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油田中子测井人员染色体畸变的初步观察

黄权光 史纪兰
（山尔省医学科学研充所工业卫生研究空，济钧

在慢性辐射损伤的诊断和防治中，早期诊

断及生物剂量的估算是一个重要环节。人体细

胞染色体对辐射的高度敏感性在剂量和畸变量

之间存在一定的线性关系，这不仅可用于察觉

早期的放射损伤，而且可望作为一个灵敏的“生

物剂量仪”。目前多数看法认为，染色体畸变

是估测生物诱变指标中比较好的一种方法。至

今，X射线和7射线对人体的生物效应，国内

已做了不少工作，而慢性中子损伤对人体的生

物效应，特别是中子测井人员的体细胞染色体

畸变尚未见到报道。为探讨中子对人体的慢性

损伤程度，中子测井人员染色体畸变与工龄、工

种的关系，受中子小剂量慢性照射下染色体畸

变的规律及累积剂量等关系，我们于1975年底
对65名油田中子测井人员进行了体细胞染色

体畸变的初步观察。现将结果报告如下。

们尽量使方法标准化。 培养方法按改良的

Moorhea沙〕法进行，并适当参照世界卫生组织

(WHO）于1973年提出的标准1410

选择形态良好、分散度适中的中期细胞进

行分析。把在细胞学水平上可识别的染色体畸

变分成七类：多着丝点体、着丝点环、无着丝点

环、微小体（中间缺失或等径缺失）、相互易位、

臂间倒位和末端缺失。只计数数目为45和46

的细胞。染色体畸变七种类型中除了末端缺失

（包括染色体断裂、断片、缺失）为一次击中产物

外，其余均为二次击中产物。内复制、单体型畸

变、多倍体、间隙等不列人畸变率的计算。双着

丝点应伴有一个断片。染色体畸变率的计算按

一次击中畸变算一个畸变数，二次击中畸变算

二个畸变数，即畸变率＿卫迩匹氢变数
观察细胞数

X 1000
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受检的65名中子侧井人员 （包括地面工、

司机、操作员）和50名正常对照者（8名为油田

工人，42名为血站正常献血者）。中子测井人员

除接触中子外，与其它射线无接触史。中子测井

人员全是男性，年龄范围18-42岁，平均年龄

30岁。从事接触中子的工作时间从3个月到13

年，平均工龄为斗．斗年。在受检人员中除个别

人员白细胞较低、肝大或有高血压外，健康状况

均良好，绝大部分人的白细胞计数、血小板计数

均属正常范围 （白细胞计数平均值为6351个／

毫米”，血小板平均值为16.69万个／毫米3）

采用微量血液培养制作染色体标本。鉴于

培养条件的不同对畸变率有一定的影响川，我

观 察 结 果

对50名正常健康人和65名中子测井人员

的染色体畸变观察结果见表1。由表1可知。在

50名正常健康人的3448个中期细胞中，发现

了3个染色体断片，由此计算出正常人的染色

体自发畸变率为0.087/100细胞。对65名中子

坝U井人员观察的7051个中期细胞中，出现的畸

变类型的机率顺序分别为：末端缺失占0.76务、

双着丝点体占0.31呢、微小体占0.11沁、内复制

占0.1并、相互易位占0.056多、间隙占0.001多

和单体断裂占0.28务、单体缺失占。.06多和单
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表1 正常人与中子测井人员染色体畸变率比较
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两个百分率的显著性测验结果： ＊正常健康人与中子测井人员染色体畸变率有非常显答性差别（l＞ ＜0．O1）。 赫 ：公方健

康人与中子测井人员染色单体畸变率有显著性差别（P＜。。5）。

表3 工种与染色休畸变率的关系体互换占 0．001多。6，名中子测井人员的染色

休畸变率范围为。一13／100细胞，65 名中 39

名有染色休畸变，占60多。中子测井人员的染

色体平均畸变率为 1．70务，比正常人染色体畸

变率高20倍，有非常显著的差别。

表2 工龄与染色体畸变率之间关系

工 种 人数 观察细胞数
畸变率 ／／－

／／了／
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川行变拟

操作员 ） 名吕7 3 日．丁8义‘，
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地面工 3斗 5689 10斗 1．8（3）

两个百分率的显著性测验结果：

（1、与（2）：P，幸1．2＜2（p＞0．f巧）；

（1）与（3）：p。＝2．1＞2（1，＜｛〕．、5）；
（2）与（3）：P：＝0．3〔＜2（1，＞〔，；5）；

两个百分率显著性测验结果：4年以下与4年以上工龄

者的染色体畸变有一显著性差异（P＜0·05）

65名中子测井人员的染色休畸变与工龄

工种之间的关系列于表2及表3。从表2中未

看出染色休畸变率有随工龄的增高而增加的趋

势。但带有染色体畸变者（除2年以下工龄者）

似有随工龄增加而增加的趋势，尤以7一14年

工龄者90务的人有染色体畸变。从表3可看出

中子测井人员的染色体畸变与工种之间有一定

的关系。操作员和地面工之间有显著性差异。

地面工的染色体畸变率高于操作员和司机。

讨 论

1．接触中子工作人员染色体畸变率和最大

容许剂量的关系。国际辐射防护委员会（ICnl”）

在 1960年确定： 对于全身或重要器官的最大

允许剂量为5雷姆／年。FoPo3oHToBa等（1973）

仔细分析了畸变率和最大容许剂量的关系，发

现每年接受的剂量在容许标准以下的25例职业

J胜放射工作人员中，染色体畸变率没有明显的

变化。接受的剂量大于5雷姆／年的7例职业性

放射工作人员，畸变细胞率和染色体畸变率则

为对照的2一3倍。Blown等〔6，也发现，在低于

最大容许剂量的丫线或中子＋丫线照射的职业

性放射工作人员中，染色体畸变不显著。但较

多的工作却表明，即使接受的剂量在最大容许

标准以下，职业性放射工作人员的染色体畸变

率已有所增高。
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我们观察了6，名油田中子测井人员染色

体畸变，结果表明（表1)，中子测井人员的畸变

率比正常人畸变率高20倍，有非常显若的差

异。 这些中子测井人员所接受的中子剂量如

何？我们于1972年对X X油田进行了中子测井

卫生防护调查，结果表明中子测井人员所接受

的剂量均在最大容许剂量范围内，平均3年工

龄者，所接受的总剂量为1．斗斗雷姆。
2.染色体畸变与工龄的关系。我们的研究

结果（表2)，看不出染色体畸变率有随工龄的

增高而增加的趋势，但有染色体畸变者（除2年

以下工龄者）则似有随工龄的增高而增加的趋

势，尤以7-14年工龄者，90%的人有染色体

畸变。“名受检中子侧井人员平均工龄为4.4

年，工龄在2-4年者占大多数。其中工龄 斗

年以下者染色体畸变率比工龄 斗年以上者为

高，尤以工龄2年以下者染色体畸变率更高

(2.57/100细胞），有显著差别。产生上述的原

因可能是：(1)缺乏精确的剂量数据，因目前

还未找到一个较理想的个人中子剂量片（仪），

故难以真实地反映每个人实际接受的全身剂

量；(2）观察到的畸变率一般都比较低，分析的

细胞数特别是分析的个体细胞数有的尚少（对

照组平均观察细胞数为69个，受检组43-430

个，平均108个），加上辐射反应又有明显的个

体差异；(3）受照者中的剂量累积率很慢，而且

是变动的，工龄与损伤程度可以不成正相关。染

色体损伤后可以自我修复及细胞的辐射死亡，

加上淋巴细胞动力学不清楚而构成了畸变的产

生和消除之间的复杂因素：（钓由于各人对防

护工作重视程度不一和实际工作量的差异，故

接受的剂量不一。一般刚参加工作的地面工，接

触中子源机会多，接受剂量亦大。

3．染色体畸变与工种的关系。我们的结果

表明（表3)，地面工的染色体畸变率 （1.8/100

细胞）高于操作员的畸变率(0.78/100细胞），两

老之间有显著性差异。由于地面工以井口装卸

中子源为主，手提防护桶机会多，故接触中子剂

量较大，而操作员主要负责仪器的操纵、记录分

析，偶尔参与手提防护桶和井口工作。司机的

染色体畸变率（1.64/100细胞）介于操作员

(0.78/ 100 }(El胞）和地面工（1.8/100细胞）之间。

但司机与操作员和司机与地面工之间没有显著

性差异。司机除运载中子源外亦参加手提防护

桶和井口的工作，但机会少于地面工，司机运载

中子源所接受的剂量甚小，故司机的畸变率介

于操作员一与地面工之间。由于各工种之间的工

龄、防护情况和所观察的人数、细胞数不一致，

要做到较精确的分析尚有一定困难。

斗．染色体畸变的类型。对65名中子测井

人员7,051个中期细胞的观察结果，出现的畸变

类型有染色体缺失、双着丝点体、微小体、相互

易位、染色体间隙、内复制和单体互换、单体断

裂、单体缺失等。各种类型几乎均有出现。出

现的机率以染色体缺失、双着丝点体、微小体

较多。在观察50名正常人的3,448个中期细胞

中，除了看到3个末端缺失和3个内复制外，还

有染色体间隙、单体断裂和多倍体。关于染色

单体型畸变的出现有何意义，许多研究者对此

认识不一。根据 Bender和 Prescott (1962）报

道，白细胞在培养之前，照射时均处于Go期，染

色体尚未复制，因此照射不应该引起染色单体

畸变。我们观察结果，中子测井人员染色单体

畸变率为0.35/100细胞，正常人为0.14/100细

胞。两者之间有显著性差异。在有正常对照情

况下，染色单体畸变的出现是否与慢性中子照

射有一定的关系。我们观察7051个中子测井

人员中期细胞中出现7个内复制染色体，占

0.11务，但在正常人的3,448个细胞中亦出现3

个内复制，占0.087并，两者之间无显著性差异。
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