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小鼠骨髓基质祖细胞低剂量辐射效应研究

马淑梅 刘晓冬 姚 远
‘
于洪 臣

�白求恩医科大学预防医学院 长春 �������

‘
�总后深圳三九医院 深圳 �������

摘要 采用体外液体单层和半固体培养方法
，

研究小鼠骨髓细胞在受到 �
、
��

、
��

、

��
、

������照射后
，

骨髓基质祖细胞的形成
、

特性及功能变化
。

结果表明
�

各照射组 ���
一

�

有不同程度增多
，
��

、
����� 组有显著意义

� ���
一

� 基质层对粒系祖细胞集落形成单位

����
一

���的支持作用明显增加
� ���

一

� 基质层对骨髓细胞的粘附能力在 ��
、

�����组

有显著提高
。

结论是骨髓基质祖细胞低剂量照射时具有兴奋效应
。

关键词 骨髓基质祖细胞
，

低剂量
，

辐射效应
，

粘附能力

自�������
‘�和 ������

�
��
��提出低剂量辐射可诱导生物体的兴奋效应和适应性反应以来

，

国

内
、

外学者广泛开展了有关研究
。

本文介绍以骨髓基质祖细胞为研究对象
，

通过研究 ���
一

�

形成能力
，
���

一

�对 ���
一

�� 作用及骨髓基质细胞的粘附能力的变化
，

探讨骨髓基质祖细

胞低剂量辐射效应
。

材 料 与 方 法

�
·

� 实验动物

雄性昆明种小鼠
，

购自白求恩医科大学动物学部
，
�周龄

，

体重 ��士��
。

�
�

�照射条件

��������深部 � 射线治疗机
，

电压 �����
，

电流 ������
，

滤过板 �
�

��� ����
�

�
���

��
，

球靶

距离 ���������
，

照射剂量 。 、
��

、
��

、
��

、
������

。

小鼠骨髓细胞悬液一次性照射
。

�
�

� 骨髓单个细胞制备

小鼠脱臼处死
，

��� 酒精浸泡 ������
，

无菌取双侧股骨
，

用带有 �� 针头的注射器吸取

���� 培养液冲洗骨髓腔
，

将所得细胞悬液过 �� 针头
，

分离出单个细胞
，

计数骨髓有核细胞

数
，

调浓度为 �� ��“���备用
。

�
�

� 骨髓基质祖细胞集落形成单位 ����
一

�� 培养

采用 ��
�

����底面积的国产玻璃培养瓶
，

含培养物 �
�

���
，

其中 ����
“
个细胞

，

��� 小
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牛血清
，

于 �� ℃ 、

饱和湿度
、
�� ���孵箱中培养

，
于第 �夭换全液

，

第 �� 夭甲醇固定
，

姬

母萨染色
，

计数 ���
一

�集落数 ��� 个以上细胞为一集落����
。

�
�

� ���
一

� 单层对 ���
一

���粒系造血祖细胞�的支持作用测定

用 �� 孔板培养 ���
一

�
，

每孔含培养物 �
�

��������� 骨髓单个细胞�
，

常规培养 ��� ���，

饱和湿度
，

�� ℃孵箱�至 ���
一

�形成单层时 �至少 ���以上瓶底长满细胞�
，

去上清洗 �次
，

置入 �
�

���培养物
，

内含骨髓单个细胞 �
�

����”
，

��� 小牛血清
，
���� 甲基纤维素

，

同上条

件培养 ��
，

观察 ���
一

�� 集落 �每集落 ���个细胞��
��

。

�
�

� 骨髓有核细胞对骨髓基质细胞层粘附能力的测定

用 �� 孔板培养骨髓细胞形成基质细胞层后
，

用 ���� 培养液轻轻冲洗 �次
，

以去除悬浮

细胞
，

在培养的基质细胞层上加入浓度为 �� ��“���小鼠骨髓有核细胞悬液 ����含 ��� 小

牛血清�
，

在培养箱中培养 �� 后
，

用 ���� 培养液轻轻冲洗 �次
，

收集并计数未粘附的骨髓

有核细胞
。

骨髓有核细胞对骨髓培养基质细胞层粘附能力 二��一 未粘附的骨髓有核细胞 ��
���“

�
、 ����

�
�

�统计

统计方法采用 ，检验
。

� 实 验 结 果

�
�

�低剂量辐射对 ���
一

� 集落形成的影响

由表 �可见
，

骨髓细胞经低剂量照射后
，
���

一

�集落形成单位增加
，

��
、

�����组与

对照组相比
，
� �����

。

���
�

� ��� ���’���� ����� ���� ��������� �� ��� ������������� ������ ������ ������

���������� �����
， ��� ����

�� �����
一

��
��������� �� ���

一
� ��� ��� �������� ��������
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� ��� ���� ������ ����� �万士
�

�

����

���� ������ �����
一
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�

�低剂量辐射后形成的骨髓基质细胞层对粒系祖细胞造血的影响

由表 �可见
，

低剂量照射后形成的 ���
一

�对 ���
一

�� 支持作用均显著高于对照组
。
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�
�

�低剂量辐射后形成的骨髓基质细胞层对骨髓有核细胞粘附能力的影响

由表 �还可见
，
��

、

�����组与对照组相比
，

粘附能力显著增加
。

� 讨 论

低剂量电离辐射的生物效应是 目前放射生物学研究热点之一
。

刘树铮 �’� 发现低剂量照射

培养人成纤维样祖细胞时
，

对细胞增殖产生刺激作用
。

于洪臣等 ��� 在研究小鼠脾基质细胞时

也发现了低剂量对小鼠脾基质细胞有刺激作用
，

与本实验对 ���
一

�成集落的观察结果相似
，

即在 ��
、

�����照射时 ���
一

�数明显高于对照组
，

表明低剂量照射骨髓细胞后
，

对 ���
一

�

产生促增殖作用
。

骨髓正常造血有赖于造血干细胞与基质的直接粘附作用
，

这种粘附作用由

造血细胞及基质细胞表面的粘附分子和基质蛋白介导
，

它不仅影响造血细胞在骨髓微环境中

迁移分化
、

增殖
，

而且影响细胞因子分泌与释放 ���
。

本实验发现在 ��
、

�����照射后
，

骨髓

基质细胞层对造血细胞的粘附能力明显增加
，

表明低剂量照射后
，

骨髓基质的粘附力增加
。

低剂量辐射可能通过增加基质细胞数量使基质细胞表达的粘附分子及其分泌的蛋白增多而起

作用
。

自从建立了体外双层造血培养体系起
，

人们在骨髓基质如何对造血细胞的增殖发挥调

节作用做了大量工作
。

证明了基质细胞除可以通过细胞间的直接接触外
，

还可以产生可溶性

或细胞接触性的细胞因子对造血过程进行调控 ���
。

低剂量照射骨髓细胞形成基质贴壁层对粒

系祖细胞 ���
一

�� 生成明显增加
，

而且在各照射剂量组均有显著意义
，

可能是由于低剂量辐

射后造血基质细胞数量增多
，

功能增强
，

而且分泌的粒系集落刺激因子 �����增多导致集落

形成增多
。

本实验在以往基础上用低剂量辐射强化骨髓基质细胞后
，
���

一

� 集落生成能力提高
，

���
一

�支持粒系造血功能提高
，
���

一

�对造血细胞的粘附能力明显增加
，

这一结果有助于进

一步揭示基质祖细胞对造血调控的机理
，

从而为其更有利于支持造血重建提供一个思路
。
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