
有很大的科学和实用的意义
,

需要作进一步

的研究
。

〔狱 y p a , 二 e B B中等
: M e江玫玫二 n e 二 a a

P a 江址 。二 o r , a ( 4 )
: 7 3

,
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氖危害的卫生学问题

卜

氖在天然条件下以地表每平方厘米每秒

O
。

1~ 1
.

3个原子的速度形成
。

大 气 在 宇宙

射线作用下大气表层的氮核和氧核生成佩
,

其中氮与空气中的氧结合并形成超重水
。

在

地球生物圈内氖的总含量约为 1
.

8 公斤
。

大

气中大约经常含11 克氖
,

相当于 10 , 居 里
。

佩在大洋 表 层 水 中 的 天 然 水 平 平 均 为

2
。

10
一 ’ `居里 / 克

。

在宇宙射线作用下形成的

佩在人体内的含量水平为 1『 ’。
居里

。

在从事动力性和研究性反应堆以及核燃

料制造工作时
,

氖进入外环境和人体是可能

的
。

在辐射核燃料加工时
,

长期贮存室留有

约 10 %的氖
,

将近 25 %的氮排人大气
,

其余

约有65 % 的氮排入污水
。

196 6~ ! g n 年佩的

平均年废物量为每年6 0 0居里
。

其中25%的

氮含于大气 中
,

75 %含于水蒸汽中
。

许多作者当分析 由核燃料加工企业
、

研

究性和动力性反应堆排入外环境的结果时
,

得出的结论是进入外环境的氮不应导致自然

放射性本底水平的实际提高
。

在两个功率为

1 7
.

6和4
.

8兆瓦的反应堆工作时
,

R o s e 估价

佩的放射性危害
,

计算出氖的产额每年应为

2一 x z o 1 5和 4
.

3 义 1 0 1 6居里
。

当氖排入大气

的数量为 1 0
一 8居里时

,

对人的剂量每年将为

10
“ `雷姆

。

H
a m ar d 引述了从 事核能装 置 工 作 时

形成的并以两种形式即 H T 和 T Z O
、

H T O

和 T ZO 进入外环境的氖的毒 理 学资 料
。

空

气中气态氖的最大允 许 浓 度 为 2 x 1 0
一 3 微

居里 / 毫升
,

空气中氖水蒸汽的最大允许浓

度为 5 x 10
~ 6 微居里 / 毫升

,

而饮用水中为

3 x 10
“ .
微居里 / 毫升

。

对美国 B ec t 一 B el u 核燃料加工厂废物而

致的居 民剂量计算表明
,

在最 大照射组居 民

中
,
19了1年人体的平均剂量为 5

.

83 毫雷姆
。

而且气态废物中含 2
.

21 x 1 s0 居里 的 85 K r 和

10 7 0居里的氮
。

液态废物 中含 4 x 10 ,
居里的

氮
、

6
.

6居里的勺 S
r 、

0
。

2 1居里的 ’ 2 , I
、

7 7居里

的总日. 放射性和 O
。

06 居里的总 a 一

放射性
。

当空气 中放射性核素浓度相同时
,

比较

佩与 85 K r 的危害表明
,

躯体危害程度相差 10

倍
。

而遗传学危害
,

氖水比 86 K r 约高 50 倍
。

在核装置邻近居住的群体中
,

氖占据的分额

最大
。

L a m b e r t和 V e n n a r t评价 T 使用气体分

子佩生产表盘等各种符号用发光体的工人累

积的辐射剂量
。

作者认为由于同组织相结合

的有机氖的辐射剂量不到氮水在体内累积剂

里的 10 %
。

通常按照尿中氛的含 量 估 计 工

作人员体内的辐射剂量 , 例如
,

氖 浓 度 为

5 X I O
一 3微居里 / 毫升时

,

3D 天体内的累积

剂量为 12 0毫雷姆
。

同位素研究所有机化学实验室工作人员

每年使用约 5 0 0居里气态氖和 1 0 0居里氧化

氮
,

根据排泄物放射测量计算
,

他们体内量

约为容许值的 10 %
。

只有一例 曾发生 22 微居

里氧化氖进入体 内
,

因此其生殖腺的剂量达

到 6
。

2毫雷姆
。

探讨氮的生物学作用问题时
,

必须指出

其作用的某些生物物理学特点
。

与其它放射

性同位素相比氖 具 有 最 小 的 卜 粒子能量

( E日= 0
.

0 0 5 4百万 电子伏 )
,

因而它 比 硬

p
一

辐射体
、

伦琴辐射和 卜辐射在组织 中形

成更大密度的电离
。

为此氖的相对生物学效

尸呼
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应系数有着很大的实际意义
。

研究者们为了

确定相对生物学效应系数应用了各种指标
。

例如
,

S t o r e r等应用脾重的变化
、

甲状腺的

变化以及 ” F
e
标记的红细胞作为损伤作用的

标准
,
确定了氧化氮的相对生物学效应系数

2 2 6 R aY
一

辐射比较相当于 1
。

3
,

1
。

6和 1
。

6 4
。

F u r c h n e r 根据小 鼠死亡率的标准
,

确定 了

氧化佩的相对生物学效应系数与
`
0C

。 丫
一

辐射

相比等于 1
.

T
。

M oc 获 a砂 . 为了研究氧化氮的

相对生物学效应系数应用各种指标与禽 C s丫
-

辐射比较
,

所用的指标有
:
脾重

,

甲状腺
、

肾上腺
、

肝脏的变化
,

白细胞
、

淋 巴细胞
、

中性

白细胞的组成数量和生化指标的改变
。

根据

生存时间和远期乳腺肿瘤发生率的标准
,

氧

化佩的相对生物学效应系数为 1
.

35 ~ 2
.

1
。

为了制订卫生标准和论证氮对人体作用

的容许水平
,

了解关于生产状态空气中各种

佩化合物年平均容许浓度具有重要意义
。

例

如
,

考虑到各种照射因素年平均容许浓度值

对气态氖等于 2 x 10 一 居里 / 升
,

对氧化氖

为 6
.

10
“ 9居里 / 升

。

此时
,

氧化氟在组织中

的浓度不应超过 1
.

了2 x 1 0
“ 8居里 / 克

·

,

在体

液中不应超 过 2
.

4~ 2
.

肠 x 10
~ 6居里 / 升

,

而体内总放射性不应超过 1
.

2 x 1 0
一
3居里

。

M c E w a n
认为

,

在气态氖的作用下紧要

器官不是全肺
,

而只是肺泡上皮
。

职业人员一

周工作 4 0小时的条件下
,

空气中年平均容许

浓度值对肺泡上皮细胞形成的剂量每年为 15

雷姆
,

相 当于 8 x 10
“ 3 微居里 / 厘米 3 。

如果

把 紧要器官当作是整个肺时
,

那么
,

空气中的

年平均容许浓度值是 0
.

2 微居里 / 厘米 3 。

V
e n 双 ar t根据大鼠的实验及组织和 器 官

所形成的平均剂量评价了含氮化合物 (水
、

州

l

喇
,

|lǐ

叶酸
、

肾上腺皮质醇类
、

性 激 素 和 胸腺核

昔 )一年最大容许进入血浓的量
。 3H

一

胸腺核

普和匆
一

叶酸的最大容许进入量不应超过 10

毫居里
,

对含氖的肾上腺皮质醇类不应超过

1 ~ 2 毫居里
。

最大容许进入量的值 的差别

与微观范围内的辐射剂量的不均匀性有关
,

尤其是在倪
一

胸腺核普进入时更是如此
。

在注入间隔不少于“ 天时
,

作为用于诊

断目的的氧化氮最大容许放射性的建议值为

15 0微居里
。

一年中上述放射性形成 的剂量

甚至在整个一年过程中进入时也不超过 0
。

6

雷姆
。
此时

,
氧化氖最大年进 入 是 不 超过

2如 0微居里
。

在氮的最大容许水平的论据方面
,

有关

动物实验外推于人的资料具有非常重要的意

义
。

例如
,

狱 y p a : 加
B
认为

,

为此目的应该

使用特有的转换系数
,

用于校正的指标包括

氮体内半排 出期
,

功能破坏的半恢复期
,

肺

通气系数
,

动物生存时间等
。

由此可见
,

列举的文献资料证明
,

文献

中对氖的危害性的卫生学和毒理学方面的问

题都给予了极大的注意
。

同时
,

还有许多问

题直到现在尚未得到应有的解决
。

关于氖在

食物和生物链中转移的研究工作 进 行 得 很

少
,

也没有关于佩的遗传效应及其对中枢神

经系统和 内分泌系统作用的资料
,

更没有关

于小荆量慢性作用和关于氖放射性及非放射

性因子复合损伤形式的资料
。

所有这些问题对制订抓的卫生标准具有

重要的科学实践意义
,

并月
.

需要进一步继续

研究
。

(袱 y P a 习刀 e o B 小等
: r 二 r 址 C a 甘 ( 1 )

:

66” 68
,
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地 下 核 爆 炸 时 的 氖

进行地下核爆炸会有少量的同位素进入

外环境
,

由此也就产生了辐射安全问题
。

地下核爆炸时由于坑腔破裂随着土壤喷

出
,

可有一定量的放射性裂 变产物
。

其中有

|J
名Q 国外医学参考资料放射医学分册


