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研究
。

在处理潜伏期
、

危险持续时间以及与年龄 的关

系时
,

可采用文献报导的模式或分部计算
,

两 法都不

可能得到高准确度
。

由表 1可见
,

大剂量照射的 人 体

资料间也经常是 不 一 致 的
,

但 B E I R
、

I C R P 和

U N S C E 人R 都已估算了各年龄平均危险度的 值
,

列

于表3
。

三者有一定的一致性
。

I C R P 分 组 较 粗
,

“ 其它
”
类包括了较多类型癌

。

表 3中
“
总值

”
表示

辐射对全身的效应
,

不等于各器官危险度的总和
,

它

也是男女平均值
,

乳腺癌只适用于妇女
。

虽然误 差较

大
,

表3还是提供了估算小剂量照射效应最适 用 的 资

料
。

辐射诱发的癌症平均使患者缩短寿 命约 20 年
,

如

采用 B E I R估算值
,

i雷姆会缩短 寿 命 15 0 x 20
一 。 x 20

年
,

即1
。

3天
,

每毫雷姆缩短寿命 2分钟
。

如按全 美国

均采用核发电估算
,

按当前技术水平释出低水平 放射

性估计使每个居民平均受照约。 .

2毫雷姆 /年或 全美国

每年受照 40
, 。00 人

一

雷姆
,

予期每年在公众中多 发生 7

个癌症病人
。

这相当于每个美国人平均缩短 寿 命 约

白 血 病

肺

乳腺 (女)

骨

胃 肠 道

甲 状 腺

其 他 3 0 5 0

1 5~ 2 5

2 5 or 50

6 0

Z ee s

2 5

6~ 1 5

~ 25

总 值 180 10 0 1 20

30 分钟
,

相当于每 20 年吸一支烟所造成的危险
。

从日

本原子弹幸存者资料表明
,

除与白血病有密 t)J 关 系的

少数血液和造血器官疾患外
,

未见癌症以外的 任何躯

体效应与照射有关
。

(诸洪达节译 高凤鸣
、

王继先审校〕

通过受X线和丫线照射的人体淋巴细胞中双着丝点体的产额

对剂量率效应的予计

E d w a r
d

s A A & L l o y d D C . I n t J R a d i a t B i o l 3 7 ( 1 ) : 8 9~ 9 2
,

19 8 0 ( 英文 )

习a 丝 c h主。 g e r等 ( 1 9 7。 ) 报道
:

受。 “ C o Y线 慢 性

照射的人体淋巴细饱中双着丝点体的产额可以由 急性

照射的双着丝点体的产报与剂最之间的关 系 加 以 予

计
。

为了进行这一换 算
,

这 些 作 者 应 用 了 L ae 和

C at
o h e s id e 的 G

一

函数
,

以及从分次照射所得出的平

均修复时间
。

他们证明
,

当剂量率为 1
.

7拉德 / 分时
,

其观察值与预计值颇为接近
。

本文发表剂量率。
.

3拉德 /分
、

250 K V p X 线照射

的结果
,

并与另外作者曾用不同剂鼠率的
。 。

C。 和
` 昌 ,

C sY 线以及 X线照射所观察到的双着丝点体的产 额进

行比较
,
目的在于检验 B a cu hi n g er 等人的 结论 是否

适用
。

通常用公式 ( i ) 表示染色体畸变与照射 剂 最 之

凤的关系
:

Y 二 a D + 日D , ( i )

Y表示畸变数
,

D表示剂量
, a 和 日为配 合 系 数

对急性照射
,

式 ( 1 ) 配合良好
,

而对慢性照 射 则配

合不良
。

常常把 a D项看作为同一粒子径迹的 效 应 而

引起的畸变数
,

认为它是与剂最率无关 的
。

日D .

项一

般是由两个独立的粒子径迹所产生的效应 相互作用的

结果
,

其值取决于两粒子径迹作用间的相隔时 间
,

因

此
,

日D .

这一项取决于剂量率
。

S c h m id 等 ( 19 7 6 ) 认为
,

当考虑分割 效 应时
,

对急性照射相互作用的 系 数 是 按 e x p (
一

t ,
t/

。

) 而

递减的
。

其中 t :

为分次剂量之间的时间
, t

。

为活性形

式 ( a e t i v e S p e e i e s )
.

的平均寿命
。

他们报告为1 10

分钟
,

与文献报道的 2小时或3小时接近或大体 一致
。

B a u o hi n g e r 等进而推断
,

假定 t为连续 慢 性 照射时

间
,

则
命

二 二 ,

日可用 G ( 二 ) 加以修正
,
即

.

G ( x ) 二

弄
〔x 一 ` + e X p ` 一 x , , ( 2 ,

指断裂点开放的时间-
校者注

因而对于慢性照射引起的双着丝点体的产 额可用

公式 ( 3 )由急性照射的剂量效应 关系推导而得
,

即
.
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Y 二 。 D+ 日G (x ) D. (3 ,

表 1表 2分别列出了 L lo y d等人用 . O C o Y线 和本文

作者用 X线慢性照射时双着丝点体的 预 计 仇 川 观察

值
, t 。值取 1 10分钟

。

衰1 剂里率为。
.

3拉德 /分 . O C。照射时不同剂量双 着丝点体的予计值和观察值
. ’

剂 t (拉德 ) a D p D . 卜青
G (x) 预计值 观察值

2 5

50

1 00

2 00

4 0 0

8 00

0
。

0 0 39

0
。

00 79

0
。

0 157

0
。

0 31

0
。

0 63

0
。

13

O
。

0 03 1

0
。

0 12 5

0
。

0 5

0
。

2

0
。

8

3
。

2

0
。

7 5 8

1 2
。

2 4
。

0
。

7 8 9

0
。

6 4 0

0
。

4 5 3

0
。

2 7 1

D
。

1 5 1

0
。

0 79

0
。

0 0 6 3

0
。

0 1 5 9

0
。

0 3 8 4

0
。

0 8 5 6

0
。

1 8 4

0
。

3 7 8

O
。

0 0 7 士 0
。

0 0 1

0
.

0 1 2 4士 0
.

0 0 1 7

O
。

0 5 6 士 0
.

0 0 6

0
.

1 7 6 士 0
.

0 1 4

0
。

6 5 4 士 0
.

0 4 0

l
。

5 7 士0
.

1 3
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一引自L l o y d等
.

107 5

, 2 剂量率为。
.

3拉德 /分 250 K V p X线照射时不同剂量双着丝点体的预计位和观察值

荆 t (拉德 )
“ D p D盆 工 ”

万
G ( x ) 预计值 观察值

5
。

3

10
。

6

15
。

9

2 5

60

10 0

15 0

20 0

2 50

3 00

4 00

0
。

0 025

0
。

0 05 0

0
。

0 076

0
。

0 11 9

0
。

0 238

0
。

0 476

0
。

0 71

0
。

0 95

0
。

1 19

0
。

14 3

0
。

19 0

0
。

0 00 1 7

0
。

0 0 0 7 0

0
。

0 0 1 5 6

0
。

0 03 8 7

0
。

0 1 5 5

0
。

0 6 19

0
。

1 3 9

O
。

2 4 8

0
。

38 7

0
。

5 57

0
。

9 9 0

O
。

1 6 11

O
。

3 2 1

0
。

48 2

0
。

75 8

1
。

6 2

3
。

0 3

4
。

5 5

6
。

0 6

7
。

5 8

9
。

0 9

12
。

1

0
。

9 4 9

0
。

9 01

0
。

8 5 7

O
。

7 8 9

0
。

6 40

0
。

4 53

0
。

3 44

0
。

2 71

0
。

2 29

0
。

1 9 6

0
。

1 5 1

0
.

0 0 2 7

O
。

0 0 5 6

0
。

0 0 8 9

O
。

0 1 5 0

0
。

0 3 3 7

0
。

0 7 5 6

O
。

1 1 9

0
。

1 6 2

0
。

2 0 8

0
。

2 5 2

0
。

3 4 0

0
.

0 0 3 5士 0
.

0 0 0 9

0
.

0 0 5 9士 0
.

0 0 1 1

0
.

0 0 9 5士 0
.

0 0 1 3

0
.

0 0 9 6士 0
.

0 0 1 5

0
。

0 2 5 土 0
.

0 0 3 4

0
。

0 8 3 士 0
。

0 0 8 0

0
。

1 1 0 士 0
.

0 1 0 0

0
.

2 0 6 土 0
.

0 2次

0
。

2 3 7 士 0
.

0 3 5

0
.

3 8 0 上 0
.

0 5 9

0
.

5 9 G 土 0
.

0 7 2

从表 1可见
,

对二 C o Y线照射来说
,

剂量为25 和

60 拉德时
,

其予计值和观察值相当一致
,

而当剂 量为

100 及 10 。拉德以上时
,

则予计值大大低于观察 值
。

对

X线
, 2 50 拉德以下剂量的照射

,

其相应的予计值和观

察值比较接近
,

而剂量为 300 和 4 00 拉德时
,

则 予计值

比观察值低
。

修正因子 G ( x ) 仅 是 照射 时 间 的 函

数
,

所以它与照射时间的关系比与剂 量 的 关 系更大

些
。

就 . 0 C O而言
,

慢性照射时间大约在 3 小 时以内与

予计值是吻合的
,

而超过大约6小时
,

相差就明 显了
。

但对X线
,

慢性照射时间超过 14 小时以后
,

其予 计值

才显著低于观察值
。

在这两种时间之间出现 差异的原

因尚不清楚
。

超过一定时间的双着丝点休的 观察值高

于予计值这一点表明
:

G ( x ) 函数并不 精确
,

因 而

所谓原发染色体断裂随着时间的推移呈指数 下降的假

说 ( L ea
,

194 6 ) 也是不正确的
。

对原发染色 体 断裂

的寿命而言
,

只有存在着某些长寿命的成分
,

才有
一

可

能观察到较高的畸变产额
。

L e a ( 1 9 46 ) 首先提 出了

这样一个论点
,

即在大多数原发损伤部位已经愈 含 !亏

相当长的时间内仍然留存着可用于染色体 上 组 的 断

裂
,

晚近 P u r r o t t和 R e e d e r ( 1 9 7 6 a ) 就此已 工仪得了

某些有关的数据
。

B a u c址
: l

ge
r 等用于慢性照射 的最

长时间为2 35 分钟
,

而这远非能够观察到此 种效 应 的

最长的时间限度
。

L i n i e e k i等 ( 1 0 77 ) 采 用 同 样 方 法 来 处 理

P u r r o t t和 R e e d e r 的 25 0 拉德 ” 7 C s照射的数 据
,

结

果表明长达 2 50 分钟的慢性照射时间与2小时左右 的染

色体重接时间是相符的
,

和 3~ 5小时范围内的爪 接时

间相比
,

其照射时间延长
,

则断裂的修复 更 慢
。

本 文

作者按同样方法分析了 P u r r o t t和R e e d e r 的 1 0 0井115 0 0

拉德的资料
,

认为与这一结论 也相符合石 因此 上述资

料支持由
“ ” C 。 丫线和 2幼 K V p X 线所得出的这 一结

论
,

即随着照射时间延长
,

则予计值和观察谁山句符合

了

2 14



程度越低
.

结论
:

B a u c h i n g 。 r 等人根据急性照射的产额公

式
,

利用 G ( 盆 ) 函数加以修正
,

得出可以予 计慢性

照射时间大约为4小时的低剂量率
一

效应关系
,

本 文进

一步证实了他们的观察结果
,

这一实脸所用的慢 性照

射时间延长至 6小时左右 , 若超过 6小时
,

则预期 的效

果就不好
,

认为这是由于小部份损伤那伯在 2小 时之

后仍保持重组能力的缘故
。

〔罗厚良译 周焕庚 邓志诚审校〕

从放射性介质中分离细胞的一种快速而可重复的方法

K
a s s i s A l等

: J N
u e l M

e d 2 1 : 5 5
, 1 9 5 0 ( 英文

本文记述了从含放射性物质的混悬介质中快 速分

离细胞的一种简单方法
。

这种方法是把水介质中 的细

胞铺贴到微型离心管中的胎牛血清上面
,

然后将微 型

离心管立即离心 1分钟
、

冰冻在乙醇千冰中
、

切 开 管

底部并进行放射性测盘
。

此法比通用的技术既 快速又

方便
。

用细胞悬液或单层细胞培养法研究放射性标 定指

示剂的浓集
、

转换及毒性问题
,

作为细胞水平 的一种

检测方法
,

是很受欢迎的
。

细胞膜对这些物质的 通透

性涉及几方面的初理
。

由于这个过程中的某些步 骤是

可逆的
,

而且短时间内即可出现
,

为了减少或消 除放

射性物质回流到外部介质中
,

故在测里时必须快速进

行
。

有些学者曾报告从周围介质中分离细胞的 技术
。

但这些方法通常操作慢而复杂
、

体积不适宜
、

使用的

材料也非一般实验室所常用
。

本文介绍了以一种 简单

而可皿复的方法分离混悬在水介质中的细胞
,

此法只

通过一步非连续性的血清梯度沉淀后即可进行快 速的

分离
。

卜1 F B S 表面
。

从上清液 里 取 10 时滴到玻璃纤维滤器

上以计数该介质的放射性浓度
。

然后再把试管 里的细

胞混悬
,

取 10 。川转移到含 F B S的微型离心 管 里
。

用

E p p e n d o r f 微型离心机以 1 2 5 0 0 9 离心 1 分钟
,

并立

即冰冻在乙醇干冰混合物里 ( 约 20 秒钟 )
。

用 锐利刀

片切开微型离心管的底部 ( 用大号微型离心管切 开的

底部作模板可保证底长均为 Zm m ) 并滴到测定管或小

瓶里
。

以自动闪烁计数仪计数
’ 。 `

T l和
` 2 ’ I

。

而 测盆

二 R b是向此样品中加 zo m l 的水以后再用 C e r e n k o 丫

辐射仪间接测量
。

所测定的滴于滤盘上已知标准 溶液

的计数率分别是 70
、

50 和43 %
。

给 果

材料与方法

已如前述
,

用 E a g l e 氏最低基本培养基 ( M E M )

将中国地鼠V 79 肺成纤维细胞进行单层细胞培养
。

实

脸将肺成纤维细胞用胰蛋白酶处 理 并 分 装到 无钙

M E M的消 毒 塑 料试 管 里
,

随 后加 上 L
一

谷酞胺

( Zm M )
、

青娜素 ( 10单位 /二 1 )
、

链霉素 ( 10卜g /

m l )
、

1% 非必需氨基酸和 1 5%胎牛血清 ( F B S )
。

此试管以 2。。O转 /分离心 5分钟
,

并把里面的细 胞再混

悬在含各种浓度的 1二 I
、 , 。 ’ T I 或

` . R b 的无钙 的

M E M中
。

这些试管在 37 ℃一个大气压的 C O :

中培育后
,

每

只试管里的细胞以20 0。转 /分离心 5分钟沉淀
,

把 上清

液10 。时 慢慢重益在盛于 4。。时的微型离心管中的 3 00

本实验数据表明
,

当 F B S含不同浓度的放射性介

质经过离心后
,

从微型离心管切开的底部上面 测到的

每分钟计数与从放射性介质中测到的每分钟计数 是呈

比例的
。

因而
,

管底部放射性的百分率也是恒 定的
,

其平均值为。 .

18 %士。 。

。06 标准误
。

此百分 率 与切开

管底部的长度和离心的时间有关
。

然而
,

为了 使 F B S

中的细胞经离心后能完全沉淀并使水介质中的 细胞离

开上层则最少需要 1分钟
。

如 F B S沉淀后再混 悬 的细

胞能排斥锥兰
,

则说明这些细胞还没有损伤
。

在含有可透过细胞的
. “ R b阳离子的固定浓度的介

质里进行细胞的预培育
、

然后把 F B S离心
,

测 定增加

细胞数与所测到的每分钟计数之间的关系
。

发 现在微

型离心管底部测到的数字 ( 此数能反映细胞掺入 的放

射性 ) 与铺贴到胎牛血清上面的细胞呈正比
。

这种 方

法从 100
, 。00 到至少40 。

,

。00 个细胞 / m l 是 呈 线 性关

系 , 在其他的实验中
,

我们还发现 1
,

。。。 , 。。。个 细胞 /

m l时也呈线性关系
。

这种方法的准确性很高
,

其变异

系数为。 .

0 35
。

相反
,

当用N a ` 2 ` I进行细胞预培育时
,

由于这种细胞膜不能透过N a 几: , I
,

所以从管底部测到
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