
人 的 天 然 内 照 射 剂 量 估 算

引 言

本文对 由于天然和
一

长寿命放射性同位

素体内沉积而引起的标准人平均剂量率进

行了估算
。

这里说的天然放射性同位素包

括 a ,

日和 Y 发射体
。

对各同位素 的 K俘

获和内转换伴随的 X 线
,

内外韧致幅射及

a 反冲原子等讨剂 鼠小的贡献也进行了考

虑
。

体内某一特定放射性同位素的数量是

通过其元素瓦体内的总量来计算的
。

为估

算各放射性同位素在体内的数讯
,

表 1 列

出了元素在体内的百分 含 最 ( D ie m a n d

L e n t n e r ,

19 7 0 ) 和放射性 l司位素 的 天 然

相对丰度
。

人休不能将同一元素的备个同位素区

分开
,

只以元素为基础参与代谢
。

假 没某

一元素的任一同位素在体内的相对丰度 与

天然的相同
。

这是一个合理的假没
,

因为

主要天然放射性同位素是通过吸入
,

摄入

和扩散等途径从自然环境进入人体的
。

这

种形式的分析可以深入地了解那些特别的

天然放射性同位素的危害
,

这些同位素随

地点而改变 ; 例如
,

铀
,

针和镭的富集地

区
。

对全身计数实验这些计算结果也提供

了有用的指导
。

骨骼中
。

天然放射性同位素发射的
a 和 日

粒子在体内的射程很小
,

几乎全被身体吸

收
。

除特别说明外
,

粒子能量和其它资料

主要采用 L e d e r e r
等人 ( 19 6 8 ) 所提供的

资料
。

用 C 代表放射性同位 素 的 浓 度 (单

位
,

微居 /克 )
,

E 表示平均能量 (单位
,

百万电子伏 )
,

f 代表每次衰变巾特定 衰

变方式的发射系数
,

进而可以 从拉德的定

义计算平衡剂量率 ( S p i e r s , 19 6 8 )

粒子发射数 /秒 /克
= 3

.

7 x l。 `
f C

剂量 /秒
= 5

.

9 2 x 1 0
一 `

f C E

. `

r

日和 a 的辐射剂量估算方法

我们认为 日和 a 发射的放射性同位素

在体内是均匀分布的
。

这似乎是真实的
,

因 习
H

、 ’ 刁 C 和列举的一些同位素是亲 骨

元素
. ( m o il i o d r a ,

19 7 5 ) 并赊藏在整个
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丫剂量的估算

低能 Y 射线将被身休有效的吸收
,

但

一些高能 Y 射线能穿透出体外
,

仅部份对

内照射剂量有贡献
。

也假设 Y 发射体在体

内是均匀分布的
。

因而
,

可按下式计算 Y

射线的剂量
:

剂量率
二 o

.

8 7 7 x l o
一 “ C x L x p 。 火 G

拉德 /小时
,

其中 C 为初始放射性浓度 (单

位
,

微居 /克 )
,

F 是核子的特微 丫线 常 数

(单位为离源 1 厘米处伦 /毫居 /小时 )
,

p
。 = 1

.

05 克 /厘米
”

为身体的密度
,

G 是依

赖于体重和身高的几何因子
。

用圆柱代表

人 体
,

并且认为自然沉积的 y 发射同位素

在体内均匀分布是一种好的近似
。

G 值在

1 1 0~ 1 4 0 匣米之间
。

木文 r卜采 用 的 G 值

(对 70 公斤
, 1 70 厘米标准人 ) 是 1 26 厘米

, 3 H
、 1蛇并非亲骨元素而是全身分布元素

.
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(S P i re s , 1 9 6 8 )
。

起的小剂缎也列 庄
二

夫 2 ,
户

。

日轴致辐射的贡献

一
E ,

n

尹
一

估算了体州卜匆致辐邺噜黛
几种典型情况下的小贡献

,

并列在表 2 中
。

内韧致辐射剂量可以忽略
,

大约为 日剂量

的 1 / 1 3 7
。

K 俘获 ( E C ) 和内转换 ( I C )
.

`
一 ’ .

K称获 x 线厂丙辱颇
.

1苞字菠其 x 药引

伴随 a 发射的反冲电子

对 a 发射的放射性同位素
,

山 资体原

子反冲能量引起的剂量计算吐也列 在表 2

`
}
“ 。

反之
`

}
,
原子的击

, ,

质因数 是 2 0 ( S p i e r s
.

1 9 6 8 )
。

i
一

!
·

算的放射性强度脸
,

以 及山此推得

的各自的剂量值摘要列在表 2 中
。

表万 体内放射性同位素资料
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讨 论

表中列的大多数同位素在自然界以及

人体内都能确定其存在
。

在自然界还发现

其它很多寿命非常长的同位素 ( D i e m a n d

l e n t且 e r ,
1 9 7 0 ; L

e d e r e r e t a l
, 1 9 6 8 )

,

如
, “ “

In
, ` 3 . L a , ’ ` Z

C e , ’ 召 `
N d

, ` 4 ? ,

“ 。 s m , 1 ` 名G d
, 1 7 6 L u , ` ’ `

H f
,

, . 7 R e , ` . “ , ’ . 2
P t , , 3 “ , 2 3 忿

T h和 2 3 ` P a ,

等
,

他们在体内的存在没多大意义
,

所以

·

3 `
·

估算剂量时可以忽略
。

估计体内 “ C 的放射性强度 为 0
.

08

微居 ( S p i
e r s , 1 9 6 5 )

,

由核沉降带来 的

人工放射性同位素
’ “ 7

C 5 和
。 。

S r
对剂量贡

献有意义
。

C o h n
等人 ( 1 9 6 9 ) 实验发 现

体内的
` “ ?

C :
放射性强 度为 5 毫 微 居

,

S h u kla 等人估算也得出了这个数值
。 。 。

S r

在体内的量可由
。 “

S r/
` 3 ’

C s
放射性强度

比值得 到
,

L a l i t ( 1 9 7 4 ) 引 证 其 值 为

0
.

62 5
。 2 “ “ R a 和 , 2 ” R a 的天然相对丰度还

叫

二
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表 2估算荆盆 (毫 , 姆 /年 )

放射性同位素 (X
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4

不清楚
,

这里采 用 测 量 的放 射 性 强 度

( S p i e r ,
1 9 6 8 )

, 么 ` ’ 代a
为 7 5 微微 居 和

t Z ’ R a 为 5 0 微微居
。

用
“ “ 4

P b ( 1
.

4 8拓
,
T l / 2

== 1
.

4 x 1 0 ’ ?

年 ) 在人体中的量
,

按这四个长寿命同位

素半衰期的正比关系 计算 了
“ “ “

P b
, : 。 “

P b和
“ ’ ”

P b在体内的数 量
。

计算的总内照射剂量大约 19 毫雷姆 /

年是与国家研究委员会报告 (B E I R一 1 9 7 2 )

中较早列出的数字— 18 毫雷姆 /年 相当

一致的
。

由许多表列的休内元素钾 百 分 数值

看
,
可说明只少有 10 拓的分散

。

再从各种

表列的剂量又可清楚地看出
` “ K 的 贡 献

大约为总剂量的 70 拓
。

从我们近似人体的

数学模型和公式所引起的误差应是比较小

的
。

内照射剂量的估算精确度大约在 20 多

以内
。

( M
a n o e卜a K K等

: H e a l th P h y s
30 ( 6 )

,
4 85、

84 了
.

19T 6 (英文 ) 张良安译 张景源校〕
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口

辐 射 对 造 血 基 质 的 影 响

L
造血作用不仅需要造血干 细 胞 的群

体
,
而且需要为干细胞提供增生和分化场

所的微环境
。

T i l l 及 M e
C

u l l o e
h ( 1 9 6 1 ) 的 脾 集
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