节它

们的各种机能活动
。

因此
，
在头部照射后

，
尽管脑干本身未出现介质含量与代谢方面的变化

，
但

根据其它脑区中介质的变化可间接说明脑干中的某些核团也具有较高的辐射敏感性
。

综上所述
，
下丘脑是一个辐射敏感性较高的脑区

。

其神经介质与神经肤的变化将影响到整个

神经与内分泌系统乃至其它系统的机能活动
。

对此进行深入系统的研究
，

将能进一步阐明其生物

学意义
。
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