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摘 要

电子静电加速器所产生的电子束及紫外线对豚鼠及黄鳝红血细胞膜的损伤程度是随照射

荆觅的增加而加大
,

在相同的剂量下
,

豚 鼠红血细胞对射线的损伤效应比黄鳝敏感
。

电子束

辐照红血细胞后加以短时间的紫外线照射
,

加剧了细胞膜的损伤
.

应用一定浓度的广辐
一

1 号 保 护剂对两种动物的红血细胞进行预处理
,

对于一定剂量的

电子束和紫外线的照射均能起明显的辐射保护作用
.

本实验还证明保护剂广辐一 1号与红血

细胞膜的透性无关
,

它不能促进
3 2 P掺入细胞内

。

关. 何 电子束
,

紫外线
,

辐射保护作用
,

豚鼠
,

黄鳝
,

血红蛋白

应用电子束对水稻
、

小麦
、

大麦等种子进行辐射诱变效 应 的 研 究 巳 有 一 些 报

导 。 一 , ,

但电子束对动物血细胞的生物学效应研究尚少见报导
。

本文以电子束和紫外线

照射作对比
,

对黄鳝红血细胞进行辐射研究
,

并与哺乳动物红血细胞的辐射 效 应 作 比

较
,

旨在了解鱼类和哺乳动物红血细胞对辐射的生物学效应所表现的特征
,

并进一步探

讨保护剂对动物红血细胞的辐射损伤的作用
。

1 材料与方法

1
。
1 动物材料和设备

1
.

1
.

1 动物红血细胞的分离和洗涤
:

选取健康成熟的豚 鼠
,

雌雄兼用
,

心脏穿刺抗凝取

血
,

离心去血浆和白细胞
,

用 0
.

9肠生理盐水洗涤两次并稀释至所需倍数
.

黄鳝 红 血细

胞是从体长约25
c m 的鱼体尾血管抗凝取血

,

操作步骤同上 ( 生理盐水为 0
.

7肠 )
.

1
.

1
.

2 试剂
:

柠檬酸钠 ( S
o d i u m e i t r a t e 3

.

5肠w /
v

)
,

氯 化钠 ( S
o d i u m e h l o r i d e

0
.

7肠
, 0

.

9肠 w /
v
)

,

叠氮钠 ( A z i d e N a N
。 Zm M )

,

葡萄搪 ( G l u e o s e o
.

i % w 八 )
,

广辐
一 1 号 ( G u n g f u

一 1 )
,

氨水 N H
3 ·

H
2
0

.

1
.

1
.

3 设备
:

30 瓦紫外灯
,

JJ 一 2型电子静电加速器 (能量 ZM
e v ,

束 流 150 m A )
,

72 型

分光光度计
,

F J一 2 1 0 0液体闪烁计数器
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1
。
2 红血细胞的处理和辐照

1
.

2
.

1 红血细胞的处理
。

将已稀释的红血细胞悬浮液分装在直径为 sc m 的小烧杯中
,

每个样品为8 m l
,

样品的厚度不超过 s m m
,

样品组合分为
:

①对照组
:

不照射 , ②溶血

组
:

加入氨水
:
水 ( 3 , i ) 3滴使溶血

; ③加药组
:

照射前分别加入叠氮钠 1 0群1 (含 Zm M )
、

叠氮钠 + 。
.

1肠葡萄搪 〔 ` ,及保护剂广辐
一 1号 (分别配成与生理盐水近似等渗 ) 并使 这两

种红血细胞的最终稀释度各为 2 00 倍
,

各种药物均于照射前 30 分钟~ 1 小时内加 入红血

细胞悬浮液中
。

1
.

2
.

2 红血细胞的辐照
.

紫外线辐照时样品置于紫外线灯下 3 6
.

5 c二处
, 电 子 束 辐照时

各剂量组的样品置于辐照平台上
,

在照射窗口下移动
,

辐照剂量单位为G y (戈雷 )
,

样品

的吸收剂量经 F r ic ke 剂量计和重铬酸钾 /银剂量计标定 ; 以上照射时温度 为26 一 27 ℃ 及

1 4一 18 ℃
。

红血细胞存放根据 K ol l m a m n
方法 〔“ 。稍加修改

,

此冰箱中冷贮 20 小 时
。

血红蛋白释出的检测用 72 型分光光度计
,

在 4 2 0n m 上测定 O
.

D 值
,

以溶血组或不加

药组测出的 O
.

D值为 1 00 肠
,

计算其他各组血红蛋白的相对比率
。

N a H产 P O
`
的掺入实验及切伦科夫计数按加入广辐一 1 号的预处理方法

,

半小时后

于对照组和试验组各加入 N a H
: “ “

P O
`

( 0
.

8那iC / m l血液样品 ) 37 ℃温育 3小时
,

每个 样品

为 1 m 1( 各 3 个平行样品 )并用生理盐水洗涤细胞去除表面粘污
,

按陈舜华 〔叨 等人 的方

法用切伦科夫计数测定样品之计数率
。

2 实验结果

2
.

1 萦外线对两种 动物红血细胞的辐射效应 在相同条件下
,

紫外线照射这两种不同动物

之离体红血细胞
,

其血红蛋白释出的相对含量随照射剂量的增加而增多
,

结果列于表 1
。

表 1 紫外线不同时间照射后 血红蛋 白释 出的相对含量 ( % )

T a b
.

1 R e l a t i v e e o n t e n t (% ) o f H b t h a t r e l e a s e d a f t e r d i f f e r e n t

t i m e ’ 5 U v i r r a d i a t e d

紫外线照射时间 (分钟 )
动物名称 (红血细胞 )

- -

—
- -

-

—
-

-

— — 一

—
-

一
0 5 1 0 2 0 3 0 4 0

2 6
。
2 7 2 6 2 9

.

9 6 4 5
.

0 6 5 3
.

4 6 5 3
.

6 1

豚 鼠

士7
.

1 5 土 5
.

6 4 士 7
.

3 1 士 5
.

8 7 士 7
.

5 7 士4
.

3 4

1 8
。
6 9 2 1

。
1 6 2 0

.

6 4 3 3
.

3 6 4 4
。
6 3 4 5

.

4 0

黄 鳝
士4

.

6 0 土5
.

2 6 土6
.

4 2 士6
.

4 8 士 1 2
.

0 3 士8
.

0

豚 鼠的红血细胞受紫外线照射的效应 比黄鳝敏感
,

受紫外线照射 20 分钟
,

其血红蛋

白释出的相对含量为全溶血组的 4 5
.

2肠
,

黄鳝红血细胞为全溶血的 3 3
.

3 6肠
。

2
.

2 电子束对两种动物红血细 胞的辐射效应 电子束对动物红血细胞的辐射效应显示血

红蛋白释出量也随剂量的增高而增多
,

豚鼠的红血细胞受电子束照射也比黄鳝敏感
,

当

照射剂量为 5 00 G y 时
,

血红蛋白释出量为全溶血的 9 6
.

8肠
,

黄鳝只有 35 肠左右
,

要使黄

鳝红血细胞血红蛋白释出量接近溶血时
,

照射剂量需 增加一倍左右 (图 1 )
。
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图 1 豚鼠和黄鳝红血细胞受电子束不 同 剂 量

照射与释出血红蛋白量的关 系 及广 辐一

1号预处理的作用

F 1 9
.

1 R e l a t i o n s b e t w
e e n a m o u n t o f

H b t五 a t r e l e a s e d f r o m e r y t h r o c y t e s

o f C a v
i
a P o r e e l i a a n d M o n o P t e r u s

a l b u s
w it h d if f e r e n t d o s e s o f

1
r r a d i

a t i o n o f e l e e t r o n b e a m a n d

t h e
i n f l u e n e e o f P r e t r e a t m e n t

w it h G u a n g f u 一
1

C a v i a p o r q e l i a 刁一刁
,

M o n o P t e r u s a l b u s o 一。

拍臼叻初义万。
。
篇
。。。ōù愁p
au。̀.吸

J ` 5 ` 了 扭 , 价

r 二 d , 。 t , . 。 d。 。 。 t t奋,。 2 。 丫 J

2
.

3 辐射保护作用及韶 P芬入实验
2

.

3
.

1 广辐一 1 号的保护作用
。

用一定浓度的广辐
一 1号溶液对这两种动物的红血细胞进

行预处理
,

豚鼠红血细胞受紫外线照射 30 秒 钟后
,

血红蛋 白释出量为对照组的 70 肠
,

黄鳝

为对照组的 3 8肠 ;
在电子束的照射下

,

保护剂对这两种动物的红 血细 胞 的保 护作用更

为显著
,

当剂量为25 0一 5 00 G y 时
,

照射前受保护剂处理的各组
,

豚鼠红血细胞 血 红蛋

白的相对含量为溶血组的 6
.

67 一 8
.

89 肠
,

甚至当剂量高达 7 00 G y 时
,

血红蛋 白释出的相

对含量仍保持这个水平
.

保护剂对黄鳝红血细胞受电子束照射的保护作用也很显著
,

当

剂 量高达 I Oo G y 时
,

其血红蛋白释出相对含量仅为全溶血的 1 / 3 左右
.

叠氮钠及 叠氮钠

+ 0
.

1肠葡萄糖对红血细胞预处理
,

加剧了细胞的损伤 (表 2 )
。

表 2 药物处理豚鼠和黄鳝红血细胞受紫外线和 电子束照射 的影响 ( 肠 )

T a b
.

2 I n f l u e n e e b y t h e i
r r a d i a t i o n o f U v a n d e l e e t r o n b e a m u P o n

e r y t h r o e y t e s o f C a v i a p o e e l i a a n d M o n o p t e r u s a l b u s
w h i e h

w e r e P r e t r e a t e d w i t h m e d i
e
i n e

牛件…衍
. 紫外线及电子束照射前 30 分钟加入药物

二 电子束照射剂量豚鼠为 30 OG y ,

黄鳝为5 00 G y
。

2
.

3
.

2 电子束与紫外线相加的效应
.

用 30 0 G y 及 5 00 G y 分别照射豚鼠和黄鳝红血细胞
,

照后 10 分钟内再加以紫外线照射 5 分钟
,

血红蛋 白释出保持与对照组相同水平或
二

比 对照

组增加一倍
,

表明紫外线对电子束所造成的红血细胞膜的损伤不能起恢复作用二
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2
.

3
.

3 广辐
一 1号对

3 2 P 掺入量的影响
。

实验结果表明不论是豚鼠还是黄鳝红 血 细胞
,

对于经广辐
一 1 号预处理的试验组及对照组

, “ Z
P掺入量 (

c p m值 )均未发现明显的变 化
.

3 讨 论

本实验所设计的一定剂量范围内的电子束流对动物红血细胞所产生的生物学效应类

似 :
或 x射线的规律

,

与马 寿 祥 〔 7 ,所报导的红血细胞悬浮液经
:
射线及紫外线照射 后血

红蛋 自释出量与照射剂量成正比关系的结果相似
。

细胞膜受射线照射而损伤
,

在较高熟

量下
,

甚至 出现溶血现象
,

产生这些效应是由于细胞膜的组分一磷脂双分子层和蛋白质

或其他复合物的结构产生变化
,

另一方面
,

射线使水产生自由基
,

使膜上的蛋白质
、

肤
”

键等断裂或使一些键氧化或还原而使膜 的功能丧失以及膜的脂质过氧化 和
一

S H 基 的丧

失 〔毛, 8〕 。

有些作者 曾报导电子束能抑制小麦等作物的生长 〔” “ 〕
。

抑制的程度 随剂量的增

加而增加
,

电子束辐射损伤的程度较
下
射线轻

.

我们的实验中电子束照射造成豚鼠红血

细胞的损伤至溶血的剂量与已报导的
:
射线对大鼠红血细胞的损 害 〔7 〕差异不大

,

这可能

是动物红血细胞膜容易受电子束流照射而损伤
.

而植物细胞具有细胞壁
,

对射线的效应

不同
,

穿透力强的射线比穿透力弱的射线损伤要大
。

电子束对黄鳝红血细胞溶血剂量比

豚鼠高 3 倍左右
,

这是由于动物分类系统不同
,

对射线的敏感程度不 同的缘故
。

保护剂的作用机理 巳有许多的报 导 〔峨 ,
.

M e r y 〔` 〕从他们的实验中阐述了谷 胧 甘肤

的氧化作用能消耗掉细胞所吸收的辐射能量的大部份
,

因此若预先消除红细胞的琉基
,

这样就能增加红血细胞对射线的敏感作用
.

陈去恶 〔“ 口也提出保护剂可能是保护 细 胞琉

基的作用
,

M e r y等还进一步证实这种能产生效应的琉基存在细胞膜内
.

我们的 实 验初

步证明广辐
一 1号与这两种动物的红血细胞膜的透性无关

,

它不能促进
“ “

P进入 细 胞内
,

看来保护剂广辐
一 1号进入细胞膜后

,

主要是保护筑基不被破坏而起辐射保护作用的
.

我们的实验还表明
,

鱼类 中有丰富血量的黄鳝
,

其红血细胞可作为辐射损伤实验研

究的材料
,

取血方便
,

价格较哺乳动物低廉
,

是一种很好的实验材料
.
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