
须制备薄样且在真空条件下进行放射性 测定
。

其分析

流程是
:

在样品中加入 , ` , P u 示踪 fllt
,

而 后对样品进

行预处理
、

放化分离
、

电沉积
,

最后用 a 谱仪测 定电

沉积样品中
, . 。 ’ , ` 。 P u 、 昌 . 8 P u 的放射性

。

分析上有待解决的课题

环境
、

生物样品中微量杯的分析方法 虽巳大体建

立
,

但用 a 谱仪尚不能分别对
, “ 。 P u 和

, 在。 P u 进行定量

测定
。

其它婀 系 核 素 (
, ` I A m

, 忍 , . T h和
: “ . U等 )

的系统测定方法目前正在进行研究
。

另外
,

由 于杯的

分析数据非常重要
,

所以大家对国际间的 质量保证特

别关心
。

目前除与 I A E A组织的相互 比对分析外
,

也

开始制作
、

发放天然基质的放射性标准样品
。

这种行

之有效的方法希望不仅用于杯元素
,

而且 也能应用于

其它铜系元素
。

(邹文良摘 刘腾 章仲侯审校〕

放射生物学

01 1 照射后道血基质祖细胞的再生 ( r y p e ” a 屯 O人 a

及 p
: P a 江 。 o匕“ o 二 o r 。 二 5 : 6 5。 ,

1 0 5 3 (俄文 ) 〕

造血器官基质有较高的抗 辐射性
。

大 剂 量 ( 20

G y ) 照后也能支持造血细胞生长
。

可转移 造 血微环

境的造血基质祖细胞的辐射敏感性较高
,

6~ 15 G y照

后即有严重损伤
。

奇怪的是虽然造血微环 境支持造血

的功能在照后可迅速而完全恢复
,

但造 血基质祖细胞

的再生却很弱或完全不能再生
。

然而
,

用机械 方法除

空骨髓腔时
,

基质祖细胞自我维持力 强
,

可 反 复 再

生
。

本文用显示基质建立造血微环境的 有效方法专门

研究了基质祖细胞照射后的再生能力
。

实验用s ~ 1 2周龄 ( C B A x C 5 7 B I ) F :雄 性小鼠
。

1 . ’ C s丫射线照射动物 1 1一 i s G y
,

剂量率为 。
。
Zs G y /

分
。

照 后 2小时给小鼠输注同系骨髓 细 胞 3~ 5 X
10

.

个
。

将正常
、

照射及骨髓刮除术后 不同时间的小鼠股

骨骨髓细胞移植到未受照射的受 体肾被膜下
,

1~ 1
.

5

月后按异位造血灶中骨髓有核细胞数测定所形成的异

位造血灶的大小
。

结果发现
,

n 一 13 G y照射小鼠后即 刻
,

股 骨 骨

盆中基质祖细胞数便下降到照前的 5~ 6分 之一
。

以后

出现加速恢复期
,

基质祖细胞数达到照前 的 二分 之

一
。

其后再生速度减慢
。

6个月时恢复达最 大程 度
,

为照前的 3 / 4
。

而后出现第二次衰竭
,

14 个月 后 辐 射

损伤细胞仍很多
,

基质祖细胞数不超过正常值的 1 / o3

如在照后 1
.

5个月 ( 加速再生期 ) 再给小 鼠 照 射 n ~

13 G了
,

则基质祖细胞数急剧下降
,

5分 钟后尚不到原

来的 1。%
。

以后基质祖细胞数变化与
一

次照 射后的变

化很相似
, 1年后转移造血微环境基质祖 细 胞 数仍不

超过原来的 2。%
。

将照射后小鼠股骨骨髓行二次刮除后
,

其 基质祖

细胞数极度减少
,

仅为正常的 1%左右
。

甚 至 在如此

严重的损伤后
,

基质祖细胞仍能再生
。

尽管 基质再生

速度变慢 ( 与未照小鼠骨髓刮除者 相 比 ) , 8个月后

可达原基质祖细胞数的1 s/
。

应当指出
,

基质 祖 细胞

的再生特点是在致死剂量照射后
,

回输造血细胞且出

现一定造血恢复情况下观察的
。

在这 种条件下可能会

出现基质祖细胞数的恢复
。

木文作者指出
,

可转移造血微环境的基 质祖细胞

照射后能够再生
。

基质祖细胞虽然有 较高的自我维持

能力
,

但不是无限的
。

在本实验条件下
,

它的 恢复力

不如多能造血干细胞
。

基质祖细胞自我更新能力 的缺

欠在第一次照射后容易出现
,

而在二次照射 及骨髓刮

除术后看来巳丧失再生能力
,

基质祖细胞的恢 复不超

过正常的 1 a/
。

基质祖细胞的减少也表 现 在 一次尤其

是二次照射后
。

这可能是由于基质祖细胞再生 不明显

—
远期观察时其再生期可能被忽视

。

(于洪臣摘 刘 及 李光宇审校〕

01 2 长期培养的骨髓的造血签质祖细胞的 辐射徽感

性〔r y p e B “ 、 O A 班 江 p : P a 及。 0 6 几。 月 o r 环 兄

4
, 5 2 1

,

19 8 3 ( 俄文 ) 〕

骨髓长期培养体系可支持各类造血 细胞
,

其中包

括造血干细胞达数周之久
。

这一理想的结 果是基于在

培养中可形成起造血微环境作用的 贴壁细胞层
。

将贴

壁细胞层回植给同系小鼠肾被膜下时
,

造血 基质祖细

胞可形成异位造血灶
。

问题是
,

这种墓质 祖细胞是否

与能转移造血微环境的原初骨髓基质细胞相同
。

细 胞

最重要的特征之一是其辐射敏感性
。

曾报 告机体内转

移造血微环境的新鲜骨髓细胞的辐射 敏感性 D 。
值为

4
.

“ 士。 .

05 G y
。

本文以同法研究了 长 期 培养的小鼠

骨髓造血基质祖细胞的辐射敏感性
。

实验用C 57 BI 邝系8~ 12 周龄雌性小 鼠
。

在 移 植

贴壁细胞前
,

用 H H K Y辐射源 ( 1 . 7 C s ) 将 装有培养

物的培养瓶直接照射5~ 20 G y
,

剂 量 率为 S G y /分
。

受体小鼠同辐射源照射 l o
.

S G y ,

剂量 率为 。 .

25 G y /

分
,

而后静脉输注同系小鼠骨髓有核 细胞 3~ 5 x 1 .0

个
。

培养物移植到至少照后一个 月的受体小鼠肾脏被

膜下
。

小鼠股骨骨髓细胞冲入底面 积为 2c5 m ,平底瓶

的 10 m l完全培养液中
,

33 ℃进行培养
,

每周换半液
。

( 完全培养液组成
:

费氏液
,

加左旋谷 酞胺
、

氢化考

的松半唬拍酸盐1Q
一 7 M

,
2
一

疏基乙醇5 x 10 一 M
,

青母

舀李



素和链霉 素
。

培 液 含 1 7% 马 血 清 和 吕% 胎 牛 血

清 )
。

培养5周后
,

将对照组和照射不 同剂量约 贴壁

细胞层用橡皮擦刮下并移植到同系照射小 鼠肾脏被膜

下
。

1
.

5个月后依灶中造血细胞总数来判 定形成的异

位造血灶大小
。

作者曾报道
,

以灶中造血细 胞数测定的灶大小与

植入的基质祖细胞数呈线性关系
。

这对培 养的祖细胞

也适用
。

尤其是移植整个瓶底面积贴壁层所 形成的异

位造血灶数几乎比半个瓶底贴壁层所形成 的 高 一 倍

— 其值分别为58
.

1和 35
.

6百 万个细胞
。

这就为研究

可转移造血微环境的贴壁细胞的辐射敏 感性提供了可

能
。

培养的造血基质祖细胞 D 。
值 平 均 为4

.

86 士。
.

15

G y
,

外推数为2
.

4
。

因此
,

长期培养 ( 5周 ) 的骨髓贴

壁层中的造血基质祖细胞辐射敏感性 实际上与未经培

养小鼠的无差别
。

可以推测
,

在这两种情 况下
,

异位

的造血微环境是由同一种祖细胞建造的
。

长 期培养并

没有改变其特性
,

其辐射敏感性无论何时都 是 同 样

的
。

骨谈长期培养中起造血微环境作用的贴壁细胞层

是由机体中能形成造血微环境的细胞建造的
。

〔于洪臣摘 刘 及 李光宇审校〕

。1苍 X峨 . 发玻子代吸肿 . 的种系突变 ( 生后小吸以

1 . 处理的 裹 现 ) 〔N o m u r a T : M u t a t i o n

R e s 1 21 ( 1 ) :
5 9一 6 5 ,

29 5 3 ( 英文 ) 〕

辐射和许多化学物质能诱发突变巳 为大 家所 熟

知
。

本文着重报道了经X线和腮醋 处理 I C R系亲鼠
,

获得的遗传性肿瘤显著增加的材料
。

大约 诱发肿瘤的

90 %在肺内
,

并且似乎有约 40 %外显率 的显性突变是

经遗传获得的
。

根据有关鼠肺的报道
,

如果 种系突变

可导致遗传性肿瘤
,

那么
,

组成器官的任何 细胞都可

能发生变异
,

并均有形成肿瘤的可能性
。

父母 受 X 线

照射其后代所诱发的突变
,

很可能受年龄
,

自然 界致

癌剂
,

食物中的促发物和环境等 的影响
。

如果这种假

说正确
,

那么
,

经 X线照射并导致肿瘤突变的 生殖细

胞所产生的后代
,

对其它 致 癌 剂 将有 较 高的敏感

性
。

照射用东芝K C
一

18
一

2人型 X线 机
,

电 流20 m A
,

电压 l s o kV p
。

父母为 I C R系小鼠
。

全 身剂量 2 16 拉

德
,

剂量率为每分钟72 拉德
,

照射距离 46 厘米
,

滤板

为。
.

5毫米铜和。
.

5毫米铝
。

受照雄鼠和 雌鼠用未经照

射的鼠交配
,

以出现阴道栓定为受孕 第1天
。

亲 鼠 和

生殖细胞受照时间
:

成年 雄鼠的减数分裂 后期 ( 配对

前1~ 20夭 ) , 成年雌鼠 的 卵 泡后 期 ( 排卵前 1~ 了4

天 ) , 15 天胎儿原始生殖细胞 , 15 天胚胎 的卵细胞
,

9天胚胎的原始雄性生殖细胞
。

照射怀孕 15 天和 9天的

小鼠以使胚胎的生殖细胞受到照射
。

受照动 物的子 1

代鼠分二组
:
1组 出生后未作脉醋处理

,

于 8 个月时处

死 ; 另一组于生后 21 天按每公斤体重5克 分子的服酮

行皮下注射
,

注射后5个月处死
。

未照动 物的后代也

用服醋作相应处理为对照组
。

按肿瘤小结 数分 为 二

组
:

大于对照组肿瘤数 ( 每 肺 n
.

54 ) 的95 %置 信限

者为一组 , 低于此值的为另一组
。

超过 12 个肿瘤小结

称为簇状肿瘤
。

结果表明
,

在 9 3只未用腺醋处理的后 代中
,

88 只

肺内只有 1个肿瘤小结
,

其余为 2个
。

患簇状肿 瘤的仅

占2
.

8%
,

而用脉醋处理的后代
,

肺肿瘤发 生 率 显著

增加
,

患簇状肿瘤的也有统 计学意义的增多
。

亲鼠受

照射暴露在子宫内的鼠
,

患肿瘤的 稍有增加
,

但无统

计学意义
。

而用服醋处理后
,

患簇状肿瘤 的后代的外

显率是明显增加的
。

难以理解的是
,

受孕 15 天受照的

雄鼠未见肿瘤发生
,

具有诱变活性的服酮 对这种动物

在 15 天也显示了相似的效应 ( 。 / 5 3 )
。

这就说明
,

无

肿瘤突变时
,

致癌剂也很少引起肿瘤
。

这 种现象很可

能与选择性杀死细胞有关
。

从文章的 图例表明
,

在 15

天和17 天受照鼠的辜丸重量
,

大约是对 照 组 的 1/ 5 ,

且精细胞在显微镜下很难找到
,

而此时的 卵母细胞对

X线却有耐受力
。

文章将对照 组结果与本室的 实验数

据进行了综合分析
,

发现只有 2
.

9 %的后代患 簇 状肿

瘤
,

此值低于 4
.

7%的自然出现率
。

这个结 果 是由于

自发肿瘤主要是通过体细胞突变而不是通 过生殖细胞

突变所引起的
,

亦即
,

自发忡瘤的高出现率 是不能遗

传的
。

综合所有数据
,

患簇状肿瘤的后代 占18 %
,

未作

脉醋处理的占 n %
,

扣除对照组值
,

则出生后以服酗

处理后代的值 ( 1 5
。

2% ) 是未以服醋处理 后 代 的 值

( 6
.

3% ) 的 2
.

41 倍
。

由于肿瘤突变的遗 传性带 有约

40 %的显性外显率
,

因而
,

这种差异是容易 解释的
。

在X线诱发遗传性肿瘤的剂量效应数据 中
,

巳 包括了

服醋处理所增加的外显率
。

由于生殖细 胞突变引起肿

瘤的自然出现率巳成为雄辨的数 据
,

所以
,

文章估算

的精细胞和精原细胞的加倍剂量分别 为 25 和50 拉德
。

此值接近于其它类型生殖细胞的突变 值
。

即
:

半去势

突变 ( 31 R ) , 特定部位突变 ( 32 R ) , 显 性骨骼 突

变 ( 26 R ) 和隐性常染色体致死量 ( 51 R )
。

文 章 认

为
,

在 I C R系小鼠中
,

可能有更多的基因点或某些部

位特别容易发生肺肿瘤突变
,

并可能 与 增 加 D N A 重

排
,

或与基因调节等因素有关
。

此外
,

使 用 这 种 方

法
,

对于研究癌之发生与促进因素是有益 的
。

因为 ,

32


