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用稳定性染色体畸变作为医用诊断 �

射线工作者生物剂且估算的研究

王知权 刘旭平 李 进 唐卫生

陈振军 王 芹 于文儒 李冬梅
‘

�宰毓耀蘸
放射医学研究所 天津 ������，

�

摘要 用 �一
显带法对不同时期从事医用诊断 � 射线男性工作者的稳定性染色体畸变进行了分析

，

估算其累积剂量
。

结果表明
�

�� 例 �射线组的 ����个中期中
，
稳定性染色体畸变率和总畸变率分别为

。 �

���和 。 �

���畸变�中期相
，
均比对照组明显增加

，
稳定性畸变占总畸变的 ���

，
相互易位占稳定性畸

变的 ���
。

若按放射工龄分组
，
看出易位率

、

稳定性畸变率均随工龄增加而增加
，
以 ����年前的两组

增加得更为明显����
�

����
。

根据 �������等推荐的计算剂量公式
，
粗略估算出从事放 射 性 工作年限

����年前
， ����一����和 ����年后三个组的群体累积剂量分别为 �

�

��
、
�

�

��和 �
�

����
�

关铃词 稳定性染色体畸变
，
医用诊断 � 射线工作者

，

生物剂量计

从己有资料表明 【 ‘ 〕� 放射性工作者白血病发病率和死亡率显著高于非放射性工作者
，
且与从

事放射工作的期限有关
，
以 ����年前参加工作的发病率明显增高

。

在评价白血 病 发病率与放射

工作的相关性中
，
准确估算放射工作者的剂量水平是非常重要的

。

物理方法估算是靠回忆
、

登记

工作量进行模似测量的方法
，
其可靠性随时间的延长而降低

。

生物剂量方法
，
如红细胞膜血型糖

蛋白 ������
、

次黄嘿吟鸟膘吟转磷酸核糖基酶位点������和稳定性染色体畸变����等 均是目

前估算剂量的可靠指标
。

本文拟应用 �“ 指标对我国不同时期从事医用诊断 � 射线工作 者进行分

析
，

对剂量作一初步估算
。

� 材 料 和 方 法

�
�

�调查对象

医用诊断 � 射线男性工作者 �� 名
，
平均放射工龄为 �� 年

，
均在 岗 工作

。
����年前无剂量

登记
。

对照组 �� 名
，

为医院中同性别
、

同年龄范围�士��和同生活环境条件的不接触 �射线的医

务人员
。

�
�

� 细胞培养和制片

肝素抗凝的外周血 �
�

���接种在 �
�

���含 ���小牛血清
、

适量抗生素和 ��� 的 ��������

培养基中
，
置 ����

�

培养和 ��℃培养 �� �
，

终止培养前 ��
，
加入终浓度为 �

�

��阳���秋 水仙

素
。

终止培养后用 �
�

��� ����� ��� 低渗
，
甲醇 �冰醋酸�� ��� 固定

，
制片

。

中日协作和卫生部科学基金课题
�

郑州市职防院进修生
收 稿 日期

�

初稿 ����一��一��
，
修改稿 ����一��一��
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� �一显带

将涂有中期相的标本
，
放入 ��℃干燥箱干燥 ��，

然后用含有 ���� 的 。 �

��� 新疆 胰 酶处

理
，
������染色

。

��� 畸变分析

每例分析细胞数约 ��� 个中期相��������
。

常规分析标本
，
逐个拍照

，

进行组 型分析
。

因

稳定性畸变检出率低
，
按 �����“ ’

有法乘以 �
�

�� 计算
。

对 �一显带标本
，

选择带型清 楚 和分散良

好者进行摄影后分析
，

对有异常或怀疑有异常者
，

再进行组型分析
。

� 结 果
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， ��
��

��������
��������一

��� ��� ��� ����� �� �一��� ������� ��� ��������
，������������

�

��� ������ ����������� ��������

�� ��
��

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

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

�一�������������
，
���一���

������
，
���一��������

，
���一���������� ���一

�������� ������
�

��
， �����

�
�

��， ������
�

��� � � ��士�

� 射线组和对照组各种畸变的分布和比例列于表 �
。

���的中期用 �一显带分析
，
其余 部分

用常规分析
。

由表 �可知
，
相互易位率

、

稳定性染色体畸变率
、

稳定性畸变细胞率和总畸变率在

� 射线组分别为 �
�

���
、
�

�

���
、
�

�

��� 和 �
�

��� 畸 变�中期相
，

均 比 对 照 组 的 相应项明显增加

����
�

����
�

����
，

而非稳定性染色体畸变率较对照组也有所增加
，
但无统计学意义

。

稳定性畸

变占总畸变的 ���
，
而相互易位占稳定性畸变的 ���

，
表明残存于长期从 事职 业受照人员体内

的畸变以稳定性畸变为主
，
相互易位占有明显优势

。
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����������������一���
，
��� ��� ��� ����� �� ��，
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��� �
， ������������

， ��一
������一���� �����

， ������
�

���

按从事放射工作年限将 � 射线组 分 为 ����年前��
�
�

，
�����������

��和 ����年后��
。
�三

个组�见表 ��
，
可见随放射工龄的增加

，
相互易位率

，
稳定性染色体畸变率和总畸变率均显著增
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加
， ����年前从事放射工作的两个组尤为明显

���������
。

而非稳定性畸变率呈缓慢增长
，

随放射工龄的增加
，
高工龄的两个组则呈

“
坪

”

状态�见图 ��
。

� 讨 论

稳定性染色体畸变分析
，

尽管其技术条件

要求高
，
阅片难度大

，

费时费力
，

但仍是目前

对早先受照者生物剂量估算中的一项非常有用

的指标
。

近年来
，
荧光原位杂交方法的发展有

力地推动了该指标的进展
。

我国医用诊断 � 射线者在 ����年前无接

受剂量记载
。

根据对近 �� 个省
、

市
、

自治区

�
’
�������������

����������� ����������� ����������

��，飞 �����

��� �
�

����������� �� �������������
， ������

����������
， �������� ���������� ���

��������������� �� ������� ������

�圈�������� �圈����
�� ����

�画�����一���� �口������� ����

放射诊断 � 射线工作人员的调查 〔 “ �，
����一����年间剂量当量为 �

�

�� ���
，

这 �年间的累积剂

量当量也未超过 �� ���
，

看来
，
他们接受的剂量主要来源于早年防护条件差的年代

。

有关长期小剂量职业受照人员的染色体畸变分析
，
国内外均有一些报道�堪

，��，
以分 析 非稳定

性畸变为多
，
稳定性畸变分析的报道较少

。

金璀珍等 〔“ �报道了某核工厂长期受 夕射线照射的 �� 名

男性职工
，
物理方法测得的剂量范围为 �

�

�����
�

�� ��
，
分析的 ����个细胞中发现 稳 定性畸变

��个
，

占畸变总数的 ���
，

而易位占 ��的 ���
，
易位率为 �

�

�� 畸变�细胞
。

在另一篇钻源事故

受照后十年的稳定性畸变观察中报道的 �名受照职工���用物理方法估算的剂量为 �
�

��一�
�

����
，

分析的 ��� 个细胞中
，
��为 ��

，
易位为 �

，

易位率也为 �
�

�� 畸变�细胞
。

�������
等���报道了一

例核工厂 �射线慢性小剂量受照者
，
工作的 �� 年间

，

用物理方法测得所接受的全身 剂量 当量为

�
�

�� ��
，
由荧光原位杂交������和 �一显带对 ���个中期相分析中

，

发 现 � 个 易位
，
易位率为

�
�

���畸变�细胞
。

本文所观察的 �� 例医用诊断 � 射线工作者的 ����个中期分裂细胞分析中
，

按参加放射工作

时期不同
，
分为 ����年前

，
����一����和 ����年后三组的易位率分别为 �

�

���
，
�

�

���和 �
�

���

畸变�细胞
，

与金璀珍等�����和 �����报道的易位率都比较接近
，

而非稳定 性畸 变 的增长趋势也

很吻合
，
根据 ������

�
等������文献报道的易位率 �

�

���畸变�细胞
，
计算出的累积量应为 �

�

���

与本文 ����年前从事医用诊断 � 射线工作者的两组易位率 �
�

���和 �
�

���颇接近
。

众所周知
，
当剂量率降低时

，
由离体照射得出线性平方剂量效应曲线的平方 项

，
对 于 互 换

性 畸 变 来说是减弱的
，
在慢性低剂量时

，
变成或接近于零

，
因此

，
对 于 医 用诊断 � 射 线 工作

者
，
只有线性项系数将会对易位率作出 贡 献

。

采用 ������
�
等 〔 “ ，推 荐 的 公 式来 估算累积剂量

�����
，
� � 〔��一���� 〕�，

� 为 � 射线工作者易位率
，
�为对照组易位率

， � 为线性平方方程的

线性项系数
，
�为辐射品质因子

，

而 � 系数应用 ����记 等���研究得出 �
�

����士 。 �

����
，
� 值尚

需代入 ����� 等卜 ” �的转换系数
。

这样根据易位率的不同
，
粗略估算出 ����年前

，
���������和

����年后参加放射工作者群体的累积剂量分别为 �
�

��
，
�

�

�� 和 �
�

�� ��
。

对有关原子弹爆炸幸存者的研究己表明 〔 ‘ ’ ， ’ “ �，
辐射诱发的染色体结构畸变可在幸存者体内保

存数十年
，、

畸变类型主要为稳定性畸变
，

而易位又在稳定性畸变中占明显优势
。

本文再次证实了

对于长期受到小剂量职业受照人群
，
结果与核爆炸幸存者基本相似

，
应用易位率可粗略估算他们的
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累积剂量
。

北京放射医学研究所金璀珍教授对本工作给予了很大支持
，

在此表示感谢�本所李本孝
、

戴光复
、

高志伟和

孙凯等同志参加了部分工作
。
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