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　　【摘要】　目的　了解金矿井下从业人员的外周血淋巴细胞微核率的变化情况。方法　用胞质分裂阻滞(CB)微
核测试法分析我省某金矿井下凿岩等从业人员的外周血淋巴细胞微核变化情况。结果　检查 56名井下工作者的外

周血淋巴细胞 , 微核细胞率为 10.8‰,微核率为 11.6‰,明显高于正常对照组(8.7‰, 9‰)P<0.05。井下从业者各工
龄组间和正常对照组比较统计学分析有显著性差异(P<0.05)。 6 ～ 10a和 20a以上工龄组的微核检出率明显高于不
足 5年的井下工龄组 , 差异有统计学意义(P<0.05),但其他工龄组间统计学分析意义不显著(P>0.05)。结论　金
矿井下从业人员的 DNA遗传物质已产生不同程度的损伤效应。有必要进一步加强防治措施 ,最大限度的减少工作人
员的职业危害。
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【Abstract】　Objective　 Toinvestigatetheperipheralbloodlymphocytemicronucleusratechangesoftheunderground

goldmineworkers.Methods　 Cytokinesis-blockmicronucleustestanalysisofmicronucleusratechangesintheperipheral
bloodlymphocytewasmadeinthestaffofonegoldmineinourprovince.Results　Theperipheralbloodlymphocytemicronu-
cleuscellratewas10.8‰ in56 undergroundworkers, micronucleusrateof11.6‰, significantlyhigherthanthatofthenor-
malcontrolgroup(8.7 ‰, 9 ‰)P<0.05.Therearesignifieantdifferencesbetweenthemineworkersofvariousworkage
groupsandthecontrolgroupinstatisticalanalysis(P<0.05).Micro-nucleardetectionrateinworkersof6 ～ 10 yearsand
over20 yearsofworkwassignificantlyhigherthoseunder5 years.Thereisamarkedstatisticalsignificance(P<0.05), but
thereisnostatisticallsignificanceamongotherworkagegroups(P>0.05).Conclusion　 Thegoldmineemployeesinthe
DNAgeneticmaterialhasbeensubjecttovaryingdegreesofdamage.Tominimizetheoccupationalhazards, itisnecessaryto
strengthenthepreventionandcontrolmeasures.
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　　淋巴细胞微核测定是细胞遗传学方法之一 , 它与染色体畸

变有密切关系。多年来被国内外学者作为检测不同理化条件
下染色体损伤的指标 ,也可被用来评估理化因子对人体细胞遗

传毒理及环境污染 、职业接触等有害因子对人类的潜在致突变

作用。微核仅出现在诱发后经过一次分裂的间期细胞中 ,过去
由于微核检测法不能分辨出未转化的 、分裂一次的和分裂一次

以上的淋巴细胞 , 影响了微核分析的正确性 , 使该技术的应用
受到一定的限制。 1985年 Fenech和 Morley[ 1]建立的淋巴细胞

胞浆分裂阻滞微核测试法 ,该法采用在细胞进行第一次有丝分

裂前往培养体系中加入松胞素 -B, 在不干扰细胞核分裂的同
时阻滞胞浆的分裂。于是 , 分裂一次的所有淋巴细胞的胞浆中

将出现两个细胞核 , 这种双核细胞称为 CB细胞。我们采用该

技术对我省某金矿井下凿岩等作业人员的遗传物质损伤情况

进行了测量。总结如下。

1　对象和方法

1.1　观察对象　选择某金矿从事井下作业者(包括凿岩 、出

矿 、电气焊 、翻矿工 、跟罐工 、信号工 、电工 、磨样工 、破碎工 、测
量 、化验 、管理等)56名男性矿工作为职业危害暴露组 , 年龄为

27 ～ 46岁 , 平均 37.5岁 ,井下从业年限 1 ～ 26a, 平均为 14.3a。
同时选择三个月内未接触射线和有毒化学物质 , 无传染性疾病

的 30名健康男性作为正常对照组 ,年龄为 22 ～ 44岁。

1.2　标本制备与观察　试验参照 Fenech等提出的 CB微核测
试法 , 上午 8 ～ 1 0点采集静脉血 0.3ml接种到 4ml混合培养

基中(RPMI16403ml, 小牛血清 1ml, 适量肝素和 PHA), pH7.2

～ 7.4,放置 37℃恒温培养箱培养到 40h时用微量加样器加入

细胞松弛素 -B, 最终浓度为 6μg/ml, 继续培养至 72h(避光),

终止培养收获细胞制片 [ 2] , Giemsa染色 , 盲法油镜下每例观察
1 000个胞体胞浆完整丰满的双核淋巴细胞 , 并记录细胞核内

的微核数 ,以千分率表示。观察到的微核均有二人以上判定后

方可记录。

1.3　统计学分析　检测数据以 x±s表示。采用 SPSS10.0软

件分别对金矿组与对照组之间 、不同工龄组间分别进行 χ2检

验。 P<0.05为差异有统计学意义。

2　结果与分析
2.1　56名井下从业人员测定的 CB微核结果(表 1)　从表 1

可以看出 ,金矿井下凿岩 、翻矿 、破碎等从业人员用胞质分裂阻

滞微核法检测的外周血淋巴细胞平均微核细胞率为 10.8‰, 细

胞微核率为 11.6‰,明显高于正常对照组。差异有统计学意义

(χ2 =8.672、12.546, P<0.05)。

表 1　某金矿井下凿岩等从业工作者
外周血淋巴细胞 CB微核分析

组别 例数 观察细胞数 微核细胞率(‰) 微核率(‰)

井下作业者 56 56 000 10.8±2.98 11.6±3.63

正常对照组 30 30 000 8.7±1.30 9.0±1.06

2.2　金矿井下凿岩等职业人员微核率与井下从业年限的测定

结果(表 2)　从表 2可知:金矿井下作业人员的外周血淋巴细

胞微核率比正常对照组高 , 6 ～年工龄组和 21 ～年工龄组明显

高于不足 1 ～年工龄组 , 差异有统计学意义 , 其他各工龄组间无

明显的统计学意义。
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表 2　某金矿井下作业工作者微核率与
井下工龄年限间关系的观察分析结果

井下工龄(a)例数 观察细胞数 微核细胞率(‰)细胞微核率(‰)

1 ～ 6 6 000 8.8±2.60 9.7±3.43

6 ～ 9 9 000 11.4±4.13 11.8±4.72

11 ～ 16 16 000 10.9±3.44 11.6±3.75

16 ～ 15 15 000 10.3±3.41 10.9±3.34

21 ～ 10 10 000 11.6±2.71 13.8±2.79

正常对照组 30 30 000 8.7±1.30 9.0±1.06

3　讨论

淋巴细胞微核测定是常用的细胞毒理学方法 , 是监测环境

诱变剂的重要指标。微核试验在对外来化合物(如药品 、食品
添加剂 、农药 、化妆品 、环境污染物等)遗传毒性和职业暴露人

群遗传损害监测和现场生态环境检测方面 , 在诊断和预防肝

癌 、食管癌 、肺癌等恶性肿瘤方面得到了大量的应用。 笔者调
查的 56名金矿井下从业者的外周血淋巴细胞微核细胞率

(10.8‰)和微核率 (11.6‰)都明显高于正常对照组 [ 3]

(8.7‰, 9‰), 差异有统计学意义 (χ2 =8.672、 12.546, P<

0.05)。以上结果看出井下从业人员因工作时接触的粉尘以及

废气污染源 、噪声等引起的不同程度的职业危害效应。从调查
的井下从业人员的井下工龄年限与微核率变化情况分析 ,井下

从业人员的微核率普遍比对照组高 ,其中 6 ～ 10a和 20a以上工
龄组的微核率明显高出其他组别 , 尤其高于不足 5a的井下工

龄组。进一步说明了在金矿开采过程中 , 工作人员接触到了一

些能够导致 DNA遗传物质损伤产生的职业病危害因素 , 随着
工龄的增长 , 有部分受损的 DNA可能得到修复。

对于微核的形成 ,多数学者认为主要来源于染色体畸变中

的染色单体断裂 、无着丝粒断片和单条或多条染色体。当细胞
受到诱变剂作用后 , 造成染色体断裂或有丝分裂器的损伤 , 在

细胞分裂后期 , 此断片和染色体不能被纳入子核细胞核 , 形成
游离在胞质中的小核 。金矿开采井下工作人员不同的工种接

触到的职业病危害因素不尽相同 , 总的来说 , 在金矿开采的过

程中有可能接触到的职业病危害因素主要有矽尘 、噪声 、氰化

物 、CO、氮氰化物 、甲醇 、乙醚 、氡及其子体 、砷 、铅 、锰等等 , 这些
职业病危害因素中大部分都会引起人外周血淋巴细胞的微核

率增高 , 在这些职业病危害因素中 , 本次调查表明该金矿井下

的氡浓度要明显高于本底水平 , 本次调查的结果显示井下工作
人员接触到职业病危害因素 , 引起 DNA的损伤随着工龄的增

长损伤加剧 , 同时损伤后的 DNA部分又得到修复 , DWA修复

取决于周围环境 、个体敏感程度等各种因素的影响。该金矿 6

～ 10a工龄组的微核率和微核细胞率明显高于不足 5a的工作

人员 ,但随着工龄的增长 , 11 ～ 20a工龄工作人员的微核率相较
于 6 ～ 10a组的微核率有所下降 , 20a以上工龄的微核率又明显

增高。据调查 ,该金矿工作人员主要在矿井下从事破碎 、选矿

等接触粉尘危害性极大的工作 , 工作人员防护意识较差 , 在工
作中不用劳保防护用品 , 工作人员长期在井下工作 , 经呼吸道

吸入氡及其放射性子体等有害物质 , 导致了微核细胞率的增
高。同时伴随着 DNA的修复 , 出现了随着工龄的增长微核率

反而下降的现象。井下作业人员受到职业病危害因素种类较

多 ,其微核率较正常对照组明显增高是否与高浓度的氡及其子
体直接相关 ,还需要进一步的调查研究。同时因为本次调查的

样本量比较少 , 对于不同工种之间接触不同职业病危害因素的

结果无法进行更详细的比较 , 所以还需要进行进一步的分析调
查研究。总之 ,作者认为该金矿井下工作人员仍受到不同程度

的潜在危害 , 应引起有关职业监督部门的重视 , 应加大防护措
施 ,从加强安全生产教育 、增强职工自我保护意识和提高企业

经营者的生产安全意识等方面综合考虑 ,促使企业在工作场所

实施有效的工程控制措施 ,最大限度的降低职业危害 , 以保障
工作人员的安全。
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　　随着科学技术的进步 ,放射性同位素日益广泛的应用于人类
生产、生活、科研及医疗卫生等各个领域, 给人类带来了经济效益

和社会效益 ,但同时由于放射性同位素固有的特性 ,也会带来辐射
安全和放射事故的危害。为有效预防放射事故的发生 、控制消除

放射事故造成的影响,现将我省某医疗机构后装治疗用放射源因
操作不当致放射源脱落失控事故调查处理报告如下。

1　事件经过
2002年 3月 12日某医院原肿瘤妇科后装治疗机用 12枚

钴 -60放射源 , 总活度为 4.14×1011Bq(11.2Ci)报废后放置平
房封存十余年 , 拟拆除旧建筑 , 拆除后装机 , 搬动铅罐过程中跌
落在地 , 1枚放射源脱出铅罐 ,处于无屏蔽失控状态。

2　现场调查处理与监测

2.1　现场处理　我单位于 2002年 3月 12日下午对某医院拟

拆卸的后装机进行现场常规监测 , 结果表明 , 储源铅罐表面剂

量不超标 ,与铅罐连通的塑料控制管表面剂量为 2.0×10 -6Gy
· h-1也不超标 , 确定放射源全部正常位于铅罐内后 , 7名搬运

人员穿铅防护服 ,开始切割断开控制管 , 搬动铅罐 , 搬运工程中
铅罐由于过重跌落在地 ,人员迅速撤离。监测人员测定塑料控

制管表面剂量升高到 8.0×10-2Gy· h-1 , 同时监测周围临近宿
舍辐射水平达 4.54×10-6Gy· h-1 , 高于本底值 18倍 , 确定放
射源已从铅罐脱出进入无防护屏蔽效果的控制管内 , 个数不能

确定 ,管口末端开放 , 即用胶布粘贴 , 源随时有脱落可能。为防
止放射源丢失和人员误入 ,放射源用铅板屏蔽 , 周围人员全部

撤离 ,在外围设有专人警戒。事件发生后 , 紧急召开专家 、专业
技术人员会议 , 专题研究部署 , 制定处理措施 , 尽快控制放射
源 ,缩短露天停放时间 , 同时扩大监测范围 ,重新测定失控放射

源周围环境辐射剂量 ,划出安全警界线 , 设专人警戒 ,防止人员
误入 ,受到不必要的照射。为设法将脱落放射源送回铅罐。派

出多名放射卫生专业技术人员 , 携带铅罐及辐射测量仪 , 配合
排源过程中的辐射剂量监测。在无专业排源技术人员的紧急

情况下 ,监测人员和院方工作人员身着铅防护(下转第 409页)
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