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车昆射与健康
·

6 O Co y 射线合并苯并花致人胚肺细胞
Ag NOR s

改变的复合效应

樊飞跃 曹珍山 杨素霞

李 娱 周淑珍 涂开成 刘国廉

( 北 京放射医学研究所
,

北京 10 0 8 5 0 )

电离辐射和化学致癌物是诱发人类肿瘤

生成的主要物理
、

化学因素
,

在体外实验研

究已经证实
,

辐射和化学致癌物可以分别诱

发细胞的恶性转化
“

、

2〕 。

但是在实际生活环境

中
,

辐射和化学致癌物质常常同时存在并复

合作用于人体
。

因此
,

研究电离辐射和化学

物质复合致癌效应
,

不仅具有理论意义
,

而

且具有实际应用价值
。

本研究应用细胞化学

和形态计量学的手段
,

对
6O

C曰 射线合并苯并

花在体外诱发人胚肺细胞恶性转化过程 中
,

细胞核内 A g N O R s 颗粒数量
、

大小等形态计

量学参数的改变进行了研究
,

以期阐明辐射

合 并 化 学 致 癌 物 致 癌 过 程 中 细 胞 核 内

A g N O R 、
形态计量学的变化规律和特点

。

1 材料和方法
L l 细胞培养与样品制备

本实验选 用人胚肺细胞做为实验研究的

观察对象
,

所用人胚肺细胞为本实验室建立

的 H E L 一 9 4 0 2 细胞系
。

3 7 C
、

5 % C O
:

条件

下
,

贴壁培养于含 20 写小牛血清的 R P M I一

1 6 4 。 培养基中
。

6门C o y 射线细胞吸收剂量率

为 2
.

4 4 G y
.

m
, n ` ,

剂量 分组分别 为 0
.

25
、

。
.

5
、

1
、

3
、

S G y
。

苯并花作用浓度分别为 0
·

2 5
,

0
.

5
,

l
,

3
,

5仁g / m l
,

作用时间为 2 4 小时
。

复

合作用组细胞接受 1拼g / ml 苯并花作用 24 小

时
,

同时接受 I G y 6

℃oY 射线照射
。

取处理后

第五代的人胚肺细胞接种于 内置盖玻 片的

中 3 5 m m 平皿内
,

2 义 1。`

细胞 /皿
,

每剂量点

4 个 平行样品
,

3 7 (
、 、

5 % C O
:

培养 4 8 2」、时
,

取出盖玻片制样
。

.1 2 细胞 A g N O R s 染色

平 皿 中取 出载有 细胞的 盖玻 片
,

D 一

H a n k s 液漂洗两次
,

C a r n o y 氏固定液固定 12

分钟
,

蒸馏水冲洗
,

I N H CI 酸化
,

双蒸水充

分漂洗
。

银胶染色液 32 C避光染色 30 分钟
,

·

1 8 0
.

4 %硫代硫酸钠 5 分钟
,

60 C 下烤干
,

阿拉伯

树胶封片
。

H
、

E 染色做为 A g N O R s

染色的对

照
。

1
.

3 数据收集及处理

应用 M IA S 一 3 00 型图象分析系统
,

随

机选择测定视场
,

每个剂量点测量 85 一 133

个细胞核
。

主要分析的参数有
:

A g N O R s 颗

粒计数
、

面积等
。

实验数据经方差分析进行

显著性检验
。

计算机 自动挑选系统进行统计

回归分析
。

2 结果

2
.

1 不 同剂量
6 O

C 。下射线作用后 A g N O R
s

颗粒 的变化

接受 0
.

2弓一 SG y 6(J

C曰 射线作用后第五

代的人胚肺细胞
,

细胞核内 A g N O R s

颗粒计

数以及颗粒面积 与细胞核面积的比值明披 增

加 (表 1 )
,

经统计检验表明
,

与对照组差别

显著 ( P < 0
.

0 5 )
。

表 1 人胚肺细胞经不 同剂量
6

℃oY

射线作 用后 A g N O R
S
颗粒的变化

剂量 测 量 A g N O R
s
颗粒数 A g N O R

S
颗粒面积

(( 污 ) 细胞数 /细胞核 / 胞核 面积

0
.

0 0 8 7 ]
.

4 1士 0
.

2 6 0
.

0 8士 (夕
.

日 1

0
.

2 5 ] 1 0 2
.

0 9 士 0
.

3 1 二 二 0
.

1 0士 0
.

勺2
、

0
.

5 0 8 5 1
.

9 3士 0
.

2 1 关 关 0
.

1 0士 0
.

0 1
沉 〕

1
.

0 0 1 3 3 2
.

4 2士 0
.

2 1 二 * 0
.

] 2士 0
.

0 2 、 ,

3
.

0 0 1 2 8 2
.

7 9 士 0
.

2 7
* 、 0

.

1 1士 (少
.

f夕2
* *

5
.

0 0 1 4 0 2
.

4 4 士 0
.

4 4 ` * 0
.

1 1士 0
.

0 2
* *

关 :
尸 / 0

.

0石; 关 关 :
尸厂 0

.

0 1

2
.

2 不 同 剂 量 苯 并 琵 作 用 后 细 胞

A g N O R s

颗粒的 变化

经 。
.

25 一 拼g / m l 苯 并蓖作用后 的人 胚

肺 细 胞
,

胞 核 内 A g N O R
、
颗 粒 数 量 及

A g N O R s 面积 /细胞核面积比值明显增加 ( p

< 0
.

0 1 )
,

而且随着苯并花作用浓度的加大 呈

现逐渐增加的变化规律 (表 2 )
。
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表 2 人胚肺细胞经不 同剂童笨并花作 用

后 A g N O R
s
硕拉的变化

剂 量测 量 A g N ORs 顺粒数
(陀/ d )细胞数 /细胞核

掩N OR
s
颗粒面积

/ 胞核面积

苦 若签苦苦长井赞资釜

3636264826371
.

4 1士 0 0
.

0 8 3士 0
.

0 1 1

0
.

1 2 5士 0
.

0 2 2 , ,

0
.

1 0 8士 0
.

0 1 0 二 ,

0
.

1 2 6士 0
.

0 2 1 , ,

0
.

1 2 8士 0
.

0 0 3 若 釜

0
.

1 4 7士 0
.

0 2 6 , ,

..

…
,é,臼n乙9口夕曰

0
.

0 0 8 7

0
.

2 5 1 1 0

0
.

5 0 8 5

1
.

0 0 1 3 3

3
.

0 0 1 2 8

5
.

0 0 1 4 0

, 釜 :

P < 0
.

0 1

积 /细胞核面积较之对照组均 明显增大
,

单纯

照射组和单纯苯并花处理组之间比较
,

未见

显著性差异 (尸> 0
.

0 5 ) ; I G y
6“

C oY 射线和

1陀 / ml 苯并花复合作用后
,

人胚肺细胞核内

A g N O R s 颗粒计数及 A g N O R
s

面积 /细胞核

面积 比值发生明显的改变
,

不仅显著性高于

对照组
,

而且与
6

℃。下射线或苯并花单独作用

组比较亦显著性升高 ( P < .0 05 )
。

表 3 物理
、

化学复合因素致人胚肺细胞 A gN O R s 硕柱的变化

苯并蓖
`。

肠了射 A g N O sR 颗粒数 Ag N OsR 颗粒面积
(沌 /司 ) 线 ( G y ) /细胞核 /胞核面积

一一一一 ~ ~ 、

—
笨并盆

- 一 一 一 . O C. 丫封找

介仙品臼.曰.口

娜月妞ù哪令鹅肠.,ON.V

1
.

O L̀ es ~ ,

- se

we
~ ~ ~

se
se

一
0

.

皿̀ 0
.

6 1 3 石

. o Co 丫封找别 t (G了) : 苯并苗刹 t ( p 一1
. 1 )

附图 A g N O R s
颗粒计数 /胞核随

6“ C oy 射线

和苯并花剂量的变化

经统计回归分析
,

A g N O R s 颗粒计数 /

细胞核与
` “

C叮 射线和苯并花的剂量效应关

系分别满足如下指数方程
:

Y = 1
.

6 3 + 0
.

s l X ( l ) 一 0
.

1 3X ( 1 )
2

Y = 2
·

5 2 x ( 2 )
。

·

。 3 7

Y
:

A g N O R s 颗粒数 (/ 细胞核 ) ;

X ( 1 )
: 6 0

C o下射线剂量 ( G y )

X ( 2 )
:

苯并花剂量 印 g / m l )

从附图拟合的剂量效应曲线可以看到
,

在 y 辐 射剂 量 为 。 ~ 3G y 剂 量 范 围 内

A g N O R s 颗粒计数 /细胞核随辐射剂量的增

加 而 逐 渐 增 加
,

当剂 量 增 加 到 SG y 时
,

A g N O R
s

颗粒计数 /细胞核较之 3 G y 剂量组

略有下降
,

但是下降幅度在统计学上无显著

性意义 (尸> 0
.

0 5 )
。

苯并花在 。一 5拌g / ml 剂

量范 围内
,

A g N O R s

颗粒计数 /细胞核呈现

随剂量的增加而逐渐增加的变化规律
。

2
.

3 5“
C o 丫射线 复合苯 并花致 A g N O R s

的改变

从表 3 的结果可以看到
,

经 I G y
6 O

c叮

射线或 1拼g / m l 苯并花作用后
,

人胚肺细胞

核内 A g N O R s 颗粒计数及 A g N O R
s

颗粒面

0
.

0 0
.

0 1
.

4 1士 0
.

2 6 0
.

0 8士 0
.

0 1

0
.

0 1
.

0 2
.

4 2 士 0
.

2 1 * 0
.

1 2士 0
.

0 2 二

1
.

0 0
.

0 2
.

5 3士 0
.

4 8 * 0
.

1 3士 0
.

0 2 `

1
.

0 1
.

0 2
.

9 3士 0
.

4 0 釜 关 0
.

1 5士 0
.

0 2 * 关

! :

与对照组比较 尸 < .0 01
;

, * :

与单纯照射或单纯苯并花组比较 尸 < 。 05

3 讨 论

电离辐射和化学致癌物质广泛
.

存在于人

类生活的各个领域
,

是造成人类癌症发生率

升高的主要物理
、

化学因素
。

随着人类生活

环境的不断变化
,

物理和化学因素诱发人类

肿瘤生成的研究 已经愈来愈引起人们的广泛

重视
。

由于 电离辐射和化学致癌物经常是合

并存在并同时作用于生物机体
。

因此
,

开展

物理和化学复合因素致癌效应研究更具有实

际应用价值
。

体外诱发细胞恶性转化的研究
,

对于阐

明辐射或 /和化学物质致 癌效应的剂量效应

变化规律及致癌危险度估算具有重要意义
。

A g N O R s
作为肿瘤 细胞核仁增生状态的标

志
,

其在细胞内的数量
、 大小和分布

,

反映

了细胞的增生活性及其潜在的恶性
『3〕 。

随着

对 A g N O R s 研 究 和 认 识 的 不 断 深 入
,

A g N O R
S

已被用于鉴别细胞 良恶性川 以及

细胞恶性程度的鉴定中
` 5 〕 。

本实验 中观察到
,

人胚肺细胞接受
6 O

C衅 射线或苯并花作用后
,

随着剂量的增加
,

单位细胞核内 A g N O R
s

颗

粒计数逐渐增加
,

表明细胞的增生活性及潜

在的恶性随辐射剂量或化学致癌物作用剂量

的增加而增加
。

单位细胞核 内 A g N O R s

颗粒

计数与
6 O

C 0 y 射线或苯并花作用剂量 的量效

关系
,

经计算机拟合回归方程
,

分别满足一

定的指数方程
,

拟合曲线的复相关系数分别

为
二
一 1 和

二
~ 0

.

99 8 9
,

表明其剂量效应改变

具有一定的规律性
。

这种剂量效应关系规律

·

1 8 1
·
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性的变化为在体外定量地研究辐射或化学致

癌物质诱发细胞恶性转化提供了一个较为理

想的定量分析研究的手段
,

亦可望成为观察

细胞恶性转化程度的指标
,

将有助于致癌危

险度估算的研究
。

实验研究结果表明
,

I G y 6“
C O下射线复合

1拼g /闪苯并花作用后的人胚肺细胞
,

细胞核

内 A g N O R s

颗粒计数及 A g N O R s 面积 /细胞

核面积 比值发生明显的改变
。

不仅显著性地

高于对照组
,

而且与
6“ C o y 射线或苯并花单独

作用组 比较亦显著性地升高 ( p < 0
.

0 5 )
。

这

一结果说明物理致癌因素复合化学致癌物质

在诱发细胞恶性转化过程 中
,

起到相互加强

的作用
。

在考虑致癌物质致癌危险度估算时
,

这种物理和化学因素的复合作用效应应当引

起相应的重视
。
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医用 X 射线透视机房门窗的屏蔽防护

张学华 汪作友

(湖北 省襄樊市卫生防疫站
,

襄类市 4 41 0 2 1)

搞好医用 X 射线透视机房门窗防护
,

是减少放 计量认证许可
。

射工作人员受检者和周围居 民受照剂量的主要措施 测试条件
:

7 0k v 3 m A
,

摸似体 2 00 x 2 5 0 m m
,

内

之一
。

为使我市放射卫生综合监督示范点工作尽快 装自来水
。

达标
,

我们在实际工作中采用一毫米双层白铁皮门 3 测试结果

作窗防护散射线的方法
,

其效果较好
,

现报告如下
:

用 X
、

丫剂量仪对 10 个机房门窗采用对角线及
1 防护门窗制作方法 中心点的五点法

,

对防护前后作对 比测量
,

取平均

采用一毫米厚镀锌 白铁皮
,

按门窗尺寸大小剪 值
。

测试结果见附表
,

从附表可见采用一毫米双层白

裁成块片
,

门窗内外各一块做成封闭状
,

门窗边框用 铁皮防护门窗对散射线的辐射水平比防护前分别下

铁皮封严密使之不漏射线
。

降 88
.

5 %和 8 6
.

6 %左右
,

基本上达到了国家规定要
2 测试仪器与测试条件 求

。

测试仪器
:

FJ 一 3 47 A 型 X
、

y 剂量仪
,

该仪器经

附表
:

双层 白铁皮防 门窗对散 射线的防护效果 年G y h
一

, )

降低率%

~ 3
.

0 1
.

5

~ 7
.

0 2
.

2

一é卜心nUC甘护、一尸0U.J测试部位

巨o

5 O

2 ~ 4 2
.

0 1 2
.

9

2 ~ 5 3
.

0 1 6
.

4

4 讨论

使用一毫米镀锌白铁皮双层防护门窗在常规透

视条件下能有效地屏蔽散射线
,

减少环境剂量
,

至于

在拍片条件下能否采用加厚铁皮屏蔽散射线有待进

一步探讨
。

这种防护方法具有防护效果明显
、

制作简

单
、

美观实用
、

价格便宜等优点
,

符合防护最优化原

贝,J
。

( 1 9 9 6年 2 月 1 3 日收稿 )

.

1 8 2
·


