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CNTF PREVENTS SERUM OF BURN RAT MEDIATED 

CYTOTOXICITY IN CULTURED HIPPOCAMPAL NEURONS 

CHEN Xiu Qing HANG Ai Jun LU Chang Ling W ANG Cheng Hai BAO Xuan' 

Clnstitute 0/ Neuroscience Research ， De户a7tment 0/ Neu 7'Obiology ,second Military U川versity ， Shanghai 200433 

• Shanghai Brain Research 171stitute ,Academia Si71iι:a) 

ABSTRACT 

Using primary cultures of rat hippocampal neurons and the model of burn rats ,observed the effects of ciliary neu
rotrophic factor on contents of NO and the number of neurons on hippocampus ,observed effects of CNTF on the neu
rons sUTvival and the content of NO which induced by serum of burn rat. The result showed that the numbers of hip 
pocampal neuron decreased and the contents of NO increased in burn rats. The serum of burn rats could induce the cell 
survival rate decreased andthe levels of NO increased. Ciliary neurotrophic factor CCNTF) could promoted neurons 
survived ,decreased NO level which i.nduced by serum of burn rat. The protective effects of CNTF against cytotoxicity 
were dependent on concentrations. Conclusion: These findi ngs suggested that CNTF protected hippocampal neurons a
gainst serum of burn rat induced injury by preventing NO neurototoxicity. 

Key words :Ciliary neurotrophic factor Hippocampal neurons Serum of burn rat Neurotoxicity 
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低强度瞬态电磁脉冲引发细胞电穿孔的实验初探 赞

f长 ft. 主IJ 长军王保义王子淑川 王喜忠 " 陈明福川

(四川大学无线电系 ..生物系 成都 610064) 

细胞电穿孔是指在电场作用下细胞膜出现

穿孔的一种生物物理现象。众多的研究者集中

于研究单个或几个强电场脉冲作用下细胞膜或

组织膜的穿孔，实验中采用脉冲峰值场强一般

均大于千伏每厘米，脉冲宽度为几微秒至几毫

秒[1-3)。少数研究者进行了低强度电场下相关生

物效应的研究，如 Tsong 等采用场强为 50-

200V /cm 的低频电场 ，在 E. coli (J MI05) 细胞

上成功地观察到质粒的电转染现象川，但这种

转染现象并不能直接证实细胞电穿孔的发生。

实验用低强度脉冲电场照射动物红细胞 ，

观察到了低强度瞬态脉冲电场可以导致细胞电

穿孔的发生。

材料和方 法

一、 实验系统

脉冲电磁源选用 MFD-1A 毫微秒脉冲发生器，其

脉冲波形近似为矩形。采用幅度 187V ， 100ns 重复频率

300Hz 的电磁脉冲。实验前，将仪器预热 30 分钟，并用

采样示波器测量验证脉冲的参数.

为较好的模拟空间辐射条件，使用了自行研制的

宽频带横电磁传输室，称为 BTEM Cell. 由于 BTEM

Cell 具有良好的宽带频谱特性和较均匀的场分布，可

以满足瞬态电磁脉冲的传输和辐射要求。 BTEM Cell 

本文 1998 年 12 月 8 日收到， 1999 年 7 月 9 日接受。

.国家自然科学基金资助项目，编号 :69771020.
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的性能和在瞬志电磁脉冲生物效应研究中的应用可以
参考文献15-'1 。

• 

图 1 实验系统图

实验系统如图 l 所示，生物样品置于 37土 0.5 'C 恒

温控制的 BETM Cel1中。在 Cell 内可防止外界电磁场

辐射的干扰，同时在辐射腔中为样品提供了一个较为

均匀的电磁场分布，以便实验结果的分析和比较。

二、电穿孔的扫描电镜观察

1. 配置等渗低电导液

3mmol / L Tris-Cl, lmmol/L MgCl ， . lO .%煎糖配

成溶液后，用 HCl 调节 pH=7.4 备用。电穿孔和电融

合实验中，细胞在接受电磁辐射时均处于此等渗低电

导液中。

2. 实验步骤

取鸡红细胞以 D-Hanks 液洗 3 次，等渗低电导液

洗 1 次;取 5 漓鸡红细胞用等渗低电导液有 辛辛到 5ml;

分为 6 组各加祥 0.lml.1 组作对照，其余 5 组置于

BTEM Cel1中分别接受辐射 20 、 40 、 60 、 80 、 100min ; 辐

射结束后，加 O. 5mll.%戊二应;以 FORMAOR 膜支

撑.戊二百主-俄酸双固定法固定;两自同-醋酸异戊脂浓度

(a) (b) 

梯度脱水 3 以二氧化服临界点干燥，镀金.扫描电镜观

察。

三、细胞电融合

采用材料为鸡红细胞和兔红细胞，实验准备和接

受电磁辐射的步骤与细胞电穿孔相同.辐射结束后，加

1640 培养基培养 2 小时;制片，以 Giemsa 染色 10min.

用显微镜观察。

结果和讨论

电融合实验中的细胞融合的比率相当低，

小于 5%0。可以观察到鸡和鸡红细胞、鸡和兔红

细胞、兔和兔红细胞之间的电融合。图 2 为鸡和

兔红细胞电融合的照片。(只选了一张作代表)

图 2 鸡和兔红细胞融合

通过扫描电镜可以观察到细胞膜的电穿孔

(c) 

图 3 细胞电穿孔照片
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现象。根据初步统计，细胞的电穿孔率大于

2%.穿孔的直径为 20nm 至 500nm 左右。在不

同的照射时间 20-100 分钟之间，都可以观察

到穿孔现象，其中在 100 分钟穿孔率最高。在对

照组中没有观察到电穿孔现象。图 3 为扫描电

镜拍摄到的电穿孔照片 ，其中 (a) 为穿孔照片;

(b)为细胞电穿孔期间细胞质外喷的照片 ; (c) 

为穿孔愈合时细胞膜上形成的凹陷。结果提示

持续的低强度脉冲电场很可能导致细胞膜的可

逆性电击穿，所以膜可以在穿孔后自行融合。这

样可以提高细胞存活率，对于红细胞来说也不

易发生溶血现象。

实验中样品处的峰值场强小于 25V / cm. 

根据简化的球形细胞电学模型，可以估算脉冲

所激发的跨膜电位[IJ 小于 20mV. 远达不到

500mV 的电击穿跨膜电位，所以单个或几个低

强度脉冲电场不能直接导致细胞膜的击穿。但

以持续的低强度电场脉冲作用于鸡、兔的红细

胞，本实验首次证实了低强度瞬态电磁脉冲可

以导致细胞电穿孔的发生。 和强电场的电穿孔

方法相较，可能对生物体比较安全，有利于电穿

孔在生物医学工程中应用。到目前为止，国内外

有关低强度瞬态电磁脉冲导致的细胞电穿孔的

研究工作很少，其机理也不十分清楚，有待进一

步的探讨。

摘要

采用宽频带横电磁传输室，通过实验观察

到低强度瞬态电磁脉冲作用下产生的细胞电穿

孔现象，并提出了初步分析及其应用前景。

关键词 :瞬态电磁脉冲 电穿孔 电融合
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EXPERIMENTAL STUDY ON ERYTHROCYTE ELECTROPORATION 

BY LO叽T INTENSITY TRANSIENT ELECTROMAGNETIC PULSES 铸

ZHANG Hong LIU Chang Jun W ANG Bao Yi 

'WANG Zi Shu 'WANG Xi Zhong ' CHEN Ming Fu 

(De户ω.tmellt 0/ Radio-Electrollics. • Biology De户artmellt .Sichuall U阳versity.Chellgdu 610064) 

AßSTRACT 

The phenomena of cell electroporation due to low intensity transient elect romagnetic pulses were observed by us
ing a broad band transverse EM-wave cell (BTEM CELL). The experimental resu lts and some analyses were present 
ed. 

Key words :Electromagnetic plllses Elect roporation Cêll fllsion 

• This report is supported by National Natural Science FOllndation of China(69771020). 
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