
发生变化
。

通过对 N
一

异丙基去甲肾上 腺 素

— 一个A C 激活剂的反应来评价这种 反 应

性 (表) 3
。

观察到照射后1小时被激活 的 A C

活性有些下降
,

P D E活性随照后时间的发展

而明显下降 ( 表2 )
。

注射N
一

异丙基去甲肾

上腺素后
。 A M P的升高乃是由于 P D E 活 性

的下降
。

表 3 X线服射 ( 8。。拉抽 )对小班开脏 c A M P系统的影响

照 后 时 间
对 照 一

- 一 - - - - -

-
- -

一一
- -

—

—
— 一一

-

一—
一

—一l’J
、
时 3小时 2 4小时

C A M P (微微克分子 / 1毫克组织 )

一 c N 一

异丙基去甲肾上腺素 1
.

1士。 .

1

+ c N 一

异丙基去甲肾上腺素 a 7
。 。士 0

.

7

1
。
2士 0

。
1

6
。
8士 0

。

7

。

3士O
。

。
1土 O

。

1
。

2士 0
.

2

1 1
。
6士 1

。
o b

基 础 活 性

葡 萄 糖 ( 10 微克 /毫升 )

A C活性 (形成。 A M P的微微克分子八毫克蛋白质 /分 )

3 9
.

0士 1
.

8 3 5
.

9士 3
.

1 3 7
.

8土 2
.

6 38
.

8士 1
.

6

199
.

9土 8
.

1 1 6 5
.

7士 6
.

8 b 1 7 3
.

1土 1 1
.

2 2 1 2
.

8士 1 4
.

6

P D E活性 (水解。 A M P的微微克分子 / 1毫克蛋白质 /分 )

12
。

5士0
。
2 1 1

。

7士 0
。

5 1 0
。

6士 0
。
6 b 9

。
5士 0

。

3b

a :

b
:

2的毫克 /公斤
,

断头前2分钟

P< 0
.

05

c : 〔一 〕
.

〔 + 〕
,

原文即有
,

其意思 是 「一 〕者

不给此药
,

( + 〕为给药者
—

译者

从上述资料我们认为照射引起正 常
c A

M P反应性的失调
,

结果影响了细胞对外 界

信号的正确反应
。

〔K y d r y a s h o v Y u B , e t a l
: i n I n t e r n a t i -

o n a l r a d i a t i o n P r o t e e t i o n a s s o e i a t i o n

万 t h i n t e r n a t i o n a l e o n g r e s s P a r i s , 1 9 77
.

P r o e e e d i n g s V o l
。
4

,

P 1 2 9 9~ 130 2
,

沈倍奋译 梁平校〕

胸腺细胞中辐射引起的D N A单链断裂的修复

前 官

在增生的哺乳类细胞中
,

辐射 引 起 的

D N A单链断裂几乎在 l 小时内就完全修复
。

这种修复与细胞周期的阶段无关
,

而且巳在

非分裂的细胞如肝细胞
,

大脑细胞
,

以及不

同的淋巴细胞如培养的人淋巴细胞和胸腺细

胞中被观察到
。

然而
,

在胸腺细胞中
,

3 0 0 0

拉德照后 l 小时内只发现有单链断裂的部分

修复
,

而小鼠淋巴肉瘤 L 5 1 7 8 y 细胞则 能 在

此期间完全修复
。

在前一报导中
,

作者发现

接受大剂量 ( 50 万拉德 ) 照射的胸脉细胞中

只有20 %的辐射引起的单链断裂能被修复
。

进一步研究关于胸腺细胞修复 D N A 单

链断裂的能力和关于这一过程的放射敏感性

是有意义的
。

特别是应该研究低剂量照射后

的反应
。

为此
,

采用 A h n s t r 6 m 及 E r i x o n

( 1 9 7 3 ) 的测定 D N A单链断裂的经磷 灰 石

层析法
。

但这种方法要求放射性标记细胞内

的 D N A
。

因为只有较小百分比的胸腺 细 胞

进行增殖
,

所以随机地用
3 H

一

胸腺喀咤核普

不能使细胞中的 D N A得到标 记
。

因 此
,

从

经磷灰石柱洗脱下来的组分中的 D N A 浓度

是用 K i s s a n e 及 R o b i n s
( 1 9 5 5 ) 所首先报导

的萤光测定法进行测定的
。

通过这种方法
,



有可能分析低荆最燕射下非分裂细 胞 DN A

的单链断裂
。

材 料 和 方 法

胸腺细胞在 H
an k

产 s平衡溶液中的 制 备

方法已在以前报导
。

2 毫升浓度为 3x 10 “
/毫

升的细胞悬液在 O℃受
” 。

C。 丫线照射
。

照 射

后 经 8 0 0 9离心0 1分
,

移走受过照射的培养

液
,

用温的 E a g le 产s

培养基把细胞作成悬 液
。

在通 5% C O :
空气的 37 ℃温箱中保温

。

然后
,

再次离心移走培养液
,

细胞在 1毫升作部分

变性用的碱性变性试剂 A或 B中重新作 成 悬

液
,

步骤如下
:

( A ) 0
,

0 3M N a 0 H + o
,

o i M N a Z

H P O
:

+ o
.

g M N a
C I

, p H = 1 2
.

0 , 细胞的溶解物在

20 ℃避光条件下作用 30 分钟
,

然后用 1毫升

o
。

o 3 4 M H C I中和
。

( B ) 0
.

0 3 M N a
O H + 0

.

0 1M N a :
H P O

`

+ o
.

ZM N a C I
,

p H == 1 2
.

0 , 细胞的溶 解 物

在 O℃避光条件下作用 30 分钟
,

然后 用 1 毫

升 0
。

0 3 4 M H C I中和
。

,

其后的分析步骤按R y db e r g ( 1 9 7 5 ) 的方

法进行 (超声波处理
,

加十二烷基硫酸钠 (S

D )S 至最终浓度为O
。
4 %

,

在 60 ℃用磷 酸 缓

冲液作经磷灰石层析 )
。

在洗脱后
,

带 有 单

链或双链D N A的各种组 分 分 别 用 0
.

01 M

N a
C I透析过夜以除去S D S

。

组分中的 D N A浓度用萤光法测定
。

D N

A用 0
。

SM高氯酸在。℃沉淀 1小时
,

3 5 0 0 0 x g

离心 30 分钟
,
小心地移走上清液

。

在干燥的

沉淀中加入 0
.

5毫升含饱和 3
,
5
一

二胺苯 甲 酸

的 4入盐酸 ( 预先用活性炭悬浮法纯化 ) ,

用力摇荡并在 60 ℃作用 40 分 钟
。

加 3
.

0 毫

升高氛酸 ( 最终浓度为。
.

SM ) 后
,

在 Z e i s s

P M Q I 型分光光度计测萤光强度
,

激发 光

波长为 4 05 毫微米
,

发射光波长为 5 00 毫微米
。

在。
。

5~ 5
.

。微克D N A范围内萤光强 度 呈线

性递增
。

作为对比
,

追查了增生的中国地鼠肺细

胞 ( v , 。 ) 单链断裂的修复
。

在实验前 24 小

时
,

细胞用
3 H

一

胸腺喀吮核普标记
。

细胞的

处理及经磷灰石层 析 的 细 节 见 R y d b e r g

( 1 9 7 5 ) 的描述
。

结 果

如同R y d b e r g ( 1 9 7 5 )所详细讨论过的
,

在羚磷灰石层析后
,

天然 D N A的组分 的 剂

量效应曲线取决于细胞溶解的条件及 D N A

变性的方法
。

强烈的处理条件可以测定 2 0 0 0

拉德以下低剂量范围内的单链断裂 , 较温和

的变性方法可用来作高剂量范围内单链断裂

的相对测定
。

因此
,

为了追查胸腺细胞中单

链断裂的修复
,

选择了两种不同的条件
:
在

1 0 0 0~ 20 0 0拉德照射后用条件 A (见方法 )
,

1~ 3万拉德照射后用条件 B
。

辐射的作用及单链断裂的修复 进 程 见

图
。

在 1 0 0 0拉德照射后
,

修复在 30 分钟后接

近全部完成 , 但照射 2 0 0 0拉德后修复能力已

经下降到 70 %
。

在 1及 3万拉德高剂量照射后
,

6 0分钟内可见不完全修复
,

但只有 20 %的单

链断裂被接合
。

各种剂量照射后单链断裂修

兴哎之。茉以

万一币
~

盈。 污办 和 SV 勺Q

狡射时向 (分)

圈 脚膝细胞在离体集件下 D N 人单桩断要的修盆

用轻磷灰石层析测定单链断裂的发生频率
.

照后细胞

在 37
’

C保温
.

( 人 ) 。 = 不照射 , .

, 100 0拉德照 , 人 ,

20 00拉德
。

( B ) 。 二不照射 , ,

= 1万拉德 , ▲` 3

万拉德
.

竖线表示标准差
. n = 招

.

拐



衰 电离辐射后喃乳类细胞在6 。分钟内D N A

单桩断毅修宜的百分率

细 胞 剂量 (拉德 )

文文本本胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

V 79细胞

10 0 0

0 20 0

9 3
.

2 士8
。
4

70
.

4士 5
。

7

Kr ar an 及
Or rn r e od ( 19 7 3 )

文文等本本20
。

6士4
。

7

2 5
。
6士 5

。

6

L n n r e at z

( 19 75 )

n甘工f 月
J

n甘曰一月曰 1,J气z
r

n甘一 12门2ó11甘q材1弓上曰曰匕

1万 9 6
.

5士 1
.

2 本 文

复的百分率总结于表中
,

此表还包含来自文

献的供比较的资料
。

增生状态中的
v 7 。

细胞

在我们 的条件下照射 1万拉德后
,

单链断裂

显示出一种接近完全的修复
。

讨 论

与培养的增生细胞相反
,

非分裂的受照

射胸腺细胞只有有限的修复辐射引起 的 D N

A单链断级的能力
。

一次 1万拉德的剂量 使

大部分修复能力遭到破坏
。

但增生的小鼠淋

巴肉瘤细胞即使在 5万拉德照射后
,

单链断裂

仍能完全修复
。

K a r r a n和 O
r m e r o d ( 1 0 7 3 )

以及 L e n n a r t :
等 ( 1 97 5 )也报导过胸腺 细 胞

中单链断裂的一种有限的修复
。

后一研究发

现带有 5
/

磷酸和 3` O H末端基团的单链 断裂

较易修复
。

蛋白质
,

R N A 或D N A合成的抑 制剂不

能阻止受照射细胞中单链断裂的早期修复
。

只有氧化磷酸化即 A T P合成的抑 制 剂
,

如

二硝基苯酚或K C N能有效地阻止单链 断 裂

的接合
。

而且
,

在甲苯 化 ( t 0 1u n i z e d ) 细

菌的细胞和艾氏腹水癌细胞分 离 的核 中
,

D N A 单链断裂的修复除了多聚酶及 连接 酶

作用所必需的三磷酸脱氧核糖核普 和 D N A

之外
,

还需要A T P的存在
。

我们认为在受照射的胸腺细胞中
,

D N A

链断裂的修复需要 A T P 的 这种情况可能也

存在
,

在 1万拉德或更高剂量照射后其修复能

力的降低可能是由于 A T P的丧失
。

K lo
u w e n

( 1 9 6 4 ) 在将胸腺细胞照射 50 0拉德后
,

确实

见到 A T P和 A T P合成的这种损失
,

而在小鼠

淋巴肉瘤细胞
,

A T P含量不受 影 响
,

不 过

D N A单链断裂修复需要 A T P的机制仍 待研

究
。

〔G a r t n e r C h等
: I n t J R a d i a t B i o l 5 2

( 3 ) : 2 9 3
, 1 9 77 ( 英文 ) 徐承熊译 陆如山校〕

断奶小猎犬骨髓成灶单位 ( C F U一 c 和 P F U 一 c )

量对
`

急性全身丫线照射的反应

尽管研究小鼠脾造血灶在了介电离辐射

对造血效应上有重大贡献
,

然而这种效应在

其他动物和包括人在内的较大动物中是了解

不多的
。

因为很需要研究长寿命动物模型的

辐射反应
,

作者选择了小猎犬作为研究辐射

造血效应的对象
。

在这方面
,

作者对技术的

发展很感兴趣
,

该技术不但可作造血损伤敏

感的生物剂量仪
,

同时还能对辐射诱发白血

病的小猎犬的造血祖细胞群变化进行研究
。

为此 目的
,

作者采用甲基纤维素作为支

持骨髓的培养系统
,

它可以同时定量测定粒
一

单核细胞灶 (成灶单位一 C F U
一 。 ) 和

“

候补

的
,, ( C a n d i d a t e ) 基质祖 细 胞 群 ( 成斑

单位— P F U
一 。 )

。

本文将报导受急 性 全

身照射的断奶猎犬的粒
一

单核细胞和 成 纤维

细胞群剂量效应关系
。

材料和方法

动物和照射条件
:
动物为出生 60 天断奶

小猎犬
。

用 。 。
C 。 一丫线照射

,

把装有动物 的


