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辐射诱发缺色氨酸型大肠杆菌

致死和致突变试验
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摘要
�

本文研究了�线和
‘口
�� �线在 �种不同色氨酸营养缺陷型大肠杆菌中的致死和致突变效应

。

此三株菌为 ���
、
���� 和 �� ���

，
均为硷基置换型

。
�� ��� 具有�因子显示了对射线致突变有较高

的敏感性
。
从实验中得到以下结果

� ��� 使用体外致突变试验确认电离辐射是一种致突变因子
。
���射

线对三种菌的致死和较突变效应的敏感程度 �� ������
�����

�。 ��� �射线剂量率对三株 菌 的致死

和致突变影响大剂量率强于小剂量率
。
��� 小剂量率 �射线对 �� ��� 的致死和致突效应与�射线相接

近
，
但在 ���和 ���� 则 ，射线强于 �射线

。

关钻词
�

致突变性
，
致死性

，

大肠杆菌

月�� 言

最近 �� 多年来利用短期细菌突变试验判断潜在致癌化学物已作出了显著贡献
。

化 学致癌物

能直接或间接与 ��� 相互作用诱发体细胞突变而致癌
，
因此细菌的突变测试可提示 化学物的潜

在致癌性�‘ �。

现以证明
，
化学物质体外细菌致突变和整体动物试验及流行病学调查结 果 高 度 相

关
。

但是应用细菌突变测试方法来揭示电离辐射对 ��� 作用
，
目前 仍 在 探 索 之 中

。
����年

���� 等报告了快中子和 �线能诱发细菌呈阳性突变反应
，
但对 夕射线则呈阴性反 应

。
�������和

������ 认为辐射能诱发 ���� 试验菌的阳性致突变和致死效应 �“ 〕 。

因此这是一个尚 未 解 决 的 问

题
。

本文所采用的菌株不是 ���� 试验菌株
，
而是大肠杆菌�缺色氨酸型�试验菌株

，
因此这是一

项探索性工作
。

材 料 和 方 法

菌株
�

试验菌株 ���
、
����

、
�� ��� 大肠杆菌缺色氨酸型

，
均为硷基置换型 �引自天津劳

研所�
。

实验前均经鉴定后使用
，
性质见表 �汇“ ’

。
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致突变试验
�

实验前各菌株先接种于新鲜肉汤斜面上
，
次日接种于肉汤 中

，
��℃下 培 养 ��

小时增菌
，
活菌数约 �� ��”

���
，
后分装于各试管�每管 �

�

����于 �射线机或
“ “�。 源下照射不同

剂量
。

受照后取 �
�

���菌液接种于顶层培养基中���氯化钠
，
��琼脂

，
�� ��������的色氛酸

，

加蒸 馏 水 至 ��������容解 状 倒入底层 培养 基 ��������� 葡 萄 糖
，
���琼 脂

， �����基本
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蒸馏水加至 】
�

��� ���
。

在 ��℃下培养 �� 小时 ，
取出后计数回变菌落

。

同时设自发回变对

照及阳性对照��� ���
、
���� 使用 �� 阳 映喃丙胺

，
���使用 �昭 甲基磺酸甲醋作阳性对照剂�

。

存活试验
�

经不同剂量照射的菌液取不同的稀释度菌液于普通肉汤琼脂平板 上 均 匀 推开于

��℃培养 �� 小时计数 ，
可以获得存活份额 �

。

照射条件
� �线照射的样品剂量率为 �

�

��一�
�

�� ������� ��� ���
、

�� ���
，
剂 量 范 围 为

�
�

���一��
�

����
。 “ ��� 源 夕线照射剂量率为 ������� 及 �

�

������
，
剂 量 范围 �一����

。

照

射时菌液置于试管内进行
，
小剂量率照射时菌液置于冰格内温度为 �一��℃ 。

实
·

验 结 果

辐射诱发致死效应
，
从表 �可见

， 夕线等对不同菌株的 ��。 。
效应

。

表明除 � 线 和 小 剂量率

夕线对 �� ���的 ��
。 。
接近时

，
其余则是 �线 ��。 。

剂量�小剂量率 夕线�大剂 量 率 �线
，
即菌

株对�线有较大的抗性
。

按菌株比较 �� ��工抗性最小最易死亡
。
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二 ��� �� �������� �������� ���� �� ��� ���� �� ����� ��� ��������一��������� �

����� ������������

�� ����� ��� ����� ����� ����
。

辐射诱发突变效应
，
从表 �� �可见大剂量率 夕线更易导致菌株突变

，
而小剂量率 夕线则有

较小的突变效应
，
且对于 �� �抓 小剂量率 尹线与�线相接近

。

另外
，
具有 �一因子 �� ��� 对致

突变效应较其余两菌株敏感
。
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讨 论

一般认为电离辐射能直接或间接引起 ��� 的损伤而诱发细胞突变
，
也可由此影响 细 胞的正

常复制和转录而导致细胞死亡 〔 ‘ 〕 。

目前已报道应用细菌突变的测试方法探索电离辐射与 ��� 作

用
，
主要是伤寒沙门氏菌的依赖组氨酸的变异株 〔��， 但应用大肠杆菌变异株进行此研究则很少报

道
。

本文采用缺色氨酸大肠杆菌
，
观察比较电离辐射 夕线和 �线的致死和致突变效应

、
�线 大剂

傲率和小剂量率的致死和致突变效应的差别
。

从 ��。 。
致死剂量可见小剂量率 夕线对 �� ���的相

对生物效应与�线接近 ���， 而对 ���� 则为�线的 �倍
。

另外
，
除 ���不敏感外

，
大 剂量率 夕

线的相对生物效应为小剂量率的 �一 �倍
。

以致突变为观察生物终点
，
从表 �的 ��� 即 双倍回

复突变剂量可见 夕线�大剂量率�为 ��
�

������� ����
，
��

�

�������
���及 ��

�

�������
�
�

，
夕线

�小剂量率�为 ��
�

��一��
�

����，
�线为 ��

�

������� ����
。

对 �� ���来说
，
小剂量 率 夕线与

�线的致突变效应接近
，
除此之外

， 夕线的致突变效应为�线的 �一 �倍
。

另外
，
同为 �线

，
剂

鱼率分别为 �
�

�� 及 。
�

���加�� 时
，
其致突变效应

，
从 ��� 可见小剂量率 夕线低于大剂 量率 夕

线
，
这是由于小剂量率时导致辐射诱发 ���突变及其修复 ��� 机会远大于大剂 量 率

，
而 二次

击中 ��� 链的机率却小于大剂量率
。

从实验证明
， ���

对射线不十分敏感
，
而有 �一因子的 �， ��� 对射线的敏感性较高

。

作者认

为如果比较各种射线�如中子
、

介子等�的致突变效应时
，
可 以 �� ��� 菌株的回复突变作为指标

。
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