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摘 要

本文共检查了34 名电镀厂生产工人和 10 名该厂行政人员的外用淋巴细胞姐妹染色单体交

换
.

结果表明
.

两者间有显著性的差异( p <0
.

01 )
.

但不同工龄间的差异并不明显
.

还分析了其

中 7 名镀镍工人和 7 名镀铬工人以及三名巳调离生产车间的电镀工人外周淋巴细胞染色体畸

变
.

结果表明均有明显增加
.

此外还对镀镍和镀铬工人头发和粪便中镍
、

铬含量 以及他们所在车间空气中镍
、

铬含量进

行了测定
。

前 言

肿瘤流行病学调查业已表明
,

炼镍和炼铬工人中
,

肺癌与鼻腔 肿 瘤 的 发生率较常人

高` i
阅〕 .

某些镍和铬化合物对多种实验动物有致癌作用
.

人类肿瘤的发生
,

除了遗传因素外
,

应归咎于外源性致癌因子的密切接触
.

有理由认

为
,

人类肿瘤发生率的增加与大量的致癌化合物进入环境有着密切的关系
.

A m eS 指出
,

绝大部分致癌剂也是诱变剂
.

这一结论已为后来的研究者们所证实
.

由于其对遗传物质

的损伤作用
,

从子孙后代的长远利益考虑
,

这更是令人优虑和值得重视的问题
.

近年来
,

致癌金属镍和铬的致突变作用已有大量报道
,

但其污染环境对人类遗传物质

的损伤效应的报道则甚为罕见
,

为此我们研究了致癌金属镍和铬对 人类遗传物质 的损伤

效应
.

材料与方法

.

镀镍和镀铬车间空气中镍和铬含量的测定

我们用空气采集器收集车间中的空气
.

镀镍车间收集两天
,

共样品 2 3个
;镀铬车间收

集 6 天
,

共样品 44 个
·

应用丁二酮厉法比色测定镍 ,用高碘酸钾氧化成重铬 酸比 色 测 定

.黄房波
、

钟会埠
、

黄小薇
、

刘国贞
、

卢健钊
、

周玉仁医生和梅承恩
、

刘丽梅两同志参加部分工作
.
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铬
.

结果以m g / m
“

表示之
.

2
.

镀镍和镀铬工人粪便中镍和铬含量的测定

随机采集 6名镀镍和 6名镀铬工人的粪便
,

烘干后用上述方法分 别 测定粪便中镍和

铬的含量
,

结果 以 m g / 1 0 0 9干物表示之
.

3
.

电镀工人头发中镍和铬含量的测定

我们采集 3一 2T 年工龄的电镀工人头发 17 例
,

其中镀镍车间者 10 例
,

镀铬车间者 了例
.

用发射光谱溶液干渣法进行测定
.

结果 以拼g / g表示之
.

4
.

电镀工人的细胞遗传学分析

( 1) 研究对象血样取 自34 名电镀工人
,

男女各半
,

工龄为 2一 27 年
,

平均工龄为 12
.

8

年
.

其中 7 名为镀镍工人
,

了名为镀铬工人
,

其余为镀镍和铬工人以 及抛 光工人 (主要吸

入镍
、

铬粉尘 )
.

对照为 10 名该厂的行政人员
,

年龄与性别均与电 镀 工人近似
.

他们基本
_

L:无烟酒嗜好
,

近期内未接受过诊断或治疗用的辐射以及病毒感染等
.

( 2) 外周血淋巴细胞姐妹染色单体交换 〔S C E )的测定 :
先将细胞 培养液按比例配

好分装于链霉素小瓶中 (每瓶含 R P M l l 6 4 0 4m l
,

小牛血清 l m l
,

1 万 P H A 0
.

l m l)
.

每例

接种两瓶
,

每瓶接种全血 o
.

s m l
,

置 s了
。

C恒温箱中
,

培养 2 4 h后
,

每瓶加 入 B r d u R 5 0拼g
,

即

每 m l含1 0拼g
,

继续避光培养 4 8h
.

经 0
.

0 7 5卫 K C I 3 7
O

C 低渗处理 15 m in ;
甲醇冰醋酸 ( 3 : 1 )

固定两次
,

共45 m 认
,

空气千燥法制片
.

用荧光 + G ie m sa 法区分姐妹染色单体
.

每例分析

2 0个分裂中期细胞的 S C E
.

( 3 ) 染色体畸变分析在对照
、

镀镍
、

镀铬和 3 名已调离生产车间
,

工龄 10 年以上的

电镀工人片子
,

经 S C E 分析后
,

每例分析 1 00 个第一次分裂中期细胞
.

记录间隙
、

断裂
、

断

片和互换等畸变类型
.

结 果

电镀工人头发中镍
、

铬含量的结果见表 1
.

表 】 电镀工人头发中镍
、

铬的含量
.

扭g g/ 头发 )

T
、、
b l

e 2 C o n t e n t o f 刀 ie k e
l

a n d c l l r o m i u m i n 11 a i
r o f e l e e t or P l

a t i n g w o攻 e r “

(召 g / 9 h a i r )

}
人 数 } 平均工龄 (范围 ,

}
镍 … 铬

只寸
一

月班

…
68 … 一

…
`

·

` 3

…
。

·

3 3

` ’乏镍 ,二人

一
`。 { “

·

5 ( 3一 2̀ ,

…
“

·

ZO
j “

’

5。

,度铬 仁人 1
了 { 8

·

。( 3一 2 0 ) 」 9
·

7 0 1 3 5
·

6 8

镀镍工人头发中镍
、

铬含量约为对照的 15 倍和 35 倍 ;
镀铬工人头发中镍

、

铬含量约为

对照的 8 倍和 108 倍
.

他们外周血淋巴细胞 S C E结果见表 2 ,

其 S C E 率与对照组比较有非

常显著的差异 (p < 0
.

DI )
.

把 34 名电镀工人递次分为 6 年工龄以下
; 5一 1。年工龄和 10年以

上工龄三个组别时
,

各组 S C E 率分别与对 照 比较 均有显著性差异 ( p 值分别 < 0
.

5D 和

。
.

0 1)
,

且似有随工龄增加 ,S c E率亦随之增加的趋势 (结果见表 3 )
,

然而
,

经统计学处理
,
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其相关系数T = 0
.

311 9
,

P > .0 5D
.

工龄与S C E率间的相关性并不显著
.

裹 2 电镀工人外周血淋巴细胞 S C刀检测结果

aT b l e 2 eT
s t 拍 s u l t o f S C E 已 o f P e r i Ph e r a l l y l n P】10 c y t e o o f e l e e t r o P l

a t i n g

w o kr 6 r 已

人 数 1 平均年龄 (范围 ) ! 平均工龄 (范围) } S C E /中期土.s D } 尸 值

对 照 l
一
而丁丽

.

4 ( 1卜
48 ) } 一 !

。
.

0 6士。
.

。:

}
_

_

、 一 _ } }
_

_

1 } 1 厂 < .0 01

一一一里罗上人 } 3 4 } 3 5
·

2 ( 1 9一 5 5 ) } 1 2
·

8 ( 2一 27 ) } 7
·

5 4士0
·

9 2 !

表 3 不同工龄的电镀工人外周血淋巴细胞 S C E 率

叭 b l e 3 S C E f er q u e n o y o f p e r i钾 ar l l y m Ph o e y et s o f g or 却。 o f d if f e er n t a g e

e l e c t r o P l a t i n g w o kr e r s

é鉴一.ln几心且11
蕊IJ内U幽11ù

一内Un目一“ù

人 数
平 均 年 龄

(范围 )

3 5
.

4

( 19一 48 )

2 4
.

5

(19一 28 )

3 0
.

7

(24一 4 1 )

4 5
.

2

( 3 7一 5 5 )

平 均 工 龄

(范围 )

S C E /中期士S
.

D

6
.

0 6士0
.

8 7

3
.

2

( 2一 4 )

8
.

4

( 6一 10 )

2 .0 5

( 1 4一 2 7 )

7
.

2 6土0
.

7 2

15

14

7
.

54土0
.

9 8

7
.

7 2士1
.

2 1

别一照

一
了卫百且I

组一对

在 34 名电镀工人中
,

从事镀镍或镀铬的各 7 名
,

除分析他们的 S C E 外
,

每例还观察和

记录 10 0个第一次分裂中期细胞的染色体畸变
,

并分别测定他们所在车间空气中镍和铬的

含量
.

此外
,

还分析了三名已调离生产车间四个月以上的电镀工人 S C E和染色体畸变
.

裹 4 镀镍和镀铬工人染色体畸变与 S C E率

aT b l e 4 Ch r o

助
5 0

哪 1 a
be

r ar t i o n 已 a n d S C E f er q . e n e i e s i n e l e e t or Pl a t i n g

w o kr e 拍 o c c u Pa it o an l l y e即 o s e d t o 恤i c k e l a n d c h m m i皿
人人人数数 平均工龄龄 染 色 体 畸 变变 畸变细胞胞 S C E /中期士S

.

DDD

(((((((范围 ))))))))))))))))))))))))))) (多 )))))裂裂裂裂裂 隙隙 断 裂裂 断 片片 互 换换换换

111000 6
.

444 555 222 11111 0
.

888 6
.

06土 0
.

8777

77777 ( 4一9 ))) 2 555 444 33333 4
.

333 了
.

5 0士 0
.

6666

77777 7
.

333 2 888 888 77777 6
.

了了 7
.

仑6士0
.

9666

33333 ( 2一16 ))) 777 4444444 3
.

777 6
.

4 777

11111 2
.

333333333333333

(((((匀一19 )))))))))))))))

镀镍车间空气中镍含量为。
.

02 4m g / m
3
(范围 .0 0 0 5 3一 .0 09 4m g/ m a)

,
镀铬车间空气中

铬含量为 0
.

0 8 1m g / m
3
(范围 0

.

D064一 0
.

2 3m g / m
3 )

.

这两个车间的生产工人外周血淋巴细胞的 S C E 率和染色体畸变率均高于对照
.

三

名已调离生产车间四个月必七匕的电镀工人
,

其外周血淋巴细胞 S C E率已接近对照水平
,

而

染色体畸变率仍高于对照
.

详细结果见表 4
.
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在重金属中
,

镍和铬是公认的致癌剂
.

从绝大多数致癌剂也就是诱 变剂这一观点出

发
,

致癌金属的污染
,

不仅危害当代人的健康
,

而且危及我们的子 孙 后代
.

头发是一种代

谢活动很低的蛋白质组织
,

因而头发分析是研究金属污染 的良好指标
.

镀镍工人头发中

镍
、

铬含量约为常人的 15 倍和 35 倍
;
镀铬工人为 8 倍和 1 08 倍 (见表 1 )

.

s c E的形成与 D N A 损伤
、

修复合成密切相关
,

其交换率可受外源因子
,

特别是致癌

和致突变因子的影响
。

已证明
,

镍和铬的化合物有增 高 离体 的 动 物细胞和人淋巴细胞

S C E率的效应
,

并呈剂量效应关系
“

一显然
,

电镀工人外周血淋巴细胞 S C E明显升高 (见

表 2 ) 与职业接触致癌金属镍
、

铬和环境的金属污染有关
.

然而
,

随着工龄的递增
,

其 S C E

虽然似有增高的趋势 (见表 3 )
,

但经统计学处理
,

S C E 与工龄间的关系 并不 明 显
,

其

原因可能与工人工种的变更和生产的不连续性有关
.

因为循环的淋巴细胞可通过 D N A

修复酶对损伤的 D N A进行修复
,

因此随着致癌剂一致突变剂在体内的逐渐排出
,

其增高

的 S C E会逐渐下降甚至恢复至正常范围
.

S t et ka 和W
o l ff 叻 ( 1 9 76 )用已知的诱变剂注入家

兔中
,

7一 14 天内其 S C E 恢复至处理前的水平
.

我们也检查了三名巳调离生产车间四个月

以上的电镀工人
,

其 S C E 与对照无差异
,

但仍保持较高的染色体畸变水平 (见表 4 )
.

带

染色体畸变的淋巴细胞是无法 自行修复的
,

除非该细胞死亡
.

因此染色体 畸 变恢复至止

常水平是一个很缓慢的过程
.

新近
,

W
a ks vi k等. ( 1 9 8 2 )报道

,

炼镍的冶炼工人染色体裂隙 g(
a
)P 明显增高

,

这和我

们的实验结果完全一致
.

裂隙这一染色体畸变 指标
,

有人认为其生物学意义仍不清楚叭

甚至认为它不是遗传物质损伤的可靠指标.(l 〕;
但亦有实验证明

,

人淋巴细胞染色体裂隙为

互补的 D N A链交联剂与其中的一条链反应加或通过破坏二硫键使蛋 白质变性所引起
〔。

.

铬有诱发离体哺乳动物细胞染色体畸变卿和活体 微核效应临气且呈剂量一效应关系
;

而水溶性的镍化合物 (用于电镀 )则仍未见有诱发染色体畸 变 效 应 的 报 道
.

然而
,

水溶

性的镍化合物却有促癌 (14 〕和在细胞转化试验中与其它 的致 癌物有协同作用临
, ,

并能抑制

细胞中的干扰素而使病毒大量繁殖卿
.

基于上述
,

镀镍工人外周血淋巴细胞染色体畸变增

高 (见表 4 )
,

是和其它一些致癌因子协同作用
,

或是致癌病毒的大量 、繁 殖
,

抑或因为镀镍

和镀铬车间之间的彼此污染 (经我们测定
,

镀镍工人的粪便中含铬量 达 44 m g / I DOg 干重 )

呢 ? 这均有待进一步研究
.

金属的致癌和致突变机制
,

迄今仍不甚清楚
.

生化研究表明
,

金属离子有结合蛋白质

配体 il( g an d) 和嗓吟碱以及磷酸阴离子的活力
;
水溶性的 N CI

一

1: 和 C r O 3
很容易与 D N A反

应并扰乱 D N A合成的精确性 l(7 J ,

提示镍与铬在浓度较高的情况下与 D N A聚合酶的非催

化位置结合
,

和即使在没有损伤 D N A模板的情况下
,

改变聚合反应作用的精 确性
.

包括

镍
、

铬在内
,

大多数的致癌金属多集中在元素周期表的第四周期
,

系统研究这些元 素 及其

化合物的物理化学性质
,

例如电子的排列
、

原子及离子半径
、

价态
、

负电性和电动势等与致

癌和致突变的关系
.

也许对阐明金属致癌机制会有所裨益`助
。

皿
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