
·放射生物学·

ＤＯＩ：１０􀆰 ３７６０ ／ ｃｍａ． ｊ． ｃｎ１１２２７１⁃２０２５０７０７⁃００２２７
收稿日期　 ２０２５⁃０７⁃０７　 本文编辑　 张琳

引用本文：崔靓，陆星宇，商航，等． Ｘ 射线 ＦＬＡＳＨ 胸部照射后小鼠远期认知行为与生存表现的纵向评估［ Ｊ］ ． 中华

放射医学与防护杂志，２０２６，４６（２）：１８３⁃１９１． ＤＯＩ：１０􀆰 ３７６０ ／ ｃｍａ． ｊ． ｃｎ１１２２７１⁃２０２５０７０７⁃００２２７．
Ｃｕｉ Ｌ， Ｌｕ ＸＹ， Ｓｈａｎｇ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍｉｃｅ
ａｆｔｅｒ ＦＬＡＳＨ Ｘ⁃ｒａｙ ｃｈｅｓｔ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｍｅｄ Ｐｒｏｔ， ２０２６， ４６ （ ２）： １８３⁃１９１． ＤＯＩ： １０􀆰 ３７６０ ／ ｃｍａ． ｊ．
ｃｎ１１２２７１⁃２０２５０７０７⁃００２２７．

Ｘ 射线 ＦＬＡＳＨ 胸部照射后小鼠远期认知
行为与生存表现的纵向评估

崔靓　 陆星宇　 商航　 黄玮睿　 周凌宏

南方医科大学生物医学工程学院， 广州 ５１０５１５
通信作者：周凌宏，Ｅｍａｉｌ： ｓｍａｒｔ＠ ｓｍｕ． ｅｄｕ． ｃｎ

　 　 【摘要】 　 目的　 探讨 ｋＶ 级 Ｘ 射线 ＦＬＡＳＨ 照射对小鼠胸部照射后远期行为学表现的影响，
并比较其与常规剂量率 （ＣＯＮＶ） 照射在行为时序性特征上的差异。 方法 　 选择 ５ 周龄雌性

ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠， 用随机数表法随机分为 ＦＬＡＳＨ 组 （平均剂量率 ８０ Ｇｙ ／ ｓ）、 ＣＯＮＶ 组 （０􀆰 ２ Ｇｙ ／ ｓ）
和假照射 （ＳＨＡＭ） 组， 给予 ２０ Ｇｙ 胸部照射。 照射后 ４、 ８ 和 １２ 个月， 通过 Ｙ 迷宫实验、 旷场

实验、 新物体识别实验及筑巢实验评估其行为学表型。 结果　 生存分析显示， ＣＯＮＶ 组在照射后

１２ 个月生存率显著低于 ＳＨＡＭ 组 （ χ２ ＝ ６􀆰 ２２， Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 纵向行为学结果表明， ＦＬＡＳＨ 组在旷

场实验中的自发探索水平始终高于 ＣＯＮＶ 组； 照射后 ４ 个月， 其中心探索时间显著高于 ＣＯＮＶ 组

（ ｔ ＝ ４􀆰 ２９， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 照射后 １２ 个月， 其边缘停留时间显著低于 ＣＯＮＶ 组 （ ｔ ＝ ４􀆰 ８６， Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 Ｙ 迷宫实验中， ＦＬＡＳＨ 组的空间记忆能力高于 ＣＯＮＶ 组； 照射后 ４ 个月， ＦＬＡＳＨ 组的自

发交替率显著高于 ＣＯＮＶ 组 （ ｔ ＝ ３􀆰 ３１， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 且 ＣＯＮＶ 组的首次选择延迟时间显著长于

ＦＬＡＳＨ 组 （ ｔ ＝ ２􀆰 ７０， Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 新物体识别实验显示， ＦＬＡＳＨ 组能改善早期识别能力并实现长

期功能保全， 其行为学表现更接近于自然衰老过程； 照射后 ４ 个月， ＦＬＡＳＨ 组的识别指数与辨别

指数值显著高于 ＣＯＮＶ 组 （ ｔ ＝ ３􀆰 ８７、 ４􀆰 ０９， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 筑巢实验结果表明， 照射后 １２ 个月， 筑

巢 ４８ ｈ ＦＬＡＳＨ 组的筑巢评分显著高于 ＣＯＮＶ 组 （ ｔ ＝ ５􀆰 ０１， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 提示其筑巢能力保持更为

完整。 结论　 １２ 个月的观察期内， Ｘ 射线 ＦＬＡＳＨ 照射在生存率、 应激相关行为及运动探索等多

个维度体现显著优势， 有效缓解了胸部照射诱导的远期行为功能衰退。 ＣＯＮＶ 照射虽在部分行为

指标随月龄增长呈现动态变化， 但仍伴随探索行为减少、 生存率下降及本能行为受损等表现。
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