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小剂量氖水宫内辐射对出生后仔鼠

行为
、

学习及记忆能力的影响

王 冰 周湘艳
�卫生部工业卫生实验所

，
北京 �������

摘要 报道了在妊娠期 以单次腹腔注入氖水
，
宫内受到累积剂量分别为 。 、 。 ，��

、
�

�

��和 。 �

含���

尽射线辐射后
，
对雄性仔鼠行为

、

学习及记忆能力的影响
。

研究发现 。 ，
�� ��以上剂量组对旷场行为

，

跳台学习及记忆能力
、
食物迷宫

、

水迷宫和孔板探究等多项测试指标均有影响
，
表现为早 期兴奋性增

强
、

晚期抑制及学习记忆能力的减退
。

结果提示阔剂量大约在 。 �

��和 �
�

����之间
。

关键词 抓水
，
内辐照

，

脑发育
，
行为阂值

，
学习记忆能力

，
动物实验

，
小鼠

胚胎处于高度分化阶段
，
对辐射的敏感性较高

。

由于中枢神经系统的重要性和复杂性
，
故有

关电离辐射对发育着的中枢神经系统效应的研究受到人们的高度重视
。

有资料表明
，
妊娠后 �一

�� 周为敏感期
，
其辐射损害主要表现为出生后的智力障碍

�’�。 随着核能的和平应用
，
环境氖水平

将逐渐升高
，
而氛可以氖水形式通过母体胎盘进入胚胎

。

目前对这种内辐照效应的研究
，
多限于

胚胎生长发育
、

新生反射和脑细胞数等方面
，
为此本实验通过对宫内胎儿期受氖照射的小鼠出生

后不同阶段行为
、

学习及记忆能力的测试
，
旨在探讨小剂量氖内辐照对仔代动物高级神经活动是

否具有影响及其阐值问题
。

� 材 料 和 方 法

�
�

� 动物及照射条件

实验选用 �� 周龄 ��� �����纯系小鼠�由北京医科大学动物部提供�
，

经阴道徐片观察在动

情期的雌鼠与雄鼠 ���合笼过夜
。

次 日凌晨查到阴栓
，
作为妊娠第��

。

氖水由中国科学院上海原子核研究所提供
，
经蒸馏水稀释到适当浓度

，
用 ���一���型 低 本

底闪烁计数仪标定
。

孕鼠在妊娠第 ��
�

��，
扶每克体重一次性腹腔注入相应量的氖水

，
使受照各组仔鼠在出生前

分别受到累积剂量 �
�

��
、
�

�

��
、

和 ���� �� 的辐射
。

氖的累积吸收剂量估算参 考 文献 〔 �〕的 方

法
。

母鼠自然分娩
，
哺育仔鼠

。

在仔鼠第 ���龄时
，
与母鼠分窝饲养

。

本研究所用仔鼠均雄性
，

在 。 、
�

�

��
、 。

�

��和 �
�

���� 剂量组
，

雄性仔鼠数分别为 ��
、
��

、
��和 ��只

。

�
�

� 实验程序

�
�

�
�

� 旷场行为测试 旷场由圆形铁盒改装而成直径 ���� ，
壁高 �� ��

。

距 旷 场中央 ��
�� 放

处置一盏 ��� 灯泡进行照明
。

测试在暗环 境下进行
，
旷 场 分为 面积近似的 �� 个小格

。

将第

���龄的仔鼠置于旷场中央的格中
，
记录其走出中央格的潜伏期及 ���� 内双后肢走过的格子数

。

收稿日期
�
拍��一��一��
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� 结 果

�
�

� 旷场行为测试

表 �中列出了旷场行为测试的结果
。 ’

仔鼠离开旷场
一

中央的潜伏期和仔鼠走格数二项指标
，
在

�
�

�� ��及以上剂量组与对照组相比
，
具有非常显著的差异����

�

���
，
表现为潜 伏 期 的缩短和

走格数的增加
。

�
�

� 用跳台法观察旅辐射对仔代学习
、

记忆的影响

表 �及表 �总结了对仔鼠学习及其记忆能力测试的结果
。

在学习能力上
，
�

�

�� �� 及以上剂

量组在学习第 ��和第 ��与对照组相比
，
错 误 次 数 多

，

表 示 辐 射 组 在学习能力上明显减低

��� �
�
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小剂量氖水宫内辐射对出生后仔鼠行为
、

学习及记忆能力的影响 ���

����
�

���
，
其中 。 �

�� ��辐射组在第 ��的学习中与对照组比
，
差异更为显著����

�

���� 而在

第 ��的学习时
，
虽然 �

�

�� ��及以上剂量组中
，
仍各有两只仔鼠未产生记忆

，
但这种差异已不

具有统计学上的意义
。

说明学习能力逐渐恢复
。

对记忆保持情况的测试结果表明
�

各剂量组在产生记忆后 �
一

周
，
与对照组比记忆保持并无显

著性差异� 而在 �
�

�� ��及以上剂量组
， 记忆丧失的比例 明 显 增 加

，
在第 �周时差异水平为

���
�

��
，
第 �及 �周差异水平为 ���

�

��
。
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�
�

� 食物迷宫测试 从表 �可见仔鼠首次进食时间和平均获食时间二项指标的结果
，
在 �

�

�� ��

照射组与对照组相比即显著缩短
，
而首次获食时间的缩短在 �

�

�� �� 辐射组已发生
。

平均错误次

数的增加
，
在 �

�

�� ��剂量组才具有
�

显著差异 ����
，

���
。

�
�

� 水迷宫测试 从表 �可见平均错误次数的增加
，
在 �

�

�� ��剂量组 与对照 组 相 比差异
一

显著

����
�

���
，

而首次登岸时间和平均登岸时间二项指标在各剂量组无显著差异
。

�
�

� 孔板探究测试 从表 �可见仔鼠首次探孔时间
，
在 ���� �� 及以上剂量组与对照组相比时间

延长
，
�

�

�� ��剂量组与对照组相比平均探孔次数明显减少
，
在 �

�

�� ��及以上剂量组这种差异

更为显著
。

说明探究反应受抑制
。

� 讨 论

旷场行为和探孔行为常用以检验受试动物对新环境的探求反应或应激性等方面的情况 〔 “ �。 本

实验结果提示
，
宫内受辐照仔鼠刚与母鼠分窝后

，

中枢神经系统处于兴奋状态
，

具体表现为离开
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旷场中央的潜伏期短
，
走格数增加

，

二者具有 良好的剂量依赖关系� 仔鼠 ����龄 时为成年鼠、

此时仔鼠孔板探究反应受抑制
，
体现在首次探孔时间的延迟和平均探孔数的减少

，
且上述改变呈

现剂 鼠一效应关系
。

类似现象和观点
， �����等 �” �和 ������杯

��曾有报道
。

用跳台法观察氮辐射对仔代学 习
、

记忆的影响
，
迷宫测试用以研究氖辐射对

一

仔代动物的本能

及学 习
、

记忆的影响
。

结果表明
，
在 �

�

�� �� 以上剂量组
，

仔鼠对短期学习发生障碍
，
获得记忆

鼠所占比例显著低于对照 � 而在经过连续 ��的 ��次训练后
，
这种差异已不明显

，
这似乎表明该

剂 鼠不会导致对 长期学习能力的显著损害
，
或虽有损害但经多次训练尚可使仔代学会和掌握

。

在

记忆保持上
，
上述两个剂 最组仔鼠在学习结束 �周后

，
记忆保持者所占比例不足 ���

，
而对照组

仍有 ���以
��

匕保持记忆
，

这提示 �
�

功 �� 以上剂量组的仔鼠在长期记忆上已发生障碍
，
这是否由

于辐射损害 了仔鼠记忆有待于进一步研究
。

关于对仔鼠短期记忆损害的脑生化基础研究
，
已发现

在 �
�

�� ��累积吸收剂 量下照射
，
仔代出生后下丘脑精氨酸加压素的含量显著降低�另有文报道��

在脑病理学方而
，

符绍莲等内的研究表明
， �

�

��� 丫射线即可使 ��肚
��大鼠 ���胎龄的胎鼠海

马下托等脑皮质发生形态学的改变
。

记忆过程是一个极为复杂的心理过程
，
结合生化和组织学的

进一步研究对探讨辐射损伤机理很有必要
。 ·

迷宫实验是一种空问
、

方位的辨别学习
，
水迷宫与食物迷宫相比

，
是一种强迫性的

，
对神经

肌肉活动有较强的额外负荷
。

食物迷宫测试结果表明
， ���龄仔鼠在 �

·

坤 ��剂 鼠组即已表现为

平均获食时间缩短
，
仔鼠在食物迷宫中首次进食时间比对照组跑动迅速和活跃

，
因此认为此时仔

鼠仍处于中枢神经系统兴奋状态
，
有

一

利于其尽快发现食物
，
同时增加了通过路径时的错误次数

。

在水迷宫测试中受照组仔鼠首次登岸时间与对照组相近
，
但其平均错误次数在 �

�

�� ��组即已有

明显增加 � 上述结果与食物迷宫结果测试结果不尽一致
，
这似乎提示 �� �龄的仔鼠在 �

�

�� ��及

以上剂量组中枢神经系统由兴奋开始转向抑制状态
，
结合孔板探究的检测结果

，
本次实验提示仔

鼠宫内辐照受 �
�

����及以上剂量氖内辐照
，
在出生后 �� �

、

�� �
、

�� �至 ��� �
，
中枢神经系统

呈现兴奋状态
，
而后转入抑制状态 � 学习和记忆能力受到损害

，
导致 上述改变的阑剂量在 �

�

肠一

�
�

�� �� 之间
，
此值高于宫内氖辐照后仔鼠体重

、

新生反射和生理标志改变的测定值 ��〕 。

故反映

辐射效应中
，

行为指标不如体重改变敏感
，
这与 �����等『�’的观点一致

。

辐射对发育着的中枢神经系统的作用研究
，
目前受到了 ������� 的关注

，
并将此作为当今

重要的研讨问题之 一 〔 “ ，” �。

以往研究多以外辐照
、

大剂量为主
，
研究指标也多为脑形态学

、

脑重

及生长发育指标为主 汇’ 〕 。

本研究是前一阶段对生长发育研究的继续
，
旨在观察不同发育阶段脑功

能方面改变的情况及氖辐射对发育着的中枢神经系统的效应
。

吕慧敏同志在佩水稀释
、

标定
、

剂量估算及染毒方而作了大量工作
，

特此致谢
。
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