
和。
.

S C 了照射后
,

每 10 。个细胞 分 别 有 37 个和 14 个微

核 )
,

从这些数据并不能断定微核是否可能或 在多大

程度上起源于辐照所引起的不分裂所造成的整 个染色

体
,

对此必须进行研究
。

第一次有丝分裂后
,

当细胞通过具有完全 的 S期

D N A 复制的下一个细胞周期时
,

2
一

细胞阶段 的G
:

细

胞中未修复X线辐照所引起的D N 人单链的断裂也能发

展为染色单体断裂
,

这些染色单体断裂在辐照后 第二

次有丝分裂后将产生微核
。

根据这些假设
,

似 乎在照

后 15小时
,

所有4个细胞都已通过第二次有 丝 分裂
,

并达到每个胚胎8个细胞其微核数可能为最 高
,

这 种

生物体系的优点是每个胚胎可以单独地追踪
,

并可以

在这个密封体系中分析这两个
“
干细胞

”
的命运

。

目前
,

我们不能排除微核形成动力学中还 涉及其

它机制的可能性
,

有人可能会假设存在于第一次有丝

分裂一些碎片仅在以后的细胞分裂后才 成为可见的微

核
,

然而本资料阅明了即使在辐照后第三 次甚至更后

期的有丝分裂后
,

还明显地 形成新 的 微 核
。

这在照

后 63 小时的胚胎内看得 最 清 楚 ( 图 3 )
。

在此发育阶

段
,

每个胚胎由 6 5个细胞 ( 未 受 照 ) 至 大 约40 个细

胞 ( l
.

88 G了X线 ) 所组成
。

在这个阶段
,
照 后 发 生

4~ 5次有丝分裂
,

而在受照 后 39 ~ 63 小 时 之 间 发

生 1~ 2次有丝分裂
。

该效应的机制有待于 进 一 步 研

究
。

当细胞增殖从指数增长变成平稳期时
,

此 时细胞

不再增加
,

基因组的一种普通的不稳定性就可 能对此

效应有所贡献
。

我们已经指出细胞是在 G
:

期受照
,

这

与别的作者在G
:

期进行照射的研究工作不同
,

可解释

结果的差异
。

为了阐明我们的设想
,

有必要得 到进一

步的实脸证据
。

上述现象也可以解释在受孕后 48 小时进行 X 线 照

射后 1s 小时的剂 t
一

效应曲线的形 状 ( 图 2 )
。

这条曲

线是两个主要效应的结果
:

( 1 ) 染色体损 伤
,

它 在

细胞增殖后产生微核
: ( 2 ) 分裂延迟

。

这两 种 效 应

都随辐射剂量的增加而增大
,

但第二种效应抑制 了第

一种效应的呈现
。

由于在低剂量 X线照射后
,

通 常没

有或非常少地发生出分裂延迟
,

因此在这些条伴下
,

微核的发生出现较快
,

而且相对辐射效应较高
。

在晚

些时候 ( 受照后 39 ~ 63 小时 ) 分裂 延迟只有数小时
,

由于这种 X线剂量 ( 。~ 1
.

88 G y ) 仅 稍 微改变增殖速

度
,

所以受照后39 小时的剂量效应 曲线变成线性
,

并

至少在照后 63 小时仍然保持线 性 ( 图 2 )
。

辐照后较快分裂并在受照后 1 5小时已达到8
一

细胞

阶段的那些细胞中所观察到的结果加强了这一发 现
。

如果将这些细胞的微核数对着X线剂盘作 图
,

所得到

的剂量
一

效应曲线形状与那种用所有各种胚胎 ( 4~ 8细

胞胚胎
,

照射后 15小时 ) 所得曲线形状不相 同
。

每一

类别胚胎的曲线似乎都是线性
,

即使在受照 后 1 5小时

亦如此
。

特别感兴趣的是在 8
一

细胞胚胎中微核 数非常

高
,

这支持了所提出的微核形成机制
。

正在 进行的实

脸
,

即为了进一步观察微核形成的生物学关系
,

分别

培养了带有不同细胞数的胚胎
,

当前关于这 些过程对

于胚胎发育的影响如何并不清楚
。

与 X线辐照不同
,

中子辐照后得到的剂量
·
效应曲

线不呈线性
。

所以R B E 值从中子剂量为 1
.

00 G y的 1
.

a

增加到 o
.

i G y的 5
.

5和 o
.

o 5G y的 7
.

4
,

每个胚 胎 的 细

胞数 ( 它可以用来估算增殖率 ) 在可比拟的 X 线和中

子的低剂 t 范围照射下并没有很大差 别 ( 见表 )
。

因

而不同的增殖率对这个效应似乎并不负有 贵任
。

中子

辐照后的时间进程以及其它参数都必 须进一步的加以

研究
。

本文报道的研究工作说明了哺乳动物植入前 期的

胚胎具有高度辐射敏感性
。

微核的形成不仅在 研究细

胞遗传学损伤方面
,

而且在评价辐射效应的机 制方面

都是一个很有用的方法
。

〔周继文节译 官宜彬校 , 淑媛审 )

/了
/

微波照射对小鼠造血干细胞及动物抗放能力的影响

P O, 盆 o , c , a
八 妞 及 p , P a 江皿 o 6 H o : o r , a 2 1 ( 4 ) : 5 5 5~ 5 6 2

,
29 5 1 ( 俄文 )

射频范日电礴波的生物学作用问题迄今还研 究得

很少
,

从和生物体相互作用的观点看来
,

至关紧 要的

是波长小于 1米的电磁波 (即所谓微波 )
。

在这 个 范 围

内观察到电磁能的吸收最大
,

并与生命物质 产生强烈

的相互作用 , 最终影响不仅取决于微波本身的物 理参

数
,

也取决于受照射生物体的性质
。

据文献 可匆
,

徽

波本身乃是活性极大的物理因素
。

在百奄瓦 /厘米 .数

里级照射强度下
,

厘米波段的电磁场能导致机体的损

伤和死亡
。

以前发表的大部分若作都是论述人受这种物理因

含1 7



素影响后健康状况的调查
。

有些作者从事血 液变化的

研究
。

在慢性照射下
,

大鼠外周血中红细胞和 血红蛋

白含 t 降低
。

大鼠经过7小时 20 毫瓦 /厘米
.
强 度 的微

波照射后
,

白细胞
、

淋巴细胞和嗜巾性白细胞 数t 早

期 ( 第 1~ 3天 ) 增高
,

至照后第 7天恢 复 正常
。

外周

血中的变化取决于微波波长
、

照射时间和 强度
,

其它

作者也发现了这种血相改变
。

在 狗 受 到 10 。毫 瓦 /厘

米’ 强度的微波连续 7小时照射过程中
,

观 察到红细胞

中放射性铁的掺入增高
,

并在照射后45 天 达 到 最高

值
。

大鼠和豚鼠在低强度微波的慢性照射下
,

可 发现

淋巴细胞数 t 增多
,

细胞核结构改变
,

骨 髓 幼 红 细

胞
、

淋巴结和脾内淋巴细胞的变化
。

微波照 射也和电

离辐射结合使用
。

在文献所述试验中
,

电离辐射作用

后 5分钟给予微波 照射 ( 2 45。兆赫
,

60 毫瓦 /厘米
, )

能将中国仓鼠的L D 。 。 , 。 。从 8
.

21 戈 瑞提 高到 8
.

54 戈

瑞
。

从文献的数据可知
,

微波照射对造血的作用 主要

是以外周血的水平来评价的
。

个别结论大不湘 同
,

大

概是由于实验方案和所用辐射源的不同
。

尽管如此
,

还是可以看出
,

刺激造血这一肯定的趋势
。

在本 实脸

中
,

我们决定在小鼠上验证这种刺激的可能 性
,

并利

用微波照射作为改变小鼠挤电离辐射能力的 因乳
材料和方 法

实验用 C 57l BI l/ 。系 8~ 10 周龄的雌性小鼠
。

微波

照射在M i咤r o d i a t e r也
.

p r e 皿 a 装 置 ( 捷 克斯 洛 伐

克制 ) 上进行
,

该装置是专门改装用以照射实 验小动

物的
。

照射在下述条件下进行
:

频率 2 4 5。兆赫
,

照 射

强度 10 。士10 毫瓦 /厘米’ ,

在特制的电磁波可 透 过 的

有机玻璃盒中
,

并不断地换气
。

一般照 射 5分 钟
。

为

了评价微波的热效应
,

在照射前后用热电偶测 t 直肠

温度
,

并利用红外热感照相机A ga 680 进行小鼠全身

体表温度变化的动力学研究
。

电离照射 是 在 T U R X

光机上进行的
。

`

电压为2 00 千伏
,

电流强度为20 毫安
,

滤板为。
.

5毫米铜加。 .

5毫米铝
,

源距为50 厘米
,

照 射

荆 t 率为 2
.

61 x l 。 “ `安培 /千克
。

运用了下述 血 液 学

方法
.

外源性脾集落法 ; 红细胞生成器官中掺入放射

性铁的方法 , 计数脾脏和股 骨 骨 髓 细 胞 , 用 F n型

C o ul et r计数器测定外周血中白细胞的数 t
。

数 据 的

统计处理是利用 t检验和 X . 检验进行的
。

抽 . 与讨论

温度的变化
。

在实验中发现
,

5分钟微波 照 射过

程中
,

直肠温度的提高平均为 2
.

3士。 .

2℃
。

在上 述 过

程巾
,

用热感照相机动态测定温度的结采表 明
:

血液

含量较高的器宫 ( 如心脏
、

脾脏
、

肝脏 ) 升温最 多
。

这种温度升高的不平衡
,

除了机体对沮度升高的反应

是生理变化的表现外
,

看来可以用各种组织对电磁能

的吸收程度不同来解释
。

但是在照射以后 的5分 钟 内

可以看到
,

实脸动物又恢复了原来的扭体温度 分布
。

徽波对造血的影响
。

在移植之前用徽彼照 射供体

小成
,

在照后不同时间将受照小跳活杀
,

从脾脏和骨

盛制取细胞悬浪
,

在受体小妞受15 4
。

8奄库仑 /千 克的

X线照射之后经静脉注射含 1.0 个脾班细胞 的 悬 浪和

含 1 .0 个骨位细胞的悬液
。

结果表明
,

橄波 照射能激

活造血千细胞群并增加它们的再
`

生 能 力 ( 表 1 )
,

橄

波的作用也表现于分化池
。

造血器官中放射性铁的接

入表明
,

照射过微波的小鼠
,

脾脏中红细 饱分化从照

后2~ 3天开始
,

呈波动性增加
,

第 3周初即 达 到最大

值
。

微波照射后还发现脾脏中白细胞和红细 胞样细胞

数 t 增多
,

这也许证明了该器官供 血 增 强 ( 表 2
,

照

射后 2小时 )
。

气

. 1 在微波照射后不同时期内脾脏和

股骨骨髓集落形成能力的变化

微微波照射射 受 休 数数 C F U
一 s 数数

后后 时 间间间间间间间间间间间间间间间间 脾脾脾脾 脏脏 股 骨骨

对对照组组 1000 34 9士 7 999 6 54 士8 222

222 小时时 1 000 68 9士 8 6 ...
8 1 O=j 9000

666 小时时 1 000 6 09士 4 0 ...
10 6 1士 1 1 2

...

111 2小时时 1 000 48 5士 4 777 6 66士 4 888

222 4小时时 1 111 64 4士 4 3
...

71 1士 5 444

777 天天 1 OOO 6 1 2士 48
... 8 5 4士 8 444

111 4天天 1 000 76 1士 68二二 118 7士 110二二

一
P < 0

一

0 5 一P < 0
一

0 1

其次
,

研究了提高外界沮度的影响
,

这种影响就

像微波照射那样
,

引起直肠温度的变化
。

实验结果 表

明
,

外界温度的提高只能产生一部分类似微波对骨 做

和脾脏集落形成能力的作用
,

并且只见于热 作用 后 2

小时内
。

看来这和热应急效应有关
。

可以肯定
,

微波照射激活了千细胞群
。

在 此物理

因素作用以后的较晚阶段
,

这种效应在分化细 胞池内

也表现出来
。

很可能
,

在微波作用下
,

提高 环 境温

度
,

改善器官的供血
,

从而改善组织供氧
,

这 些能使

静止状态的细胞的酶和代谢受到一定程度激活
,

并能

提高这些细胞的增殖与分化能力
。

掀波对动物抗电离辐射能力的影响
。

可以看 出
,

动物在 X线致死性照射以前接受微波照射能提 高活存

率 ( 表 3 )
。
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裹 2微波照射后不同时期外周血白细胞数
、

脾和骨髓细胞数

微微波照射射 动物数数 白细胞 数数 细 胞 数数

后后 时 间间 ( 只 ))) ( x 1 0 . / m m . )
...........................................

脾脾脾脾脾 脏脏 骨 做做

红红红红红 细 胞胞 有核细胞胞 红 细 胞胞 有核细胞胞
((((((((( x 1 0 e ))) ( x 1 0 B ))) ( x 1 0 , ))) ( x 10 , )))

. P < O
二 P < .0 01

衰 3 在 X线和微波照射后动物 30 天活存

率与两者作用的间隔时间之关系

组组 别 和 作
、、

用用
~

, t ,
,

卜 ,,

死亡数数存活数数活存率率
的的 间 隔 时

,,
间间间间间间间间间间间 %%%切切切切卿致致致致致

XXX 线照射 ( 对照组 ))) 2 333 999 1 444 6 111

加加夕履 + X 线
,

5分钟钟 2 000 999 1 111 5 555

微微波 + X 线
,

5分钟钟 2 OOO 222 1888 9 0 ...

微微波 + X 线
,

2`小时时 2 111 1 222 999 4 333

微微波 + X 线
, 72小时时 2 222 1 555

·

777 3 2 ...

微微波 + X 线
,

“ 天天 2444 222 2 222 9 2
...

· P < 。 。 。 5
.

小鼠在微波照射后立即受 X线照射时抗放 能力的

提高
,

看来是由非特异性应急效应所引起的
。

在 微波作

用后 1’ 天再受 X线照射的动物抗放能力的 提高
,

可能

是由于微波作用引起多能造血千细胞池 增大
。

这不仅

在外周血液的指标方面
,

而且在骨髓和脾脏 中造血干

细胞水平上都表现出来 ( 表1和表 2 )
。

在研究 提高外

界温度对动物抗电离辐射能力的影响的对照实 验中未

观察到变化 ( 为简短起见
,

表 3仅列出5分钟间 隔 )
。

从上述工作的结果可知
,

微波不仅能激活造 血器

官的干细胞池而且还能激活细胞分化池
。

因为现在还

没有可能用其它方法将内部器官适当加热
,

因而 暂时

还不知道微波的作用是由于热的因素还是其它特 定因

素所决定的
。

在现有文献中
,

我们没有找到在造 血干

细胞水平上研究类似问题的报告
。

两种照射并用 的实

验结果证明了微波对造血的刺激作用付诸实际应 用的

可能性
。

〔颜志渊节译 山根兴 陈挂章校 张卿西审〕

空气中氛子体的一种野外测定法

S
e o t t A G

: H e a l t h P h y s 4 1 ( 2 )
: 4 0 3~ 4 0 5

,
i , 5 1 (英文 )

应用 T h o m as
一

T s iv o g ol v 法在野外测定氛 子体

浓度很不方便
,

因计数时间不规则
,

需要手工去控 制

定标器
,

因而可能产生误差
,

并使整组数据无 效
。

30 分

钟的计数周期使操作效率限制在一小时内只能处 理二

个样品
,

因此
,

如要测定氛子体浓度的快速变化
,
至

少要使用二台定标器
。

在我们的 a 补救措施纲 要
” ( R e m e d i a l A e t i

-

on p ot gr a 。 ) 中
,

经常醉侧定房子内空气中各个氛

子体的浓度
,

因而制订了一种改进的三段计数 程序
,

它使用标准定标时间 ( s t a n d a r d s c a l e r t i m e r s )
,

并把取样后的计数时间缩短到 11 分钟
。

这样
,

就有可

能用一台定标器在一小时多一点的时间内处理六 个样

品
。

用我们的装置从抽气泵上拆下滤纸转移到 挽带式

定标器上
,

可在 40 秒内完成
,

而且记下定标器 的读数

和重新开始计数
,

有 15 秒时间已 足 够
。

所 以
,

程 序

是
:

从。~ 5分钟取一个空气样
,

然 后 在 第 6~ 1 1分钟

和第 1 1
.

25 ~ 1 6
。
2 5分钟测定滤纸的二段 计 数 ( M计数

和 R计数 )
,

这二段的计数时间是固定的
。

第 三 段五

分钟的计数 ( K 计数 ) 时间在 45 ~ 90 分钟之间进 行
.
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