
在治疗上它有可能取代通常使用的镭针
。

任何细胞遗传学分析统计的正确与否
,

无论是辐射或化学所致
,

均取决于被检查的

细胞数
。

世界上有几个实验室现正在发展自

动计算机联动系统
,
它能在显微镜载玻片上

非常快速地找出细胞和分析它们核 型 的 异

常
。

非常可能
,

在 80 年代这种机器将成为人

类细胞遗传学的一种主要推动力
。

〔 L l o y d D C
. e t a l: B r

it J I
n d u s t r M e

d 3 4 ( 4 )
:

26 1
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X线诱发人淋巴细胞姐妹染色单

体互换及 L 一半胧氨酸的效应

近年来普遍认为
,

人类在环境中广泛接

触各种化学
、

放射和其他物理因子
,

其中某

些已知是致变异和致癌的因素
。

曾 提 出 假

说
,

各种尚未查明的物质进入生物圈
,

可导

致变异率相应增加
。

所谓变异是指遗传物质

D N A组成和排列发生突然的并 可 遗传的改

变
。

本研究试图确定人淋巴细胞姐妹染色单

体互换 ( S C E ) 现象是否可作为变 异 剂 的

筛选工具
。

为了检测 S C E
,

染色单体必 须分

化染色
.

最近技术的发展表明
,

姐妹染色单体

的鉴别
,

并不需用费时而又不敏感的放射自

显影方法
,

利用荧光染料H
o e e h s t 3 3 2 5 5和

G ie m s a
就能对 B r d U取代的哺 乳动 物染 色

质进行分化染色
。

此方法可提供一种检测姐

妹染色单体之间互换点的优良技术
。

有人提出
, S C E产生的机制是 与 损 伤

染色体中重新组合断裂
一

恢复过程有关
。

这可

用来解释为什么接触外界因素如紫外线
、

抗

菌素
、 ’ `

C丝裂霉素及其他化学诱变剂 可使

细胞的 S C E率增加
。

此外
,

B l
o o m 综 合 症

的 S C E率也显著增加
。

本文报导人淋巴细胞经不同剂量照射后

产生 S C E的某些特点 ; 并对细胞周期的各期

受 X线照射后的 S C E /细胞与培养物中 添加

抗诱变剂 后 再 照射的 S C E率作了比较 , 评

价了 S C E现象可作为检查诱变效应的一种方

法
。

材料和方法

用 人 工 合 成 培 养 液 G BI C O
一

R P M I

2 6 4 0
,

加 B r d U ( 5微克 /毫升 ) 和庆大 霉 素

( 0
.

1微克 /毫升 ) 作正常人全血培养
。

所有

培养均在黑暗中进行
,

以避免D H A中B r d U

光解
。

由于 B
r
d U能抑制核糖核普酸还原酶

,

在培养物中须加入d
一 e y t ( 1 x 1 0

一 `
M )

。

从

P H A刺激细胞分裂算起
,
淋巴细胞 培 养 72

小时
。

经 1 : 1稀释 ( 1毫升细胞液加 l 毫升锥

兰 ) 后做细胞计数
,

样本的平均浓度是 7
.

5 x

10 ` ~ 1
.

o x l o `
细胞 /毫升

。

在培养结束前2小时加长春花碱 ( 0
.

1微

克 /毫升 )
,

用 0
.

4%氯化钾
一

柠檬酸钠 ( 1 : 1)

低渗溶液处理
,

甲醇冰醋酸 ( 3 : 1 ) 固定
。

片子经空气干 燥 后
,

先 用H o e c h s t 3 3 2 5 8

( 0
.

5微克 /毫升 )
,

然后在 3% G i e m s a ( p H

6
.

8) 液中染色
。

用这一方法
,

能在光学显微

镜下检测标本的 S C E
。

所有受照射的细胞
,

在 rB d U 中都 已 至

少完成一个复制周期
。 “ 。

C
。
遥控 治 疗 机产

生的 X线 (原文如此
,

下同— 译注 )能量 为

1
.

2百万电子伏
,

剂量率是 125 拉 德 /分
,

照

射剂量为 2 5
、

5 0
、

1 0 0和 2 0 0拉德
。

第一组照射 G
:
期细胞 ( 培养 50 小 时 照

射 )
,

第二组照射相同细胞周期 的 G :
期 细

胞 ( 培养 68 小时 )
。

对照组操作方法同上
,

用以比较细胞存活数
,

本底的 S C E水平及其

它有关细 胞 学 因素
。

下述两组 实 验 半胧

1 0 2



氨酸的抗变异作用
。

第兰组培养物中加 L
一

半 裂的染色体作分化染色进行 SE C计数
。

胧氮酸 (ix lo
一 ` M )

,

B
r d U和 d

一 e y t ,
X 线

照射第二周期的 G ,
期细胞

。

第四组 ( 含有 L
一

结 果

半胧氨酸
,

B dr U和 d
一

cy t ) 照射第 二 周 期 表 1数据说明
,

照射第二 次 分 裂 的 G
:

的G Z
期细胞

。

对X线照射后第 一 次 有丝分 期
,

淋巴细胞的 S C E /细胞明显随剂量 而增

衰 l x 线辱射旅二细胞周期的 G
:

成 G
:

期时人淋巴细胞的 S C E率和存活力

管 号 细胞周期
X线剂量
( 拉德 )

平均 S C E / 有丝分裂细胞
( 土 S E )

范 围 存 活 力
( 细胞 /毫升 )

一óO

00臼5

气

10 0

20 0

G
:

0

25

5 0

10 0

2 0 0

5
。

1 4土 0
。

92

7
。
2 1士 1

。
0 4

8
。
0 4士 1

。
0 2

1 0
。

3 3士 1
.

2 4

1 5
。
5 1士 1

。
9 6

5
。
1 8土 0

。

72

6
.

0 5士 1
.

2 1

6
。
0 0士 0

。
9 1

6
。

6 8土 0
。

6 9

6
.

9 0士 0
.

7 6

0~ 9

1~ 11

3~ 1 3

3~ 15

2~ 18

1~ 8

O~ 12

1~ 1 0

2~ 8

2~ 9

2
。
9 x 1 0

.

3
。

0 X I O
6

2
。
8 x 1 0 6

2
。

5 x 1 0 6

1
。
2 x 1 0 6

3
。
0 x 10 6

2
。
8 x 1 0 6

1
。

8 x 10 6

1
。

7 x 10
6

1
。

4 x 10
e

加 ( p < 0
.

0 4 )
,

并呈线性关系
。

照射 G
Z

期

细胞
,
S C E率虽稍有增加

,

但无统计学 意义
。

此外
,

G :
期淋巴细胞 在照 射 50 ~ 1 00 拉德

时
,

细胞存活力明显减少
,

而G :
期 细 胞在

照射 20 0拉德以下时
,

细胞存活力并 不 明显

下降
。

随辐射剂量递增 S C E率增加 的 同时
,

还伴有染色体畸变数升高
。

X 线 照射 G ,
期

细胞
,

出现的畸变有末端缺失
、

中间缺失和

染 色体互换
。

照射 G :
期细胞畸变的特 征 主

要是染色单体型 的
,

如染色单体的裂隙
、

断

裂和互换等
。

表 2提示
,

L
一

半胧氨酸对 X线照射 第二

次分裂周期的 G :
期细胞

,

可中度降低 S C E /

细胞的频率
。

但是
,

观察到的 S C E率比无诱

变剂影响 ( 不受照射 ) 的 仍 然 较 高 ( p <

衰 2 培养物经扰诱变荆 L
一

牢吮奴酸预防性处理后照射篇二

细胞周期的 G :

或 G
:

期时人淋巴细胞的 S C E率和存活力

管 号 细胞周期
X线剂量

(拉德 )

平均 S C E /有丝分裂细胞

(士 S E )
范 围

存 活 力

(细胞 /毫升 )

. `
,

0

2 5

5 O

10 0

20 0

0

25

5 0

10 0

20 0

5
。
1 2土 0

。
8 4

6
。

5 2士0
。
9 3

.

6
。
2 1士 1

。
0 2

.

8
。
0 5士1

。

1 1
.

1 0
。
1 5士 1

。
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a

5
。
0 5士 0

。
9 2

5
。
1 4士 1

。
0 1

5
。
6 2士O

。
9 1

6
。

0 1土0
。
6 4

6
。

30士 0
。

7 2

0~ 8

2~ 8

2~ 1 2

3~ 14

3~ 1 5

0~ 9

0~ 10

1~ 1 0

2~ 8

2~ 9

3
。
0 x 1 0

.

2
。
8 x 10

.

2
。
8 x 10

6

2
。
9 x I O

B

2
。

4 x 1 0 .

2
。

9 x 10 .

3
。
0 x 1 0 6

2
。

6 x 1 0 .

2
。

3 x 1o .

2
。
o x 1 o

.

ō工.Jl谙1.1.1,曰盆山自..GGGGGGGGGG12534678910

a
比表 1的数据显著低 ( P > 0

.

DS
,

原文如此— 译注 )
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O
。

0 5 )
。

培养物不加L
一

半胧氨酸受 照 射 的

S CE/ 细胞比对照增加三倍
,

而加抗 诱变剂

的则仅增加二倍
。

L
一

半胧氨酸特别 在 100 拉

德和更高辐射剂量时
,
对增加细胞存活力最

为有效
。

必须指出
,
如果 L

一

半胧杯酸加 到 照 射

后的淋巴细胞的培养物中
,

那就不会显著降

低 S C E串或细胞的死亡
。

讨 论

实验证明
,

诱发 S C E能提供 一 种 敏感

的手段
,

分析体外人淋巴细胞的突变性
,

验

证细胞遗传的放射损伤
。

S C E计 数 方 法简

单
,

重复性强
,

并易于与对照相比较
。

测得

的 C S E串能反映 L
一

半胧氨酸抗染色体 放 射

损伤的保护效应以及放射剂量水平和细胞分

裂周期的影响
。

普遍认为
,
细胞的放射敏感性与其增殖

或有丝分裂的活性成正比
,

与细胞的分化程

度成反比
。

放射能可能通过干扰合成m R N A

和生命必需的细胞酶如 D N A聚合酶 和 胸腺

啥咤脱氧核普激酶而起作用的
。

因此
,
D N A

的正常合成作用受阻
,

重要的代谢途径中断

或改变
,
最后导致细胞死亡

。

这 一 放 射损伤的机制可解释 照 射 G
Z

期 ( 刚处于有丝分裂之前 ) 细胞死亡率显著

增加
,

而赚射 G
,
期细胞影响较小

。

G :
期 细

胞所增加的存活力可能与X线照射所致 S C E

率增加有直接关系
。

因此
,

每次有丝分裂所

增加的 S C E率最能反映G :
期细胞的 X 线 放

射损伤
,

而观察细胞存活数最能 显示 G : 期

细胞的损伤
。

G :
期细胞的放射敏 感 性可 能

比 G
:
期淋巴细胞略低

,

因他们在进 入 有 丝

分裂之前需要较长的恢复放射损伤 和 修 复

D N A损伤的时距
。

此外
,

必须强 调 所有放

射诱发的效应均明显依赖于剂量率
。

而且应

意识到受照的细胞群体已不是同步的
,

因为

他们在B r d U中已经进行了一个以上的 复制

周期
。

所以与 S C E相关联的染色休 畸 变 类

型可供作X线照射细胞周期的确证 指标
。

鉴于 D N A是主要的放射损伤 部 位
,

通

过照射亚细胞的原子和分子颗粒所得的资料

表明
,

抗诱变剂 L
一

半胧氨酸的作用 是 与 那

些不被组蛋白覆盖的 D N A 螺旋部分 结 合而

起稳定作用
。

这就产生了两种有益的效应
。

第一
,

除了防止原发损伤外
, D N A单 链 断

裂的游离未端可互相联接
,

因而预防继发性

损伤 ( 即化学的改变 )
。

第二种效应是延缓

D N A 的复制速率
,

使能在复制前修复损伤
。

只要恢复速率大于复制和损伤的速率
,

即使

有诱变剂的影响
,

细胞仍能存活
。

简言之
,

测定人体细胞的 S C E 对 筛 选

潜在的染色体诱变剂来说
,

是一种敏感而可

靠的方法
。

而且
,

此新设计的技术可适用于

大规模的抗诱变剂的试验
。

〔 Ab r a m o v s k y l等
: M ,l t a t R

e s 6 0 ( 1 )
: 协3、

10 0
,
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放射治疗后动脉结构的连续性改变

自从X线照像的技术问世后
,

已开 始注

意到放射线对于血管形态学引起的改变
。

早

在 1 8 9 9年 G as s m a n就报道了放射性 皮 炎 中

的血管损伤
,

血管内皮肿胀
、

增生
、

并向管

腔内形成突起
。

1 9 3 7年W i dn ho lz 观察 到 内

膜高度增生伴有动脉的部分闭锁和静脉的完

全性闭锁
。

以后 ,
W ar

r “ 。
又观察到照射野

皮肤深层血管的内皮细胞增生
,

管腔闭锁并

偶有内皮坏死
,

血栓形成
。

S h o e h a n
研究了

照光后的盆腔器官
,

看到在内皮细胞和内弹

力板之间因有泡沫细胞
,

纤维蛋白或透明物

质存积
,
而使血管内膜局部增厚 , 同时还观

察到有血管内膜的纤维弹力层增厚
,

中层的

坏死以及外膜的炎性浸润等
。

虽然多数都相

j 日

10 4


