中华预防医学会科学技术奖项目公示
一、项目名称：辐射生物剂量估算关键技术及应用研究
二、推荐单位及推荐意见

推荐单位：中国疾病预防控制中心

推荐意见：为加强核辐射医学应急工作,科学有效地应对核辐射事故，做好辐射损伤生物剂量估算关键技术研究，该项目开展了人外周血淋巴细胞线粒体DNA缺失、核质桥作为快速测定辐射损伤新指标的系统研究；同时进行早熟染色体凝集、荧光原位杂交分析易位和染色体畸变分析等传统生物标志物的技术研究和推广应用。该项目主要研究成果和成效如下：1. 建立线粒体DNA缺失筛选策略，首次发现两种新的辐射诱导线粒体DNA缺失类型。2. 国际上最先建立淋巴细胞核质桥作为快速辐射生物剂量计。3. 对早熟染色体凝集和荧光原位杂交分析易位技术进行优化和标准化，并进行推广应用。该项目在新型辐射生物剂量计关键技术方面做出了创新和突破，为我国核辐射医学应急响应和临床诊治奠定了坚实基础，总体研究成果达到国内领先水平，部分达到国际先进水平。经审核，推荐书各项内容和材料真实有效，经公示无异议，同意推荐2023年中华预防医学会科学技术奖。

三、项目简介：(项目简要介绍，技术路线，创新点及项目产出。）

（一）项目简要介绍和技术路线

随着核能与电离辐射的广泛应用，核事故和辐射事故时有发生。日本福岛核事故后，世界各国对核突发事件加紧防范。如何在意外情况下采取准确快速的生物分析技术来估算大规模人群的受照剂量，已成为当前放射生物剂量学亟待解决的重要课题。同时，放射工作人员的日常健康监测也需要敏感的低剂量辐射生物学标志物。目前经典的染色体畸变分析和微核分析无法满足快速高通量的要求。因此，建立新的快速、准确和敏感的生物剂量计具有重要的科学意义和现实意义。本项目开展了人外周血淋巴细胞线粒体DNA（mtDNA）缺失、核质桥（NPB）作为快速测定辐射损伤新指标的系统研究；同时进行早熟染色体凝集（PCC）、荧光原位杂交（FISH）分析易位和染色体畸变分析等传统生物标志物的技术研究和推广应用。

（二）创新点

1. 国际上最先建立淋巴细胞核质桥作为新型快速辐射生物剂量计。围绕不同品质射线、不同剂量范围的NPB剂量效应关系以及辐射诱导NPB水平的影响因素进行详细研究，并在事故人员剂量估算和放射工作人员健康监测中进行了初步应用，可实现低剂量范围的快速准确生物剂量估算。本项目为NPB作为辐射生物剂量计和辐射损伤监测指标奠定了理论基础。

2. 对PCC和FISH分析易位技术进行优化和标准化，并进行推广应用。对化学诱导PCC和FISH分析易位技术进行优化，利用实验模拟或事故病人进行剂量估算的验证，进而制定标准《辐射生物剂量估算早熟染色体凝集环分析法》和《荧光原位杂交分析染色体易位估算辐射生物剂量技术方法》并颁布实施，明显缩短了检测时间，并扩大了生物剂量估算范围。在辐射事故病人的回顾性剂量重建和放射工作人员健康监测中开展细胞遗传学指标的联合应用，并在全国相关领域进行推广应用。

3. 建立mtDNA缺失筛选策略，首次发现两种新的辐射诱导mtDNA缺失类型。建立PCR+测序策略筛选对电离辐射敏感的线粒体DNA缺失类型，证明辐射可诱导多种mtDNA缺失；首次发现两种辐射诱导mtDNA缺失类型：7455和9225 bp。进一步确定了多种线粒体DNA的剂量效应范围。本项目为新型放射生物剂量计和辐射线粒体效应研究提供了科学依据。

（三）项目产出

本项目制定卫生标准2项，授权发明专利1项，代表性论文20篇，他引117次。项目研究成果在国际会议上大会报告6次、国内会议大会报告16次、国内培训班讲课19次，得到国内外同行的公认，推动了放射生物剂量学的发展，建立的生物剂量相关技术在全国推广应用。该成果的推广应用进一步加强我国辐射生物剂量估算能力，具有重大的社会效益和间接经济效益。
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