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长期低剂量率 下线照射对狗肇丸的效应
，

及其停照后恢复的动态规律

韩国馨 叶宝林 贾福星 温泉法
�海军医学研究所

，
上海�

摘要 �
�

�� ����� 和 �
�

�� ����� �线连续三年照射狗的结果表明
，

肇丸的剂量率效 应要比累积

剂量的效应更明显
� �

�

�� �����照射三年
、

累积剂量达 �
�

��� ��对狗的肇丸未产生影响
，�

。

�� �����

照射 �个月
、

累积剂量仅 。 �

��� ��时对狗的肇丸即产生了明显的效应
。

停照后 �个月 擎丸的损伤开始

恢复
，
精子形态恢复较快

，
精子数量的恢复过程具有长期性和波动性

。

关幼词 低剂量率照射
，
精子

，
肇丸的损伤和恢复

，
剂量率效应

前 健犷
杯�

性腺是电离辐射的敏感器官之一
。

据 报道
，
长期 照射时皋 丸的辐射敏感 性比急性照射时的

高�‘ �。

因此
，
研究低剂量率长期照射对肇丸的影响更为重要

，
尤其是对了解和研究长期职业性照

射对人的性腺损伤更具有实际意义
。
本文研究了三年低剂量率” �。 夕线外照射对狗肇丸的效应及

其停照后三年期间恢复的动态规律
，
为研究和制订电离辐射防护标准以及评价小剂量

、

低剂盈率

受照人员的健康状况提供生物学依据
。

��� 实验动物

乙和对照组
，
每组

���照射条件

实 验 材 料 和 方 法

实验用 ��条雄性杂种狗
，
年龄 �� �岁

，
体重 ��

�

毛���
�

���
。

随机分为甲
、

��条狗
。

甲
、

乙两组狗用两个 �
�

�� �护
“��的

“ 。�。 夕源对角照射
，
每天照射 �� �小

时
，
每周照射 �天

，
连续照射三年

。

各组狗的平均 日剂量率和三年总累积剂量见下表
。
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���观察指标
’

精子计数
�
照射期间每月

、

停照后每 �� �个月用计数红血球的方法计数

�次精液中的精子数
，
以个���表示

。
��� 照

射期 间和停 照后 每 �个月检 查 �次畸 形 �包

括大头
、

小头
、

颈膨
、

双尾和多尾�精子数
，
用

精液涂片
、

染色后计数 ��� 个精子中的畸形精

子数
，
以写表示

， ��� 生殖能力� 受照射的雄

墓
几厂

�，

�

恋
材叼�口口
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狗与未受照射的正常雌狗配对交配
，
观察受孕率和仔狗生长发育情况

。

实 验 结 果

，�

照射期间
� 、

��� 精子计数 甲组狗的精子计数从照射的第 �个月�累积剂量为 �
�

��� ��� 开始明显减少
，

与其它两组和自身照前值比较均有显著差异����
�

���
，
以后呈 进行性 减少�见图 ��

，
到停照时

该组狗的精子计数平均只有 �
�

����� ���个����为照前正常值的 �
�

����
。

乙组狗的精子计数在

整个照射期间波动不大
，
与对照组和自身照前正常值比较均无明显差异����

�

���
。

��� 崎形精子 甲组狗畸形精子从照射的第 �� �个月�累积剂量为 。
�

���一�
�

������开始

明显增加�见图 ��
，
与另两组和自身照前值比较差异显著����

�

���
。

照射到�� 个月后
，
由于精

子过少无法检查
。

乙组和对照组狗的畸形精子都在一定范围内波动
。

�
� ���生殖能力 照射 到 �� 个 月 �累积 剂

沐
一

议一‘ �

厂“
，

�气
�

了
，

犷
‘ 、 、 、

材� 》
·

半
� 口 ，
�� �� ��

量
�

甲组为 �
�

������ 乙组为 �
�

�����时
，

甲
、

乙组各 �条雄狗与未受照射的正常雌狗配

对交配
，
受孕率

�
甲组为 ���� 乙组为 ���

。

所

生仔狗均无畸形
，
生长发育良好

，
目前仔狗已

经 �岁
，
未见异常

，
对部分仔狗仍在观察中

。

三年连续照射的结果表明
�
受 �二�������

照射的狗
，

精子生成未受影响
�

而受 �
·

�� �����

照射的狗
，
精子生成明显受抑制

、

原发性畸形

精子明显增加
、

说明该组狗的肇丸受到了一定

程度的损伤
，
但照射到 �� 个月时仍有 生 殖能

力
。

，、对，�
‘

�
。

�
�

八一���
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， �

�
�

三年观察期间

��� 精子计数

��� ������

������

�����

����������

������ ��

� ����� �
。

甲组狗的精子计数
，
停照后

个月已增加到 �
�

�� � ���个����为照前正常值的

�个月与停照时比较相差不大�图 ��
，
停照后 �

��
�

���
、

为停照时的 ��
�

�� 倍�
，
明显高于停照
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， � ����� �

， ， ����� ��
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�

长期低剂量率 �线照射对狗辜丸的效应及其停照后恢复的动态规律 招

时����
�

���
，
仍低于照前正常值����

�

���
，
但与对照组比较无显 著差异����

�

���
，
停照 �个

月以后呈波动性变化
，
到停照 �� 个月时已恢复到 �

�

�� �������为照前正常值的 ���
、

为停时的

�� 倍�气 乙组和对照组狗的精子计数
，
停照后三年期间均呈波动性减少�图 ��

，
停照后 �� 个月

分别为各自照前正常值的 ��
�

���和 ��
�

���
。

三组间比较
，
停 照 �个月以后 均无明显差异���

�
�

���
。

��� 崎形精子 甲组狗的畸形精子
，
停照后 �个月已经明显减少

，
与照前正常值和对照组比

较均无显著差异����
�

���
，
以后都在正常值范围波动�图 �几 乙组和对照组 狗的畸形精子

，
停

照后三年期间仍在正常值范围波动
。

三组间比较
，
停照 �个月以后均无显著差异����

�

���
。

��� 生 殖能力 停照后进行过两次交配实验
，
因雌狗发情期短而未成功

。

停照后三年动态观察的结果表明
�

甲组狗的攀丸在照射期间产生的损伤是可逆的
，
停照后 �

个月开始恢复
，
精子形态学的变化恢复较快而且完全

，
精子数量开始恢复的时间也较早

，
但三年

观窿期间尚未恢复到照前正常值水平
。
乙组和对照组狗的精子计数 随观察时 间的延长�动物年龄

的老化�而呈波动性减少
。

讨 论

放射生物学的研究表明
，
辜丸对电离辐射很敏感

。
有人认为射线引起辜丸的损伤出现得较早

，

其程度也较严重�“ �。

但是照射的剂量率不同
，
效应或损伤的程度也不同

。

本文采用两种剂量率照

射
，
产生了两种不同的结果

�
、

�
�

�� ������照射的狗
，

三年累积剂量达 �
�

�����
，
精子生成未受

影响， 而 �
�

����
���照射的狗

，
照射到 �个月

，
累积剂量仅为 �

�

�����时精子 数明显减少
、

原

发性畸形精子明显增加
，
这表明该组的辜丸受到了一定的损伤

。

这一结果说明剂量率的生物效应

要比累积剂量的生物效应更明显
。

而且表明射线对辜丸的效应 或损伤 存在阂值
，
在 �

�

�� �����

到 ���� 平���� 之间
。

据报道
，
�

�

������照射肘
，
累积剂量为 �

�

�� ��
，
狗的游动 精子数有下

降趋势�“协 �
�

������照射
，
累积剂量为

，

�
�

���
�

���
，
狗的精子计 数明显减少�� ’， 分次或连续

照射使狗不育的剂量阂值在 �
�

������到 �
�

������ 之间‘ ” �。

因此
，
在低剂 量率或小剂量连续

照射时
，
应尽可能降低照射的剂量率

，
特别注意对性腺的防护

。

��� 关于小剂量照射对攀丸的远期效应和损伤修复的动力学变化的研究报道并不多见
。

本文

对受 ���� ����� 照射的狗在停照后三年的观察表明
，
肇丸损伤后开始恢复 的时间较早

，
停照后

�个月畸形精子已减少到正常值范围
，
精子计数已恢复到对照组水平

。

这说明精子质量恢复较快
，

但精子数量的恢复尚不充分
。

未受照射的对照组和照射期间精子生成无明显变化的乙组狗
，
精子

计数随动物年龄的增加�观察结束时已 �一 �岁�也呈波动性减少
，
说明甲组狗的精子计精数未恢

复到照前正常值
，
除照射的因素外也与狗的年龄老化有关

，
这与文献报道是一致的 【。 �。

不同的动

物或人
，
受不同剂量率的照射

，
其辜丸损 伤的恢复 不尽相同

。

吴骋 等对称 猴的观察表 明
� �

�

�

�����照射三年
，
停照后梁丸的恢复较慢

，
需 �� �年 〔” 。

刘 力群 等 报道了 �名事故照射人员

的资料
，
其中受 �

�

�� ��和 �
�

�� ��照射 �例
，
精子计数均在照后 �� 个月开始恢复

，
受 �

�

�� ��

照射的 �例
，
照后 �年精子计数恢复正常

，
而受 �

�

�� �� 照射者恢复很慢��〕 。

从我们的实验结果

和上述报道可见
，
长期低剂量率或一次小剂量照射后

，
肇丸恢复过程的长期性和波动性

，
这对评

价职业放射性工作者拿丸受照后的远期效应及动力学变化具有一定意义
。

�
停照后 �� 个月时所获标本数较少

，
未予统计

，
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