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。

白内障

虽然确有晶体混浊的病例
,

但无人提

出与受放射线照射有关的肯定意见
。

2
。

肝机能障碍

一名血液学症状严重的病例 (中性粒

细胞数的最低值约 4 0 0 / 毫米
3 ) 主要由于

肝硬化引起的肝障碍
,

在照后 20 6天死亡
。

根据随访
,

近十年来
,

·

每年在数名病

人身上看到 G O T 和 G P T 值有所上 升
。

1 9 7 4年 3 月在两名10 年内完全没有受诊过

的病人身上看到由肝障碍引起 的腹 水 存

积
。

其中 1 例并发糖尿病和败血症
,

经住

院治疗后恢复了健康
。

但另 1例暂时恢复

出了院
,

1 9 7 5年 4 月又发生肝 性 昏迷 死

亡
。

根据尸检
,

是比较新鲜的肝硬化症
,

主要脏器的放射化学分析与对照组完全没

有差别
,

在致病核素 (例如
。 。

S
r和 “ 3 . P u

)

的数量方面与对照组相比也没有发现有意

义的差另
。

目前尚难以证实照射和肝损伤

之间的关系
。

3
.

淋巴细胞的母细胞转化

检查了 8名病例由植物血凝素 ( P H A )

引起的淋巴细胞的母细胞转化
,

并未发现

和正常人有差别
。

4
.

甲状腺机能

虽然 1 例数值偏低
,

但看不出有任何

值得一提的异常
。

(七 ) 受内照射的经过情况

关于受内照射的问题
,

从受照当初对

尿的放射化学分析
、

甲状腺放射性的体外

计测以及对死亡例脏 器的放射化学分析的

结果来看
,

都证明有放射性物 质 进!入 体

内
。

在照后 8 年和 10 年时
,

用人体计数器

所进行的放射性体外测 定 以 及 对 尿 中
. O

S
r
和

` 3 7
C

s
的测定结果说明

,

长半 衰

期的核素在体内存积问题可以不必考虑
。
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总结和结语

本文叙述了受比基尼核爆炸伤害的 日

本渔民自 1 9 5 4年 3月以来 20年内进行医学

检查的大致情况
。

皮肤损伤有一部分留下

痕迹
,

但没有恶变的征候
。

造血机能可以

认为大致趋于正常
。

据认为血细胞的染色

体畸变是受照射所引起的
,

它的生物学意

义仍需要观察
。

关于白内障问题
,

还不能

肯定证明是由于受放射线照射所引起的
。
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铀矿工肺癌和长期氛子体辐照

在美国和捷克对铀矿工人进行的流行

病学调查都得到了肺癌发生率与
盆 2 2

R
n
子

体辐照之间的关系的材料
。

这里简要介绍

捷克调查的进一步研究结果
,

并将它和美

国的材料进行比较
。

方 法 学

美国流行病学调查有关方法学的资料

·

3 0
·

见 L
u n

id
n
等人发表的文章

。

接受流行病

学调查的人数在美国经调整后 目前为 3 3 6 6

名白种铀矿工人
,

在捷克要稍多些
,

其中

有56 拓的铀矿工 ( A 组 ) 于 1 9 4 8年元月 1

日至 1 9 5 2年 12 月 31 日期间开始 采 掘 铀 矿

石
,

其余 ( B 组 ) 是在 1 9 5 3年元月 1 日至

1 9 5 7年 12 月 31 日期间开始采掘铀矿石
。

统
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计处理划到 1 9 7 3年招月 31 日
。

按开始受辐

照的年龄将每个大组进一步划分为三个亚

组
,

29 岁以下为青年组
,

占矿工的 45 万
,

30 ~ 39 岁为中年组
,

占28 书
,

40 岁以上为

老年组
,

占27 书
。

A 组矿工的年龄组成与

B 组很相近
。

在每一年龄组内
,

又按累积

辐照量的间隔再分成 8 个剂量组
。

除了99

工作水平月以下的最小剂显组和在两个老

年组的最高剂量组的矿工人数为其他剂量

组的一半外
,

每种累积剂量组的矿工人数

大致相等
。

工作水平月的值是根据氧气测定以及

每个矿工整个工作期问历年在各个矿的工

作月数估算的
。

测定氛气的方法是用静电

计测定电离室内电离电流的二经
’

典 方 法
。

1 9 4 8年以来已经测定了供本调 查 使 用 的

1 20
,

00 0 多个氮浓度的可靠数据
。

每个 矿

每年测定的平均数最少 为 10 1 士 8 个
。

各

矿氛的年平均浓度的变差系数范围 是 3
.

5

~ 20 多
。

对各氛气浓度来说
,

氛子体的工

作水平是依据通风条件和运行情况
、

不同

种类矿石的发射率以及 1 9 6 0年及以后所作

的氛子体测定等方面的记录来估算
。 _

L述

工作水平的保守的变差系数小于 27 拓
。

为

了评定累积辐照量估算值 ( 以工作水平月

计 ) 的可靠性
,

对个体累积辐照量的相对

误差也作了估计 (变差系数不超过 30 拓 )
,

各剂量组平均值的变差系数不超过 3 多
。

在所有三个年龄组中的平均辐照累积率十

分相近
。

在按开始辐照时的年龄和工作水平月

级别划分的每个矿工组中
,

根据捷克男性

居民各年龄分组追踪调查的平均死亡率资

料
,

计算出从开始受辐照到调查统计处理

为止这段期间中预期的每年肺癌发生率
。

然后将由此算出的各年龄组及每一辐照剂

量组从开始受辐照起历年的肺癌死亡预期

数相加便得到下列表 1
、

表 2 中列出的并

用于本文分析的预期值
。

铀矿工随访组有关肺癌资料是由以下

两个不同来源得到的
:

1
。

由我们自己在保健机构和铀工业卫

生服务组织的肺癌登记 ,

2
.

从全国
“
肿瘤报告卡片

”
中得来

,

每年并将它和各调查组的卡片 索 引 相 比

较
。

鉴别出的肺癌病例由各保健机构再进

一步确定
。

观察的肺癌发生率和增加的肺癌发生

率均标出二项式分布参数 95 拓可信限
。

对

观察值和预期值的差异
、

不同矿工组之间

肺癌发生率的差异分别用 x 测验和 t 值测

验进行统计学检验
。

....口

卜

尸

结 果

表 1 列出捷克铀犷全部矿工组每 1 0 0。

人中肺癌发生率的预期值
、

观察值
、

增加

率和观察值 / 预期值比值
。

可以看出
,

以

10 0 ~ 14 9工作水平月以上 (包括本组 ) ,

各个累积剂量组中均发现铀矿工肺癌观察

值和预期值之间有统计学的显著性差异
。

图 1说明从 1 9 4 8~ 1 9 5 2年开始受照射

并经历 21 ~ 26 年辐照的铀矿工组 ( A组 )

肺癌增加率与累积辐照量之间的关系
。

图

中还同时标出肺癌增加率的 95 多可信限和

回归线
。

当用 x 作拟合优 度 测 验 时
,

在

5 多显著性水平上不能否定这种线性的推

断
。

图 2
、

表 2 说明按开始辐照的年龄划

分的三个年龄组 (在追踪观察时间较长的

A 组中 ) 肺癌增加率与辐照量的关系
。

老

年组在 1 00 工作水平月以上和中年组及青

年在 1 50 工作水平月以上的各剂量组的每

个观察值与预期值在 5 书水平上有显著性

一
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差异
。

在较低辐照水平级老年亚组肺癌增

加率或 ` 绝对危险
” (每人每单位辐照的

肺癌增加率 )比青年亚组明显增高
,

而在

30 0 工作水平月以上时
,

三个年龄亚组 之

表 1 按不同累积氛子体辐照 水平的捷克铀矿工肺癌

(1 97 3年 12 月 31 日止的全体矿工组 )
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图 1

里欲亨昌照 (”
`

胖平月)

肺腐增加串与累积辐照量之间的回归线关系

( A 组 )

图 2 按开始辐照的年龄划分的三本年龄五组 (2 9岁

以下
、

30 ~ 39 岁和4 0岁以上 )中每 10 0 0名矿工

的肺癌增加值 (组人 )

侧

累欺辐照佃下裂M 〕
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i 表 之

( A组 )

剂 量 组

(工作水平日 )

按开始辐照时年龄划分的三个亚组的各剂量组中每 1 0 0 0名矿工的绝对危险

(括弧中是 9 5拓可信限 )

每 1 0 00名矿工每 1工作水平月肺癌增加率
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青年亚组和老年亚组之间的统计学显著性差异 (P < 0
.

0的

合一+)

间则无显著性差异
。

仅在青年组和中年组

肺癌发生率增高与累积辐照量之间的线性

推断与所得结果不相矛盾
。

卜

讨 论

1
.

我们的结果支持了在铀矿工人中肺

癌发生率增高与累积辐照之间的因果
.
关

系
,

主要表现在全矿工组大于 10 0 工作水

平月和在青年组大于 15 0 工作水平月时
,

肺癌发生率的观察值对预期值的比值随累

积幅照量增加而增加
。

在我们的调查中不可能对每个矿工的

吸烟量进行逐个估计
,

然而
,

我们通过对

70 0 名矿工随机组的反复调 查
,

发现 矿工

中吸烟者的百分数约为 70 拓
,

这和捷克普

通男性居民吸烟者百分数很相近
。

除非将

年龄因素考虑在内
,

否则没有理由认为吸

烟量与辐照量有关系
。

所以采用年龄标准

化的一般生命统计方法就可以排除吸烟作

为肺癌发生率增高的主要诱因
。

然而
,

由

于吸烟影响氛子体分布和作为一种协同致

癌物
,

所以不能排除吸烟在肺癌发生中的

可能作用
。

但是这种可能性并不妨碍依据

在本研究中发现的辐照量与效应之间的关

系而确定的对绝对危险的估算值在辐射防

护中的应用
,

须知
,

在铀开采工业 中录用

表 3 捷克 ( A组 ) 和美国铀矿工调查结果比较 ( 1 9 7 3年 )

调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调调
查查查

_

辐师师绳量范围 } 平均辐照量量 有显著肺癌增加加
组组组 (工犷犷三水平月 ) } (工作水平 月 ))) 的最低照照组组

捷捷克克 < , 。。一 1。。。
}
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0 0333

美国 } < 12 0一 80 0 0 、 9 5 0 12 0一 3 5 9 } 0
.

0 0 4土 0
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0 0 0 8

0 0工作水平的
“

相
险

”

和沥多可信限

1
、

6土 0
,

2

、 1
.

0土0
.
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.
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抽烟者是不可避免的
。

开采硬岩的经历对肺癌的影响没有进

行估计
,

因为调查组的铀矿工在其从事铀

矿开采前曾开采过非铀矿的人数很少
,

不

到 2 书
,

开采硬岩的工龄在 10 年或 10 年

以上者不足 1 拓
。

2
.

捷克 (整个 A组 ) 的调查结果与美

国调 查的铀矿工肺癌发生率的比较表明
,

在大致一样的观察期内
,

肺癌发生率显著

增加的各最低剂量组其辐照水平很相近 (

1 0 0~ 1 4 9和 12 0 ~ 3 5 9工作水平月 )
。

然而

在美国的调查中
“

绝对危险
”

值比捷克的低

几倍
。

虽然美国和捷克的调查
“
相对危险

”

值 (每单位辐照的观察值 /预期值比值 )似

乎是相近的
,

但两者的差异也还是显著的
。

造成这种差异的原因可能是由于美国矿工

在开始受照射时的平均年龄较低的缘故
。

另一方面也可能是对美国矿工的剂量组划

分得不适当
,

错划入较高工作水平级者比

错划入较低工作水平级者为多
,

这种倾向

意味着在美国调查中对低累积工作水平月

(捷克调查的范围 ) 肺癌的危险性可能被

低估了
。

把美国和捷克调查的剂量学资料

的质量与数量进行比较以后
,

我们可以得

出结论
,

在捷克调查中剂量估算的可能错

误和偏差是相当低的
。

3
.

在三个年龄亚组中
“
绝对危险

”
的

平均值的显著性差异表明存在这样一种可

能性
,

即辐射诱发肺痛的年龄特异性随了

年龄而上升
。

在美国的调查中一般确认了

的吸烟的促癌作用可能是两个老年组肺癌

诱发率较高的原因
。

通常
,

老年矿工在参

加铀矿工作以前已有多年的吸烟史
。

有趣的是
,

老年组的辐照量
一
发 生 率

曲线形状与中年组和青年组不同
:
在高剂

量组
,

老年组的辐照量
一
发生率曲线 随 辐

照量增加而趋向于一个坪或下降
,

而在低

剂量组
,

特别是中等剂量组
,

曲线随辐照

量增加则变得陡直
。

从图中可清楚看出最

大效应的辐照量范围
,

这可能是由于影响

肿瘤生成的不同类型辐射反应复合效应相

互间的最佳作用
,

也可能如某些作者提出

的那样是肺癌诱发和抑制过程 竟 争 的 结

果
。

4
。

整个 A组
、

青年亚组和中年亚组中

辐照量与效应的关系是呈线性的
。

在整个

A 组
,

辐照量与效应的正比推测得到每一

千名工人每个工作水平月 有 0
.

23 土 0
.

0 4

例肺癌
。

以此作为对整个研究组的平均辐

射危险的估计值
。

鉴于在各亚组中累积辐照量 与肺癌增

加率之间相互关系的过程不同 , 在全体组

中这种关系反映了比较均质的各亚组的情

况及其所在的全体组的作用
。

将估计的辐

照量和效应的关系以及对危险的估算值过

分外推到最低水平的辐照量是有问题的
,

但是我们根据在接近放射防护中感兴趣的

辐照量范围的材料所得的结果不会影响作

为辐射防护标准基础的线性假设的一般合

理性
。

至于危险值的估算
,

各年龄亚组出现

的不同肺癌诱发率表明
: 用在不同人群中

较高剂量和效应关系的线性外推的方法得

到的低剂量的危险沽算值
,

未必能代表各

种条件下可能的危险的最大值
。

但是
,

在

青年人中发现比平均肺癌诱发率低
,

这就

证实了在制订放射防护计划时使用平均危

险估算值是一个相当保守的值
。
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