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论 著
·

越江隧道线公交车司机和售票员

细胞遗传学效应调查
’

上海医科大学环境卫生学教研组 ( 2 。。。3 2 ) 彭宝成 叶舜华

提 典 本文从多方面对接触汽车尾气的隧道线公交车司机和售票员进行遗传学检查
,

并与植 物

园管理人员进行对比
,

结果表明接触人群外周血杭 6 一
T G淋巴细胞突变率

、

S C E s及微核出现率明显增

加
,

与对照人群相比有高度显著性差异
,

提示职业接触较高浓度汽车尾气可以导致人体细胞遗传损伤
。

关. 祠 汽车尾气 淋巴细胞 抗 6
一 T G突变率 S C E吕 微核率

不少研究报道
,

汽车尾气排出物具有很强 人群选自上海市植物园管理人员计 36 人
,

年龄

的致突变活性
,

能够引起基因突变及染色体损 20 ~ 50 岁
。

工作中不接触汽车尾气
,

并且每日

伤
。

然而汽车尾气对人体细胞遗传学效应的研 上下班途中尾随汽车时间总计少于 1 小时
。

究报道极少
,

结果不一
〔卜 4〕。 ,

.

3 遗传学指标检测

打浦路越江隧道是我国第一条越江隧道
,

无菌取静脉血 4而
,

以 2 OOI U肝素抗凝
,

常

总长 27 6 3米
,

目前车流量达到每 小 时 1 0 0 0 余 规分离出淋巴细胞
,

用 D一
a n k

, s液洗涤三次
,

辆
,

因而隧道内汽车尾气浓度很高
。

公交隧道 以 R P M I 1 6 4 0培养基将沉于管底的淋巴细胞液

二线是 1 9 8 6年开始运营的
,

每班车每天来回经 混匀配成 5 x 10
.

个 /而淋巴细胞悬液
。

过隧道 16 次
,

每次需要 6 ~ 8 分钟
,

即每天大 抗 6一G 淋巴 细胞突 变 率 检 测
:

参 照

约有 1
.

5~ 2 小时是在隧道中
,

而且公交车 多 N池r m a n 等人方法并略作改进 l5]
。

取 24 孔培养

开窗通行
,

隧道空气能直接进入车内
。

此外
,

板
,

每孔 加入 5 x 10
`

个 /而 淋 巴 细 胞 悬 液

在路面行驶时
,

也能接触到一定浓度 的汽车尾 0
.

4d
,

含 2。%小牛血清 1 6 4。培养基 o
.

6 d
,

每

气
。

为了解汽车尾气对人体的遗传学效应
,

我 份血样平行加两个孔
,

其中一孔加入 2 x
10 月M

们 以隧道二线公交车司机及售票员 为研 究 对 6一硫代鸟嚓岭 (6 理G ) 。
.

01 耐
,

另一孔加入等量

象
,

从基因突变
、

D NA 损伤与修复及染色体 1 6 4 0培养基
,

置 3 7
.

C
、

C O
:

5%培养箱
,

细胞培养

损伤不同方面进行检测评价
。

至 33 小时
,

加入松胞素B 0
.

01 时 (终浓度 5“ g /

1 材料与方法 而 ) 以阻断胞质分裂
,

使对 6二 T G具有抗性 的细

1
.

1 隧道及植物园空气污染物浓度监测 胞突变体在培养过程中能形成双核或多核
,

继

在隧道的 2 ~ 5 号通风井处及植物园区设 续培养至” 小时收获细胞
。

经低渗
、

固定
、

涂

点
,

监测指标
:

C O
、

N O x 、

总烃 ( T H C )
、

飘尘 片
、

染色后镜检
。

计数
:
每个样品在高倍镜下

和铅浓度
。

观察 3 0 0 0个细胞
,

计数在含有和不含 有 6一G

1
.

2 调查对象 培养下具有双核或多核细胞的个数
,

计算抗 6一

选择工龄 3 年以上的隧道二线车队司机及 T G 细胞突变率
:

售票员共 40 人为接触组
,

年龄 20 ~ 50 岁
。

对照

抗 6
一 T G细胞突变率 = 含6一 T G培养的 1。。 0个淋巴细胞中双核及多核细胞数

淋巴细胞姊妹染色单体交换率 ( S C E )
,

计

数2 5个分裂相细胞
,

得到平均 S C E s进行比较
,

及外周血淋巴细胞微核率检测
,

计数 1 0 0 0个细

胞
,

观察发生微核率情况
。

结果

隧道内空气污染状况

2.2

.
本课胭获得 国家教秀博士点多金资助



隧道 4个点日平均浓度见表 1
。

各项污染

物浓度很高
,

与植物园区比较高出数十倍 ; 与

大气卫生标准相比
,
N xO

、

飘尘及 C O 高十几倍
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至几十倍
,

铅浓度高出 2
.

8倍
,

说明其污 染来

自于汽车尾气
。

表明两组人群工作环境中空气

污染状况不 同
。

表 1 隧道及植物园区大气污染物浓度比较 (m g /m
3 )

飘尘 N o x T l lC
测 定点

目均浓 度 超 标倍数 日均 浓度 超标倍数 日均浓度 超标倍数 日均浓度 日均浓度 超标倍数

隧 道

植物园

6 1
.

2 1

1
.

6 8

6 0
.

2 1

0
.

6 8

2
.

1 1 0

0
。

C2 9 ::::
0

.

0 0 4 2 0

0
.

0 0 0 2 4

大气卫生标准 0
.

15 0
.

0 0 1 5

2
.

2 隧道线公交车司机和售票员与植物 园 人

群一般项目比较

对隧道线司告人员与植物园人群的年龄
、

主动吸烟
、

被动吸烟
、

家庭使用燃料等因素进

行云检验及 x Z
检验

,

无显著性差异 ( P > 。
.

肠 )
,

提示两组人群具有可比性
。

2
.

3 研究人群血液各项遗传学指标 比较

隧道线公交车司机及售票员 (接触组 )和植

物园人群 ( 对照组 ) 外周血各项遗传学指标统

计分析结果见表 2 至表 4
。

接触 组 人 群 抗 6 -

T G淋 巴细胞突变率
、

S C E 发生率和淋巴细胞

微核出现率均显著增加
,

统计学检验
,

P 值均

小于 0
.

0 1 ,

说 明接触人群体细胞 H P R T 基因位

点突变
、

D N A 损伤 与修复 以及染色体损伤增

简
。

衰 4

组 别

人群外周血淋巴细胞微核率比较

(个 / 1 0 0 0细胞 )

检 出范围 中位数 平均微核率 (交士 S D

接 触组

对 照组

0 ~ 4

0 ~ 2

1
,

2 8 士 1
.

0 1

0
.

69 士 0
.

60

表 2 人群外周血抗 6 一T G 淋 巴细胞突变率 比较

(个 / 1 0 0 0个存活细胞 )

组 别 检出范围 中位数 平均突变 率 ( X 士 S D )

接触组 0
.

4 1 ~ 1 4
.

7 4

对 照组 0
.

3 7~ 5
.

3 0 {::
2

.

9 0 士 3
.

I G

1
.

5 3 士 1
.

3 7

秩和检验 H = 8
.

42 P < 0
.

01

表 3 人群外周血淋巴细胞 S C E 发生率 比较

(个 / 细胞 )

组 别 检 出范围

接触组 3
.

8 0 ~ 9
.

6 0

对照组 2
.

05 ~ 6
.

72

中位数 平均 S C E s( X 士 S D )

5 6

5 8

5
.

9 4 士 1
.

2 3

4
.

5 0士 0
.

9 9

t 检验 = 29
, 5 6 P < 0

.

0 01

秩和检验 H 二 7
.

09 P < 。
.

01

2
.

4 年龄
、

吸烟及接触工龄等因素对各项遗传

学指标的影响

将接触组和对照组年龄
、

主动吸烟量
、

吸

烟年数
、

被动 吸烟量以及接触组工 龄 作 自变

量
,

L og 转换后的抗 6一 T G 细胞突变率
、

平方

根反正弦转换后微核率以及 S C E发生率作因变

量
,

分别进行直线相关及回归分析
,

结果各组

年龄
、

主动吸烟量
、

吸烟年数与抗 6一T G 细胞

突变率和 S C E s有正相关关系
,

相关系数及 回

归系数亡检验有显著性
,

年龄及接触组吸烟量

和吸烟年数与微核率也有显著性相关
,

表明随

年龄
、

主动吸烟量或吸烟年数增加
,

体细胞基

因突变及染色体损伤增高
。

接触组工龄等因素

与各指标未见明显相关
。

采用多元线性逐步回

归分析各因素的综合作用
,

结果表明年龄
、

每

日吸烟量作用显著
,

其它因素
,

在逐步回归分

析中被剔出 ( 表 5 )
。

3 讨论

直接测定体内细胞基因位点突变是当前研

究机体遗传稳定性及致突变物检测技术发展的

趋势
,

对于分析各种遗传性疾病
、

肿瘤的细胞

突变情况及监测环境致突变
、

致癌因子对机体
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表5 多因素逐步回归分析结果

因变量 回归方程F 值 P值

对照组( , z = 3 6 )

抗 6
一
T G细胞突变率 (编 )’

S C E s (个 /细胞 )

接触组 ( n
= 4 0 )

抗 6
一
T G细胞突变 率 (编 .)

S C Es (个 /细胞 ) 二

微核率 (编 ) 二

Y = 一 1
.

1 8 + 0
.

O3 X
i + 0

.

07 X 2

Y
二 1

.

9 2 + 0
.

0 6X r + 0
.

2 8X 2

1 0
.

3 8

9
.

7 2

< 0
.

0 1

< 0
.

0 1

Y
= 一

1
.

02 + 0
.

3 2 X
i + 0

.

14 X 2

Y = 2
.

62 + 0
.

0 7X i + 0
.

6 6X 2

Y
= 一 1

.

3 6 + 0
.

0 8 + 0
.

4 3X 2

9
.

6 3

8
.

9 2

1 0
.

8 5

< 0
.

0 1

< 0
.

0 1

< 0
.

0 1

. L go 转换
,

二 ar cs i n 亿 P转换 , X l : 年龄
,

X Z :

每 日吸烟量
。

的影响具有重要意义
。

检测外周血 抗 6刃G T

淋 巴细胞突变是近年来建立起来的检测体细胞

基因突变的主要方法之一
,

国内刚 刚开 展
。

次黄嗓岭
一
鸟嗓吟磷酸核糖转移酶 ( H P R T )是

嚓吟核昔酸补救合成途径中的一个关键酶
,

其

控制基因位于哺乳动物细胞和人的X 染色体长

臂的末端
。

H P R T 特异性不强
,

可将嗓吟类似

物 ( 如 6一硫代鸟嚓吟 ) 代谢催化成核昔
一5 ’一

磷

酸
,

掺入核酸分子后导致细胞 死 亡
“ , 。

如 嵘

细胞受到各种理化因素作用导致 1刃P R T 位点

基 因突变
,

H P R T 酶失活
,

细 胞 在 含 有 6 -

T G 等嗓吟类似物的培养系统中可 以抵抗其毒

性作用而存活生长
。

因此检测人体外周 血中抗

6理 G 细胞的出现频率就可以反映体细胞基因

突变水平
〔 ’ 〕。

汽车尾气中含有多种致突变物质
,

大量短期遗传学测试 已经证明汽车尾气颗粒及

气体提取物的致突变性
〔 ’ 一 ` ’ 。

由于隧道是一个 相

对 密闭的空间
,

尾气不能及时扩散
,

各种污染

物浓度很高
,

穿越隧道的公交车司
、

售人 员每

天要接触高浓度的汽车尾气
。

本研究对接触汽车尾气的隧道二线公交车

司机及售票员和上海市植物园管理人员外周血

抗 6一 T G细胞
、

S C E 发生频率及微核出现率检

测和比较
,

发现在两组人群年龄
、

吸烟情况等

因素均衡的情况下接触人群各检测指标均显著

高于对照人群
,

表明接触汽车尾气 可 导 致 人

的体细胞基 因突变
、

D N ’A 损伤及 染 色 体 损

伤
。

随着年龄增加
,

机体遗传结构的修复功能

和免疫监视功能降低
,

细胞自发突变率逐渐升

高
。

香烟烟雾中含有多环芳烃
、

醛类等多种致

突变致癌物质
,

不少实验显示香烟凝聚物具有

致突变性
,

人群研究表明吸烟者体细胞突变率

比不吸烟者明显增高
。

从我们的研究看出
,

年

龄和吸烟与各项遗传学检测指标有明显相关关

系
,

接触工龄未见相关
,

原因可能是 由于隧道

二线运营距今仅有 7 年
,

司机
、

售票员接触工

龄差较小
,

因而工龄的作用不显著
。
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