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低剂量氛水诱发雄性小鼠

显性致死突变的研究

姜 涛 周湘艳 董金蝉 王春燕
�卫生部工业卫生实验所

，

北京�

摘要 本文报道了氖水月射线照射雄性小鼠诱发显 性致死突变 的研究结果
。

小鼠精细 胞受照剂量

为 。 �

���一�
�

�� ��时
，

与其交配后怀孕的正常雌鼠的植入后丢失率与受照剂量呈正相关的 关系
，
显性

致死突变率亦随着受照剂量的增加而增高
。

在受照剂 量为 �
�

��� ��时
，
初级精母细胞的辐射敏感性似

乎高于精原细胞和精细胞
。

关键词 氖水
，

雄性生殖细胞
，
显性致死突变

，
辐射敏感性

随着核能应用的日益广泛
，
由核电站排放到环境 中的低剂量氖

，
对人类及其后代造成的危害正

引起人们的广泛重视
。

显性致死突变是辐射诱发的主要遗传危害之一
，
为国内外学者所关注

。

以

往的研究大多着重于大剂量
，
对低剂量辐射诱发的显性致死突变的认识

，
大多从对大剂量的研究

结果外推而得
。

鉴于上述情况
， ������� ����年报告书中建议今 后 要 进一步研究小剂量

、

低

剂量率电离辐射对生殖细胞的损伤规律
。

进行低水平氖水诱发小鼠显性致死突变的研究
，
可以增

进人们对低剂量范围内剂量
一效应关系的认识

，
同时又能为核电站周围居 民辐射遗传 危害的估 计

提供必要的参考资料
。

本实验的目的是
�
���研究低剂量氖水 君射线诱发显性致死突变的剂 量

一
效应关系

，
���比较

不同成熟阶段的雄性生殖细胞对氖水诱发显性致死突变敏感性的差别
。

材 料 和 方 法

选用中国医学科学院动物繁育场提供的昆明 种 小鼠
，
�周龄

，

体重 ��一�� �
。

分为 �个实

验组和 �个对照组
，
每组 �一�� 只

。

氖水由上海原子核研究所提供
。

用微量注射器一次腹腔注射染毒
。

染毒量分别为 �
�

��
、
�

�

��
、

��
�

��
、
��

�

��和 ��
�

��� ��“�����
�

�
�

�
� 。

对氖水在小鼠体内代谢情况的研究表明 【 ‘ ，�，，
腹腔

注射染毒后
，
氖水能很快地随体液均匀分布于全身

。

动物体内的氖 水 浓度及 其 声射线对辜丸组

织造成的照射剂量随着染毒后时间的延
一

长呈指数下降
。

可 按下式 ‘�，计算小鼠 肇 丸组织 ���的象
积吸收剂量

�

� � ��
�

�� � � ���

由上式估算出的不同染毒量 ���的累积剂量分别 为 �
�

���
、
�

�

���
、
�

�

���
、
�

�

���和 �
�

�����
。

实验���
�

在染毒后第 ��一�� �将受到上述不同剂量氖水内照射的雄鼠分别与同 系同龄 正 常

雌鼠交配�早�占� ����
，
以观察不同剂量氖水 日射线照射小鼠早期精细胞诱发显性致死突变的剂

本研究是卫生部资助的
“

氖生物效应研究
”
课题的一部分
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量
一
效应关系

。

实验���分另��在染毒后 ��一���
、
��一���

、
��一���和 ��一���将受 �

�

�����氖

水照射的雄性小鼠与同系同龄正常雌鼠交配�早�古二 ����
。

根据小鼠生精过程所需时间推算 〔毛’ ，

上述交配时间的成熟精子分别由早期精细胞
、

早期精母细胞
、

精原细胞和精原干细胞开始受到照

射后所形成
。

由此可以比较不同成熟期的生殖细胞对氖水诱发显性致死突变敏感性的差另��
。

上述实验均在雌
、

雄鼠交配后的第 �� �处死孕鼠
，

检查子宫内容物
。

记录活胎
、

早死胎
、

晚

死胎和黄体数的变化
。

计算植入前丢失率 〔�’为�黄体数一植入数��黄体数
，

植入后丢失 率 为死胎

数�植入的胚胎数
，
显性致死突变率为

， � 活胎总数�植入总数�实验组�
� — �艺二气二下�代二

� 万奋二、 �一二一丁下，�万��二 �

厂�几
�

�了呀竺‘一二之二，二二二罗厂

估脂 巳数�植入息数 �对照组�

用卡方检验方法进行实验组与对照组率差别的显著性检验
。

结 果 和 讨 论

�
�

显性致死突变率与剂盈的关系

由实验���结果表明�见表 ��
，

小鼠精细胞受到的氖水剂量为 �
�

���一 。
�

�����时
，
在与其交

配后怀孕的雌鼠中可见到
�

各剂量组的平均黄体数
、

植入胚胎数与对照组相比
，
无明显差别

。

植

入后丢失率与氖水剂量呈正相关关系��
，二 �

�

�� � ��
�

�� �
， �二 �

�

��
，
���

�

���单侧��
。

在较高剂

量组��
�

��� ���和最高剂量组��
�

�� ���
，
植入后丢失率与对照组的差别具有显著意义 ����

�

��

和 ���
�

���
。

显性致死突变率亦随剂量的 增 加 有增加 的 趋势 ��
� � �

�

�� � �
�

�� � ， �二 �
�

��
，

�
�

�����
�

���
，
这一结果与周湘艳等 〔“ �用低剂量氖水诱发显性致死突变的研究结果相一致

，
也

��� �
。

������� ����� �� ��� ��������� ������� �� ���� ���� 二����

������
，

������������

��������

��������

�������

������ ����一�������
���一 ����

������������ ������������

��� ������� ����� �������� ���� �������� ���� ��������一��� ��� ���� ���

���

���

�甘

﹃﹄心乙八�
�任八︺

��

…
�甘�兮﹄��任���

一

︸匀，土，�上土
，上八乙︸日︸�‘八��占﹁�

，�

���妙����

。
��� �� ��

。
��

�
︸

�八甘����
甘

����
�

��
，
二���

�

��

与王明东等 〔‘ ’用小剂量 � 射线急性照射精母细胞诱发显性致死突变的结果相似
。

剂量 在 �
�

���

下时均见到了显性致死突变率随剂量的增加略有增减
� 但当剂量增至 �

�

��� 以上时
，
这种波 动

性减小
。

其原因可能是小剂量电离辐射生成效应的一种正常波动
。

�
�

栩子成熟过程中辐射敏感性的变化

从实验���结果表明�见表 ��
，
雄性小鼠生精过程的任何一阶段受照射

，
均 使 与之交配后怀

孕雌鼠的植入胚胎数比对照组略有下降
。

植入后丢失率和显性致死突变率的高低与受照雄鼠生殖

细胞的成熟阶段关系密切
。

初级精母细胞受照后�染毒后 ��一����交配怀 孕的 雌鼠植入后丢失率

和显性致死突变率最高
，
其次是精原细胞

、

精细胞和精原干细胞受照后交配组
。

以往的研究表明�’ ，， 不同成熟期的雄性生殖细胞对不同放 射 性 核 素的辐射敏感性是不一致
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用大剂量氖水��� ���诱发显性致死突变时
，
精细胞的敏感性最高

， ������� 。 等�“ 〕的研究 也

得出
，
当氖水剂量为 。

�

�一�
�

��� 时
，
精 细胞的辐射敏感性高于精母细胞和精子

。

这与用 夕射线

外照射所得结果具有很好的一致性
，
但与本实验结果不相一致

，
其原因还有待于进一步的研究

。
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