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小
‘

粼级抓水讲发小堆骨钾钾脚
遗传学适应性反应

陈德清 张朝阳 周湘艳
�卫生部工业卫生实验所

，
北京�����助

蒸澎黛蒸熟
����氛水�作为适应剂量

，

随后 全 身照射 �
�

�

体畸变率的影响
。

结果表明
�
以 ���义��也�阳��

��卜� 时适应性反应似荆肖失
� 在腹腔注射��� �

察到适应性反应丫 以第
�

��聂显著
，
观察值 柑当

于预期值的���
，
至第 ��时观察值接近于预期值

， 照射激发荆量后随着时间的延长染色单体崎变率逐
渐降低， 如果以适应性反应指数表乐， 激发剂量照射后 �� �达最大值 。 ‘

��
。

关�闷
�

适应性反应‘ ���，
小鼠

，
染色单体畴变

����年
，

�����，�等「‘�首先报道了以低水平佩 尹射线预先处理过的人休离体淋巴细胞
，
对随

后较大剂量
���� �射线诱发的染色单休畸变效应会产生抗性

。

这种现象称为对电离辐射的适应性

反应
。

������，” “ ������� 等「�’以 氖 水处理 ��� 刺激过的人体离体堆巴细胞
，

也曾观察到这种适

应性反应
。

但在活体内是否存在这种现象
，
文 献报道 〔 “ 一 。 �的结果很不一致

。

本研究探讨了给小鼠

注射小剂量 ���是否能诱导骨髓细胞对较大荆量辐射诱发染色体畸变产生杭性
‘

� 材 料 和 方 法

�
�

�实验动物

选用 ��一�� 周龄健康雄性昆明种小鼠�北京医 科 大 学动物部提供����只
，
随机分组

，
每组

�只
。

�
�

� 照射条件

由中国原子能科学院提供的 ��� 经国家计量院标定活性强度后
，
稀释成不同活性浓度的中毒

液
。

根据实验要求
，
按体重计算

，
以一次腹腔注射给一定活性强度的 ��� 作为适应剂量

。

然后
，

在不同间隔时间一次全身照射
�

��� �射线 �
�

���，
剂量率 。

�

�� ������
，
作为激发剂量

。

�
�

� 骨位染色体崎变分析

脱颈椎处死小鼠
，
立即剥离出 股骨

，
以 �

�

���胎 牛 血 清 冲 洗骨髓细胞于离心管中
，
加入

��� �
��

� ���。 培养液
，
其中含秋 水仙素 �欠 ��

一 ’
�����

，
��℃培育 ��后常规制片

，
分析染色

体畸变
。

因双着丝粒和环等典型的染色休型畸变的统计效能低于染色单体型畸变
，
因此

，
在分析

结果时仅列出了染色单体型畸变
。
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小剂量氖水诱发小鼠骨髓细胞遗传学适应性反应

� 结 果

�
�

��佳通应荆�

分别给小鼠一次腹腔 注射 ��� �
�

�� ���
、
�

�

�� ��
�、

�
�

�义 ��
‘
或 �

�

�� ���������
，

预处理

后 �� �
，
再照射 �

�

��� �射线
，

�� �后制备骨 髓染色体标本
。

从表 �可见
，
在 �

�

�义 �护一�
�

�欠

��协�阳�� 范围内均能诱导出适应性反应
，
但以 �

�

�� �。场����� 组最明
�

显
，
高达 �

�

�� ���������

似乎不能诱导出适应性反应
。
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…
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奄

一�，曰内心户��‘

…
��
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八��
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。

�� 曲���������
��� ��� ���场

《���劝由 �� ��� ��� �����
创

��国 � ��������
����

� ��阶���� ���讹 ���
�� ���� ��������

，
���

�
��， ���一��主���

， �一切��

之
�

�适应性的时限性

小鼠腹腔注射 �
�

�义 ��”������ ���后
，
分 别 在 第 �

、
�

、
�或 ��全身照射 �

�

��� ‘，�� ，

射线
，
�� �后制备骨髓细胞染色体标本

。

从 表 �可见
，
注射 ��� 后 �一��内均能观察到适应性

反应
，
观察值明显低于预期值

，
尤 其 在 第 ��最为明显

，
观察值只有预期值的 �邝

，
至第 ��时

两值十分接近
。

�的 �
�

��
������� 的����

���� 运 ���� 咖��
�� ����� ������ �� �

�

��� 丫����� ���������

���������企���� ����� ���扮娜�������伍 �
�

�� ��拍����� ����
��

�������������

����。 ��

��� ��� �卜
�
������皿

����� �������� ����� �������� ��������《��

一吕，口勺幼��

…
��
����
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���

���
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�
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��

�
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��

��
。
�

����� �������������
一

��� ��� �����
�

二
�

� � ��

������ �� ��� ��� ����� ���旧 � ������� ���此 ‘ ��� ���优 ��

�
������������

� ����� ����
��������

，
���

。
��

，
�一������ ������

�
�

�适应性反应的�大母值

小鼠腹腔注射 �
�

�“ ��协����� ��� 后第 ��，
全身照射 �

�

��� �射线
，
分别于照射后 ��

、

��
、

��
、

�� 和 ���制备骨髓染 色 体标本
。

从表 �可见
，
染色单体畸变率随着激发剂量照射后时

间延长而降低
。

如果以适应性反应指数表示
，
则激发剂量照射后 �去�达最高值 。

�

��
。
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�
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�����
。
�� ����������� ��� ��� �����

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

����� ��加� 一。 ������� ������� �������� �����

今 �
���

�

��，
�
���

�

��， �一������ �一����， ��
������ ����� ���

�� ���� ��������

� 讨 论

小剂量 ��� 进入体内能引起机 体 细胞产生对较大剂量电离辐射的适应性反应
。

本研究结果

表明
，
一次腹腔注射小剂量 ���，

可引起小鼠骨髓细胞对随后一个较大剂量 �射线照射诱发的染

色单体畸变率显着地低 于预期值
。

这与 �����

�
������� 等内观察到 的结 果相类似

。

他们的实

脸是以 ��� 处理离体培养 ��后的人体琳巴细胞
， ���后照射 �� ��� � 射线也观察到染色体单

体畸变率低于预期值
。

这表明小剂量 ���不 论 在 体内或体外处理细胞均能导致其对龟离辐射产

生抗性
。

小剂量电离辐射诱发小鼠活体内骨髓细胞的适应性反应需要适宣的条件
。

本研究结果表明
，

小鼠注射 �
�

�� �。协����� ���诱导适应性 反 应 的效果最佳�见表 ��
，
适应剂量与激发剂量之

间的间隔时间以 �一��最佳�见表 ��
，
激发 剂 量 照 射后 �� �观察染色单体型畸变最理想�见表

��
。

对人体离体淋巴细胞的适应性反应研究结果
，
已经证明多种因素影响着适应性反应的表达

，
例

如适应剂量的剂量率和总剂量�’ 〕 ， 适 应 剂 量 与激发剂量之间的间隔时间�“ �， 细胞分裂周期的时

相 �吕�， 个体差异等四�。 于文儒等���以 �一�的 ��� � 射线照射小鼠后
，
明显降低了随后 “ ���照

射诱发的骨髓细胞染色体畸变效应
。

但是
，
以 �射 线 慢 性 照 射 小 鼠 则未观察到适应性反应

。

��������一���� 等 〔” 给，��鼠照射 ��
�

���� 的适应剂量
，
���后照射 �

�

��� �射线的激发剂量
，
也

未观察到适应性反应
。

这可能与未确立适宜的条件有关
。

在职业照射人员中的适应性反应研究结

果不一致��，‘ �， 也可能与这有关
。
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