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【摘要】背景与目的 / 对河南“0& 12”234$源辐射事故受照者进行细胞遗传学随访观察。 材料与方法：利用微量全血培养法制备外
周血淋巴细胞染色体和胞质分裂阻断 5467微核标本，对河南新乡 234$源辐射事故 2例受照者照后 ’ 8 1年的染色体畸变和 46微核进
行分析。 结果：受照 ’ 8 1年后受照者的染色体畸变率已明显下降，受照 ’年后非稳定性染色体畸变仍占有较大比例 5 039 8 239 7；
受照 1年后稳定性染色体畸变高于非稳定性染色体畸变，但差异无统计学意义 5 & : 3& 3*，’例受照者除外，其 & ; 3& 3’7；受照 ’ 8 1年
后染色体总畸变率与受照剂量间仍有明显的剂量效应关系 5 ’ ; 3& (<2，& 均 ; 3& 3’7；而受照 ’ 8 1年后多数受照者的 46微核率已降到
正常参考值范围。 结论：随着照后时间推移，非稳定性染色体畸变逐渐丢失，稳定性染色体畸变仍保持在较高水平；微核分析不适用

于大剂量受照个体远后遗传效应的评价。
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当人体受到一定剂量电离辐射照射后，不仅在照

后早期可以在外周血淋巴细胞中见到染色体畸变 [’ \，

而且在照后若干年甚至数十年在体细胞中仍残存有

染色体畸变。因此，染色体畸变分析已作为细胞遗传

学一项重要观察指标在辐射远后期效应研究中得到

广泛应用 [1 \。我们应用外周血淋巴细胞常规培养与分

析技术，对河南新乡 234$源辐射事故 2例受照者照后
’ 8 1年的染色体畸变和胞质分裂阻断 5 46 7 微核进行
了分析。
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! 材料与方法
!" ! 河南“#" $%”%&’(源辐射事故受照者的基本

情况

&例受照者“’ ( )”，除“’”为女性外，其余均为男
性。受照时的年龄分别为 *+、*&、+、*#、*$和 %#岁。估算
的受照剂量 ,双 -环剂量 . 按 ’ ( ) 的顺序依次为：
%/ 0$、1/ &#、1/ 2$、0/ +$、0/ 30和 0/ %+ 45。

!" $ 外周血淋巴细胞染色体标本的制备
每例受照者分别取 0/ * 67肝素抗凝静脉血加到 2

67混合培养基中，置 *3 8恒温培养箱中培养 12 9后
加入终浓度为 0/ 0%!: ; 67的秋水仙素，继续培养 %1 9
收获。常规制片，4<=6>?染色，观察分散良好、长度适中
的中期分裂相染色体。记录非稳定性畸变，包括双着丝

粒 , @<A .、着丝粒环 , B .、无着丝粒断片 , ?A=.等，以及能见
到的大片段的易位 , C .、倒位 , <DE.和缺失 , @=7 .等稳定性
畸变。结果以染色体畸变率 , F .表示。

!" ) ’*微核标本的制备与分析
外周血淋巴细胞培养 20 ( 22 9，加入终浓度为

&!: ;67的松胞素 G, H5C G .，继续培养 30 ( 31 9收
获。常规制片，4<=6>?染色。显微镜下观察双核淋巴细
胞，并记录其微核数。结果以微核率 ,I.表示。

!" # 统计学分析
数据以 &’ J ( 表示，应用 KLKK #*/ 0软件分别进行

H9<MKNO?B=检验和 G<E?B<?C= HPBB=7?C<PD>相关性检验。

$ 结 果
$" ! 受照后 ! + $年染色体畸变分析结果
见表 #。与受照 2@后相比，受照 #年后 &例受照者

染色体畸变率已明显下降 , ) Q 0/ 0#或 ) Q 0/ 0%.，而且
受照剂量越大，下降越明显。染色体总畸变率和双 -环
率与受照剂量间仍有明显剂量 M效应关系 , * R 0/ $*#和
0/ $3&! ) Q 0/ 0#.。非稳定性染色体畸变 , @<A - B和 ?A=.
率仍占总畸变的 20F ( &0F。与受照 #年后相比，%例
受照者 ,其中“)”因个人原因缺席随访 .受照 1年后染色
体总畸变率和双 -环率与受照剂量间仍有明显剂量 M
效应关系 , * R 0/ $*&，) Q 0/ 0#和 * R 0/ +$*! ) Q 0/ 0%.，
非稳定性染色体畸变率均有不同程度的下降 , ) Q 0/ 0#
或 ) Q 0/ 0%.，稳定性染色体畸变 , C - <DE - @=7 .率均高
于非稳定性染色体畸变率，但除受照者“H”有明显差异
, ) Q 0/ 0#. 外，其他 2 例受照者间未见明显差异
, ) S 0/ 0%.。

$" $ 受照后 ! + $年 ’*微核分析结果
见表 1。与受照后 #0 @ ( 12 @相比，受照 #年后 &

例受照者 HG微核率均已明显下降 , ) Q 0/ 0#.。除受照
者“G”和“T”稍高于正常参考值 , #0I ( 10I.上限外 U* V，

其他几例受照者 HG微核率均在正常参考值范围内。受

照 1年后，%例受照者 HG微核均已降至正常参考值范
围内。

) 讨 论
许多研究表明，电离辐射诱发的染色体畸变随照后
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1$/ * J 1/ %!!

#0/ + J 1/ +
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2/ * J #/ 1 \

#/ * J 0/ &

&%/ 0 J 3/ %
$/ * J #/ &
#/ 3 J #/ 1
10/ * J 1/ 1
2/ # J #/ #
2/ $ J #/ 1
#$/ * J 1/ 3
0/ 3 J 0/ 2
0/ 0
%/ 0 J #/ *
*/ 0 J 0/ +
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表 + 照后+ , -年染色体畸变分析结果 . !" / # 012
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HI*& G N ’M& (!!

M& G N J& L
H& G N ’& J
(’& G N (& ’!!

’*& I N M& ’
’K& M N *& *
II& G N L& (!!

’’& L N J& J
’’& G N M& M
*’& M N L& K!!

’H& L N J& *

表 + 照后, - +年!.微核分析结果 / !" 0 # 123
’4567 + "8469:7: ;< !. =>?@;8A?67> >8 B ?4:7: 7CD;:7E F; BG!; @4E>4H
F>;8 4??>E78F >8 ,H+ 974@: 4<F7@ >@@4E>4F>;8

>$<-04,5 O1.P ’ 0 0=.,4 1440510.1$2 ! !!& Q G& G’&

时间的推移而逐渐减少，特别是非稳定性畸变 7 51@ R 4
和 0@,:在体内淋巴细胞群中，随时间的后移，通过细胞
的分裂而被丢失 SH T。但这种丢失似乎还有一定的规律

性，如 ’(KL年巴西发生 ’ML>6事故，受照剂量大于 ’89的
有 H’人，事故后随访发现双 R环在照后 ’GG 5降至最
初的 *GU SJ T。V1..%,=1,%5等 S* T对 IG>$事故受照者随访观察
发现，双着丝粒畸变在照后 ’JM 5下降 *GU。也有文献
报道，每 ’GG个细胞双着丝粒畸变由 IMU减少到 HJ个
月后的 HGU，((个月后还剩 LU SI T。本文 I例受照者照
后 ’年双 R环畸变分别下降到照后 J 5的 ’*U W I*U，
而受照 H年后则下降到 MU W MGU 7表 ’:，而且受照剂
量越大，下降幅度越明显。但染色体各型结构畸变率仍

有随照射剂量的增加而增高的趋势，这种规律不仅在照

射后早期，而且在照后的一定时间畸变率仍与照射剂量

有一定关系 SL T。此外，随着照后时间的推移，非稳定性染

色体畸变的下降还会因受照者体质、年龄不同而异。如

本文中的“>”受照时仅仅 K岁，他的非稳定性染色体畸
变率下降速度就比其他几位成人快，说明其修复功能

强，与细胞增殖速度快有关 SK T。

稳定性染色体畸变分析是评价电离辐射远后遗传

效应的重要指标 SH !L XK T。本文对 I例辐射事故受照者易位
率等稳定性染色体畸变的分析结果表明，在照后 ’ W H
年内，虽然 51@ R 4率已明显下降，但易位率则相对变化
不明显 7表’:，只是易位检出率相对较低。这与本文用常
规核型分析方法，只能检出明显的非对称易位等稳定性

染色体畸变而不能检出涉及较少片段的易位有关。

微核分析是评价电离辐射诱发的细胞遗传学效应

的方法之一 !但没有染色体畸变分析灵敏可靠。白玉书
等 S( T对 ’ML>6事故受照人员外周血微核的分析中发现 !照
后一年用常规培养法 !受照组的微核细胞率和微核率与
对照组差异无统计学意义 7 & Y G& G*: !而照后 *年用 >?
法受照组微核细胞率和微核率显著地高于对照组

7 & Q G& G’:。吕玉民等 S’G T对 HI例小剂量受照人员外周
血淋巴细胞微核分析中发现 ! 照后 HI W M’年微核率仍
有显著增加。但是 !对受到大剂量照射的个体而言，淋巴
细胞微核分析在评价电离辐射诱发的远期遗传效应方

面有很大的不可靠性 SH T。我们对 I例受照者的 >?微核
分析中得到类似结果，受照 ’ W H年后，大多数受照者的
>?微核率已降到正常参考值范围 SM T。说明微核分析不

适用于大剂量受照个体远后遗传效应的评价。

参考文献 !
S ’T 吕玉民 !傅宝华 !韩 林 !等 & 河南“J& HI”IG>$源辐射事故
受照者的生物剂量 7染色体畸变 : 估算 S Z T & 中华放射医学
与防护杂志 ! HGG’! H’7 M: [ ’*M X ’**&

S HT 吕玉民 ! 韩林 ! 陈玉浩 ! 等 & IG>$事故受照人员远期细胞遗
传学效应观察 S Z T & 遗传 ! ’(((! H’7 J: [ HH X HJ&

S MT 白玉书 !黄绮龙 !关树荣 !等 & >?法检测人淋巴细胞微核的
自发率及其与性别年龄的关系 S Z T & 中华放射医学与防护杂
志 ! ’((M! ’M7 M: [ HJM X HJ*&

S JT \0<0%P$ C;! )06@1<,2. C>]& ;P, =0., $= @P4$<$6$<0%
0^,440.1$26 12 ’ML>6_,‘-$6,5 1251a15A0%6 12 .P, 8$10210
40510.1$2 0@@15,2. S Z T & ’()*+, &,-. ! ’((’! IG7 ’: [ IL X I(&

S *T V1..%,=1,15 V8! Z$12,4 EE! >$%9,4 +/& ;P, ’(K( +02 60%a05$4
IG>$ 40510.1$2 0@@15,2. ! @9.$b,2,.1@ 5$61<,.49 025 =$%%$O_A-
,a0%A0.1$26 12 .P4,, 0@@15,2. a1@.1<6S Z T & /)01)+ &23+ 43.15 !
’((’! M*7 ’: [ ’’* X ’’L&

S IT 王为力 & 事故性辐射受照后染色体畸变的持续性 S Z T & 国
外医学放射医学与核医学分册 ! ’(K(! ’M7 H: [ LH X LM&

S LT 金璀珍 !刘秀林 & 上海“I& H*”IG>$ 源事故受照后 J W I 年细
胞遗传学随访观察 S Z T & 中华放射医学与防护杂志 ! ’((K!
’K7 ’: [ H’ X HM&

S KT 李 进 !王芹 !唐卫生等 & 某钴源事故受照者的早期生物剂
量估算和细胞遗传学动态变化的追踪观察 S Z T & 中国辐射
卫生 ! HGGM! ’H7 ’: [ L X K&

S (T 白玉书 !曹家珍 !黄靖龙 !等 & ’ML>6事故受照人员外周血淋
巴细胞微核的随访观察 S Z T & 癌变·畸变·突变 ! ’((Kc
’G7 ’: [ K X ’G&

S ’GT 吕玉民 !傅宝华 !韩 林 !等 & 小剂量受照人员远期外周血
淋巴细胞染色体畸变分析 S Z T & 癌变·畸变·突变 ! ’((K!
’G7 I: [ MI’ X MIJ&

! " ! #

论 著
癌变 畸变 突变

论 著


