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甲射线诱导破骨细胞凋亡

李凌波 高建军 金慰芳 王洪复
上海医科大学放射医学研究所 上海 �������

摘要 参照上海医科大学放射医学研究所七室建立的破骨细胞培养方法
，

将分离的破骨细胞培养

在玻片上
，

利用 ���
、
�

、

�
、
��� ����� � 射线照射破骨细胞

，

采用荧光染色方法观察辐射对破

骨细胞形态的影响
。

结果表明
�

破骨细胞对辐射敏感
，

较低剂量即可引起破骨细胞凋亡
，

其中 ���为

诱导破骨细胞凋亡的最佳反应剂量
，

此时破骨细胞凋亡比例最高
，

可作为凋亡基因研究模型
。

为进一步

探讨辐射所致骨质疾病的机理
、

预防
、

治疗提供实验依据
。

关键词 破骨细胞
，

凋亡
，

荧光染色
，

辐射

凋亡或称程序性细胞死亡
，

是一种重要的生理调节性死亡方式
，

在正常组织的损伤与修复
，

内环境稳定的维持
，

某些疾病的发生中发挥重要作用
。

细胞凋亡受许多因素的影响
，

电离辐射即

是其中之一
。

本文应用不同剂量
����� 丫 射线照射体外破骨细胞 ����

，

观察辐射对破骨细胞细胞

形态的改变和
�” �
�� 乍 射线诱导破骨细胞凋亡的剂量变化规律

，

为探讨代谢性骨病的病理机制和

防治药物研究提供实验依据
。

� 材 料 和 方 法

�
�

�材料

��实验动物 出生 �天内的 ������ 大鼠
，

上海医科大学放射医学研究所实验动物房提供
，

沪

医准字号
�

��
。
��主要试剂 ���培养基粉剂和胎牛血清 ������ ��� �����荧光染料 �上海市

肿瘤研究所提供�
。
��主要设备 二氧化碳培养箱 ��

������ ���������
，

倒置相差显微镜 ����
工，、��，�

������
，

荧光显微镜 ������
�� ������

， ‘ ���� 甲射线照射装置 ��
����，�����

一

��
，
�������

。

�
�

�破骨细胞分离培养 ���

取 �只新生大鼠的股骨
、

胫骨
、

肪骨
，

清除戮附于骨表面的软组织与骨垢
，

清洗干净后
，

将

骨质轻刮入 ����� 培养液
，

反复吹打
，

取细胞悬液均匀加入预先置有玻片的 �块 �� 孔培养板

��
·

����孔�
，

培养 �����
，

更换培养液
，

继续培养
。

�
·

�射线照射方法

在二氧化碳培养箱 ��� ℃ ，
�� ���

中培养 ��
，

待破骨细胞完全伸展
，

形态清楚
，

此时进行
����� �射线照射

。

照射剂量为 �
�

�
、
�

、
�

、
���

，

剂量率 ������
� ，

同时设实验对照组
。

�
�

�凋亡破骨细胞检测

不同剂量 甲射线照射后
，

继续培养 ��
，

取出玻片
，
���清洗

，

荧光染色
，

于荧光显微镜下观

察细胞形态改变
。

根据细胞大小
、

形态
、

结构变化以及荧光染料与不同结构 ��� 结合所致颜色
，

“

九五
”
国家医学科技攻关资助项目 ��
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活化细胞内 ��� 修复机制进行修复
�也可活化细胞的凋亡机制

，

使无法修复的细胞经凋亡途径而

死亡 ���
。

目前放射治疗仍是治疗恶性肿瘤的主要手段之一
，

通过对肿瘤细胞和正常组织细胞的研

究
，

凋亡是辐射诱导细胞死亡的一种重要方式 ��，叼 。

随着射线在临床诊断
、

治疗中应用的增加
，

辐

射对骨代谢的影响也日益引起重视
。

上海医科大学放射医学研究所曾报道用 ���� � 射线局部照

射大鼠卵巢
，

对骨质代谢有明显影响 【�】�临床上也可见由于放射治疗肿瘤患者而导致骨质疏松而

骨折
。

破骨细胞是骨再建过程中直接负责骨吸收的主要细胞
，

生理状态下的破骨细胞凋亡对维持

正常骨代谢具有重要意义
，

异常的凋亡则与骨质疏松的发病机制密切相关 叭 本研究对
�” �
�� �射

线诱导破骨细胞凋亡的规律进行了探讨
，

结果表明
�

在一定剂量 甲射线作用后
，

破骨细胞呈现核

断裂
、

染色质边聚
、

膜包裹的凋亡小体形成等凋亡细胞的形态特征
�
而且破骨细胞凋亡与 年 射线

呈剂量效应关系
�

在 �
�

�����范围内
，

破骨细胞凋亡率随剂量的增加而增高
，

剂量进一步增加
，

凋亡生成呈下降趋势
。

其作用机制不明
，

可能一方面是由于较强的辐射直接破坏基因转录或破坏

膜的完整性
，

使细胞发生坏死 � 另一方面也可能与照射剂量启动凋亡信号的最适值相关
，

详细机

理尚待进一步探讨
。

了解核辐射对破骨细胞的影响
，

可为进一步探讨由于临床肿瘤化疗引起的骨

质代谢疾病的预防和治疗提供新思路
。

另外
，

本研究表明 ���为诱导破骨细胞凋亡的最佳剂量
，

该结果可作为进一步研究破骨细胞凋亡分子机理模型
。
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