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　　【摘要】　目的　探讨大剂量电离辐射对 IRM-2小鼠 、C57BL/6J小鼠造血功能损伤及恢复的比较。方法　用
137Csγ射线分别对 IRM-2小鼠 、ICR小鼠进行 4.0Gy照射 , 照后 9d, 检测小鼠造血功能三项(脾指数 、CFU-S、DNA)指
标的变化;对 IRM-2小鼠 、C57BL/6J小鼠进行 6.0Gy照射 ,照后 45d, 检测小鼠外周血白细胞的变化及绝对值。结果　
IRM-2小鼠 4.0Gy照射后 9 d造血功能三项指标均高于 ICR小鼠 , CFU-S、DNA差异有统计学意义(P<0.001)。
6.0Gy照射后 45dWBC、RBC及 HGB、HCT指标均高于 C57BL/6J小鼠 ,差异有统计学意义(P<0.01)。结论　受 137Csγ
射线大剂量及亚致死剂量照射后 , IRM-2小鼠与 C57BL/6J小鼠及 ICR小鼠比较 ,造血系统有较强的恢复功能。
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【Abstract】　Objective　Tostudytheeffectofhigh-doseofgamma-rayirradiationonhematopoiesisinjuryandre-
coveryofIRM-2 andC57BL/6Jmouse。 Methods　Theexperimentwasdesignedtostudytheeffectsofradiation(4Gy)on
spleenindex、CFU-SandDNAdamageonthe9thdayofIRM-2 andICRmiceandtheeffectsofradiation(6Gy)onWBC
changeanditsabsolutevalueonthe45thdaysofIRM-2 andC57BL/6Jmice.Results　TheIRM-2mousespleenindex、
CFU-SandDNAwerehigherthanICRmouseonthe9thdays, andthereweresignificantdifferenceinCFU-SandDNA(P
<0.01).TheIRM-2 mouseWBC、RMC、HGBandHCTwerehigherthanC57BL/6Jmouseonthe45thdays, andthere
weresignificantdifference(P<0.01).Conclusion　IRM-2mousehematopoiesisresumesquickerthanC57BL/6JandICR
doafterhigh-doseofgamma-rayirradiation。
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　　造血系统是电离辐射主要靶器官之一 , 敏感性高 , 辐射后
容易导致造血功能损害 [ 1] ,主要表现为外周血全血象减少等。
本实验是在前期相关试验的基础上 ,用 137Csγ射线分别对 IRM
-2[ 2]等小鼠进行大剂量照射 ,对其造血等指标的变化进行探
讨 , 为 IRM-2小鼠作为辐射抗性模型提供基础数据。

1　材料与方法
1.1　材料　IRM-2近交系小鼠由本所培育 , 合格证号 SCXK
(津)2005-0001;ICR小鼠 、C57BL/6J小鼠由北京维通利华实
验动物中心提供 , 合格证号 SCXK(京)2002-0003;雌性 ,体重

为 20 ～ 22g。
1.2　照射　137Csγ射线 , 吸收剂量分别为 4.0Gy、6.0Gy,剂量
率为 0.87 Gy/min。
1.3方法　动物分组及照射:将 IRM-2、ICR、C57BL/6J小鼠分
成正常组和照射组 , 照射组全身一次性照射 , 吸收剂量依具体
实验而定。
1.4　脾指数及脾集落生成单位(CFU-S)的测定　吸收剂量
4.0Gy,照射后第 9天将小鼠颈椎脱臼处死 , 取出脾脏 , 称重 ,
计算脾指数 , 脾指数 =脾重(mg)/鼠重(g);并将脾脏放入
Bouin液中固定 , 24h后计数脾脏表面结节数 , 1个脾结节表示
1个 CFU-S单位。
1.5　骨髓 DNA含量的测定　吸收剂量 4.0Gy, 在照射后的第
9天将小鼠颈椎脱臼处死 , 取小鼠一侧股骨 , 用 0.005 mol/L
CaCl2冲洗骨髓 , 沉淀蛋白质 , 离心取沉淀。加入 0.2 mol/L

HClO4溶解 ,加热 、过滤 ,滤液在 268nm处测定吸光度。
1.6　外周血白细胞的检测　6.0Gy照射以造成造血系统损
伤。照射后第 45d摘除眼球取血 ,用全自动血细胞计数仪(型
号:pocH-100i日本产)检测白细胞(WBC)、红细胞(RBC)、血
色素(HGB)、红细胞压积容量(HCT)指标。
1.7　数据统计　结果用  x±s表示 ,两组比较用 t检验 , 显著性
意义以 P<0.05表示。

2　结果
2.1　137Csγ射线照射后 9d对小鼠造血系统的影响　结果见

表 1。在照射后 9d, IRM-2小鼠脾结节 、骨髓 DNA含量高于
ICR小鼠 , 有统计学意义差异 P<0.001;IRM-2小鼠的脾指数
虽比 ICR小鼠有一定的增加 ,但经统计学处理无显著性差异。
2.2　137Csγ射线 6.0Gy照射后 45d小鼠的血液学值测定结果
(表 2)　IRM-2小鼠与 C57BL/6J小鼠比较 , WBC、 RBC、
HGB、 HCT指标均明显高于 C57BL/6J小鼠 ,经统计学处理 , 有
统计学意义差异 P<0.01。说明 IRM-2小鼠在辐射损伤后其

造血功能的恢复好于 C57BL/6J小鼠 。

3　讨论
机体的血液系统和免疫系统均对辐射高度敏感 ,经亚致死

剂量或大剂量照射后 , 可导致机体造血功能的损伤 , 体液及细
胞免疫功能均能降低 , 当动物受大剂量照射后 , 骨髓造血细胞
及造血微环境均严重受损 ,残留的造血干细胞迁移至脾脏进行
增殖 ,使脾内出现许多小结节状造血灶 , 称为脾集落 ,每个脾集
落为一个克隆 ,称为 CFU-S[ 1, 3] 。 CFU-S系代表一类多向性
的造血干细胞群 ,它们具有自我更新和向骨髓红系 、粒系和巨
核细胞分化的能力 ,所以 CFU-S反映了造血干细胞的功能及
相对数量。从上述实验结果可以看出 , IRM-2小鼠 4.0Gy照
射后 9d造血功能三项指标均高于 ICR小鼠 ,差异有统计学意
义(P<0.001)。尤其 CFU-S数量是 ICR小鼠的 1.5倍。
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表 1　137Csγ射线 4.0Gy照射后 9d对小鼠造血功能的影响 (x±sn=12)

组别
开始体重

(g)

结束体重

(g)

脾指数

(mg)/(g)

CFU-S

(个)

DNA

吸光度 /根股骨

IRM-2正常组 25.2±0.3 26.3±0.86 3.96±0.47 0 1.753±0.225

IRM-2照射组 25.6±1.1 26.2±1.2 2.44±0.22 20.3±8.12) 1.709±0.1212)

ICR正常组 25.5±1.93 29.6±2.33 3.38±0.46 0 1.674±0.162

ICR照射组 24.8±1.9 27.8±1.98 2.37±0.54 9.50±6.95 1.459±0.172

注:IRM-2小鼠照射组与 ICR小鼠照射组 0比较:1)P<0.01;2)P<0.001

表 2　137Csγ射线 6.0Gy照射小鼠外周血象的变化(x±sn=12)

组别
WBC

(×109 /L)
相对值(%)

RBC

(×1012 /L)
相对值(%) HGB(g/L) 相对值(%) HCT(%) 相对值(%)

IRM-2正常组 6.57±2.36 100 10.47±0.49 100 13.97±0.63 100 53.0 ±2.71 100

IRM-2照射组 4.93±0.842) 75.0 10.36±0.322) 98.95 13.8 ±0.411) 98.78 51.7 ±1.472) 97.55

C57BL/6J正常组 8.03±1.35 100 9.97±0.22 100 13.9 ±0.29 100 50.83±1.03 100

C57BL/6J照射组 3.37±0.25 40.6 9.36±0.25 93.88 12.97±0.34 93.31 47.7 ±1.48 93.84

注:IRM-2小鼠照射组与 C57BL/6J小鼠照射组比较:1)P<0.01;2)P<0.001

　　外周血白细胞红细胞 、血红蛋白 、红细胞压积等在机体受
照后也会出现剂量依赖性下降。 6.0Gy射线照射小鼠时也观
察到了这些指标的下降。在照射后 45d时 ,红细胞 、血红蛋白 、
红细胞压积恢复较显著 , 而白细胞的恢复较慢 , IRM-2、
C57BL/6J小鼠的恢复趋势相同。但 IRM-2小鼠比 C57BL/6J
小鼠恢复的要快。实验结果显示 , IRM-2小鼠造血干细胞功

能及辐射损伤恢复功能较强。所以 , IRM-2小鼠更适合应用

于电离辐射对造血系统的损伤 ,肿瘤放疗等方面的研究。
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