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3例中度骨髓型急性放射病患者受照后
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【摘要】   目的    对 3例60Co源事故照射所致的中度骨髓型急性放射病患者进行 17年的医学

随访，观察其辐射远期效应。方法    按照医学随访计划观察 3例患者（分别称为“明”、“军”、

“磊” ）血液系统、免疫系统、神经系统、生殖系统、眼晶状体和细胞遗传学等随访项目的变

化。结果    3例患者均有易感冒、性功能障碍和神经衰弱症状主诉。双眼慢性结膜炎，视力下

降，眼晶状体点片状浑浊。血常规、肝肾功能和性激素正常。细胞免疫指标 CD3、CD4、

CD8和 CD4/CD8下降。染色体畸变率（双着丝粒体和断片）和微核率随着时间的推移逐年降

低。“明”和“军”有肌酸激酶同工酶增高和缺血性心电图改变。“明”受照后第 12年患甲状腺

癌，“磊”受照后第 14年患甲状腺结节。结论    本次随访为急性放射病患者的远期效应规律积累

了材料，为患者的后期医疗干预提供了客观依据。
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【Abstract】   Objective      This  study  aimed  to  observe  the  late  effects  of  ionizing  radiation  by

medical follow-up(after 17 years) of the three patients('Ming','Jun','Lei') moderate bone marrow form of

acute  radiation  sickness  who accidentally  were  exposed  to  60Co. Methods      Changes  in  hematology,

immunology, neurology, reproduction, lens, and cytogenetics were measured according to the medical

follow-up plan. Results    All the three patients had chief complaints of being prone to cold, neurosis,

and sexual dysfunction. They also had chronic conjunctivitis, decreased vision, as well as punctate and

patchy opacity of ocular lens. The blood routine, liver function, renal function, and sex hormone were

normal.  The  cellular  immunity  indexes  CD3,  CD4,  CD8,  and  CD4/CD8 were  decreased.  The  rate  of

chromosomal  aberration(dicentric  and  fragment)  and  micronuclear  decreased  over  time.  'Ming'  and

'Jun'  showed  increased  creatine  kinase  isoenzymes  and  myocardial  ischemia,  according  to  the

electrocardiogram.  'Ming'  had  thyroid  carcinoma  12  years  after  irradiation,  and  'Lei'  had  thyroid
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nodules 14 years after the accident. Conclusion    The medical follow-up study collected data for long-

term  effects  of  acute  radiation  sickness  patients  and  provided  information  for  their  late  medical

intervention.
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以辐射事故受照患者作为医学观察对象，是

放射损伤远期效应研究的重点。为丰富这一研究

内容，现将 2000年成都某60Co辐照场发生的一起

3人同时受到 γ射线事故照射，造成 3例中度骨髓

型急性放射病患者受照后 17年的医学随访情况报

道如下。

1    资料与方法

1.1    一般资料

患者 3例，分别称为“明”（39岁）、“军”（26岁）、

“磊”（31岁），均为男性搬运工，除“磊”查见左眼

晶状体先天性核性条状浑浊外，岗前及岗中放射

工作人员职业健康体检报告显示：3人均无任何不

适主诉和高血压、糖尿病、心脏病等病史，体检

结果正常。2000年 2月 27日，因辐射联锁警报装

置失灵， 3人误入放射源强度为 19.98×1014  Bq
(5.4×104 Ci)的 60Co辐照场，受到全身均匀照射，

4家单位估算的事故受照剂量见表 1。3人在解放

军 307医院住院时被确诊为中度骨髓型急性放射

病，经全环境保护、加强营养、抗感染、抗出

血、粒细胞集落刺激因子提升白细胞等措施治

疗，于受照后 54 d治愈出院，列为随访对象。

1.2    医学随访计划

1.2.1    随访周期

受照后前 2年每半年随访 1次；照后 3～6年

每年随访 1次；6年后每 2～3年随访 1次。

1.2.2    随访项目

问诊、体格检查 （内科、外

科、皮肤科、眼科、耳鼻喉科、口

腔 科 ）、 影 像 学 检 查 （ X射 线 、

B超）、器械检查（心电图、裂隙

灯）、血常规、常规生化检验（肝

功、肾功、血糖、血脂、乙肝两对

半、心肌酶）、免疫系统、细胞遗

传学、内分泌和肿瘤标志物检查。3人均不愿配合

做生殖系统检查。

2    结果

2000年 6月 5日至 2017年 9月 17日，患者

均经过受照后第 0.5年、1年、1.5年、2年、3年、

4年、5年、6年、8年、10年、12年、14年、

15年、17年共 14次医学随访。

2.1    临床检查

2.1.1    一般情况

随访期间，3例患者一直有不同程度的易感

冒、乏力、头晕、头痛、失眠、记忆力下降等神经

衰弱症状和性功能障碍主诉，受照后第 8年“明”

和“军”有心悸主诉。

2.1.2    婚姻生育情况

“明”、“军”2例患者在事故前均已结婚生

子；“磊”2001年 10月结婚，采用人工避孕未生育。

2.1.3    体格检查

“军”和“磊”患有慢性咽炎，3例患者均未见

其他阳性体征。

2.1.4    影像学检查

“磊”受照后第 5年检出胆囊结石，受照后第

8年行胆囊切除术，受照后第 17年甲状腺彩超检

出右侧甲状腺有 2个边界清楚边缘规则的结节，分

别为以囊性为主的混合回声结节（6.6 mm×3.7 mm）
和无回声结节（1.7 mm）；“军”受照后第 14年检出

表 1    3例受到 γ射线照射的急性放射病患者的受照剂量估算

Table 1    Dose estimation for γ ray accidental exposure in 3 patients

患者名
年龄

(岁)

物理剂量 (Gy) 生物剂量 (Gy)

四川省劳动卫生职

业病防治研究所

北京工业卫生

研究所

中国军事医学

科学院

解放军307

医院

“明” 39 0.81 2.33(2.06~2.58) 2.10(1.80~2.30) 2.03(1.69~2.40)

“军” 26 0.96 2.30(2.03~2.56) 2.20(1.90~2.50) 2.15(1.80~2.54)

“磊” 31 0.42 1.79(1.51~2.04) 1.60(1.30~1.80) 1.54(1.26~1.85)
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肛门外痣和左肾囊肿；“明”受照后第 12年甲状腺

B超检出右侧甲状腺有 1个 0.7 cm×0.9 cm稍弱回

声结节，病理结果诊断为甲状腺乳头状癌，行右侧

甲状腺癌切除术。

2.1.5    心电图检查

受照后第 8年，“明”窦性心动过缓，心率

58次/分；“军”Ⅱ、avF导联轴 T波较低，Ⅲ导联

轴 T波倒置；磊”正常。

2.1.6    眼科检查

3例患者双眼均患有轻度慢性结膜炎。“明”双

眼视力在 0.6～0.8波动，左眼晶状体为先天性核性

条状浑浊，右眼晶状体点片状浑浊，从赤道部发展

到前囊部。“军”双眼视力从 1.5下降至 0.8，受照

后第 2年，双眼晶状体赤道部呈点状浑浊，并逐年

增多扩展到后囊部。“磊”双眼视力从 0.6下降至

0.2，受照后第 2年，双眼晶状体赤道部和后囊部

呈点状浑浊，并逐年增多。

2.2    实验室检查

2.2.1    血常规

3例患者外周血红蛋白含量、白细胞和血小板

计数均在正常范围内，其中“明”的白细胞计数波

动值为 4.03～7.60（5.61±1.18）×109/L，血小板计数

波动值为 108～226（139±32）×109/L。“军”的白细

胞计数波动值为 4.25～8.8（5.71±1.39）×109/L，血

小板计数波动值为 95～190（132±31）×109/L。“磊”的

白细胞计数波动值为 3.5～6.0（4.63±0.74）×109/L，
血小板计数波动值为 88～180（141±32）×109/L。
2.2.2    常规生化

3例患者肾功能、血糖、肝功能、乙肝两对半

均正常。“磊”血脂一直偏高。“明”在受照后第

12年、14年随访中的血脂偏高。“军”在受照后第

15年、17年随访中的总胆红素和间接胆红素偏高。

2.2.3    心肌酶谱

在受照后第 8年、12年和 14年共计 3次的心

肌酶谱随访检查中，“明”、“军”肌酸激酶同工酶

偏高，“磊”正常；天门冬氨酸氨基转移酶、磷酸

肌酸激酶、乳酸脱氢酶、羟丁酸脱氢酶均正常。

2.2.4    免疫学检查

3例患者受照后医学随访的免疫异常指标见表 2。
2.2.5    细胞遗传学分析

4个实验室先后对 3例患者完成了外周血淋巴

细胞微核与染色体非稳定性畸变分析，具体结果见

表 3。
2.2.6    内分泌检查

“军”和“磊”的甲状腺激素指标均正常，“明”

在甲状腺癌切除术前的受照后第 8年、10年、12年

的随访中，促甲状腺刺激激素水平增高，其他甲状

腺激素水平正常。3例患者在受照后第 10年、14年

随访中的皮质醇、游离雌三醇、雌二醇和总睾酮水

平均正常。

2.2.7    肿瘤标志物检查

“军”和“磊”的甲胎蛋白、癌胚抗原、血清铁

蛋白、前列腺特异蛋白、糖类抗原（CA-50、CA-
19-9）均正常。“明”在受照后第 14年的癌胚抗原水

平为 5.21 μg/L，稍高于正常值（0.00～5.00 μg/L）。

3    讨论

3.1    临床表现

3例患者健康状态基本良好，其主诉的易感

冒、乏力、头晕、头痛、失眠、记忆力下降等症状

属于无力型神经衰弱症状，其表现与国内的相关报

道一致，是间脑功能受影响造成神经功能紊乱的结

果[1-3]。易感冒被认为与射线损伤造成的免疫抑制

有关[4]。

3.2    外周血象变化

造血系统是辐射敏感器官，外周血象的变化可

反映机体造血功能的情况，随访血象结果提示，

3例患者出院后机体造血功能一直良好。这一结果

不同于 1990年上海“6.25” 60Co辐射事故患者第

2.5年随访观察的血象结果，其患者受照后 1.5年

内的外周血白细胞数普遍偏低，受照后第 2.5年

白细胞和中性粒细胞绝对值逐步恢复正常，但淋巴

细胞比值增高[3-5]。分析原因：本研究的 3例患者

在急性放射病的诊治过程中使用了粒细胞的集落刺

激因子，而后者未使用[3,5-6]。结果提示，应用粒细胞

的集落刺激因子不仅可以缩短急性放射病患者的

粒细胞减少期，同时也有持续稳定粒细胞的远期

效果。

3.3    眼部影响

眼晶状体辐射损伤的确定性效应是白内障。国

家职业卫生标准《职业性放射性白内障的诊断》

（GBZ 95-2014）规定，放射性白内障的剂量阈值为

1.0 Gy，国内相关资料报道，浑浊部位以晶状体后

囊下皮质较多，浑浊形态以点状、粉尘状居多[7-8]。
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随访结果显示，除“明”患有先天性

左眼晶状体核性浑浊外，3例患者

眼晶状体均有点片状浑浊，并有从

赤道部发展到后囊和前囊下皮质的

变化趋势，但对视力影响不大。

3例患者均患有双眼慢性结膜炎，

可能与辐射事故时的急性照射有关。

3.4    心脏影响

心脏不是辐射敏感器官，但辐

射事故可以造成心脏的直接损伤和

间接损伤 [9-10]，ICRP118号出版物

报告，辐射诱导的心脏损伤机制包

括炎性过程，在受到较高剂量照射

后，开放毛细血管的数量逐步减

少，最终导致局部缺血、心肌细胞

死亡和纤维化、重要血管动脉粥样

硬化加速、心肌功能减退以及致病

的充血性心力衰竭 [11]。“明”、“军”

的心电图改变，心肌酶谱中的磷酸

肌酸激酶同工酶增高，提示应重视

辐射事故患者的心脏损伤效应的

研究。

3.5    免疫功能影响

3例患者的免疫学指标异常，

证实辐射事故时急性的大剂量照射

可引起骨髓造血功能的严重破坏，

造成免疫系统严重受损，表现为细

胞免疫抑制、调控能力失常、体液

免疫功能紊乱[4-6]，其中细胞免疫抑

制是放射损伤的一个远期效应。

3.6    淋巴细胞微核和染色体畸变

的变化

染色体是遗传物质的主要载

体，在电离辐射作用下会发生畸

变。染色体畸变分析是按照人类细

胞遗传学国际法命名，分为非稳定

性畸变和稳定性畸变，非稳定性畸

变的类型有双着丝粒、着丝粒环和无着丝粒；稳

定性畸变的类型有易位、倒位、插入和缺失。微

核来源于辐射诱发的染色体畸变，大多数学者认

为染色体断片与微核的形成有直接关系，微核和

非稳定性畸变随着时间的推移和细胞的不断增殖

而丢失，稳定性畸变可以长期存在[12-13]。由于不同

实验室检出微核和染色体畸变技术水平有差异，本

文表 3的结果与此结论不太吻合，但总的趋势显

示，事故后 3例患者的外周血淋巴细胞染色体畸变

率和微核率随着时间的推移逐年降低，受照后第

表 2    3例受到 γ射线照射的急性放射病患者的免疫指标异常结果

Table 2    Abnormal results of immune indices in 3 patients who irradiated by γ ray

患者名

及年龄

照后

时间
指标名称 检测结果 正常参考值

结果

提示

“明”

（39岁）

第8年 免疫球蛋白G 15.70 g/L （8.0~15.5） g/L ↑

免疫球蛋白E 291.59 IU/mL （0.1~150.0） IU/mL ↑

补体C3 0.78 g/L （0.79~1.52） g/L ↓

CD3细胞亚群 66.80% （66.9~83.1）% ↓

CD4细胞亚群 30.80% （33.19~47.85）% ↓

第10年
CD3+CD4+细胞占淋巴

细胞比值
29.56% （35.25±5.16）% ↓

CD3+CD8+细胞占淋巴

细胞比值
36.55% （25.08±4.34）% ↑

第12年 CD3+CD8+/CD3+ 46.33% （13~19）% ↑

抗甲状腺过氧化物酶抗体 44.10 <30         ↑

“军”

（26岁）

第8年 免疫球蛋白E 434.55 IU/mL （0.1~150.0） IU/mL ↑

CD3细胞亚群 42.00% （66.9~83.1）% ↓

CD4细胞亚群 27.10% （33.19~47.85）% ↓

CD8细胞亚群 12.80% （20.4~34.7）% ↓

第10年
CD3+T细胞占淋巴

细胞比值
52.78% （69.98±5.79）% ↓

CD3+CD8+细胞占淋巴

细胞比值
18.08% （25.08±4.34）% ↓

第12年 CD3+CD4/CD3+ 71.39% （33~58）% ↑

CD3+CD4/CD3+CD8+ 2.80% （0.97~2.31）% ↑

总CD3+ 53.60% （56~58）% ↓

CD3-(CD16+CD56+) 26.60% （5~26）% ↑

第14年 补体C3 0.84 g/L （0.9~1.8 ） g/L ↓

总T细胞 48.59% （50~84）% ↓

抑制/细胞毒性T细胞 14.92% （50~44）% ↓

“磊”

（31岁）

第8年 免疫球蛋白G 16.70 g/L （8.0~15.5） g/L ↑

免疫球蛋白E 168.41 IU/mL （0.1~150.0） IU/mL ↑

CD3细胞亚群 55.40% （66.9~83.1）% ↓

CD4细胞亚群 22.00% （33.19~47.85）% ↓

CD4/CD8比值 0.75% （0.97~2.31）% ↓

第12年 CD3+CD8+/CD3+ 43.42% （13~19）% ↑

总 CD3+ 54.60% （56~58）% ↓

CD3-(CD16+CD56+) 27.20% （5~26）% ↑

第14年 免疫球蛋白E 241.6 kIU/L （0.1~100 ） kIU/L ↑

补体C3 0.84 g/L （0.9~1.8） g/L ↓

抗链球菌溶血素O 208.00 IU/mL     <200 IU/mL ↑
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14年，仍有染色体畸变和微核的检出，这与王优

优等[1]、陈英等[13] 和侯祖洪等[14] 分别报道的辐射

事故受照者随访 12年和 6年的染色体畸变结果一

致，提示染色体非稳定性畸变分析在辐射事故的医

学随访中有一定的临床参考意义。

3.7    甲状腺损伤

甲状腺是辐射敏感器官，辐射可引起腺体分泌

功能改变和细胞畸变，从而导致下丘脑神经内分泌

功能损伤和垂体-甲状腺轴的损伤和功能混乱 [15]，

最终导致放射性甲状腺疾病，包括有阈值的确定性

放射损伤效应（如慢性放射性甲状腺炎、放射性甲

状腺功能减退症、放射性甲状腺良性结节）和随机

性放射损伤效应（如放射性甲状腺癌）[16-17]。“明”受

照 8年后甲状腺功能降低，12年后患甲状腺癌，

其放射性所致甲状腺癌的病因概率高于判定标准[18]；

“磊”受照 17年后发现甲状腺结节，均证实甲状腺

的放射性损伤效应。

本研究结果揭示，辐射事故的大剂量照射对机

体的免疫系统、眼晶状体、性腺或甲状腺等组织器

官将产生长期的影响，应重点关注辐射远期随机性

效应，尤其是肿瘤疾病的发生。医学随访不仅可为

辐射损伤远期效应规律的研究积累资料，同时也可

早期发现疾病，为患者实施个体化的医学治疗和干

预提供依据。辐射事故患者的终身医学随访意义重

大，且非常必要。

利益冲突　本研究由署名作者按以下贡献声明独立开展，不涉及任

何利益冲突。

作者贡献声明　何玲负责论文的命题、医学随访计划的制定和实

施、资料总结和论文撰写；周琼芳负责医学随访中患者实验室项目

的实施及资料的收集；高艺莹负责医学随访所有项目的资料收集、

整理、分析和初步总结；王捷负责医学随访临床项目的设计和实
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