
74母 鱼丝医丝二丝鱼鱼坐这医到世
一

卫丝夕生丝丝丝竺盛夕

电离辐射对免疫活性细胞及白细胞介素产生的影响
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提 要
:

介绍了电离辐射对免疫活性细胞及白细胞介素产生的影响
,

认为参与机 体冤疫反应

的细胞及自细胞介素产生细胞对辐射的敏感性不同
。

探讨辐射对它 们的影响
,

对于了 解揭射免痊

调节有一定意义
。

电离辐射对免疫系统的影响
,

尤其是对

免疫活性细胞的影响深受放射临床治疗和放

射生物学专家的重视
,

涉及这方面的资迷芬越

来越多
。

本文对辐射所致免疫活性细胞及白

细胞介素产生的变化作一概述
。

一
、

辐射对免疫活性细脑的始祖—
千

、

祖细胞的影晌

免疫活性细胞皆源于骨髓造血干细胞
,

骨髓多向干细胞 ( C F U 一
S) 既是造血祖细胞

的前体
,

又是淋巴系祖细胞的前体
。

大剂量

一次全身照射后造血干细胞的存活曲线即可

反映其辐射敏感性
。

根据曲线得出的D
。
值与

曲线斜率有关
,

从而通过 D
。

值即可知道干细

胞和祖细胞对辐射的敏感性
。

人骨髓多能造

血祖细胞 ( C F U
一G E M M )的D 。

值为 0
.

8 4~

0
.

8 9G y ,
C F U 一C 的 D

。

值 为 1
.

0 2 ~ 1
.

2 2G y

〔 1 ,
。

M i l l a r d等〔 “ 〕用丫射线照射小鼠
,

观察

到其C F U 一 S比 C F U 一 C更敏感
,

其D
。

值分别

为 0
.

9 5一 1
.

0 3G y 和 1
.

8 7~ 2
.

1 5G y
。

他认为

C F U 一C的反应曲线呈双 相 性
,

有 20 ~ 50 %

的C F U 一C对 丫射线有抗性
,

具有抗性的 C F U

一C 可能是由乏氧造成的
。

Y射 线一次 6
.

o G y

照射后
,

C F U 一S先出现照射降低
,

比C F U -

C约低一个数量级
,

但从第 2天起便 迅速上

升
,

到第 21 天恢复50 %
。

C F U 一C照射后 7天

内存活曲线出现坪值
,

约为对照值的 2 %左

右
。

从第 7 天起 C F U
一
C恢复

,

曲线与C F U

一S 曲线非常接近
。

X 射线体外 实 验 表 明
,

C F U 一 S存活数随照射剂量增加也 呈 直线下

降
,

其D 。
值为 2 2

.

7 0 4 又 1 0
一 ” 士 2 8

.

3 5 又 1 0 一 `
C /

k g
。

而 C F U
一C的辐射敏感性在 2一9

.

3 x 1 0
一 `

C / k g X线照射下导致存活数减少 S0 %
,

但剂

量在2 1 9
.

3 x l o
一 `
~ 6 5 7

.

9 x 一0
卜`

C / k g时并未

进一步使存活数降低
。

1。%的 c F u 一c 耐 受

了 1 3 1
.

6 欠 1 0
一 “

C / k g的照射〔 8 〕
。

这似乎也认

为 C F U
一 C存在着两种不同敏感性祖细胞

。

二
, 、

辐射对淋 巴细胞的形晌

1
.

T
、

B淋巴细胞对辐射的敏感性

据文献报道〔 4
、

“ 〕,

冼论是离体照射或

整体照射
,

均发现 B细胞较 T细胞 对 辐 射 的

敏感性高矿A n d e r亏。 n
等〔 “ 〕研 究了 小 鼠全

身照射 0
.

0 5
、

。
.

5和 5
.

OG y X线后 不 同时

间T
、

B淋巴细胞存活率
,

发现照后 B细胞

减少的速度和幅度较 T 细胞变化明显且与照

射剂量有关
。

B 细胞在0
.

SG y 照射下存活率

即明显下降
,

而 T 细胞在 5
.

oG y照射下 才明

显下降
。

P r os s e r
等〔 4 〕在胸腺和外周淋巴组

织中用同一剂量照射
,

发现 B 细胞的辐射敏

感性高于 T 细胞
。

T 细胞的辐射抗性约是 B

细胞的 2 ~ 5倍
。

用 A N A E法检测受照小鼠

外周血 T
、

B 淋巴细胞
,

发现 B 淋巴细胞减

少较 T 淋巴细胞明显〔 6 〕
。

S e h w a r d z
等 〔丫〕

证 明从人外周血获得的 B 细胞较 T 细胞敏感

性高
,

与从小鼠获得的结果一致
。

茅子均等
〔明研究小鼠全身照射 0

.

2 5 G y 后
,

.

脾脏淋巴

细胞转化反应受抑制
,
B 细胞较T 细胞明显

,

4
.

o G y 照后两者有显著差别
。

多数学者证明

B 细胞较 T 细胞敏感
。

但也有提出异议的
,

认为 T 细胞比 B 细胞敏感 〔。 一 ` “〕 。

造成这些

差异可能与所观察的细胞亚群不同有关
,

或

者与受照细胞所处的细胞周期及采用的实验

方法有关
,

也可能与照射剂量
、

部位及照射
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环境有关
。

2
.

T 淋巴细胞亚群的变化

T 淋巴细胞根据分化和功能分为若干亚

群
,

、

这 些 亚群 对辐 射的 敏感 性有 差异
。

M i e k l e m 等研究证实 T s
(抑制 )细胞比 T h (辅

助 )细胞辐射敏感性高
.

G u
Pt

a
等 〔 ’ ” 〕认为

,

辐

射对 T S
和 T h细胞亚群均有抑制作用

,

但更

主要是抑制T s
细胞

。

离体情况下照射
,

对 T s

细胞亚群也有明显的抑制作用
。

A n
de

r s

on 等

〔 , 4〕认为
,

T s
细胞亚群可能是唯一遭受间期

死亡的 T 细胞
。

T 。
细胞亚群辐射抗性较大

,

能

抵抗 l o G y 的丫射线照射 〔, “ 〕。

E n g e r s
等〔 ’ 6〕

认为 T 。
细胞亚群有两个辐射敏感性不 同组

分
,

大部分能被A g活化的细胞能耐受 14
.

2 X

1 0
一 ’

C / k g ,

小部分未被活化的细胞在 1
.

03 片

1 0
一 ’
~ 1

.

2 9 火 1 0
一 ` C / k g照射下被清除

。

对 T D

细胞亚群的辐射敏感性
,

M ar
c h al 认为参与

诱导相的敏感谁很高
,

D 。
值为。

·

SG yo 而参

与效应相的辐射抗性较高
,

D 。
值为 2 0

·

oG y
。

研究不同T 细胞亚群的辐射敏感性对于探讨

辐射免疫调节有重要意义
。

3
.

B 淋巴细胞亚群的变化

K w a n
研究离体照射后培养 4 天的 B 细

胞存活数
。

其剂量存活曲线呈双相性反应
。

认

为存在两个敏感性不同的亚群
,

辐射敏感亚

群的 D 。
值为 0

.

SG y ,

辐射抗性亚群的D 。
值为

5
.

OG y 。

杨文礼等研究表明
,

B 细胞受辐射

抑制呈双相反应
,

敏感亚群的 D 。
值为 7

.

O6 x

1 0
一 Z

C / k g ,

抗性亚群的D O
值为 2

.

3 9 欠 1 0
一 ` C

/ k g 。
K a t a o k a

用免疫荧光法观察 C
3
H f / H

e

小鼠脾中产生 Ig G的前体细胞比产生 Ig M 的

前体细胞辐射敏感性高
。

B e n d e l等〔 ’ 7〕观 察

到全淋巴组织照后第二个月开始产生 Ig M ,

而在第七个月才产生 I g G
。

因此
,

也认为产

生 I g G 的细胞较产生 Ig M 的细胞敏感
,

产生

I g M的细胞照后的恢复力强
。

三
、

辐射对巨曦细胞的形晌

巨噬细胞对辐射有较高的抗性
,

在很大

剂量照射下其形态
、

游走能力
、

吞噬功能及

分泌功能才受到抑制〔 , 8〕
。

M
a n o r i〔 , ” 〕用丫身:j

线持续照射高达 4
.

OG y 未能抑制巨噬细胞分

泌 IL 一 1 的功能
。 “ 。 C o 丫射线全身照射 8

.

OG y

后第 6 天小鼠腹腔 巨噬细胞吞噬
、

消化鸡红

细胞的能力低于对照组
。

巨噬细胞内酸性磷

酸酶和三磷酸腺昔酶的含量均下降 〔 2” 一 “ , 〕
。

四
、

辐射对天然杀抚细胞 ( N K ) 的影晌

N K 细胞是具有辐射抗性的细胞〔“ “ ~ “ “ 〕 。

小鼠受 X或丫射线照射 9
.

0~ l z
.

o G y 2 4 小时

后
,

N K 活性无改变
。

B r o v a l l等 〔 2 4〕研究人

离体血受 3
.

o G y 丫射线照后
, ,

N K 细胞存在

三种辐射敏感性不同的组分
。

第一组分 N K

活性全部丧失
,

第二组分 N K 活 性 丧 失 近

5 , %
,

第三组 分仍保持 N K 活性
。

对于低剂量

辐射研究认为〔 2 5 〕,

在 7 5 m G y X线照射时
,

对

N K 细胞有刺激作用
,

这被认为是有益于机

体的一方面
。

五
、

辐射对白细胞介素 (比 ) 产生的影晌

1
.

辐射对 I L
一

1 产生的影响

M
a n o r i等 〔, ” 〕报道

,

由巨噬细胞组成的

粘附性 细胞 在适 当的 刺激 下能释放 L A F

(七J m p h o e y t e s a e t i v a t i n g f a e t o r )
,

即

IL 一 l
。

研究表明
,

在 1
.

0
、

2
.

0和 4
.

OG y 照射

下脾细胞悬液中的 I L 一 1 与非照射细胞悬液

中获得的 I L一有相同的活性
,

两者皆有增强

鼠胸腺细胞对 P H A 反应的能力
。

刘伟宏 〔 6 〕

对小鼠巨噬细胞株 P
。。 ,

D I
细胞进行X 线照射

,

检测照后 I L 一 1 产量
,

在O~ 9
.

OG y 范围内未

见有明显抑制作用
,

但提高待测上清浓度达

5 0% 后
,

在大剂量部分可见剂量依赖性降低
,

I L 一 1 产量从 3
.

OG y照后显著减少
,

见表 l
。

2
.

辐射对 I L 一 2 产生的影响

M a n o r i等 〔’ “ 〕用脾细胞体外照射后培养

法研究了辐射对 I L 一 2 产生的影响
。

表明辐

射效应不仅与剂量有关
,

而 且与照射后给予

丝裂原刺激间隔时间有关
。

脾细胞悬液受 O

~ 4
.

o G y 照后
,

立即加入 C o n A 培养
,

所有

细胞上清液中 I L 一 2能够同样维持 C T L 一D 细

胞株的增殖反应
。

作者认为产生 IL 一 2 的细
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表 1
.

小鼠巨噬细胞系P J . :D ,

细胞的辐射效应

服射荆 量

( G y )

c p m l/ 。 `脚旅 细胞

表 2
.

X线全身照射后小鼠脾细胞对 .1l
一

2

产生能力的变化

2 5 % 培养上清 5 。% 培养 上消
照射捅盆 IL

一
2 产生

( G y ) c p m / 6 义 一。 , CT L L细脸 对 服百分数

1 18 8 0 土 3 3 7 . 8 5 7 9 土 10 8 4

1 2 5 2 7士 2 2 3 5 G 7 3 1士 t 4 1

1 0 0 3 7 士 1 8 0 6 5 5 1 6 土 9 3 9 .

王0 8 0 9 士 1 29 8 4 90 6士 27 2二

0

0 一 5

1一 0

2 一 0

4 一 0

6一 O

5 2 6 9 3 士 , 8 2门 .

4了 5 1 5土 80 7 4 90 。卫士 15。 3

3 15 83士 7 5 1 4二 5 9一 0 士 4 一 2

1 35 83 土 7 5 ! 4二 25 。 8 士 14 。 3

10 8 7 9士 1 9 3 .
5 2 3 3士 1 30二 1 1 5 7 3 士 6 5 0 6二 2 2一 0 士 1 2 . 3

7 7 7 0 土 3 2 4 9 14 。 8士 6 。 2

# M 士 S D , 一 P < 0 . 0 5 , - 一 P < o 。 0 1 , n = 8

胞有辐射抗性
。

相反
,
当照后延迟 24 小时加

丝裂原刺激
,

I L 一 2 维持C T L 一D细胞增殖能

力减弱
,

这种作用随辐射剂量的增加而增加
,

当剂量高于 2
.

OG y 时
,

I L 一 2 产生明显减少
。

刘伟宏用整体照射法研究脾细胞产生 I L 一 2

的能力
,

在 4
.

o G y 照射后 2 4小时降到最低值
,

第 7 天开始恢复
,

第28 天达到对照组水平
。

脾细胞 IL一 2 产生能力随射线照射剂量的加

大亦逐渐减少
,

见表 2 。

小荆量的实验证实
,

照射75 m G y 免疫后

0
.

5~ 14 天内
,

小鼠脾细胞 IL
一 2 产生能力始

终较对照增高
。

无论单次或连续照射
,

小剂

量辐射均可促进脾细胞产生 I L 一 2 〔 “ 〕
。

说明

小剂量辐射对脾细胞产生 IL 一 2有刺激作用
。

# M 士 S D , - 一 P < 0 . 0 0一1 . 二 5

六
、

结束语

参与机体免疫反应 的细胞对 电离辐射的

敏感性不同
。

因此
,

免疫活性细胞对照后的

反应性亦不同
。

免疫活性细胞参与机体的抗

肿瘤
、

抗病毒感染
,

又通过分泌各种因子或

白细胞介素参与机体免疫调节 (见表 3 ) 〔 5 〕
。

因此
,

探讨辐射对免疫活性细胞的作用及白

细胞介素的产生对于放射生物学及辐射临未

治疗学将有重要意义
。
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