
曰 ,

自口

变物
、

分裂抑制物和辐射效应致变物性质的

生物活性物质 (放射毒素 )
。

根据结构代谢学说
,

整体照射的结局
,

同样也是受矛盾过程相互作用决定的
。

这个

矛盾过程
,

无论是在决定性组织细胞中自生

的
,

还是在作为统一系统控制下的这个决定

性组织本身出现的
,

都对照射的后果起决定

性作用
。

所说的这个统一系统
,

是在同机体

的其他组织相互作用时发生的
,

并且是只有

在神经 内分泌调节机构的影响下执行正常功

能的系统
。

所以
,

在一系列损伤过程中
,

除

上述之外
,

在整体水平上
,

还包括有使正常

组织相互作用发生改变的作用
,

例如
,

结缔

组织通透性和血脑屏障的改变
,

以及神精体

液调节发生紊乱
,

代谢物从其他组织摄入发

生改变
,

机体同外环境的联系遭到破坏 (减

少摄入营养物质
、

阻碍排出放射毒素
、

出现

菌血症 ) 等过程
。

另一方面
,

在 照 射 机 体

恢复过程中
,

除在细胞水 平上起作用的因素

之外
,

损伤组织的再生
、

干细胞的迁徙
、

增

殖的活跃
,

以及使照射组织的多向干细胞脱

离静止状态
,

都具有重大意义
。

众所周知
,

机体解毒应用血浆代用品
,

照射后注射多聚

糖
、

聚乙烯毗咯烷酮
、

核酸等 ) 和组织移植

疗法
,

均在放射损伤的治疗中起 着 重 大 作

用
。

这进一步证明整体水平上的结构代谢学

说 的基本原则是正确的
。

结构代谢学说认为
,

除辐射直接作用于

细胞基 因组外
,

还强调指出了在照射机体中

{侣现生物活性物质及其对细胞结构继发产生

远期作用的意义
。

与此同时
,

尚
一

叮借此同样

的观点来了解小剂量辐射的刺激作用
。

实验

证明
,

限类放射毒素的浓度为 10 “
M 时

,

产

生诱发突变物和抑制物
,

1 0
一 “ ~ 1 0

一
6 M时

,

对生长和发育产生明显的刺激作用
。

依据此

等事实
,

并考虑到生物膜在基 因活化过程调

节中的作用
,

结构代谢学说便提出了小剂量

辐射刺激作用的论点
。

最后
,

应强调指出
,

进一步深入研究照射

机体结构代谢的变化动态
,

将对辐射作用于

生命系 统分子机理的认识
,

给以相当大的扩

展
。

而当前的结构代谢学说
,

研究工作者们在

已经注意到研究辐射效应的发展
、

加强和控

制的实际过程 的同时
,

还明确指出辐射作用

过程影响途径的实践意义
,

如对肿瘤的放射

治疗和减轻放射病病情等方面
,

都是重要的
。
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建筑物内疼子体对呼吸器官的照射

近二十年来
,

有关低水平电离辐射对人

的躯体和遗传影响的问题愈来愈受到人们的

关注
。

假若居住在核 电站附近的人员所受到的

辐射剂量会引起某些类型的生物危害的话
,

那么就应该加强对天然辐射环境的研究
。

因

为在核电站区域内的年剂量当量仅增加 了几

毫雷姆或者更少
,

而且人员只受到几年的照

射 , 而天然辐射环境 引起的年剂量当量范围

则可以从大约 75 毫雷姆的最小值到 1 0 0 0 0 毫

雷姆的最大值
,

并且人们是代代都受到天然

辐射环境的照射的
。

如果说人类受到的低水

1 9 7 8 年第 2 期

平照射中天然辐射环境起着重要作用的话
,

那么
,

居住在 某些类型房屋内的人员受到的

终身肺部照射就必须加以估算
。

·

2 “ 2
氛存在于地球上某一范 围内 的 所有

空气中
,

其浓度在很大程度上取决于当地土

壤中的
“ “ 6镭含量

。

建筑物 内的 氛来自 室 外

空气中以及建筑材料内发散出来的氨
。

在木

材和其它大多数用来建造
“ 轻构架

”

房屋的

材料中镭含量都很低
。

因此
,

当室外空气中

氛浓度不高时
,

这些建筑物 内的氛及其子体

所引起的照射是很小的
。

用含
2 2 6镭相当高的材料建造 的 建筑物



1

内的剂量主要 由两部分组成
,

即来自材料内

氛子体的 y 剂量和居住者吸入氛子体引起 的

肺剂量
。

含镭量最高的建筑材料有花 岗岩
、

某些低密度的混凝土块料和某些灰泥板
。

用

花岗岩或混有C h a t t a n o o g a 页岩的低 密 度

混凝土构造的建筑物内丫 外照射剂量率的变

化范围为 1 0 0、 5 0 0毫拉德 /年
,

平均约为 2 00

毫拉德 / 年
。

氛子体引起的内照射与建筑材

料 l }J的 2 2 “镭浓 度有着最直接的 关 系
。

花 岗

岩或混凝土构造的建筑物内的丫射 线剂量 率

主要取决于 2 2 氏镭 和
“ 24 镭的 浓 度

。

在
2 2 4镭

的子体是主要丫射线源的建筑物 内
,

人 员受

到的总剂量很接近联合国原子辐射影响科学

委员会报告中曾给出的世界平均剂量加上 由

于牡系 (特别是
“ “ 4
镭至

2 ” 8铅部分
,

因为 与

2 ” 氛相比
2 2 “
氧的半衰 期很短 ) 所增加的 丫

射 线剂量
。

假如建筑物 内丫 剂量率的增高是

由于 2 26 镭浓度的增加而引起时
,

那 么 还必

须考虑 2 22 氧及其子体所致的附加内 照 射
,

特别是对肺的照射
。

’

限制肺剂量的一种可能实行 的 办 法 是

“
密封

”

建筑材料的表面以防
2 2 2
氛的发散

。

材料被密封后
,

建筑物 内未碰撞的 y 射线量

将增加
,

在典型的花岗岩或页岩混凝料的建

筑物内密封后
,

来 自氛子体的 Y 射线照射量

将增加 25 %
。

然而对于全部 丫射华荆 量 来
说

,

来自氛子体的未碰撞光子中的这一增量

是微不足道的
。

而且肺部受到氛子体 a 射 线

的剂里要比
“ 全身

”

受到的 Y 剂量高得多
。

所以总的来讲
,

封闭建筑物的 内表面以防止

或减少氛的发散是可取的
,

特别在不可能实

施良好通风之时
。

建筑材料内氛的发散受到含镭材料内湿

度的明显影响
。

建筑材料内的水份可以增加

氛的发散
,

最可能的解释是氛具有相当高的

溶解度并能通过包含在微孔内的水扩散到表

面
。

涂以 0
.

25 时厚的细粒灰泥并不能降低氦

的发散
,

这一事实是上述解释的一个证据
。

带有粘性沥青层的水泥对降低氛的发散也没

有明显的作用
。

复盖在用水泥修饰过的
“
水

泥
”

上的环氧涂料是现今研究过的液体或胶

泥类密封剂中最有效者
。

用含镭页岩混凝料

建造的房子
,

室内氛浓度在平衡条件下每升

可达几十个微微居里
。

但是普通房子只是部

分混凝土结构 , 巳启用的建筑物内由于通风

而很难达到平衡条件
。

关囚东田纳西地区室

内氛浓度多数为 1 、 10 微微居里 /升
。

T ot h

在匈牙利住宅内测得的 R a A
、

R a B 和 R a C

的平均浓度分别 为 3
.

05
、

2
.

64 和 2
.

49 微微居

里 / 升
。

铡量时房间均已关闭 8 小时以 卜
,

没有通风
。

鉴于所有巳启用的建筑物 都存在

着某种程度的通风
,

因而在花 岗岩和 低密度

混凝土建筑物 内的氛浓度 也很可能就足 卜述

测得的水平直至 10 微微居 `
}( / 升

。

在大气中或在肺腔内生成的域 r 休附着

到空气中的粒子上的机牢很高
。

吸入的从气

可以溶解于水
、

血液和其它体液
,

特别 可以

溶解在脂肪组织中
。

它可 以呼出
,

也
一

可以吸

收进入体液
。

一旦 进入体液
,

特别是进入铂

环系统后
,

它可 以自由地流到全身或再打散

进入肺而呼出
。

然而附着在气洛胶土或以 自

由离子或原子状态存在的 匡住金属的子体则可

以沉积在气管支 气 管 的 内 壁 上
。

B al
e 和

一

!

S h a iP r 。 曾对处于平衡状态的氛及其子体作

过 估算
,

气管支气管上皮受到的剂量的95 %

是来 自子体
。

子体虽然也放出日和丫 射线
,

但是在气管支气管上皮的基底细胞中吸收能

量的主要部分来自 a 粒子
。 a 粒子的相对生

物效应一般假定为 5 ~ 2 0
。

M
a r

,

t i n 和 J a e o b i jjJ上义气 管 塑 料 模

型进行的实验表明
,

气溶胶 沉积的主要部位

是在支气管头几个分叉点附 近
。

日 a ,
·

l o y 认

为分叉点附近的剂量比肺平 均剂 锻 要
,局 f写

·

多 , 在 氛 (与其子体处于平衡状态 ) 的浓脚

为 1 0。微微居里 /升的条件下每年受照 2 0 0 0小

时引起支气管分叉点附近的剂量为 10 、 2 0拉

德 / 年
。

2 00 0小时等于每年工作 50 周每周工

作 4 0小时的工作人员一年的工作总时数
。

国外医学参考资料放射医学分册

奋
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卜睁

.

·

假定抽布
`

巾监测氧时所采用的工作水平

单位 ( W L ) 在数值
_

卜等于 I 0D 微微 居 单 /

升
,

那么每 12 个
一
l’. 作水平 月 ( W L M ) (即

约2 0 0 0工作 小时 ) 支气管分叉部位受到的 刊

量即为 1 0 ~ 2 0拉 德
。

I
J u n d i n

等 rl勺报 告 指

出
,

受照 1 2 0 、 35 9 W L M 引起呼吸道肿癌的

死亡数约为对照 组的 4 倍
,

他们同时还得出

结论认为低于 12 OW L M 不 会引起肿癌发生

率的明显增加
。

肺癌的潜伏期与照射有关
,

通常随着剂量的增加而缩短
。

儿童可能更易

诱发肺癌
。

因此
,

为慎重起见假定能引起肺

癌发生率增加一倍的支气管
“
终 身 加 倍 剂

量
”

大约为 1 0 OW L M 或85 、 1了0拉德
。

大家

要问
,

什么样的氛浓度对于从出生到 5 0岁的

人所产生的照射剂量将低于
’

“
终 身 加 倍 剂

量
”

因而不会引起肺癌发生率加 倍 的 危
·

险

呢 ? 假定 5 0年 (等于 6 0D 个月内 )平 均 每天在

室内的受照射 时间为 1 5小时
,

则与每周工作

4 0,J
、

时的矿工相 比
,

这样的6 0年就相等于矿

工的 1 5了5个照射月 ( M )
。

为了把照射限制在

1 00 个工作水平月以内
,

工作水平的最大值应

为 1 0 0W L M / 1 5 7 5 M或 0
.

O6 W L
。

假设 氛与

其子休处于平衡
,

则 与0
.

06 W L对应的空气

「
卜域浓度 即为 6微微居里 / 升

。

由于通风
,

匆

与其子体的平衡通常受到破坏
,

因而子体在

支气骨内引起的剂鼠很少会达到与氛处干平

衡时
’

的 j二体所引起的那样高的剂量
。

在 目前

尚不能确定附加在支气管上的其它剂量 (如

来 自建筑材料的 丫 外照射
、

X 线诊断剂量等 )

的情况下
,

为慎重起见
,

特别考虑到对幼儿的

照射
,

住宅 内的平均氛水平应低于 6 微微居

里 / 升
。

如果住宅内的平均氛浓度为 1微微

居里 / 升
,

这就相当于到 5 0岁时将受到的剂

量为 6 ~ 1。拉德
,

或相当于支气管上皮基底

细胞受到的剂量率为 1 0 0、 2 0 0毫拉德 / 年
。

由此可见
,

居住在用含铀材料建造的房

屋 内的人员
,

在整个 5 0年期间每天平均受照

15小时
,

支气 管受照的总剂量接近于铀矿
一

工

中引起肺癌发病数加倍的剂量并不是不可能

的
。

采用通风 或用环氧涂料等密封剂以防止

氛的发散
,

可 以减少支气管上皮基底细胞的

受 照剂量
。

基于氛矿工中对肺癌发病率的研

究
,

在
“
典型

”

的住房通风情况下
,

提出以

1 、 5 微微居里 / 升的氛浓度作为室内
“ 终

身
’ ,

加射的限制浓度看来是合理的
。
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人 四 氧 化 镣 的 事故 性 吸 入

由 I w a s h i nr a 不rx Y a m a g a t a
在 1 9 6 1年

至 1 9 6 5年间进行的广泛调查证明
:
由于放射

桂落下灰和反应堆核燃料加工厂 产 生 的 废

物
,

镣的放射性同位素既存在于环境中
,

也

出现在人体组织内
。

国际辐射防护委员会提

出关于 四氧化镣对人体的放射性危 害是以动

物实验的资料为依据的
。

而仅有的对人体测

量的资料是由 Y a m a g a t a
等 在 1 9 6 9年 报

导的
。

他们测定了当 l ” 3 R u 以 各 种化合物

形式引入人体后的摄 取 和 滞 留
。

在此
,

我

们报告一例 44 岁女性在进行一次从中子照射

过的 2 3 ” U 标本
r「.
蒸馏

` o 3 R u l均 操 作 中因

事故吸入四氧化镣气体后
, ` 。 3 R u

在体内滞

1 牙了
`

.年竿2
一

期

留和分布的测量结果
。

仪器和方法

在事故发生后的 8 ~ 36 天期间
,

用 M
c

M
a s t e r

大学的全身测量装置 进 行 了 八 次

连续性测量
。

该装置是影象屏蔽型的
,

使用的

计数器装有直径 11 英寸
、

厚 4 英 寸 N al ( T l)

晶体
。

每次测量时
、

患者先取仰卧位
,

然后

是俯卧位
。

当患者在工作性能稳定的晶体下

以 8
.

5厘米 /分的速度 推进时
,

可连续地将一

分钟间隔计数累积起来
。

这个计数器预先用

均匀分布于人体模型的 已知放射性的
` “ ” R u

溶液作过校准
。

对
` “ ’ R u

在 甲状腺中蓄积的

;李


