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染色体畸变及微核估算事故受照者

生物剂量的比较研究

白玉书 关树荣
�卫生部工业卫生实验所

，
北京

张秀霞
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摘要 用外周血淋巴细胞染色体畸变�双十环�和微核的剂量效应曲线估算了 �例受
�
��。
牲交事故照

射病人的生物剂量
。

结果表明
，
在照后早期

，
用上述两种方法估算的剂量与物理剂量基本一致

。

尤其对

较均匀照射的 �例��
、
�和 ��

“

双十环
”

剂量与物理剂量相当吻合
，

同时发现
，
用微核率估算的 剂量偏

离
。

本文对上述结果进行了讨论
。

关健词
‘ 。�。 丫射线

，

事故照射
，
染色体畸变

，
微核

，
生物剂量

材 料 和 方 法

选择病例代号 �
、
�

、

�
、
�

、
� 为受一次较大剂量

。
��� �线事故照射的 �例病人

。

其中 �
、

�和 �受到较均匀的全身外照射
，
�和 �为不均匀的全身外照射

。

照射后 �一��取病人静脉血
，
肝素抗凝

，
用微量全血法培养染色体和微核 “ ’ ，

培 养 �� �后

收获
，
终止培养前 ��加秋水仙素

。

主要分析非稳定性畸变
，
用双着丝粒体加着丝粒环�双十环�

估算生物剂量
。

微核采用常规培养法 【�’，
收获前不加秋水仙素

，
用微核率估算生物剂量

。

结 果

将染色体畸变
“
双 十 环

”
�每细胞�和微核率��

。
�列于表 �

。

生物剂量估算
，
首先选择和事故条件接近的刻度曲线

。

上述 � 例 皆为较 高剂量 率的
。 。�。 丫

线事故
，
故应用本实验室所建立的

“ 。�� �线照射离体人血所建立 的染 色体畸 变和微核的剂量效

应曲线�剂量率为 。 �
�

���������
。 “
双 � 环

�

的回归方程式为宁
，� �

�

����又 ��
一� � �

�

��� ��
一

气�，，

式中 �，
为

“
双 � 环

”
�细 胞

，
� 为 剂 量 �����

。

微 核 率 的回归 方 程式为 ��� �
�

����� �
�

����

� ��“ �，，
式中 ��

为微核率�编�
，
� 为剂 量 �����

。

将 表 � 中 的
“
双 � 环�� 细 胞 和 微 核 率
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�编�分别代入上式
，

求出全身平均吸收剂量
，
再根据分析细胞数计算

“
双十环

”
�细胞和微核率 的

标准误
，
求出 ���可信限的剂量范 围

，
计算方法见文献 〔�〕 。

现将用上述方法估算的生物剂量及

物理剂量�‘
’ ” 〕比较列于表 �

。

��� �
。
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�������一���� ��〕 ����一���� ���

�����

“
��� � �” 一����������� �����

，
��一������������

从表 �可见
，
用染色体畸变

“
双十环

”
和微核率估算的生物剂量

，
与用物理方法估算的剂量墓

本一致
。

尤其对较均匀照射的病例 �
、
�和 �是如此

。

微核估算的剂量稍高于
“
双十环

”
剂量

。

讨 论

�
�

染色体畸变分析估算生物荆登

病例 �
、
� 和 �为一次比较均匀的全身，线外照射

，
用染色体畸变�双

十 环�分析估算的生物

剂量与物理剂量相吻合
。

而病例 �和 �接受了一次不均匀的全身 �线外照射
， “
双十环

”
剂皿与物

理剂量的吻合程度较差
。

进一步说明
，
染色体畸变�双十环�分析估算一次均匀和比较均匀的全身

贯穿辐射比较准确
，

而对不均匀和局部照射准确性较差
，
只能给出相当于均匀照射的全身平均剂

量 ‘“ �。

细胞遗传学分析估算生物剂量
，
应尽早采血

，
得到生物剂量估算的结果

，
指导临床的救治

。

同时
，
随照后时间的延长

，
细胞的不断分裂

，
染色体的非稳定性畸变不断丢失或细胞间期死亡

，
影

响剂量估算的准确性
。

对病例 � ，
在照后 ��及 �

、
�

、

��
、
���和 �年与 �年

，
对染色体畸变进

行了动态观察
，
将结果列于表 �

。

从表 �可见
，
照后各类染色体畸变明显升高

，
其中

“
双十环

”
在

���内保持较高水平
，
各时间点差异无显著性意义

。

而无着丝粒畸变 �包括无着丝粒断片
、

微小
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体和无着丝粒环�
、

畸变细胞和总畸变� 在照后第 ��开始下降
，
到 第 �� �后 各 时间点与第 ��

相比
，
差异有显著或非常显著性意义

。

结果表明
， “
双十环

”
估算剂量

，
在照后 �� �之内采 血 检

查最为合适
，
可较早得到准确的结果

。

也可在 �周左右时间进行
，
最迟不宜超过 �周

。

�
�

微核测定估算生物荆皿

���������� 和 ������ 用不同剂量 � 线照射离体人血 �’ 〕，
经培养后观察 微 核率

，
首 次建立

了微核的剂量效应曲线
。

此后相继报道有 � 线
、
�线

、

中子和质子等微核的剂量效应关系
。

在证

明了微核的离体和整体辐射效应的一致性后 〔�，日’， 又有实际应用的报道 【 ’ 。 �。 本研究用微核率估算

的剂量比
“
双 十 环

”
剂量略高

，
可能与放射性工作者微核率的本底值较高

，
而建刻度曲线时的供血

者为本底值较低的献血员有关
。

微核主要来源于细胞分裂时不能被纳入主核的无着丝粒断片或染

色体
。

因此
，
微核形成主要取决于细胞增殖

。

在照射后
，
最早观察到微核的时间是第一次有丝分

裂末期
，
而增殖的淋巴细胞是不同步的群体

。

在人类淋巴细胞中
，
在第 �和第 �次有丝分裂之间

微核达到峰值
，
即培养 �� �左右

，
但由于培养条件不同和受检个体差异等 因素

，
峰值出现时间

也不同
，
这说明不控制细胞增殖将影响结果的可靠性

。
������ 和 ������提出了胞 质分裂阻断微

核法���微核法�〔 ” 〕 ，
解决了上述难题

。

用 �� 微核法建立剂量效应曲线和生物剂量估算
，
将明

显地提高微核率估算剂量的可靠性和灵敏度
。
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