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职业受照射人员外周血淋巴细胞

染色体畸变的适应性反应

姚 素 艳
�卫生部工业卫生实验所

，
北京 ��。 。���

淹泽行雄 山下顺助 蜂谷纪之 权太浩
�秋田大学医学部公众卫生学教室

，
日本�

摘要 报道日本国秋田大学医学部附属临床医院中央放射线部诊疗技师的外周血淋巴细胞染色体畸

变的适应性反应研究
。

该部有诊疗技师 �� 名
，
均为男性

，

年龄 ��一�� 岁
，

职业工龄 �一�� 年
。

累积吸

收剂量 。 �

��一 。 �

�� �����月���
��

�

�一����
�

�
， ����

�

�以前的剂量未作估算�
，
以染色体畸变为观察指

标
。

结果表明
，
职业受照者的淋巴细胞染色体畸变率显著高于对照组 ����

�

���
。

当职业受照者的 淋

巴细胞经 �
�

��� ��

�� �射线体外照射�剂量 率 。 �

�� ������� 后
，

染色体型畸变率明显低于非职业人员

离体血接受同样条件照射的结果
，
而染色单体型畸变率则未见降低

，

表明职业受照者的淋巴细胸染色体

型畸变率存在适应性反应而染色单体型畸变率则未发现适应性反应
。

关�词 适应性反应
，

染色体畸变
，

职业性照射

低剂量电离辐射照射能诱发机体的适应性反应
，
关于这一问题

，
许多学者从不同角度进行了

探讨
。

���������
’ �等用人的淋巴细胞经小剂量

“�一��� 刺激后
，
再经 �

�

��� � 射线照射
，
观察到

染色单体畸变率明显低于单独接受 �
�

���照射的结果
。
�璐���内等曾对长期接受小剂量 职 业照

射人员的离体血作了研究
，
发现累积剂量高于 �

，

�� ����月的人员中 ���率明显增加
。

在 辐 射

高本底调查中亦表明高本底地区人群中淋巴细胞 ��� 率增加���
，
认为长 期慢性小剂 量 电 离 辐

射照射可提高人体的免疫功能
。

蔡露�’ ’等在人和兔的外周血及小鼠骨髓和生 殖 细 胞 中 均 观 察

到了细胞遗传学适应性反应
。

但是对于人的淋巴细胞分裂周期中的各个时期是否均存在适应性反

应
，
不同学者的研究结果有矛盾

。
�������等�‘ �用低剂量 � 射线照射人的淋巴 细 胞

，
在 � 。

期未

观察到适应性反应， 而蔡露等 【 ‘ ’作出了与之相反的结果
。

有关慢性小剂量长期受照射的职业人员

的细胞遗传学适应性反应的资料很少见
。

本研究试图通过对医院放射科诊疗技师的淋巴细胞染色

体畸变分析
，
观察职业受照者是否存在细胞遗传学适应性反应

。

� 材 料 和 方 法

选择 日本国秋田大学医学部附属临床医院中央放射线部 �� 名男性诊疗技师为观察对象
。

年龄

��一�� 岁
，

职业工龄 �一�� 年
， ‘

所接受的 累 积 吸 收 剂 量 为 �
�

��一�
�

�� ����月�从 ����
�

�至

����
�

�，
����

�

�以前的剂量未作估算�
。

选择该医学部 �� 名男性其它 科室人员 为 对照组
，
年龄

与职业组的相匹配
，

半年内未接受过 �射线等医源性照射
。

对以上两组人员均询问吸烟
、

饮酒及

收稿日期
�

初稿 �，，�一��铭�
，

修改稿 ����一��一��
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体育运动习惯等方面的内容
。

用真空吸血管�含抗凝剂�抽取 �功�静脉血
，
分别注于 �个组织培养瓶中

。

每 个培养瓶中含有

���� ����培养液
、
���胎牛血清

、
�������青霉素及 ���林����链霉素共 ����

。

在放入培养

箱之前
，

每瓶加入 ��以 高纯度的植物血球凝集素 ����一�美国生产�及 �� 时 秋水仙胺
。

在含有

����
�

��℃ 培养箱中培养 �� �，
将每组培养物的一半实施

���� �射线 �剂 量 率 �
�

�� �������

�
�

���的照射
。

��一�� �收获细胞
。

按常规方法制备染色体标本
。

观察染色体型及单体型�裂隙

及等点裂隙未统计在内�畸变
。

每个畸变细胞均记录座标
，
凡是可疑或难以确定的畸变均经 �人以

上核查
。

根据下列方法估算适应性反应
�
职业组中

， �
�

��� 诱发的畸变率减去职业照射的诱发率 �对

对照组中
， �

�

���的诱发率减去 ���的畸变率
，
两组差值相比较

，
如果职业组的差率显著低于

对照组
，
则有适应性反应� 反之

，
不存在适应性反应

。

应用 �检验作为统计处理
。

� 结 果

在职业受照射组中共分析 ����个细胞�见表 ��
。

从表 �可见
，
职业受 照 者的淋巴细胞染色

体型畸变率明显高于对照组
，
且以稳定畸变为主 �占 �

�

����
，
这是先前受照射的反应 ‘ 。 �。 染色单

体型畸变率虽高于对照组
，
但无统计学意义

。

职业受照组的离体血经 �
�

��� �射线照射后的染色休型畸变率
，
显著低于对照组的淋巴细胞

接受同样条件照射的结果����
�

����
，
可见职业受照者的淋巴细胞对相继较大剂量��

�

���� �射

线损伤具有一定的抗性
。

而染色单体型畸变未观察到这种适应性反应的存在�见表 ��
。

根据职业工龄将职业受照者分成三个组
，
在工龄最短和最长的两组中均观察到了细胞遗传学

适应性反应
，
但未发现剂量越小适应性反应的程度越强的现象�见表 ��

。

� 讨 论

适应性反应广泛地存在于人
、

哺乳动物及植物细胞中
。

在 目前的资料中以不同种类和不同剂量

的射线及化学物质为创激物急性诱导适应性反应居多数
，
以慢性职业照射为 ��

辐射的资料很少
。

陈德清等 〔” 观察了包头钢铁公司高炉渣车间工人淋巴细胞在加入 ��� 刺 激之前照射不同剂量的

��� � �������� �������� ������ �� ���“ �����皿��
����认���� �� ����������� ��

��������������曲翻比������ ���� ��� ������

�����
�����

������

��盯��

��������
�������

�������������
��� �

。
���

������������

���叩���
����� �

。
���

����

����

����

����

������������

����

�����������

���
。
���

������
。
���

����
�

������

������
�

������

����� ����

����幻。 �����

����

�����������

�����

���������

��琳
�����鱿����

���
。

���

������
。
���

����
。

������

������
�

������

����
。
���

����
。
���

����
。
���

����
。
���

����
�
���� �������姗

�一��邵 ����������
� �������� ��������� � ��������， ����� ��������

， ���������� �

��������
， �������� ��������

，
������

， �������������
，
��������

， ��������� ��� � ����
�

��以
�������������

�

����������� �������� ��������� �����
，
������������ �

���� ��� ��������� �
���

����
�

�’ �������������� ������ ���� ��� ��

���
����������， ���

�

��

‘����州�������� ����������
��� ��� �

����
�即���

����� �
�

��� ���������， ���
�
��工
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��� �
。 �������� �������� �� ������，��� �����

�����， �� � ���� ������ ������� ��

����孙��
������，�������� ���� ����

一� �曰肠�

������� ������

�������

����

�����

，�����

�������
�

�����

�����������

����

�����������

����� ����

�����������

����

�����������

�����

����������

����

�����������

�一�

��一��

��

一 ����

�
。

�� ���

�
。
�� ���

�
。
�� ���

������
。
���

�����
。
������

������
。
���

������
�

����名�

������
。
���

�����
。
�����

������
。
��

������
。
���‘��

����
。
���

����
。
��

����
。
���

���
。
���

‘�� ���
�

��
， ������

。
���

�射线
，
研 究职业受照者的淋巴细胞染色体畸变率是否存在适应性反应

，
结果未发现染色体损伤减

轻现象
，
认为可能与职业照射的剂量偏低有关

。

本文中最低剂量水平组人员的累积吸收剂量低于上

述工人的剂量水平
，
但观察到了细胞遗传学适应性反应

，
可能与相继较大剂量照射��

��给予时淋

巴细胞所处的细胞周期不同有关
。

据文献 〔�〕报道� �

为 �� ���是诱导细胞遗传学适应性反应的最

佳剂量
，
且不受剂量率的影响

。

在一定剂量范围内剂量越小
，
诱导的适应性反应越强

。

本文中分

成三个剂量水平组
，
未观察到此规律

，
可能由于剂量低及分析细胞数不够多有关

。

有关人的淋巴细胞染色体畸变适应性反应的研究
，
多数以染色单体 型 畸 变 率为主要观察指

标 【 ’ ，今，吕�， 因为 ��

是在 ��� 刺激后 ���给予的
，
此期间的淋巴细胞处于 ��

期
，
应该以染色单体

型畸变为主
。

然而细胞分裂周期受一些因素的影响
，
如温度

、

个体差异及年龄等
，
温度可能是影

响细胞周期的一个较重要的因素
。

如培养过程中停电则造成分裂相大为减少
，
是由于低温导致细

胞周期延缓�“ ’ 。

木研究中由于受某些条件的限制
，
需在 ��� 刺激之前将采好的血注入培养基后

，

置于 �℃条件下数小时
。

在 ���和 �� �收获的细胞分裂相很少
，
当延长到 ��一�� �时分裂相增加

。

本文在 ��� 刺激后马上加入秋水仙胺
，
既使培养至 �� �收获的细胞

，
���以上仍然是第一次有

丝分裂细胞
，
这一技术本实验室已验证实并推广应用 ‘ ’ 。 �。

由于细胞周期延缓
，
因此本研究中观察到

的大多数细胞在接受 ��
照射时处于 � ‘

��早期
，
故表现以染色体型畸变为主

，
且存在适应性反应

，

而染色单体型畸变则未发现适应性反应
。

这与 ����等 〔 ’ ‘ ’在 �，
期予先用 �

�

�� �� � 射 线 处 理

人的淋巴细胞后
，

再给予 ���的 ��
照射�仍在 ��

期�
，
表明染色体型畸变存在适应性 反应

，
而

单体型畸变与照射 ��
无关的结果相近似

。

温度对辐射诱导适应性反应 可 能 是 有 影 响的
。

蔡露

等 【 ’ “ �将人外周血淋巴细胞经 ��℃处理 ��后
，
发现可明显增强 ��

辐射诱导的适应性反应， 如果

�℃放置 ��
，
则适应性反应消失

，
他们以染色单体型畸变为主要观察指标

。

本文中的染色单体型

畸变率未观察到适应性反应的存在
，
推测可能是由于低温导致适应性反应的消失

。

有关温度对细

胞周期及适应性反应的影响有待进一步探讨
。

李齐承赘坠峥清副研究员提出了宝贵修改意见
， 张淑蓉

、

高眺 久松俊一及张朝阳等对本研究工作提供了帮
助

，
在此一并致谢

。 �
� ， ·

�

一
· ·

�

一
�
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����
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�
�����

�
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����
， ���� ���

� �������
�

����� �
，

������ �
�

������ ����
� ，
����
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������ �

� 刘树铮
，
徐桂珍

，
李修义等

�
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， �分��
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����� ���
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�
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， ������ ���



第 �期 姚素艳等
�

职业受照射人员夕碉血淋巴细胞染色体畸变的适应性反应 ���

� ������� �
，
���� �

，

�
�����

�

������
�

���
� ，

����
， ���

�
���

� 周焕庚 郑斯英编著
，
人类染色体与辐射诱变

�

原子能出版社
，
北京

�

第 �版
， �

�

���一���
， ����

� 陈德清
，
李琳

，
张朝阳

，

姜涛
，
颜瑞玲

�

辐射研究与辐射工艺学报
，
����

，
����� �。

�介�
�����������

�

�����
·

���
· ，
����，�艺了���� �凌�

� 周焕庚
，

夏家辉
，
张思仲编著

，
人类染色体

�

科学出版社
，
北京

�

第 �版
，
���

， ����

�� ���� �
�

�
�

�����
�

�
�

�
�

�����
�

���
· ，
����， ���� ���一���

�� �
��� �

�

�
，
������� �

，
������� �

·

�����
，
���

· ，
����

，
���� ���

�� 蔡露
，
刘树铮川

〕
华医学杂志

， ����， ������� ��凌

����������� �������� �������� ��

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

���� ���������� �� �一����

��� �����

����
���才��� ���九���尤�云�� ���云

���，
�云������ �����不止� ���正丈�乞

�

�������� �������

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

�������附
件��� �“ ��云� ��以��

，
����� ��玄����止�� ��儿��王�����派�止玲�

，
�瓦��� ���

，
����，，�

�������� ���� ����� ������� ��� ��������主�� �� ���������� ����������� ��

��� ����������� �� ���������������� ��� ��� ������ �� ���� ���������� �一��� �����
�

����� ��� �一�� �����
�

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

��一�
�

��

���������
，
���� ���

�

���� �� ���
�

����
�

��� ���� ��� ����������������� ���
�

����
�

��� ������� ������ ���� ����������� �� ����������一���� ����������� �� �����������

�� ���������������� ������� �� �
�

� �� 下一���� ����� ���� �
�

������������� �����
�

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

� �� ����� ���

�
�

����
�

��������� �� ���� ������ ��� ������������主��� ���� ������� ���� � ������
，

��

��� ��� ���� ���� ��� ������� ��� ����
，
��� �������� ��� �������� ��������

�

�������� �������� ��������
，
���������� ����������

，
������������ ���������

��������

� 、 、 �

一
�、 、 �� 、 �� 、 一

�八‘ 、 产妇两�、 两卜、 产�、 八沪，自�

�
、 、 产��，犷卜、 �

�、 ��

一
�

、 、�
、 内时、 、 沪、 产、 产、 训、 州曲�产、 沪、 沪‘ 尸、 创，州户了叼、

一一�
�上接第 ���页 ��������� ���� �����

��� �������� �������� �� �����������

������� �� ��布� ���� ��������� ��

��������� �����

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

��件��玄���� �������才��凡 ���求�落��
，
��玄���� �������

�������� ��� ������ �� ��� ���� �一��� ���一�������� �� ��� ��������� ������

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

��一� ����� ��
� �������

，

���一�������� �� ��一� ����� ���� �
�

���� ��� ���� �� ���

�� ��� ������ ���� ���� �����������
， �����

����

���
，

�������� ������� �� ���

������������� ��������

���一�������� �� �����

����� ������

�������� �
�

���
，

��� �� ��� ���

��������

��

���

��� �����

�����������
�

������ �� �� ����� ��

������ ������

�� ����� ���

��� ��� �����

��� ��������� ��

���� �
�

���� ���

������������ ����

����������� ����
�

������� �� ���

�� ����� ��� ���
，

�� ���
�

��� ���� �������� ���������
，

�������� �����
���，

���� ����
，

�����������

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

������ ������


