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乏妞细胞增敏与放射生物学的关系

乏氧是造成治疗无效的原 因之一
,

放射

生物其它因素亦影响疗效
。

细胞培养技术发

现
,

人肿瘤细胞有内在范围很宽的辐射敏感

性
,

确切性还有待进一步证明
。

人的肿瘤细胞动力学发现
,

种瘤细胞在

放疗过程中再生很快
,

这是造成治疗失败的

原因之一
,

从而导致临床实验上增加分次照

射的剂量
。

有证据证明
,

头颈和子宫颈鳞状

上皮癌细胞有迅速的再生力
,

这是因为存在

有耐射线的乏氧细胞
。

肿瘤细胞含高比例乏

氧细胞
,

但同样有迅速再生力
,

由于重新氧

合时间减少
,

乏氧抗性增加
,

导 致 治疗 失

败
。

另外
,

在传统放疗时使用增 敏 剂 也 无

效
,

因为细胞再生会完全抵消增敏所致的死

亡
。

预后与随机临床实验

用乏氧细胞增敏剂改进放疗效果方面己

做了大量工作
,

但某些有益效果只是在小范

困内获得
,

1){1此随机的临床实验不仅要包括

大量病人
,

而且要详细统计实验组数据
。

血管的组织学研究可为预后提供有价值

的资料
·

,

发现 乏氧是辐射杭性的重要因素
。

; k射 b r 0 0 0 〔l e x y u :
·

i e l i n e 后 进 行 活组织检

查
.

发现细胞正待有丝分裂
。

放射治疗中
,

观察到舌癌中靠近毛 flIJ 血竹部位细胞正待有

丝分裂
,

而远离毛细血管则不同
.

其细胞周

期很短
,

这里细胞繁殖可能比乏氧更重要
。

在喉癌鳞状细胞
`
卜

,

细胞倍增时间仅为 4天
,

认为可能是加速 fllI 胞增殖的间题
,

然 l l(j 乏氧

也是一个重要因索
。

高压氧对局部肿瘤有所改善
,

但也增加

了正常组织的损伤
,

因此难以 平 衡 两 种效

应
,

虽肿瘤疗效标准己被接受
,

但正常组织

的损伤还缺 乏国际上统一接受的标准
。

如所

有实验组对正常组织的作川采用同样标准
,

那么增敏研究和用以改进放疗的大量实验方

法将取得进展
。
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三种 a 径迹氛监测器的性能评价研究
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暴露量范围内
,

对兰种
a
径迹氛监测器的性能进行了评价研究

。

给出了各自的精度和偏倚
,

讨论了研究结果和有关改进措施
,

选出了用于 住 宅氛调查的 A 型氛监

测器
。

l

弓! 言

N RR S ( 全国住宅氛调查 ) 测量 了美国

各地统计样品大 约 为 6 0 0 0 家的氛浓度年均

值
。

调查的主要目的是估计全国房屋氛浓度

的分布
,

特别是年均值超过 1 50 和 3 7 o B q
·

m
一 吕
闭水平房屋的份额

。

为评价各种 a 径迹氛监侧器 ( A T D
s )

是否满足 N R R S所要求的精度和偏倚
,

进行

了研究
。

研究资料用于全国调查中配置 A T -

D s
的 房 屋样品容量的设计

。

用于本研究的

监测器暴露时间为 1 9 8 9年 1 月
。

调查用的监

测器 于 1 9 8 9年夏季布放
,

于 1 9 9 0 年 夏 季收

回
。

调查中约 6 %的房屋是双样
,

这 12 个月

的双样监测器 的结果将用于估计调查测量的

精密度
。

用于研 究 的 监 测器 己 经 满足环保局

( E P A ) 氰测量技术水平纲要 的要 求
,

监
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测器设计成便于在墙上悬挂式的
,

以避免损

坏和调查期间灰尘的积累
。

确定了四种具备

N R R S所需要的基本特性的 A T D s ,

其敏感

材料均为 C R一 39
。

影晌 A T sD 洲 t 质 t 的因素

A T D s
是通过将其暴露于已知氛浓度中

来刻度的
。

暴露中确定的响应因子把径迹密

度与氛浓度和暴露时间的乘积联系起来
。

暴露量 = R ( D 一 B ) ( l )

式中
:

R为响应因子
,

D为观测的径迹

密度
,

B 为本底
,

( D 一 B ) 为 净 计 数 密

度
。

若已知暴露时间
,

便可计算氛的平均浓

度
。

在低暴露量下
,

计数统计误差限制 A T一

D s
的精密度

,

而本底的准确度则限制 其 偏

倚
。

在高暴露量下
,

响应因子的误差限制其

精密度
,

响应因子的准确度限制其偏倚
。

在氛室外
,

并在返回卖主分析之前
,

打开其

箔袋
,

再将其包装成与受暴露量的监测器同

样的式样 运 往 C a m r o d e n .

用这种方法检验

监测器从室内取出后在运 输 中 的 附加暴露

量
。

另一组 ( 3 组 ) 监测器则留在箔袋内并

置于大氛室内
,

20 天后取出并打开箔袋
,

立

即包装运 往 C a m r o d e n .

用这种方法检验箔

袋在其 被 打 开 前
,

是否能完全防止氛气暴

露
。

C a m r o
de

n
的工作人员打开监测器

,

并

将每个监测器的标签填好虑设的日期
,

然后

把每个监测器分别包封在箔袋内返回卖主分

析
。

暴露量的报告由C
a m r o

de
n
受理

,

并送

回 R e s e a r c h T r i a n g l
e I n s t i t u t e ( R T I )

进行评价
。

研究的设计与实施

购置了 4 批 A T D
s ,

其中 3 批监测器被

送到位于 M o
nt

o g o m e r y 的 E P A东部环境辐

射装置 ( E E R F ) 实验室
,

进行已知氛浓度

的暴露
。

E E R F 有 两个氛室
,

每个氛室暴露 20

天
。

用 a 粒子计数法连续监测氛室内的氛浓

度
,

以确保氛水平的恒定
。

另外
,

每天抓采一

次氛室空气于 1 25 m l 闪烁室内
,

4 小时后计

数
。

小氛室 ( 3
.

6 m . ) 氛浓度计 划 为 1 3
.

5 1

k B q
·

m
一 , ,

而测得的平均浓度为 13
.

5 6 k B q

·

m 一
,

计数变化误差相当于 o
.

o 3 3 k B q
.

m
一 3 .

对每个氛室监测匆浓度的总误差 ( 计数加刻

度 ) 估计小于 5 %
.

将监测器从箔袋取出并置于编号的金属

丝盘上
,

随机分成 14 组
,

每组 30 个 ( 每种类

型各 10 个 )
,

每组接受同样的暴露量
。

计划

的暴露量范围为 37 ~ 740 B q
·

a
·

m
一 , .

有两组空白监测器
,
一组 ( i 组 ) 保留

结 果

空白监测器的暴露量测量结果表明
,

C

型监测器没有报出 < 3 B q
· a ·

m
一 3
的暴露量

值
。

A型空白值有35 %超过这一探测限
,

而

C 型只有 15 %
.

报告 的 所有 B 型空白值均超

过 3
.

o B .q
a ·

m
一 3 .

看来
,
B 型的防氛袋在收到

前就受到一些暴露
,

而置入氛室编为第三组

的 B 型监测器受到的暴露更多些
。

表中给出有代表性的 4 个暴露组的计划

和监测的氛暴露量
,

以及报告的读数统计概

况和符合率 ( 报告的值 /监测的值 )
。

一个理想的监测器应有误差小并接近 1

的符合率
。

A 型监测器的结果最接近于监测

值
,

因此被选用于 N R R S
,

尽管在中等暴露

量范围内符合率偏高
。

B
,

C 型监测的结果

偏低
,

C 型的相对误差 ( R S D ) 最小
,

B 型

的最大而且精确度最差
。

随 访

19 8 9年 6 月
,

我们访问了 A 型监测器 的

制造和分析测量卖主
。

他们有两台计算机图

像分析仪
,

即大视屏和普通型
,

前者扫描面

积比后者大
,

但不能识别暴露量在 15 0B q
·

.a
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. 符合率 二
( 平均报告值 士标准差 ) /监测值

m
一 3以上 的各个径迹

。

我们 研究中的监测器

是用这一系统计数的
,

到 15 o B q
· a ·

m
一 “

时

改为手工计数
,

这就造成了精度的降低
。

当

再次对这些监测器进行计数时
,

改用能识别

到高达 4 50 B q
· a ·

m 一 3
暴露量的径迹的普通

型图像分析仪
,

到 4 5 0 B q
·

.a m
一 3
暴露量水 平

时再改用手工计数
。

结果表明
,

对 于那些首次

用手工计数
,

再次计数时用普通型图像分析

仪计数的监测器
,

再次计数给出的暴露量平

均值要低 45 %
,

而总平均偏倚由 + 8 %变为
一 9 %

.

也比较了 A 型监测器第一 次与第二

次报告结果的精密度
, 15 0一 4 5 OB q

· a ·

m
一 3

之间的监测器
,

其平均精度由26 %提高到 10

%
,

总平均精度 ( R S D ) 由 20 %提 高到 15

%
。

1 9 89年 6 月
,

我们也访间了 B 型监测器

的卖主
。

他们没有用图像分析仪
,

所有监测

器都是手工计数
,

并同意对用于我们研究中

的所有监测器进行重新计数
。

比较 B 型第一

次与第二次的报告值
,

平均偏倚由 一 35 %改

善为 + 6 %
,

平均精度由 24 % 提高到 19 %
.

这样 B 型的偏倚小于所研究的其它二种
,

但

精确度仍是最差的
,

尤其 暴 露 量 在 180 B q

·

.a m
一 3 以下时更是如此

。

此后
,

B型卖主开

始用图像分析仪计数 A T D s .

回 归分析

假如监测器的报告值准确
,

但有偏倚
,

监测值对报告值的线性回归可用于检验监测

器 的刻度
。

用最小平方拟合法确定下式中的

系数 S 和 I
:

监测值
= S x

报告值 + I ( 2 )

理想情况下
,

监测值
=
报告值

,

或 S =

1
.

0 ,

I
一

= 0
.

0
.

川回归系数可修 正 方 程 式

( l ) 中的刻度系数
:

监 沙! l值
= 5 x R x ( D 一 B ) + I

= R
产 x ( D 一 B

产
) ( 3 )

式中 R
/ 二 S x R

,

即 经 修正的响应因

子 ; B / = B 一 I / S x R
,

即 经 修 正 的本

底
。

或者
,

用回归系数修 正报告值
:

修正值
= S x

报告值 + I ( 4 )

C 型监测器是为非住宅应用设计的
,

尽

管它 的精密度最好
,

但偏倚显著
,

按上述回

归系数对报告值进行调整后
,

总平均符合率

由0
·

7 4 2士 O
·

0 6 增加到 1
.

Q0 9 士 o
·

0 9 9 ,

平均
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R S D 由 9
.

0%变为 9
.

8 %
.

其它型号监测器

可能不存在刻度问题
,

但精密度差
,

经调整

后效果不大
。

结 论

在现场调查前
,

应对 测量方法的性能在

预期暴露量范围内进行评价
。

有关性能各种

量度指标的重要性取决于测量的应用意图
。

决定是否对个别房屋采取降氛措施
,

要根据

多次测量的结果
,

每次测量都很重要
。

但在

国 外医学
.

放 射医学核 医学分册 10 此年蜘
。卷第 5 期

暴露量很低或很高的情况下
,

测量就不必要

很准确
。

在暴露量相当于要决定是否对房屋

结构采取补救措施时
,

人们希望测量的质量

最好
。

E P A 用 于 补救措施所规定的年平均

氛浓度 为 15 o B q
·

m
一 “ .

另一方面
,

在确定

浓度频数分布的调查中
,

主要的是要知道整

个暴露量范围内的精度和偏倚
,

以便对分布

根据统计学进行调整
。

〔 H
e a l t h p h y s 1 9 , 1 , e 。 ( 4 ) : 弓0 7 ~ 弓 1弓 ( 英

文 ) 孟文斌节 译 姜会侠校〕

低剂量辐射流行病学研究
:

方法学问题的评价

M o
d

a m B

摘 耍
:

辐射防护剂量限值所依据的辐射诱发癌症的估计主要来自对受。
.

5~ 1 0C y剂量照射范

围的人群调查
。

本文评价了低剂量辐射调查中存在的问题
,

重点分析已 发 表资料中方法学错误的

可能来源及其对危险估算所致后果
。

错误的可能来源

导致低剂量辐射研究结果混淆有如下几

个原因
:

1
.

不适当的剂量测定法

低剂量辐射研究中
,

个人剂量是用回顾

方法确定的
。

回顾中所假定的辐射情况和过

去辐射间可能存在差异
。

例如儿童接受头部

照射时
,

头
、

颈或胸的倾斜会使辐射水平估

算值比按后位高得多
。

同样
,

不适当或前后

不一致的个人剂量计或环境测量方法都会影

响 X 线技术人员
、

核设施工作人员和周围人

群荆量的正确估算
。

也不能排除核反应堆偶

而会排放比当局规定量高得多的可能性
。

2
.

调查样本

为证实低剂量的真正效应需调查很大人

群
,

其长期随访难以实施
,

而小量人群调查

则易出现偶然性
。

多种癌症的评价更增加复

杂性
。

除子宫内受照外
,

尚无对总癌症的超

撅危险度资料
。

另外
,

报道阳性和低估阴性

发现的倾向使估算真正发生率更复杂化
。

3
.

缺乏合适的对照

低剂量辐射调查中
,

癌症危险度通常依

据总人 口中的预期值导出
。

就所调查特定受

照人群所固有的选择性因素而言
,

这类比较

会导致错误结论
。 “

健康工人效应
”
这一术

语表示 了工业工人较佳的体质状态是很重要

的
。

4
.

其它因素

很难区别真正辐射效应与其它己知致癌

物的协同效应
。

如核工业工作场所的试剂或

核试验场用作冷却剂的各种物质
。

加之观察

的受照者继续正常生 活并 接触 各种 有害因

素
,

它们可能在致癌效应出现之前多年就已

影响或缩短其寿命
。

因此
,

低剂量研究的重

要性在于其它致癌物的影响容易掩盖辐射效

应
。

5
.

社会一地理干扰因素

社会地位
、

生活方式
、

房屋建筑类型或

亲属关系都和辐照因素有关
。

有报道认为
,


