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摘要

实验中观察了当机体摄入不同放射性活度的重核裂片 I41Pm时，在

事九中的滞留过程诱发精子畸形效应以及基因突变效应.实验结果发

现，当ωPm由静脉摄入机体3.7 X J02""'1.85X 105Bq/g后在持续50d的观

察中，可在BALB/C小白鼠事九中受到6.95 X10-1 - 2.25Gy的B桂子辐

照。且其诱发基因突变的放射遗传毒理效应可随事九受照剂量的加大而

增升，引起活胎率下降，胚胎吸收数增加。至于显性骨锵突变发生率与'

九中 lf7pm累积吸收剂量间呈正相关，其关系式为 :B=20.68+35.48D;

而在诱发精子畸形观察中，其量效关系式为: 8=10.8705&·5224+

3.1768 0
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STUDY ON THE ABNORM A.LITIES IN SPERM AND

GENE MUTATION INDUCED BY RETENnON
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ABSTRACT

T.. p.rpose of the preseDt study "as to ascertain IUp. reteatjoa i. tωtil

.... its ra"ioleDotosieololieal effects of cene mutatioa tlaroDch Tar,. i81 radio­
acti...ities of i.ternal nposure. Especially the aecu.ulatioa of IUp. i.

tntis i8dans the dominaDt lethal. domi.a.t skeletal .atatioD aad ab80ra.l­

m.. 阳 sperm. Studies iadieated th.t the CII.ulative absorptioe clos. i. t.,U,
iaer.a.…s...the internal esposure of Je 'Pm iDcr....... The i8teraal .ltposare

of I‘ 'Pm can de.troy the ceutie mater.als aDd rai.. the rat.s of d~i.a.t

letlaal a..d dOlDiaaat mutation of skeletal abaorlDaUties in tb. off,priDI_

Th. relatioDship betwe.. the rate of dOllliaaat skeletal lDutatioa (时 aad aua­

1D.lat..d radioactivities of •H Pm (D) ia testis can be describ.d by a Ii...r
甸回ti08 that is B=20.68+35.48 D. The relatioaship beh"e.a abaor..Uti髓

。r the 印.rm and the cU lDulative dose (rolD 147 PID in te.ti. ca. b. .lt'r....d

b, the (olh,iDl equation; S~ 10.8705 D…'U4+3.1768.
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"富
在撞酣医学领罐咿.对一些在檀萄却越置量'专道噩申以及在核试验中，出的重要裂片握

人辄·时.所膏量由生噩蝠匾基因突变效应.立待回回1·1. 考虑到襄片 "'P.为绩，I.it体

幢章，圄丽在在先推斜申，目菌，采用"'P-来代替-Ra作为量童佳.;11. IUp.在核辅助

动力·置革篝申亦广臣应用.A画蜻掏了'‘污擎环班和噩入人体的可能性.囊的过去的研究

.囊， "'P·是→个雷变剂，可膏.体细匾.色体晴雯，且畸变率与机体篝人'''P.的鼓射

幢幢..呈E相关E·E. 重于It'P.幢蕾量体细跑的摩色体畸查，因此有必要进一步研究旗鼓财

幢噩片撞章'f后代的事响.为此，本文篝讨了不同撞射性话度的l4 'p_在机体象AJt1的滞留

遭疆，西囊里性重亮相重性骨"突变，日厦帽子畸形放应的规律.

2 实验方挂

宴量矗用撞射绳和化学缉的IUp.晴酷盐癖攘，具比放射性为 I .15 X IO'MBq!_L. 研

究中矗用体量为22士I.丽的BALB/C纯岛赢雄性成年小自鼠30只革"体重在231左右的BALBI

C罐筐，配竿啡、自凰"只，共分Jl6组 z 包括2个对照组和S个实量姐，每组合S只雄鼠初15只雌

a. 宴瞌备组由小白鼠尾静脉注入 'Up.，班射佳话度依z't分周为3.7X 10\ 3 .7X 101.3.1

X 10'. t.25x 10'租1.15x 10lBpll (体重) .对周组注入霉事，唱的生理盐水，雄鼠在注入

Il7p.后 .13d起与雌凰以112的比例吏配，直董事sOd吏配结来，将雄鼠处死，测定在靠丸

申筒'.射性活度和制备椅子标本.在变配典间，阜鹰备一次观察记录标志罐鼠受孕的阴佬，

并定....幢鼠的体重变化，在曼孕后的第18.....20d将孕鼠处死.

1.1 ...鬼'川'Pm...幢醋'圃'
将罐鼠由劲动.班温处死后.随即剖出'丸组织，秤取Som，.经高.般消化和过氧化氢

凰色处理后，加入助蓓荆乙二哥乙醒和匀后.即可得到l无色遭明攘再加入O.S.的ppo-甲

荤网'正薇，即可割成匀可液体闪烁测量标本，用Beclunan液闪测量装置撞量佳测量条件作'

篝尉健话虞测定，观察标本经过猝灭幢正后，换算晓Bq/C表示机体摄入不同政射佳话度的

..1P.后归d在'丸中的禀积吸收剂量的计算公式为"1 :

2jY.E. ..4F(T-Sj
DEI ，exlom·{US)'"r- 二

其中(US〉 -1:q{t〉dsz叫:ROMS

式巾 s D-sod时在'丸组织中的'积履收搁置，Gy:

1-一斗'锢财产帽，真值为I:

E-一'缸子平均健量，第值为o ~07M.VIII;

..4F(T-S)一-履收霸巅，第值为I J

MT-一组织重量， IJ

9，-切'自锺舰负椅量s

R(，)-糟幅画Ik.
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1.2 .于篝事..

'副处死雄鼠，取出酣事，a入噩宿I.L生冕I 盘水的小平皿中.用眼斜..阳....

E事，襄悔辑撞， 1ft置'5aia后，可取4层..纸事障组织碎片1·7，最后吸取上前穰.丽在窜'

.慧片上'量成法片.四子后.用绳甲蹲固定，配制UI，E四ia Y~脸色lla， J+捷后棒子..可

撞撞.事分析每只小臼鼠计1000个稿子，计算畸形椅子的发生率.

1.1 匾..覆囊...

孕凰处亮后，割出于宫，现察记录每只孕鼠的子富商髓申早跚死亡蜡节量和..死亡.

菌'配，因巫话黯敏-

1.. ....寞...

将..!电滴水游捷后，取草纸囔干体囊水绪，是畴'乙蹲固定.1.KOUa色，量后E

….饵'菌素红娘色，乙醇-甘油-KOH量明淮量明，获得骨'蜂色标本，分析.事IE鼠的膏

'戴目蓝嚣辜的异需.

2 实撞结果

2.1 ...入本圃..t量嚣'川'P..SOd..............帽'

在肌体经尾静脉撒入不同盟射性活度IUp.后持续5时的观察申，袁现在'丸申曲lura

遭菌量与摄入放射性活度的大小呈动态的捆荣，里表I，并观察到在给予低放射性活度IUp.

的情况下，擎丸中 I l1 p.的证识程度和估算所需的禀飘吸收剂量均比寝量钮，约为旷唱，

左右.但瞌蕾摄入 I l1 p.放射性活度的精加，在'丸组织申的Inp.沉飘量也呈相应增离，

导致在最部位的禀飘吸收剂量明显捕大.

囔1 …..λ事"..键..100P.露‘"在.;j‘..嚣…..-
1.7P.. I 魂 • I jf篇50lI时'兔... I 籍'配50lI附在'丸'

"'" I 小白鼠. I IUp.慌'因量.&'v1 I ..靡"囔搁置.a，
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2.2 ..囊...髓'舅舅'鹅...
当撮人不同放射性话度I l1 p.的5个实验组和相应对照组的..幢小鼠与成军处女幢小'且

主配盾的显性政死突变效应的发生时{见囊2)，观察到随着插入I·'p·a射佳话鹰的增加以及

'丸在茧'事鼠曼孕时受到的禀枫吸收荆量的加大，J‘反畹雄性生殖细凰矗传物跚跚笛的植入

死亡.t生率也随之增大，森现在胚胎吸收融增高和话'自赢下降.尤舞是在曼IflP.画it尉健宿

鹰的作用下，每只I争阻的植入死亡胚与对照组相比都呈现出非馆显萄的聋异.圄E申所示，为

.鼠撮人1.85X IO'Bq!C的川 7P.后与..吏配曼孕期嗣所里理的早期死亡蜡节(A) 租'跚

死亡艇脑{的.

., .



....…."":军同撞....··yr.后Jill华..宴E疆....嚣.董.~.

..rh. ~孕荤 援. ~ 量It • 撞λRca ·λ死亡&I 怀有·λ 怀唱..=-tn.t.

..,. 突 E 章 集Ie ~ 爱孕章 爱孕章 撞 λ 墨
4F，EECff囊擎，的• 司·R·λIE-Ea

• O.IS 1.0 7.0 O.IS 0.01 G.5I '.IS
&冒寓.f& ••• 0.' 1.5 1.00 '.13 0.71 G.lt

..，翼.' I.'霄' 1.0 7.0 1.00 '.13 0.57 ..a

..，嚣... ..霄' I.' 1.5 t.a '.12 I.a 'I..X"· ..IT I.' 7.1 1.00 J.12 0.51 t.a....... ..冒Z I.' 1.1 1.70·- '.21- 1.00 .....
...<1.... ·.<0.‘

因II筐'死"变. X20

A-卑"舅c."'， .一一"死C篮'队

商量 Kit骨'多助突变. XI.
A-jE嚣ft.; 8-..，..爽«.

1.1 ......寝章"
费t曼"'P.肉污'酷的雄鼠与"鼠交配怀孕后的胚鼠进行骨髓位查表明 z 显性骨'突变量

皇事事.&骨'的改变主要为双倒多胁、单倒多励和点扶助 困Z为雄鼠静脉摄入 9.95)(10'

.‘lel"P.盾与罐鼠吏配怀孕的 IE鼠骨髓双倒多肋突变回 z 回3 9 固4分别为.鼠'脉霸入

1.I5X IO'BqJI"'P.后与罐鼠交配怀孕的脏鼠骨岱单倒多肋蓝点扶助费变固.

圃'医院..单倒多肋突变. XIO

A-~.tt.1 B一一..乡...变

., .

~;'~τ号~~有1

困4 胚鼠膏-，点钱肋突变. X 10

A一→罩...， 8一-4疵It冀«



骨'鬓曼寰生事在引入佳撞射性岳虞QfJ~"P.岳宴量组布'费趟..尤奠当引人I....

曲撞撞撞噩噩高于1.15)( 10· ...，1‘时，即与对噩噩呈现出显著章等宫里薯的量，导《如囊'申

隋革) .膏'费量.生事B与..曼孕时撞阻'丸中 IUp.累飘囔收割量D阔的芙章里E幅美

<..田吟，虞美革式为

B-20..1+35.4IO

..,.... '鬼..... 量垒~...瘦蜜-- ft.蜜重金*.

E…···-1···-'· .-IW ...GF •

…事_...IdP........鑫._......盒.

•••••....
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21.S.41..··
11.51··'

···"'"••••••••••••iii
画
a
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-1..1寓 It- I

J.'翼 It- I

1.7'‘.'-1
2.'翼 E…

.1.'

•
鼠TX-..I

1.7翼 lei

I.T皿 ...

....…
E届XII'

··.<1..1
真相景...为0.92.

2.4 .于...盒"
在曼IU'.内污蜂的机体中. ~事到可贵震帽子畸形，表4列出了疆人不罔撞'营性雷厦

前IU'.后50d酣II在'兔组织的翼~履收割量与所要事到的帽子畸形.a:生串的相关关事..a:

次
·
·
皿m
M胃
倒
置
回

••••

2D'·r
翩翩.Cr

t-

B与D间正栅笑·线

'噩..，..在'束申附'飘幢幢唰量班 11时，所ila的稿子晴~主要是无鞠帽子〈旦固的.

胃…丸申飘飘吸收荆键的"升，此时..".肉照射脐带囊的畸形帽子以无定'喜为~(圃

7) .也告出现双头震尾{固的和双尾{固的帽子畸形.!IF;于晴:F畸形囊生事S与..，..在

'兔中50d的鹏飘吸收量D阔的英京知田，。所示，可用下列荣革式表示

5-10 .170sD'·I:Z4+3 .1761

.,

• ••

真相提掘a.为0.91.
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• .矿I 1 J D

E 囔囔揭量.GF

回且• s与B梅美关系.镜

s 讨论

'究囊明z 重攘襄片 IUp.是一个诱变剂，可t售量骨髓细凰和肝细跑的'佳色体晴'I:戴

应，且其晴董事可菌'入IUp·a射性雷度的阳大匾JI高"··1. 应章指出的是，体'且曲'脸

色'住畸费只哥l但机体本身的损伤，但不停遭到居民，面AI.矗传危险角度来考虐(I II.有必要观

事篝讨囊片"'P.对生噩细菌雷量的基因虞斐撞应.

'寞.踵，当费片IU，.."机体后，一方面可在雄性生殖器官'丸中精圃，对曹组织

矗行梅续幢幢圃，巢..电囔收割量.量步'大z 面另一方面，由于雄性生殖缅凰生最精疆雷

动眶'马囊宵连续性好，从面"囊..".障可引起果阶段生璋缅凰本身矗传曲爵的损伤，还

可具寄自真嗣身细跑矗itt来的It射量传'理撞应，四面魂'到可诱囊帽子畸形，丽且精于

晴'由衷生事亦可匾...".在.丸咿罩飘囔收荆量的加大面呈里"升，并可栅庭的'最

基因突变it应.基因是在扉色体上呈镜性措列，笛宿遗传信息的遗传单位，是由来代到于代

但遭骨髓息传矗作用前趣横蜡楠，撞分子生辑学的观点雷，基因突变是 DNA 醺基圃，申矗

困值阜曲在斐，呈现在于代的显性最亮亮囊相显性骨'突变的it射遭传事理撞应.基因虞蜜

幢哥l缸里性量亮外，还可引趣量传性癖属，因此，从辐射防护的角度来考虐，对鼠'噩片

.."..作的眼量Z作者.诅，必..壳分重嚣'入量限值的控制.

"寞'民
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