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摘 要!%目的& 探索黄芪多糖
-3ABC3:356A D857A3??E3C4FG

"

HIJK

对
L

线辐射所致骨髓间充质干细胞
-M89G 2GA!

G9?E7235 ABG2 ?G55

"

NOJPK

细胞核'染色体及
QRH

损伤的影响( %方法& 采用
PPS!$

法检测不同浓度的
HIJ

对
!T7 L

线辐射后
NOJP

增殖能力的影响"以筛选出
HIJ

的最佳作用浓度) 将
NOJP

分为空白!

PUVW

*组+

黄芪多糖!

HIJ

*组'辐射!

XV

*组'辐射
Y

黄芪多糖!

XVYHIJ

*组#

HIJ

组'

XVYHIJ

组在第
'

次辐射前
.$E

以最
佳作用浓度的

HIJ

干预
'

次"以后每次辐射后均换上含
HIJ

的新鲜培养液"

PUVW

组'

XV

组则换上不含
HIJ

的新鲜培养液"共进行
,

次
L

线辐射"每次
!T7

"每
.$E

辐射
'

次#末次辐射后"采用胞质分裂阻断法检测各
组细胞微核率"染色体核型分析各组细胞染色体畸变率"激光共聚焦显微镜检测各组细胞

,/NI' Z8?4

焦点
簇数目)%结果& 与

PUVW

组比较"辐射后
NOJP

增殖能力明显受到抑制"差异具有统计学意义
[I\*@*,K

#与
XV

组比较"当
HIJ

为
,*!:]25

时对辐射后
NOJP

增殖的作用最强"故选为最佳作用浓度) 在细胞核水平上"与
PUVW

组比较"

XV

组微核率显著升高
-I\*@*,K

#与
XV

组比较"

XVYHIJ

组微核率降低
-I\*@*,K

) 在染色体水平
上"与

PUVW

组比较"

XV

组染色体畸变率明显升高
-I\*@*,K

#与
XV

组比较"

XVYHIJ

组染色体畸变率降低
-I\

*@*,K

) 在
QRH

水平上"与
PUVW

组比较"

XV

组
,/NI' Z8?4

焦点簇数目显著升高
-I\*@*,K

#与
XV

组比较"

XVY

HIJ

组
,/NI' Z8?4

焦点簇数目降低
-I\*@*,K

) %结论& 黄芪多糖具有减轻
L

线辐射后
NOJP

细胞核'染色体'

QRH

损伤的作用)

关键词!黄芪多糖#辐射#细胞核#染色体#

QRH

中图分类号!

V%/!/

文献标识码!
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文章编号!
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_HRT WG4

'

"

!

"

L` L438!249

'

"

abHRT c39!E64

'

"

WX` c89:!;4

'

"

abHRT W4!749:

'

"

b1 d49!DG9:

/

"

e1RT L46

/

"

_1X _G9!^69

/

"

b`H d69!C64

/

"

_HRT N49:

/

!

'@T39A6 `94fGCA4B7 8Z UC3F4B48935 PE49GAG OGF4?49G

"

T39A6 IC8f49?435 SG7 W3M8C3B8C7 Z8C O3^8C Q4AG3AG ICGfG9!

B489 39F P89BC85 g4BE O85G?653C OGF4?49G 39F UC3F4B48935 PE49GAG OGF4?49G

"

W39hE86 %/****

"

PE493

#

!>PE89:;49:

c69739: b8AD4B35 8Z UPO

"

PE89:;49: .*.,**

"

PE493

#

/>T39A6 SG7 W3M8C3B8C7 8Z JD3?G V3F48M4858:7

"

X9AB4B6BG 8Z

O8FGC9 IE7A4?A

"

PE49GAG H?3FG27 8Z J?4G9?GA

"

W39hE86 %/****

"

PE493

*

?D&%)B$%

,%

I6CD8AG

&

U8 49fGAB4:3BG BEG GZZG?BA 8Z 3ABC3:356A D857A3??E3C4FG [HIJK 89 BEG 96?5G3C

"

?EC828A82G 39F

QRH F323:G 8Z M89G 2GAG9?E7235 ABG2 ?G55A[NOJPK 49F6?GF M7 L!C37 C3F43B489>

%

OGBE8FA

&

,*!:]25 g3A FGBGC!

249GF 3A BEG 8DB4262 ?89?G9BC3B489 8Z HIJ M7 DCGBGABA> N89G 2GAG9?E7235 ABG2 ?G55A [NOJPK gGCG F4f4FGF 49B8

PUVW[?89BC85K :C86D

"

HIJ :C86D

"

XV[4CC3F43B489K :C86D 39F XVYHIJ :C86D> NOJPA 49 XV 39F XVYHIJ :C86DA gGCG

4CC3F43BGF Z8C , B42GA 8Z !T7 L!C37 C3F43B489 GfGC7 .$E

"

39F NOJPA gGCG BCG3BGF g4BE F4ZZGCG9B ?89?G9BC3B489A 8Z

HIJ[*!:]25

"

#!>,!:]25

"

!,!:]25

"

,*!:]25 39F #**!:]25K> HZBGC BEG 53AB C3F43B489

"

BEG DC854ZGC3B489 8Z NOJPA g3A

FGBGC249GF M7 PPS!$ 3AA37

"

BEG ?G55 24?C896?5G6A C3BG g3A FGBG?BGF M7 ?7B8D53A24? M58?i49:

"

BEG ?EC828A82G

3MGCC3B489 C3BG g3A FGBG?BGF M7 ?EC828A82G i3C78B7DG 39357A4A

"

39F BEG 962MGCA 8Z ,/NI# Z8?4 Z8?35 ?56ABGCA 89

QRH g3A FGBG?BGF M7 53AGC ?89Z8?35 24?C8A?8DG>

%

VGA65BA

&

P82D3CGF g4BE BEG PUVW :C86D

"

BEG DC854ZGC3B489 3M45!

4B7 8Z NOJP 3ZBGC 4CC3F43B489 g3A A4:94Z4?39B57 49E4M4BGF [I\*>*,K> P82D3CGF g4BE BEG XV :C86D

"

BEG DC854ZGC3B489 8Z

NOJP 49 HIJ :C86D 8Z ,*!:]25 g3A BEG ABC89:GAB> HB BEG ?G55 96?5G3C 5GfG5

"

BEG 24?C896?5G6A C3BG 8Z XV :C86D

g3A A4:94Z4?39B57 E4:EGC BE39 PUVW :C86D[I\*>*,K

"

39F ?82D3CGF g4BE XV :C86D

"

BEG 24?C896?5G6A C3BG 8Z XVYHIJ

:C86D g3A FG?CG3AGF [I\*>*,K> HB ?EC828A82G 5GfG5

"

BEG ?EC828A82G 3MGCC3B489 C3BG 8Z XV :C86D g3A A4:94Z4?39B57

49?CG3AGF ?82D3CGF g4BE PUVW :C86D [I\*>*,K

"

39F ?82D3CGF g4BE XV :C86D

"

BEG ?EC828A82G 3MGCC3B489 C3BG 8Z

XVYHIJ :C86D g3A FG?549GF[I\*>*,K> HB QRH 5GfG5

"

BEG 962MGC 8Z ,/NI# Z8?4 Z8?35 ?56ABGCA 89 QRH 49 XV :C86D

g3A A4:94Z4?39B57 49?CG3AGF BE39 BE3B 49 PUVW :C86D [I\*>*,K

"

39F ?82D3CGF g4BE XV :C86D

"

BEG 962MGC 8Z ,/NI#

论 著 %*$
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)F1(G(.(G0 +2> 345 *2 HI:E *2>-)0> JK L!1+K 1+>*+/*(2A
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%
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%
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%

)F1(G(.(G0

%

345

放疗是常见的恶性肿瘤治疗方法& 放射线可破

坏细胞
345

的单链或双链&引起细胞
345

的损伤&

促使细胞发生凋亡从而阻止细胞生长!

#

"

&而在进行肿

瘤放疗时& 不可避免地会对肿瘤周围正常的组织和

细胞造成损伤' 研究发现肿瘤细胞能够分泌多种趋

化因子来招募骨髓间充质干细胞(

J(20 G0.02)FKG+,

./0G )0,,

#

HI:E

)向肿瘤细胞周围聚集&参与肿瘤周

围组织损伤的修复等过程!

!

&

M

"

' 因此在进行肿瘤放疗

时&放射线会引起
HI:E

的损伤&因此探索减轻辐射

对
HI:E

损伤的药物具有重要的现实意义和价值'

黄芪多糖*

+./1+;+,-. <(,K.+))F+1*>0

&

59:

)是中药黄

芪的主要成分之一& 研究表明黄芪多糖具有提高免

疫+抗辐射+抗氧化等作用!

NOP

"

&而黄芪多糖是否对
L

线所致
HI:E

基因组的损伤具有相同或相似的防护

作用有待研究' 本实验通过体外模型研究黄芪多糖

对
L

线辐射后
HI:E

细胞核+ 染色体+

345

损伤的

影响& 探索黄芪多糖是否具有减轻辐射对
HI:E

损

伤的作用& 以期为临床上减轻放疗产生的副作用提

供可行的建议'

#

材料与方法

)*)

细胞来源和培养

HI:EQ

批号$

%CB#

&广州赛业
R

&间充质干细胞培

养基
?

批号$

STLI5U&BB##

&广州赛业
R

' 细胞贴壁在

直径
MCGG

+

PBGG

的一次性细胞培养皿中& 并放于

CV

浓度的
EW

!

+

M%"

的恒温培养箱中培养'

)*+

实验试剂和仪器

BA!CV

胰酶
Q

批号$

X#CBBM%

&

SK),(20

公司
D

%黄芪

多糖*批号$

Y3#!#&Z5[M

&上海源叶生物)%

EE\!$

试

剂盒
Q

批号$

X]%"!

&上海东仁公司
D

%细胞松弛素
H

*批

号$

E$"$"

&北京
:(,+1J*(

公司)%吖啶橙染液*批号$

E5[["

&北京
:(,+1J*(

公司)%秋水仙素*批号$

$[&"

&

北京
:(,+1J*(

公司)%姬姆萨染液*批号$

^[B[B

&北京

:(,+1J*(

公司)%

CMH9[

抗体*批号$

^7$&[%!!C

&美国

5J)+G

公司 )%

C&N

荧光二抗 *批号 $

^[[B[

& 美国

5J)+G

公 司 )%

3596

* 型 号 $

S![!BB

&

_`E!

a5:S6`Z3

)%恒温培养箱
?

型号$

IEW![C5E

&

:54bW

公司
R

%

9L* 97`E6:6W4 L!1+K

*型号$

L!753 !!C

&美

国
c+d*/1(2

公司)%

*2'*2*/0 G!BB <1(

型全波长酶标

仪
?

型号$

`4P[B[B

&瑞士
a`E54

公司
R

%台式离心机

*型号$

a3Z!C!5

&

aF01G(

公司)%荧光显微镜*型号$

HLC[a7c

&

WZbI9T:

公司 )% 倒置显微镜 *型号

3I6Z!HcE!&C

&

Z0*)+

公司)%激光共聚焦显微镜*型

号$

c_[BBB

&

WZbI9T:

公司)%移液器*

`<<02>(1'

公

司)%水平摇床*型号$

e3!&NBCH

&北京市六一仪器

厂)%电热恒温水槽*型号$

3\!$3

&上海一恒科学仪

器有限公司)% 雪花制冰机 *型号$

5c[BB

&

:)(/.G+2

公司 )% 显微镜载玻 片 *型号 $

E5a%[B%7

&

:-<01

^753`

)'

)*,

实验分组和辐射

将
HI:E

分为空白 *

Ea7Z

) 组+

59:

组+ 辐射

*

67

) 组+

67859:

组%

59:

组+

67859:

组在第
[

次辐

射前
N$F

以最佳作用浓度的
59:

干预
[

次&每次辐

射后均换上含
59:

的新鲜培养液&

Ea7Z

组+

67

组

则换上不含
59:

的新鲜培养液&共进行
C

次
L

线辐

射&每次
!^K

&每
N$F

辐射
[

次'

L

线辐射平台由中

国科学院近代物理研究所甘肃省空间辐射生物学实

验室提供&总剂量为
!^K

&剂量率
BAN^KfG*2?[BB g0_

&

CG5R

&距辐射源高度为
%B)G

'

)*- EE\!$

法检测不同浓度的
59:

对
L

线辐射后

HI:E

增殖的影响

将融合度约为
$CV

的
HI:E

& 用
BA!CV

的胰酶

消化后吹打成单细胞悬液&以每孔
!#[B

M

f[BB!,

接种

于
C

个
&P

孔板& 细胞贴壁后加入
[BB!,

不同浓度

*

B

+

[!AC

+

!C

+

CB

+

[BB!;fG,

)的黄芪多糖&每个浓度设

P

个复孔&培养
M>

后&每孔弃掉
CB!,

培养基&未辐

射组的复孔用
BAMGG

厚的铅板挡住&其余孔用
!^K

论 著%B&
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的
'

线进行辐射! 辐射后弃掉培养基! 立即加入

(""!)

不同浓度的间充质干细胞培养基! 并放入恒

温培养箱中继续培养! 分别于
(*+,

用
--.!$

法检

测各组细胞的增殖能力"

!"#

胞质分裂阻断法检测各组细胞微核率

末次辐射后! 各组细胞立即加入
/0)

含细胞松

弛素
1

#浓度为
!!230)

$的间充质干细胞培养基!并

放置于
/%"

的恒温培养箱继续培养%

4$5

后弃掉培

养基!

617

洗涤
!

次!放置于通风橱中!加入
(0)

卡

诺固定液 &甲醇
#

冰乙酸
8&#(

$! 打开通风机! 固定

(+09:

!并于通风橱中弃掉卡诺固定液!倒扣培养皿!

风机下干燥
!"09:

' 加入
(0)

吖啶橙染液 &浓度为

(0230)

$! 染色
(+*4+;

后! 加入
(0)

的
617

洗涤
(

次!弃掉液体并加上盖玻片!荧光显微镜下计数微核

细胞数!共计数
("""

个双核细胞!计算出现的微核

总数目及带微核的细胞总数!总微核率
8

&微核总数

目
3

总的双核细胞数$

$("""%

!细胞微核率
8

&带微核

的细胞总数
3

总的双核细胞数$

$("""%

%

!"$

染色体核型分析各组细胞染色体畸变率

末次辐射前
45

加入
40)

含秋水仙素 &浓度为

"<$=230)

$的间充质干细胞培养基!并放置于
/%"

的

恒温培养箱继续培养% 末次辐射后!弃培养基!

617

洗涤
#

次!胰酶消化
#09:

后!加入
/0)

含
#>?

胎牛

血清的培养基终止消化!吹打均匀后!移入
(+0)

的

无菌
@6

管中!

!>>>A309:

!离心
(>09:

后!弃掉液体

并加入
%0) /%"

预热的
.-)

低渗液!充分混匀!置于

/%"

恒温水浴锅中低渗
+>09:

'低渗完成后加入
/0)

固定液&甲醇
#

冰乙酸
8/#(

$!混匀后立即以
!>>>A309:

!

离心
(>09:

!弃掉上清后再加入
+0)

固定液!充分混

匀!室温中固定
(+09:

后!

!>>>A309:

!离心
(>09:

!最

后再加入
!0)

固定液!充分震荡混匀!保存于
4"

冷

库中数日'取出预冷的载玻片!将固定混匀的
1B7-

于
!<+0

高处滴于载玻片上!使细胞分散!自然干燥

后!用姬姆萨染液染色
(+09:

!清水冲洗掉残留的姬

姆萨染液!自然干燥'在高倍镜下进行染色体核型分

析! 选择分散良好且较完整的中期分裂相进行统计

分析! 每一组
1B7-

分析
(>>

个分裂相的染色体数

目! 分别记录各类型染色体畸变细胞数及染色体畸

变数!并选择较好的视野进行显微拍照%染色体总畸

变率及畸变率的计算(总畸变率
8

#各类型染色体畸

变细胞数
3

总分析细胞数$

$(>>?

! 畸变率
8

#染色体

畸变数
3

染色体总数$

$(>>?

%

!"%

免疫荧光法检测各组细胞
+/16( CDE9

焦点簇

数目

末次辐射后
><+

)

!

)

F

)

#!

)

!45

分别于超净工作

台中收集爬片好的
1B7-

片子!并放置于无菌的
#!

孔板中! 加入
#0)

的
617

洗涤
!

次!

4?

的多聚甲醛

固定
#>09:

' 用
G!>"

的冰甲醇
(0)

洗涤
(

次后!再

加入
(0)

的冰甲醇! 置于
H!>"

冰箱中固定
!>09:

!

%>?

冰乙醇
#0)

洗涤
#

次后!再加入
#0)

的冰乙醇!

H!>"

冰箱保存数日'

H!>"

冰箱拿出细胞用
617

洗

涤
/

次!每次
#>09:

'加入
#0) ><+?

的
IA9JD:

!打孔

("09:

!用
+?

的脱脂牛奶!室温摇床上封闭
!<+5

后!

加入
4""!)

的
+/16(

一抗!于
4"

摇床上过夜'次日

拿出细胞用
617I

洗涤
$

次!每次
+09:

!在避光条件

下加入荧光二抗
+&4

!室温摇床上孵育
!5

后!在避

光条件下用
617I

洗涤
$

次! 每次
+09:

' 滴一滴

KL6M

至干净的载玻片上!将片子上有细胞的一面朝

下扣于滴有
KL6M

的载玻片上!避免产生气泡!激光

共聚焦显微镜观察并计数各组细胞
+/16( CDE9

焦点

簇的数目 &红光为
+/16(

! 蓝光为
1B7-

细胞核$%

+/16( CDE9

焦点簇数量的多少直接反应了
KNL

损

伤程度的轻重!是
KNL

损伤反应的金标准!因此检

测各组细胞
+/16( CDE9

焦点簇数目在研究
KNL

损

伤上具有重要的意义%

!"&

统计学处理

所有数据用均数
&

标准差 &

!&;

$ 表示! 采用

7677!(<>

统计软件分析!组间比较采用单因素方差

分析!

6'><>+

认为差异具有统计学意义%

!

结 果

'"!

不同浓度
L67

对
'

线辐射后
1B7-

增殖的影响

与
-IOP

组比较! 辐射后
1B7-

增殖显著降低

&

6Q><>+

$' 与
MO

组比较!

(!<+!230)

的
L67

组在第

4,

和第
+,

时对
1B7-

的增殖具有促进作用 &

6Q

><>+

$'

!+!230)

的
L67

在第
/

) 第
4

和第
+,

时对

1B7-

的增殖具有促进作用 &

6Q><>+

$'

+>!230)

和

(>>!230)

的
L67

能明显促进辐射后
1B7-

的增殖

&

6Q><>+

$'其中
L67

在
+>!230)

时!其促增殖作用最

明显 ! 故选择
+>!230)

的
L67

为最佳作用浓度

&

IRS)T (

'

U92=AT (

$%

论 著 %(>
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'()*+

,

-."/0

!

12 345*67

!-8 -$8 %!8 &98 :!"8

;<=> ?@A!%!B@B:A B@-B!!B@B:- B@.:-!B@B:& B@9!.!B@BB% B@%..!B@B::

C= B@!B&!B@B:9

D

B@!&.!B@BB&

D

B@A&-!B@B#9

D

B@-9#!B@B#B

D

B@-$&!B@BB%

D

C=E:!@.!FG05 ,HI B@!!-!B@B:.

D

B@A:B!B@B:9

D

B@A&%!B@B!!

D

B@-&&!B@B::

DJ

B@..B!B@B:9

KJ

C=E!.!FG05 ,HI "@!.-!"@"!9

D

"@A!$!"@":&

D

"@-"9!"@":A

DJ

"@.!$!"@":!

DJ

"@.%9!"@":.

DJ

C=E."!FG05 ,HI "@!$-!"@":A

DJ

"@A%%!"@":!

DJ

"@-9"!"@":%

DJ

"@.%9!"@":"

DJ

"@99-!"@"!"

DJ

C=E:""!FG05 ,HI "@!$%!"@""%

DJ

"@A.!!"@"!-

DJ

"@-."!"@"!-

DJ

"@..9!"@"::

DJ

"@9!&!"@":$

DJ

L !9@9. !!@%: :9@-. :"9@%! :::@-&

H ""@": ""@": ""@": ""@": ""@":

!"! ,HI

对
M

线辐

射后
NOI;

细胞核水

平的影响

吖 啶 橙 染 色 可

见 "

;<=>

组 和
,HI

组基本上没有微核形

成 !

LPF*(6 !

#$ 而与

;<=>

组 比 较 "

C=

组

出 现 了 明 显 的 微 核

%

LPF*(6 !

&"其中总微

核率达到
!$!@9%#

" 细胞微核率达到

:A!@9%$

" 差异具有统计学意义 %

HQ

B@B.

&$与
C=

组比较"

C=E ,HI

组微核形

成明显减少%

LPF*(6 !

&"其中总微核率为

:$&@AA$

"细胞微核率为
$&@AA$

"差异具

有统计学意义%

HQB@B.

&$由此可见
,HI

能

减轻辐射后
NOI;

的微核率" 从而达到

减轻辐射对
NOI;

细胞核的损伤的效果

R<4S56 !T

'

!"# ,HI

对
M

线辐射后
NOI;

染色体

水平的影响

高 倍 显 微 镜 下 可 见 "

;<=>

组 及

,HI

组
NOI;

染色体未见到异常的改变

!

LPF*(6 A

&$

C=

组
NOI;

染色体可见到

较多的染色体断裂( 易位以及部分染色

体形成
=

环和双着丝粒等 !

LPF*(6 A

&$

C=E,HI

组
NOI;

染色体仍然可见较多

的染色体断裂(易位(成环等"但其染色体

变异的程度较
C=

组有所减轻 !

<4S56 A

$

LPF*(6 A

&'

!"$ ,HI

对
M

线辐射后
NOI; 2U,

水平

的影响

激光共聚焦显微镜下可见"

"@.

(

!

(

9

(

:!

(

!-8 .

个 时 间 点 下 "

;<=>

组 和

,HI

组
NOI;

细胞核中几乎没有出现表

示
2U,

链损伤的
.ANH:

焦点簇$

C=

组

NOI;

细胞核中出现了密集的
2U,

损

伤标志物
.ANH:

焦点簇"且随着辐射损

伤后时间的推移"

.ANH:

焦点簇数目逐

渐减少"提示辐射后
NOI;

的
2U,

损伤

存在着修复" 镜下共计数了
:""

个细胞

U)V6

)

D

)

;)0+4(6W XPV8 V86 ;<=> F()*+

"

HQB@B:

$

J

)

Y)0+4(6W XPV8 V86 C= F()*+

"

HQB@B:@

%&'() * +,,)-. /, 01,,)2)3. -/3-)3.2&.1/34 /, 567 /3 .8) 92/(1,)2&.1/3 /, :;7< &,.)2 =!2&>

2&01&.1/3

!

!"4

"

?@A

#

B1CD2) ! E2/44 /'4)2F&.1/3 /, :;7< G1-2/3D-()D4 13 )&-8 C2/D9H!I#J

C= F()*+

C=E,HI F()*+

;<=> F()*+

,HI F()*+

B1CD2) K +,,)-. /, 01,,)2)3. -/3-)3.2&.1/34 /, 567 /3 .8) 92/(1,)2&.1/3

/, :;7< &,.)2 =!2&> 2&01&.1/3

!- -$ %! &9 :!B

<P06Z87

B@$

B@%

B@9

B@.

B@-

B@A

B@!

B@:

B

;<=>

C=

C=E:!@.!FG05 ,HI

C=E!.!FG05 ,HI

C=E.B!FG05 ,HI

C=E:BB!FG05 ,HI

1
2
[
4
5
*
6
Z
-
&
B
/
0
7

U)V6

)

D

)

;)0+4(6W XPV8 V86 ;<=> F()*+

"

HQB@B:

$

J

)

Y)0+4(6W XPV8 V86 C= F()*+

"

HQB@B:@
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'()*+, -)./0 /12((/.3)4 (/.2

!

5

"

612((/.3)4 (/.2

!

5

"

7-89 " "

6:; <=>%!"=?$ "=">!"="<

@8 >!=>%!A=?<

B

A&=%A!C=%A

D

@8E6:; ?#=AA!?=?#

F

AC=G%!C=C&

F

H !&&=CC <!&=A?

: "G=G< "G=G<

核 #

@8

组
IJ;7

在
G=?

$

!

$

>

$

#!

$

!CK ?

个 时 间 点

?AI:#

焦点簇数目分别达到了 !

%?C=>%!?G=C#

"$

!

>!G=$A !>!=?$

"$ !

C%&=AA !A>=?C

"$ !

CG#=?G !C%=C!

"$

!

A!#=$A!C>=%&

"%而
@8E6:;

组
IJ;7

细胞核中仍然

存在较多的
LM6

损伤标志物
?AI:#

焦点簇 #但

?AI:#

焦点簇数目较
@8

组明显减少#其中在
G=?

$

!

$

>K

时最为明显# 镜下共计数了
#GG

个细胞核#在

G=?

$

!

$

>

$

#!

$

!CK ?

个时间点#

@8E6:;

组
?AI:#

焦点

簇 数 目 分 别 为
N?>?=>% !A>=G$O

$

NC$?=$A !CC=A%O

$

NA%C=AA!A&=G<O

$

NA<G=?G!A%=%?O

$

N!>%=$A!!&=A<O NH3P#

*(2 C

#

?O

&

A

讨 论

IJ;7

来源于胚胎早期的中胚层#是一种多能干

细胞#具有强大的增殖和分化能力#可分化为成骨细

胞$软骨细胞$心肌细胞$神经细胞$脂肪细胞等'

%

(

& 因

IJ;7

具有强大的增殖和分化能力以及低免疫原性

等优势#因此被广泛地应用于肿瘤等疾病的治疗 '

$

(

&

而研究表明
IJ;7

还参与了肿瘤手术切除后病灶组

织的修复过程等 '

&

(

#且肿瘤细胞还能够分泌多种趋

化因子来募集
IJ;7

& 若对肿瘤组织进行放射治疗

时# 必然会对肿瘤组织周边的
IJ;7

造

成损伤&而
Q

线是一种波长很短$能量较

高的电磁波#

Q

线被物质吸收后#绝大部

分能量都将转变成热能# 使物体温度升

高%在生物效应上#

Q

线在生物体内能产

生电离及激发# 使生物体产生生物学效

应#特别是一些增殖能力强的细胞#经过

一定量的
Q

线照射后#可产生抑制$损伤

甚至坏死# 而目前认为这种效应是通过

氧化损伤途径来实现的 '

<G

(

& 研究表明

LM6

是辐射损伤的重要靶分子之一 #

LM6

分子中的核糖$碱基及磷酸二酯键

都对放射线极度敏感#

LM6

受到辐射损

伤后可引起核糖$ 碱基的氧化#

LM6

单

链断裂!

,34P02 ,.(/4R 1(2/S

#

;;I

"和
LM6

双链断 裂 !

R)*102 ,.(/4R 1(2/S

#

L;I

"#

LM6

二级和三级结构变化等多种类型

的损伤'

<<

(

&目前的研究普遍认为#辐射引

起的基因组损伤和基因组不稳定性是诱

导细胞发生基因突变甚至发生恶变的原因'

<!

(

& 而研

究发现黄芪多糖具有抗辐射$抗氧化$减轻放疗不良

反应等作用'

<A

#

<C

(

#但黄芪多糖对
Q

线照射所致
IJ#

;7

是否也具有防护作用还有待研究&就此文章从细

胞核$ 染色体$

LM6

层面来探索黄芪多糖对
Q

线照

!"#$% & '(")*%+ ,) -./' 0,123)41$%4+ 2"5% ,) %"1(

*2346

!

!!+

"

789

#

M).2

)

D

)

7)T+/(2R U3.K .K2 7-89 P()*+

#

:VG=G#

%

W

)

X)T+/(2R U3.K .K2

@8 P()*+

#

:VG=G<=

'()*+,

-)./0 T3X()4*X02*, (/.2

!

$

"

7200 T3X()4*X02*, (/.2

!

$

"

7-89 <$=AA%C=&A <?=AA!A=G>

6:; !!=AA!C=%A <%=AA!A=?<

@8 !$!=>%!!$=&!

D

<A!=>%!!$=&!

D

@8E6:; <$&=AA!<!=?G

F

$&=AA!!!=?G

F

H <&?=$! !&=GC

: "G=G< "G=G<

!"#$% 9 :(")*%+ ,) 5(% 535"$ "#%22"5,3) "); "#%22"5,3)

2"5%+ 3< =./: 1(2303+30%+ ,) %"1( *2346

!

!!+

"

789

$

M).2

)

D

)

7)T+/(2R U3.K .K2 7-89 P()*+

#

: VG=G<

%

F

)

X)T+/(2R U3.K .K2

@8 P()*+

#

:VG=G<=

@8 P()*+

@8E6:; P()*+

7-89 P()*+

6:; P()*+

>,*42% 9 :(")*%+ ,) 5(% ?"2@35@6% 3< =./: 1(2303+30%+ ,)

%"1( *2346ABC"D
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射所致
'()*

基因组损伤的影响!

微核
+,-./012.34256

也叫卫星核"是真核类生物

细胞中的一种异常结构" 微核的多少反映了细胞核

损伤的程度#

#7

$

%染色体畸变也称为染色体异常
8.9/0!

,050,4 :;10/,:3-<=>

"染色体畸变率的高低反应了染

色体异常的程度#

?@

$

%

7A'B?

蛋白是一种关键的
CDE

损伤反应蛋白 "

7A'B?

焦点簇的多少直接反应了

CDE

损伤位点的多少#

?%

"

?$

$

! 本次实验首先通过
**F$

法筛选了黄芪多糖对
G

线辐射后

'()*

的促增殖作用"确定了黄芪

多糖的最佳作用浓度为
7H!IJ,3

!

然后将
7"!IJ,3

的黄芪多糖作用

于经过
7

次
G

线照射 &剂量为

!K=

'后的
'()*

"最后检测了黄芪

多糖对各组
'()*

细胞核水平(染

色体水平及
CDE

水平的影响! 结

果显示" 经过
7

次
G

线辐射后"

'()*

在细胞核水平( 染色体水

平(

CDE

水平均出现了显著的损

伤"如微核的形成"染色体的断裂(

易位( 成环"

CDE

损伤反应蛋白

7A'B?

焦点簇的形成等%而给予黄

芪多糖干预后的
'()*

经过
7

次

G

线辐射后" 在细胞核( 染色体(

CDE

损伤方面均有所降低! 实验

的结果提示黄芪多糖具有减轻辐

射引起的细胞核( 染色体及
CDE

损伤的作用"而本次实验结果在中

医学理论上符合中药药理学对黄芪多糖的认识"在

现代研究上符合黄芪多糖所具有的功能和作用!

本次实验证实了黄芪多糖能够减轻辐射引起的

细胞核(染色体及
CDE

损伤"然而即使用黄芪多糖

干预后"

'()*

经过
G

线辐射后其细胞核(染色体及

CDE

的损伤程度仍然较重"并未达到完全防护的作

用! 如何发挥放疗对肿瘤细胞的杀伤作用并减轻其

对正常组织细胞的损伤将是未来肿瘤放射治疗面临

的最大的难题和挑战#

?&

$

! 随着对辐射生物学的深入

研究"以及对抗辐射中医药的探索和发掘"相信在未

来辐射引起的损伤将会得到极大的控制" 放射治疗

将会得到更广泛的应用"并服务于医学的各个方面!

!致谢"本次实验在甘肃中医药大学#甘肃省高

校重大疾病分子医学与中医药防治研究省级重点实

验室以及中国科学院近代物理研究所$ 甘肃省空间

辐射生物学重点实验室共同合作完成$ 在此对实验

室提供的科研平台以及给予帮助的老师及同学们表

示衷心的感谢%&
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!临床与实验病理学杂志"征稿启事
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%$月刊$连续入选!中国科学引文数据库"#
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来源期刊#核心库%&北京大学图书馆!中文核心期刊要目总览"'临床医学类核心期刊(及科技部中国科学技术信

息研究所中国科技核心期刊#统计源期刊%)

精准医疗被认为是继经验医学&循证医学之后的第三次医学革命$作为当今肿瘤临床研究最活跃的领域之一$

精准医疗在肿瘤治疗中正发挥越来越重要的作用*而肿瘤诊断的+金标准($病理诊断不仅能判定肿瘤的良恶性质,

分类和分级$也是临床医师进行预后评估和药物选择的重要依据) 为加强病理学与临床的联系$!临床与实验病理

学杂志"现面向广大医务工作者征集有关精准医学与肿瘤专业领域在基础研究&临床诊断&治疗等方面的最新研究

论文或进展评述) 对有国家和省部级基金资助的文章$ 将优先予以发表) 网址-

8))'m]]777P9R9+'P901

$ 邮箱投稿-

39-;53n#HF<901
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