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及细胞周期影响的流式细胞光度分析
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摘要 取灌喂克癌 ���� ���������� ���的荷 �印� 肝癌小 鼠的腹水癌细胞进行细胞生物

学特性的研究
，

把经过一 系列处理和关光染色的癌细胞在 ���� ��� 型流式细胞光度计上

进行分析
。

结果表明
�①克癌 ���� 可使癌细胞的 ��� 含量明显下降 �从 ���

�
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�����②��� 指数 ���值�和增殖指数

���值�亦明显下降铮��
�

��和 夕��
�

����③可使癌细胞的 � �期细胞数明显增加
，

从 ��
�

�

士�
�

��增加到 ��
�

�士 �
�

��
，
而 �期和 � �� 期的细胞数 明显减少

，
而且 ��� 组方图的

多倍体峰变得低平
。

提示克癌 ���� 可 以抑制癌细胞的 ��� 合成
。
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以铜
、

铁微量元素为主的克癌 ���� 具有较

强的抗癌作用
，

它不仅表现在对肿瘤有较高的

抑瘤率
，

延长荷瘤动物的活存时间
，

而且表现

在能降低癌细胞的分裂指数
，

使癌细胞的 ���

含量下降����
�

细胞光度计测定�
。 〔 ’〕 为了进

一步探讨克癌 ���� 对癌细胞生物学特性的影

务
男

，
��岁

，

副研究员



中 日 友 好 医 院 学 报 ����年第 �卷

响
，

我们用流式细胞光度计对服用克癌 ���� 小

鼠的腹水癌细胞进行了分析研究
。

� 材料与方法

�
�

� 腹水癌动物模型

������小鼠
，

雄性
，
������

，

腹腔接种

�� ��‘�只 ��只 ��
�

���
，
�

�

����的 ���� 小鼠

肝癌细胞
，
�一��� 后出现腹水

。

�
�

� 给药方法及剂量

克癌 ���� �含铜盐和铁盐
，

铜元素与铁元

素之比为 � �

��
，

配成 �� �����之浓度
，

每只

体重 ���的小鼠 �次灌喂 �
�

����相当于 ���

�����体重�
。

从接种肿瘤细胞后次 日开始
，
�

次��
，

连续喂药 ���
。

取腹水
，

进行流式光度计

测定前的细胞处理
。

�
�

� 腹水癌细胞的流式细胞光度分析

分别取对照组动物和给药组动物的腹水癌

细胞
，

用 �� �
�

�之磷酸盐缓冲液洗 �次
，

每次

洗后离心 ����� ���������
��

，
�℃下用 ���乙

醇固定
，

细胞浓度为 �� ��“���
，

于 �周内测定
。

测定前再用�� �
�

���� 洗 �次
，
������ ���

酶处理 ���℃下 ������
，

碘化丙吮 ����染色

����� 以上 ���最终浓度为 �协�����
，
���目尼

龙网过滤
，
���� ���型流式细胞光度计测定

��创 个细胞���
，

给出 ��� 含量
、
��� 散点图

和组方图
、
� �

、
�和 � �� 期的峰道值以及细

胞周期值
。 〔��

�〕

� 结果

�
�

� 铜
、

铁盐制剂对癌细胞 ��� 含量的影响

�批实验的结果基本一致 �表 ��
，

表明

�叩� 小鼠肝癌细胞在该制剂作用下
，

癌细胞的

表 � 铜
、

铁盐制剂对小鼠肝癌 ������细胞

��� 含里的影响

��� 含量明显下降
。

�
�

� 用药后癌细胞的 ��� 指数和增殖指数变

化

表 �显示
，

癌细胞的 ��� 指数 ��� 值�和

增殖指数 ��� 值�均有不同程度的下降
，

�� 和

�� 值分别代表如下含意
�

��值 一

的倍体数�

癌细胞的 � �期峰道值
正常细胞 � �期峰道值

�代表细胞

�� 值一�期值十� �� 期值之和 �代表细胞

增殖能力�

�
�

� 铜
、

铁盐制剂对癌细胞周期的影响

铜
、

铁盐制剂作用下
，
�和 � �� 期的癌细

胞数量明显减少 �表 ��
，

而 � �期的癌细胞数

量明显增加
，

表明铜
、

铁元素对癌细胞的抑制

作用主要在 �期之前 �附图�
。

� 讨论

克 ���� 具有明显的抗癌作用 已有报道
。 〔’〕

其抗癌作用的机理尚未得到实验证明
。

我们

从癌细胞的某些生物学特征着手
，

研究癌细胞

的增殖分裂能力
、
��� 含量乃至细胞周期等的

变化
。

经流式细胞光度计分析研究证明
，

正常

二倍体细胞 �淋巴细胞�为单一峰的组方图
，

而

小鼠肝癌细胞 ������为多峰组方图
，
多倍体

细胞占 ��
�

��
。

给铜
、

铁盐制剂后
，
尽管癌细

胞的 ��� 组方图仍以多倍体为主
，

但多倍体数

表 � 铜
、

铁盐制剂对小鼠肝癌细胞 �� 值

和 �� 值的影响
�一� 牙士
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铁盐制剂对小鼠肝癌

细胞周期的影响
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于���蚤下

徽点图

组方图
�

��� ���

���

正常淋巴细胞

��� ���

���

对照组庙细胞

� ��� ���

���

克店 ����组庙细胞

附图 克癌 ���� 作用下的小鼠肝癌细胞 ���以�的流式细胞光度分析

已减少到 ��
�

��
。

由于癌细胞 ��� 含量及倍

体多少代表癌细胞的恶性程度 〔�一 �〕 ，

本研究应

用的小鼠肝癌细胞是典型的异倍体
、

多倍体细

胞
，

具有一定的恶性度
。

在铜
、

铁盐制剂作用

下
，

其倍体有所减少
，
��� 指数明显下降

，

细

胞增殖指数也明显降低
。

从而表明
，

铜
、

铁制

剂有削弱癌细胞的恶性程度的作用
。

进一步分析研究发现
，

铜
、

铁盐制剂对小

鼠肝癌细胞周期有明显影响
，

细胞周期的变化

表现在 � �期的细胞数量明显增加 �对照组为

��
�

�士 �
�

��
， ，

而 给 药 组 则 增 加 到 ��
�

�士

�
�

��
， 夕��

�

���
，

而 �期的细胞以及 � �期细

胞明显减少 �对照组的 �期值为 ��
�

�士 �
�

��
，

给药组为 ��
，

�士 �
�

�� � 对照组 � �� 期值为

��
，

�士�
�

�写
，

给药组为 �
�

�士�
�

��
，

均有统计

学意义
。

由此可见
，

铜
、

铁盐制剂不仅可降低

癌细胞的 ��� 含量
，
而且可以改变癌细胞的细

胞周期
，

将癌细胞阻断在 �期之前
，

也就是把

癌细胞抑制在 ��� 合成期之前
。

故认为该制剂

抑制 了癌细胞 的 ��� 合成
，

阻断 了癌 细胞

��� 分子链的复制
，

抑制癌细胞的增殖分裂
。

总之
，

本文得到的几项关于癌细胞的生物学特

性的分析结果
，

初步地阐述了以铜
、

铁盐为主

的克癌 ���� 的抗癌作用的机理
。
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