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之为1茸小休(BX ' ì证明 酋活动属布朗i启动。 本

文进一步j忖电感制合等离子发射光谱分析了墙

:17;液及双蒸水rjl可 i~，:性的时~罩在不同质量的

容器及不同时间的变化，证明了耻小体的增多

主要来源于培养液对玻璃器皿的侵蚀，部分来

源司「被培养的细胞。

、 春雪立 市.

' 

[1 J ~民币 W[I ， 1988 . 细胞J叶乔 rl r ..+:!' i:Jr做个物j亏

染的初步liJi妃 ， qr 问细)Jí!l J1-:物学食 动物细'

胞相细织培养第用次学术讨论会论文摘要p

i ,‘ 
4 , f 

1 .6一二二磷酸果糖抗心肌细胞缺氧性

损伤作用的定量组织学研究
俨:1 '( 

4呈 i革; 李鸭 卢兴 杨继卢

(西安医科矢毕病理:生理教研室)

关于培养心肌细胞缺氧性损伤的研究，近

年报道较多 [-1 ~户， 但所*1用前:方法 vJ.，定佐夫正主。

1 ，ιJ磷酸果糖(Fb~ ~是黯1t琐的白[再{底物和
驱动协质二嗨萍讲究噶明， FÙþ J身在保护心
肌售货、川同材爱;翩翩[叫!ifM定
量角虔探讨共抗缺氧切布的I:r何时IJ尚未见报
道?本实验利用培养I，Ù肌细气Ilêf缺氧模型， ， 从代

诗JiiE悉丰古玩能 3 方1剖定最地探讨-L，'肌细胞缺
氧性1归结的规 律敖 F、p 对~J: '影 响4 为 1阐明
F即如炉民氧:LJ机组月已由动 市ljt是快去捡i衣:tKs 0 

方 . 法'
.、

, t"-

1. 选新生 :! - 3 天 Wistar 乳鼠， 乡，阳 Acosta等

[1 1方法找养，心肌细11队 . 1:f:J;~;J~ 7.2 小时后分为对照纲、

缺赞组、 缺氧 加 葡萄糖组( df~ì.) 、 缺氧力n FDP 组

(FDP m )。参照 Deluca 等[2J 方拱建立缺氧模型(氧

分压王三30 mmHg) 。 心肌细胞抖动的报rp固和1频!事际用

光电转换搏动器记录。 I 、-

2 . 破泊酸脱氢酶(SD，H) ;阳乳酸脱氧1酶; 1LPH)均

以 Pearson 法显示[町， PAS 阳性物质以 Horobin i:去显

示l剧。 每张标本选 30 个细胞， 用图像分析系统(Leitz

-TAS)在波长为 589 nm 下测定心肌细胞、内 8D町、

LDH 及PAS 阳性物质的含量， 并同时测定 心肌细胞。

面积的大小， 结果输入电子计算机J 巧tk单个细胞的
SD}Ì、 LDH 和 PAS MJ相对含量。 ‘': .1" .:_:' 

3. 每个光、 阳是;f~、;2fi:-5-;\J别以 ， 103 和 1、价倍率随机，

拍照 5 - 6 张照片， 每组各取':3'O，~.电镜照片放大

倍数经光栅复理!校jL 用 TAS 分别测量每张照片的心

肌细胞线粒体和核的横戳面积及周 辰， 数据的其他获

得及立体学计算公式，均参照郑富盛等川方法。 采用

rt表面法 ，将所有参数经电子计算机处理， 得出各单拉

拉体的平均体积及平均单个 心肌细胞的线粒体数目 。

性罩
γ 飞:}泣'川 ;' l ~.. 't-'"' t ;- '" J _. 

-、心肌细胞 SDH、 LDH 及 PAS 罔性物

质的含量蛮化

1. 'SDH 定量 对所组 心肌 细胞胞浆 中

SDH 二甲，ß告知i舵数目多， 呈;军 紫色. TAS 测

定其相对 含量为 0.4615; 缺氧组在缺氧 60 分

钟后 SDH 二甲熙数目有所附少， 着 色变淡(图

版图 1) ， TAS 测 定 其含量为 0 . 3079 ， 至缺

氧 120 分钟为 0 . 2091 ， 均明 显低于对照组$

60 分钟G组二甲阱颗粒数目亦 见减少， 着 色

变谈， TAS 测定其含量为 0.3257 ， 至缺氧 120

分钟为 0. 2336，均明显低于 对照组，而 60 分

钟 FDP 组 SDH 二甲脑颗粒数目及着色强度与

对照组无明显差异， TAS 测定:民含量虽较对

照组低，但却明显高于相应缺氧组(图版图 2 ) , 

至缺氧 120 分钟仍明 显高 于相应缺氧组〈表

1 )。

2 . LDH 定EE 对照组心肌细t胞胞 浆 中

I，.DH 的二甲 ijf~ H1j)i归.数目多j E. 深染 缸， TAS 

测定其相i对含量为 O '. !:i 4 17 ，.'，~镜下未发现 6Q 、
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41, 1 飞， 备组培"心肌细胞 SDH 相对含量(串串电:Q-，得寻 6，) ;,' [ . 百
--.-:--....一一一一二十一一一一一一一一一一一一』

:60~in 90mm 
‘:.-霄f

-一-_ -- 一-_. - ,'" ~ - - ~-:--~ ~--~-_._-γ--_.-一-一一 _ .. _ ._--- - ._-一 一→ -一

对 H快组 0.462士0.035 0.474 士'0 :0'34
缺氧组 b.308 :1::O'.027~. " o.zh士 0，.05，6"
G 组 0.326士 0.04，5户 。 .283 士，0 .0，5，5. 梅

fD~ 组 。 .387士 0.026'.气 0.348土 0 ; 0，41 "' ..

" 与苏J照组相比 p<O.OI ，
.~#与J对照组十i'l 也 p< O ~ Ol ， 1哥缺氧生l:l制比 P〈?总 05。

120 mln 

。'.4 52士 0.024
0.209士 0.094 .. 
0.234 士 0.059**

0.264 士 0.072".

表 2 " 各组培养心M细胞 LDH 相对含量(M土SD、 n '= S) 

‘, " 

一…一一一一'一~~--:-宁宁t;~广~-: ~---，.."..，
60 min 

---由町 __，~._.~町-'"-r，.，...~~._.守曹雪'叶'由"卢'由司"

90mm 120 min 
• ' 牛-一一--一一 ， 一--一_.....i__I~\._ 斗「一一- 一一---'T一→一一-一一一」一一一-一…一一一一一一→-一二二?什

对照组 ' /, 0 .54 2主9.02.4 ， 0. 55 1 士。 .02 1 0 . 552 士 0.032

缺氧组 、 e ,,, 0·573 ± diou y J558 ± 0·031 40 · 497 ± 0·044· i!p11 

G 生fl " 0 . 56 9 士 0.'0 3 1 -' 0. 548圭 0'.04 5 ' ,' 0 . 5'01 士 0 ， 041*

FDP 组 0.G08主o .P4_8,' _ ，r"p飞 587士。沟3 1. , " 年 5 74 :!: 0.Ð34" i 

E飞τEZ函;izziL7; :豆豆豆LHEZiJJγ

90 和 120 分钟缺氧组和.1 6组 LDtl. ，主甲哺营册恼岱们时费 3" 幸运各组培养心肌细胞 PAS 阳性物质

的明lIr}.改变。用 TAS吩测定运两主ri 60 分钟的 ~… 拧，γ ' 相对含量(M士SD~ n ", S) 

LDH 含量均高于对照组， f耳无统计 学意文，至二
120 分钟 含量明显低于对照组;而 60 分钟 FDP

组 LDH 二甲脂颗粒数目钱多， 者 色tb TAS :f 

测定的 LDH 含量为 0.6081 ， 显著高于对照组 ，

至缺氧 120 分钟仍不低于对照组1表 2 ， 、 图Jì&:
图 3 、 4 )。

3. P A S 1 ;13性物质的定量; 对照生11 心肌细

趴 对照 组
， 诀氧 组
G 组
FD.P 兰且

r " 30 1J1ln 

0,. :'68 土 0. 0 54

0.231 土 0 . 048 '

, 0. 25，5 土 0.0 5 1'

0.24 3 土 0 . 078 '

‘ 与对照组十El比 P< 0.Q5 ，
"与对rJK~组打」比 P<O.OI。

60mm 

。 .373 士 0.04 5

0.097土 0.049*'

0. 108士 0.049..

0.094 土 0.056 ..

胞胞浆中 PAS I斗二j 'l生物质~K i1~ 纽色J)，!jj[ 雄? 口比如' i协定?战~栩如的平纠面积j:J 1325 11m2, 显著大
于细胞质中，颗粒饱满 ，一 TAS 定量为 o . 3'6'8'2";----于到照组; 30 分:f'P G缸心肌细胞亦肿胀 ， TAS 

30 分钟缺氧组 PAS IjL!性颗粒着色变j炎， 数目 - 测量其面积为 128，1 μm\ 显著大于对照组，而

减少， TAS 定量为 0. 2134 ， ‘ 至 缺川资 60 分钟 30 分钟 FDP 组细胞未·见 I闪旦改变。 60 分钟缺
(, • ö户'川'

PAS 1\11性帕拉几乎消失， 1、A写 .定量均 0.0968; 川， 氧绊细胞肿胀更严， n包 jf:透明空化问筛网状，
30、 60 分钟 G组和I FDP 组PASjj!'lt生颗粒数目 , TAS ii!~定其面，队为 1710μm2，与对 H现组相比

亦有所减少， 着色交谈， TASZ董市~rl1直 1归 是前i却显言r;- 60 们jÏ G组 细胞'肿胀， TAS 

显低于对 H('l组 ， 与缺氧组无显著差异 〈表 3 ) 0 J 测量其·面积为 1538 !l.mz ， 与对照组相比差异非

二、心肌细胞、钱粒体形菇租心肌细胞搏 常显著， 而 FDP '组细胞面积为 11 2<7 μ时， 与

动的变化 门 11J h . 对照细无显著差异i(，表 4 )。

1. . 心肌细胞 对照组心肌细胞呈:跃投j号、 ' ι 线粒体对.!!在组心肌细胞胞浆 中声;企
不规则形， 胞浆着色均匀， 核大，可见 1 7 3 线糙佬' " 其基质呈均匀中等电子密度， 悄排列
个核仨。 30 分钟缺氧组细胆明 显 肿胀， 胞浆 致富规则￥ 其平均体积为 0 1 6178μ时，数4目为
着位变i炎， . :}f二可见细v.J \' 谈t飞色'颗袍? TAS 汩IJ 3778 个/细胞 ， :3 0 分 '，，1 1缺氧组线粒体Jl中IllE明 思 ，
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囊 4 备组培挥心用1M，胞面积费-'~j怀:

, r ，(!lm2 )(M士SD、 11 = 6λ .

, f ,"- 3,0 mm 

对照组‘ !l 65，士 137

缺氧组飞 -i 14丰￥ 1 3 2 ' .
G 组 1 28'4::!:: 118 . 
FDP 红1 986 士 113 后 每

叩，I!'qn , ,') 

.4仇们5 川、J
.，]，71' { '圭i 03‘
]53￥:i: 125件

正常，川 TAS 测定其体积与数目与对照m无明

显差异。 60 分钟缺氧组 线拉 体 JH'胀 更甚 ，哨

1ir:列主:这;华均模糊不清， 多数线挝体基)0中
出现也辛蚊却不规则形絮状物质， 外!民断裂、

缺损;川、英 .03:11.. :':lfJ (体 职为 1 . 9837μm3 ， 数目为
1127 士 120害得

· 与对ftt~组斗、f ! Lt p < 0.05 

1634 个/细胞， 与邓 t!前组相比半: 异 非常跟着

〈图版图 5 ); 60 分钟G组线粒体 肿胀， 由青排

" 与对照组枉11:七 p< O 号。 1 _ { 
H 与缺氧组相比 p<O.O l

l' &.三! .l体 110 ! r~~去毛远L尺统检作基巧l~ J}见也子骂( ~î好不规则絮

叮I , f 状状俨物研fλA1币币可币币] 6ωO 分 f信钊钟才中!， FDP 主组组!旺Z线才衍t体形态几无改

峭酣

质中出现务务、个?范江国不同的透光区? 其韦轩士均结体积 其k气呼v均体稳为 O. Öω础8臼3 Ci μm时3， 与对 !照1丧珩fl倒{啕组相比显著
为1. 3归26盹8 μ川n}γ3 ， 数目为 2川87刊9 个j，细 ιI胞包ι~ . .!句寻 对 差异， 犁数; 目为 2832 个/细 JJ，胞i归包 ， 显 二辛善: {低民于对 j照!照白组

照有显著茅异; 30 '分钟 G 组线粒体亦见肿胀 ， (表 5 ) 。

啃排列 j[Jr~松 ， 局部见灶状缺j员 ， tf~肮电子密度 3. 心肌细胞拇ijj j;，j 照纽 心肌细胞挥动

乒1 时.; • ì 1 # ~!" 1 '川 E费I 5 ~ .; 毒面培养心回细胞线拉体的体积和数目 CM士SD、 n "， 6,) 

…一…-- --一一-一『白--寸一:宁 ~ ," . 11-,-' ~ t" • t:' 3 0 口1m γ一 τ;-- c - -- 60 'rrü碍，

俨、

'体积(μm3 ) 数目 (个/细胞3 {本币\cμm3，} 数目(个/细胞) f"-:'--Ll 
一一 …「一一- --_.，.. . ... . ._- -- -一一_'-'-- … 一一 一一一 ---- ~，I~ζi-=L_; ~;_一 _.Ü什一_._- . '--- …-"-_..-一._-'_ 一一 --_-- 一一一一一--_ .-

J 、 1 ， 1 对 飞熙组 O.创立0.296 3788 士 171 9 1 O .…3 土飞lω 川I土 1川 \
Jfl 缺· 骂与豆豆 ' 1. 327 当::' 0 . 226'‘ 2879 :i: 1482' 卑 1 .984 土 6 . 240川 163 ，1 士 1 655叫 1: 

4 川， , FDP 坦 61. 8419 仕Ó .199H ' ) 3664 土 168付 '0 ，68 1( 士 。. ~ " 俨 ~ 2832土 1758" ， l 

工 …一二 …叫"‘ - -一 ____ ..L.一ι一----一….._，_' -' -' 一一咀一一一-一一一一一一一-一一一一…一一一一一一一一一一一
· 与对照到二十日比二Þ<:σ". 05 .. 与对照组相比 P<O'. Ol , 1 , 1 

每 与缺氧组，↑U 比 p，~: d:05 ,! " i H 导乐筑组性1比 p< O . Ol
忖与对j陌生区和 J Ú决氧组如此分J)1j P <主'0 '.05

‘" 袋 6 各组培f养也矶细胞拇动的频率和报幢('M土SD、 n 斗 60 )
. ，;f叩也丁?一-一γ -r;---;---_一「γ--一一 ，丁-，. -，丁T' ·一一一一一一τ~r寸· 一一---- 凶'一-.，.--且一

'‘… J 

60mm 30 rmn 
一--二一-一一→一一_~..1J.LL一一占~ →一一一→._!_一一一一.....，..→『… 一一一一一一十二一一一一一-斗 ， .一」一
J ‘二 r对照 签1 2.;5吕 乓0 ?71 气 '， r [' I ':'ì 号 1(~ 立 77 1" ♀ . 64 ::!:: O， . 85 1" , " 2 18 土 75 ‘

飞 1.' I 缺吃绍 0.84 土 O . 飞7 '乙 :、 1 90土 88" 川， 0 .52土 O .旷*
1 ，、 ' G 钮 " 0 '-9 0 土 1 . 08'如l' '( IP ':1 13号土创刊推 飞.叮价~60 士 0. 69'" , '1 4 ::!:: 饵"

62 土 6 3 0 •

FDl2 组 11 . 581主 o .7)1' ~内 ‘ , "l 6'吐 吐 72'叫 I 1. 2'1 土 。 ，'77傣 川# I 13l 圭 '7 4 • 
? • 叩-一一…甲一一一，一-_.....--.-，-呵呵 ， …由一-， ~~卢一

• t ~ ,. • i-~ ~ 1__l. lJ'7; l .rl 1,' Ll.. ~. / 1\.' ^, l' ! ，;制矿 " 于严与对!~(，红1相比 p< O' . Ol 与对J!~组相比 p< O.Ol ， 与诀氧组相 tt P< 0 . 05 
~ . ，.~. # ! 句对照组袖比 p<b . o j '" , c!奇缺氧姐但比 'p<:也 . 0 1 0) j、

F轩1T 与，对照组ü:l t七 P< p . Ûl1 ， 也t句缺氧组相比 P;手 0. 0 1 气 'Jr 电 气、口 j .\ .- 崎材 e 吨"

, ,.. {j . 

振i幅高 ， 归i斗~ tj二 ， 节律规则。) 30 '分钟:跟我组 30 、 60 分钟 FDP 组细胞搏动的振 11恼和颜如坦

细胎持功的报幅和颇丰均明显伍吁刘照组， 至 低于对照组， 值却明显高于其榈应缺氧姐(表
'审0' 分钟进-步p;仆品，节干在失常 多(; 30 $ ' 610 -* '6 ) 。
钊FcG组细 n~时带动的振1111目和 j协72丰;也明显!ifiEi低、 除 Vιl ln 144 1 讨 1' ， 论

30 分讨I J带动切牛外， 与缺氧细无 rvq ' s范差 、异J 一、缺氧阜期心肌细胞损伤的演变i址:程
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时 i f~ 况下，忖轩-itt:宇内需按3也 来 JaiF 善于特能主即与i心肌细胞损伤的关
iìõ ~V(氧后，能量贝怕MhIM。众所，rtt矢口 ， 系早有研yIAOUeluca 导Z J 观察到心!iJ [. 细胞缺
LDH 可以代表燃代i别无氧酵f悍的洁 性， SDH 氧后， 当 ATP 水平低于正前的 50% 时 ， 心肌

则反圳 协代川改变。本斗机肘 Fddk浓 LDh显若 ijj JJ口。本实验观察 到，
Del uca 等 [ ZJ A~J~v.Ii~J;:i 二Ji 心 !LiMmjg 缺氧模革川 白?能增 )J毗氧jE 心肌细胞内 LDH i舌 '1生，加
州lulu写 jiJ 吟声IBf阳 节11叫 阿町tpr川俨脱出阳山胞和
弃了缺啊!胡心肌细胞内plfAPP .JK F4俨 俨旦在iI 吃 ' 1 」口机 f'~:~~ 引和防止 心 1~>i主常
的变化规牛P: o. ,-( ， 1川 ,r ;. ',)fl Hi二 等。 " 1.单 G组各指标测定均明显劣于 FDP 组;市

既佳对协阳氧盾川阳心肌驯奇2ρJ庐LD白忖?击雷 民组E均3J毛弘人g均芮无J岗挝显 差m异。可 见 ， FDP 保护
性改奕的规椭缺芝荼统刷究b 钱f何旧的卖蚓 操棋阜1元斗刁飞斗dj!脚i拙包'，'λ除W;综主扛阿车 E应皮问阳J;弘弘、:扭阳#趴供1飞.能自能E肌夕
果表悯， 缺氧 6ωO 分号爷钊钊4中l'心肌细月胞起内' LÐH.l褂柑舌叶，性有 ，h、目 节丰和口缸护 iωDH' 丽滔附.ff恬2:二; )1川口速糖酵解产年 Atp
功?增加 J 直哇IJ棋子( 1 2甘 挝、钟才明显市民 !旦缺 如杀。肘。就;二实验罕J 支现， Fdp 'i王芳有抗
衰恬1 5如H 洁性的i下~?í'.: 则较明显， 便使圳分钊l 之航i垛夫生剖)后吕R刮iíJ怕b的阳甘ω1脂k扣j质页过哈制1址七七" f作/乍严i由t7肌f
目即lHiJ巳!明y归lilll显白时r斗ι{古Ef， 于 沁对州川「扫川JtU 坦孔。 可见，s切οH 幸和口 LDl古iI，!均〈疗!缺 缺:京氧 ，心L心、4由航B肮i苦细驯目旧月胞自 ， 可能能卢也与 j乒才忖、L 脂质过氧 化着
氧J损员f伤元自附二左川汕汕t1kk|阻险j止川川:1'卦I凶均j山j 显显J不 同， -SDmtj;tν伴 关; ? 飞 '1 '丁
于 LDH 币性的改阴阳量。京南耐 SQH 活

性下l均:标志韦i黯 7f=J?割机j功I能均降低。缺辑时 ，

元氯自主角于是缺氧心肌主罢供销也晨. :{饷军与1月1

LDH j舌 i生的增高 ， 可能是细胞对缺氧的γ种

代{尝表现， 1 通过无氧酵郎平直按时佳的 ， 对缺氧心

航有一定的保护作' 用。 J' 但 ，到快氧 1: 2 0 分钊 ，

IlDH 活性减刑 ， 说 [91 i悖解{守1??hF护作" 用也 开
始喊54。 I n Jt f61 1iJ E 

刊 线拉体飞快引 分{到「感 9 1 1Eii武法时 ， 、线杠午

在肿pffM棋队裂ffFJJ iziMZ在沁
我们观察写U ， 肤氧后 ， fi异体体内[!再笃目异
高度负相 关 ( r 二 - 0 . 84 ， p< O . O l) 。缺氧~~

分钟， 当线，也体的体在!增大主 113% 时 ， 线粒

{本裂解明显增多， ;!在数 ;自 ;翩> 24% ，也就是

ì~" 当线t0~体肿 Hk越11tt ，}~和身民;小l4，向肘， 其

裂~年破坏明显增多o L11· f1 l fh 吁

二 飞 R!苦 和帮i辑'与踹E胖的保运作用
研究 点 |革~'，>iJ;"~与 审挝jjZi--iJt rEL dL、肌细胞的

能量fut ， 保护诀氧心肌。本实声部察 到，

FDP "可明显.改善 itJi: ~()E心 fDl地胞， S.DH;州 LPH

活性2 ' LD吨，含量在 áJ，己 缸'分钟明显高于对照

组， ' FÐP 组的细胞和线粒体形态在 1退 职 60 分

仍无r:1iJ显改变，心)!jlvfH1 18抖动功能也码显好予
相应缺氧组。

'。卜斗 \ 捕 (111 I 要

AS 定是F

H包化学 、 丑

z梧的 f甘JlJ
旧 话i生呈 :

低早于 'LD

显忡胀， 兰
破块如东
和-'LDHN

并节J改善 IL
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