
第 �卷 第 �期
����年 �月

辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 ���
�

�，

渔
�

�

�������
�

�� ��������� �������� ��� ��������� ���������� �������� ����

灌 注 辐 照 的 酒 对 大 鼠

生 物 效 应 的 研 究

林好学

黄权光

金家美

崔树答

李志荣

谢志淳

商希梅

孙爱敏

史纪兰

方庆龙

温继惠

张丹枫

�山东省医学科学院�

摘要 用经
�
��。 下射线照射 ��

�� 的酒给大白鼠连续灌胃一年
，
给酒量分小剂量组��

�

����只�次�和

大剂量组�� ���只�次�
，
进行了体重

、

外周血象
、

肝功能
、

内分泌
、

免疫
、

骨髓嗜多染红细胞微核率
、

脏

器系数 等多项指标观察
，
结果表明

，
给大剂量的辐照酒组 ��� 阳性率明显低于非照酒组

，

其他各项指标
，

辐照酒组与非照酒组间无明显差异
，

证明辐照酒饮用是安全的
。

关镜词 辐照酒， 生物效应
。

前 言

辐射保存食品是和平利用原子能的一个重要方面
，
目前许多国家越来越重视辐射保存和改进

食品质量的研究
，
同时对于辐照食品的安全性也正在进行深入的研究

。

我国从 ����年开始进行

了这方面的工作
。

山东省有关单位曾对酒进行了辐射推陈实验
，
初步结果表明

，
新酒经辐照后可缩短陈化时间

，

并能提高酒的质量
，
有减轻辣味

，
增加香味等多种良好效果

。

为了确保人们对辐照酒的饮用安全
，
我们开展了辐照酒对大白鼠生物效应的实验研究

。

实 验 与 方 法

�
�

动物条件

北京医学院提供的杂种大白鼠
，
体重 ������� �， 平均 ���

�

��， 雌雄各半
，
共 �� 。 只

。

�
�

照射条件

��
。

的酒经
“ 。�� �射线照射 ����

。

�
�

实验分组

实验动物按体重配对进行分组
，
共分五组

，
每组 �� 只

，
雌雄各半

。

①自然对照组�不灌酒�， ②�
�

���辐照酒组
， ③���辐照酒组 ， ④ 。 �

���非照酒组�实验对

照 �
， ⑤���非照酒组�实验对照�

。

�
�

给酒方法与荆�

��
。

辐照酒与非照酒均由山东省某酿酒公司提供
。

给酒剂量分小剂量组�每只一次灌注 �
�

���

酒
，
乙醇量约 �

�

�����体重�和大剂量组�每只一次灌注 ���酒
，
乙醇量约 �

�

����� 体重�
。

按分

组要求
，
用灌酒器经食管分别给大鼠灌入辐照酒和非照酒

，
隔日一次�星期日除外�

，

连续一年
。



第 �期 灌注辐照的酒对大鼠生物效应的研究

�
·

观察指标
体重

、

外周血象
、

肝功能
、

血浆 ����含量
、

血清 ��、
��、 �淋巴细胞计数和淋 巴 细 胞转

化率
、

骨髓嗜多染红细胞微核率测定
、

脏器系数
、

病理组织学检查
。

结 果 与 讨 论

�
�

体重变化

实验前及后每月给大鼠称体重一次
，
雌鼠体重变化见图 �和图 �

。

图 �所示 灌注 �
�

���辐照

酒组和灌注同量非照酒组体重变化与自然对照组相比
，
三组间无明显差异

，
均于第一个月迅速增

长
，
而后减慢

，

并处于平稳状态
。

图 �所示
，
灌注 ���辐照酒和非照酒组

，

其体重自第 �个 月起

一直高于 自然对照组
，
以非照酒组为明显

，
表明大剂量灌酒可引起雌鼠体重增加

。

雄鼠体重变化

见图 �和图 � ，
其体重增长速度较雌鼠快

，
持续时间长

，
给酒 �个月后减慢

，
灌酒各组大鼠体爪

自第 �个月起
，

一直落后于 自然对照组
，
特别是灌大剂量酒组

，

体重减轻更为明显
，
显示了给�酉

量与效应的关系
。

文献报道
，
长期过度饮酒可引起肝脏

、

胰脏功能不全
，
出现腹泻和吸收不 良

，
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导致体重下降 〔” 。

雌鼠没有出现体重下降情况
，
或许与性别差异有关

。

辐射酒组与非照酒组间体

重变化无明显区别
。

�
�

辐照酒对外周血象的影响

���时白细胞数的影响 文献报道
，
酒精对造血系统有抑制作用

，

慢性中毒病人可出现外周血

白细胞减少 〔” 。

本实验结果见表 �
。

表 � 外周血白细胞计数�又士
�
个���

��

��二 ‘ 们 ‘ ��，� 阮二�勿��，�‘ ‘ ‘ ����曰，�口�，��尼��，������������口��� ，州�翻� � ，� ，�����，，，口��冲 �口���

给酒后时间�月�

�����

自自然对照组组 �����土 ������ �����士 ������

����������� ������

���
�

���辐照酒组组 �����士 ������ �����土 ������

����������� ������

���
�

���非照酒组组 �����士������ �����士 ������

����������� ������

�����辐照酒组组 �����士 ������ �����士 ������

����������� ������

�����非照酒组组 �����士 ������ �����士 ������

����������� ������

注
�

括号内为动物数

表 � 血红蛋白测定的结果

给酒后时间�月�

组 别 实验前
��

�� ��

�� ��

�一��
自然对照组

�
�

���辐照酒组

�
�

���非照酒组

�

�� ����一�

���辐照酒组

。

�士 �

�����
。

�士 �

�����
。
�士�

�����
。

�士 �

�����

��

���非照酒组

�士�

����

�士 �

����

�士 �

����

�士 �

����

�士�

����

��

�士�

����

�士�

����

�士�

����

�士�

����

�土�

����

����
。
�士 �

。
��� ��

。
�土 �

。
��� �乙

。
勺丈 �

。
���

��������� ������ ������

��
。
�士 �

。
�

����

��
。

�士 �
。
�

����

��
。
�士�

。
�

����

��
。
�士 �

。

�

����

��
。
�士 �

。
�

����

��
。

�士�
。

�

����

��
。
�士�

。

�

����

��
。
�士�

。
�

����

��
。
�土�

。

�

����

��
。

�士 �
。
�

����

表 � 血小板计数结果�又士� � ��
�

个�口�勺

组组 别别 给酒 �个月月 给酒��个月月

自自然对照组组 ���
。
�士 ��

。
��� ���

�

�士 ��
。

���

���������� ������

���
�

���辐照酒组组 ���
。
�士 ��

。
��� ���

�

�士 ��
。
���

���������� ������

���
�

���非照酒组组 ���
。

�士��
。

��� ���
。
�土 ��

。
���

���������� ������

�����辐照酒组组 ���
。
�士 ��

。
��� ���

。
�士 ��

�

���

���������� ������

�����非照酒组组 ���
。
�士 ��

。
��� ���

。
�士 ��

。
���

���������� ������

由表 �可见两种剂量的非照酒 组 于 灌 酒

�
、
�个月

，
与自然对照组和辐照酒组相比显

示有波动性增高
，
但无明显规律性� 两种剂量

的辐照酒组灌酒 �年白细胞数变化与自然对照

组相比无明显差异
，

证明辐照酒对白细胞计数

无不良影响
。

���对血红蛋 白的影响 由表 �
’

可见给酒

�个月
，
两种剂量辐照酒组与相应剂虽的非照

酒组
，
血红蛋 白普遍地增高

，
各组间无明显差

异
。

自然对照组 �个月时
，

未见增加
，
�

、
�

、

��个月其血红蛋白的增长水平与上述各组相接

近
，
无明

�

显差异
。
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��� 对血 小板数的影响 表 �所示
，
五组间血小板数无明显差异

。

以上三项结果表明
，
辐照酒对造血系统无不良影响

。

�
�

辐照酒对肝功能的影响

本实验对大剂量酒组进行了肝功能观察
，
结果见表 �

。

表 � ��� 阳性频数比较

自然对照组 ���辐照酒组 ���非照酒组
组 别

一一迪� �
厂 �才� 、

�

�
。
�

频数 频数

实 验 前

给酒 �个月

给酒 �个月

给酒 �个月

给酒��个月

� � 一 ‘
�

。
�

� �

����

�

����

�
。
� �

�
� �

�

�

����

�

����

����
��

。
�

� � 。 。 尸

� �

���� ����
��

。
�

� �
� � �

， ‘ � � 。
�� �

����

�

����
�

。
�

����

�

����

��
。
�

� ��
�

�

����

��

����

��
。
�

��
。
�

注
�
���在 �� 单位以上为阳性

，
二表示与自然对照组比 ���

�

��
， 。

表示与非照酒组比较 ���
�

��
。

由表 �可见
，
给酒 �个月

，
各组间进行比较

， �均��
�

��
，
表示均无明显差异

。

给酒 �� 个月
，

辐照酒组及非照酒组分别与自然对照组比较
，
�均��

�

��， 有非常显著的差异
，
证明大鼠长期大

量饮酒可引起肝功能异常
。

关于慢性酒精中毒致肝脏损害
，
有关组织学资料已 证实 〔�’ 。 �������

��� 指出肝硬化在酒徒中的发病率是一般人的 �
�

�倍
，
主要原因是醇对肝脏的直接作用

。

近儿年来
，
关于毒物对肝细胞亚微结构的影响引起了国内外学者的重视

。

肝是多种生化反应

的重要场所
。

肝微粒体含有丰富的转化毒物的酶类
。

据报道
，
乙醇

、

醛类进入体内与肝微粒体中

的细胞色素�一��� 发生作用可增加其含量和肝细胞中蛋 白质含量『“ ’ 。 慢性酒精中毒时
，
引起机体

重要生化过程的机理尚需进一步研究
。

本实验值得重视的问题是
�

大鼠灌酒至 �个月和 �年时
，
给大剂量的辐照酒组 ��� 阳性率较

给同剂显的非照酒组低
，
经统计学处理 ���

�

�� 有显著性的差异
，
显示了辐照酒有减毒作用

。

我

们对本实验用酒辐照前后主要成份进行了分析
，
其结果

，
此酒辐照后有害

�

成分甲醇
、

仲丁醇
、

正

丁醇
、

异戊醇均减少了
，
乳酸

、

乙醋和酸增加
，
这与有关报道一致�� ’ 。 辐照酒对肝脏的损害作用

减轻
，
可能与以上有害成份减少有关

。

� 辐照酒对大鼠血浆
����含盆比较

灌酒至一年对给大剂量组雄鼠进行了血浆
���� 含量的测定

，
其结果见表 �

。

表 �所示
，
血浆 ���� 含量辐照酒组与非照�酉组间无明显差异

，
但均低于自然对照组

。

关于酒精对血浆
����的影响

，
未查到有关资料

。

临床辨证为阳虚的病人
，
包括 肾上 腺皮

质功能减退者
，
其血浆 ����含量均明显显低于正常�” 〕 。 文献报道慢性酒精中毒 可见 肾

�

上腺明

显萎缩
、

硬化
、

重量下降
，
使肾上腺皮质功能减退 〔�，。 本实验结果大鼠在灌酒一年

，
血浆 ����

含量降低
，
是与肾上腺皮质功能减低有关

，

还是与肝脏受损害有关
，
有待进一步探讨

。

�
�

辐照酒对 ��
·

��

的影响

给酒至 �年对大剂量组的雌鼠和雄鼠分别进行了 ��

测定
，
结果见表 �

。

由表 �可见
，
给酒至 �年

，
辐照酒组与非照组雌鼠 ��

含量明显低于自然对照组
。

给酒第 �
、
�

、

� 个月对给大剂量酒组雄鼠进行了 ��

测定
，
结果见表 �

。
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表 � 三组雄鼠血浆 ����含且比较

����含量�������

组 别
动物组�只� 又土 �

��
·
�士 �

·

�“ 】
���杜 ���

△ �

自自然对照组组 ���

�����辐照酒组组 ��� ��
。
�士 �

�

�△△

�����非照酒组组 ��� ��
。
�士 �

�

�△△

��
。
��

��
。

��

注
� △
示与自然对照相比

表 � 给酒
一

年 ��变化�又士 � “ ��������

组 ”
‘ ’

另� � 自然对照组 � ���辐照酒组
’ ‘

���非照酒蕴
雄 鼠 … ‘��

����豁
‘ · ‘ … ‘��·

监尹
�

·
� “ ‘�‘

韶
‘ · ‘

‘ �

雌
� � �

鼠
� �

�

汽
卜 � 』

���
·

篇扑
�

， �

�
� �

’

竺腊
。 ·
� ， ‘��

·

脆羚�
�

�

表 � 给酒后不同时间雄鼠 �。
变化�又士 � 卜��������

�个月 】 �个少个月 ��个月
��一�
�
一一

自然对照组

�一
��

一

一

���辐照酒组

���非照酒组

�士 �

����

�士�

����

�士�

����

�士 �

����

�士 �

����

�士�

����
口油�
�

一�
，�，笼�山�

一
�，石‘ 玉二应民，

一
已� 院，，曰，�甲，，�侧�一尸�，石 ‘奋‘ ‘

一一

�土 �

����

�士 �

����

�士 �

����

·

由表 �可见
，
雄鼠灌酒至 �

、
� 、 � 个月血清 �屯含量与自然对照组比较

，
·

均无明显差 ���

�
�

���
。

有关资料指出
，
由于慢性大量饮酒可损害肝脏

，
其后果可能表现为多种内分泌的异常 〔 。 ’ 。 本

实验灌酒至 �年雌鼠血清 ��含量明显低于 自然对照组
，
这可能是酒精对肝脏的损害

，
致使周围组

织内 �‘
转变成 �，

的机制发生障碍及合成无生物活性的反 ��

物质增多之故
。

本 实 验酒精对雌鼠

的影响比雄鼠明显
，
是否是雌鼠和雄鼠对酒精的敏感性不同所致

。

�
�

辐射酒对大鼠免疫功能的影响

表 �结果表明
，
给大鼠灌大剂量酒至 �年

，
辐照酒组与非照酒组 �淋巴细胞百分率和淋巴细

胞转化率均明显低于 自然对照组
，
显示了大鼠长期大量饮酒可致免疫功能减低

，
这与有关报道是

一致的 〔�’ ， 而给酒同剂量的辐照酒和非照酒组间无明显差异
。

表 � � 淋巴细胞百分率及淋巴细胞转化率测定结果

组 别 �淋巴细胞���又士 � 淋巴细胞转化率���又士�物���一��

自然对照组 ��
。
�土 �

。
��

���辐照酒组

���非辐照酒组

��
。
�士 �

。
��

��
。
�土 �

。
�

��
�

�士 �
�

�
�

��
。
�士 �

。
�� ��

。
�士 �

。
�

注
� 米

表示与自然对照组比较 �� 。 �

��
， ’ �

表示与自然对照组比较 ���
�

��
。

�
�

对大鼠骨髓嗜多染红细胞徽核的影响

由表 �可见
，
辐照与非照酒不同给酒剂量组微核率分别与自然对照组微核率相比

，
均无显著
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表 � 骨髓嗜多染细胞微核率

第�卷

� �

一一
�

一一�
�

一
�
一一一 �—

�

� �一�石
一

���
‘

�么一
�

甲�一�
�

一
，口
一一一一军

生

一
二 ， ，

一
�” ” �

��
�

甲��钾猛六军牛夕罗仃气甲
�

一

组 别 � 动物数�只� 观察细胞数 微核细胞数
微核率��

。�

又士�

阳性对照组
’

正常对照组二

自然对照组

�
�

���
�

辐照酒组

�
�

���非照酒组

���车晶照酒组

���非照酒组

����� �
。
��士�

。
��

������ �
。
��土�

�����

�����

��

��

�
。
��士�

�
。
��土�

。
��

。

��

��一��一��

����� �
。
��士�

。
��

����� �
。
��士�

。

��

����� ��土�
。
��

注
� �

给环磷酞胺诱发微核
‘ ’

正常大白鼠

性差异����
�

���
，
证明该酒本身无致突物

，
经

“ 。�� �射线照射 ��限 后亦无诱发致突物
。

�
�

其它

��� 脏器 系数 脏器系数
� 脏器重量 � ���

体重

各实验组脏器系数平均值比较见表 �。 。

表 �� 各组脏器系数平均值比较

脏器
、

组织

自然对照组

爪
·

心、

�
�

���辐照酒组 � �
�

���非照酒组 ���辐照酒组 � ���非照酒组

早早早

���
。
����

���
。
����

���
·
�� ��

·
�� �

·

���� …。 · ‘�
���
�

。
����

���������������������
。 ·
�‘ ………………���

·
�� �

“ ·

������ �
。

����

���
。
���� 一 ��

·
���� �

。
������

从表 �� 所示
，
各组脏器系数无阳性意义

。

��� 病理组织学检查 实验至 �年结束
，
将全部动物活杀

，
作大体解剖

，

发现辐照组中有 �只

雌鼠非照酒组中有 �只雌鼠发生乳腺肿决
，
经病理组织学证实为乳腺小叶增生

，
而 自然对照组未

见
，
是否与饮酒有关

，
尚不能肯定

。

对各组每只动物的肝
、

脾
、

心
、

肾
、

墓丸都进行了仔细观察
，

均未发现肉眼可见的明显病变
，
经病理组织学检查

，

肾
、

脾
、

肇丸亦无明显异常
。

但大剂量给酒

组
，

肝和心肌可见明显组织形态学变化
，
特别是心肌

，
见表 � 和图 �一��

。

小剂量给酒组变化则

不明显
。

小 结

本实验将 ��� 只大白鼠分为五组
，
用

���� �射线照射 ��”�的酒进行实验
，
分子剂量组�每只一

次灌注 �
�

���酒
，
乙醇量约 �

�

�����体重�和大剂量组�每只一次灌注 ���酒
，
乙醇量约 �

�

�����
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裹 �� 肝和心肌主要病变

脏器 组 别
「

病 变

自然对照组

肝 ���辐照酒组

���非照酒组

自然对照组

���辐照酒组

���非照酒组

少数动物肝组织中查见灶性炎细菌浸润

部分动物肝细胞点状坏死
，
枯氏细胞增生

。

部分动物肝细胞点状坏死
，
轻度脂肪变

，
灶性炎细胞浸润

。

�一�

部分动物心肌纤维萎缩
，
消失

，

间质细胞增生
，
个别可见心肌炎及血管壁钙盐沉着

。

部分动物心肌纤维萎缩
，
消失

，
慢性炎细胞浸润

，
心内血管壁钙盐沉着

。

心肌

体重
。
以非照射酒作为实验对照

，
并设自然对照组

。

实验结果表明辐照酒与非照酒对机体的影响

无明显区别
，
但仅肝功 ��� 一项于灌酒至 �年

，
给大剂量的辐照酒组 ��� 阳性率明显低于非照

酒组
，
是否与酒辐照后有害物质减少有关

，
待进一步研究

。

虽然动物实验的结果
，
对于外推到人
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体尚有一定的局限性
，
但用此结果预测使人们饮用是否安全

，
仍是有力的基础

。

初步结论是 ��
。

酒

经
。
��� �射线照射 ���� 饮用是安全的

。

此外
，
本实验发现

，
灌注大剂量的辐照酒和非照酒

，
均引起动物体重下降以及肝功能异常发

生率增加
、

血浆
����含量降低

，
免疫功能下降和肝

，
心肌病理组织学异常等变化

，
从而表 明长

期大量饮酒对机体有一定危害
。

本文病理组织学检查由本院基础部病理室承担
，

特此感谢，
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