
第 ��卷 第 �期

����年 �月 ������� ��

辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 ���
�

��
，
��

�

�

��������� �������� ��� ��������� ���������� ������ ����

�

��� 下射线辐射和苯复合诱发离体

人血淋巴细胞染色体畸变的研究

张鸿源 蔡 平 王兰金
�海军医学研究所

，
上海 �������

摘要 报道 夕射线辐射和苯复合诱发离体人血淋巴细胞染色体畸变的研究
。

结果表明
�

苯能诱发染

色型体畸变和单型体畸变
，
没有观察到双着丝粒等互换畸变

。

苯能提高辐射诱发的染色体畸变率
。

在一

定的剂量范围内
，
对于一给定�剂量

，
随苯浓度的增加

，

苯复合辐射诱发的 染色体畸变相应增高
。

急畸

变细胞随苯浓度变化的关系可拟合成直线回归方程
。

双十环
、

无着丝粒
、

总畸变
、
畸变细胞

、

总畸变细

胞随 下剂量变化的关系均可拟合成幂函数回归方程
。

关键询 下辐射
，
苯

，
复合作用

，
染色体畸变

用离体人血的染色体畸变剂量效应曲线
，

可以估计各种事故条件下人员所受的辐射剂量
〔 ‘ 一 “ 〕 。

但是在某些特殊环境中
，
染色体畸变除受辐射诱发之外

，
还可能受到其他因素

，
特别是化学因素

的影响
，
因此必须考虑到有关因素的综合作用

，
才能对用染色体畸变估计剂量作出正确判断

。

苯

及其代谢产物复合辐射诱发染色体畸变的研究已有过报道 ��一 ��， 为进一步探讨其作用规律
，
本文

用丫射线照射和苯的复合作用对离体人血进行了研究
。

� 材 料 和 方 法

�
�

� 血样及培养条件和制片要点

从年龄分别为 �� 岁和 �� 岁
、

无诊疗照射史的男女各一名的静脉取血
，
肝素抗凝

。

每培养瓶血

样 �
�

���
，
血样先在含 �����������

、
�

�

���小牛血清
、
�

�

����������������的玻璃管中

分别照射和�或染毒后移入培养瓶
，

与对
一

照组同时加入 �� �叫 ���
。

在 ��士 。 ，
�℃下培养 姚 �

。

终止前 ��
一，

于每毫升培养物中加入 �
�

�昭 秋水仙素
。

按常规制片
，
用 ��� �紫外线 � ��

���方

法进行染色单体分染
。

飞
�

� 实验分组及笨染毒和辐射方法

对照组
�

苯浓度和 夕射线剂量均为 �
�
��苯染毒�组

�

苯加入含血样的培养基中
，

最终浓度

�，、
��、

�。 、
�‘
分别为 �

�

�� ��
一 咤、

�
二

�� ��
一 “ 、

�
�

�又 ��
一 � 、

�
�

�� ��
一 ������

。
��辐射�组

�

血样

在培养基中恒温 ��℃下受 。 ��� �射线辐射
，
剂量率为 �

�

�� �������
，
剂 量 点分为 。 。

�
、
�

�

�
、

�
。

�
、
�

�

���
。
� � ��苯复合 �射线�组

�

苯浓度 ��
、
�。 、

�� 分别都复合 �射线剂量 �
�

�一�
�

���
，

苯染毒同 �组
，
照射同�组

。

�
，

� 染色体畸变分析

选择 �� 二 �� 个着丝粒照后第一次分裂的中期分裂相
，
计数各类畸变

，
不计数染色体裂隙

。

按

收稿 日期
� ����一��一��
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以下类型分析剂量效应关系
�
��� 双 十 环

，
包括 双着 丝粒 、 着丝粒环

、

多着丝粒， ��� 无 着 丝

粒
，
含末端缺失

、

无着丝粒环和微小体， ��� 总畸变
，
为各类染色体型畸变的总和 � ��� 畸变细

胞
，
含染色体型畸变的细胞

� 〔��总畸变细胞 ，
包括染色体型畸变和单体 型畸变的细胞� ���单

体畸变
，
主要为染色单体缺失和断裂

。

� 结 果 和 讨 论

外周血淋巴细胞染色体畸变率见表 �

��� �
�
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��
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� �����

��������
�

��
�

�
。
� �

�
� ���������� ���� �����

， ���
�

二 ���������

�����������
， �� �

�

二 ���������� ����

二 ��������� �����������
，

�
�

��
�

�

�，

� 气�������������� �����

�
�

� 不同笨浓度的剂蛋效应

�
�

�� ��
� 凌

一�
。

�� ��
一 “����� �个苯浓度均未观察到双 十 环等 互 换畸变

，

这 与 �������。 〔 “
�

研究的结果一致
。

它们的无着丝粒
、

总畸变
、

畸变细胞
、

单体畸变和总畸变细胞都比对照组高
，

但只有总畸变细 胞有统计学意义 ����
�

���
。

结果说明苯能诱发染色体型和染色单体型 畸变
，

但产额都不高
，

前者比后者略高
。

�叮����� 〔�〕 的研究是以单体型畸变为主
，
特别是裂隙

，
这种

差异原因是我们没有记录裂隙及所用苯浓度较高
，
可能诱发的染色体型畸变相对要高

。

苯浓度和

染色体畸变率的关系
，

只有与总畸变细胞率呈线性相关
� � � �

�

�� 十 ���
�

�� �
，
式 中 �为畸 变

率���
，
� 为苯 浓 度�������

， ���
�

��
·
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�
�

� 不同辐射剂盆及其复合不同苯浓度的剂�效应关系

表 �所列数据表明
�

不论单纯辐射还是苯复合辐射组
，
随辐射剂量的增加

，
离体人血淋巴细

胞染色体畸变也相应增高
。

经统计学处理
，

可拟合幂函数方程 � 二 ��
� ，
式中 � 为畸变率���

，
�

为照射剂量����
。

各畸变指标式中的 �
、
� 值见表 �

。
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按效应方程
，
结合表 �数据计算

“
协同效应因子

”
���二 ���

，
������

，
�� 十 ���

，
��一 ���

，
��

，

其中 � ��
，
��

、
���

，
��

、
���

，
��和 ���

，��分别代表 � 十 � 组
、
�组

、
�组和对照组的染色体

畸变率 ���， 结果见表 �
。

��� �
�

����������
“
���

”
�� �������� ������ �全��������� ���� ���

乞��� �。
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���� �
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����

�
�

���选������ �
�

��� �
。
���� �

�

����

�
。
���������� 十 �

。
��� �

。
��理� �
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�
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�

���� �
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����
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��������� 十 �
�
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�

���� �
�
���选

�
。

��������� � �
，
��� �
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���� �
，
����

�
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��� �
�
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����

�
�
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�

����

，月口“ �，曰���，�����吐
��

�

一
一

���，�����������

从
“
协同 效 应 因子

”
结果可 见

， �
‘

�� ��
一 ������苯复合 。 �

�一�
�

��� 下剂量
，
���丫 ��

一 “
和

���又 ��
一 “
����� 苯浓度分别复合 �

�

�和 �
�

��� 以上的�剂量
，
其双 � 环和无着丝粒的 ���均� �，

说明苯能提高辐射诱发的染色体畸变率
，
存在着

一

协同作用和相加作用
，
因为苯的作用

，
一是对断

裂的抑制
，
二是直接断裂染色体

，
对双 � 环主要是协同作用

，
对无着丝粒是相加作用

。

低浓度苯

复合较小剂量
，
尤其是 �

�

��� 以下的
，
���� �，

其原因可能是观察细胞较少
，
误差较大

，
亦可能
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是苯浓度较低
，

苯断裂染色体的频率就小
，
抑制断裂修复的能力亦小

。

不 同苯浓 度 复合 �
�

���

以下的
，
提高染色体的畸变率随苯浓度的增大而增高

，
但复合 �

�

��� 的则不完 全 是这样
，
如双

� 环
， �

�

�� ��
一 ������ 苯浓度的要比 �

�

�� ��
一 “
和 �

�

�� ��
一 “
�����的高

，
这是否与 较高苯浓度

复合较高 �剂量时
，
造成间期细胞死亡或细胞分裂延迟有关

，
有待于进一步研究

。

马晓林同志负责辐射和辐射剂量测量
，

特此致谢
。
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