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辐 射 生 物 剂 量 计
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摘 要
:

介绍近几年发展起来的各种辐射生物剂量计的原理
、

优缺点
、

适用于估算剂量的类型

及应用范围
。
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1 生物剂 ! 计的要求

作为生物剂量计
,

其要求是
:

灵敏
、

精确
、

简便
、

迅速
、

可靠
、

可重复
、

经济
、

给受检者造

成的痛苦小
、

容易得到受检者的合作
、

不易受

到心理因素的影响等
。

2 全身受照时的生物剂量计

.2 1 血液变化

急性放射损伤时的血液异常
,

根据骨髓

造血功能障碍分为血细胞异常和血清异常
。

骨髓造血功能障碍可发现骨髓细胞数量
、

形

态异常和外周血细胞数量
、

形态异常
。

骨髓细

胞异常可见骨髓有核细胞减少
,

出现双核细

胞
、

染色体桥
、

微核等
。

淋 巴细胞 在受照剂 量 0
.

25 ~ 0
.

S G y 时

没有变化
,

I G y 以下时可轻度减少
,

I G y 以上

时减少可超过 50 %
,

3一 l oG y 时显著减少
。

中性粒细胞在受照剂量 ZG y 以下时 4一

5 周时轻度减少
; 2一 SG y 时 3 ~ 5 周严重减

少
; 4一 g G y 时在 10 ~ 20 天内严重减少

。

血清异常
:

血清蛋白质异常包括总蛋 白
、

白蛋 白
、

前清蛋 白
、

下球蛋白等降低
; 尿素氮

增加
;
酶异常

,

如唾液腺受照时血中淀粉酶增

加
,

伴有严重放射烧伤时肌酸激酶活性上升
。

.2 2 染色体畸变

测定外周血中淋 巴细胞染色体畸变率
,

是估算全身受照剂量和评价急性放射病严重

程度的最正确且最有效的生物学指标
。

由电

离辐射引起的染色体畸变
,

都是染色体型畸

变 (双着丝粒
、

环状染色体 )
,

除某些化学物质

(博莱霉素 )外
,

它是辐射特有的现象
,

记录双

着丝粒和环状染色体的出现频率在估算辐射

受照剂量中是最好的指标
。

.2 3 体细胞突变

.2 .3 I T 淋巴细胞 H P R T 基因位点突变

外周血淋 巴细胞经 P H A (植物血凝素 )

刺激并加入 I L
一

2( 白细胞介素
一

2 )
,

进行细胞

培养
,

使其形成集落
,

测定抗 6
一

硫代鸟嗓吟

克隆的产生频率
,

即 X 染色体上的 H P R T 基

因位 点突变后形成了抗 6
一

硫代鸟嚓吟的淋

巴细胞
。

因 H P R T 基因位点突变细胞的产生

频率随年龄增加而增 加
,

所以需考虑受检者

的年龄
。

H P R T 基因位点突变细胞在体内易被淘

汰
,

不能在体内长期存在
,

可用于受照后两年

内的剂量估算
。

受检者不受基因型影响
。

在原爆受照者 的研究中
,

用 DS 86 估算

剂量为 3G y 的受照者其 H P R T 基因位 点突

变频率是对照人群的 1
.

5 倍
。

.2 .3 2 T 细胞受体 ( T C R )基因位点突变

在成熟 T 淋 巴细胞的细胞膜表面
,

T C R

和 C D 3 抗原形成复合体
。

如 丫C R a
链或 月链

基因位点发生突变
,

这种复合体的形成就发

生障碍
。

利用这一性质
,

可用各种特异的荧光

色 素标记抗 C D 3 抗体和抗 C D 4 抗体
,

然后

用流式细胞仪计数 C D 3 一 C D+4 的突变体
。

其

估算剂量在 0
.

2一 4 G y 范围
。

.2 4 人精子染色体畸变

人生殖细胞染色体畸变的研究
,

对评估

射线对遗传的影响是非常重要的
。

最近用人

体精子和 田鼠卵子 (用 0
.

15 %胰蛋 白酶除去
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透明带 )进行异体受精
,

使人体精子的染色体

畸变研究成为可 能
。

其估算剂量在 0
.

巧 ~

4G y 范围
。

.2 5 脑电波异常

脑部受照的可能性有几种
,

全身受照或

脑局部受照及脑部肿瘤时放疗所致的高剂量

照射
。

高剂量受照脑组织坏死
,

低剂量受照时
,

乙酞胆碱
、

肾上腺素
、

下
一

氨基丁酸等神经传导

物质产生可逆的变化
,

由于这些变化
,

神经传

导
、

突触传递就会产生变化
。

在猫
、

兔
、

大鼠等

动物的脑膜或脑内埋入 电极
,

对诱导 电位变

化进行研究
,

观察到受 0
.

25 G y 全身照射时

脑电波产生变化
,

但动物间的差异
、

剂量效应

关系等还有许多不清楚的地方
,

应用到实际

中还有一段距离
。

2
.

6 电子 自旋共振 ( E S R )

2
.

6
.

1 利用牙釉质作 E S R

利用牙釉质作材料有许多优点
:

①材料

本底信号比受照时产生的信号要弱得多
;②

信号量即使经过一段 时间也没有多大变化
;

③剂量估算在 。
.

1一 3 0 G y 范 围时受照剂量

与信号量 比例相等
。

存在的问题
:

①作为材料

的牙釉质在取材时存在技术困难
; ②受照者

过去曾接受医疗照射 (牙的 X 线检查 )
,

进行

剂量估算就有困难
; ③受照后不可能将正常

牙拔掉来进行剂量估算
。

2
.

6
.

2 利用毛发作 E S R

采集毛发几乎不给受照者造成痛苦
,

但

头发本身的 E S R 信号强
,

必需达到 l o o G y 以

上的吸收剂量才能获得本底以上的信号
。

所

以
,

用于事故的剂量估算有困难
。

3 生物剂量计在辐射事故中的应用

3
.

1 切尔诺贝利核电站事故

事故发生 时 ( 1 9 8 6 年 4 月 2 6 日
,

前苏

联 )
,

在 核反应堆近旁的受害者一共有 2 03

人
,

其中 1 15 人送到莫斯科特别治疗中心
。

受

照剂量是根据外周血淋巴细胞的变化及骨髓
细胞染色体畸变来推算

。

如 39 号病例
,

发病

后第 4一 7 天
,

从淋巴细胞的平均值求得受照

剂量是 2
.

4 G y ,

染色体畸变分析是 3
.

OG y
,

二

者大致相同
;
另一个病例

,

根据淋巴细胞平均

值求得受照剂量是 1
.

I G y
,

染色体畸变分析

得 出剂量是 1
.

4 G y ; 97 号病例
,

从淋 巴细胞

平均值求出的受照齐J量是 0
.

3 G y
,

染 色体畸

变分析求得的剂量是 0
.

gG y
,

大致相同
。

3
.

2 巴西
, 3 ,

C s
事故

事故发生在 1 9 8 7 年 9 月 13 日的巴西戈

亚 尼 亚 市
。

废 弃的 医 用 辐射 源 俨
,
C s
源

50
·

g T助 )被盗
,

当事者及家属
、

友人和许多

居 民受到外照射和内照射
,

引起大范围的土

地
、

房屋污染
,

其中有 4 人死于本次事故
。

这

次事故的特点是密封源被破 坏
,

外照 射是

由
` 37 C s

皮肤 污染所致
,

同时伴有内照射
,

所

以要估算受照剂量是困难的
。

对估计有可能

受到 1
.

o G y 以上剂量照射的 1 10 人通过染

色体畸变分析进行了受照剂量估算
,

根据双

着丝粒染色体
、

环状染色体的出现频率作出

的剂量估算结果是
:

受照剂量在 1
.

o G y 以上

者有 21 名
,

4
.

o G y 以上有 8 名
; 4 名死亡者

受照剂量分别为 6
.

0 , 5
·

7
,

5
.

3
,

4
.

S G y
.

3
.

3 圣萨尔瓦多
`

℃ o
事故

1 9 8 9 年 2 月 5 日在萨尔瓦多的首都圣

萨尔瓦多发生 了一起由医用器械消毒辐射装

置 (
`

℃。
源

,

6 60 T鞠 )故障引起的事故
,

共有 4

名受照者
,

一名死亡
。

在本事故中
,

受照者均

未佩带个人剂量计
,

所以受照剂量的估算是

根据血液检查和染色体畸变分析来推算全身

受照剂量
。

从皮肤受损程度及范围来研究剂

量分布
。

参 考 文 献
一 青木芳朗

.

R
a
d i

o is o t o p e s ,

1 9 9 4 ; 4 3 ( 8 )
:
4 7 8

一
4 8 1

2 A w a
A A

e t a
l

.

C
a n e e r ,

1 9 8 8 ; 3 5
:
1 7 5

一
1 8 9

3 王知权等
.

国外 医学
·

放射医学核医学分册
,

1 9 9 1 ; 1 5 ( 4 ) : 1 4 9
一
1 5 3

( 收稿 日期
:
1 9 9 5

一
0 7

一
1 3 )


