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细胞微核形成动力学机理探讨
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摘要 本文基于实验资料及其统计分析提出
�
辐照后经培养的淋巴细胞中

，

可见到 几及主 核

�������大小的细胞微核
，

这并非单纯地由所谓的染色体断片形成
，
而是由发生畸变的染色体部分

�诸如无着丝粒环
、

微小体
、 、

染色体断片
、

甚至包括带着丝粒的畸变染色体等��
�

于胞质中在不同状

态
、

不同条件下融合 �如���的交联等�的结果
。

这种融合过程受着细胞核膜膜性结构的直接作用

和细胞生化动力学的调节控制
。

本文提出
�
由融合机理形成细胞微核的途径是一个不可忽视的重要

方面
。 ’

一
‘

关键词 淋巴细胞�微核形成� 动力学机理� 膜性结构� 融合
�

引
、

言

当细胞微核作为一种评价指标用于辐射损伤
、

药物筛选
、

肿瘤防治的实验研究
，
使它形成

“
微核测定法

”
被肯定以来

，
人们就越来越关心和重视细胞微核在各种因素作用下形成机理的

探讨
‘，一，幻 。

近 �� 年来
，
国外有一些学者提斑

，
�

“
电离辐射所致的血细胞微核系来源于染色体

断片
”
这个假说

。

可是
，
有一些学者根据观察到的放射性工作者染色体断片率与微核出现率无

平行关系
，
不支持细胞微核来源于染色体断片的意见

【’�，。

为 了着重研究细胞微核形成机理的可能环节
，
我们采用改进了的实验方法

‘，今一���
，

对细胞

微核在辐射条件下形成的机理提出了四点假说 “ “ ，，
本文着重探讨其中的一个方面

，
藉以说明

细胞微核形成动力学的机理
。

材 料 和 方 法

按照辐射遗传学研究要求所选取的正常青年个体
，
采用离体血体外经受

‘
����线不同剂

量照射
，
��小时培养后加秋水仙素溶液以中止其分裂

，
并制备标本 �均采用 低渗膨胀 的方

法�
。

实验研究中
，
为满足一次急性大剂量率辐照所致损伤的要求

，
应用江苏省肿瘤防治研究

所的加拿大点源 ���。 治疗机对血样本作垂直照射
。

各受照组的照射均在短瞬间完成
。

细胞染色体观察分析方法均同 ����年世界卫生组织�����所规范的统一标准 〔��� ，细胞

微核观察分析方法以国内外报导的作参考标准
‘�一�，” 一 ’�，，

结合我们所提出的几点改 进
�“ 一
���

，

逐个细胞进行分析
，
整个观察由 �人相互校核

，
并记录其结果

。

实验资料用百分率 士泊松标

准离差标出
，
数值列至小数点后三位

，
进位法参照有关文献���

一�工，。
统计分析的有关项目均

用最小二乘方加权回归法作实验研究配线
。
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结 果 和 讨 论

对三次有关细胞染色体断片
、

细胞微核的实验观察资料作最小二乘方加权回归配线
，
均

能配成�二��的直线模式
， ’

它们的出现率���均与受照剂量伊�呈现正比线性关系
。

本文分析

研究中所涉的实验观察结果列于表�一�中
。
细胞染色体的断片观察值选������ 点 ‘���

，
细胞微

核观察值选 ��。 、
������ 点 ‘旧

，
其相应的比较可以从表 �及 �中看出

。
在另一次细胞微核实

验研究观察中
〔���

，
注意了双核淋巴细胞胞质中的微核出现数及其分布

，
并选用 ��久 ������

点作对比
，
并列出同剂量组单核淋巴细胞胞质中的微核出现数及其分布�见表 ��

。

实验观察

中
，
我们看到淋巴细胞胞质中存在有大于主核月�或几近主核形�大小的微核结构

。

�见图 �箭

头所示�
， �

表 � ����
�� 照射点细胞染色体断片数及其分布

〔，’ 〕釜 �百分字士泊松标准离差�

每个细胞巾染色体断片数
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朴 ������点可分析的染色体细胞总数为 �以 个
。

表 � 细胞微核数及其分布 ” ，抖�百分率士泊松标准离羞�
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若 签 �
、
�

、
亘 … � 此处指每个淋巴细胞中微核出现数

。

表 � 单
、

双核淋巴细胞中微核出现数及其分布
仁�‘ ，
朴�百分率士泊松标准离差�

、

勺牡
双核淋巴细胞万匕扮粤微核分布频数
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苦苦
注同表 � 。

以人体细胞为例
， ·

就染色体型的断片
，
最大的要算�组三对染色体长臂上的断片乒 即使

�

由它所形成的微核从大刁
、来说

，
充其量也不会超过原主核大小的工���一��环斌 因而叭这一类
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图 � 样本�血细胞经 �����照射
，
��小时培养

物中所见为主核 �������大小的细胞微核
�箭头所示细胞中�

几近主核�������大小的细胞微核的出现
，
无法

用淮纲胆覃期中由于分裂延缓单纯的染色体断片
遗落于胞质而形成的这一观点加以解释

。

�“
’ 气

从我们的实验结果
，
在两个环节上有可能提

供新的解释依据
。 ‘

比较表 �和表 �，
可以清楚地

看到
，
辐照剂量点上所观察到的染色体断片的百

分率均比微核出现数的相应百分率高
，
前者是后

者盯�
�

方倍以上
，
有的可高达 ���� 倍以上

。

这

里
，
就提示了以下两点

� 主
�

由染色体断片形成细

胞微核是有据可循的， �
�

不仅存在直接由染色体

断片以单纯的形式所构成
，
而且也可能存在由两

个�甚至若干个�染色体断片融合形成一般的细胞

微核 �及至较大的细胞微核�
。

这一点
，
我们从表

�可以看到佐证
。

在双核淋巴细胞中
，
其微核出现数的频度也是相当高的， 一个有意义的事

实是双核淋巴细胞中查见一个微核的出现率为最高
。

辐射细胞生物效应观察中
，
通常把双核

淋巴细胞出现率作为一种诊断指标
，
它反映

，

了受损的淋巴细胞在进入新的细胞周期并不能形

成两个子细胞
，
只能以双核淋巴细胞状态出现

。

这种情况下
，
原来受损的淋巴细胞有染色体

断片
，
在形成微核状态的双核淋巴细胞

�

更
，

斑现的微核分布数应以双数�或复数�为主体
。

事

实上
，
在我们的实验观察中

，
双核淋巴细胞中所见到的微核数分布以单数为主体� 统计分析

中也清楚地看到
，
在单核淋巴细胞中也同样显示了这样的结果

。

这就反映了
�
由染色体断片

之间融合形成一个较大�或更大一点�的细胞微核是实际上可能存在的途径
。

当细胞受到电离射线作用时
，
属于 ��� 物质的染色体会在其击中部位的氢键处断裂

，

致使两个链分开�或局部解脱�
，
若射线作用强时

，
或呈贯穿状态如 �射线

，
中子流等

，
造成

多核昔酸链断裂行” ，
在染色体畸变观察中见到的如染色体断片 �以及微小体

、
无着丝粒环�

等结构
。

经射线击中而与原染色体离断的染色体断片
，
本身已不再受着丝粒的牵着

，
这种情

况下的染色体断片处于相对的游离状态
，
它有更多的机率与另外�或更多�处于相同状态的染

色体断片等相结合�幼，
�或称重组

、

重聚�
，
从而构成一种结构比较松散

，
但仍然维持一定外

形的细胞微核
，
这样

，

有的细胞微核就可能相对地较大
。
在我们实验研究中所看到的

，
受射

线等因素作用而出现的断片率高
，
而相对地微核率要低得多的事实

，
正说明了有这样的可能

�

这种离逸主体的染色体断片 �或更多的这类断片部分�之间的相互融合是一种实际存在的现

象
。

我们在实验中观察到如图 �
、

图 �所显示的景象
。

图 �这一琳巴细胞中
，
有一较大的细

胞微核
，
其大小超过主核的 另

，
而且经

”
�一��� 掺入得到的放射自显影

，
显示了细胞微核

和其主核同样有 ��� 合成的能力
。
这类细胞微核就完全有可能是图 �有侧所示一 团 ����

条�发生畸变的染色体部分在特定条件下融合而成
。 ‘

基于以上的实验资料及其统计分析
，
我们提出

�

辐照后经培养的淋巴细胞中可见到�照射

剂量大时
，
有一定数量�几近主核直径万�另大小的细胞微核

，
他们并非单纯地由所谓的染色

体断片形成
，
而可能是由发生畸变的染色体部分�如无着丝粒环

、
微小体

、

染色体断片
，
甚至
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图 � 样本�血细胞经������照射
、

��小时

培养物中所见的中后期分裂相细胞
细胞左侧为一团约为加、 �� 条染色体的聚合态�

右侧为 �� �条染色体的聚合态
。

图 � 样本�血细胞经 �。 。��� 照射
、

��小时培养物

中所见的带一较大微核的淋巴细胞图象

其械核大小超过主核的��瓦

包括带着丝粒的畸变染色体部分黝
，
子胞质中在不同状态

、

不同条件下融合 �如 �
�� 的交

联等�的结果
�

这种融合过程
，

受着细胞核膜膜性结构的直接作用和细胞生化动力学的调节

控制
。

由此
，

我们认为
�

由融合机理形成细胞微核的途径是一个不可忽视的重要方面
。

这项

土作值得进一步作深入地研究
。 ”

文中照片由南京医学院电子显微镜室王玲等同志协助拍摄
，
在此一并致谢

。
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