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硒在147Pm 内污染条件下对体细胞和
生殖细胞 UD S的刺激效应

朱寿彭　　杨占山　　赖冠华
(苏州医学院, 215007)

摘　要　本文研究了机体处在荧光涂料激发能源147Pm 内污染条件下,不同剂量水平的微量元素

硒对体细胞中的脾脏淋巴细胞和生殖细胞中精子非程序DNA 合成 (UD S)的刺激效应。观察发

现,当加入 0118—0172 m gömL 范围不同剂量水平的亚硒酸钠培养时,观察到能使脾淋巴细胞紫

外线 (UV )诱导的UD S值明显增长,表明了硒能增强对DNA 损伤的切除修复能力,使脾淋巴细

胞的DNA 修复能力得到加强,出明显的刺激效应。至于机体在内污染荧光涂料激发能源147Pm 条

件下,加入剂量水平为 0118 m gömL 的亚硒酸钠培养时,观察到可使精子UV 诱导的UD S 值明

显增加,表明精子中的DNA 修复能力增强。但随着加入硒剂量增至 0136—0172 m gömL 水平时,

观察到机体雄性生殖细胞精子UV 诱导的UD S值明显下降,呈现出精子DNA 的修复能力受到

了损伤。

关键词　硒　147Pm 内污染　非程序DNA 合成

硒作为一种人体必需的微量元素,是机体的必需营养素,其生理功能及其与人体健康的

关系愈来愈受到人们的关注和重视[ 1 ]。我们以前的工作[ 2, 3 ]研究了硒在全身水平、脏器水平

以及细胞水平的行径滞留动态,因为这关系到硒对机体作用的发生和预后,并与其作用机理

紧密关联,其在体内作用的表现和延续,取决于其在机体中的生物转运和转化代谢因素的动

态过程。本文探讨了当机体处在荧光涂料激发能源147Pm 内污染条件下,微量元素硒对脾淋

巴细胞和精子非程序DNA 合成 (UD S)的刺激效应。

1　实验方法和结果
111　硒在147Pm 内污染条件下对脾淋巴细胞 UV诱导 UD S的刺激效应

实验观察选用纯品系BALB öc的雄性小白鼠进行。使用的荧光涂料激发能源、裂变产

物147Pm 原液的放射性浓度为 1715 GBqömL , 3H 2T dR 的放射性浓度为 37M BqömL。将实验

小白鼠随机分成 4个组,每组含 5只动物,均由尾静脉注入147Pm 37 kBqög,而对照组注入等

容量的生理盐水。12 d 后小白鼠由颈动脉放血处死,立即无菌操作取脾,置于R PM I 1640基

础培养液中,用眼科弯镊梳刮脾脏制成单细胞悬液,离心去上清,随即用含 10- 2 m o l羟基脲

的R PM I 1640全培养液 (含 10% FCS, 20 mm o l H epes, 5×10- 5 m o l 22M E, 2 mm o l L 2glu2
tam ine, 316 g Gluco se, 2 g N aHCO 3, 100 U ömL 青霉素和 100 ΛgömL 链霉素) ,调整细胞

液浓度为 1×107 mL。取 24孔平底培养板,每孔加入已调整好的细胞悬液,每一样品设 3只
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重复孔,一式共 2块培养板,将培养板放入 37 ℃、5% CO 2 细胞培养器中预培养 30 m in 后,

取出,将其中一块培养板置于无菌超净工作台中央,用 15 W 紫外线 (UV )光源,距离 40 cm

处照射 5 s,其UV 剂量为 20 J öm 2。随后在两块平底培养板的对照 3只重复孔中各加入全培

养液,而在实验各组的每 3只重复孔中各分别加入 0118、0136和 0172 m gömL 的亚硒酸钠,

最后在培养板的全部孔中各加入 37 kBq 3H 2T dR ,再放入 37 ℃、5% CO 2 细胞培养器中培

养 2 h。培养结束后,立即用多头细胞样品收集器收获细胞于 49型醋纤滤膜上,依次用生理

盐水冲洗, 10%三氯醋酸固定,无水乙醇脱水后,取出滤膜样品,在红外灯下烘干后,即可置

于含 5 mL 的 016% PPO 和 0106% PO PO P 二甲苯闪烁液的液闪测量杯中,使滤膜片的细

胞面向上,放置于紧贴测量杯底部。经暗适应后,用Beckm an 液体闪烁计数装置测量各样本

的计数率 (cpm )。随后将UV 诱导的UD S结果按经UV 照射的淋巴细胞3H 2T dR 掺入 cpm

减去未经UV 照射的淋巴细胞3H 2T dR 掺入 cpm 的差值表示。

实验结果列于表 1。由表 1可见,当机体处在内污染147Pm 时,其使脾淋巴细胞UV 诱导

的UD S 值为 79714; 而当加入 0118—0172 m gömL 不同剂量的亚硒酸钠培养时,均可见到

能使脾淋巴细胞UV 诱导的UD S值明显增升,其增升值处在 143419—275513之间。说明了

在上述剂量范围的硒作用下,能增强对DNA 损伤的切除修复能力,使脾淋巴细胞的DNA

修复功能得到加强,呈现出明显的刺激效应。

表 1　　不同剂量硒在147Pm 内污染条件下对脾淋巴细胞UD S的影响

硒加入培养液浓度

(m gömL )

实验

动物数

UD S值

[ (UV 组计数率- 对照组计数率) ö107细胞 ]
相对值

0 5 79714±13515 1100

0118 5 275513±298143 3 3145

0136 5 156911±215193 1197

0172 5 143419±231173 1178

　　3 　 p < 0105,　3 3 　 p < 0101。

112　硒在147Pm 内污染条件下对精子 UV诱导 UD S的效应

实验动物与147Pm 和3H 2T dR 的放射性浓度都与第一部分实验相同。观察共设 4个组,

每组 5只动物。将各实验组的小白鼠于内污染147Pm 12 d 后由颈动脉放血处死,迅速无菌剖

取分离出双侧的输精管,剪断成数截,然后将每只动物的输精管分别放入盛有 5 mL pH 为

712的 PBS液的小烧杯中,并注意用黑纸包裹置于黑暗处以防可见光对精子的损伤[ 4- 6 ]。放

置 20 m in 后,输精管中的大部分精子均可游入 PBS 中,然后离心,弃上清,随即用含有 10- 2

m o l羟基脲的R PM I 1640全培养液调整精子浓度为 1×106 mL 的悬液。显微镜观察时,可

见这样采集到的精子活力良好。

取 24孔平底培养板,加入精子悬液,每一样品设 3只重复孔,一式共 2块培养板。先将

培养板放入 37 ℃、5% CO 2 细胞培养器中预培养 30 m in 后,取出,将其中的一块培养板同

第一部分实验条件用剂量为 20 J öm 2 的UV 照射。随后在两块平板培养板的 3只对照重复

孔中各加入全培养液, 而在实验各组的 3 只重复孔中同第一部分实验各分别加入 0118、

0136和 0172 m gömL 的亚硒酸钠,最后在全部平板孔中各加入 37 kBq 的3H 2T dR ,再放入
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37 ℃、5% CO 2 细胞培养器中培养 2 h,培养结束后的 49型醋纤滤膜标本制备及纸片法液体

闪烁测量计数的条件及数据处理,都与第一部分实验相同。

观察结果列于表 2。由表 2可见当机体在内污染荧光涂料激发能源147Pm 条件下,其致

使精子UV 诱导的UD S 值为 29219。而在加入剂量水平为 0118 m gömL 的亚硒酸钠培养

时,观察到可使精子UV 诱导的UD S 值明显增升,表明在此硒剂量作用条件下,可使精子

中的DNA 修复能力增强。但随着加入硒剂量水平增升至 0136- 0172 m gömL 时,观察到精

子UV 诱导的UD S 值呈现明显下降,说明了在此硒剂量条件下,表现出精子DNA 的修复

能力受到了损伤。

表 2　　不同剂量硒在147Pm 内污染条件下对精子UD S的影响

硒加入培养液浓度

(m gömL )

实验

动物数

UD S值

[ (UV 组计数率- 对照组计数率) ö106细胞) ]
相对值

0 5 29219±5517 1100

0118 5 50817±98133 3 1173

0136 5 19715±67193 0167

0172 5 19418±48183 0166

　　3 　 p < 0105,　3 3 　 p < 0101

2　讨论
生物细胞具有高效切除修复DNA 损伤的能力, 这些细胞包括已增殖的哺乳动物细
胞[ 7 ]和各种淋巴细胞等[ 8 ]。DNA 切除修复与细胞周期无关[ 9 ] ,称非程序DNA 合成 (DN S) ,

这种切除修复不受DNA 半保留复制合成抑制剂羟基脲的影响[ 10 ]。
由于机体中免疫系统的状况与肿瘤、免疫缺陷病和辐射远后效应的发生密切相关,因此
我们特别关注机体外周免疫器脾脏淋巴细胞在荧光涂料激发能源147Pm 内污染条件下的
UV 诱导UD S,以及在不同剂量水平硒作用下的改变。本研究表明,当硒的剂量水平处在
0118—0172 m gömL 水平时,可使体细胞中的脾脏淋巴细胞对UV 诱导的UD S具有明显的
刺激作用,即可增强对DNA 损伤的切除修复能力。表明微量元素硒可诱发机体脾淋巴细胞
的DNA 损伤修复功能增强。实验还发现,机体中雄性生殖细胞精子,在硒的剂量水平为
0118m gömL 作用下,观察到亦可使精子UV 诱导的UD S 值明显增升,呈现出刺激效应,使
精子中的DNA 修复能力增强。

UD S 的功能变化与一系列的酶活性增强有关[ 11 ] , 它是维持DNA 遗传完整性的基
础[ 12 ]。而本实验中观察到硒具有在147Pm 内污染条件下对体细胞和生殖细胞UD S的刺激效
应。应该考虑到硒作为活性氧自由基的消除剂,它在细胞中具有抗氧化的功能,能阻止自由
基的产生,从而可以保护细胞免受氧化损伤。
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图 8　肌酸酐溶液闪样计数与肌酸酐浓度的关系　　　图 9　人尿样和氚水样的计数谱

参 考 文 献

1　A 1费利等 1尿液分析,吴山等译 1广东科技出版社, 1980: 8—111
2　D 1L 1霍罗光斯 1液体闪烁计数技术的应用 1黄显太译 1原子能出版社, 1981: 294—3121
3　梁联中 1核技术, 1986: (2) 1

(上接第 32页)

参 考 文 献

1　Bach rach W H , B irsner J W 1 Gastroen tero logy, 1972165 (5) : 8901
2　朱寿彭等 1中国核科技报告, CN IC200816, SM C20102, 北京:原子能出版社, 199411—91
3　朱寿彭等 1中国药理学报, 198718 (1) : 931
4　Kohn K W et al1 B iochem istry, 1976115: 46291
5　Share J A , Sch ro tel K R 1M utat1 R es1, 19841130: 2831
6　W oodsW G et al1 B iochem 1 B iophys1A cta, 19821698: 401
7　R asm ussen R E, Pain ter R B 1 J 1 Cell b io l1, 1966129 (1) : 111
8　L ew ensohn R et al1 J1 Cell Sci1, 1982154 (1) : 691
9　Saw ada S, O kada S1 R adiat R es1, 1970141 (1) : 1401

10　Young G W et al1 Cancer R es1, 1967127: 5261
11　H illM 1 In t1 J 1 R adiat1 B io l1, 1967113: 1091
12　Sho shana S et al1M utat1 R es1, 1982195: 3891

74张立功:尿氚测量中假计数来源的探讨

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


