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电离辐射对小鼠小肠和结肠细胞凋亡的影响

丁桂荣 郭国祯 田芙蓉 王 晋 张李燕 郭 鹤

�第四军医大学放射医学教研室 西安 �������

摘要 观察不同剂量 守 射线照射对小鼠小肠和结肠细胞凋亡水平的影响
。

���� 甲 射线全

身照射 �����
� 小鼠

，

剂量分别为 �
、

�
、

����
，
于照射后 ���内分批取材

，

常规石蜡包埋
，

�� 染色
，
�������� 显微镜下观察辐射诱

一

导小肠和结肠细胞凋亡的情况
。

结果表明
�

正常小鼠小

肠细胞有自发的凋亡现象
，

平均每个隐窝的凋亡细胞数为 �
�

���士�
�

���个
，

结肠在正常情况下没

有细胞凋亡发生
� 不同剂量 甲 射线照射后小肠隐窝细胞凋亡数目明显增加 �� ��

�

���
，
其中 ���

照射组凋亡峰在照射后 ����明显
，
���和 ����组分别在照射后 ���和 ��凋亡细胞最多

。

结

肠未见或偶见凋亡细胞
�

各照射剂量组及照射后不同时问 �照射后 �
、
��

、

���� 组小肠隐窝细

胞凋亡数较相应结肠组显著增加 �� ��
�

���
。

说明在电离辐射的情况下
，

小肠较结肠能更有效的

清除辐射损伤的细胞
，

而后者在体内的蓄积可能与以后的肿瘤发生有关
。

关键词 辐射
，

小肠
，

结肠
，

细胞凋亡
，

小鼠

中图分类号 ����
�

��

众所周知
，

小肠和结肠在组织形态上有很大的相似性
，

它们都具有粘膜层
、

粘膜下层
、

肌

层和浆膜层
。

它们的干细胞都位于肠隐窝
，

干细胞不断分裂增殖
，

子代细胞沿隐窝向上移行
，

同时分化成熟
，

以补充不断脱落的成熟的上皮细胞
。

尽管如此
，

小肠和结肠的肿瘤发生率却明

显不同
，

小肠的肿瘤发生率远低于结肠
。

凋亡是由基因控制
、

自主的
、

有序的死亡
。

以凋亡

方式清除突变的或带有恶性转化倾向的细胞在机体维持内环境稳定
、

减少或避免肿瘤发生中

具有重要意义
。

本实验观察小鼠受不同剂量 � 射线照射后
，

不同时间内小肠和结肠凋亡发生

的情况
，

并拟从细胞凋亡的角度就小肠和结肠肿瘤发生率不同的原因进行探讨
。
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小鼠 �医动字第 ������ 号��� 只
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雄性
，
������

，

由第四军医大学实验动
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动物随机分为 。 、
�

、
�

、
���� 照射组
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每组 ��
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、
��

、
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构
，

而肿瘤发生率却不同
，

它们的干细胞都位于隐窝部位
，

且隐窝部位对射线又非常敏感
，

故

我们选择此处进行观察
。

辐射可诱导小肠隐窝细胞凋亡
，

已是公认的事实
。

但是关于凋亡细胞与射线之间的量效

和时效关系 目前还没有一致的结论
。

我们的研究表明
，

小肠隐窝细胞的凋亡水平与照射剂量

有密切关系
，

在本实验中随照射剂量的增大凋亡细胞的数量明显增多
。
�

、
�

、
����照射

，

凋亡细胞出现最多的时间分别是照射后 ��
、

��
、

��
。

动物受照射后
，

不同组织器官凋亡细

胞出现最多的时间不尽相同
，

并且受照射剂量甚至昼夜节律的影响
，

但多在照射后 �� 和 ���

达到高峰
。

本研究凋亡细胞出现最多的时间和动物受照射剂量之间的内在联系尚须进一步探

讨
。

另外
，

辐射后小肠细胞的凋亡并不仅限于隐窝部位
，

绒毛上皮的细胞也有凋亡发生
，

尽管

绒毛上皮较隐窝细胞的辐射敏感性低
。

在不同剂量照射后的小鼠结肠隐窝未发现凋亡细胞的明显增加
，

考虑有以下两方面原因
，

第一
�

结肠隐窝细胞对射线不如小肠隐窝细胞敏感
，

损伤较轻
�
第二

�

隐窝细胞受到损伤
，

但

是由于某种原因 �例如
�
��

一

�基因的表达 ����阻止了凋亡的发生
，

而使受损细胞在体内存活

下来
。

尽管总体而言
，

结肠较小肠的敏感性低
，

但就隐窝的干细胞而言
，

对辐射是非常敏感

的 � ��������
�】等的研究发现

，

在小鼠结肠隐窝底部有 ���
一

�基因的表达
，

而在小肠隐窝 ���
一

�

基因的表达是缺失的
。

���
一

�是凋亡的抑制基因
，

它的作用是阻止或抑制凋亡的发生
。

辐射后

小鼠结肠细胞很少发生凋亡
，

可能与 ���
一

�基因的表达有关
。

实验结果还表明小肠隐窝细胞凋亡的位置恰好包括了干细胞的位置 �第 �一�个细胞位

置 �’��
，

而结肠隐窝偶尔发生的凋亡也不位于干细胞位置 �第 �、 �个细胞位置 �叼�
。

综上所述
，

小肠隐窝的细胞凋亡与照射剂量之间有一定的量效关系
，

即照射剂量越大
，

细胞凋亡数越多
�

凋亡峰出现的时间随照射剂量不同而异 �照射后小肠隐窝的凋亡细胞数较结肠隐窝明显增加
，

其原因可能与两者凋亡基因的表达不同有关
。

我们推断
�

小肠较结肠能更有效的清除辐射损

伤的干细胞
，

而后者在体内的蓄积
，

可能与以后的肿瘤发生有关
。
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