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摘要 本实验用 �奏�� 成年雄鼠分别接受 �
·

��
， 。 ·

��
， �

·

�� 和 �
·

�� �� 的氖 水月射线和 �
·

���，
�

�

���和 �
�

�����的
‘ 。�卿 射线分别连续照射 �� 天

。

诱发精细胞显性致死突变率分别为 �
�

��一��
�

��

和 �
�

��一��
�

��
。

两种射线的剂量响应关系为线性
，
根据二条直线斜率之比求出氮的 ���值为 �

�

�
。

关�词 氛 尽射线
�
显性致死突变

� 相对生物效应

月��
、 �

西

在核能运转中
，
氛的释放成为目前辐射防护中关注的问题

。

氖释放到环境中
，
大多成水的形

式存在
，
容易进入体内

，
给人类健康及后代带来的潜在危害是不可忽视的

。

性腺是辐射诱发基因

突变和染色体畸变而引起遗传性缺陷所涉及到的较敏感组织 〔 ‘ �。 最近对辐射诱发雌鼠卵母细胞显

性致死突变的实验研究 【�〕获得 了为评价低水平照射的遗传危害提供重要的放射生物学资料
。

在此

基础上
，
进一步用氖水和

�
����射线以连续的剂量率呈指数下降方式照射雄鼠

，
选择的生物效应

终点是辐射遗传危害中的显性致死突变
，
研究 了氖 ��� 值

。

本文讨论了氖声射线的 ���值测量

及低能 声射线�值
。

材 料 和 方 法

�
�

实验动物

选用 �周龄
，
体重为 �� �左右的 ���� 品系雄鼠�由卫生部药物制品检定 所 动 物 繁殖场供

给�
。

雌
、

雄交配比例为 ���
。

实验分为氛水体内照射和
“
��� �线体外照射两部分

。

�
�

抓水体内照射

内照射源为氛水�����
，
由中国科学院原子能研究所同位素 管 理 处 提 供

，
经 标 定 氖水中

����的射线是 夕射线
。

雄鼠称重后随机分组
，
然后用微量注射器一次腹腔注射����不同量的氖水�见表 ��

。

按下式计算肇丸受氮照射的累积剂量�“ ’ 。

� � ��
�

�� � � �加

式中
� �为吸收剂量

，
以 ��� 表示 � �为进入体内 �协��

，
在器官�组织�沉积 �协�� 所造成的
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放射性的时间积分
，
用 林��

·

�表示 ， � �

参考器官的质量
，
以 �表示 � � � 该放射性核素每次蜕变

时在器官�组织�内平均吸收能量
。

根据上式先计算出每克体重注入 �协� 氖水后

求出注射不同量氖水后 �� 天的累积剂量
，
见表 �

。

表 � 注射抓水且及注射后 �� 夭雄丸内的

二 吸收制�

����� �
。

��� ������������� ��
�

��������� 岁����

�������� ��� �������� ����� �� ���

�����“ ������ ������ ����� �川������

�� 天内在皋丸中佩的累积剂量为 。
�

������
，
再

鼠数�只� 吸收剂量����

����盯 ������

氖放射性活度
���� �����体重�

�������������

�� ���

���� �����
�

�
�

��

�������� ����

����

�

�
�

��
、 、

�‘ ��

�
。
��

�
。
��

�二 。
����线休外妞射

、

为模拟氖在体内均匀
，
连续

、

剂量率呈指数

卞降的照射特点
，
我们选用中国科学院生物物

理研究所小钻源为照射源
。

经 ������型法玛剂

量仪测量钻源强度为 �
�

��克镭 当 量
，
由此求

出不同距离的剂量率进行相应的照射
。

然后计

算出每天连续照射 �� 小时的累积剂量及 �� 天

的总剂量
，
见表 �

。

每天 �线照射的剂量率按

氖在体内每天贡献剂量计算
，
相应地移动受照

鼠与钻源间的距离
。

在照 射期间
，
为避 免小

鼠成堆互相屏蔽而影 响剂量 的均 匀性
，
特制

�� ��� ��� 的细铁丝笼
，
每笼内布放 �只小

鼠
，
按需要的剂量布放在钻源的四周

。

吐‘��八��‘

�
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表 � ‘���丫线的爪积荆通����

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

照后天数
、 、 一
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显性致死试脸

雄鼠腹腔注射氖水和 �线连续照射 �� 天
，
于停照后 �� 天

，
将各受照实验组中的每 �只雄鼠

与未受照射的同周龄同品系的 �
�

只雌鼠交配
， �天分开

。

雌鼠继续喂养到 �� 天
，
颈椎脱臼致死

，

检查子宫内的早死
、

晚死
、

活胎及卵巢黄体数
。

按下式计算显性致死突变率 【‘ ’

、飞、工�万�

�
。

�甘�
，土�显性致死突变率�纬�

二

对照组
活胎数

黄体数
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结 果 与 讨 论

�
�

旅 声射线诱发雄鼠显性致死突变

按小鼠精子生成过程所经历的时间
，
把照射后第 �周的取样列为照射生殖细胞处于输精管和

付肇内精子阶段
，
第 �周取样列为精细胞阶段

，
第 �

、
�周的取样列为精母细胞阶段以及把 �一

�� 周的取样列为精原细胞阶段 〔” 〕 。

根据文献报道 ‘“ ’ ，
显性致死突变率以精细胞最高

， 几乎为精原

细胞的 �一 �倍
，
精子的两倍和精原细胞的 �� 倍

，
据此

，

我们选用了停照后第 �周
，
诱发精细胞

显性致死突变率最高阶段作为交配时间
，

进一步研究 了注入不同量的氖水后诱发的突变率�表 ���

结果表明
�

雄鼠分别注射不同量的氖水 �� 天内肇丸的累积剂量分别为 ����
，
����

， 。
�

“ 和 �
�

��

��
，

间隔 �� 天与正常雌鼠交配后诱发的显性致死突变率分别为 �
�

��
，
�

�

��
，
��

�

��和 ��
�

��
。

从表 �看出
，
肇丸氖的累积剂量在 �

�

��一�
�

�� ��范围内
，

�

诱 发的突变率随剂量增加而增加
。

����� �

表 � 注射抓水诱发的显性致死突变的结果

������� ����������������口口������� ������� �� �������� ��������� �����

吸收剂量���� 受照雄鼠数
�������� ���� ������ �����������

���� ���� ����

怀孕雌鼠数 活胎数
������ �� ���� ���

��������

黄体
��

活胎�黄体
������

致死率���

�������
���一

��������

冉匕�占

�

�︸内几︶口﹄��
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�
。
���

�
。
���

�
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���

�
。
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�
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。
�

��
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����������
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一人��
��
一�占，曰丹七﹄�

�

…
�八���
﹄�
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�
� “ 。���射线诱发雄鼠显性致死突变

�射线连续照射 �� 天
，
累积剂量分别为 �

�

���， �
�

���和 �
�

���
矜

��，
停照后 �� 天 与 正常雌

鼠交配
，
诱发的显性致死突变率分别为 �

�

���
，
��

�

���和 ��
�

���
，
从表 �看出

�

在此剂量范围

内
，
诱发的突变率随剂量增加而增加

。

�扭���
�

�

表 � ‘ 。�� �线诱发显性致死突变的结果

������� ������������������������ 加���七� �� ‘��� ���。扣�� ���� ����，���

累积剂量����

�����������

��������

受照雄鼠数 怀孕雌鼠数
������ ����������� ����叮 ������

活胎数

���
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抓 声射线 ���测�

根据 ������� 报告
，
对辐射遗传危险提出的假设之一

，

是辐射诱发突变的剂量效应曲线是

线性的
。
本实验以 。 ，

��一�
�

�� ��的 �线和 。
�

��一���的氖声射线照射诱发精细胞显性致死突变
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的剂量效应关系符合下列方程式
�

�，� �
�

����� �
�

������� � �
�

���

�， 二 �
�

����� ��
�

������� � �
�

���

铭

皇

﹃

�欲����一�习。毛
��。�一日。协写

窗
钉‘

︵次﹀呀粼袱以拼胡以

性�
�

�

笋积剂班����
，幼厂二 ��

�
�

� �

之。
���卿川�口魂 心“ ，翔 砚吸刃

式中夕代表突变率
， � 代表剂量

， � 代表相关

系数
，
见图

。

从图中二条直线斜率 �马��户 可

以确定产生等效应的二种射线的剂量比值
，
即

��� 值
。

从表 �可看出
�
氖的 ���值 是随着

表 � 氛尽线和
�

����线比较的 ���

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

���� ���� ������ ���。

�
。
�� �

。
�

�
。
�� �

。
�

�
。
�� �

。
�

�
。
�� �

� 。
�

�
。
�� �

。
�

��一����������
︸﹄尸�工��台口」

��

…
八��了���口�甘

，上

图
�

小鼠受到
�
��卿 线和氖水照射的显性致

死突变率比较
’

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

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

。���丫 ���� ��� ��� 尽 ����
�

�

�， � �‘����� �‘�������二 ��

���
‘

� �， � �
�

����� ��
�

�������� �
。
���

�
。

�
。

�
。

�
。

�
。

剂量降低而升高
。

这对辐射防护是有意义的
。

根据两条直线斜率之比 �乌��户
，
氖 的 ��� 值 为

“
·

�� 这个结果与 �����” 以小鼠初级月，母细胞活存率为生物观察终点
，
以

。
��卿 线为参考射线的

氖 的 ��� 值研究结果较接近 〔卜
‘ “ ’ 。

����最初报告中 提出
�
�值为

和高剂量率照 射下推 荐的 �值为
·

�
。

�
�

��” ’， 在后 来的几个综 述报 告中指 出�‘�一 ’ ‘ ’ ， 在高 剂量

而在
、

����年讨 论氖辐射的�值时
，

为 �比 �更合适
。

由此看来�值的数值虽小
，
差别不大

，
但确存在着争论

，

��������’ ‘ �主 张�值

这正是目前辐射防护

领域中所关心和需要研究的问题
。 �

本实验和最近的资料表明
【’ “ 。 ” 日，� 在较低剂量照射下

， ��刀射

线和
“
����射线之间的效应差 �一 �倍

，
也就是说

“�声射线的�值�低剂量情况下 �值与 ��� 值

是一致的�至少高于 �
。

因此人们更加关心目前的放射生物学研究结果
，
并用这些结 果 去分析与

����
一�� 号报告书之间的区别

，
迄今在密切地关注着它们对辐射防护所具有的实际意义

。

当然
，

在辐射防护领域的研究中
，
如何选用更确切的�值

，
还需要大量的生物实验和人的材料进一步验

证
。
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