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　　慢性小剂量 X射线照射所致人体皮肤损
伤 ,其临床表现及病理组织学检查已有报道。
但因职业性慢性小剂量照射其累积剂量受多
年的防护条件、机器类型、工作量、工龄长短等
多种因素的影响 ,很难估算准确 ,因此剂量与
效应间的关系尚不十分清楚。本实验为探讨慢
性小剂量照射致皮肤放射损伤的剂量 - 效应
的关系 ,为职业性放射性皮肤损伤的癌变的早

期诊断提供依据。
1　实验方法
1. 1　动物　雄性健康新西兰兔 5只 ,体重
2000± 20克 ,由山东省实验动物中心提供 ,在

兔背 6× 8cm
2
面积内常规脱毛 (除 1只兔使用

硫化钡脱毛剂外 ,其余均系剪毛 )饲养 2～ 3天

后 ,脱毛区确无损伤方可接受 X射线照射。
1. 2　照射条件　 PyM - 3M X射线机 (苏 ) ,

管电压: 70KV ,管电流: 5m A,照射野 6×
8cm

2 ,焦皮距: 30cm ,附加过泸: 1mm Al,半价

层: HV L= 2. 852m m Al,照射量率: 1. 502×
10- 3

C /kg· min,照射剂量: 0. 3Gy /次· 天 (节

假日停照 ) ,累积剂量: 45Gy ( 210天共照射
150次 )。
1. 3　观察指标　每天在照射前观察受照皮肤
变化 ,并在累积剂量达到 10、 15、 20、 25、 30、
35、 45Gy时 ,分别取皮肤做病理组织学检查。
2　结果
2. 1　受照皮肤局部变化
兔背部皮肤受到 X射线照射后 ,当累积剂

量达 16. 2Gy时 , 3只兔皮肤出现局部充血及
散在小丘疹 ;当累积剂量达 21. 9Gy时 , 2只兔

的皮肤则出现较明显的充血及小丘疹。其中一
只使用脱毛剂的兔的皮肤在累积剂量为

1. 8Gy时 ,出现了较严重的水泡反应 ,余未发
现明显异常。
2. 2　病理组织学检查结果 (附表 )

附表　不同累积剂量照射后病理组织学改变

累积剂量 Gy 病 理 组 织 学 改 变

10
表皮轻度增厚 ,有较多的红染角化物 ,表皮下毛细血管轻度扩张及内膜增厚 ,血管内

皮细胞核畸增大。 偶见表皮内上皮细胞灶状坏死。

15
表皮轻度增厚 ,棘细胞层次增多 ,真皮乳头组织疏松 ,少数皮脂腺细胞浆变空 ,可见
角化物

20
表皮呈不均匀性增厚 ,角化物增多 ,个别毛囊内根鞘可见不完全角化 ,部分皮脂腺细
胞变空。

25
部分区域表皮增厚 ,鳞状上皮细胞胞浆变空 ,角化物较多 ,局灶性基底细胞坏死 ,坏
死区可见少量炎细胞浸润。

30
表皮呈不均匀性 ,角化物仍可见 ,少数皮脂腺上皮细胞核固缩 ,个别毛囊根部内根鞘
萎缩 ,表皮乳头组织稀疏。

35
表皮呈岛状变厚 ,部分区域表皮明显变薄 ,只剩一层。 上皮细胞呈梭形 ,少量毛囊萎
缩 ,可见毛囊鞘及皮脂腺有灶性坏死 ,坏死部位有类细胞浸润。

45
上皮细胞排列极向紊乱 ,毛囊鞘上皮细胞坏死 ,底层细胞排列不规则 ,细胞明显增
大 ,核深染 ,轻度异型性变。

3　讨论
皮肤损伤的生物学效益受射线种类、照射

剂量、剂量率、间隔时间、照射面积、生物学、理
化等多种因素影响。 人体皮肤受到 4Gy的急
性 X射线照射后可引起红斑 ,受到 7～ 8Gy照

射后可发生水泡。不同种属的动物引起水泡反

应 β 射线照射的剂量小鼠为 25Gy,家兔为

50Gy〔1〕。 关于 X射线照射致动物皮肤损伤未
见报道。本实验观察到 X射线照射引起兔的慢

性放射性皮炎的剂量为 16. 2～ 21. 9Gy。一只
兔在受射线照射前使用了硫化钡脱毛剂 ,剂量

达到 1. 8Gy时便出现了明显的水泡反应 ,这
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可能由于化学物质的刺激提高了皮肤对射线
的敏感性。

皮肤辐射损伤有持续时间长 ,潜在性、进
行性变化的特征。本实验动物的局部受照皮肤
直观 ,总的看来变化不明显 ,除累积剂量为
16. 2Gy和 21. 9Gy时局部有些充血、小丘疹
外无观察到其他异常 ,而且充血和丘疹随照射

剂量的不断增加而慢慢消退。但是病理改变却
继续进行 ,如表皮增厚或变薄 ,过度角化 ,毛囊

内根鞘萎缩 ,基底细胞坏死 ,上皮细胞变性及
异型性变等。

放射性皮肤癌潜伏期很长 ,约 20年左右。
本实验尚未观察到皮肤癌及其他肿瘤 ,但病理

组织检查结果提示: 在累积剂量为 45Gy时 ,

表皮底层细胞排列不规则 ,细胞增大 ,核深染

及轻度异型性变等 ,或许恶变就在此基础上发
生。
4　小结

X射线照射致兔皮肤损伤实验结果显示:

①当累积剂量达 16. 2～ 21. 9Gy时 ,实验动物
先后均发生了放射性皮炎 ,而后自行消退。 ②
病理组织学改变较为明显 ,累积剂量达 10Gy

时 ,可见表皮增厚及角化物增生 ,毛细血管扩
张和内膜增厚以及表皮细胞坏死等。病理改变
随剂量增加而加重。 累积剂量为 45Gy时 ,出
现了上皮细胞间变。
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表 3　不同工种对 T淋巴细胞亚群的影响

工种
检查

人数

低于正常值*

人数 %

医用 X射线诊断 945 137 14. 5* *

工业探伤 324 61 18. 83* *

其他类 38 8 21. 0* *

对照组 150 3 2. 0　　

　注: * 凡 CD3、 CD4、 CD8和 CD4 /CD8其中有一项低

于正常值者均列入低于正常值 ,* * P < 0. 01

由表 3所示 , T淋巴细胞亚群不同工种与
对照组之间均有非常显著性差异 ( P < 0. 01) ,

放射组工种之间均无显著差异 ,可看出三组
中 ,以其他类异常检出率最高 ,可能与这部分

人员如中子测井、同位素应用等防护条件差、
受照剂量较大等有关。
2. 4　不同工种人员 T淋巴细胞亚群分布情
况 ,见表 4

表 4　不同工种人员 T淋巴细胞亚群分布

工　种 例数 CD3 CD4 CD8 CD4 /CD8

医用 X射线诊断 945 54. 46± 5. 03 34. 51± 4. 13 22. 83± 1. 15 1. 56± 0. 23

工业探伤 324 55. 25± 7. 37 34. 47± 3. 83 21. 81± 1. 88 1. 59± 0. 11

其他类 38 56. 06± 6. 77 35. 56± 4. 88 22. 81± 1. 17 1. 60± 0. 12

对照组 150 60. 06± 5. 18 39. 27± 4. 56 23. 5± 2. 48 1. 67± 0. 13

　　由表 4可看出 ,各观察组 CD3、 CD4、 CD8

及 CD4 /CD8的水平与对照组经 t检验均有显

著性差异 ( P < 0. 05)其中观察组 CD3、 CD4、
CD8均低于对照组 ,但主要是 CD4降低 ,导致

CD4 /CD8比值降低。 CD4包括 T辅助细胞

( Th)和诱导细胞 , CD8为抑制细胞 ( Ts)和杀

伤细胞 , Ts通过自身及抑制因子在免疫反应
中起负向调节作用 ,它能抑制 Th细胞和 B细

胞的功能 , Ts细胞的缺损将导致免疫耐受消
失或减弱。测定 T淋巴细胞亚群的水平及分

布 ,在一定程度上可以反映机体的免疫状况及
免疫调节功能。

在诊断放射性职业损伤的病例中 ,多数病
例的 T淋巴细胞亚群水平低下 ,本文认为检测

T淋巴细胞亚群对于诊断放射损伤是一项很

有意义的指标 ,且对从事放射工作者健康状况
的观察 (查体 )具有重要意义。

参 考 文 献
1　毕爱华 . 医学免疫学 . 人民军医出版社 , 1995, 7～

15.

2　闵锐综述 . T淋巴细胞辐射生物学效应研究的新

进展 . 国外医学 . 放射医学核医学分册 , 1993, 17

( 2)∶ 54.

3　陈志杰主编 . 医学检验新技术 . 山东科技出版

社 , 1993, 515～ 520.

4　李德平 ,潘自强主编 . 辐射防护手册第五册辐射

危害与医学监督 . 北京: 原子能出版社 , 1991, 23

～ 24.

( 1997年 2月 2日收稿 )

( 1997年 3月 12日修回 )

·113·

中国辐射卫生 1997年第 6卷第 2期　　


