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石油作业习惯性流产女性的细胞遗传毒理学研究

慕明涛，霍满鹏，张　静，刘俊俊，蒲力群（延安大学医学院医学遗传学与细胞生物学教研室，

陕西延安　７１６０００）

　　【摘要】　目的　分析石油作业女性外周血细胞姐妹染色单体互换（ＳＣＥ）与习惯性流产的关系。方法　随机选

择习惯性流产的石油作业女性２０名和健康育龄女性２０名，检测其外周血细胞ＳＣＥ发生率。结果　实验组外周血

淋巴细胞ＳＣＥ发生率为（８．４３±１．６５）％，明显高于健康对照组（犘＜０．０５）。结论　ＳＣＥ的发生降低了染色体结构

的稳定性，并与石油作业女性习惯性流产有关。

【关键词】　习惯性流产；　姐妹染色单体互换；　遗传毒理学；　ＤＮＡ损伤

犇犗犐：１０．３９６９／犼．犻狊狊狀．１６７２９４５５．２０１３．１６．００２ 文献标志码：Ａ 文章编号：１６７２９４５５（２０１３）１６２０６７０２

犛狋狌犱狔狅犳狋犺犲犮狔狋狅犵犲狀犲狋犻犮狋狅狓犻犮狅犾狅犵犻犮犪犾犲犳犳犲犮狋狅犳狆犲狋狉狅犾犲狌犿狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅狀犺犪犫犻狋狌犪犾犪犫狅狉狋犻狅狀狊

　犕犝犕犻狀犵狋犪狅，犎犝犗犕犪狀

狆犲狀犵，犣犎犃犖犌犑犻狀犵，犔犐犝犑狌狀犼狌狀，犘犝犔犻狇狌狀（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犲犱犻犮犪犾犌犲狀犲狋犻犮狊犪狀犱犆狔狋狅犫犻狅犾狅犵狔，犕犲犱犻犮犪犾犆狅犾犾犲犵犲

狅犳犢犪狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１６０００，犆犺犻狀犪）

【犃犫狊狋狉犪犮狋】　犗犫犼犲犮狋犻狏犲　Ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｉｓｔｅｒｃｈｒｏｍａｔｉｄｅｘｃｈａｎｇｅ（ＳＣＥ）ａｎｄｈａｂｉｔｕａｌａｂｏｒ

ｔｉｏｎｓｉｎｗｏｍｅｎｅｎｇａｇｅｄｉｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．犕犲狋犺狅犱狊　２０ｗｏｍｅｎｗｉｔｈｈａｂｉｔｕａｌａｂｏｒｔｉｏｎａｎｄ２０ｎｏｒｍａｌｗｏｍｅｎａｔ

ｃｈｉｌｄｂｅａｒｉｎｇａｇｅｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｇｒｏｕｐａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．ＳＣＥｉｎｃｉｄｅｎｃｅｒａｔｅｉｎ

ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．犚犲狊狌犾狋狊　ＴｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＳＣＥｗａｓ（８．４３±１．６５）％ｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ，ｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｉｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（犘＜０．０５）．犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀　ＴｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆＳＣＥｍｉｇｈｔｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄｍｉｇｈｔｂｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｈａｂｉｔｕａｌａｂｏｒｔｉｏｎｉｎｗｏｍｅｎｅｎｇａｇｅｄｉｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

【犓犲狔狑狅狉犱狊】　Ｈａｂｉｔｕａｌａｂｏｒｔｉｏｎｓ；　ｓｉｓｔｅｒｃｈｒｏｍａｔｉｄｅｘｃｈａｎｇｅ；　ｇｅｎｅｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ；　ＤＮＡｄａｍａｇｅ

　　近些年，随着石油的大范围开采，延安市经济得到快速发

展，然而对石油工人的健康监护研究尚不多见。姐妹染色单体

互换（ＳＣＥ）检测是在细胞水平上对职业人群遗传毒理学效应

监护的一种灵敏、实用的细胞遗传学方法［１４］。作者研究了石

油职业流产女性外周血细胞遗传损伤，目的是为石油职业女性

的健康监护提供理论指导。

１　资料与方法

１．１　一般资料　选取具有２次以上自然流产史的石油作业女

性２０名，年龄２５～３２岁，孕龄１～４个月，专业工龄３～１５年，

其中工龄少于１０年者１３名，等于或多于１０年者７名；对照组

为非石油作业女性２０名，年龄２０～３２岁，身体健康，无遗传病

家族史和不良孕产史。平均年龄和孕龄组间比较差异无统计

学意义（犘＞０．０５），所有受检者均知情同意。

１．２　方法

１．２．１　细胞遗传学分析　常规方法制备外周血细胞染色体标

本，Ｇ显带处理。镜检３０个分散合适的显带分裂相。对有异

常者增加计数至５０个细胞。

１．２．２　ＳＣＥ制片与分析　按染色体常规法制片，姐妹染色单

体分化染色方法参考文献［５］。显微镜下选择分散和染色良

好、数目为４６条染色体的中期分裂细胞观察，每位患者观察

３０～４０个细胞，在染色单体末端发生互换者记１次ＳＣＥ，在中

间互换者记２次，被判明在着丝点处互换者也计１次，计算平

均每个细胞的ＳＣＥ发生率。

１．３　统计学处理　数据应用ＳＰＳＳ１２．０统计软件处理，采用狓

±狊表示，组间进行狋检验分析，犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　染色体检查结果　在２０例实验组受检者中，发现异常核

型４例，异常率为２０．０％。其中染色体数目异常１例，占异常

核型２５．０％；染色体结构异常３例，占异常核型７５．０％。对照

组染色体异常１例，异常率为５．０％。检查结果偏高，可能与

实验组个体症状、所处环境及例数较少有关。

２．２　各不同工龄组及对照组的ＳＣＥ比较　两个工龄实验组

间ＳＣＥ发生率比较，差异无统计学意义（犘＞０．０５），而两工龄

组ＳＣＥ发生率均高于健康对照组（犘＜０．０５），表明石油作业环

境存在的有害物质可能增加了ＳＣＥ发生率。结果见表１。

表１　各不同工龄组及对照组的ＳＣＥ检测结果

组别 狀 观察细胞数（狀） ＳＣＥ发生率（狓±狊，％）

实验组 ２０ ８００ ８．４３±１．６５ａ

　１０年以下 １３ ５６０ ８．１４±１．８２ａ

　１０年以上 ７ ２４０ ８．７２±１．３８ａ

健康对照组 ２０ ６００ ４．１２±０．２８

　　注：与对照组比较，ａ犘＜０．０５。

表２　实验组与对照组染色体畸变及单体交换分析结果

组别 狀
观察细胞

数（狀）

染色体畸变

细胞数（狀）

ＳＣＥ

细胞数（狀）

ＳＣＥ

发生率（％）

实验组 ２０ ８００ ８１ａ ７ａ ０．８７５

健康对照组 ２０ ６００ １３ １ ０．１６７

　　注：与对照组比较，ａ犘＜０．０５。
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２．３　染色体异常与ＳＣＥ间的关系　石油作业环境使ＳＣＥ增

加，进而可能使染色体稳定性下降，染色体异常率增加。结果

见表２。

３　讨　　论

习惯性流产是妇产科常见的疾病之一，而染色体异常是导

致流产的重要原因。本研究表明，石油作业人员染色体畸变率

高于健康对照组（犘＜０．０５）。大量研究表明染色体异常可作

为辐射损伤的敏感指标之一［５］。本文研究结果说明，染色体数

目和结构异常，包括结构易位、倒位均可导致习惯性流产。因

此，对于石油作业习惯性流产夫妇，应采用细胞遗传学技术［６］，

及时、准确地检测出异常染色体携带者和患者，避免生育染色

体异常患儿。

在职业人群遗传毒理学效应的监护方法中，ＳＣＥ检测是

评价环境中的诱变物质引起的ＤＮＡ损伤与修复效应的一种

敏感方法［７８］。ＳＣＥ形成与ＤＮＡ的稳定性有关。ＳＣＥ发生率

随ＤＮＡ损伤积累及修复能力降低而增加。本文结果显示，各

实验组ＳＣＥ发生率明显高于健康对照组，表明石油作业环境

中含有的化学物质增加了ＤＮＡ的损伤水平和ＳＣＥ发生率，由

此产生明显的细胞毒理效应。各工龄组比较差异无统计学意

义（犘＞０．０５）。受损伤的ＤＮＡ是不稳定的，虽然其可依靠自

身的修复能力复原，但并非都能修复成正常结构［９１０］，此时易

致染色体畸变。本实验结果表明实验组的ＳＣＥ发生率随染色

体畸变率的增高而增加，两者间存在着密切相关性。

对于在有害因子环境中作业的女性，在妊娠前应进行

ＳＣＥ检测，明确其染色体稳定性，再决定是否妊娠，这对提高

生育质量有一定的价值。因此，加强对石油作业人员的劳动卫

生监护和定期健康检查是非常重要的。
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ａｒｔｉｃｕｌａｒｃｈｏｎｄｒｏｃｙｔｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｅｌｌｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ：ｉｎｈｉ

ｂｉｔｉｏｎｏｆｃＦｏｓ／ＡＰ１ａｎｄＪＡＫ／ＳＴＡＴｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓ

［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍａｃｏｌＳｃｉ，２０１１，１１６（２）：２２１２３１．

［７］ ＹａｍａｎａＪ，ＭｏｒａｎｄＥＦ，ＭａｎａｂｕＴ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＴＮＦ

ｉｎｄｕｃｅｄＩＬ６ｂｙｔｈｅＴＷＥＡＫＦｎ１４ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ

ａｒｔｈｒｉｔｉｓｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｌｉｋｅｓｙｎｏｖｉｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌＩｍｍｕｎｏｌ，２０１２，

２７２（２）：２９３２９８．

［８］ＩｋｎｅｒＡ，ＡｓｈｋｅｎａｚｉＡ．ＴＷＥＡＫｉｎｄｕｃｅｓａｐｏｐｔｏｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈａ

ｄｅａｔｈｓｉｇｎａｌｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇｒｅｃｅｐｔｏｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｐｒｏ

ｔｅｉｎ１ （ＲＩＰ１），Ｆａｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｄｅａｔｈｄｏｍａｉｎ（ＦＡＤＤ），ａｎｄ

ｃａｓｐａｓｅ８［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２０１１，２８６（２４）：２１５４６２１５５４．

［９］ ＤｈａｒｍａｐａｔｎｉＡＡ，ＳｍｉｔｈＭＤ，ＣｒｏｔｔｉＴＮ，ｅｔａｌ．ＴＷＥＡＫ

ａｎｄＦｎ１４ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｊｏｉｎｔｉｎｆｌａｍ

ｍａｔｉｏｎａｎｄｂｏｎｅｅｒｏｓｉｏｎｉｎｒｈｅｕｍａｔｏｉｄａｒｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］．Ａｒ

ｔｈｒｉｔｉｓＲｅｓＴｈｅｒ，２０１１，１３（２）：Ｒ５１．

［１０］ＳａｉｔｏｈＴ，ＮａｋａｙａｍａＭ，ＮａｋａｎｏＨ，ｅｔａｌ．ＴＷＥＡＫｉｎ

ｄｕｃｅｓＮＦｋａｐｐａＢ２ｐ１００ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｌｏｎｇｌａｓｔｉｎｇＮＦ

ｋａｐｐａＢａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｌＣｈｅｍ，２００３，２７８（３８）：３６００５

３６０１２．

［１１］ＣｈｅｎＨＮ，ＷａｎｇＤＪ，ＲｅｎＭＹ，ｅｔａｌ．ＴＷＥＡＫ／Ｆｎ１４ｐｒｏ

ｍｏｔｅｓｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｌａｇｅｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｒａｔｃａｒｄｉ

ａｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓｖｉａｔｈｅＮＦκＢｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＭｏｌＢｉｏｌＲｅｐ，

２０１２，３９（８）：８２３１８２４１．

（收稿日期：２０１２１２２６　修回日期：２０１３０４１０）

·８６０２· 检验医学与临床２０１３年８月第１０卷第１６期　ＬａｂＭｅｄＣｌｉｎ，Ａｕｇｕｓｔ２０１３，Ｖｏｌ．１０，Ｎｏ．１６




