
在起动炎症中起主要作用
。

实验证明
,

这些

病人的淋巴细胞断裂率以及他们的
“

断裂因

子
”
对正常细胞的作用

,

在相当大的程度上

能为自由基捕获酶— 过氧歧化 酶以及 D
-

青霉胺 ( 与铜鳌合作用后形成过氧 化 歧 化

剂 ) 所减少
。

除此间接作用外
,

若在培养基

中用特别方法产生O : ’

也会产生染色体的断

裂和重排
。

这些直接和间接证据告诉我们
,

能够阻

止D N A修复则产生染色体畸变
,

消除 这 些

因子后则染色体畸变即行消失
。

足见D N A 修

复与染色体畸变关系之密切
。

C
。

R
.

G e a d用具有不同 L E T 的粒子对比

研究发现
,

仅有 10 %的粒子在产生染色体畸

变中有效
,

而且这部分畸变随着照射后的时

间延长而下降
。

紧密靠在一起的粒子较随机

粒子有效
,

但均不如两倍 的 L E T 有 效
。

证

明畸变的主要部分是在间隔小于 1 微米之间

的断裂相互作用之后形成的
,

也暗示着这种

相互作用还会发生在更大的距离间隔
。

虽然目前不少学者在研究这个问题
,

但

因为D N A 损伤修复与染色体畸变机制 极 其

复杂
,

因此尚未完全定论
。

若D N A 空 间 位

置
,

生化反应所需条件
,

各种粒子特性和生

物本身特性综合起来考虑
,

必将进一步接近

该问题之本质
,

在这次会议上还报导了以染色体畸变为

指标的中子相对
.

生物学效应
,

辐射与化学致

癌剂协同作用研究等
。

这些工作都将为保障

人体健康和预测遗传危害所不可缺 少 的 工

作
。

总之
,

体细胞染色体的观察研究的广泛

应 用和以细胞为材料进行分子生物学的工作

来研究辐射与染色体的关系为本领域内的特

点所在
。

〔第六届国际辐射研究大会中国代表团成员 贾先礼整 理

辐 射 对 生 物 的 远 后 期 效 应

本文从辐射对生物整体水平的远后期效

应
,
将这次会议上所报告的有关文章及在日

本参观几个大学及研究所所做的有关研究工

作归纳为以下几个问题
,

作一简要概述
。

一
、

辐射致癌效应

1
.

不同性质辐射的致癌效应

( 1 ) X线
: A C I种雌性大鼠

,

52 天 日龄
,

全身一次照射 85 拉德
,

乳腺肿瘤发生率 明显

增加
。

其中乳腺癌和乳腺纤维瘤发生率分别

为 3 6%和 39 %
。

对照组动物则分别为 4%和 7

%
。

15 0拉德照射
,

乳腺肿瘤发生 率达 56 ~ 90

% ( 不同品种 )
,

恶性肿瘤占70 % , 对照组

肿瘤发生率为 8~ 30 %
。

同时
,

实验组动物肿

瘤发生的潜伏期 ( 自照射后算起 ) 缩短
,

为

10 ~ 12 个月
,

对照组动物为 2 1
.

5个月
。

R F M /
u n
种无菌小鼠

,

X线一次全身照

射
,

胸腺淋巴瘤发生率在 50 ~ 3 00 拉德范围照

射呈线性关系
,

雄性比雌性发生率高
,

30 0拉

德照射
,

髓性白血病发生率
,

雄性20 %左右
,

雌性5%
。

照射 10 0拉德
,

其白血病发生率为

10 %左右
。

胸腺淋巴瘤发生率
,

300 拉 德 照

射时
,

雌性为58 %
, 1 00 拉德照射时为50 %

,

自发率为 17 %
。

也有的实验
, 2 00 拉德照射时

小鼠白血病发生率 ( 30 % ) 比 3 00 伦照射 的

( 20 % ) 高
。

这可能是由于剂量偏低时引起

的伤而不死并具有一定修复能力的细胞多
,

在修复过程D N A链发生错构
、

染色 体畸 变

及细胞变形的机率大
。

W i s t a r
雄性大鼠

,

骨盆部X线呱 射 1 0 0 0

伦 4或 6次
,

总剂量 4 0 0 0或 6 0 0 0伦
,

则前列腺

肿瘤发生率大大增加
,

最高达 58 %
,

且潜伏

期缩短
,

为10 ~ 18 个月
。

X 线一次全身照射 不 同 发 育 阶 段 的

B 6W F :
种小鼠

,

包括晚期鼠胚 ( 受精 1 7
一

天

后 )
,

新生当天仔鼠
,

青年小鼠 (日龄 3 5天 )



及成年小鼠 (日龄 1 05天 )
,

则肿瘤的 好 发

部位 ( 组织脏器 ) 和肿瘤类型均不相同
,

如

将其肿瘤诱发率分为廷级
: 1

、

2
、

3
、

4( 依次

为低
、

中
、

高
、

最高 ) 结果如表 1
。

表飞 不同发肖阶段的 B 6W I; 1卿

不同类型肿瘤的易感性

气不落蒙牙万气蔷菇犷诬

胸腺淋巴瘤
1

1 { 4

髓性 }加沉病
一 `

- - - -

一
`

一

肝 肿 痛 3
}

、

_

业
_
_

竺
_ _

咚
_

_

匕
_

乡
_

_ _

{
一

_
一

, 一

副泪赶剑冲瘤 了 」

垂 沐 肿 瘤 3 { 3

一 “

l -

卵 巢 肿 瘤 1 1 1

比小 以辐射诱发

青 年 {成 年

垂体肿瘤
:
在胚胎及新生小鼠照射时

,

其肿瘤发生率 i句
。

胚胎照 射 时 发 生 率 为

3 0%
。

卵巢肿瘤
:

青年小鼠照射时其肿瘤发生

率高
、

成年次之
,

而胚胎及新生小鼠照射时

发生率较低
。

( 2 ) 中子
:

中子的致癌效应比 X 线及丫

线大 ( 表 2 )
。

3 { 1

表2 1 5百万电子伏能量的中于诱发天鼠乳腺肿瘤

发上率为 30 写的剂量及相对生物效应

梦( 鼠 种 系

照射
1 0

一 2

X 线 中 子

5 10 1
·

0 9 、 1 、
、

D 。 认
}
`、 y

N B / B 又

2 2

6 0

4
。
8

. 一

奋
。

G

3 2

甲曰. . . . 曰口, . 侧臼
~

一一
一

. . . ~ . 成
.

一一~
口

一
. . . 州曰 . . . .

一
, W 八 G / R ij

3 2

- - 一 }

吐4 } 3
,

0

胸膝淋巴瘤
: 跳后 当天 6 0 0伦照 射

,

发

生率址高
,

达纤 %
。

4的伦照射时
,

发 生 率

为 1 6%
,

且潜伏期明显缩短 ( 1 0 0一 王。。天 )
。

一个月月龄的青年小鼠照射时发生 率高
, 4 00

伦照射发生率为10 %
,

潜伏期明显缩短 ( 18 。

一叹5 0天 )
。

自然发生率为 1%
,

潜伏 期 8 00

夕̀以
_

匕
。

髓性白皿病
:

成年小鼠照射时呈中等度

发生 率
, 3 00 伦 照 射

,

发 生 率 为 18
.

2%

( 16 / 8 8 ) ,
i铸伏期 4 0 0一 7 0 0天

。

自然发生

率 1% ( 1八 10 )
,

潜伏期 7 2 ( )天左右
。

{! }几肿瘤
: 新生小鼠照射时发生率最

l岛
。

4 0。沦 J狱射 时
,

发生率为 4 4% ( 2 2 / 5 0 )
,

i替

伏期缩短为 30 0~ 8 00 天
。

对照组动物自然发

生率为 1% ( 2 / 1 7 9 )
,

潜伏期为 8 0 0 多天
。

B 6C 3 F I 种雌性小鼠
,

新生小鼠照射时发生

率更高
, 3 0 0伦照身J

·

发生率为 5 2 % ( 3 9 / 7 5 )
。

对照组 劝物 自然发生率为 14
.

3% ( 1 7 / 1 1 8 )
。

肺肿瘤 : 在胚胎期照射时
,

较其它 各年

龄组易于诱发
。

15 0 伦照射 时
,

发 生 率 为

4 7% ( 2 5 / 5 3 )
。

其它各年龄组动物的 诱 发

率也相当高
,

如对新生小鼠照射 4 0 0伦及对

青年小鼠照射 20 0 伦
,

肺肿痛的发生 率 为

匕6%
。

. . , . . , 护 . r二 . . 俄 乍
,

. . , . . 国. ; 润. . 口. . , , . . . . . 川 . . , J职 . . . ` , 晚 . ` ` . . , 明. 口, . 曰 月, , 。. “ , r , r 月, . . . . .
口

. . . . . . . . r . 州 州. . .口 .

o
。

5百万电子伏能泣i的中子
,

其 R B E为

8一 2 5
。

有的作者用 X线 10 0一 2 00 拉德照射

雌性大 鼠
,

一年 内 乳 腺 肿 瘤 发 生 率 为

j
一

6一 24 %
,

用 5拉德的中子照射就可 诱 发乳

腺肿瘤发生率达 2 5 %
,

妻UR B E 达 2 0 ~ 6 0
。

裂变中子诱发雌 连大鼠乳腺肿瘤
,

在一

年 内共肿瘤发生率达 25 %时的剂最
,

与X 线

比较
,

中子的 R B E 为 1 3 ( 1 3 0八 0 )
,

与氖

离 子 (
二 `

N e
) 比较为 2 0 ( 2 0 0八 0 )

。

诱发 乳

脉肿瘤发生率为 50 %的剂量
,

中子与X 线比

较
,

其 R B E为 7 ( 2 8 0 / 4 0 )
。

28 2只雌性小鼠
,

快中子照射 2 8~ 25 0拉

德诱发胃腺癌
,

发生率为 1
.

42 %
, 2 7 8 0只小

鼠丫线照射
,

剂量为 1 79 ~ 8 70 拉德
,

胃腺癌

发生率为 。
.

23 %
,

在小鼠胃癌的诱发实验
,

快中子的 R B E为 6
。

( 3 ) 其它离子及放射性 核 素
:

高能氢

核照射折叠的大鼠皮肤 ( 皮瓣 )
,

则产生大

量多发性上皮性及皮下结缔组织肿瘤
,

潜伏

期短
。

5 00 拉德照射时
,

皮下纤维瘤发 生半

为 8 ~ 1 0 个 /只
,

潜伏期 9 9 )司
。

10 0 0拉德照

射
,

上皮性肿瘤发生率 3 0 多个 /只
,

剂量再

大
,

则皮下结缔组织肉瘤发生率增高
, l 2( )()



拉德照射
,

皮下肉瘤发生率达0
.

9个 /只
。

能量为 6G e v 的
“ ”

氖离子 (
“ 。

N e ) 照射

雌性大鼠 2一 54 拉德
,

乳腺腺 癌发生 率 为

2
.

。~ 4 0
.

9%
。

剂量越大
,

腺癌发生率越高
,

其 R BE为 3
。

此外剂量越大
,

多发性肿 瘤发

生率增加
,

即在同一个动物身上可以同时存

在有腺癌及纤维腺瘤
。

有的实验结果
,

氖离子照射 10 。 拉德以
_

L才能诱发出雌性大鼠乳腺肿瘤
,

而 5() 拉德

以 下则不能
。

“ “ 。
坏 (

2 “ “
P 。

)
: 给性成熟后 的 雌 性

大 鼠往射 0
.

5~ 2
.

0微 居里 /公斤体重
,

乳腺

肿瘤发生率在不 育种的动物较育种的动物明

显增高
,

_

日
.

潜伏期 也较短
。

, ’ 7

铬 (
’ 7 7

L u ) :
为亲骨性 核 素

,

给

小鼠注射 10 ~ 20 毫居里 /公斤体重
, 8 00 天内

骨肿瘤发生率达 80 %
。

2 2 心

镭 (
“ “ `

1之a
)

:

给小鼠 注 射 l 微居

里 /公斤休重 ( 约等于平均骨照射 剂 量 3 。拉

德 )
,

一次注射骨肉瘤发生率为 22 %
,

每周

注射 2次
,

持续 3 6 周
,

则骨肉瘤发生率超过

9 0乡J
。

“ “ 7

牡 (
“ “ ?

T h )
:

给小鼠 注 射 1 微居

里 /公斤体重 ( 约等于 2 00 拉德照射 )
,

每周

注身招次
,

持续 36 周
,

骨肉瘤发生率达 80 %
,

一次注射为 40 %
。

2
.

受照射的细胞或组织的移植问题

受照射的细胞或组织在移植给受照射的

父体动物后易于发生肿瘤
。

如 R F 种 小 鼠X

线一次全身照射 3 00 伦
,

一般照后 4一 n 个月

才发生 白血病
,

但如果给它输注受 照 射 3 00

伦的异性供体小鼠的脾细胞悬液
,

则在注射

后 28 天即可在受体小鼠发现有白血病变形细

胞
、

3个月内即可有白血病发生
。

用染 色体

技术分析
,

白血病细胞是来自供体小鼠的
。

可能是由于受体小鼠受照射后造血组织处于

损伤后修复阶段
,

全身免疫力降低
,

提供了

一个有利的微环境
,

有利于供体小鼠受损的

造血细胞异常修复
、

突变及细胞变形
。

Y线全
一

身一次 5叻 拉德照射夫 鼠
,

取出

甲状脉
,

做成单细胞悬液
,

给同种大鼠皮 下

接种 3 火 1 0 5

细胞
,

则有 8 X 10
礴

细胞生长发育

成甲状腺滤泡
,

其中有 4 0 个发展成甲状 腺

癌
,

10 0个发展成甲状腺肿瘤细胞
。

匀的 实

验甚至达 1个癌细胞 / 2 X 10 “ 移植细胞
。

( C 57 B L x C 3H ) F l种小鼠
,

X线一次

全身照射O一 4 00 拉德
,

照后立 即将卵巢组织

移植给摘除卵巢的小鼠后肢肌肉内
。

结果移

植的卵巢肿瘤发生率高
,

阂剂量低
,

25 拉德

即可诱发卵巢肿瘤
, 1 00 拉 德照射其肿瘤发

生率最高
,

达 60 %
。

3
.

辐射对子代的致癌效应

用X 线照射成年小鼠的精子及卵
,

然后

与详性正常小鼠交纪
,

所生之 f于鼠肺肿痛发

生率
一

与剂量呈线性关系 ( 指数性 )
,

如剂量

5 0 4拉德
,

仔鼠肺肿瘤的发生率 为 0
.

15
,

对

照组为 0
.

04
。

这种肺肿瘤的遗传效应至少在

1一 3代中可以看到
。

4
.

辐射致癌的机制问题

( l ) 电离辐射使D N A 链断裂或二聚体

破坏
,

在其修复过程中发生错构 ,

( 2 ) 染色体的 破 坏
、

断裂
、

缺失
、

交

换
、

畸变
,

致使细胞发生突变
、

变形
。

受照

小鼠用染色体分带技术分析
,

在发生髓性自

血病时
,

第 2
、

4
、

15 染色体发生畸变
,

某些

带消失
,

雄性动物的 Y 染色体消失
,

第 2 染

色体部分缺失等
;

( 3 ) 机体受到辐射照射后
,

免疫 功 能

降低
,

有利于受损细胞向异常修复 方 面 发

展
,

从而发生肿瘤
。

如 X线照射 小 鼠 30 0伦

后在 2 20 天以内骨髓中 C F U c
处于修复期间

能够发生髓性白血病
, 2 20 天 以后骨髓造血

组织损伤已完全恢复
,

则此时期很少能发生

髓性白血病
,

说明造血组织的损伤对白血病

的发生起着重要作用
。

在辐射致癌的实验研究方面虽然近些年

来取得较大的进展
,

但仍有些基本理论问题

有待进一步研究
: ①正常细胞的辐射敏感性

问题
; ②细胞的辐射损伤

、

死亡
、

修复及其

在致癌作用过程中的意义 ; ③在细胞死亡及



肿痛发生过程中
,

生理性及物理性的影响因

子等
。

二
、

辐射复合促癌效应

1
.

病毒
:

实验研究已证明
,

病毒 在 肿

瘤的发生上起着重要作 用
。

如 2 3 2 d d 歹 雌性

小鼠的 自发性恶性淋巴瘤
、

肺
、

乳腺及卵巢

肿瘤或X线全身照 射 60 0伦或骨盆部局部照

射 80 0 伦所诱发的肿瘤
,

瘤细胞胞浆中含有

D N A 型病毒颗粒
。

C 型 病 毒颗粒主要见于

间皮细胞来源的肿痛
,

如恶性淋 巴瘤 , B型

病毒颗粒主要见于上皮细胞来源的肿瘤
,

如

肺
、

乳腺及巢卵肿瘤
。

用
“ 2 `

R a 及
“ ” T h诱发的 5 1个小鼠成 骨

肉瘤中
,

全部肿瘤细胞胞浆中含有 病 毒 颗

粒
。

。 ”
Sr 诱发的小鼠成骨肉瘤

,

移植给正常

小鼠
,

则血浆中含有 F B T 成骨肉瘤病毒
。

上

述结果说明辐射致癌可能是辐射直接激活内

源性病毒
,

通过病毒直接诱发肿瘤
,

但尚不能

排除在辐射诱癌过程中病毒随机地侵入到肿

瘤中来
,

病毒 与肿瘤的发生并无因果关系
。

病毒本身可以直接诱发肿瘤
: “ “

sr 诱发

的小鼠成骨 肉瘤
,

离体瘤细胞培养
,

自培养

基上清液中分离出 F B R 成 骨肉瘤病毒
,

将

无细胞性上清液注射给正常小鼠引起成骨肉

瘤
。

又如新生的大鼠 ( 生后 48 小时内 ) 腹腔

注射G r
os

s
病毒

,
3个月内发生胸腺淋 巴 瘤

( 1 0 0%
、

15 / 1 5 )
。

7~ 8周龄时单纯注射病

毒或单纯 X 线照射 ( 15 0伦
,

照射 4 次
,

每次

间隔5天 ) 都没有诱发出肿瘤 ( 依次为 0八 5 ,

0 / 12 )
,

但如果在X 线照射结束后数小时内

注射病毒
,

则肿瘤 发 生 率 相 当 高
,

55 %

( 1 1 / 2 0 )
,

潜伏期不到 7个月
。

这进一步说

明病毒本身不仅有致癌作用
,

而且它还可以

影响机体的免疫力
,

促进 X 线的致癌作用
。

2 2 4 R a
诱发小鼠成骨 肉瘤的过程中

,

在

肿瘤发生前 ( 潜伏期 ) 病毒存在于骨胳中
,

同时
,

病毒的特殊蛋白 P 30 也存在于骨胳及

血清中
,

照射后小鼠血清中开始出现抗病毒

抗休
,

_

目
.

水平逐渐升高
,

在 3一 7个月的潜伏

期中达到峰值
,

一旦肉瘤发生时则抗体又降

到正常水平或消失
。

此结果提示我们有可能

利用病毒及抗病毒抗休的出现子示肉瘤发生

的先兆
。

2
.

化合物
:

单纯喂小鼠亚硝基 乙 基服

( N
一 n i t r o s o e t h y l u r e a ,

N E U ) l毫克 /天
,

很难诱发白血病
,

单纯 X 线照射也未 能诱发

白血病
,

但如果先用 X 线对青年小鼠全身一

次照射 40 。伦
,

当天开始喂 N E U
,

则 1 00 %

的动物发生 白血病 ( 2 0 / 2 0 )
,

潜伏期很短
,

7 3一 9 8天
。

对老年 ( 8 个月月龄 ) 小鼠照射 X 线后

当天开始 喂 N E U
,

白血病发生率不如青年

小鼠高
,

仅 为 6 1
.

3% ( 1 9 / 3 1 )
。

而照射后

90 天以后再开始喂 N E U 则白血病发生率大

大降低
,

为 18
.

8 % ( 3八 6 )
,

且潜伏期也延

长
。

上述结果表明辐射引起的细胞损伤
,

在

修复过程 中对 N E U 的毒性作用更敏感
,

同

时在 N E U 降低机体免疫力的情况下
,

受损

细胞更易于突变
,

变形
,

形成肿瘤
。

小 鼠皮肤
,

单纯用
。 。

S r , ” 。
Y或用4 一硝

基 哮 琳 i
一

氧 化 物 ( 4
一 n i t r o q u i n o l i n e

1
一 o x id e , 4 一

N Q O ) 2毫克涂抹皮肤
, 3次 /周

,

共涂 20 次
,

无皮肤肿瘤发生
,

但涂毕 后于

10 ~ 4 00 天 内再用 X线局部照射 3 0 0 0 拉德
,

则发生鳞癌及纤 维 肉 瘤
,

发 生 率 13 %
。

先 局 部X 线 照 射 后 再涂药
,

对肿瘤的发

生率无影响
。

如果再用咖 啡因 与 4 一N Q 。 间

隔交替局部涂抹
,

也是每周各涂 3次
,

各共涂

2 0次
,

则肿瘤发生率高达 49 %
。

上述结果表

明
,

辐射或化合物所 引起的原初损伤持续存

在相当长的时间
,

在其修复过程中再加上化

学因子或物理因子的刺激或损伤则使原初病

变固定或加重
,

特别是在大分子的 修 复 方

面
,

两者 引起大分子 D N A 链潜在性断裂
,

交换
,

造成修复的紊乱
,

加重病理性修复过

程
。

也可能第二次的物理或化学因子进一步

使受损伤细胞周围的具有修复能力的细胞受



损伤
,

失去修复能力
,

因而促进细胞变形
,

发生肿瘤
,

两者的致癌效应是 累 积
、

协 同

的
。

同时上述结果也表明辐射或化合物在诱

发肿瘤的过程中既可作为诱发因子
,

又可作

为促进因子
。

3
.

激素
:

特别是女性激素在雌性生殖系

统及其附属腺休 ( 如 乳腺 ) 和内分泌系统的

肿瘤发生上起着重要作用
,

除其本身能直接

诱发肿瘤外
,

也能促进辐射的致瘤作用
。

用

不同种系大鼠 X 线或中子照射之前
,

皮下埋

藏含有 1
.

67 或 0
.

56 毫克的己烯雌酚
,

则乳腺

肿瘤发生衷有所提高
,

特别是 0
.

5 百万电子

伏能最的中子照射组动物及 15 百万电子伏能

量的中子照射的W A G /Ri j 种大鼠肿瘤发生

率明显增高
,

15 0 拉 德照射
,

乳腺肿瘤发生

率达 9 0% ( 2 8 / 2 0 )
,

龟纯照射组为5 6% ( 1 0

八 8 ) 同时恶性肿瘤发生较多
。

在 S Pr
o g u e -

D o w l a y种大鼠单沌 X 线或中子照射组的动

物乳腺 良性肿瘤发生例数与恶性肿瘤发生例

数的比值为 4
.

9 ,

而加用己烯雌酚的动 物 此

比值降为 0
.

7 ,

即 恶性肿瘤发生率比良性的

高
,

对于W A G /R ij 种大鼠也是如此
,

单 纯

照射组的比值为 1
.

3 ,

而加用己烯雌酚 后则

降低为 0
.

2
。

说明大鼠乳腺腺癌的发生 是依

赖于雌激素的
。

C B A 雄性小鼠
. ”

S r 注射合并用动情素

诱发垂体肿瘤
,

发生率为 30 % (
” 。

Sr 剂量为

0
.

2微居里 /克体重 ) ~ 4峨% (
。 “

S r 剂 量 为

0
.

02 5微居里 /克体重 )
。

单纯用
。 n

sr 注射
,

垂体肿瘤发生 率仅为 1~ 2%
,

单纯动情素注

射
,

垂体肿瘤发生率为 10 %
。

4 8只W / F
u
雌性大鼠中子及 Y 线混合线

( 比例仿照广岛原爆 ) 全身照射
,

剂 爆
.

5 ~

20 拉德
,

只有一只发生乳腺肿瘤
。

如果照后

再给催乳激素注射
,

则乳腺肿瘤发生率大大

提高
,

为 4 2% ( 2 0 / 4 8 )
。

三
、

辐射非致癌效应

1
。

遗传效应
:
多用人群调查

、

离 体 细

胞培养
,

植物
、

细菌
、

霉菌
、

鱼等方法和手

段进行研究
,

也有作染 色体畸 变
,

D N A 大

分子断裂等形态及机能观察方法进行研究
。

用一般实验动物
,

如大鼠
、

小 鼠等进行研究

较少
,

因为所用实验动物数量庞大
,

约需成

千 上万只动物
。

X 线照射雄性及雌性成年小鼠
,

剂量 36

~ 5以 拉德
,

照后
,

令其 与异性正常成乍小

鼠交配
,

仔 鼠的畸形率大大增加
。

受照雌鼠

与正常雄鼠交配后畸胎率生后 为 1
.

7% ( 29

八 7 5 0 )
,

生前为 2
.

7 % ( 2 5 / 9 4 2 ) ; 受 照雄

鼠与正常雌鼠交配
,

畸胎率生后为 0
.

9% ( 20

/ 2 3 1 4 )
,

生前 为 2
.

2% ( 4 5 / 2 0 4 2 )
。

与对

照组动物比较有非常显著差异
。

正常小鼠的

畸胎率生后畸形为 0
.

1鱿 ( 州 80 9 )
,

生前衅

形为 0
.

4 % ( 4 / 1 0 2 6 )
。

用 X 线照射小鼠的精子及卵子
,

受情后

出现有死胎
、

畸胎
、

甚至在小鼠交配后 1 3关

照射 1拉德 ( X线 )
,

短时间内推退胚 胎 的

发育
,

以后代偿性恢复
。

鱼受精卵第 8夭 X 线照射 2 0 0 0~ 4 0 0 0伦

则胸腺体积明显缩小
。

小鼠卵子受精 1~ 2

夭
,

X 线照后
,

体外培养到第4天
,

受精卵不

能发育
.

成胚泡
, 工

J

D 。 。 = 2 00 拉德
。

2
。

对生长
,

发育和寿 命的 影 响
:

X 线

照射性成熟前的幼年猴
、

剂 量 75 0~ 95 0 拉

德
,

用 X 线骨胳照片检杏
,

表明照后生长明

显受到抑制
,

小于 5 00 拉德照射时对生长无

影响
。

X 线照射小鼠
,

在 n 周龄时
,

剂量为

25 0 拉德
,

则寿命缩镜
。

寿命缩矩与 荆最的

关系为 0
.

4一 0
.

6夭 /拉德
。

3
.

其它
:

X线照射猴
,

剂量大千 850 拉

德则引起白内障
,

照后一年发生率为 17%
,

10 年内达 1 00 %
, 5 00 拉德以下照射没有引起

白内降
。

也有少数学者研究了辐射促进 血竹

硬化
、

结缔组织胶元化
,

纤维化
。

辐射引起

机体免疫功能降低
,

因而抵抗力低
,

易于感

染
。

辐射对肝
、

肾功能的损伤会议 上
一

也有报
产杠

总之
,

辐射的远后期效应近些年来是密

切结合日本原爆幸存者所发生的白血病
、

乳



癌
、

胃癌
、

.

肺癌
、

前列腺癌
、

成骨肉增等进

行辐射致癌
、

促癌的实验研究
。

同时密切结

合核电站
、

放射性厂矿
、

核素应用及放射性

环境污染等进行实验研究
`

,

特别着重于小剂

量
、

低剂量率的内外照射的致癌
、

致畸变
、

遗传效应及其危险度 的评价
。

再有
,

目前国

外十分重视并加强基础理论工作
,

集中较多

的人力和物力搞细胞水平 ( 不同类型的正常

细胞
、

干细胞及肿瘤细胞的体外培养 )
、

亚

细胞水平 ( 染色体突变
、

畸变和动力学 ) 及

分 子水平 ( D N A 大分子的损伤与 修 复
、

辐

射化学 ) 等
。

这些
,

前面 已有专文总结
。

(第六届国际辐射研究大会中国代表团成员 高凤鸣 整理 〕

放 射 毒 理 学 研 究 近 况

一
、

总的情况

从会议中有关放射毒理学报告 及 会 下

的交谈中
,

可对研究动向作如下简 要 的 分

析
:

1
.

目前研究的核素 以
“ “ “

P u 及
“
H 为重

点 ( 各约占论文数的三分之一 )
,

这是与当

前核能的军事与平时应用密切联系的
。

特别

是聚变能源在今后实际中的可能 应 用
, “

H

辐射危害的研究
,

近年来 明显增加
。

从研究内容上可见
,

远后效应 ( 致癌
、

致畸及致突 ) 的研究为当前的重点 ( 占论文

数的 73 % )
。

重视小剂量低剂量率照射
,

从

而可对核素对人群的危险度做出估 计 与 评

价
。

从实际需要出发
,

吸入危害的研究受到

重视
。

2
.

与其它学科 ( 剂量学
、

分子生物学
,

细胞遗传学
,

放 射卫生学等 ) 互相渗透
,

紧

密配合
,

广泛地采用了先进技术 ( 微量化
、

自动化
、

电子计算机控制 等 ) 从 分 子
、

细

胞
、

器宫
、

整体的水平上进行研究
,

对研究

的深度与广度上起了很大的推动作用
。

3
。

研究机构
,

重点突出
,

互 相 分工
、

长期坚待
。

美国研究初构最多
,

如国立西北

太平洋实验所 ( P N L )
,

吸入毒理 研 究 所

( L o
ve l a c e基金会 )

,

以吸入毒理为主
,

前

者侧重 a 核素
,

后者以日
,

Y 核素为重点 ( 包

括航天飞行 )
。

U at h 大学研究六种亲 骨性

核 素 (
2 2 “ R 。

、
’ 2 ”

R a 、 ’ 2 ’
T h

、 ` 3 ”
P 。 、

9 “
S r 、 “ ` ’

A m ) 的比较毒理学
,

重 点 在 致

癌效应并从而推论及人
。

阿贡国立 实 验 所

( A N L ) 的
“
人体放射生物学中 心

” 以 研

究
“ Z O

R a 、 “ “ Z
T ll

、 2 “ 。
P 。及超坏核 素 内污

染人员在人体内动力学
,

内剂量及远后效应

为主
,

等等
。

这样有利于全面安排
,

互相协

作
,

出成果
,

出人材
。

美国的研究工作处于

领 先地位
。

二
、

研究的主要动向及结果

1
.

代谢动力学的研究

近年来除继续代谢模型
,

微观的分布与

定位及比较代谢的研究外
,

主要从二方面进

行
:

一是研究 各种因素对 IC尺P 已采 用 参数

的影响
,

二是注重综合因素作用下的代谢规

律
。

B a i r在
“ a 辐射体的代谢及生物效应

”

综合报告中指 出
:

必须重视核素的 化 学 形

式
,

不同种系动物及不同年龄等因素对代谢

参数的影响
。

通过实验提出了坏及其它超坏

核素在胃肠道吸收率的范围 值
:

Y 类 化 合

物~ 1犷
” ,

W 类化合物 l 。“ ` ,

可溶化合 物

一 1 () 一 “ ,

其它超 坏 核 索化合物 10
一 端

一 1 0
一 , .

幼年动物平均为 10
一 之

( 10
一 ’ 一 10

一 “
)

。

过
一

去的研究认为
,

元素的不同同位素
,

其化学性质无大区别
、

因此当实验条件一致

时
,

应用一种同位 素 ( 如
“ 3 .

P u ) 的动力学

结果于其它同位素 ( 如
“ ” S

P u ) 是允 许的
。

但实际情况并非如此
,

如
么 “ S P , 1

的比放射性


