
间均可进行比浊测定
,

(时 间 过 久
,

可 能

会出现一些沉淀
, 此时可稍加 混 合 即 可比

浊 )
。

3
.

直线性
; 钠浓度从 56 一 17 0 nt E q / L

之内呈线性关系
, 达到了临 床 工 作 中 的要

求
。

4
.

重复试验
;

取样品三份
,

每份同时

测定七次
夕

其三份样 品的标准差分别 为 0
。

8

m E q / L
, 0

.

g m E q / L
, 1

.

3 4 m E q / L
口 ;
变异系

数分另]I为士 。
。

5 8 9石
, 0

。

7 9石
,

和 1
。

0 2%
。

六
、

小结
:

本文介绍了钠的快速直接比浊法
,

经过

了一年的临床工作 实践
,

效果较为满意
。

在

急诊标本的处理上比火焰光 度 法 还 要来的

快
。

过去急诊做 一套钾
,

钠
夕

氯
,

二氧化碳

结合力的测定需时一小时左右
,
现在只需 10

分钟左右
。

提高了工作效率
,

及时的配合临

床抢救工 作
,

此法较稳定
,

不受个人操作手

法的影响
夕

简便
,

易于掌握
。
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离体照射人外周血锈发的染色体畸变

剂量一效应关系及其相讨生物效应的研完

上海市工业 卫生研 究所 三室 冯嘉林 邵松生

三 医 大 卫生 系 防原教研 室 罗成基 刘淑珍

60 年代初期应用人的外周血淋巴细胞在

离体情况下培养
,

得 到完好的中期染色体图

像 以来
,

随着方法学的改进
,

用人血在离体

情况下进行辐射导致染色体畸变
,

从剂量与

畸变率的关系来推算体内所吸收 的 辐 射 剂

量
,

可作生物剂量仪
,

在辐射防护方面作为

物理剂量的辅助
,

已被人们广泛接受
。

在严格

控制培养时间
、

照射时温度等条件下
夕

大多

数实验室用染 色体畸变来估算事故时受照射

人员所受的辐射剂量是成功的
,

有时与用物

理方法测得剂量结果非常一致
。

尽管
,

许多

实验室重复了畸变与剂量间定量 关 系 的 研

究
,

但 各实验室之间结果
,

在所给剂量诱发

的染色体畸变绝对值
夕 和剂量一效应曲线的

斜率有所不同
。

因此
夕

每个实验室必将建立

自己的剂量一效应校正曲线
。

由于我国原子

能事业的迅速发展
,

不论平时或战时正确评

价受照射人 员所接受的辐射剂量 是 很
一

屯 要

的
,

因此我们实验室研究 了X线以及 C o 匕 。 一
,

线在离体情况下 }!只身寸人外周血淋 巴 细 胞 诱

发的 各类染 色休畸 变及其与剂量之间关系
,

以 防事故发生时 作 为 临 床预测
,

估算受照
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射的剂量
,

可以较早地采取积极的防洽措施
。

材料和方法

血液标木取自六位献血员的静脉血 (三

男
、

三女 )
,

置于肝 素抗凝管内
,

然后每一

份血标本分到 20 只照射小瓶内
,

每瓶内含全

血 1
.

5 毫升
,

其中 10 小瓶用不同剂量 X 线照

射 , 另 10 瓶用不同剂量 C 。 “ “ 一
, 线照射

。

照

射时血标本保持 37 ℃ 士 0
.

5℃ ,

于照射 后 2

小时再分别进行培养
。

培养 条件
:

采用微量全血培养
,

每瓶培

养中含 T C一 1 99 培养液 4毫升
,

小牛血清 1 毫

升
,

盐水简法提取的 P H A O
.

3毫升
,

青
、

链

霉素各5 0 0单位
,

加全血 0
.

3 毫升
, 于 37 ℃

进行培养
,

48 小时后
,

每瓶培养中加 秋水仙

素 2 微克
, 继续培养 6 小时后终止

。

细胞用

0
.

07 5 M的氯化钾低渗处理 8 分钟
, 1

:
3 冰

醋酸
:

甲醇固定二次
,

然后制片
,

姬姆萨染

色
。

照射条件
:

X 线为 2 8 0 K V , 1 2 m A
,

滤

板 为 。
。

s m m铜加 1 m m 铝
,

距 离 3 o e m ,

剂

量率 4 0伦 /分
。

C o “ “ 一
, 线为 1 0 0 克镭当量 C o “ 。 一 了 治疗

机
,

距离 50
o m

,

剂量率 26 伦 /分
。

上述二种射线照射 各分成 10 个剂量组
,

空 气 剂 量 为 0 、 5 、 1 0 、 2 5 、 5 0 、 10 0 、

2 0 0 、 3 0 0 、 4 0 0 、 5 0 0伦琴
。

染 色体分析
:

受到的伦以下照射的各剂

量组每个标本均分析 10 0一 2 00 只中 期 分裂

相
, 10 0 伦以 上各剂量点每个标本尽可能分

析 10 0 只 中期分裂相 (有的剂量点未能分析

到 )
。

为了避免看片时加入主观因素
,

各片

均重新随机编号
,

读片后再找出相应的照射

剂量
。

按照 B u o k t o n . 等对染色体畸变的分

类标准迸行记录
,

只计数着丝粒数目在 44 个

以上的中期分裂细胞
,

根据细胞在第一次分

裂周期中双着丝粒体及着丝粒环应伴有一个

无着丝粒断片
,

三着丝粒体伴有二个无着丝

粒断 J
一

{
,

凡畸变细胞中有上述畸变又有断片

者均扣除相应的断片数
,

剩余的断片才记录

为无着丝粒断片
, 在计算中因三着丝粒染色

体是四次击中的产物故折算成二个双着丝粒

体
, 无着丝粒环 为二次击中的产物故折算成

二个断 片
。

所有实验资料用最小二乘方进行加权回

归分析
,

配以剂量一效应曲线
, 根据材料分

别配 以直线回归 Y = a + b D
,

二次多项式 Y =

a + b D + C D
’
或配以幂函数 Y = a + b D n 。

夕士 里奋曰 / .、

正常人外周血淋巴细胞分另lJ经不同射线

离休照射后各类染色体型畸变结果见表 1
、

2
。

因为是 G 。 期淋巴细胞接受照射
, 观察

到的几乎都为染色体型畸变
,

染色单体型畸

变极少未列入表内
。

从表 1
、

2 可以见到人体外周血离体经

X 线或 C O ” ” 一
, 线照射后染色体的不稳定性

畸变及稳定性畸变均随照射剂量的升高而有

增加 的趋势
, 其中微小体及稳定性畸变 (染

色体互换 ) 由于发生率较小
,
未作畸变与剂

量之间关系分析外
,

其它均配以不同回归方

程
,

结果见表 3
。

由于双着丝粒体及着丝粒环需要二次损

伤才能形成
,

可以 由一个或二个 电离经迹产

生
,

故配以 Y 二 b D + C D
’
这一模式最合适

,

见图 1 , 回归线通过原点
。

也可配 以幂函数

Y 二 a + b D n ,

见图 2
。

单独双着丝粒体也配

以最小二乘方模式
,

见图 3
。

无着丝粒体大部

份 由一次损伤产生
, 虽然有些工作认为断片

也可由二次损伤产生
,

但我们的实验结果配

以上述模式不合适
,

而只能配以 Y = a + b D

模式
,

在 30 0 伦琴以上不呈线性关系
,

故这

一畸变
,

剂量只配到 3 0D 拉特
,

见图 4
。

将

总的畸变细胞数配 以直线回归
, 配合适度 良

好
,

见图 5
。

将我们实验中的 X 线和 C 。 “ ” 一 , 线所诱



表 1 人线 离体照 豺人 冲周血林 巴 细胞诱 发 的染 色休崎 变 ( 百 分率 卜标 准误 )
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表 2
、

C 。 ” “ 一 7 线 离体照 射人外周血淋 巴 细胞诱 发的 染色体崎 变 ( 百分率士标 准误 )
。

分 析

细胞数
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表 3经 X线 或 C。 “ 。 一 7线不同 齐 :量照 射后诱 发 的各种类 型染 色体叶 变配 以 不 同模式 的结果
。

} } 结
·

畸变类型 配以模式
果

线 Co 6 0一Y 线X

一
一畸变细胞数

八
Y

== (0
。
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。
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。
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。
0 0 5 )

( 1
。
5 2士 0

.

1 0 3 )
·

1 0
一 3

·

D

一D

仁U

一一a一广/钊v

双着丝粒休
加若丝粒环

八
Y = bD n

丛
Y = 1 4

。
9 2

·

1 0
一 8

·

D 1 5 0
·

士
0

·
0 7

八
Y

= 1
.

5 7
·

1 0
一 3

·

D I . 8 3 土
0 . 2 6

八
Y 二 bD 卜 C D

八
Y = ( 3

。
6 1士 0

。
9 6 )

·

1 0
一 4

·

D

( 2
。
2 2 士 0

。
4 2 )

·

1 0
一 6

,

D

( l
。
7 6 士1

。
1 8 )

·

1 0
一 4

·

( 3
。
3 8 士 0

。
6 8 )

·
1 0

一 。

D

D z

一一+

ěY

…
ó

||
l

|
||州|

双着丝粒体
办
Y 二 b D } C D Z 令

二

( 3
。
7 7士 0

。
9 5 )

·

1 0
一 4

一

D

( 6
。
8 6 士0

。
4 1)

·

1 0
一 。 D

办
Y = ( 0

.

6 9 士0
。
7 0 )

·

1 0
一 4

·

( 3
。
6 9 土0

.

2 6 )
·

1 0
一 6

·
p
U

无着丝粒断片一Y
= a 卜 b D

介
Y = ( 0

。
0 0 2士 0

。
0 0 7 )

( 2 3
。
7 4士2

。
9 2 )

·
1 0

一 4
·

D

八
Y = ( 0

.

0 0 7士 0
。
0 0 9 )

+ ( 1 2
.

0 6士 2
.

2 9 )
·

1 0
一 4

·

D
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图 1 由X 夕牡和 C沪
“ 一 r ;线诱发的双着丝粒和着丝粒环通过最小二乘方回归分析算得最小值与实

吟数据之间的比较
。

。
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图 2 由X线和 C 。 “ ” 一 r 线诱发的双着丝粒和着丝粒环通过幂函数分析得到的剂量— 效应滋
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图 3 由X 线 和

C沪
“ _ r线诱发 的双着

丝粒体通过最小 二乘

方回归分析得到 的剂

量
-

一一效应曲线 与实

际数据之 间的 比较
。

“
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X 线
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一 C o 6 。 一 r
线

赚
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图 4 由X线和 C o “ ” 一 r 纹诱发的无着丝粒断片通过直线回归分析得到的剂量一一效应曲线与实 际

数据之间的 比较
。 。

—
一
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“
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“ 一 r

线

·
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每个细胞的畸变细胞数

图 5 由X线和 C o “ 。 一 r 线诱发的畸变细胞数通过直线回归分析得到的剂最效应曲线与实际数

据之间的 比较
。 “

一一 X线
。 - - - - 、

一 C沪
” 一 r

线

发的双着丝点体加着丝粒环配 以最小二乘方

的结果 ,
求得 X 线与 C 。 ” ” 一 , 线的相对生物

效应
。

(见表 4 )
。

从表四可见随着剂量的升高
,

相对生物

效应值略有升高
,

在 1 00 伦琴以下较明显
,

平 均相对生物效应为 0
.

6 1
。

表 4 由 X 线与 C 。 。 。 一 , 线诱 发的双 着丝粒

加 着丝 拉环 的相 衬生物效应

coe
。 一 , 二齐。量 `伦琴 )…相对生物效应

令
1 O

2 5

5 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

平均相对生物效应
= 0

.
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讨 论

国内外对于不同射线离体 照射人外周血

诱发淋巴细胞染 色休畸变的工作做得很多
,

但是
,

在标准条件下的实验即未受 P H A 刺

激的全血
、
照射时锡度维持在 37 ℃ 、

培养时

间控制在 54 小时以下
,

在淋巴细胞第一次分

裂周期内
,

尽可模拟体内情况下的工 作并不

多
。

虽有 L l o y d ( 1 9 7 5 )
`. 及周焕庚 ( 1 97 7 )

的总结
,

但 各家所得结果不 尽相同
。

可能和射

线的性质
、

能量
、

剂量率的不同有关
。

我们

的实验结果也如此
,

但是数据基本在这一范

畴 内
,

与 L 10 y d ( 1 9 7 5 ) 的结果相接近
。

证

实各实验室必须要有自己的实验数据
。

在标

准条件下进行的离体实验所得系数
,

用以推

相对生物效应 = 瓢丽青纂叠委鲁碟霭霎漂羹黔
线剂量

线剂量

1 0 2



算体内所 受辐射剂 晕
.

与用物理剂显测得结果

比较是接近的① 到̀ 刀
。

平时原子能工业中
,

意外 照射的发生大

多数是小剂量水平
,

但对小剂量的研究只有

少数工作 刃 补
`

,
。

考虑到剂量一效应曲线

的实用价值
,

要从大剂量的实验中外推到小

剂量准确度就大受影响
,

因此我们的实验设

计是从小剂量 2 伦开始的
。

从结果分析
,

双

着丝粒加着丝粒环在 50 伦琴时
,

不论 X 线或

C o ” ” 一 , 线 照 射一次击中与二次击中的数值

接近相等
。

在 25 伦时一次击中机会即为二次

击中机会的二倍
,

在更低剂量时倍数就更高

(见表 5 )
。

因此
,

我们认为在 50 伦琴 以上

表 5 不 同 剂量 的 X 线或 C o c 。 : 线照 舫后双

着丝粗体加着丝 粒环 的 b D 与 C D
“
值之 比较

… b D / C D ,

齐lJ呈 (伦 ) l— 一

—
一

—_
_

…
_

兰
_ _ 子

气一
_

_
_

里
。

二 生
_

。 1 1 0
.

0 0 1 1 0
.

4 1

2 5 } 2
。
0 0 2

。

0 8

5 0 一 1
。
0 0 1 1

。
0 4

2 0 0 } 0
。
2 5 一 0

。

2 5

5 0 0 1 0
·
1 0

’
0

·
1 0

剂量的拾算
,

是以二个 电离经迹形成二次击

中为主
,

采用双着丝粒体加着丝粒环这一指

标
,

配以 Y = b D 十 C D
Z

模式为妥
。

而 50 伦以

下照射是以一次击中为主
,

双着丝粒体加着

丝粒环的阳性发现率低
,

采用上述该指标误

差就可能较大
,

在低剂量时无着丝粒断片的

发生率较高
夕

且双着丝粒及着丝粒环即使有

发现也是以一次击 中畸变为主 的
。

故采用总

的畸变细胞数
,

既包括无着丝 粒断片又包括

双着丝粒加环
。

用直线回归 Y = a + b D予以推

算就更 为合理
,

而且在这样小的剂量估算时

可忽略剂量率的影响
。

根据 B : “ W “ n ( 1 9 7 1)

⑧ 以 及 L 10 y d 等L工 作
,

剂量率主要影响

系数
c ,

而对系数 b影响不大
,

在 b 值 大于
。

的情况下
,

剂量率的影 响可忽略不计
,

但在

大剂量事故情况下
,

剂量估算 是 以 C D
Z

为

主
夕

应用染色体剂量一效应曲线时
,

必需要

考虑剂量率的影响
。

关于相对生物效应主要是研究各种射线

对人类染色体危害的相对程度
夕

从我们的实

验结果看
,

X 线与 C o “ “ 一 叮 线诱发相等数量

的双着丝粒体加着丝粒环类型的染色体畸变

的平均相对生物效应为 0
.

6 ]
,

从 5 伦到 50 0

伦整个照射范围内变化不大 (见表 5 )
。

与

周焕庚等 ( 1 9 7 7) 所得相对生物效应不同
,

而

与 S e o t t ( 1 9 7 0 ) ⑧ 以及 B r e w e n 等 ( 19 7 2 )

L 得到的对于这 两种射线的相对生物效应的

类型是一致的
,
而整个剂量范围 内 变 化 不

大
,

S c ot t 从这二种射线诱发的双着丝粒畸

变的幂次求得 R B E为 0
.

82
,

而 B r e w o n
从这

二种辐射 的直线系数求得的 R B E 为 0
.

75
,

我们的换算中是考虑到这类畸变 的 直 线 部

份
,

也考虑到指数部份
。

此外
,

照射和培养

条件也不 尽相同
,

因此得 到 的 R B E 的值不

同
,

但君
、

的可以 说由 X 线产生的电子经迹 引

起的染色体畸变的能力比 C o 。 。 一
了 线要大

。

小 结

应用 X 线或 C 。 ” 。 一 , 线不同剂量离体照

射人外周血诱发淋巴细胞的染色体畸变
。

严

格控制实验在接近整体内情况下进行
,

得 到

这二种射线的剂量一效应 曲线
,

剂量范围从 5

伦一 50 0伦
,

用最小二乘方加权回归分析对各

种类型的染色体畸变配 以不同模式
,

认为应

用双着丝粒体加着丝粒环这一类型染色体畸

变
,

配以 Y = b D + C D
“
这一模式在 50 伦以

上比较精确
,

50 伦以下小剂量照射时最好应

用总的畸变细胞数
,

配以 Y = a + b D模式 更

为恰当
,

因 50 伦 以下照射形成的畸变是以 一

次击中为主
。

这二种射线形成的双着丝粒体

加着丝粒环的相对生物效应平均值为 。
.

6 1
。
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J 、种女性素类药物

对狗急性放射病治疗作用的初步观察

中国 医学科学院 分院 第四研 究室 三 医 大卫 生 系防 原教研室

国内大量的研究工作证实女性素类药物

对狗急性放射病的防治具有比较好的效果
,

并且通过临床证实其中某些药物对放疗患者

具有提升和改善周 围血白细胞的作用
。

根据

四川省抗放药物协作组的要求
,

我们对经小

动物筛选证明抗放效价较高的几种女性素进

行了狗急性放射病治疗的初步试验
, 借以寻

找效价高
、

毒性低
, 更为满意的 防 治 急 性

放射病药物
。

为了避免各种 因素的影响
,
便

于相互比较
,

选择了八种药物
夕

加上疗效已

经肯定的炔雌醇
,

同时进行了观察
,

初步得

到可喜 的结果
。

材 料 和 方 法

一
、

药物

共九种药物
,

分组如下
:

药 物 名 称

1
、

3 5 ( 10) 雌三烯一 〔17
,
1 6碳〕毗哩一 3 甲醚

17 a 一甲基一雌二醇

3
、

5 ( 2 0 ) 雌三烯一 1 7西
气

弃

3
、

5 ( 1 0 ) 雌三烯一 3 释纂

△△△

别

一

1 6 a 一嗅代一雌酚酮一 3 甲醚

雌三醇一三磷酸酉黔内盐

3 日一二乙氨基乙氧基雌酚酮

炔雌醇一 3 丁二酸酣

炔雌醇

麻油对照

·

一
1。.3。。7。。功

1 0 4


