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小剂最辐射诱导小鼠精母细胞适

应性反应某些规律的研究

王 苹 朴相根 蔡 露
�白求恩医科大学基础医学所

，
长春 �������

摘婆 采用小剂量 下射线慢性照肘和 � 射线分次照射
，

整体照射雄鼠
，
照射后 �� �

，
给予 �

�

���

的 � 射线照射
。

通过分析初级精母细胞 的染色体畸变
，
观察预先 小剂量照射��

��对第二次大剂量辐射

损伤的影响
。

结果表明
�

小剂量 下射线和
’

� 射线均能诱导小鼠精母细胞适应性反应
。

关抽词 适应性反应
，

精母细胞
，

染色体畸变
，

小剂量辐射

������
��〔 ‘ ’首次发现

，
预先小剂量辐射能够 诱导人淋 巴细胞 适应性反应

。

实验证明
，
适应性

反应广泛存在
。

无论是整体照射还是离体照射均能诱导适应性反应
，
并且诱导适应性反应的程度

与照射剂量存在依赖关系
。

同时还发现低 剂量照射与 低浓度化学诱变 剂之间存在交 叉适应性反

应 〔��， 以上有关适应性反应规律
，
都是从生物体细胞中得出的

。

本文采用小剂量 夕射线和 � 射线

整体照射小鼠
，
研究精母细胞中的某些适应性反应规律

。

� 材 料 和 方 法

�
�

� 照射条件

�������深部 � 射线治疗机
，
电压 �����

，

电流 ����
，
滤过板为 �

�

����� 和 �
�

�����
。

���。 夕射线照射
，

小鼠距源 ��
，
以同心圆位置排列

，
剂量率为 �� 林�������

�
�

�
、

劝物分组及处理

昆明种雄性小白鼠�体重 ��一����随机分为阴性对照组
、

小剂量照射组��
�
�

、

单纯大剂量照

射组 ��
�
�和小剂量加大剂量组 ��

，� ��
�

。

每组 ��一�� 只小鼠
，
�，
照射 夕射线和 � 射线

。

其中

� 射线照射为分次照射
，
剂量率为 �

�

��������
。

在第 ��
、
���

、
���和 ���分别照射 �����

。

累积剂量为 �
�

����
。
夕射线照射剂量率为 ��“������

，
连续照射

，
累积剂量 �

�

����
，
���后

，

照射 ��。
�

�

的 � 射线剂量率为 �
�

�� ��加��
。

一次照射剂量 �
�

���
。
��
照射后 �� �收集标本

。

�
�

� 精母细胞染色体标本制备

雄性小鼠腹腔注射秋水仙素�� ������
， ��后

，
取肇丸去被膜

、

剪碎
，
用 �

�

��柠檬酸钠软

化 �� ���
，
将细胞悬液离心

，
用 ��柠檬酸钠低渗处理 �� ������℃�。

甲醇 �冰醋酸 �� ��� 固定

细胞
，
重复固定 �次

，
制片

， ��������� 染色
。

�
�

� 染色体分析 �双盲法�

每份样本分析 �� 个分裂相
，
记载各种畸变

，
实验结果采用 �之

检验分析
。
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小剂量辐射诱导小鼠精母细胞适应性反应某些规律的研究

� 结 果

� 射线分次照射的结果表明
，
� ，十 ��

组的染色体畸 变率明显低 于预期值 ��
�

组畸变率 � � ，

组畸变率 一 阴性对 照组的畸变率�
。

大约降低 �������
�

���
，

而且主要是 单体断裂和 等点断裂

下降的结果�见表 ��
。
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连续用 夕射线照射小鼠
，
其实验结果 �见表 ���

，十 ��

组的染色体畸变率比 预期值约降低了

�������
�

���
。
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� 讨 论

电离辐射可使精母细胞染色体发生异常
，
其形成稳定型畸变�易位�和辐射所致的基因突变

，

可通过生殖传递给子代
，
造成子代的畸形发生率增加

。

阐明小剂量辐射对精母细胞的影响
，
能否

产生适应性反应及其规律
，
是一个极其重要的问题

。

蔡露等���已初步证明
，
小鼠经 �

�

�� �� 的小

剂量 � 射线照射 ��后
，
精母细胞可对相继 �

�

�� �� 的 � 射线照射产生抗性
，

表现为染色体畸

变率明显降低
，

这个结论是急性照射引起的近期��一��� 效应
。

实验结果又可提示如下规律
�

�
�

� 小荆，慢性照射和分次照射能够诱导适应性反应
在以往的实验中

，
诱导适应性反应的 ��

照射多采用 急性照射
，

而有关慢性照 射是否能引起

适应性反应
，
看法不一致

。
��������一���� 等 〔 ‘ �用

’ “�� 夕射线慢性照射小鼠
，
剂量为 �

�

�����
，

���后再给予 ��

照射
，
发现无适应性反应出现

。

朱炳钗等�” �用 小剂量率的 夕射线连续照射家兔
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�� �，
累积剂量为 �

�

���
，
然后立即急性照射 ��，

结果显示其淋巴细胞染色体畸变率
、

微核率比

单纯 ��

照射组明显降低
。

������等 〔。 」给 ������小鼠慢性全身照射 夕射线 ����
�

�� �����
，
其

脾淋巴细胞表现出 明 显的适应 性反应
。

实验室采用慢性
。 。�。 夕射线照 射家兔

，
其 外周血淋巴

细胞也表现出明显的适应性反应 〔��。 从实验结果看出
，
小剂量 夕射线慢性照射

，
�射线分次照射

均能够使相继的大剂量辐射损伤减轻
，
但诱导的适应性反应与 �工

照射剂量有关
。

�
�

� 小荆，倪性照射和分次照射诱导适应性反应的荆�水平明显不同
以往的实验结果表明

，
急性整体照射 �，

诱导适应性反应的剂量不能超过 �
�

���
，
而慢性照

射的 �，
剂量却可超过 �

�

���
，
甚至累 积剂量可达 �

�

���
。

本实 验室用
。℃ 。 夕射线慢性照射家

兔
，
观察不同的 �

，
剂量��

‘
�一�

�

����诱
一

导的适应性反应
，
发现 �

�

�一�
�

��� 的剂量均能诱导这

种反应
，

而且诱 导的最佳剂量大约在 �
�

���〔�」。 �������
。 〕的实验

一

证实
，
夕射线慢性照射

，
累积剂

里 �
�

���
，
也能诱导适应性反应

。

木实验中
，
夕射线慢性照射

，
累积剂量 �

�

�� ��，
� 射线分次

照射
，
累积剂量 �

�

���
，
都能诱导出适应性反应

，
其中慢性照射诱导的反应程度较高

。

�
�

� 整体照射诱导适应性反应的持续时间较长

体外细胞培养
，
�，
诱导的适应性反应只能存在 三个细胞周期��，， 而整体 照射时

，
情况较复

杂
。

���
������的实验表明

，
夕射线慢性照射产生的适应性反应

，
在照射后的第 �� �仍能观察到

。

������ 等
「“ 〕用小剂量 夕照射小鼠

，
以脾集 落形成细 胞为指标

，
发现其对第二 次大剂量辐射损伤

的耐受性可持续一个月
。

实验表明
，
小剂量慢性照射和分次照射诱导的适应性反应可持续 �� ��

可见整体照射产生的适应性反应比离体情况下持续时间长
，
可能由于小剂量辐射作用机体后

，
增

强了多系统的防御功能
。

�
�

� 小荆�辐射诱导的体细胞和精母细胞适应

性反应程度上相似

有关精母细胞中适应性反应规律的研究很

少
，
现已证 明小剂量 � 射线能诱导精母细 胞

中的适应性反应
。

实验中
，
夕射线照射组

，
采

用骨髓细胞和精母细胞同时取材
，
结果发现两

种细胞在适应性反应程度上相似�见图 ��
。

综上所述
，

小剂量整体照射小鼠诱导的适

应性反应可表现在不同种类的细胞中
。

慢性照

射诱导适应性反应的剂量明显大于急性照射
。

另外
，
整体条件下诱导的适应性反应持续时间

较长
，
可能是增强机体内多系统联合防御的结

果
。
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