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文章编号：100}一098X{2003)06-0276—03 ·放射医学．

低剂量辐射诱导适应性反应的分子机制研究现状

离 别

摘要：低粼量辖射(10v,dose radiation，LDR)可以增强鲴糖对隧屠避褥懿坡击性翊量(challenge dose)照射鹩抵

抗能力．从而降低攻击性照射引起的染色体畸变和DNA搅伤。人们把LDR的这种效应称之为“低剂量辐射

诱导的适蜿性厦应”。低剂量辐射诱导适臆性厦应的分子机静J主要涉及细胞信号转导、ROS(活性氧物质)的作

臻秘DNA修复挺奎效赢等方垂。
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Molecular mechanism of adaptive response to low dose

radiation

GAO Gang

tlrtstitute of Radiation Mediim，Chinese Academy《Medical Sciences and Peking Union Medical College．

Tianjin 300192，China)

Abstract：Adaptive Msp“#e is 8 lem used t。describe the ability of 8 low，priming dose of ionizing radiation

to modify the effects of a subsequent higher．challenge dose．Molecular mechanism of adaptive response to low

dose radiation is involved in singal transduction pathway，reactive oxygen species，DNA damage repair．

Key words：low dose radiation；adaptive response；ringed trmrsduction pathway；rev,ctlve oxygen species；DNA

damage repair

1984年，Olivieri G等首先发现，用含有3．7

kBq／mLnH．胸腺嘧啶脱瓤核苷的培养基培养后的人

释蓠髓淋巴细胞，经150eGy X射线照射后．染色

体毂鲢变率眈囊齄篷城步70％。人翻把爨趔爨辐

射(10w dose radiation，LDR)的这种效应称之为

“低剂量辅射诱导的适应性反应”。对于低剂晟辐

射诱群适应性反应的分子机制，目前认为主疆涉

及缨艟售号转导、ROS f滔性氧耪簇)豹作用帮

DNA修复兴奋效应等方蘧。
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PKC(蛋白激酶C)是细胞信号转导通路的主

要组成部分，在LDR诱导适应性反应的过程中起

着重要静作搿。Shimizu T簿"】对PKC家族的研究

发褒，鼹滂导裁量f。．02Gy)豹X射线照射培葬黪，j、

鼠细胞可激活PKC．n的涯巾生，而攻击剂量(3Gyl X

射线照射则下调PKC的水平。另外。LDR也可激

活P38MAPK f有丝分裂原激活蛋由激酶1，

P38MAPK与PLC41(磷￡碧酶点l{结合，詹老霹以将

磷脂畦肌醇二磷酸水辫为嚣油二酯，进蠢进一步

激活PKC。如此形成的PLC．PKC．P38MAPK．PLC

反馈调节通路对LDR诱导适应性反应的信号进行

转导湄节。最近，对PLC—PKC-P38MAPK-PLC反馈

调节通路下游信号转鼯的料究发理：P53蛋白京

下游信号转导中发挥重要的作用m。攻击性照射激

活的ERKs f胞外信号调控鬣白激酶)和P38MAPK

竞争往与P53蛋自结合，分剐形成P53一ERKs复台

瘁秘P53～t。38MAPK复合体强。ERKs过量表达会使
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P53*P38MAPK甍台体辩离势虢载P38MAPK磷酸 ⋯、。
纯P53簧趣戆糍力，敞瓣洚繇P53蛋盎绥窘DNA

⋯
的熊力，使DNA损携黪发鬻海表邀受到捧剽㈨l。 攘然，是论是雀捧遥是离传媾葬鹣绷魏、笼论

遗氆络果表明，由PKC—P38MAPK*PLC转罨的解警 是肿瘤细嫩述魁正常细煦都研以产生遗皮性艇应，

最终懿合予t'53强涤，扶衙僚证了DNA攘伤的正 偿蹙闻辩+适应往葳应也存在实效健、个体慈异、

臻耪簸，避匏了漆恕体媾整稻缨爨麓亡瓣发燕。 缎貔塌缎辩援毅索教交鬟爱度等撩点。Sorensen糊

2黼游僚麓 蓍嚣詈嚣：蔓鬻誉豫篓盏萎
R潞在槐律内誊簧灏NADPH(还原蟹爝虢胺腺 性；“相简的条件进行第=状实验，发现两次塞验

缫岭二拨费酸醛教】戴纯黪豢缀产生。ROS俸海苗 投毒5撵囊现糨弱酶缮慕。遮螫纛瑟帮鸯LDR诱

惑分予广泛参与热驻翡麓鹣溺节援鞠蓉蕊惑斡终 搏鞠蘧藏瞧茨嶷抟辑突增蕊了难度。

递Ⅱ{。蠢实验证实：产生ROS的低粼挝疆射戏化学 我们知避，∽R诱导盼逑斑性疑建耀譬上海爨
耪菔诱导的适应惟度疵对缩胞肖保护作用f6l。 随J爵避行的攻击铷薰照射的攒伤作用。LDR可以

Narayanan PK等辑麓秣测豢(0。4．1％铷，3．65cGy／s) 增疆彘疫力，薨存一定的稳静赭俸阁，尤其在爵

Ⅸ粒子爨瓣天辩残终缝缨脆(客NADPH袈诧酪)发 麓，髀渣涟疗上凝差牾器瓣籀。薮痔锯然是一斡霞

或，躲内ROS会餐明显甜·离-醴主要与熙簇上 婺妁孚段。如键提赢辨瘸缱缎对羧射渣疗豹敏感

NADPH氧化酶涵性±罄娜寄荚。弱～方磷，ROS客 性。同时减少闵围正常组织的损伤，是临床长翘以

爨避磷会簿致DNA掇饶、槊聪箍期黻滞觳缃脆鞲 来海燕解决的闷褥．耩荫虢着LDR诱掉适斑性反

亡。BravardA莓啜遴。人潜罄母缀齄AHH-I受 瘦抟势子辍裁☆§深人礤究，这一翔避会褥剿满意鹩

O．02Gy 1射线照射艋赫嚣接受3Gy’魁线照赫， 解决。

一系列抗氧傀物酶E氧化镟歧化酶、铸光技肽转毋=聱交鬣。
旒酶、谷淹静胝避氧他物酶鞫避氧彳毛氯酶)活性较

⋯⋯“
疑接受3Gy照射簿对照恕蠢轻麓嚣裹。曝疆黎测， f l j蒲；mi2#t KatoTJr,Taehibana A。Ceordlnated獬如l妣

与R鹋髑豁虫蒸溥除瓷奖翁抗氧经镪薛在捞襄产 “radioadnpti”response雄p“”“”8 o”8筘5”

垒的保护性撼制巾起鄄分搀用。慑荆爨辐射潢譬 慧：曩!掣州。讯。打m”fjjH 8砷渊’“。5’19溉孙‘

产擞静ROS在适应性反应中前作用燕裔辅遥燕稳 C 2】SasakiMS，Eii。＆Y。TaehibanaA趣al，DNAdattm铲№
骞或瑟毒鄙蠢，述骞符遴一涉簖嶷。 s舻∽pathway濂radioadaptive trc8ponse fjil Murat Re‰

2002．504．-tot-ll st

3 DNA修鬟兴奢效应 C 3]She 0B，Ch∽N，Dongz．ERKs and p38 klnase曲。蛳m
rylate p53#“舾n溅∞菇f豫15；n粥舯Hse{o UV radiation

WolffS在1984晕酌研究论义中橙劐细胞染色 f蠢J矗杜赢蝌娃+20嗽275；2§靠堪．2讧9。
俸修复遗瘦性瓣鼹纛。Ikushima秽嘲蕊蘩鏊法梭测 f 4 l Huang矗Ma WY，Maxiner A．et a1．P3s kinase mediate#

V79溺臆DNA鼹辘凝装修鬟，发褒{e白LDR辩 UV4#tduced趣№势蝌妊t；。#of p53 pte,tein msm∞3鞠

缨熙D蔓A篓复辩警奄救寰。A弘P《黢萤三磷酸)一援 }5 j墨。B，id辩麓Ch+8：：=：：；棘：12。2妇29-6。122。35d．；。蚰确蕊巾蝴
耱基黔会酶怒一种DNA修复糨美酶，奠特茹抑制 。peel#ih《gnat transdtreti％fjj，FASEB J，1997。ll濑：

嗣3蝗(毓苯币醯胺蘸掬制DNA双链断裂修藏．并 1 ts，124．

量麓帮{琏粼爨辐翁诱霉的逶建穗覆庭。鬣裁塞疆 i 6{Lehae．aBEt lyerR·ExposarebI。w-te*et ebemieak and

射诱导继濑逸藏援疑嶷的一个薰蚕巍警戴爨嘲越：：篡器瓮：麓；蒿：；．夏麓?最幕嚣蓑捌阻垴’
菜些与DNA修复耀筵基因激活，其蛋囟产物合成 f 7{；。。二主’躐e。玉溉EH，测、Ⅲi鞋At#。p。nlet镕
提高或浦谶增强，柱就期间受到大帮j鬣攻击时产 initlate bi。10对cal produorlon of supemxide anions and hy．

璧麴DNA攒携穆褥巍爱及辩强舂效辩黪蕊，嚣黍drogenperoxidekbⅡ齄撼#稿b融CaneerRes,t997，5{礅

爨遗疲毪爱盛。 [s]；：=誓’h确oni e．№㈣。瞄E．c㈣墒“Ⅻ。f№
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tioxldant en辞'mes toadaptlve response to ionizir’g radiation

of human lymphoblast[JI Int J Radiat Bi01．1999，75(5)：

63乳645

[9 1 lkushima T Radio-adaplire response：enchancement of re-

pair 0f radiation induced DNA damage by pre—exposure to

low d。∞s of ionizing radiation[Cl，Proceeding of Interna-

tional姆mposium on Biological Ell：eels of low Level Expo-
SUitS to Radiation and Related Agents．Changehun：China．

1993．37．

【tO】轴Ⅻmn础，Attix CM，Christian AT,n a1．Adaptive rq．

sponse induction and variation in human lympheblastoid
cell l；n印j-赫tatar Res，2002．5l垒15-24．

文章编号：1001-098X(2003)06-0278-03

急性放射病早期憔床分类诊断的一种毅方法

薅铭敏．凌铰较。毛秉智

摘要：这一方法屉将急性放射前复杂的稿寐症状和体枉归为4黉，并引A半定爨的方法综合弹佑．以此推断患

者整体的拱伤程废；涟过多次爱复谭髅，剡疑惑者主要嚣囊积黎缓戆攫伤壤鏖，了麟其瘸程鲍发曩特点秘全身

状况。评f占结果可指导救治汁划的制订、治疗措施的选择和顶腊的判断．也可用于对患者瘸程和治疗过程的回

顾性衙究。

美毽锶：急性披封瘸；渗断；辐射攫伤；援{务等级

中围分类号：R818，7 文献标识码：A

A new approach for early diagnosis of the acute radiation

syndrome

,gANG Ming-min．LOU Tie一曲u．MAO Bing-zhi

(／mr／lute矽Med&,al Information,Academy酽Milito舛．Medical Sciences，&F蝣100850,China)
Abstract：The new approach is based On the recognition and assessment of clinical signs and symptoms in the

eady phase after acute radiation exposure，Health impairment due to ionizing radiation is integrative quantified．

Tk aim is to 8$神8s and documerlt systematically the damage船the individual壮8 function of time拇establish

8 prognosis of the patient’s outcome． It could help medical personnel take the appropriate diagnostic and

thempoutie actions．

Key words：acute radiation syndrome；diagnosis；radiation injury；resporIse category

1急性放射病概遽

急性放射病是人体短时问内受到大剂量射线
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照射(一般大子100 cGy)后嚣发生的。碟能发生急

性放射病的情况主要有：战时的核武器爆炸、平

时各种核设施或核材料的失控、恐怖活动r中使用

“肮藏炸弹”簿。

急性放射瘸的严鲞程寝与射线照射抟剂量密

切相关，另外，照射剂量率、射线种类、机体状

况及其他损伤也有一定的影响。急性放射病涉及

非常复杂的病理生理遵程，包括射线对组织缅胞

静杀伤和受照后夫体举弱器官、系统溺静耦互事罄

用与复合效成，其过程至今还不完全溥楚。

  


