
积法将
2’ 。

P 。 沉积于金属片上
,

得到均匀
、

薄

层
、

无自吸 收的 a 测样源
,

因此
,

它对各种 a

探测仪几乎都是合适的
。

常用的有 气 体 探测

器
,
固体闪烁探测器

、

硅或锗 半 导 体探测器

等
。

国产流气式正比计数器和金硅面垒型低本

底 Q测量仪都能适合
盆 ’ .

P
。
测量

。

在环境调查和食品分析中
,

一些 样 品 中
忿 ’ .

P
。
含量很低

,

接近本底水平
,

这就需要尽

且降低仪器本底
、

延长测量时间
。

日本采用 。

能谱仪
,

该仪由一个固体探测器
、

一个 128 道

脉冲辐度分析器和几 个 放 大器组成
,

能谱在

4 ~ 6 M e
V范围内

,

本底低于 0
。

05 计数 /小时

( 约相当于 2 4小时 1 个计数 )
,

这种超低水平

的 。 计数器
,

对接近本底含里的样品的测盈是

十分可取的
。

T a yl or 用核径迹计 数法测盈尿

中
艺 ` 。 P 。 ,

将沉积在金属片上的针与照相 底片

乳胶接触
,

5 天后显影
,

显微镜 下 观 察核径

迹
。

还有一种径迹蚀刻法
` 名 .

~
名 . , ,

将巳沉积

的银片的活性面与一种醋酸纤维片接触
, a 粒

子轰击使纤维片出现徽小损伤
,
一定时间后取

出纤维片
,

用 S N 氛氧化钾浸蚀
,

在显微镜下

观察径迹
。

核径迹计数法和径迹蚀刻法有一个

突出优点
,

可以无限长时间的测盆样品
,

这两

种方法看起来似乎很费时
,

但一次可以同时处

理 ( 测盆 ) 几乎是不受限制的数盆的样品
。

目

前这些方法都在不断改进
、

完善
,

逐步发展成

一项专门的测盆方法
。
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放射线与后囊下白内障

哈尔滨 医科大学放封病研究室 邹振举绿述

哈尔滨医并大学附篇二院东科 景常德审

所谓后囊下白内障 ( P o s t o r i o r S u b e a p
-

s u l a r C a t a r a e t ) ( 简称 P S C ) 在 临床 上多

发生于并发性自 内 障 ( C a t a r a e t a c o m p l i
-

c a t a )
。

关子P S C的发生机理目前尚有争论
。

并发

性白内阵不管何种原因所致
,

临床上开始症状

常常是晶体后囊下皮质混浊
,

即所谓 P S C
。

在

P S C中人类和动物实验性放射性白内降
,

已为
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人们所重视
。

但以往的组织学研究
,

主要是论

述大剂量 ( 电离辐射 ) 照射所致晶体透明度的

形态变化
。

本文主要对眼晶体膜结构
、

P S C发

生机理
、

P S C鉴别 ( 着重放射性白内障— 特

别是长期低剂量 X 线照射引起人眼晶体放射性

损伤及老年性白内障 ) 等简介如下
。

一
、

昌状体膜结构

晶状体由上皮细胞和细长纤维细胞构成
,

由晶状体囊将这些细胞包围起来
。

从晶状体前

囊到赤道部全都被覆有单层上皮细胞
,

而晶状

体后囊却没有上皮细胞
。

以往 认 为
{ `

一

晶状体

囊起着细胞膜的作用
,

阻止物质出入 晶体
,

通

过 晶状体代谢维持着晶状体透明性
。

据村田
( ` 二

研究
,

晶状体囊本身几乎不具有 细 胞 膜的功

能
,

而是依赖 由每个上皮细胞和纤维细胞的膜

联合形成所谓的晶状体膜结构
,

来维持透明功

能
。

使各个细胞的代谢保持正常
,

使之保有正

常的透过性
,

这是维持晶体透 明 性 的重要条

件
。

但膜结构与其他哺乳类细 胞 一 样
,

符合

is gn
e r
等提出的

“
流体镶嵌 模 型

” 〔 2 ,

即认

为生物膜是由脂质和蛋白质两种主 要 成 份组

成
。

细胞的许多重要的生命 活 动都与膜 的脂

质
、

蛋白质等的结构及功能有关
,

晶状体的蛋

白质和脂质相互作用维持着膜的机能
。

二
、

后 l 下白内陈发生机理

关于 P S C的发牛机理
, 目前尚有争论

,

概

括如下
:

1
。

眼球内部环境的异常是发生后 囊下 白

内障的重要 因素
。

村田
3

」

利用晶体静止膜 电 位 作 为 研究

P 6 C发生机理的手段
,

即采用电生理学的微小

电极法 ` 动态观察晶体纤维细胞单位或上皮细

胞单位的变化
。

所谓晶体静止膜电位就是每个

晶体纤维的膜电位
,

这种膜电位主要是以细胞

膜内外的 K 令
浓度比来表现的

。

这种浓度比依

据纤维细胞的代谢活性而维持着一定的比率
。

正常的纤维细胞膜
,

通过膜使细胞内液 与细胞

外液的离子产生浓度差
,

这个膜的基本机能可

维持 膜 电 位 ( 一 70 m V 、 80 m V )
。

房 水 中

C a 十 十 、

N a +

浓度高
,

晶体中则相 反
,
K

十

浓度

高
,

C+a
+ 、

N a +

浓度低
。

这种关 系 恰和细胞

内液与外液的关系相同
。

在晶体膜上这种离子

对被动性转 输 有 很大的抵抗作用
,

而对主动

性转输存在着泵的功能 飞 。
C a + +

沉着于晶体

表面
,

参与膜通透性的改变
。

房水 中 C +a
令

浓

度低下时
,

通过膜的 K
+ 、

N a +

离子作用使膜通

透性增高
,

若膜的通透性异常增高
,

晶体为了

维持其生活机能所必须的膜内外离子浓度的恒

定性
,

晶体膜上的离子就提高主动转输活动
。

当这种代偿作用发生障 碍
,

生 理 性 的 K
今 、

N a 斗

分布开始紊乱
,

则导致 白内障的 初期变

化
。

白内障初期纤维细胞内 K
+

逾出
,

此时膜

电位成为发生白内障的指标
` ’ 。

村田
〔吕

使用不同的晶体培养液 ( 如苦 毒

毛旋花子贰
“ O u a b a i n即 N a + 一

I丈
+ 一

A T P a s e 活

性阻滞剂
” 、

各种 p H 营养液
、

高浓 度 K
+

液

等 )
,

通过 晶体灌流装置 ( 以牛蛙眼晶体代替

人 眼晶体 )
,

分别观测晶体前囊和后囊的静止

膜电位
。

在 p H 值对晶体膜 电位的影响上
,

观

测到后囊的改变 较 前 囊 明 显
。

O
u a b ia n

及

g o m M K
+

溶液对晶体膜电位的影响
,

也是 后

囊较前囊出现的迅速
。

这些实验结果说明
,

晶体

前囊存在的一层上皮细胞对 p H 离子
、

代谢阻

滞剂具有一种所谓的 屏障 ( b a r r i e r
) 功能

。

B e n t r y 指出
,

使用 O u a b a i n 只作用于晶体前

囊时
,

也出现了晶体膜电位减少
。

前囊有上皮

细 a)tJ 层
,

而上皮细胞又是主管晶体主动转输功

能的唯一场所 , 而村田在实验中发现用 O u a
-b

ia n
作用于晶体前

、

后囊时
,

最后 晶体 膜电位

仅减少约 10 m V 左右
,

晶体以其原来 的结构状

态维持着减少了的晶体膜电位的变化
。

,

这种情

况意味着
,

不仅仅是 晶体前囊下 有 上 皮细胞

层
,

在晶体后囊下的 晶 体 膜结构中也具有膜

A T P a s e 活性
。

生物膜受到任何干扰后都会使

有关的膜结合酶类活力发生变化
。

Q u as at l等

人认为
,

N a + 一
K

+ 一

A T P as
e 的活力与细胞的功

能状态有关
,

它们的损坏对细胞的正常功能影

响很大
2 〕 。
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村田的实验性葡萄膜炎结果予示着
,

早期

蔺萄膜炎时晶体纤维膜受到了损害
,

一些游出

的蛋白分解酶进入房水中
,

由于炎症引起房水

组成发生变化
。

炎症损害了房水栅孔
,

循环血

t 增加
。

血管通透性增强
,

细胞膜通透性无选

择地增高
,

细胞内外阳离子平衡遭到破坏
,

造

成了低分子蛋 白量的增加
,

进而 晶体纤维慢怪

地受到损害
。

晶体蛋白质的 S H 基团与构成晶

体物质的透明性有明显关 系
` . , 。

使用
一
S H 基

阻滞剂
、

蛋白分解酶对膜电位减少的作用
,

后

囊比前囊大 , 说明晶体后囊对外环境 ( 电离辐

射
、

内毒素
、

理化刺激等 ) 的抵 抗 力 较前囊

弱
。

因此
,

由于房水或玻璃体的代谢障碍所致

白内障的初期
,

往往于后囊下 皮 质 出现混浊

( P S C )
,

这与后囊的结构特征有密切关系
。

2
.

晶体混浊是晶体细胞损伤的结果

白内障形成的分子基础 目 前 尚未定论
。

A et h ar t 〔 7 ’ 报道白内障形成原因可 能 是 由于

晶体蛋白质广泛氧化作用所 致
。

G ar
n e r
等人

认为晶体蛋白广泛氧化作用引起 白 内 障的发

生
,

并且这一过程开始于晶体纤维膜
。

研究放

射性白内除发生的细胞病理学机理指出
,

脊推

动物晶体单层上皮是电离辐射的主要靶子
〔 . ’ 。

在辐射损伤中生物膜的氧效应很高
,

而对核酸

损伤的氧效应较低
。

所 以有人推论
,

细胞的增

殖死亡至少是两种重要靶子之一 ( D N A和膜 )

受到了电离辐射影响的结果
〔 2 〕 。

W or gu l 〔 . ’ 提出晶体子午线内 细 胞 间期

死亡 I’q 题
。

X a a e o a 〔 ’ . ’
认为 辐射 引起的细

胞死亡可分为增殖死亡和间期死亡
。

前者是指

受照射细胞经过一个或数个有丝分裂周期后死

亡
,

后者指受照射细胞未进行分裂就死亡
。

目

前认为间期死亡有两类
:
一类以遗传结构损伤

为主
,

另一类为受照射细胞代谢过程的破坏起

主导作用
。

W
o
gr ul 对小 鼠 眼 晶 体 经 Z G了

( 20 0 r a d ) 以上剂最的 X线照射后
,

在晶体子

午线出现某些细胞核碎裂
、

核固缩
,

这是照射

后片刻射线对位于子午线的细胞直接作用的结

果
。

作者认为
,

晶体子午线上非有丝分裂细胞

受影响这一事实表明
,
这是典型的细胞间期死

亡的病理学
。

许多不同原因 ( 包括 眼 部 受照

射 ) 的白内障
,

晶体子午线有破坏
。

辐射损伤

所致白内障其子午线损伤— 核碎裂
,

仅出现

在晶体被暴露的部位
。

以上所述表明晶体混浊

是晶体细胞直接损伤的结果
。

3
。

晶状体游走细胞的作用

E
s h a g h i a n 〔 ’ ` ’

在
“
向后游走细胞超微结

构的研究
”
中

,

用电子显微镜检查 了 13 例 P S C

病人
。

由于上皮细胞从赤道向 P S C部位游走
,

发现了上皮细胞组织学变化过程
。

从 细 胞 学

看
,

这种游走细胞变得更加活动
,

突起的粗枪

内质网和高尔基体表示细胞正在分泌 ( 蛋白质

和粘多搪物质 )
。

P S C和邻近 P S C的游走细胞

活动性明显增加
,

表明它们对发生于后极的刺

激有反应
。

液化的后极白内障含有细胞遗孩
,

这些细胞遗骸来自变性的晶体纤维和坏死的游

走细胞
。

P
a r s o o s 1 9 0 5 年提出 的 泡 状 细胞

( B l a d d e r c e l l )具有许多晶体纤维 的特征
,

因此称之为
“
发育不全

”
型或

“ 顿挫
”
型的晶

体纤维
。

超微结构证实了在晶体后囊下边缘有

蓄积泡状细胞和游走细胞的存在
。

泡状细胞常

伴随变性的晶体纤维和 晶体纤维混杂在一起
。

早期研究表明放射性白内降临床混浊与变性的

游走细饱相一致
。

三
、

后 . 下白内阵的盆别

P S C在临床上属于并发性白内障
,

可出现

于各年龄组
。

发生P S C的有
.
放射性白内障

、

老年性白内津
、

并发于有萄膜炎的白内障
、

搪

尿病性白内障
、

类固醇引起的白内障
、

马利兰

引起的白内障
、

肌紧张性白内障和某些毒性白

内障等
。

为鉴别眼晶体出现的混浊
,

应 了解人

眼晶体生理性混浊特点
。

完全透明的晶体即使

在幼年人也很难找到
,

往往在前后皮质或极部

可以见到细微的点状或条状的基质混浊
。

对健

康人眼晶体混浊检出 率 为 41 %
〔 ’ : 〕 , 7 0

.

2~

8 4
。

6% ` ’ . ’ , 按年龄检出 率为 < 20 岁 38
。

2~

7 1
。

2%
、

( 4 0岁 8 7%
、

( 5 0岁 9 5
。

8% 〔 ’ ` ’ 。

本文仅就放射性 白内障及老年性白内障鉴

别如下
。
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1
.

放射性白内障

( 1 )人和动物实验性放射性白 内障 ( 大

剂量短期照射或原爆性白内障 )

原爆性白内障比一般老年性白内 障 出 现

早
,

在组织学上没发现有从原爆性白内障向老

年性白内障的过渡趋势
,

而长期处于无进展的

静止状态
。

其视力减退 ( 逐减 ) 的主要原因是

老年性白内障的进展所致
〔 “ 〕 。

实验性 X线白内障的研究是在80 年前 开始

的
,

用家兔和猫等研究成功
r ’ . 」 。

对人眼的研

究早在 19 0 7年 H i p p e l 就有报告
。

K r u e k m a n n

〔 ”
·

及有派
` . ,

通过囊内摘出术 进 行 组 织学

研究
,

认为X线白内障特点
,

在晶体上皮下 到

处都有假性上皮
,

赤道部后囊下有泡状细胞
,

皮质有很多空泡
,

后囊明显
。

C o
ga

n 〔 ’ 。
指出后

囊极部变化的原因是由赤道部的纤维分化出的

细胞
,

因放射线作用而衰弱
,

这种衰弱的细胞

在早期向后极部后囊下游走
,

这种有着发育不

良的变性细胞
,

造成了后 囊的肥厚
。

C o g a n
又

强调
,

晶体后囊呈现纤维性肥厚及后囊下有游

走细胞
,

用彻照法可见到与面 包 圈型 ( d
o u g

h n ut s ) 混浊相一致
。

这种变化实际上 是这种

游走细胞所致的产物
。

百百 〔吕 . ’

观察原爆性白

内障患者晶体组织学改变
,

发现在后被膜下有

一个界限鲜明的变性灶
,

这个变性灶由后被膜

形成明显的皱续
。

德永 1 ’
对原爆性白内障

、

X线白内障及实验家兔X线白内障用电子 显微

镜观察
,

放射性白内障特征的病理组织学所见

如下
: ①晶体后囊下纤维性肥厚

,

②晶体后囊

有上皮细胞的游走 ( 即有游走细胞 )
,

⑧晶体

后囊下有异常分化纤维
。

放射性白内障之所以

在后囊发生 ( 混浊 )
,

因为晶体纤维是由赤道

部的上皮细胞形成的
,

大量放射线作用于赤道

部上皮时
,

首先呈一过性损害
,

进而向后极部

皮质游走的纤维
,

在沿途各个部位都发生了变

性
。

山本
〔 忿盆〕

用组织化学方法观察到白内障的

晶体纤维间充满着的酸性粘多糖类— 蛋白复

合体
,

因 C
a 十 +

浓度上升而发生白 内 障
。

奥田

等
〔 2 ” 通过组织化学反应

,

对原爆 32 年后巳定

型的原爆性白内障患者进行观察
,

在晶体里也

发现了酸性多糖 类 物 质
。

杉 本
〔 ` “ ’

认 为 晶

体 后 极 部后囊的限局性肥厚及后囊下的纤维

变性
,

是放射损伤的结果
。
E s h a g h i a n 〔 “ ’

研

究 P S C 曾得出结论
,

白内障是 由各种各样的囊

下小体组成
,

而 C
r ie g h ot n 〔 2 `

等经电子显微

镜研究证实了这种假想
。

E s h a g h i a n
指出这些

粒状微粒是晶体纤维的坏死部份
,

又有游走细

胞成份
。

向后极游走的细胞无论是原发的还是

继发的
,

都借助于分泌细胞外物质
、

细胞溶解

或释放溶酶体酶以促进晶体混浊的形成
。

( 2 ) 长期低剂里 X线所致人眼放 射 性 白

内障

H a y “ “ : `
、

报道一例受低 剂量 x 线 ( 镭源

12 Om g ) 长期照射后 ( n 年 ) 患白 内 障 的 患

者
,

眼晶体变化符合X线 白 内 障 晚期临床征

象
,

即晶体后极后囊下呈盘状混浊
。

但没出现

严重的辐射性白内障 ( 原爆性 ) 所产生的典型

双壳贝样形态
。

后极及晶体边缘有放 射 增 强

区
,

与急性放射性白内障产生的环形束状放射

区的特征不同
。

后者是边缘放射区显著增强
,

同老年性白内障比较
,

放射区的边缘较清晰
。

前极囊膜下皮质有致密的放射区 ( 纤维液化 )

并有羽毛状细纤维丝垂直晶体表面
。

用电子显

微镜观察
,

认为低剂量 X线照射作用的机 理
,

是放射线作用于晶体赤道部的增殖上皮
,

促进

该细胞病理性分裂
,

由这些细胞产生的 晶体纤

维不能拉长
,

丧失细胞的附着性
,
并出现空泡

变性
。

增殖细胞巳受破坏并失去形成晶体纤维

的能力
。

前后极发现的皮质液化区与X线 白内

障晚期表现相吻合
。

在成熟的后皮质白内障中

发现有较大的膜螺旋体
。

F i s h e r和W a k a l y证

实了膜螺旋体可导致晶体呈现 光 放 射区 ( 混

浊 )
。

2
.

老年性白内障

老年性白内障属于后天性白内障 ( C at a -

r a c t a a c q u i s i t a )
,

为进行 性白 内 障 ( C
a -

t a r a c t a p r o g r e s s i v a
)

( “ . ’ : , ’ 。
6 5 岁 以 上

占9 5% 〔 2 . , 4 0岁以上占多数
。

有两 个 高 峰

年龄组
: 2 5一 2 9岁

、

6 5~ 6 9岁
。

桑原
`
一

2 . J

指出

4 0岁左右的早老性白内障占4%
。

早 在 19 1 6 年

2 0 ,



Kn o p p将老年性白内障分为兰型
:

棋状 皮质
、

核及后囊下白内障 ( 后囊下皮质 )
。

山本
` .。 ,

认为临床上看到晶体核形成及皮质放射状密度

增高且放射区边缘不清晰时
,

则为晶体老化
,

作为老年性白内障发病的前提
。

F in c
h

〔 , ” 经长期调查结果认为
,

电离辐

射致远期效应中有明确影响关系者之 一 是 眼

晶体混浊
。

江上
吕 2
报道广岛原爆幸存者眼晶

体后囊下混浊 ( P S C ) 为 45
.

3~ 6 3
.

4%
。

职业

性X线工作人员眼 晶 体P S C占20
.

32 % 〔吕吕〕 ,

14
.

2 4%
` 。 毛 〕 。

在这些 P S C 中有一些改 变
,

很

类似放射性损伤
〔名冬〕 。

有关长期低剂量电离辐

射对人眼晶体造成放射性损伤的论 述 甚 少
,

H a y se 对这方面的报道是 很 有 意义 的
,

最近

L o e w e 〔 . “
特别强调了小剂量电离辐 射 的 危

害
。

四
、

小 结

P S C在临床上属于并发性白内障
,

可见于

各年龄组
。

关于 P S C发生机理目前尚有争论
。

村田基于晶体膜结构的特点
,

采用电生理

学方法
,

通过晶体灌流装置分别观测晶体前后

囊的静止膜电位
,

发现后囊对外环境的抵抗力

较前囊弱
,

.

认为眼内环境的异常是 白内障的原

因
。

W
o r g lu 通过射线致晶体子午线内 细胞间

期死亡的研究
,

说明直接影响是可能 的
。

E卜

h
a g h i a n指出晶体的向后极游走细胞借助分泌

细胞外物质
、

细胞溶解或释放溶酶体酶有促进

晶体混浊的可能性
。

在 P S C 中
,

强调了人眼放射性白内障与老

年性白内障的鉴别
,

概述了人眼放射性白内障

的病理组织学特征
。

今后应进一步探讨慢性
、

长期
、

小荆量电

离辐射所致人眼晶体放射性损伤
。
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