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低剂量辐射诱发人体淋巴细胞

微核的剂量效应关系研究
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摘要 用 淤 �
、
���常规培养法和胞质分裂阻断微核������法

，
比较 低刊 量照 射人离 体血淤巴

细咆所诱发的淡核率和微核细胞率
。

结果表明
，
微核率和微 核 细 胞 率均随着剂量增加而增加

，
�� �培

养和 ���� 的剂星效应关系呈直线模式
，
而 �� �培养则呈纯二次式

� ���� 比常规培 养 ����和 �� �

培养�觅为灵敏和准确
，

离体照射 �
�

���微核率和微核细胞率就可明显检出
。

关健词 低剂员辐射
，
人休淋巴细胞

， ��微核
，
荆量效应关系

染色体畸变分析是对电离辐射和环境物质诱变剂监测的一种主要手段
。

特别在低剂量辐射条

件 下
，
仍不失为最灵敏的指标之一

。

但该指标要求有熟练的操作技术
，

有经验的阅片经历
，

更主要的

缺点是耗时相当多
，
而人们认识到微核来源于染色体断片或整条染色体

，

为此
，
用微核计数可作为

监测染色体损伤的一神遗传学方法 ��批�� 和 ������建立胞质分裂阻 断微核法�����������
�一�����

������������� ������ ���� 法�以来
，
更显示出巨大的潜势

，

尤其是在低剂量照射条件下
。

本文用相同个体
，
在低剂量照射条件下

，
使用不同监测方法

，
对诱发微核率进行比较

。
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将血样分为 �组
，

每

组等分 �分
，
除 �分作对照外

，
其余 �分在室温下用

率为 �
�
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‘
在含有 �

�

�������� ����
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�� 中
，
恒温 ��℃培养

。

第 �组样品于

�
�

�和 �
�

，“ ����源������一���� ��加拿大产 �剂量

���
。

照射后放置 ��左右
，
从每份血 样中取

�������
、
�

�

���小牛血清和适量 ��� 的 培养基��� �

�� � 收获细胞
，
第 �组样品于 �� �收获细胞

，
第 �组样

品培养到 �� �时加入终浓度 �件����的细饱松弛案 。 ，
继轶猫乔 乙 。 。 叹状

，
训巴 。

二
�

� � 。 “ �
· ，一

���低渗
，

甲醇
、

冰醋酸固定
，
������ 染色

，
在未知剂量情况下

，
����� 油镜下镜检

。

在 �� �和

�� �培养时
，
对每个剂量点分析 �。 。�个转化

、

胞浆丰满的淋巴细胞
，
���� 法计数 ����个双核细

胞
，
记录有微核的细胞

。

微核的判定标准是
�

微核为主核大小的 ���以下
，
微核与主核间分离或

� 结

实验共分析 �。 。 。�。 个 转 化 的 淋巴细胞和

果

�����个 ��双核细胞
，
图 �

、
�分 别 显 示含有

一个或二个 微核的 ��双核细胞
。

各剂量点计数的淋巴细胞数
、

从表 �可知
，
不管是常规 ���

、
���培养法和 ���� 法

，

微核率和微核细胞率见表 �
。

其微核 率和微核 细胞率可见到随
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荆量的增加而增加
，
所不同的只是增长斜率不同

，

快
，
而 ���� 法增长速度最快

。

在同一方法中
，

一致性
。

一一
�� 一

�
叭，�

一
�

�
����州���������，��

���培养增长斜率平缓
，
�� 五培养增长趋势较

均可见到微核率和微核细胞率 两者 的增长趋势

图 �和图 �是根据表 �数据拟合的方程图
。

为了观察淋巴细胞处于第一周期中的微核
，
�� �培养和 ���� 法

，
不管是对微 核率或微核

细胞率来说
，
均为线性方程

，
所不同的只是斜率不同

，
而 �� 五培养 则 显示为纯二 次式的剂最效

应关系
。

表 �显示出低剂量电离辐射诱发淋巴细胞中微核细胞率和分布情况
，
随着剂量的增加

，
含多

个微核的细胞数也增加
，
尤其以 ���� 法中含

个微核的细胞也多
。

�个以上微核的细胞数增 长 的速度快
，
同时含多
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胞质分裂阻断微核法是由������ 和������‘” 创立的
，
其优点是细胞变大

，
计数的只是第一

次分裂后存在于双核细胞中的微核
，
因此易于辨认

、

精确
，
同时检出率也 高

。

实验 结果表明
，

���� 法 �
�

���照射时微核率和微核细胞率即可明显被检出��值分别为 ��“ 和 �
�

��
， �值均

� 。 �

���
。

而常规培养微核 �� �和 �� �培养
， �

·

�衍 照射时的微核与其本底值相比 则 无明
一

显差

异
，
表明 ���� 法比常规的 �� �和 �� �培养法更为灵敏

。

与文献 【幻和文献〔�了分别报道的 。 �

��

和 �
�

���可检出结果相吻合
。

���� 法与 染色体畸变分析相比
，
优越性在于操作简单

，
异常细胞易于分辨

，
计 数一定数

量的双核细胞只需 。 �

�一��
。

而分析染色体畸变
，
尤其 在 低 剂 量区 段

，
由于畸变率很低

，
得

到统计学上有明显意义的结果
，
必须 增 大 分 析的细胞鼻

，
从数百个乃至数千个

，
这无疑大大增
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加了工作量
。

���
���’和 ������

‘ �在相同的实验室条件下发表的 ����
、

总畸变和双着丝粒畸变

的比较明显地说明在低剂量区段
，
微核值高于总畸变和双丝粒畸变

。

这提示在低剂量下应用此法

的优势
。

在低剂量区段
，
��微核率随剂量的增加显示出一直线方程模式

，

这与文献〔�〕及文献 〔�一�〕
的实验结果是完全一致的

，
所不同的只是在相同剂量下其微核率不尽相同

，
可能与判断微核标准

不同有关
。

为了更完善这一方法
，
对识别微核的标准应引起重视

，
便于实验室间的比较

。

胞质分裂阻断微核法
，
近年来已发展到探讨职业照射

、

意外事故照射和放疗照射的应用
。

如

������等人已应用该法对分割局部照射肿瘤病人�’ �， 估算等效整体剂量和受损淋巴细胞生物半排

期的探讨
，
为这一新的生物剂量计的完善提供了科学依据

。

本工作得到物理剂量室田士安同志的大力支持
，
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