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大白鼠淋巴结内淋巴细胞辐射损伤
的亚显微结构研究

马淑亭叶志全张树林

〈中国科学院生物物理研究所)

淋巴细胞具有高度的辐射敏感性，因此电

离辐射后，在淋巴组织内快速出现死亡.关于

淋巴细胞的早期损伤问题前人虽作了大量工

作，但对最早出现损伤的部位还存在着争

议[1-8]。本研究课题的主要目的是在亚细胞水

平探索淋巴细胞早期损伤及死亡的过程.

材料和方法

实验所用动物系 Wistar 种雄性大白鼠，年龄为

一个半月到两个月。在所作的三批实验中，每批动物

24 只，除 8 只作对照外，其余 16 只动物均接受 60Co

r线一次全身照射，照射剂量为 400-rad，剂量率为

190.8radj分。于照后 1 小时、 6 小时、 12 小时和 24小

时，分别各取出 4 只实验动物和对应的 2 只正常动物

的肠系膜淋巴结，快速切成 1 平方毫米的小块，立即

投入 1%的铺酸固定液内，在 4 'C -F固定1. 5 小时，然

后用各级酒精脱水，以 Epon812 包埋，用 LKB-I 型

超薄切片机薄切 500-700Å' 以梓橡酸铅和醋酸双氧

铀双染后，在 JEM-7型电子显微镜下进行观察。

结 果

(图版图 1 )为正常淋巴细胞.在照射后 1

小时，部分淋巴细胞的胞核已表现出不同程度

的早期损伤。大部分细胞是核形有所改变，即

胞核凹凸不平，并有局部深陷。而另一部分对

辐射最敏感的细胞，于照射后 1 小时，首先是

出现染色质分布不匀，开始有不同程度的集聚，

因此有局部染色质稀疏现象〈图版图 3-4).

有些细胞不仅有染色质分布不匀和核分叶，而

核内小体的颗粒也表现出有轻度集结;有些细

胞的染色质集聚较前者更明显(图版图 5 ).我

们注意到在有些细胞中染色质已有轻度集聚，

但线粒体的双层膜和啃仍保持完整(图版图3).

在照后 1 小时，我们也发现在幼稚形细胞

中有核膜损伤的表现.如有些淋巴母细胞的核

膜明显地呈锯齿状皱缩，外层比较明显(图版

图 2 )。此时也看到有的淋巴细胞其高尔基小泡

呈现轻度扩张。巨噬细胞的数量也明显地增加。

照后 6 小时，一些淋巴细胞的形态出现了

深刻的变化.有些细胞核的染色质向核膜集聚

已很明显〈图版图 6 ).有些细胞的胞核中央已

出现电子透明区，染色质全部集聚在核膜周围，

而核内小体的结构也和染色质一样趋向解体

〈图版图 7 ).也有些细胞的染色质未见移位，

而是原位固缩〈图版图 8 ).在一些淋巴细胞内，

线粒体也出现明显变化，有些线粒体的蜻已经

破坏.但在另一些淋巴细胞中，如〈图版图7-8)

所示，染色质已明显地向核周围集结，甚至在

胞核中央已呈现电子透明区，而线粒体的双层

膜和晴尚清楚.

照后 12 时，损伤部位更加广泛，已固缩

的淋巴细胞较照后 6 小时更为增加，固缩细胞

和细胞碎片到处可见.此时，巨噬细胞的数量

愈益增加.

到照后 24 小时，死亡的淋巴细胞基本上

已清除干净，余下的淋巴细胞看来似乎已接近

常态，但仔细观察，发现还有不少淋巴细胞的

核形仍然有不规则的表现.

钳 论

关于淋巴细胞的早期辐射损伤部位，什么

部位先表现损伤，一直存在着争议。 Smith!町、

Bari川、 Holsten!4J都认为电离辐射对淋巴细

胞的损伤最早出现在细胞核。 Madhavanath ，

Raju 和 Kelly 认为辐射对淋巴细胞损伤的最

早部位是细胞核内的 DNA 分子。所以，淋巴细

胞因辐射损伤而引起的形态变化首先出现在细
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胞核内。

但 Goldfeder[3)及另外一些作者[7)却认为

损伤最早出现在细胞质.当小白鼠经超致死剂

量 3000rad 照射后 8-10 分钟，在很多细胞的

胞质中，细胞器已被破坏，而细胞核则仍未受

到损伤.

本研究结果说明，大白鼠经照后 1 小时，

淋巴结内部分淋巴细胞的胞核表现出不同程度

的早期损伤。比如，有些淋巴细胞的核形出现

改变，一些对辐射最敏感的细胞首先表现出染

色质的轻度集聚，形成局部染色质稀疏.随着

时间的推移，部分淋巴细胞胞核的损伤逐渐加

深。一些细胞内的染色质明显地向核膜集聚，

以致核中央出现电子透明区.也有一些细胞的

染色质原位固缩.而细胞质中的一些主要细胞

器在照后早期未见有明显而连续的改变.质膜

也同样未见有早期的损伤变化.因此，根据我

们的形态观察认为，大白鼠经 60CoY-线 400rad

照射后，淋巴细胞的损伤最早出现在细胞核.

其染色质的不可逆损伤，可能是导致细胞死亡

的主要原因.

关于淋巴细胞早期损伤的争议问题，可能

是因为所使用的剂量不同而引起的.在使用亚

致死剂量的报道中，一般认为淋巴细胞的损伤

最早出现在细胞核:而使用超致死剂量的报

道，则认为淋巴细胞的损伤最早出现在细胞质

或细胞膜。 Schrek 认为 x-射线剂量在 1KR以

下出现细胞核的死亡，高于 2KR 则产生细胞

质的死亡.

关于上文所提及的有关核内小体在辐射损

伤中的表现，目前还未见报道.致于这种表现

是否和它的发展阶段有关以及它是否有早期诊

断的意义，尚待进一步研究，我们仅作了初步

观察.

淋巴细胞不仅对电离辐射高度敏感，同时

又具有重要的免疫功能4 为了深入探讨淋巴细

胞的免疫监视机制以及辐射细胞学的基础理论

问题，进一步开展该细胞辐射敏感性的研究是

非常必要的.
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固版说明

图 1 正常大白鼠的淋巴细胞，其核(N) 内染色

质分布均匀。 x 12100 
图 2 大白鼠经 400rad 照射后 1 小时，淋巴母

细胞的核膜(Nm)出现皱缩。 x 15000 

图 2 插图是同一照片的局部放大。 x 30000 

图 3 大白鼠于照后 1 小时，淋巴细胞的染色质

已出现轻度分布不匀，而钱粒体的双层膜和晴还很清

楚。 xH760

图 4 大白鼠照后 1 小时，淋巳细胞的染色质

(-)及核内小体(NB)有轻度集聚。 x 7800 

图 5 大自鼠经照后 1 小时，淋巴细胞的染色质

集聚(-)较图 4 更明显。 x 15000 

图 B 大白鼠于照后 6 小时，淋巴细胞的染色质

出现较明显的集聚(-)，而钱粒体(=剖尚完好。

x 11400 
图 T 大白鼠照后 6 小时，淋巴细胞的染色质全

部集聚到核膜周围(-)，核中央成电子透明区，但钱

粒体(申)尚完整。 x 14000 
图 B 大白鼠经照后 6 小时，淋巴细胞胞核发生

原位固缩。 x 12000 
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