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电离辐射攻击性大剂且与小鼠

生殖细胞适应性反应

王 彬 姜 杰 王献理
�白求恩医科大学放射医学研究所

，
长春 �������

摘要 以 �
�
����的�射线为 ��

剂量
，
预先对雄性昆明种小白鼠 进行 适 应 性 照 射

，
然 后 以

。 �

����
�

�� ��的 �射线为 ��
剂量

，

进行攻击性照射
，
观察其精原细胞

、

初级精母细胞染色体畸变和

精原干细胞染色体易位的适应性反应
。

其结果表明
，
三种细胞在 。 �

����
。

�� ��之间都 出 现 了不同程

度的适应性反应现象
， �

。

�� ��适应性反应不明显
。

说明适应性反应是有一定限度的
，
即 �

�
的剂量是

有一定范围的
。

关钻饲 大剂量辐射
，

生殖细胞
，
染色体畸变

，
适应性反应

辐射细胞遗传学的研究发现
，
小剂量的电离辐射��

�
�预先作用

，
可使相继较大剂量辐射 ��

�
�

所致的染色体损伤减轻
，
这种现象被称之为适应性反应�‘一 。 】 。

适应性反应的发现
，

使小剂量电离

辐射的细胞遗传学生物效应愈来愈受到学术界和公众的关注
。

许多学者在这方面进行了研究 �弓一 。 �。

在这些研究中
，
��

照射多固定为一个剂量
，
而研究预先照射低剂量 ��

的范围
。
目前

，
对 ��

剂

量大小与适应性反应关系说法不一
，

还未见到固定 ��
条件

，
比较不同 ��

剂量对染色体畸变适应

性反应影响的报道
。

为此
，

本文以昆明种小白鼠为实验材料
，
探讨不同剂量 ��

照 射 对其染色体

畸变适应性反应的影响
。

� 材 料 与 方 法

�
�

� 实验动物

由白求恩医大实验动物部提供的昆明种小白鼠
，

雄性
，
周龄为 �� 周

，
体重 ����� ��

�
�

� 照射条件和实验分组

菲利普 � 射线治疗机
，
电压 ��� ��

，
电流 �� ��

，
�

�

����� � �
�

�����滤过板
。

第一次

小剂量的适应性照射为 �，
剂量， 第二次大剂量的攻击性照射为 ��

剂量
。

实验分以下三组
。

单纯

��

照射组
�
照射剂量 �

�

����
，

剂量率 �
�

�����功��， ��� ��

照射组
� ��

照射后 ��照射 ��，

��

剂量分另��为 �
�

��
、
�

�

��
、
�

�

��和 �
�

����
，

剂量率为 �
�

��������， 单纯 ��

照射组
�
照射剂

量分别为 �
、
�

�

��
、
�

�

��
、
�

�

�� 和 �
�

�� ��
，
剂量率为 �

�

�� ������
。
以上各组每个剂量点 均照

射 �� 只小鼠
，
其中 �� 只于照射后 ��制备辜丸生殖细胞染色体标本

。

另外 �� 只于 照 射 后 �� �

观察精原干细胞染色体易位
。

�
�

� 今丸生殖细胞染色体标本制奋及判定标准
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杀鼠前 ��腹腔注射��功�����秋水仙素
。

杀死后取皋丸去被膜
，
剪碎辜丸组织 于 �

�

��的柠

檬酸钠溶液中浸泡 �� ���
。

以 ��������� 离心 ���� 后弃上清
，

加入�� 柠檬酸钠低渗 �� ����

以 ��������� 离心 ����
，

弃上清
，
用甲醇 �冰醋酸 � ���的固定液反复固定 �次

，
制 片

。

���

������ 染色
。

选择分散良好
，

形态清晰的分裂相
，
油镜观察

。

盲法阅片
，

遇有畸变
，

需 征得第

二人确认
。

� 实 验 结 果

�
�

� ��
荆�对精原细胞染色体畸变的适应性反应的形晌

小鼠经 �
�

�� �� � 射线的适应性照射后
，
再给予 �

�

����
�

�� �� � 射线的攻击性大 剂量照

射
，

其精原细胞染色体畸变的适应性反应的结果见表 �
。
��

剂量在 �
�

�� ��和 �
�

�� �� 出 现明

显的适应性反应
，
与其相应的预期值相比

，

具有统计学差异
。
�

�

�� ��适应性反应消失
。
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荆，对初级精母细胞染色体畸变的适应性反应的影晌

初级精母细胞晚粗线期处于减数分裂的同源染色体联会过程中
，
正常细胞的染色体是以二价

体的形式出现
。

在照射后 ��的染色体畸变主要是单体型畸变及等点断裂
。

其结果见表 �
。
��

剂

量在 �
�

��一�
�

�� �� 出现明显的适应性反应现象
。

其染色体畸变的单体断和等点断与其相应的预

期值相比差异非常显著����
�

���
。
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电离辐射攻击性大剂量与小鼠生殖细胞适应性反应

�
�

� ��
荆�对精原千细胞染色体易位适应性反应的影晌

小鼠精原干细胞受到照射后
，
所形成的易位型染色体畸变

，
在照射后 �� �以初 级 精 母细胞

染色体互换的形式予以表达
。

从表 �的实验结果可见
，

��

剂量在 �
�

��一�
�

�� ��适应 性反应较

为明显
，
其染色体的互换频率与相应的预期值相比

，

具有统计学差异
。
�

�

�� ��剂量 点与预期值

相比虽有降低
，
但无统计学差异����

�

���
。
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� 讨 论

小剂量电离辐射诱导细胞适应性反应发现后
，
��

剂量对适应性反应的 影 响 也就成为适应性

反应研究的重要内容之一
。

其 ��
小剂量能拮抗 ��

剂量的范围以及最佳的 ��

剂量
，
一直成为该

研究的中心问题
。

菊桂芝等���以 ��������� � 射线为 �，
剂量对昆明种小 白 鼠 进行适应性照

射
，
观察其不同 �

�

的 � 射线对免疫系统的适应性反应
。

当 ��

剂量为 �
�

�和 �
，
��� 时适应性反

应明显
。

当 ��

为 �
�

��� 时
，

适应性反应消失
。

���������
��用低浓度

“�一��� 作为 ��

剂量
，

处

理小鼠 ��。
细胞株

，
然后再给予 �����的 �射线和热中子照射

，
观察其 ��� 的适应 性反应

。

其结果为
，

经不同剂量 �射线和中子照射后均出现适应性反应
。

即剂量大小与适应性反应无关
。

以 ���
�

���� 的 � 射线照射人外周血淋巴细胞
，
观察其 ��� 的发生频率汇“ �。

其结果表明
，
���

对电离辐射不敏感
，
其各个剂量点的 ��� 与 �剂量点相比无统计学差异

。

说 明染色体结构畸变

和 ��� 的发生是彼此独立的两个不同事件
。
���������

“ �以 ��� 为观察指标
，

来 检 测 ��

剂量对

适应性反应的影响
，

得出适应性反应程度与 ��

剂量大小无关
，
此结论是否能真实反映 ��

剂量对

适应性反应的影响
，

还有待于进一步研究
。

从本文的实验结果来看
，

精原细胞染色体畸变的适应

性反应
，
在 �

�

���和 �
�

���适应性反应明显� 初级精母细胞 染色体 畸 变 的 适 应性反应
，
在

�
�

��一�
�

�� ��适应性反应极为明显
� 精原干细胞染色体易位的适应性反 应

，

在 �
�

��一�
�

�� ��

适应性反应明显
。

综合以上三种细胞的实验结果
，

认为出现适应性反应的 � �

剂量范围 为 �
�

��一

�
�

�� ��
，

其最佳 ��

剂量为 �
�

���
。

说明 ��

剂量在适应性反应中是有一定范围的
。
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