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摘 要：以不同剂量照射后的细胞存活率、微核率和微核细胞率作为生物学终点，研究了7射线对 

A172细胞的生物学效应．结果表明：细胞存活率与剂量之间满足回归方程 lgY一一0．064 27X+ 

1．833 54，其回归系数 r一--0。988 6，P<O。01．剂量为 1 Gy时微核率和微核 细胞率达到最大值， 

此时的微核率为(66．75±3．564) ，微核细胞率为(53．9_--4-0．784 9) ，微核率和微核细胞率均随 

着剂量的增大先增大后减小，并分别维持在 42 和 37 左右． 
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1 引言 2 材料与方法 

神经胶质瘤简称胶质瘤，是一种最常见的颅内 

恶性肿瘤，以男性较多见，它起源于脑组织中的神 

经胶质细胞，占颅内肿瘤的46 左右．恶性神经胶 

质瘤是一种临床上浸润性极强的脑瘤，快速生长后 

肿瘤损坏大脑，大多数病人在一年内就会死亡．在 

全球范围内，脑胶质瘤至今也没有很好的治疗方 

法，被称为癌症王国中的“癌后”．因此，研究神经 

胶质瘤细胞的生物学效应显得很有意义． 

通常情况下，辐射造成的危害主要取决于生物 

体的吸收剂量，而吸收剂量与细胞存活率之间的剂 

量效应是放射生物学研究中的一个重要方面．用细 

胞微核可以快速检测电离辐射和化学诱变剂对细胞 

染色体的损伤[1]，是体现细胞遗传性损伤的一个重 

要指标[2]．电离辐射诱发的细胞微核数与剂量存在 

一 定的函数关系，大量资料表明，微核率和细胞存 

活率能够准确反映辐射对细胞的损伤程度． 

本文选用细胞存活率、微核率和微核细胞率作 

为生物学终点，研究了 射线照射引起的 A172细 

胞辐射生物学效应，并为 7射线辐射治疗提供一定 

的生物学依据． 

2．1 细胞培养 

胶质瘤细胞 A172(购自中国科学院上海细胞 

所)培养于 RPMI一1640培养基(美国 Gibco公司)， 

贴壁生长，其中含 1O 胎牛血清(中国杭州四季清 

公司)、100 units／ml青霉素和 100~tg／ml链霉素， 

在 37*(2，5 Co2条件下，两天换液一次，3天传代 

一 次，接种密度 1×10。cells／m1． 

2．2 辐照 

在兰州医学院第一附属医院放射科用∞Co源辐 

照细胞，辐照剂量分别为0，0．2，0．5，1，2，4和6 

Gy，剂量率0．20 Gy／min．每个样品 3次重复．辐 

照前将培养基弃掉，换上 PBS缓冲液． 

2．3 样品处理 

辐照后，一部分细胞换上含有 1O 胎牛血清的 

1640培养基继续培养．两天后，取样品用酶液消 

化，收集培养液、PBS洗液及酶液，并统一定容到 

5 ml，0．2 台盼兰染色(细胞悬液 ：染液：4：1)， 

立即用血球计数板统计死活细胞数．其细胞存活率 

依照(活细胞数／死、活细胞总数)×lOO 得到． 
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另一部分样品倒弃 PBS，酶液消化，然后取适 

量细胞接种到 +60的培养皿中，待对照样品的细胞 

长满，用 固定液 (甲醇 ：冰醋酸 一3：1)固定 3O 

min，吖啶橙染色 12 min，PBS缓冲液封片，用荧光 

显微镜(Olympus)观察，并盲计 1 000个细胞的微 

核数、微核细胞数．然后按照下列公式计算微核率 

和微核细胞率：微核率一(微核数／细胞数)×100 

和微核细胞率一(微核细胞数／细胞数)×100 ． 

3 结果 

3．1 细胞存活率 

经过观察与统计可以看出，随着辐照剂量的增 

加细胞存活率呈递减趋势，如图 1所示． 
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图 1 细胞存活率与剂量的关系 

细胞存活率 y与剂量 D之间存在着一定的相 

关性，二者的关系符合 lgY=AD+B的线性模型． 

根据 实验 数 据 ，可 得 到 A一 一 0．075 28，B一 

1．848 39，即细胞存活率与剂量之间符合回归方程 

lgY=一0．075 28X+l-848 39，其回归系数 r一 

-- 0．939 65，P<0．01．线性模型中的 A一(1gY— 

B)／D，则 A为一定剂量条件的细胞存活能力，即 

A越小细胞存活率与剂量之间的关系越明显．由回 

归系数 r一一0．939 65就可 以得 出：lgY=AD+B 

的线性模型进行拟合的本次实验结果能很好地反映 

出y与D之间呈显著负相关性．同时，P<O．01也 

可以证明细胞存活率与剂量的相关性明显． 

常用的哺乳动物细胞存浯曲线可以用多靶单击 

模型或线性平方模型拟合[3]．一般情况下，细胞经 

X射线或 7射线辐照以后，存活曲线都带有一个较 

明显的肩区，肩区的大小与细胞对损伤的修复能力 

有关．本文中的存活曲线呈单一的线性模型，没有 

肩区，可能与 A127细胞的修复能力较弱有关，也 

可能与所选的检测方法有关． 

3．2 细胞微核 

细胞受辐照后时微核率和微核细胞率的测量结 

果表明，随辐照剂量的增加而升高，剂量为 1 Gy时 

微核率和微核细胞率达到最大值．此后，随辐照剂 

量的增加微核率和微核细胞率迅速下降，并维持在 

一 定水平(见图 2)． 

图 2微核率及微核细胞率随剂量变化趋势 

4 讨论 

细胞存活率可以反映辐射对细胞的损伤程度． 

由本实验结果看出，细胞存活率与辐照剂量之间存 

在一定的剂量效应关系． 

微核是细胞质中主核外的小核 ]，可以看作是 

染色体畸变的一种表现形式，来源于染色体的无着 

丝粒断片和细胞分裂后期滞后的染色体[5]．实验观 

察时，微核必须与主核完全分开，遇到重叠或相切 

时必须看清各 自的边界，着色与主核一致或略浅， 

大小不超过主核的 1／3 ]． 

本次实验结果表明，A172细胞低剂量照射后 

可形成较高的微核率和微核细胞率，并在较大的剂 

量辐照后缓慢下降，最后达到一个坪区．这说明， 

低于 1 Gy剂量时，7射线可引起 A172细胞染色体 

的损伤，进而产生的染色体片段使细胞表现出高的 

微核率和微核细胞率；在大于 1 Gy的条件下，由于 

染色体严重受损，细胞分裂延迟[6]，有些细胞甚至 

停止分裂，直至死亡．从图 1细胞存活率的结果可 

以看出，随着剂量的增加，存活细胞越来越少，由 

对照的72．91 下降到 6 Gy的 29．73 ．虽然大于 

1 Gy时微核率与微核细胞率不再增加，但这应是由 
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于未分裂细胞和死细胞的增加造成的结果 ，因此， 

活细胞中的受损细胞(即微核细胞)不会无限制地增 

加．需要指出的是，尽管当剂量达到 6 Gy，仍有一 

定比例的细胞存活，这是 由于在大剂量照射过程 

中，有些细胞就已经死亡，从瓶壁上脱落，贴壁细 

胞相对接受辐射较少，从而造成了6 Gy照射后，活 

细胞的比例相对偏高． 

实验中，各个剂量点的微核率均比微核细胞率 

偏高，这个现象可能与细胞本身的特性有关．本实 

验使用的A172神经胶质瘤细胞，自发微核率比较 

高，与有关文献报道的不太一致 ]．自发微核率偏 

高的原因可能是由于癌细胞本身的基因组不稳定， 
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Biological Effectiveness in A1 72 Glioma Cells by 一ray Irradiation 
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Abstract：To study the biological effectiveness in A1 72 glioma cells induced by 7-ray irradiation，the sur— 

vival fraction and the micronucleus frequency of A172 cells was measured．The result showed that the sur— 

vival fraction was negatively correlated to the radiation dose．At 1．0 Gy，the micronucleus frequency peak— 

ed about(66．75±3．564) ，and the frequency of micronucleus cells peaked about(53．9±0．784 9) ． 

As the radiation dose increasing，the micronucleus frequency and the frequency of mieronucleus cells de— 

creased and finally kept steady about 42 and 37 ，respectively． 

Key words：7-ray；A172 glioma cell；survival fraction；micronucleus 
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