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60钻 y 线对骨髓、脾脏造血细胞DNA和 RNA合成能力的影响

苏燎原江涛马祥瑞刘克良林兴成王洪云冯纪辛未

〈苏州医学院放射损伤基础教研室〉

骨髓及淋巴组织是主要的造血器宫。造血

细胞不断地、周期性地进行着细胞繁殖和分

化，以便陆续补充外周的血细胞，是保持生命

活动的重要过程.

电离辐射损伤机体，造血系统是最敏感的

器官之一，在一定程度上决定着放射病的发生

和发展过程。因此研究造血细胞的增殖分裂情

况及其辐射效应对了解造血系统的受损机制是

有禅益的.

材料和方法

-、标本采取

1.人体骨髓穿刺，取出骨髓液不超过 1 毫升，

以肝素抗凝。

2. 豚鼠骨髓细胞悬液，杀死体重 200 克左右的

豚鼠，取出股骨，用 10 毫升 Eagle 培养液冲出骨髓

细胞，相继通过挝、 4 号在射针头，使细胞充分散

开，进行计数。

3. 豚鼠脾细胞悬液z 剪去豚鼠脾脏的边缘包膜

及中间的韧带，脾脏置于盛少许 Eagle 培养液的培

养皿中，用弯背小剪刀挤压出脾细胞，经过肚、 4

号针头，制成单细胞悬液，进行计数。

二、照射条件

60 钻治疗机，距离 50 厘米，剂量率 32 拉德/分。

人骨髓液 0.3 毫升置小玻瓶内分别照射 5 、 10 拉

德，另取 0.3 毫升作自身对照。

豚鼠的骨髓液及脾脏细胞置小玻瓶内，溶液深度

不超过 4 毫米，每个样品分为四份进行照射。剂量s

O 、 50 、 100、 200 拉德。

三、细胞培葬及渗入

人骨髓。 .3 毫升加 2 毫升 Eagle 培养液，再加

3H-TdR (胸腺嗜睫核苦) 1. 2μCi (微居里〉、 14C-UR

〈尿暗鹿核苦) 0.3μCi ， S7 "C培养 4 小时。

豚鼠的骨髓及脾细胞 2 X 10 6 个/毫升，每瓶 2 毫

升培养液，加 3H-TdRO.6μCi 、 14C-URO.15μCi ，

每个照射剂量的同一样品设置 4-5 个平行样品， 37 "c 

培养 4 小时。

四、收器细胞

每瓶加 6 毫升蒸馆水低渗破坏红细胞，将溶液转

来周有宁、薛智谋同志参加部分工作。
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移至具抽i虑、装置的 49 型玻璃纤维谑膜上过滤，再用

生理盐水和三氯醋酸洗涤，无水乙醇漂白干燥， 60.C 

30 分钟烘干。

五、测量

将所制的滤膜样品放入 5 毫升二甲苯闪烁液中

(PPO 0.4% , POPOPO.04%) 用国产 FJ-353 型双

道液体闪烁计数器测定，所得数据根据 3H 和 14C 各

在A 、 B道的效率进行计算[飞每个祥品被渗入的

3H 和 14C 的放射性计数即反映 DNA 和 RNA 的合

成能力。

结果

、辐射对人体骨髓细胞的同位素渗入的

影响

人体骨髓细胞受照 5、 10 拉德后与对照组

比较，结果见表 1 。

二、不同豚鼠骨髓细胞摄和放射性潜入的

关系

为了解本实验方法的可靠性，并选择合适

表， 7 倒人骨髓细胞受两种小剂量照射后的放射性渗入〈计戴/分〉

5 拉德 10 拉德

均值土标准差 I 81032 士 15730 I 75212 土 5647
3H-TdR I ←一-

相当于对照的% I 100 I 92.8 

68935 士 7053

85.1 
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注: 10 拉德照射后 3H-TdR 渗入与对照组比较， P<0.05 , 其余均无显著差异。

表 2 骨髓细胞敏和放射性渗入的关系(计戴/分)

骨髓细胞数 I 2 x 2 X 104 
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注: 2 x 2 x 10. 系指 2 x 10. 个/毫升的细胞悬液 2 毫升，余同。

的细胞培养的浓度，观察了两批不同浓度的骨

髓细胞渗入的放射性，每瓶 2 毫升培养液，平

均的渗入计数见表 2 。

本表数据除 2 x 2 X 10 7 外，经对数变换作

统计处理，相关系数 3H:0. 饨， 14C:0.99. 说

明骨髓细胞数和放射性渗入的关系密切。根据

细胞数与渗入的相关曲线，选择次于高峰值的

细胞数 2 x 2 X 10 6 作为培养的最适浓度研究辐

射效应。

三、辐射对豚鼠骨髓细胞放射性渗入的影

晌

采用 8 只动物的股骨，培养细胞数已如前

述，每只股骨在每个剂量点拉置 4-5 个平行

样品，即每个剂量点为 13 个样品的平均值，

见表 H 0 

将以上辐射对豚鼠骨髓细胞放射性渗入的

影响的随机区组泣计资料进行方差分析。对

3H 各组放射性渗入的变异数统计分析的结果:

. F'>Fo.Ol 即 P<O.Ol

对 14C 各组放射性渗入的变异数统计分析

的结果g

F'>Fo.Ol 即 P<O.Ol

故知不同照射剂量对 3H-TdR 渗入 DNA

和 14C一UR 渗入 RNA 的变化均有非常显著的

差别。另外，不同豚鼠也都有这种剂量与效应

的非常显著的差别。

为进一步了解这四种剂量相互之间是否均

有显著差别，再用 Keuls 检验法进行分析2

3H一对照与各组均有显著差异， 14C一对照与

100 、 200 拉德、组差异显著，与 50 拉德组差异
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表 3 骨髓细胞放射性渗入与辐射剂量的羔系(计戴/分)

丁一'寸「一一?了丁l---;Õ拉德 I~Oill@ --r气百百一

均数士标准差 I 53095 士 9491 I 41076 土 9900 I 36441 士 9596 I 27883 士 6379
3日-TdR I 二十一一一一 一一一一一----.-------- I 

相当于对照的~， 100 77.36 68.63 I 52.51 

与刊主一土呻标准H差 l口12山…hι土二牛一i归川3剖84豆γ!!门飞7丁793
14C一UR I 十 二斗÷一 ---_._----~一一;

相当于对照的% 100 I 77.22 ! 70.39 52.15 

表 4 脾脏细胞放射性渗入与辐射剂量的关系(计数/分〉

一气了 别 !对照 I 50 拉德 100 拉德 (2日:zt叩
i 均值士标准差 I 7439 :t 2239 5751 士 "35 ! 5422±2002 | H87 士 1865

3H-TdR I一一一一一一→一→←十- 十一-一一一一一二广←一一一←←→卡一一一

JH于对照的% l_ 100 77 .31 I 72.88 川7

| 均值士标准差 2116 土 396 I 1741 士 405 I 1752 士 564 I 1514 士 511
14C一UR I~ . -------~ -~ -+-----.-..---f- 一-一一」一一←一一→←← l

一一←旦旦~~.巳J 川 I 82.79 l 71. 55 • 

不显著。 继而合成 RNA 和蛋白质。造血细胞对电离辐

四、蝠射对豚鼠脾脏细胞放射性渗入的影 射非常敏感， DNA 合成又是细胞中敏感又重

晌

所用动物、细胞数和平行样品同上，结果

见表 40

将以上辐射对豚鼠脾脏细胞放射性渗入的

影响的随机区组设计资料进行方差分析。对

3H 各组放射性注:入的变异数统计分析的结果:

F'>Fo.Ol ElP P<O.Ol 

对 14C 各组放射性掺入的变异数统计分析

的结果 2

F'>Fo.05 即 P<0.05

故知不同照射剂量对 3丑-TdR 渗入 DNA

和 14C-UR ii是入 RNA 的变化均有显著差别。

另外，不同豚鼠也都有这种剂量与效应的显著

差别。

为进一步了解这四种剂量相互之间是否均

有显著差别，再用 Keuls 检验法进行分析2

3H-对照与 100 、 200 拉德组差异显著，与 50

t立德组差异不显若。 14C一对照与 200 拉德组差

异显著，其余差异不显著。

讨 论

合成 DNA 是细胞分裂繁殖的物质基础，

要的代谢指标。因此，研究辐射对造血细胞

DNA 合成的影响，对了解造血系统的放射损

仿效应与预后具有重要意义。

DNA 前体惨入细胞活性的高低反映造血

细胞的繁殖能力， RNA 前体渗入则反映细胞

的代谢活动。有的文献l且]认为，骨髓细胞体

外掺入试验与体内试验所得标记指数基本一

致。因此，将体外渗入试验作为辐射损伤的研

究模型还是合适的。

本实验所用的人骨髓掖数量及同位素渗入

时间是根据作者过去临床测定所选用的条件:

0.3 毫升培养 4 小时可获得最高的渗入计敖。

人骨髓掖采自各类病人。 10 拉德照射后

3H-TdR 渗入比对照组显著降低，说明骨髓细

胞的分裂繁瘟能力已经受抑制。与辐射对淋巴

细胞的效应相似[3]。有关的研究尚恃深入。

豚鼠骨髓细胞数与掺入活性有)定关系，

在 2 x 2 x 104--2 x 4 X 10 6 范围内可见随细胞

量增多海入活性相应增多，豆 2 x 2 X 10'1 则渗

入活性反而下降。说明选用高峰前一个点的细

胞数作为研究对象比较适宜，既可得到较高的

计数，又使细胞培养生长良好。
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豚鼠骨髓细胞受照后， 3H-TdR 和 14C

UR渗入随辐射剂量增高而下降， 50 拉德照射

对 DNA 合成有显著性效应，但对 RNA 合成

效应还不显著。 100 、 200 拉德照射则引起两

者的变化都有显著差异。

所用脾脏细胞数及同位素渗入时间与骨髓

细胞相同，因为能够得到较高的计数便于进行

实验对比。脾脏细胞照后的变化， 3H-TdR 渗

入活性在 100 、 200 拉德; 14C-UR 渗入在 200

拉德时才出现显著差异。总的看来骨髓比脾脏

细胞对辐射敏感， DNA 合成ttRNA 合成代

谢对辐射敏感.

摘要

60钻 Y 线照射离体的人体骨髓细脑及豚鼠

骨髓、脾脏细胞，观察 3H-TdR 及 14C-UR

放射性渗入受抑的情况。

实验发现辐射引起渗入活性下降随剂量增

高而愈剧，骨髓细胞比脾脏细胞敏感， DNA 

合成比 RNA 合成代谢敏感。 10 拉德剂量导

致人骨髓细胞 DNA 合成能力显著下降。 200

拉德引起豚鼠骨髓细胞放射性渗入降低

48% 。
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