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以小鼠精原细胞数的变化

检测氖辐射的相对生物效应

周湘艳
、

董金蝉 彭小平
�中国预防医学中心工业卫生实验所�

摘要 小鼠腹腔注射氖水后 �� 天内肇丸累积剂量为 �
�

��一�
�

�� ��时
，

小鼠精原 细胞 数 减 少了
��一��� � ‘

��
�丫线的累积剂量为 。 �

����
�

���夕时
，·

小鼠精原细胞数减少了 ��一���
�
初步结果表明

�

在这两种情况下
，
辐照剂量把对生物效应之间呈直线关系

，
并确定了氖 ���值为 �

�

��
。

关键词 氖水
，
精原细胞

，
氮的相对生物效应

。

引
几

言
·

二

氖对人体的影响越来越引起人们的重视
。

特别是在低剂量情况下 研 究 氖 的 相 对 生 物效应

�����
，
对 目前辐射防护具有重要的实际意义

。
丫本实验以

“ 。�。 夕线辐照以小鼠肇丸中精原细胞数

的变化为指标
，
研究了氖的 ���，

为修订放射卫生防护标准提供参数
。

材 料 和 方 法

�
�

实验动物

选用 ���� 品系
、

体重 ��一�� 克
、

� 周龄成年雄性小鼠�由卫生部 药 品 检 定 所 动物场提

供�
。

�
�

照射条件

��� 氖水内照射将小鼠按体重随机分成 �个组
，
每组 �只小鼠

。 ‘ ’

将已标定好的氖水用微量注

射器一次注入小鼠腹腔
。

每组注入氖放射性活度及动物分组见表 �
。

表 �
�

动物分组和氮水放射性活度
����� � ����������������� ������� ��� ������������� �����

组 别 动物数�只 � 佩放射性活度���火 ��
�
��体重�
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塞丸吸收剂量的计算如下 〔。 ” “ ��

� 。 � ��
�

�� � � � � � 。 � �
�

��� ��

�卜
。 一 。

黔
‘

�
式中

， 。 为每次氖衰变时的有效吸收能量������ � 二 �
�

���，� �为每克体重注射 。
�

�� � ��吧�氮
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水后在皋丸中沉淀的分数 【。 ’� �、 � �
�

�天
，
系根据实验得出��� ��为注射量�即 � 。 二 �

�

�� � ��吧��

�体重�， �
。
为每克体重注射 �

�

�� � ��吧�氖水时
，
�� 天内墓丸中的吸收剂量

。

当注射量为�时
，

七天肇丸吸收剂量为 � 二 � 。 � � 本实验中
，
根据氖的滞溜分数方程 〔 ’ 。 ’

� 《 。 �� ，��

�
一旦
尝
鱼��

求出 �二 �。 天时
，
皇丸的吸收剂量计算结果见表 �

。 「

���
“ 。�。 夕线照射 小鼠按体重随机分为 �个组

，
每组 �只小鼠

。
�个实验布放在源强为 �

�

李

克镭当量钻源室的不同距离接受照射
。

动物装在 �� �� ���� 细铁丝制成的小笼子里
。

受照小鼠

体中心和源均距地面 �
�

�� �
，
相互平行

。

照射前北京计量院采用电离室������ ����������

标定的源强为 �
�

�� 克镭当量�中国科学院生物物理所小钻源�
。

根据 公 式 � � �
�

�� � � � �
�

���护

求出不同距离的剂量率
。

式中�为每小时的吸收剂量
， �

�

�� 和 �
�

�� 为换算常数
，
�为钻源强度

，

用毫克镭当量表示
， �“ 为受照动物与钻源之间距离用厘米平方表示

。

根据上述公式计算出每小时

的吸收剂量后
，
就可以求出

“
��。 夕线每天照射 �� 小时

，
连续照射 �� 天的累积剂量见表 �

。

表 � �

����线每天连续照射小鼠及 �� 天的�积荆�����
����� �
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���� ����

照后天数 实验组每天的累积剂量������ 小时�
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精原细胞计数

小鼠接受氮水和
。 ��。 夕线连续照射 �� 天

，
停照后 �� 天颈椎脱臼处死小鼠

，
取出双侧皇丸

，

立即放在 ����� 氏液中
，
固定 �天

，
脱水

，
石蜡包埋和切片

，
每张切片厚 �微米

，
苏木素一伊红

染色
，
在生物显微镜下计数各级生精细胞

，
每个剂量组的肇丸切片选择 �� 个外形 完 整

，
大小相

仿
，
园形的各级细胞发育比较一致的曲细精管的横断面

，
重点记录并分析了精原细胞数的变化

。

实 验 结 果

氖水和
“ 。�。 夕线停照后 �� 天活杀了全部小鼠

，

显微镜下分析了精原细胞数的变化
，
见表 �和

表 �
。

从表 �看出
，
塞丸吸收剂量为 �

�

����
�

�� ��时
，
精原细 胞 数 的 变 化 相 应 为 对 照 组 的
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��
�

��一��
�

���
，
经统计学处理剂量与效应之间的直线回归方程 歹二 ��

�

��一�
�

�����
，
相关系数

�二 一 �
�

����
。

从表 �看出
� 夕线累积剂量为 �

�

��一�
�

�� ��时精原细胞数的变化相 应 占对照组

的 ��
�

�一��
�

���
，
其剂量与效应之间的直线回归方程为 夕� ��

�

��一�
�

���� �， � � 一 �
�

����
。

表 �

����� �

益水停照后 �� 天小鼠牵丸精原

细胞数变化
��� ������ ����� ��������������

�� ���� ��� ������ ����� �������

�� ��� 日一����

表 � 心。�。 下线停照后 �� 天小鼠奈丸精原

细胞数的变化
����� �

�

�����
���� ����� �������������

�� ���� ��� ������ ����� �������

�� �����一����
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为了测得氖的相对生物效应�����
，
图中绘出了氖水和

�
��。 夕线诱发精原细胞数 变化的效应

曲线
。

从图中二条曲线的斜率之比测出 ��� 为 �
�

��
。

产唱﹄砂��‘
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分 析 与 讨 论

�
�

精原细胞辐射敏感性

雌性生精细胞是对辐射最敏感的细胞

之一
。
以前的实验均证实 〔 ‘一 “ ’ ，经小剂量慢

性照射后
，
生精细胞的损伤是比较明显的

，

尤共是精原细胞数量的减少尤为明显
，
减

少程度与累积剂量有直接关系「��。 在我们

的实验中
，
用氖 刀粒子和

���。 夕线连续的
，

剂量率呈指数下降的方式照射雌性小鼠
。

当氖的吸收剂量 为 �
�

��
、
�

�

��
、
�

�

��和

�
�

����
，
夕线累积剂量 为 �

�

��
、
�

�

��
、

�
�

�� 和 �
�

�� �� 时
，
精原细胞数 量 的 减

少与累积剂量的增加呈直线关系
。

如氖吸

收剂量为 �
�

�� �� 时
，
精原细胞数量减少

了 ���
，
当氖的吸收剂量为 �

�

���� 时
，

精原细胞数量减少 ���
。

而 夕线 累 积 剂

真
�

�

� �
�

�
·

�
�

� ��
�

� 一

�
�

�

累积剂量�戈瑞��优 。 � ������ ���� ����

圈 � 氮水和 卯���线诱发精原细胞数减少与剂量之间关系
又 �

氖 尽线 梦二 ��
�

��一 �
�

����火��二 一 �
�

�����

�
� ����丫线 歹二 。�

�

凌�一 �
�

������� 二 一 �
�

�����

���
�

� ����������� ������� ��� ��� ���� ����下 一����

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

����� �� ����
�

� � ������成月
一���� � 二 �了

�

��一 �
�

�������二 一 �
�

�����
· � �����一 ����� � ��

�

��一 �
。
�������二 一 �

�

�����

量为�
�

�� �� 时
，
精原细胞数量减少了 ���

，
当累积剂量为 �

�

�� �� 时
，
精原细胞数 量 减 少 了

���
。

上述结果说明生精上皮中的精原细胞对射线最为敏感
，
把它作为慢性放射生物学实验观察

指标来研究 ��� 值
，
是可以信赖的

。
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抓的 ��� 值

近期实验
，
已经研究了成年小鼠和未成年小鼠

，
经辐射诱发雌鼠卵母细胞的减少 〔瑶�， 辐射诱

发卵母细胞显性致死突变 〔” �， 以及辐射诱发精原细胞显性致死突变 【“ 〕， 测得氖的 ��� 值大于 �
。

本实验选用精原细胞数的变化为指标
，
测得氖的 ��� 值大于 �

。

这些结果与 ������ 〔�· “ 】 最 近研

究的放射生物学的实验结果是一致的
。

并为评价低水平照射的危险提供了重 要 的 放 射生物学资

料
。

本研究题在魏履新教授的直接指导下完成的
。

外照射的设计方案得到史元明教授的亲自指导
，
中国科学院生

物物理所张仲论
，

赵克俭
、

沈询等同志提供了钻源照射条件
� 周舜元

、

郭芙蓉
、

陈金娣等同志给予技术协作
，

在

此一并表示感谢
。
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