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肌细胞， 收纠H二句增强，节律规则， 并且细胞内

报可以颗粒用多 . 坡的眼脱氢目(ij i舌性增强， :fL酸

m~ };;(阳íJ I-Y'.) ìÎ~' j'l:白~ !g多 11th旺。

总之 ， 夕|、 ;1~( ATP-MgC12 飞、j 培养 的 ' L' 肌细

胞 ， )己且是 ~;J aJt:氧(i<j'L'肌细胞 ， 有抑制糖醉解，

保ú-Wü且 ， 也出身[-(i甘供能 、 以 jp 、 fT JF i乍 } II 。
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不同剌 激因子对狗骨髓 CFU-C 的影 晌

异I u月 新 李益祺谢宝吞

(节 ' )( 1矢 'Y:刊学院放射区'于研究所)

主良陆:'M激冈 r( CSF ) 是集落形成单位

(CFU-C) 体外 J;~: J;~ 1 1 1 的一个必不可少的条件 ，

叫 j市 1;~ 结果i'1\j ?l Of也持ìj( íl:: 't'1: !'I<J 作) 11 0 IIA句的

付槌细胞J;1 /;、 II I ， I "H' I' 忡 体 l íl L m是 FI IÌÎT i普遍采

} 11 (向一种 CSF ， 111 III 干 ;];11 备 /Jil~不 同， 其剌激

1月;-)J ,iTif (1Il. otU，川JIJ o ).; 丁确 7江 Jí'.l JflLì肯剌激 i舌力

的边1条叶 ， rl(们叫儿种小 I ，Jj (i{_J CSF 进行了 fûf

?::::.-.. 
/U 。

材料和方法

一、 CSF 的制备

1. 5:0 JÚlì i'i 选咐 q . 5:u ， 分 'IJIJ J'.]咱 身、I 前 1 天1'11]照

射 I ， j 1 、 7 、 门 、 18 、 21 、 25 、 30 天采静 II;k JÍII 10 ml ， 分离 lÍIJ

j占 ， 7阿l' - 20 C ; 亏 i冶"仇:Uif，jμ。!归 q肘J 朵 ('1γ、

i硝;品山;Ai 千4俞Í':吃 I '-}刊!川附!引町li q射J 。

2 . fr红细胞 1[ll ìl';- i主 I}吃午1:u . t1,: I j主条 ('!:ì丘 i f照

射 . l-q!l l l-í 门 - 18 犬 ， (1: ，1争 Itpf.ilIn I、 IIí!:动 11在 1.& JIII ， ;'Ì.\ 

心分离 1111;I'i . :i吁! C分 1]飞 行 1- (汁 ， -';;' 'IJIJ )J~I 八一，主 fl!扑S l' L

iJt fC 纠 IIJlæ . 仔 (;j IÎIJ.ì肖IjJ 主，J:!'llI)也 II'.，~ : n.: ~ j. yllJ 、l ，!l 00 、 1550 、

<110 0 、 6950 、 21900 个 1m ，币， 直 - 20 'C冷冻保存。

3 . J虹 、 月t1í?主 Il~ ì夜 j生成年狗 ， 以 l传部肌肉和JW组

织 . 投入 IJG Ilú I lI l让i夜干flllrli让 iíÌ{ (J{J注 I光心Îì l:川世ij- ，1;土用，

k!;I, ; 监 3 1:\ C i'山也 7 夭 ， J仅 1.沽 20 CC 保 f二。

二、 CFU-C 培养

狗骨髓细胞的 CFU-C (在外 f};( 脂 j市 J~ j 'j iJ: '}; ~f~ 

道[2 ]。 水实验的启养体系i=lJ 1'1. I、吠 r;I;'ll']飞 1610 J污养

液 8 . 7 ml , '~IÍlli，!í 二 . 8 ml . '门怕纠H lJítl，Uif~0 . 5 → 1 . 0 ml 

(每毫升培养物 1 ;才:;;- J 0' 个 tj 怜细胞入 3 %j，;，脂 1. 2 ml 

( 琼脂最终浓 l 宫、':) 1. 3%0) ; IJ 个JKi'，卡 IIfll!仙11'\ O. ,J ml 

CSF f门 1 . 0 ml 培养;民合物。 'I\j'. 38 C J;'i f在 7 夭。

结果 和讨论

正常狗之间的血清 CSF 活力差异

实验结果丧 l训 ， il: 'i ;\' 狗 IYj l;i IÎII 功能 "ft主!个

体不 1 '， 1] 而异， 这种差别不仅去机 ):}'i 'J-髓有核细

胞总数平1] CFU- C t: 卡的不同， Hlî 11. Il!，表现为 Jíll

f古 CSF ì击力的小闷。如 I td 所 'J; ， )国过 CFU

袋 1 正常狗血清 CSF 活力比较

CFU-C 10' 
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表 2 30 天存活狗照射后不同时间 CSF 活力的变化

CFU-Cj 10S 

狗号
。 1 7 11 18 21 25 30 (照后天数〉

48 3 . 8 士 0 . 6 3 . 3 土 0 . 8 1 3 . 3 土 1 .6 15.3 土 2.9 9.0 士 1.1 6.5 士 1. 0 5 . 3 土 0 . 9 5 . 3 土 1.0 * 
53 14 . 8 士 1. 615 . 3 :t 2 . 3 47 . 0:t 4.0 42.5 :t 3.9 41 .8 :t 3.7 27.0 :t 1.7 27 .0 + 1.7 12 . 3 士 1. 4

67 26 . 0 士 2 . 9 20 . 0 土 3.5 19. 5 土 1. 9 22.5 土1. 9 24.6 土 0.7 15.0 :t 1. 1 12. 5 士 1. 6 1 1. 3 士 1.2

· 平均值士标准误

C 产率可以反映出 5 只正常狗的血清 CSF 活力

确有显著差异。 了解这一点， 有助于选择基础

水平较高的狗用作 CSF 的制备。

二、照射后不同时间狗血清 CSF 活力的

变化

有人报道，在照射后的一定时期内 ， 某些动

物血清中 CSF 活力显著增强; 850 伦照射小鼠

血清 CSF 水平开始上升的时间大约和菌血症

出现的时间一致，活力最强时间为照后 6-9

天[3)。在狗的 CFU-C 体外培养中，-般用照射

后 8 一10 天的血清作为 CSF[ 4 ， Õ )。我们的观察

表明，受 3 . 0 戈瑞照射 的 3 只狗的血清 CSF 活

力均从照后 7 天上升(图 1 )， 其中 30 天活存的

1只和另外 2 只照射条件与其不同也活存 30 天

的，都从照后 18一2 1 天以后 ， CSF 活力迅速下

降(表 2 )。这几只狗的 CSF 活力开始上升时，

其白细胞总数正在大幅度下降(降至照射前的

17一28 %)。一旦白细胞有回升趋势， CSF 活力

则陡然下降。 CSF 活力开始上升的时间多在体

温上升出现之前; 在体温己上升时， 此活力依

然存在。

25 -30 

图 1 照后不同时间血清 CSF活力变化

图中曲线分别为 3 只狗的血清 CSF 活力变化过程

照射后血清 CSF 水平为何能够 升高?

Marley 等认为， 在电离辐射作用下，动物的肠

道和骨髓遭到破坏，直接和间接地导致了菌血

症、内毒素血症，此时ZlE 兰氏阴性菌及其内毒

素代谢产物对于升高 CSF 水平起着重要作用。

同时，由于骨髓造血功能的抑制，机体对 CSF

的灭活作用也有所减弱 [ 3 ) 0 Thomas 等的研究支

持这种"细菌-内毒素"学说。他们给正常狗进行

无菌化处理后，发现血清 CSF 水平有所下降，

但当停止无菌措施，同时给狗注射革兰氏阴性

菌种后，第 3 天即观察jJJ CSF 水平提高了

145%[6 )。在我们的实验中 ， 3 . 0 戈瑞照射狗血

清 CSF 活力最强的时间在照后第 7 一18 天，此

期恰好与这些狗的急性放射病极期大致相同。

这进一步说明了极期的菌血症及内毒素血症与

血清 CSF 水平的升高关系至为密切。

在照射狗血清 CSF 活力的测定过程中，我

们观察到，如果血清中带有一些自身红细胞，则

对 CFU-C 生长有利，而且在一定的范围内，

CFU-C 产率可随红细胞含量的增加而提高;但

红细胞过多时，则抑制 CFU-C 的生长(表 3 )。

在 4 次定性实验的基础上，我们又做了一次定

量实验，结果表明，血清中红细胞的适量含量

为 4100-6950jmm3 ( 图 2 )。上述实验说明，

红细胞可使 CSF 活力增强。其作用机理尚不清

楚。 Bradley 等在小鼠骨髓细胞的培养体系内

分别加入一定量的大鼠、 豚鼠、 绵羊以及人的

洗涤红细胞后，均看到了 CFU-C 产率明显提

高。上述结果中，作者排除了免疫学的因素 ，而

着眼于红细胞本身的营养物质等化学因素[7) 。

我们认为，红细胞破碎后释放出的某些物质如
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襄 5 狗血清中的红细胞含量对 CFfJ-C

产率的影响

CFU-Cj 10 S 

实验批次
+ ++ 

1 12.7 土 2.6 3 2 .0 土 2 .0 4 1. 0 士 6.0

2 2.8 士 1.127.8 :t 5 .6 30.8 士 3.8

8 77.5 士 9.4 100.7 土 1. 5

今 ++Â

4 10 1. 0:t 2. 6 123.7 :t 3.4 91.7 :t4. 1 

A一无红细胞 ++，大量红细胞

幸在
二2
5 
空 1001
T守-

2室
"南飞-

<-
~ 501 
\ 
υ 

D 
μ. 

υ 
。

n~4 

Pζ 0.01 

图 2 狗血清中红细胞含量对 CFU-C

产率的影响

血红蛋白等， 可能对 CFU-C 的生长具有一定

的剌激作用和营养作用 。

豆、血清、肌漫溃和肺漫液的 CSF 活力比

较

在人的 CFU-C 体外培养中，肌漫液被证实

是一种活力较强的 CSF(l )。在狗的 CFU-C 培

养中，我们对 3 只不同时期狗的研究结果表明

(表 4 ), 正常狗和恢复期狗 ， 1缸清 CSF 活力

低于肌畏液的 CSF itf力 ( P<Ü.01)，但在极期

狗，两者几无 差 别 (P>0 .0 5)。与血清和肌漫

液相比，肘i浸液 的 CSF 活力始终较低。鉴于

血清分离较为简便，花费时间较少，故在有照

射源的条件下，以选择极期狗血清为宜。

表 4 不同来源的 CSF 对 CFU-C 产率的影晌

CFU-CjW 
一一一一一~←→一一一-一一一一- p .(盲

血清 肌肉 肺

正常狗 13.0 士 2.04 40.8 士 1 . 9 10 . 3 土 0.8 < 0.01 

极期狗

恢复期狗

69.7 :t 2.6 70.7 士 3 . 4 43 . 8 士 0.2 > 0.05 

55.6 :t 2.4 87.3 土 0. 8 … <0.01

注 = 表内数字均为 4 个样品的平均数士标准误
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