
衰 电离辐射后喃乳类细胞在 6。分钟内 D NA

单桩断毅修宜的百分率

细 胞 剂量 (拉德 )

文文本本胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

胸腺细胞

V7 9细胞

1 0 0 0

2 0 0 0

9 3
.

2士 8
。
4

7 0
.

4士 5
。

7

Ka r ra n及
O rn re r od ( 1 7 9 3)

文文等本本2 0
。

6士4
。

7

2 5
。

6士 5
。

6

L a e n n rt z

( 1 97 5 )

n甘工 f月 J
n甘曰一月曰1,J气z

r

n甘一 12门2ó11甘q材1弓上曰曰匕

1万 9 6
.

5士 1
.

2 本 文

复的百分率总结于表中
,

此表还包含来自文

献的供比较的资料
。

增生状态中的
v 7 。

细胞

在我们 的条件下照射 1万拉德后
,

单链断裂

显示出一种接近完全的修复
。

讨 论

与培养的增生细胞相反
,

非分裂的受照

射胸腺细胞只有有限的修复辐射引起 的 D N

A单链断级的能力
。

一次 1万拉德的剂量 使

大部分修复能力遭到破坏
。

但增生的小鼠淋

巴肉瘤细胞即使在 5万拉德照射后
,

单链断裂

仍能完全修复
。

K a r r a n和 O
r m e r o d ( 1 0 7 3 )

以及 L e n n a r t :
等 ( 1 97 5 )也报导过胸腺 细 胞

中单链断裂的一种有限的修复
。

后一研究发

现带有 5
/

磷酸和 3` O H末端基团的单链 断裂

较易修复
。

蛋白质
,

R N A 或D N A合成的抑 制剂不

能阻止受照射细胞中单链断裂的早期修复
。

只有氧化磷酸化即 A T P合成的抑 制 剂
,

如

二硝基苯酚或K C N能有效地阻止单链 断 裂

的接合
。

而且
,

在甲苯 化 ( t 0 1u n i z e d ) 细

菌的细胞和艾氏腹水癌细胞分 离 的核 中
,

D N A 单链断裂的修复除了多聚酶及 连接 酶

作用所必需的三磷酸脱氧核糖核普 和 D N A

之外
,

还需要A T P的存在
。

我们认为在受照射的胸腺细胞中
,

D N A

链断裂的修复需要 A T P 的 这种情况可能也

存在
,

在 1万拉德或更高剂量照射后其修复能

力的降低可能是由于 A T P的丧失
。

K lo
u w e n

( 1 9 6 4 ) 在将胸腺细胞照射 50 0拉德后
,

确实

见到 A T P和 A T P合成的这种损失
,

而在小鼠

淋巴肉瘤细胞
,

A T P含量不受 影 响
,

不 过

D N A单链断裂修复需要 A T P的机制仍 待研

究
。

〔G a r t n e r C h等
: I n t J R a d i a t B i o l 5 2

( 3 ) : 2 9 3
, 1 9 77 ( 英文 ) 徐承熊译 陆如山校〕

断奶小猎犬骨髓成灶单位 ( C F U一 c 和 P F U 一 c )

量对
`

急性全身丫线照射的反应

尽管研究小鼠脾造血灶在了介电离辐射

对造血效应上有重大贡献
,

然而这种效应在

其他动物和包括人在内的较大动物中是了解

不多的
。

因为很需要研究长寿命动物模型的

辐射反应
,

作者选择了小猎犬作为研究辐射

造血效应的对象
。

在这方面
,

作者对技术的

发展很感兴趣
,

该技术不但可作造血损伤敏

感的生物剂量仪
,

同时还能对辐射诱发白血

病的小猎犬的造血祖细胞群变化进行研究
。

为此 目的
,

作者采用甲基纤维素作为支

持骨髓的培养系统
,

它可以同时定量测定粒
一

单核细胞灶 (成灶单位一 C F U
一 。 ) 和

“

候补

的
,, ( C a n d i d a t e ) 基质祖 细 胞 群 ( 成斑

单位— P F U
一 。 )

。

本文将报导受急 性 全

身照射的断奶猎犬的粒
一

单核细胞和 成 纤维

细胞群剂量效应关系
。

材料和方法

动物和照射条件
:
动物为出生 60 天断奶

小猎犬
。

用 。 。
C 。 一丫线照射

,

把装有动物 的



5 4x 2 3 x 2 3厘米的有机玻璃盒放于钻源下的

一个胶合板台上
,

源距台表面 12 1
.

9 厘米
。

剂

且仪位于盒内
,

距台表面 10
.

2厘米
。

2只动

物同时照射
,

平均剂量率为 2
.

37 伦 /分
,

总剂

量分别为5 0
、

1 0 0
、

2 5 0
、

4 0 0和 5 5 6伦
,

4 只假照

动物作对照
,

每一剂量组照射了 8 只狗
。

照

前 24 小时每只动物静脉注射
. O F e s微居里

。

骨髓样品的收集
:
照后 2 4小时先给动物

静脉注射 2 0 0 0单位灭菌肝素
,

然后用过量的

硫苯妥钠麻醉
,

在无菌条件下取出脓骨
,

取

其骨干
,

用加有 14
。

3单位的灭菌肝素的 T o 19 9

把骨髓冲洗到消毒离心管中
,

使冲洗出来的

骨髓先后通过 18
、

22 和 23 号针头
,

制成骨髓

悬液
,
用电子血球计数器计数骨髓细胞

。

制

备骨髓图片
,

并 用 W
r i g h t s 一

L
e i s

h m a n 及

G ie m s a
染色

,

分类50 0个细胞
。

取 1毫 升骨

髓悬液进行二 E e
血活性的丫计数

。

骨髓培养技术
:
把 5 x 10 “

骨髓有核细胞

放入 35 x 10 毫米的塑料培养皿中
,
每平皿中

含 1毫升培基 ( 其组成为
:
含 1

.

36 % 甲基 纤

维素的 T c1 99 培基
,

加有50 %热灭 活的胎 牛

血清和 1%容积的 L
一

谷氨酞胺 ) ,
每 10 0 毫

升 T
e 1 9。中加 1 0 0 0单位青霉素

、
1 0 0 0微克链

霉素和 2
.

5微克二性霉素 B
,

加入 10 %的 王: 3

稀释的热灭活受照射兔血清作为灶刺激素源

( 血清是取自雄性幼兔
,

在 X线照射 4 00 伦

后 24 小时
,

于 53 ℃下热灭活 1
。

5小时
,

经 O
。

45

微米的滤器过滤 )
。

对每个被检查的骨髓作

了 5~ 8次重复培养
,

在 37 ℃有 5% C O
:
存在的

孵育箱中培养 7天
。

培养物用新亚甲兰染色

后在 5 4 倍镜下计数悬液的粒
一

单核细胞灶和

贴壁的成纤维细胞斑 (含40 或更多细胞者 )
。

J

胃髓细胞的测定
:
照前 2 4小时每只狗注

射
“ . F e s微居里

,

照后 2 4小时活杀
,
冲 洗出

两侧肤骨骨髓
,

并用电子血球计数器计数有

核细胞
,

求出每毫升骨髓有核细胞数
,

再 用丫

计数器测定这个定量骨髓 1毫升样品的
“ 。

F
e

活性
。

此外
,

对全身有代表性的骨骼用全身计

数器分别计数
. “ F e 的活性

,

对丫和全身 计数

器二者都采用同一标准
,

把全部材料换算成

相当于全身的量
。

应用以下公式可计算出每

根骨的骨髓有核细胞数
:

有核细胞数 /骨 = 脉冲数 /分 /骨 (全身计

数器 ) x R x 有核细胞数 /毫升骨髓

每分钟脉冲数 /毫升骨髓

式中R 二 “ . F e Y计数器的标准计数与
` 。

F
e
全

身计数器标准计数之比
。

为使动物之间大小差别标准化
,

把每个

骨的绝对值换算为每克组织的绝对数
。

衰 I Y射线皿射后 2 4小时对断奶小括犬 . 盆

细胞的 . 响

照射剂量
(伦 )

平均值士 I S D

(有核细胞 /克骨 x
平 均

_

10
. ) (占对照的纬 )

0 2
。
9 8士 O

。
9 6 10 08土

么UOU,曰,工Od1256选25 0

1 0 0

3
。

5 5士 1
.

03

2
.

0 6土 0
.

4 5

1
。
5 3土0

。

43

1
。

2 2士 0
。

62

0
。

7 0土0
。
1 8

500086
O口
户

八ù一b
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衰 Z Y纽一射后 24 小时对断奶小猫犬 . 位分类的形响 ( 计橄 500 个细胞以百分率纽示 )

. . . . . . . . . 月 . . . . . .

一一-照射剂量
(伦 ) 动物数 粒系统 红系统 红 /粒 淋巴系统

15
。
3土 3

。
4

1 1
.

2士 5
.

5

1 4
。
0士3

.

2

7
。
7土 3

。
0

9
。
4士2

。

1

7
。
5士1

。

1

ùó甘叹11111ó目OkJ月吮,口几U丹心
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4 1
。
0土 3

。
3 a

4 1
.

0士 9
。

5

4 5
.

7士 8
.

1

59
。
6士 5

。

5

6 7
.

0士 5
.

4

7 1
。
6士 3

。
0

3 7
.

7土 4
.

5

4 3
。

1土 13
。
3

3 1
.

6土 9
.

1

2 7
。

0土2
。

5

1 6
。
7士6

。

5

15
。
4土 4

。

1

1
.
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a 平均值士 I S D



结 果

将全部被检骨加以平均求出每克骨组织

有核细胞数
,

其结果列于表 1
。

从表 1可见其

剂量效应关系
,

高剂量组影响最大
,

为对照

组的 23 % ,
各长骨骨髓有核细胞的活存在曲

线相当一致
,

而肋骨骨髓似稍敏感
。

骨髓分类结果如表 2所示
,

在高 剂 量组

粒比红 ( M /E ) 增加了三 倍多
,

看来 几乎

全部是由于红系细胞的减少所致
。

在该剂量

下
,
红系比粒系敏感

。

在照射 1 00 伦或更高

剂量时
,

红系和淋 巴系统同样敏感
。

用 C F U
一 c

/肚骨表示 C F U
一 c的结果列于

表 3
,

同时也列出了 P F U
一 。
的结果

。

可 见形

成灶和斑的祖细胞的活存特点是有显著差异

的
。

C F U
一 e
的D

。 :
为 7 0伦

。

表 3 丫经服射后 24 小时对断奶小猫犬 . 破成

处的形响 ( 以每克 . 灶总橄表示 )

照射剂量
(伦 ) 动物数

C F U 一 C . P F U
一 C a

(每克骨 x i o s ) (每克骨 x 1 0 4 )

3
。

15土 1
。

8 5

1
。
6 6士 O

。

52

0
。

8 1士 0
。
5 3

0
。
] 6士 O

。
0 8

0
。

08土 0
。

0 5

O
。
0 1士 0

。
0 1

1
。

2 6土0
。

9 1

1
.

4 1士0
。

4 2

0
。
8 0士 0

。

3 0

0
。
8 8士 0

。
2 1

1
。
9 3士 2

。
2 0

0
.

89士0
。

19

报告
,

认为对这些小猎犬同时进行过的淋巴

细胞刺激实验 ( L S T ) 对确定辐射损伤是不

太敏感的
。

根据骨髓分类发现淋巴和红系统

成分对射线同样敏感
,

而粒系成分对辐射抗

力较大
。

·

应该认识到
,

虽然在辐射对造血干细胞

的作用方面积累了大量的材料 ( 主要是对小

鼠 C F U
一 s
检查 )

,

但在辐射对造 血 基质成

分的作用方面却了解很少
。

因此
,

这里报告

P F U
一

的结果更为重要
。

根据作者巳往的工作认为 P F U
一 。
并不

是和 C F U
一 c
或 C F U

一 s
来 自同一祖 细 胞

,

这

种断判也得到现代研究的支持
,

即证实了有

P h
’
慢性白血病患者 ( P h ’ + C M L ) 成纤维

细胞灶中缺乏 P h
’
染色体以及人的男女 造血

嵌合体的骨髓成纤维细胞为受体型
。

作者设想
,

成纤维细胞斑是来 自造血基

质的骨髓祖细胞
。

有必要重 申
,

骨髓基质成

分是通过提供微环境影响和产生骨髓内灶刺

激素来实现造血调 节 的
。

F r i e d e n s t e i n
等

根据体外实验
,

提出成纤维细胞与 骨 髓 基

质成分的关系
,

即担负传递造血微 环 境 诱

导信息的细胞就存在于骨髓成纤维 细 胞 灶

内
。

虽然对 P F U
一 。
精确的 D 3 7

还未测出
,

但

本实验结果却说明了成纤维细胞成分的祖细

胞具有很强的抗放性
。

作者巳往研究的结果

— 小鼠 P F U
一 e
的 D

3 7

为 4 0 0伦
,

是 支 持上

述论点的
。

总之
,

本实验结果进一步证实 了 已 往

的研究工作
,

即 C F U
一 c 和 P F U

一 。的辐射活存

特性完全不同
。

P F U
一 。
很可 能 与 造血干细

胞和 ( 或 ) 祖细胞无密切关系
,
而与基质成

分更接近
。

该实验也确定了甲基纤维素培养

系统和 C F U
一 c
检查可以作 为 狗 的放射损伤

敏感的生物剂量仪
,

同时又可对抗辐射的祖

细胞群进行研究
。

05000500086

,几n乙山导

a 平均值士 I S D

讨 论

造血的现代概念认为C F U
一 c
是 代表粒

一

单核细胞定向的祖细胞
,

来源于 多 能造血

干细胞
,

( 脾成灶单位或 C F U
一 s

)
。

多种

实验证明 C F U
一 c
与 C F U

一 s
是性 质 不同的群

体
。

本实验 C F U
一 。辐射活存率的 D

: ,

约为70

伦
,

这和文献分别报导的小鼠 C F U
一 。和 C F

U
一 s的 D : 7

相似
。

这也说明 C F U
一 。
对辐射损

伤最敏感
。

因此
,

C F U
一 c
检查

,

可 作 为 小

猎犬辐射损伤敏感的生物侧量仪
。
以前曾有

〔W i l s o n F D e t a l : R a d R e s 7 4 : 2 5 9

2 9 7 , 1 9 7 8 ( 英文 ) 白玉书节译 常世琴

刘及校〕


