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辐射与健康
·

慢性放射损伤细胞遗传学变化特点

白玉书

(卫 生部工业 卫生实验所
,

北京 )

染色体畸变分析和微核 测试法在辐射领

域内得到 了广 泛的应用
。

用染色体畸变估算

全身一次 比较均匀的 x
、
丫和中子的 过 量 照

射时的生 物剂量 比较准确
,

对不均匀和局部

照射可给 出相当于均匀照射的剂量
。

淋 巴细

胞微核作为估算受照剂量 的辅助指标
,
已受

到广泛重视
。

尤其是℃B微核法 的 问 世
,

提

高了微核检测的准确性
,

但在慢性放射损伤

时
,

染 色体畸变和微核的变化特点及其在慢

性放射病诊断 中的作用
,

是值得 探 讨 的问

题
。

在 《 外照射 漫性放射病 诊断标准及处理

原则 》 } ` 1中将 “
外周血淋 巴细胞 染 色体畸

变率显著增加和 /或外周皿淋 巴细胞微 核 率

显著增加
” ,

作为慢性放射病诊断的参考指

标
。

到 目前为止
,

还不能用染 色体畸变率和

微核率增加的多少米判断慢性损伤的严重程

度
,

对染 色体畸变率和微核率的正常范围也

无统一的明确的标准
。

本文就上述指标的正

常范围
、

在慢性放射损伤中的变化特点及慢

性放射病诊断中的应 用
,

提出初步看法
,

与

同行们进行讨论
。

1
.

国人 采 色体畸
一

变的 自友率

染色体畸变包括染色体结构和数 目的异

常
。

结构畸变 可分为染色体型和染 色 单 体

型
。

染 色体型畸变
,

对分裂中期的体细胞检

查
,

能从细胞学上加 以分辨的主要有 以下七

种畸变
:

无着丝粒断片
、

微小体
、

无着丝粒

环
、

着丝粒环
、

双或多着丝粒体
、

倒位和易

位
。

无着丝粒断片
、

微小体和无着丝粒环
,

由于无着丝粒
,

在纺锤体上不能定向
,

很快

从分 裂细胞中丢失
。

双着丝粒体和着丝粒环

往往在分裂后期形成染色体桥或 导 致 四倍
体

,

常 引起细胞死亡
,

将上述五种畸变称之

为非稳定性畸变
。

易位和倒位等畸变
,

在细

l8J 分裂时不存在任何力学上的障碍
,

细胞复

制不受影响
,

可较长时间继续在体内存在
,

称之为稳定性畸变
。

染色单体畸变主要包括

染 色单体断裂
、

单体互换和单体裂隙等
。

化

学物质和一些病毒也可引起染色单体畸变
,

一般不作为评价辐射损伤的指标
。

染色体数

目的改变
,

主要包括非整倍体
、

多倍体
、

内

复制等
,

上述变化的频率往往与年龄
、

性别

和个体有关
,

一般也不作为辐射效 应 的 指

标
。

辐射诱发的染色体畸变
,

主要为结构畸

变中的染色体型畸变
,

现将国内不同作者报

道的我国健康人染色体畸变 自发 率 ( 正 常

值 ) 列于表 1
。

从表 1可见
,

健康人染色体型

畸变 自发率很低
“ 双 + 环 ” 率低于 0

.

0 5
` (一 ,

畸变细胞和总畸变 接 近
,

在 0
.

1 ~ 0
.

3%之

间
。

笔者的实验室
,

检查 了4 80 例染色 体 畸

变的 自发率
,

其均值见表 1
。

同时将染色体

畸变 自发率按年龄分组 ( 表 2 )
,

从表 2 可

见
,

除用常规法不 易识别的稳定性畸变外
,

各类染色体型 畸变率
,

随年龄增加而增加
。

相关分析表明
, “

双 + 环 ” 、

无着 丝 粒 畸

变
、

畸变细胞和总畸变
,

与年龄存在显著的

柑关关系
,

并可用回归方程式 表 达 ( 见 表

3 )
。

表 1 健康国人朵 色体崎变 自发率均值 ( % )

例数 分析 细胞 (个 )
“

双十环
”

无着丝粒 稳定畸变 变畸细 泡 总畸变
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注 : “

双十环
”

为双着 丝粒体加着丝粒环及伴随性断片无 着丝粒包括无若丝粒断片
、

微小体及无 着

丝粒环
。
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衰 2 染色体崎变自发率 ( % )与年龄 (岁 )间的关 系

年龄 例数 分析细胞 (个 )
`
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表 3 染色体崎变自发率 (纬 )与年龄 ( 岁 )间的 相关分析

畸变类型
“

双十环
”

无着丝粒

畸变细胞

总畸变

相关系数 (
r
) 自由度 (

n 一
2) 回归方程式

*

0
.

88 38

0
。

9 47 7

0
。

9 66 9

0
。

9 69 4

< 0
。

0 1
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。

0 1
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.

0 1
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.

0 1

Y = 一 0
.

01 33十 0
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.
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.

0 0 36x
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、 Y一畸变率 ( % )
,

x
一

年龄 ( 岁 )

将上述受检者染色体 畸 变 率按性别分
组

,

进行显著性检验
,

各类染色体畸变性别

间无显著性差异
。

作者根据本实验室工作及有关 资 料 认

为
,

国人染色体型畸变自发率 95 % 可信限范

围为 0 ~ 2
.

0%
。

2
。

慢性放针损伤时染 色体崎变的特点

慢性放射损伤
,

多为较长时间分次的小

剂量低剂量率照射
,

多诱发一击畸变
,

无着

丝粒断片是唯一的一击畸变
,

每个细胞多含

一个畸变
,

故慢性放射损伤时染色体畸变的

特点是以无着丝粒断片为主
,

畸变细胞和总

畸变几乎相等
。

照后外周血淋 巴细胞
,

由于

时间较久
,

大部分淋巴细胞至少经过一次有

丝分裂
,

导致伴随性断片的丢失
,

致使双着

丝粒体和着丝粒环多无伴随性断片
。

而有些

细胞寿命较长
,

数年不分裂一次
,

所以远期

仍可见到断片
。

3
.

采色体崎变在慢性放射损伤的诊断价

值

慢性低水平电离辐射职业性照射下的累

积剂量与染色体畸变率的关系
,

由于此类人

员物理剂量测定的困难和影响因素的复杂
,

结果差异较大
。

E v a sn 等 t “ l对 1 97 名核 船厂

工作人员 ( 累积剂量 。 ~ 30 o m s v ) 染 色 体

进行了分析
,

结果表明
,

染色体分变率与剂

量呈直线相关
。

lL o y d等 L“ ]对 1 46 名职 业受

照人员 ( 9 0~ S Oo m s v
) 研究表明

,

染 色 体

畸变与累积剂量无关
,

当以 3 年为半寿期加

权年剂量
,

并按加权剂量分组时
,

相关性 良

好
。

文献 l “ 1对高本底地 区居 民染 色 体畸变

分析 ( 剂量率为 3 ~ 6 m s v/ 年
,

为 正 常本

底的 3 倍以上 )
,

结果染色体畸变率明显高

于对照地区
。

文献 L “ ]对我国58 4名医用 x 线

工作者染色体畸变率进行 了调查
,

其平均剂

量为 45 m s v ,

受照组染色体畸变率
、

畸 变细

胞率和断片率等
,

明显高于对照组
,

染色体

型畸变率有随累积剂量
、

年剂量率的增加而

增加的趋势
,

相关检验表明与受照射的剂量

有关
,

与工龄
、

性别相比未见差异
。

根据本实验室的工作和综合有关资料
,

对个体而言
,

笔者认为
,

某放射工作者
,

双

着丝粒体或稳定性畸变等于或大于 1 %有较

重要的诊断价值
。

因双着丝粒体是放射损伤
比较特异的指标

。

对稳定性畸变
,

用常规法

不易识别那些变化不大的互换
,

一旦发现
,

更说明问题
。

由于许多环境因素可诱发无着

丝粒断片
,

自发率较高
,

把高于 2
.

5% 作 为

异常的界限
。

对上述三个指标
,

同时伴有二

项异常者更有诊断意义
。

同时要充分考虑到

受检者的年龄
、

受照史
、

就业前的染色体检

查资料
,

近期有无化学药物接触史
、

医疗照

射史和病毒感染等
。

染色体畸变
,

目前只能

作为慢性放射损伤综合诊断指标之一
,

起辅

助诊断的作用
。

理
.

国人淋巴细胞微核的自发率及其在放



射损伤诊断上的价值
。

几乎相等
,

只列出微核率
。

从表 4 可见
,

微

外周血淋巴细胞微核测试法
,

包括比较 核率均值在 0
.

1一 0
.

3编之间
,

微核阳性率在

方便的直接法
、

常规培养法和 比较 准 确 的 20 ~ 40 % 之间
。

根据本实验室资料分析
,

微

C B法
。

方法不同
,

微核的自发率也 不 同
。

核率的正常范围为 。 ~ 1
.

0%。 ,

达到 1
.

5%。
或

现将国内不同作者报道的直接法微核的 以上者视为异常
。

自发率列于表 4
。

由于微核率和微核细胞率

表 4 健康国人林 巴细胞微核 (直接法 ) 自发率均值

例数 观察细胞 (个 ) 微核率 (编 ) 微核阳性率 (% )

文献 7 7 8 1 56 0 0 0 0
.

20 34
.

6

文献 8 8 9 9 1 17 98 00 0 0
.

13 2 1
.

4

文献 9 1 0 0 2 0 00 0 0 0
.

3 0 40
.

0

文献 1 0 1 17 2 2 538 9 0
.

12 15
.

4

文献 1 1 1 0 0 1 00 0 0 0 0
.

1 7 1 7
.

0

本文 1 4 0 2 8 0 00 0 0
.

20 3 2
.

9

常规培养法
,

受培养条件等因素影响
,

各实验室差异较大
,

目前已被 C B法 取 代
,

其微核 自发率均值在 1
.

0 ~ 3
.

0编之间
,

正常

范围为 O ~ 4
.

0%0
,

超过 4
。

O编视为异常
。

本实验室用 C B法检测了63 例 不 同年龄

健康人外周血淋巴细胞微核率
,

结果微核细

胞和微核的平均 自发 率 分 别 为 1 4
.

0输 和

1 5
。

8编
,

正常范围上 限分别为 25 输和 30 %
。

上述指标与性别无相关关系
,

而与年龄密切

相关
。

赵文正等 L吕 ]报道了我国 医用 诊断 x 线

工作者淋巴细胞微核 (直接法 )与剂量关系的

研究
,

结果表明
,

放射 组 ( 1 3 8 7例
,

累积剂

量平均
,

男组 5 5
.

7m s v ,

女组 4 8
.

2m s v
)

,

微核率比对照组 ( 8 99 例 ) 有显著意 义 的增

加
,

并与累积剂量
、

放射工龄及年 剂 量 相

关
。

同时该作者认为淋巴细胞微核测定法是

评价职业受照者群体辐射效应 的一种简便而

有价值的细胞遗传学力法
。

许多环境化学诱变剂可诱发微核
,

外周

血淋巴细胞微核率的增高
,

虽然不是放射损

伤所特有
,

但其方法 比较简便
,

易于掌握
,

可作为慢性放射损伤综合诊断中的一项参考

指标
。

如果染色体畸变率和微核率皆增加
,

更有诊断意见义
。
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