
拉德
,

那末

效价 二

,

外源性酶的防护效价计算如下
:

x o变化 ( 拉德 )

酶分子数 /每个胞胞

卜

小牛酶处理
,

对辐照所致的骨髓重度损伤显示出好

转
,

尤其在照后玲~ 22 天期间
,

淋巴细胞
、

粒细胞和

血小板数明显升高
。

在保护千细胞增殖能力方面
,

酶减少千细胞的辐射损伤
。

这种保护使血循环中的

血细胞早期更换成为可能
,

而影响了粒细胞
、

淋巴

细胞和血小板以及红细胞
。

因此
,

小牛过氧化物歧

化酶对眼鼠的保护作用是十分广泛的
.

。

淋巴细胞比粒细胞或血小板对辐射敏感性大可

能是由于血浆膜的辐射损伤所致
,

血浆膜的损伤会

引起O
: 一

及其衍生物的反应
。

S O D 则抑 制 这 些反

应
,

从而保护淋巴细胞
。

在小淋巴细胞中
,

也由子

酶的这种抑制作用而得到保护
。

处于生理环境中的

淋巴细胞
,

它的细胞表面暴露于血清内由于水射解

所产生的过氧化物离子
,

血清中 S O D酶的浓度 只有

。 .

07 微克分子
,

这样的浓度对清除辐射产生的O : -

是太低了
,

而用 S O D酶处理后
,

情况则起了变化
,

注

射后瞬时
,

血清 S O D总浓度。一 18 微克分子
,

然后以

近似于指数速率从血清排除
,

1小时后降至。一 。
.

5微

克分子
。

升高血清5 O D水平
,

将更有效地清除辐射

引起的过氧化物离子
,

从而减少淋巴细胞膜的潜在

损伤反应
。

你注小牛 S O D 35 微克 /克体重后 1小时
,

以 放 射免疫分析测定
,

每个淋巴细胞外源性酶平

均提高9
.

8 x l o .分子
,

如果细胞内 S O D的含量增加

到上述水平会引起 x 。的变化从 108 士 5 到 1 4 3士 20

式中 x 。
变化 = 35 拉 德 二 2

.

18
x l 。立“

电子伏 /克
,

1拉

德 = 6
.

2 透1 5 x 2 0盆 ,

电子伏 /克
,

体积为 1 1 5 o x z o
一 飞 ,

厘米
’
时

,

淋巴细胞的重量为 1 15 0 x 1 -0
’ 2克 ( 密 度

= 1 )
。

因此每个淋巴细胞小牛 S O D的防护效价是
:

卫锹Y怒鲁鱼
· 1 , 5。 · 1。一克

。

这等于

2
.

56 电子伏 /分子
。

如 33
.

7电子伏 /离子对时
,

则相当

于。
.

07 离子对 /一个酶分子
,

内源性酶的防护效价同

样可 以根据原文附图的直线斜率计算出
。

如 33 微拉

德 /分子 /淋巴细胞
,

则相当于 2
.

37 电子伏 /每分子或

0
.

07 离子对 /每分子
。

因此在淋巴细胞中
,

内源性或

外源性S O D显示出相同的防护效价
。

这一 结 果提

示
,

此二种酶在细胞内的分布可能相似
。

这是一种探

索性的推测
,

它可以通过现在颇感兴趣的适当的定

位研究进行验证
,

特别鉴于膜 传递的 D N A报伤以

及最近发现的小牛 酶能降低辐照诱发的 淋巴细胞

染色体畸变的发生率
。

〔P e t k a u A等
,

L i f e S e i e n e e s 2 2 ( 1 0 )
, 〕

86 7~ 8 8 2
,

1 9 7 8 (英 ) 李建华摘译 姜纪荣 卢正福校

卜份

里

与
当前和未来世界放射工作者和保健物理学家人数

’

引 盲

由于诸如人员长期培训计划
、

放射防护努力和

人群剂量计算等种种原因
,

更准确地估计当前和未

来从事职业电离辐射工作 ( “

放射工作者
” ) 的人

数 和 放 射防护专家 (
“
保健物理学家

” ) 的 人

数
,
不仅仅具有纯学术的意义

。

遗憾的是
,

因为商

业秘密
、

政府政策或军事安全
,

和不同国家对
“

放

射工作者
”
和

“

保健物理学家
”
有不同的 划 分 界

限
,

或仅仅由于该国的甚至上层官员和专家对正在

开展的放射工作的范围也缺乏了解
,

所需的数据在

许多国家是难于得到的
。

尽管存在这些困难
,

我们在本次调查中仍进行

努力
,

以便从尽可能多的国家得到最可靠的数据
,

并主要利用按人口平均的放射工作者人数与该国生

活标准之间较密切的关系
,

估计出其它国家的放射

工作者人数
。

本文阐述这一办法
,

并讨论 所 得 结

果
,

相信这些结果的可靠程度在土 10 % 以内
。

橄 据 基 础

1 9 7 5年年中
,

在世界范围的个人监测现状和未

来趋势的调查中
,

对三十多个国家的国家辐射防护

当局的代表 ( 通常是个人监测服务站的负责人 ) 询

问如下问题
: “

据你估计
,

你们国家有多少人从事

经常性的放射性工作? 医务界有多少? 非医务界有

多少了
”

虽然个人监测并不一定与放射性工作有密切的

关联
,

但据作者的经验
,

中心监测服务站能提出最

合理的估计
。

当然
,

即使同一国家的专家之间的估

卜犷

异
李

.

原文作者按国民经济收入情况划分为四个 世界
.

译文译成四种不同类型的国家一一 校者
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计也并不总是一致的
。

有的估计有一倍之差
。

有的 近 ( 1 9 5 7年 )联合国对人口和按人口平均的国民收

国家根本就未提出估计数
。

而有的国家所提出的数 人统计资料作了增补的
。

据又是无用的
,

所以
,

对
“
原始数据

”
还根据出版 1盯与年的放射工

的资料和根据私人通讯预以增补
。

作者和保盆物理学家

美国的情况特别复杂
,

我们利用了保健局 G
·

D
’

从表 1可以看出
,

正如所料
,

一 国 的 经 济 财

sc h m
itt 提供的数字和一些大型商业和国家机 构得 富和每百万人口中射放工作者人数间有着明显的关

到的机密情报
。

还参考了U N s C E人 R ( 联合国原 系
。

在每人每年国民收入超过2 0 0。美元的 14 个
“
富

子辐射效应科学委员会 ) 7 2年的一份报告
。

表 1第2 裕
”
国家中

,

平均每百万人口有 1 8 4。个放 射 工 作

项所列对 1 9 7 5年年中情况的最佳估计数
,

是根据最 者
。

最小数 ( 日本 7 40) 和最大数 (加拿大 3 1 7。 )

衰 i 放射工作衡
、

人口和国民收入的. 断估计欲

司

( 1 )国 家

和地区

(幻放射工作者估计数 ( 1 9 7 5 ) ( 3) 近似的 ( 4) 每百万人口 ( 5) 按人口平均的

医 务 非医务 总 计 人口数
.

1 .0 放射工作者数 年国民收入 (美元 )

一笙兰卫)项
( 6 )

第 ( 5〕项

J
一一32“一.0o’孟加拉国

加水大

智 利

捷克斯洛伐克

丹 麦

厄瓜多尔

1 0 0 0

5 0
,

00 0

3 7 0 0

8 0 0 0

4 10 0

5 0 0

1 0 0 0

4 0 0 0

4 0
,

0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

1 2
,

0 0 0

1 0 0 0

5 5
,
0 00 .

60 ,
0 0 0

2 5 0 0

1 5 0 0

2 0
,

0 0 0

3 0 0

7 0 0 0

30 0 0

7 1
。

6

2 2
.

1

1 0
。

2

1 4
.

6

5
.

0

6
。

7

3 5
。

6

4
。

7

5 2
.

1

6 2

1 1 0

4 7 5 0

5 9 0 0
.

6 6

5 7 4
。

2

3
.

1

5 0 0 0

3 5 5

2 2 0

3 3 1 0

3 4 0 0

5 0 4 0

9 3

0
.

2 8

0
.

2 1

0
.

3 3

0
.

4 5

0
.

4 4

0
。

3 8

0
。

4 0

通

毛

及兰国德度芬西埃法印

以色列

意大利

日 本

南朝鲜

荷 兰

新西兰

挪 威

菲律宾

波 兰

沙特阿拉伯

南 非

西班牙

斯里兰卡

2 3 0 0

32 9 0

3 4 5

4 1 0 0

3 7 1 0

4 1 1 5

2 3 0

` ~

曰

n甘移.,人nj八O八甘内n勺̀ÒǹO幼丹O

:…
n甘000on
ù

0
.

15

8 3 5

1 0 0 0

1 6 1 0

1 6 0

5 6 0 0

3 0 0 0

0
,

0 7 8

0
。

3 0

1
.

1 6

0
.

4 3

0
.

5 0

0
_

9 6

、

少

典瑞瑞 士

台湾省

9 5 0 0

3 0 0 0

8 5 0 0

1 0 0 0

6 0 00

5 0 0

4 8 0 0

60
,
0 0 0

1 0 0
.

1 5
,

0 0 0

1 5
,

0 0 0

1 5 0 0

2 2 0 0

8 0
,

0 0 0

1 30 0

3 0 0 0

3 7 , 0 0 0

2 0
,
0 0 0

9 0 0 0

5 0 0 0

1 0
, 0 0 0 .

2 0
,

0 0 0

1 0 0 0

5 0 0 0

1 0 0 0

140 0

4 0 0

5 0 0

5 0

2 2 0 0

5 0 0 0

2 0 0
.

75 0 0

3 5 0 0

1 5 0 0

2 0 0

40
,

0 0 0

4 0 0
,
0 0 0 2 0 0

,

0 0 0

2 5 0 0

7 0
,
0 0 0

4 0 0 0

1 5
,

0 0 0

7 1 0 0

5 0 0

2 6 0 0

7 0 0 0

7 7
,

0 0 0

1 2
,

0 0 0 0

2 1
一

0 0 0

6 0 0 0

7 5
, 0 0 0

-

8 0 一 0 0 0

3 5 0 0

1 4
,

5 0 0

4 0 0 0

9 9 0 0

14 0 0

6 5 0 0

5 5 0

7 0 0 0

6 5
,

0 0 0

9 0 0
.

2 2
,

5 0 0

1 8
,

5 0 0

3 0 0 0

2 4 0 0

1 2 0
,

0 0 0

6 0 0
5

0 0 0

5 4
。

9

1 0 8
。

3

4 8

1 3
.

4

3
。

0

4
。

0

4 0
.

2

3 3
.

4

8
.

4

2 3
.

7

3 4
。

9

1 3
.

2

8
。

1

6
.

4

1 3

3 9
.

8

5 6

2 1 0
。

4

3 5

3 1 70

3 9 0

1 0 3 0

1 4 2 0

75

73

14 9 0

1 4 80

1 9 4 0

3 7

1 9 4 0

1 3 7 0

7 4 0

7 2

1 0 8 0

1 3 3 0

2 4 8 0

3 5

1 9 0

6 5

3 0 0

1 8 6 0

6 8

2 7 8 0

2 8 9 0

2 3 0

6 0

2 140

2 8 5 0

2 1 0

2 5 0 0

5 5 2 0

0
.

2 9

0
.

8 6

0
。

5 2

国国国泰英美

.

原文有误
.

医务人数加非医务人欲与总计人数不相等— 校者

l名多



之差之所以这样大
,

很可能是由于不同地 区 对 放

射工作者的划分界限不同
,

尤其是对医务人员和牙

医的计入程度不同
。

不过
,

其中多数国家仍在平均

数 1 6 0 0附近
,

偏差在士 50 % 以内
。

如果再看看八个年收入不 到 5 00 美元 的
“
穷

国
” ,

每百万人口的放射工作者数最少的是35
,

最多

的是 75
,

平均 57
。

显然一国的放射工作者密度
,

就

像该国的能量和肥皂消耗量一样
,

与国民收入有密

切关系
。

这是一项明显的直线关系
。

因此
,

如 第 6

项所列
,

第4项与第5项的商是非常一致的 ( 沙特阿

拉伯和西班牙是两个例外 ) ,

因而可以说
,

每个国

家每美元国民收入大约有 4
.

6 x 10
“ , 个放射工作者

。

当前世界可分为四个类型
。

第一类属于高度工

业化的国家
,

如加拿大
、

英国和美国等 15 国
,

它们

的平均商是。 。

46
。

属于第一类的共有22 个国家
,

按

人口平均的国民收入为3 7 2。美元
, 1 9 7 4年总人口为

六亿六千二百万
,

假设未列入的那七个国家的商数

与这 15 个国家差不多
,

就可得第一类国家的放射工

作者总数为 o
.

4 e 只 s 7 2 o x 6 6 2 = i
.

i s X l o “
人

。

表 1中有七个国家 ( 智利
、

厄瓜多尔等属于第三

类的发展中国家
,

其平均商为。 .

42
,

若将西班牙和

沙特阿拉伯的异常数字排除
,

则平均商为。 .

34
。

根

据其平均收入为 7 84 美元
,

人口九亿零三百 万
,

可

得放射工作者为。
.

30 x 10
.

人 (用系数 。
.

42) 或 。
.

24
x l 。 `

人 ( 用系数。 .

34 )
,

看来取两者的平均数。
.

27
x

10
“
较合理

。

第四类也叫不发达国家 ( 表 1中有孟

加拉国
、

印度和斯里兰 卡
、

平 均 商为。 .

38 ) ,

其

平均收入为 1 49 美元
,

人口九亿四千二百 万
,

只有

o
.

o s s x l o .个放射工作者
。

对于第二类国家
,

没有得到任何可靠的国民收

入数字
,

但表1
一

中的两个国家 (捷克斯洛伐克和波兰 )

表明
,

假定其商为。
。

46 也许是妥当的
,

这是所有国

家的平均值
,

而且与其它三类国家中的每一类都相

近
,

根据估计的平均收入为1 0 5。关元
,

第二类国家

人口十二亿
,

可得。
.

58 x 10 .个放射工作者
。

全世界

共二百另三万
,

正巧非常接近于 K
·

.z M or ga n 的
“
粗略估计

”
数二百万

。

医务部门和非医务部门放射工作者的比例显然

也与一个国家的经济水平有关
。

在许多欠发达国家
,

核子研究
、

动力和工业同位素应用很少
。

此比例还

与医务放射工作者的划分界限有关
,

尤其与计入还

是不计入使用私人X线机的全科开业医生和牙 医以

及他们的技师有关
。

以第一类国家而论
,

这些国家

的放射工作者划分原则差不多
,

统计数字也最可靠
,

其医务和非医务放射工作者的平均比例为2
·

4 ( 7。%

是医务放射工作者 )
,

国与国之间差别不大
。

根据国际放射防护协会 ( I R P人 ) 现有约七千

名成员和许多国家专家的估计进行推算
。

当前世界

上
“
保健物理学家

” ( 将其一半以上的时 间 直 接

从事于放射工作者的放射防护工作或通过研究
、

培

训
、

管理工作而间接从事放射防护工作的人 ) 的人

数约有 12
, 。 00

,

即每 1 70 个放射工作者有一名保健物

理学家
。

这个比例数波动很大
。

在一些很 注 意 保

健物理问题的大型核研究机构以及属于这一领域的

重要的研究和发展项目中
,

此比数小于 l : 30
,

而只

需每月进行一次胶片剂量监测的医务放射工作者
,

此比数大于 1 : 1。。。
。

这一比数看来还随一个国家经

济水平的提高而略有增加 ( 关国平均比数约为 1 :

1 5 0 )
o

未 来

写奋

影响世界未来放射工作者和保健物理学家人数

的有下面几个密切相关的因素
:

( 1 ) 世界人口 的迅速增长
。

到 2。。。年将达六

十二亿五千万
。

( 2 ) 世界核动力的增长
。

根据 I A E A ( 国际

原子能局 ) 和 A E C ( 美国原 子能委 员 会 ) 所作

的
“

最可能
”
估计

,

全世界的核装置总容量 ( 1 9 75

年有 2 0。个动力反应堆
,

总容量约 1 x 10 ` 兆瓦 ) 到

1 0 5 0年将达~ 3 x 1 0 “
兆瓦

,
1 9 5 5 年将达 ~ 5一 7 x

1 0 `兆瓦
,

而 yIJ Z0 0 0年将达~ 2一3 x 1 0 .

兆瓦
。

( 3 ) 可能会有更广泛的应 用
。

而同时
,

公众

对医学领域及非医学领域中电离辐射的危害更为关

注
。

还有地区性及全球性的经济体制的变动
。

据估计
,

约有一半非医务放射工作者直接或间

接与核能有关
。

有时人们曾作过一些直截了当的预

测
。

如假定到 1 9 8 5 年美国将建成 150 座动 力反应

堆
,

每座需保健物理学家 5 名和一些替班人员等
。

于是得出届时将需要 3 3 00 到 6。。。名新培训的
、

具有

理学士水平的保健物理技术人员
。

但若将这种估计

推广到全世界
,

从下面几个因素看
,

则未勉过于简

单化了
:

( 1 ) 难以预料现时在一些发达的西 方 国家主

张发展核动力与反对发展核动力两种不同意见争论

的结果
,
以及各种经济因素

,

它们可能大大减少实

际建成的反应堆数 ,

( 2 ) 虽然许多发展中国家的经济水平几年内

很可能改善
,

但有的国家 ( 如巴西 ) 有沉重的核债

.

卜,:

二

户
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务
,

世界的远期 ( 19助~ 2。。。年后 ) 经济前景并不

那么乐观
,

这主要是因为人口迅速增长的压力限制

了经济的发展 ,

( 3 ) 如果到 2。。。年前后
,

世界人口都像加尔

各答那样稠密
,

那么
,

如今很盛行的放射应用和放

射防护工作很可能会变得不那么重要了
。

( 4 ) 不清楚当前和未来直接或间接 与核能和

燃料循环有关的放射土作者的百分比
。

现时估计为

50 %的非医务放射工作者
,

由于单位规模 变 大和

自动化程度的提高
,

并 非 随 核能力的增大而成比

例地增多 ,

( 5 ) 难以顶料这四类国 家 核 能 力 的相对增

长
。

尽管有这些不确定因素
,

但假定一些最可能出

现的情况之后
,

仍可作出几种估计
:

衰 2 报计放射工作. 人橄 (
,

10
’

)

a

类型 , 类别 估计方法 i 日5 0 1 0 5 5 2 0 0 0

第一类

( a ) 一种乐观的估计
,

可假定核能力按预期

数字增长 , 第一类国家人口和平均国民收入仪有微

小增长 , 第二类国家人口增长也很少
,

但生活标准

达第一类国家的 2邝 , 第三类和第四类国 家 差不多

平均分摊世界人口增长总数的大部分 , 第三类国家

的生活标准逐步改善
,

达第二类国家的现有水平 ,

第四类国家接近第三类国家的现有生活标准 , 辐射

在工业和研究中的应用以每年~ 4 %的速 度增长
,

医务放射工作者人数 ( 目前是每美元 国 民 收入~

3
.

2 X 10
’ ,

人 ) 随放射在诊断和治疗中 应用 的增多

而增加约25 %
。

这样就得到表2中给 出 的
“

乐观
”

估计数
。

( b ) 一种较悲观的估计
,

假定由于公众 的反

对和经济问题
,

核能力的增长速度仪如现时所 砚象

的一半 , 世界平均经济状况保持现有水平
,

而人口

却按预期数增
一

长 , 由于医疗服务的更大规模集中
,

补偿了第二
、

第三和第四类国家医疗保健缓慢改善

的影响
,

现有的医务放射工作者人数并不增加 , 而

辐射在工业和研究中的应用并无实质性的增加 ( 国

民收入和放射工作者之间的关系保持现状 )
。

共结

果列于表 2 中
“

悲观
”
拦

。

两种沾计的平均数也列

于表 2和表 o3

侧

医 务

非医务

乐观

悲观

平均

乐观

悲观

平均

9 3 0

8 0 0

8 6 5

6 0 0

4 8 0

5 4 0

1 0 5 0

8 0 0

9 2 5

9 2 0

6 0 0

7 6 0

1 4 0 0

8 0 0

1 1 0 0

2 5 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

裹 3 对界世放射工作衡
.

和保位物

理学众总人傲的估计 ( X 10
3 )

医 务

第二类

非医务

乐观

悲观

平均

乐观

悲观

平均

5 70

4 0 0

4 8 5

32 0

2 4 0

2 8 0

7 50

4 0 0

5 7 5

4 7 0

3 1 0

3 9 0

13 50

4 0 0

8 7 5

1 3 0 0

7 0 0

1 0 0 0

沙忿医 务

第三类

非医务

乐观

悲观

平均

乐观

悲观

平均

2 7 0

2 4 0

2 5 5

1 4 5

1 0 5

1 2 5

3 9 0

2 8 5

3 3 8

2 4 0

1 4 0

1 9 0

84 0

4 2 5

6 3 3

9 2 0

3 2 0

6 6 0

1 9 8 0 1 9 8 5 2 0 0 0

医务放射工作者 1 7 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0

非医务放射工作者 1 0 0 0 1 4 0 0 1 8 0 0

总 人 数 2 7 0 0 3 4 0 0 ` 8 0 0

保健物理学家二 16 20 30

.

乐观估计数和悲观估计数的平均值

二假定比例同1 9了5年

医 务

第四类

非医务

乐观

悲观

平均

乐观

悲观

平均

20 0

6 5

1 3 0

6 5

3 5

5 O

6 2 0

1 0 0

3 6 0

2 2 0

9 0

1 5 5

显然
,

核能力的增长连同其全部需求改变着医

务和非医务放射工作者的比率
,

人口和经济状况的

变化改变着四类国家之间的比率
。

而对于所需的保

健物理学家人数
,

根据未来对放射防护的重视程度

可假定有更高
、

不变或较低三种可能情况
。

虽然目前趋势是强调放射防护工作
,

而使保健

物理学家人数很可能不只是成比例增 加
,

但 由 于

人们逐渐对放射不感到神秘
,

情况可能正好相反
,

从而使将来在物力和财力的优先考虑上不如现在
。

因此
,

表 3中关于未来保健物理学家 人 数 的 预 计

不如放射工作者人数那样可靠
。

到2 000 年 可 能 有

口勺óó.U工翻5
ō口.U工勺8吸90自几O

.工
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~ 15
,

0 0 0到~ 5 0
,

0 0 0个保健物 理学家
,

很可 能 是

~ 30
, 。。。 。

这意味着今后岛年内比现有人数增加 1
.

5

倍
,

因而在核动力领域和发展中国家需要开展大量
,

的培训工作
。

确实
,

在这份简短的研究报告中所提出的许多

数据是推测性的
,

所作的许多假设和结论 可 以争

议
。

不过希望本文的发表能促进有益的讨论
,

也可

能会引出更为周密而详细的分析来
。

〔 B
e e k e r

K
: H e a

l t h P h y s
3 2 ( 5 )

: 4 2 8~ 4 3 4
,

1习7 7 ( 英文 ) 刘孟彝译 张景源 查永如 卢正福校 〕

尸 . 洲
19 7 2一 19 7 5年苏联居民膳食中的

” ” S r和
`37 C S含量

本文总结了在 1 0 7 2一 1 0 7 5年期间4 6 0 0 0 份 以上

食物样品的放射化学分析结果 ; 其中分析
. O S r 的食

物样品 ( 包括饮水 ) 数约为2 2。。。份
,

分析
` ’ 7 C s的

样品数为 2 3。。。份以上
。

表 1

食

1 9 7 2一 1 9 7 5年苏联境内一盆盒物和水中的
, 。

rS 平均浓度 (徽橄居里 /公斤
,

升 ) ( M士m )

与芬
例

电与 巴 . , . 岛 ` . . . r , . . “ .

口
口百1 一

一i 盯 2
’

}
年 份
1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5

面包
:

1 7
.

4士2
.

3 ( 1 1 2 )

8
.

8 士0
.

4 ( 7 2 1 )

牛 奶

肉
:

牛 肉

羊 肉

猪 肉

马 铃 薯

苹果
,

梨

海鱼 (体 )

淡 水 鱼 (体 )

8
.

2士 0
.

4 ( 1 8 0 0 )

1 3
.

9士 1
.

8 ( 1 1 2 )

5
.

8士0
.

4 ( 5 3 9 )

6
.

7士 0
.

3 ( 1 9 7 7 )

1 2
.

8士 1
,

2 ( 1 0 9 )

7
.

5士0
.

4 ( 7 5 0 )

6
.

5士0
.

4 ( 1 8 7 7 )

8
.

9 士0
.

6 ( 1 0 6 )

7
.

6士0
.

4 ( 7 9 0 )

6
.

0士0
.

3 ( 2 0 9 1 )

包包面面黑白

5
.

4士 0
.

3 ( 7 4 0 )

6
.

7士 0
.

7 ( 1 1 9 )

4
.

3士 0
.

4 ( 40 9 )

5
.

8士 0
.

8 ( 6 1 5 )

N .1

l
lee
.

es
es
eses

…
、.

1
1
.

11!
.

esl
.

es

由露天水源供给的

2 3士 7 ( 2 0 6 )

7 3士 1 5 (2 5 7 )

0
.

8 8 士0
.

1 5 ( 1 2 4 )

5
.

2士 0
.

4 ( 7 7 8 )

6
.

7土 0
.

8 ( 1 1 7 )

4
.

9士 0
.

7 ( 4 5 0 )

6
.

1士 0
.

4 ( 7 1 1 )

4
.

6士0
.

7 ( 4 7 )

2 4士 1 0 ( 2 04 )

7 4士 1 1 ( 3 68 )

0
.

77 士0
.

0 2 ( 1 2 1 )

5
.

3士0
.

5 ( 7 0 7 )

6
.

8士 2
.

0 ( 1 2 6 )

4
.

7 士0
.

4 ( 4 1 4 )

5
.

4 士0
.

5 ( 6 9 3 )

4
.

1士1
.

4 ( 3 7 )

1 7士3 ( 1 5 9 )

6 8士 1 0 ( 3 6 8 )

0
.

7 1士0
.

0 7 ( 5 0 )

4
.

7士 0
.

3 ( 7 2 1 )

6
.

3士 0
.

6 ( 1 2 1 )

4
.

3 士0
.

3 ( 3 7 8 )

5
.

6 士0
.

3 ( 7 2 1 )

5
.

5 士0
.

9 ( 9 8 )

1 8士 4 ( 1 7 3 )

7 4士 9 ( 3 3 6 )

0
.

5 8 土0
.

0 9 ( 1 1 2 )

注
:
括号内为样品数

衰 2 1 97 2~ 1 0 7 6年苏联境内一些盒物中的 且3 ’ C s平均浓度 ( 徽一居里 /公斤
,

升 ) ( M 土m )

1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5

26
.

2士 2
.

8 ( 1 0 8 )

1 7
.

2士 1
.

4 ( 6 9 2 )

2 1士 6 ( 17 4 4 )

2 4士 4 ( 1 1 0 )

1 5
.

0士 1
.

3 ( 8 0 1 )

1 8土 4 ( 1 8 9 9 )

2 0
.

6士 1
.

8 ( 1 0 6 )

1 4
.

1士 1
.

5 ( 7 1 0 )

1 8 士5 ( 1 8 3 6 )

1 8
.

7士 2
.

6 ( 1 0 2 )

1 2
.

7士 0
.

7 ( 7 6 3 )

1 7士 3 ( 2 0 3 6 )

2 8士 4 ( 1 2 1 4 )

2 2土 3 ( 1 8 1 )

2 6士7 ( 7 6 7 )

1 0
.

7士 0
.

7 ( 5 6 4 )

5
.

8士 2
.

5 ( 4 6 )

3 5士 1 3 ( 2 2 0 )

7 6土9 ( 3 9 5 )

2 9土6 ( 1 1 9 8 )
·

2 4
.

6士 2
.

6 ( 1 8 1 )

1 9
.

9士 1
.

2 ( 6 9 4 )

9
.

1土 1
。

2 ( 5 2 1 )

4
.

5士 2
.

2 ( 3 5 )

2 5士 5 ( 1 6 2 )

7 9士 1 6 ( 4 1 3 )

肉肉肉牛羊猪

马 铃 薯

苹果
、

梨

海 鱼 (体 )

淡水鱼 (体 )

注

4 3士8 ( 1 0 8 4 )

4 1士4 ( 1 7 5 )

3 3
.

0士 2
。

0 ( 6 3 3 )

1 0
.

9士 0
.

9 ( 4 3 9 )

5
.

3士 1
.

8 ( 2 4 )

2 8士 5 ( 2 1 9 )

7 2士 1 0 ( 2 8 7 )

2 9士 3 ( 1 2 7 2 )

2 5
.

7士 2
.

4

2 4士 3 ( 7选4 )

9
.

3士0
.

8 ( 5 2 4 )

6
.

3士1
.

4 ( 8 2 )

2 4士 6 ( 1 9 1 )

7 7士 7 ( 4 0 4 )

:
括号内为样品数

1 8 5


