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模拟失重对培养
心肌细胞形态和结构的影响
岳茗 张小铀 汪恭质 丁柏 曾育章 谭映军

航天 医学工 程研究所 北京

摘 要

本实验是利 用 回转器模拟失 重对离体培养大 鼠乳 鼠的心肌细胞形态和结构的影 响

在光学显微镜和荧光显微镜 卜观察发现
,

细胞的形态 由细 长梭形变成椭圆形甚至为圆形
,

并且通过荧光标记后 的细胞骨架的排列由纵形变成辐射状 同时在对细胞进行测量发现
,

细胞体积缩小近
,

细胞 长短径 比例减少近 卜述结果提示模拟失重对培养心肌细

胞的形态和结构有显著影响
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引 言

心血管系统失调是 机体对航 天 环境 的 一个重要 反应
,

心脏是 人体重要 的器官之

一在空间飞行的初期阶段
,

尚未发现心脏受到 非常明 显的损伤
,

在一定程度上并没有

引起研究人员的重视 但随着航 天 医学研究的不断深人
,

心血管问题的研究越来越受

到重视 美苏曾在航天 飞行后的航天 员胸部 一线片中发现
,

飞行后心脏变小
,

同时心

脏重量稍减轻 比飞行前轻
,

尽管可 用 血容量减 少来解释
,

但仍 旧耽心 因失重心脏

负荷降低引起的心肌萎缩 在苏联的生物卫星实验中
,

鼠在失重下 一 天
,

心肌的磷

酸化酶 和 增加
,

肌浆球蛋 白 酶活性平均降低 苏联在对飞行中意外死亡的

名航天员尸体解剖时
,

发现心肌病理变化
,

以 及模拟失重的模型 中固定不动的猴和兔

也表现出心肌病理学的改变
,

现在尚不能 明确航天是否会引起心肌退行性变化 但这

些现象 中提 出
,

失重有 诱发
、

加速心肌病理变化的可能性 为此
,

我们利用 回转器来模

拟失重 让其所受到 的重力矢量 和为零
,

通过离体培养乳 鼠的心肌细胞
,

以观察和测

试心肌细胞的形态
、

结构的变化

实 验 材 料 和 方 法

心肌细胞培养

出生 一 天 的 大 鼠
,

用 胶原酶溶液分步消化成游离细胞 培养液用

刃 一 收到原稿
,

一 一 收到修定稿
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性
,

这说明这种情况下细胞是可 以存活的
,

但是也观察到细胞数 目的减少和较大的细胞

团块散开现象
,

细胞团块由大变小
,

同时一些贴壁不很牢的细胞将会游离于培养基中死

亡 上述现象原因有
,

其一是培养基在 回转过程中形成一定的涡流而对细胞造成一定程

度的冲刷损伤 这对贴壁不牢的细胞影响会更大
,

但对贴壁较好的细胞影响较小
,

本文

采取的措施是将培养瓶灌满培养基并排除残留的空气
,

以减少对细胞的冲刷
,

但始终没

有完全消除该因素的影响 为此我们也做了不同转速的冲刷实验
,

在光学显微镜下没有

发现差别
,

所 以可 以认为细胞形态和结构发生的变化并不完全是冲刷所致 其二
,

不能

排除心肌细胞上回转器后
,

经受不了这种模拟失重的影响而引起细胞死亡的情况 回转

后第 天的细胞数 目减少较明显
,

但 以后 回转期间没有观察到细胞数 目的进一步 明显

减少
,

从而可 以推断出心肌细胞对于这种模拟失重存在着某种程度的适应性 因此
,

在

以后所观察到的细胞形态学的变化并不是 由于这种冲刷作用引致

在光学显微镜下
,

可 以观察到细胞的排列具有一定的规则
,

呈平行条状
,

细胞与细

胞之间的连接是十分紧密的
,

接触面积较大
,

整个细胞团块是很着实的一块 上 回转器

后的细胞
,

可 以清楚地看到细胞团块不仅变小
,

而且很松懈
,

细胞的排列也发生改变
,

由

平行条状变成放射状
,

细胞与细胞的连接也十分松散
,

接触面 比较小
,

有时相邻的细胞

接触面只是几个点
,

从中可 以知道模拟失重使细胞之间的相互联系和接触大大地减少
,

可以推断这时细胞与细胞之 间的信息传递和物质交换都受到不同程度的抑制和阻碍

细胞新陈代谢的水平较低
,

说明重力是维持正常代谢和细胞与细胞之 间排列 的一个重

要 因素

通过显微测量
,

发现细胞长短径的 比例有显著地改变
,

对照组的平均值为
,

实

验组的平均值为 心肌细胞在正常条件下
,

形态为梭形
,

长短径的 比例相 当大 对细

胞施加模拟失重时
,

细胞长短径 比例大大减小
,

细胞形态也变成了多角形
、

圆柱形
、

有的

甚至为圆形 这种现象与给心肌细胞施加一个外界机械力的作用
,

心肌细胞的形态在与

机械力方 向相垂直的方 向发生了形变 这都充分地说明力的刺激是维持细胞特异形态

的重要作用
,

这样用 回转器模拟失重就是使细胞始终受到一个方 向成一定周期性变化

的力的刺激

在显微镜下观察
,

不仅细胞的形态 发生很大改变
,

而且细胞的体积也有很大变化
,

实验组的平均值为 协
,

对照组的平均值 件
,

缩小 了近 细胞在 重力

条件下能形成的各种各样形态
,

而在失重条件下细胞不必对抗重力作用和 由于细胞膜

表面的张力原因使细胞形成较小的体积和近似圆形 心肌细胞体积变小是否是整个心

脏体积变小和心肌萎缩在微观上的一种具体表现
,

还有待进一步研究 这与一些文献报

道的发现宇航员在飞行后心脏体积变小的现象是一致的

通过荧光染色标记肌动蛋白
,

在荧光显微镜下观察细胞骨架的位置及走向 微丝走

向发生了明显的改变
,

从纵形分布逐渐分散呈辐射状 这一点和在光学显微镜下细胞的

形态变圆及长短径 比值变小是相一致的 细胞骨架系统不仅仅是活细胞支撑结构
,

决定

细胞形态
,

赋予细胞强度
,

而且是化学能转化为机械能的主要场所 细胞骨架的形态结

构在细胞器 中具有弥散性
,

整体性
,

变化性
,

在细胞质中始终一直保持不断地解聚与装

配
,

对于外界刺激很快作出反应尤其是力的刺激 细胞骨架的改变充分说明细胞 内的各
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个细胞器的位置和各个 区域的代谢活动都发生了改变
,

从而使细胞对新的外界环境得

到适应 细胞骨架的改变说明了细胞 内部的各个代谢区域的改变
,

同时整个细胞的紧张

度也将发生变化 这是否能表明重力将影响到整个心肌在代谢和功能水平上的变化及

其细胞 内各种膜的通透性的改变
,

其至于整个变化机理都有待于进一步研究
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