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照射单细胞的电子显微镜技术。在光学显微镜

下，预选择的单细胞受激光照射后， 单层细胞

经过固定、包埋、切片等一系列过程，仍然能

在电镜下重新找到所选悖的单 细胞。 Y-HpD

加激光照射后的 Hela 单细胞电镜研究表明z

光剂量为1. 88 毫焦/微米z 照射核仁时，不仅

受照射部位出现透亮区，而且未受照射的胞质

内的线斗立体等也发生异常病变。当光剂量增加

到 4.5 毫焦/微米2 照射胞质时，其损伤不仅在

受照射部位明显可见，并且，另一部分未受照射

的细胞质也发生裂解，而细胞核无显著变化。

研究结果表明，胞质与核相比，胞质更易受到

损伤， 而细胞质内的线粒体对 HpD 加激光有

较大的敏感性。

图版说明

圈版 I

1. 正常培养的人子宫二flU~;号 Hela 细胞。 细胞 的核(N)

较大， 核{二 (Nu )数目不定， 大小不等。核膜清晰，

核质中常染色质多，另染色1!Jl少。胞质内有丝粒
体(M) 、 洛晦体、 核糖体等。 x 4600 

2. 示 Hela 细胞的胞质内有丰富的微丝 (MF). x 430 00 

3. 经 Y-HpD 加激光照射的 Hela 细胞的超显微变化。
核仁的纤维 i↓_1{;、增大， 核仁丝结构模糊不洁。胞

质内的线性体等其他细胞器也发生异常。 左上图
为细胞的光学照片 ， i甜头所示位于被照 射的核仁
部位。 x 6000 

4 . 示细胞胞质内线性体(M) 的dJj!+遭致破坏，出现不均

一的灶性空化等。 x 55000 

圈版 E

5. 经 Y-HpD 力rl激光照射细胞中的胞质，受照射部位

(箭头所示)与未照射部位均发裂解， 而核 (N ) 没有

显著变化。 左上图为细胞的光学照片， 箭头所示
位于被照射的胞质部位。 x 3300 

6 . 显示出胞质内线粒体(M)的灶性空化与 哨残缺不
全。 SLY 为次级溶酶体。 PLY 为 初级 i容 酶体­

x 37000 
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小鼠乳癌细胞淘式离心后 G1 相部分

的生物学特征及放射敏感性

4呈丈英用锦锋徐萍罗伟华丁忐圣

(上海医科大学放射医学研究所)

从肿瘤生长动力学观点， 实体肿瘤不是均

一的群体， Hü是由以下三部分所组成，即快

速增挺进入细胞周期的部分、处细胞周期之外

相对11争止的部分和无增殖能力及濒临死亡的部

分ω。 在离体培养条件下，接种 2 → 3 天呈指

数型生长的细胞群 P 中有相当比例的增殖 期

细胞，以后 5-10 天进入坪区的细胞群Q 中大

部分为相对静止期细胞。 P 细胞和 Q细胞的生

本工作在美国 Utah 大学医学中心 L . A. Dethle­
fsen 教授协助下进行， 特此致谢。
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物学特征不 |忡， .!~也是芹 Q细胞中，其相对静止Lf 用-Ph】 llips X 线斗iL进行照身'1 ， 250 KVP , 15 mA , 

部分并非 1/ 1 1 定 /í、变，在一定的条 问下可 重新进 3 mmAl，剂直率 1.9 5 ÆfrJ,!,j (Oy ) I分。

入细胞周刑， 促使 Ijl p j而响生口， zk 本文 以小鼠

手L精细胞 GG JJ1咣式 ， 采用均式离 心方i去 ， 才写~ .

讨同一肿柏细胞系在不同生长状态 下 G 1 相部

分的特征。

材料 和方法

1 . 绍胞岛生层i$乎在

6G ~!l I )J~jJ;H字有 1 5% J;lL ìri' (3 %阶牛的[清 、 6 %小q_:

Jlft j育 、 6 % 马 l也请)l'i j OIßCO Waymouth's 完全培养

液 rl' (2) , l'才介 100 I'f.' 价/毫升青霉素丰rJ 1 00 树克/毫;到

链霉素， 板~ 2 X J O' /毫升 JiZ ~l l ' 细胞。应 ; fl Hoechest 

3 325 8 万以缸片以 J欠艾j剧本污染检查。 细胞培养第

2 天取样的刊、 P 细的 ， 不 J知青亨i::{夜连接 培 养 7 天收获

的为 Q 细胞。

2. 结!式离心

投 Swe i ge rt 沾 1 4)，采用 Beckman JE-6 B ;勾洗转

子 ， ii;ì:.;Jl 3 0 也升/分 ， 在 P 平11 Q ffnJl包 '1 1 分别收集f-;;

0 ， 柏的~m Jjí，，:，炬 。rtl1O ， \ 'Ves twood MA 的 FCM 分

才斤 DNA 才 1I 付 1 ，'1 illri鉴定 ， rtl P tm胞分离的对 P-Gl

苦155)-; 0 qn /lf.!介浏阳HI:;' 的为 Q-O，。

3 . 细胞体识分布 ;,) 

r:l.1 Coult er zßr M主丰IV!~ 1专 P 64 细胞体积分析器

汩IJi号。

4 . 细胞袋?喜形成

:陈细胞分「斗"jC'，;;:，)见完今:咱养 iIUr:)_Gcml 悄养m内 ，

1'1 37 'C 、 5 ~~ C0 2 J;~ :ÌÎ' Î.自 1 1 1 .b~f亩< 1 伊天 ， 由 结 晶桨'染

色 ， [1仰!?(平污刑l]í说骂 1 ，川、J气-丁ìl口主敛立儿) )儿儿t七， !J川。个f纠制!I川"咱l胞包i川j止_I上L~的为一;集巢落 ， 乡实: 
3验立所{得吁均(，们"山411UνLιUυ札

t讨J-J妇斗 f白的1:巾(可j集落数
细月胞包存f衍亏烹 = ---

细胞示I'Hï数 只注:育形成 哨位 ( PE/ IOO )

5 . FCM i9!IJ定

方?去公 I!(l. Ricl i nger. 资料 t5 ); n:J 1 X 1 0 6 /毫升细胞

在 1. 0 ;>';;y'U";i Ji- RNA 酶作用后 ， 经腆亿丙l淀 PI 染

色， 件I FCM 分析， 通过计算机程序求付DNA 相对分

布值。

6 . 连续 I-'P-TdR 标记

以 1 ~次恬 ~i 'I它升浓度的 H3_TdR 加]\ 6 6 单 巨培

养巾 ， 36 小时后制片， 用 70 % 乙醉固定L 浸 NT B3 

核乳胶 ， 避光保存-于- ，'!""C冰箱-1铲斗 1 4 天; 至少计数

500 个细胞， 本~专为 5 ~颗粒/细胞核。

7 ，照射条件

结果和 讨 论

因 l 为 G 6 细胞在 T25 ( 25 cln 2 )培养 瓶中的

生长!l! 1 纹 ， 接种 1 X 10 5 细 胞 ， 2- :; 天呈指

数式生长， f币倍;吉吉古击ii增曾时问 16一1 8 小 H、.]-，

胞数达 1口1. 4 x 1川0 6 /T飞25 ; 然后出现f坪丐平F 区生长阶

段， 细胞的增姐和死 }二:数目 达到平 i~j ， 在此期

间，如11京位更换完全屿养拙剌激 Q细胞生 辰，

4 小时即见细胞增加， 6 小时达新的坪段。

'
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固 1 IJ、鼠乳癌细胞 G G 的生长曲线

淘式分离前后小E言，乳瘤细胞的 Coul­

ter 体积分布

一-未经分离的 P 及 Q 细胞
…分离后 P-O ， 和1 Q-O ， ( Oo/O ， )部分

图'2 为沟式离心前后小鼠乳癌细胞各组分

图 2
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表 1 i句式到心前后 'J、熙乳葡细胞的革长'霄征〈均值立标准读)

内心 :i iJ p i，i~心j，ý P-G j 离，心前 Q ;~刻 ，心 ~;- Q-G j 

细胞直仨(微米)

H3标i己指数 < % )

细胞周期分布 < % )

] 3 . 6 士 。 . 9 ] ! . 8 土 0.8 10 . 3 土 1. 0 8 . 3 土 0 . 8

98 . 3 土 2 . 0 91. 1 士 1.0 7 . 6 士 1. 2 1 . 7 士 0 . 5

G j 3 8.9 士 3 . 5

47 .7 士 2.7

13 .0 士 1. 5

9 1. 2 士 4 .1 85 . 5 士 5 .0 9 4 . 3 士 3 . 3

S 

Gl + M 
7.1 士 1.2 8.3 士 4.1 4 . 3 士 1 .0

0.8 士 0.02 6.0 士 1.1 0 . 7 土 0 .08

的 Coulte r 细胞体机公布阁， 结合表 1 的细胞

直径汩IJ 定资 料 ， 分 离前的 P 细胞明显大于Q细

胞 ， 分 离j店的 P-G j 和 Q-G j 细胞 的体积均比

相应1;豆始 i!Hl..: P 和 Q 小， 有显著的统计学意

义。

从在 l 中可见连续 H1-TdR 标记 指数(LI ) 

结果， 实验证明 P 细胞呈快速增殖状态，在标

记二个倍增期之后， 98% 以上的细胞受放射性

胸腺f院院核昔掺入;平台式生长~I甘 Q细胞则长

势缓慢， 标记指敖为~ . G %0 ì句式离 心后，

P-G j 组分的 LI 甚高， 与原来的 P 细胞持相同

水平，反映增生活跃;而分离后 的 Q-G j 组分

其 LI 比原先未分离的 Q 细胞还低，仅 1. 7% ，

基本处前止状态。

结合表 1 的细胞周期分布结果分析， 1句式

离心分离所得的 P-G j 和 Q-G j 确实是含 G j 相

DNA 含量的细胞，虽然 P 细胞中 S 和 G 2 + M

相高达 60% ， 但离，心后这部分细胞的比例可

降至 7 .9%; 同样， 在相对静止的 Q细胞中，

Q-G j 组分可Ul.集 94% 以上的 G j 相细胞， 说

川 i句式向心分离效果是满意 i'i{J; 同时 ， 实验 也

反映出分肖与不分离的各组分 间其 DNA 相对

含 iE介缸'的差异。

因 3 是i句式 J起，心后 P-G j 和 Q-G j 细 胞 的

放射存活 !!h 线 ， 由图可见， 与之相比较的 Q 细

胞的放射反应 比 P 细胞灵敏， P 细 胞的 Do

1.1 4 Gy , D句 3 . 2 3Gy; 而 Q细胞的 Do 0.90 

Gy , Dq l . 6 L Gy。 沟式离心后的 Q-G j 细胞

比原来的 Q 细 ji包对放射 更敏感 ， Do 0.90 Gy , 

D q 1. '2 6 Gy ; 1JI. P- G j 细胞的放射反应基本与

P 细胞类间， Do 1 , 09 Gy , D q 3 , 36 Gy。 在前

文我们咛做过实验，在 Q细胞原位更换完全培

养液剌激其生长， 4 小时后再接受照射，发现

放射敏感性迅即比Q细胞有所降低， D o 1 .06 , 

Ðq 2.72(ð)，说明 当细胞由相对静止进入细胞

周期后， 放射反应会有变化， 这和细胞内产生

生物物理和生物化学的改变 有关， Wallen 等

证实 66 P 细胞向 Q方向过按 时， RNA 含量可

降低 60%(7)。本实验结果进一步证 明，即使

都具有相同 DNA 含量的 G j 相细胞，由于原来

所处的生民状态不同(P一G j 来自 P 细胞 ， Q-Gl 

来自 Q细胞)，其细胞体积、 增硝能力平1]放射

敏感性都表现出固有的异 质 特性， 提示研究

G j 相 DNA 细胞的生物学特征及放射敏感性，

在肿瘤生长动力学及抗癌治疗中有其独特的意

义。
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摘要

采用浓集 飞 机1细胞的 ìj!J式内心 方法分 iAl

小鼠孔癌细胞 66 ， 日Il 从培养;在 2 天 的 P 细 n~;

中分得 P-G 1 部分 ， 由 培养第 7 天的 Q细胞中

分得 Q-G 1 (G o /G 1 )部分。

j句式离心后的 P-G 1 军口 Q-G 1 细胞， 其体

积相应比分离审Ji'fJ P 和 Q 减小; 通 过 FCM i全

检测 ， 分岗后两亚群中 90% 以上的细 )j _!I属 G 1
丰目;但连续 H3 标记结果显示， P-G 1 的标记扣
数和 P 细胞接近 1: ~ 达 97 .1 %, Q-G 1 的标记 jH

数比 Q细胞低仅 1. 7 % ; 放射存活山线表明 ，

分离前的 Q细胞 U~ P 细胞放射敏感性高 ， 分离

后 P-G ， 的放射反应基 本 主j P 细胞相同， 而

Q-G 1IJ甘放射敏感性高于Q细胞。 实验证明 ，在

具有同样 DNA 含量的 G 1 榈细胞，由 于原来

j 实验技术;

所处的生长状态不问( P→G 1 米臼 P 细胞 ， Q-G 1

来自 Q细胞 〉，其结! L_:体积 、 1世殖 能力和l放射

敏感性均现出其旧有的异 )jJ、 特性。
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新生大鼠顶盖脑组织提取液的生化分析

一Phast Systenl 电脑快途电泳

周明华 林斯骏 赵丽萍吴主 印

(香港大学医学院解剖学系 )

电泳( 聚丙烯眈胶 凝 胶电泳， PAGE 或

SDS-PAGE 及等 电聚焦脱 )j;( 电泳， IEF )对蛋

白质的精确分离性能是其他任何方法都难于得

到的， 目前在生命科学中已经成为许多分科研

究的有效工只。 一般 电泳j !j 大块版胶， 在缓冲

槽中垂直向地进行， 或在平面上作等电聚fE J疑

胶电泳( 样品的分离距离 超过 10 JR:米) ， 而且

样品是用得也多。 近年来由于甩泳引用电脑等

技术， 在许多方而都有相应的改进。如超前凝

胶片由于使用共价也捉j应改进了破硝板或聚附

膜[1] ， 并在说(胶片被以塑料 :与衬 ，防止在染色

或干燥时 的变形; 在冷 ~H! 上由于超川 ì*~胶片的

任 /i猝 手]、

(香港中文大学医学院解剖'兰系 )

小切面可减低热量、 (Iì-í坦 l;'~输送 、 j片大丁电场

强度( field stre ngth ) ， 另二 fH);'，I丁'聚 .~， :\ 时间和分

离距 离( 3.8 厘米) ; 使用微量样品能够在较短

的时间里使蛋白质获得良好的分离[ Z - 4]; 使用

缓冲条(琼脂糖加缓冲液 )代 背了援 ì 1 j' 液和缓 ?中

槽 [ 5 ] 。 所以 Görg 等(l 9 8 :D认为这是理 想的平

面电泳设备。 本文用 Phast System 分 l骂了顶iEJ

m组织提取液， 并用 其染色斗f'~ ~ 注ti}~地进行电脑

操作染色。

材料与 贯注

1 .顶盘提取i茧的树备[ó 1 '1 只 Spra ηgue Dawl-
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