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才产

象从照后第一天始
,

至放射病极期一直存在
。

根据显微血管造影资料可以弄清
,

血管机能解

剖
殊

变最明显的是骨髓区和骨生长区
。

对血管形
/

橇进行 x 线照片测定评价的结果
,

原则上推定
,

放

射病的假愈期实际上完全不存在血管紧张恢复的倾

向
。

这一效应可能与这些部位的血管解剖学和生理

学特点有关系
,

因为骨血管实际上完全得 到 了 保

护
,

避免了周围环境中辐射因子和机械因子的直接

作用
。

然而
,

骨内血管放射损伤本身的最重要因素

是
:

其血管壁缺乏肌性成分
,

以及内皮细胞和网状

组织饱和度异常地高
。

根据 R e加 h ol d 对骨血管内

皮放射敏感性和辐射损伤的研究来看
,

我们对骨内

血管形成障碍所进行的血管造影症状学可以由形态

学所记录的血管内皮细胞剥脱和损伤的明显效应得

到解释
。

对骨血管放射损伤显微血管造影症状学进行分

析时
,

可适当地以B or ac k的理论作为指导
。

这个

理论是
:

由于调节毛细管血流的受照内皮细胞的渗

透功能障碍 ( 膨大 )
,

微循环出现紊乱 我们发现

的毛细管网充满造影物质的现象也是由这一效应引

起的
。

而不是像一些作者认为的那样
,

是由动静脉

吻合支机能失调引起的
。

根据我们的资料看
,

动静

脉谧流的病原学作用只是在动脉水平和小动脉水平

才表现出来
。

因为动脉璧和小动脉壁都有着发育良

好的肌层
,

所以血管造影文献中提到的关于随着血

管紧张度增强或减弱而出现张力障碍的概念只对肌

型血管适用
。

许多作者提出的推论在这里得到了证实
,

这就

是
:

照后血液动力学变化的基础是由于通过毛细管

和动静脉吻合支的血流 ( 造影物质 ) 机能失调
。

在

骨被内
,

造影物质通过较大口径的毛细管 ( 口径为

。 .

02 ~ 。 .

03 毫米 )
,

以及通过无数开放的动静脉吻

合支
,

大量流入静脉窦
,

小静脉
,

甚至直接流入大

静脉
。

在骨髓的另一些部位 ( 骨膜
,

哈弗氏系统
,

骨内膜 ) ,

造影物质经毛细管溢流的现象未见或少

见
,

而常见的则是功能性动静脉吻合 支 溢 流
。

通

常
,

在动静脉吻合支的周围可观察到堕积性充血区

和充溢的静脉恨
。

结 论
1

.

急性放射病时
,

骨内血管发生了深度 的机

能学改变和解剖学改变
。

2
.

骨内血管照后改变的特点
:

张力减退 型 障

碍发展
,

在疾病的假愈期
,

实际上完全不存在代偿

性反应
。

3
.

随着放射病的发展
,

血液 ( 造影物 质 ) 从

动脉流入静脉床 ( 即经严重扩张的毛细管
,

也经动

静脉吻合支 ) 的现象加强了
,

这使骨的脸旁间隙静

脉窦内出现了大量块状造影物质
。
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电离辐射所致疾病的判断标准

本判断标准是劳动部于 1 9 7 6年 1 1月 8 日修定发

布的
。

执行时要在充分领会的基础上认真处理
,

切

勿遗误
。

本文 “ 说明
”
部分是对放射损伤的类型和

判断标准以及照射剂最的评价加以说明
,

应与正文

作为一个整体看待
。

条 狱

第 1 ,

关于放射损伤的类型

从事放射损伤防护规则 ( 1 9 72年劳动部令第 41

号 ) 第 2条第 1项所规定的电离辐射 ( 以下称
“
电离

辐射
” ) 照射的职业

,

以及从事过这种工作的工人

因电离辐射而发生的疾病如下
:

1
。

急性放射损伤

是指在比较短期间内
,

受大剂量电离辐射照射

所发生的损伤
,

包括 ( 1 ) 急性放射病 ( 包括急 性

辐射致死 ) , ( 2 ) 急性放射皮 肤 损 伤 , ( 3 ) 除

( 1 )
、

( 2 ) 外的其他急性局部放射损伤
。

2
。

慢性照射所致放射损伤

是指在长时间内连续或间断受电离辐射照射所

发生的损伤
,

包括 ( 1) 慢性放射皮肤损伤 , ( 2 ) 造

血器官放射损伤 (白血病和再生障碍性贫血除外 )
。

3
.

电离辐射所致恶性肿瘤

是指受电离辐射照射后
,

经过较长的潜伏期所

出现的恶性肿瘤
,

包括
: ( 1 ) 白血病

: ( 2 ) 外照

射引起的皮肤癌
、

甲状腺 J畜和骨恶性肿瘤
: ( 3 )

内照射引起的肺癌
、

骨恶性肿瘤
、

肝及胆道系统的

恶性肿瘤
、

和甲状腺癌
。

4
.

电离辐射所致退行性疾患等
,

除上述 1~ 3所列疾病以外的疾病
,

包括
.

白内

,

, .尹`̀,、产
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2 4 7



降
,

冉生睁铸性贫血
、

祷坏疽和骨质蔬松症
、

其他

身体局部发生的纤维化等
。

叹 第2 ,

因电离辐射所致疾病的判断

对从事于电离辐射照射的职业
,
以及从亭过这

种工作的工人在条款第1部分 “ 放射损伤类型 ” 中
,

发生急性放射病
、

急性放射皮肤损份
、

慢性放射皮

肤损伤
、

造血器官放射损伤 ( 白血病和再生降碍性

贫血除外 )
、

白血病或白内障时
,

每一种疾病应符

合下列条件
。

当认为要进行医学疗养时
,

应符合劳

动基准法施行规则第35 条第 4号
,

、

作为职业性 疾病

进行处琢
在下列未定判断标准的放射损伤

,
和巳定半嘶

标准的疾病中
,

白血病及按判断标准难予判断 的属

于放射损伤事件 ( 职业和非职业性 ) 的判断
,

应按

照附件
“
为判断因电离辐射所致疾病的职业性起因

的调查实施要领 ” 进行调查
,

将所得有关资料一并

报请劳动部
。

1
.

急性放射病

符合下列各条者
:

( l ) 在比较短的时间 内
,

全身或身体的大部分受到相当剂量电离 辐射 的 照

射 , ( 2 ) 受照后数周内发病 , ( 3 ) 具有下列①~

④其中一条症状
:

①恶心
、

呕吐等症状 , ②烦躁
,

乏力
,

易疲劳等精神症状 , ⑧白细胞减少等血液变

化 , ④出血
,

发烧
,

腹泻等症状
。

2
。

急性放射皮肤损伤

均祷符合下列各条
,

但是
,

①工人由于 受到大

荆t 电离辐射照射所发生的疾病
,

照射后约一 天内

出现一过性初期红斑 , ⑧受大剂 t 电离辐射照射而

发病
,

出现和水泡
、

糜烂样重度烧伤同样的症 状
,

以及⑧在比较短的时间内
,

由于受相当荆皿 的电离

辐射照射所发生的急性放射皮肤损伤
,

还没有治愈

又出现难治的慢性皮肤溃疡
,

或者治愈后复发难治

的慢性皮肤溃疡者
,

不论其是否符合 下 列 ( 1 ) ~

( 3 ) 的条件
,

应视为与职业有关的疾病 来处理
。

( 1 ) 在比较短的时间内皮肤受了相当剂量 电离辐

射的照射
。

( 2 ) 照射后大约数小时或更长 时间以

后发病 , ( 3 ) 有充血
、

红斑
、

肿胀
,

脱毛 等症状
。

3
.

慢性放射皮肤损伤

符合下列各条者
:

( 1 ) 皮肤受了相 当 剂 量慢

性电离辐射的照射 , ( 2 ) 照射后约数年或 更长时

间发病 , ( 3 ) 经过干性脱屑等症状后
,

发 生慢性

债疡
,

或伴有机能障碍的萎绪性家痕
。

4
。

造血器官放射损伤

符合下列各条者
.

( i ) 受相当荆 t 电离辐射慢

性照射
, 《2) 照射后约数周或更长时间发病 , ( 3 )

出现白细胞减少等血液变化
。 、

5
.

白血病 、

符合下列各条者
: ( ` ) 受了相当剂量电 离

ha
、

射的照射 , ( 含 ) 照射后至少超过一年时间发病 ,

( 3 ) 粒细胞型白血病或淋巴细胞型白血病
。

6
。

白内障

符合下列各条者
:

( l ) 眼部受到相当剂量 电

离辐射的照射 , ( 2 ) 照射后至少超过一 年时间发

病 , ( 3 ) 晶体混浊并因此产生视力障碍
。

说 明

第 1
,

关于放射损伤的类型

1
.

疾病区分的意义
:

本文条款第 1 部分是为了便于判断职业性放射

损伤的起因而分类的
。

受电离辐射照射
,

有外照射和内照射 ( 指放射

性物质吸入
、

经口摄取或者通过健康或损伤的皮肤

进入体内 ) ,

因受照方式不同
,

其损伤类 型 也 各

异
,

分类时特别考虑到了这一点
。

2
.

疾病的说明

( 1 ) 本文条款第 1部分 l中的 ( 3 )
“
其他急性

局部放射损伤
” ,

有因 X线散射线而致眼结膜炎
,

因受部分的或大剂量电离辐射照射或摄取放射性物

质而发生脏器
、

组织的急性疾息 ( 例如
,

放射性肾

炎
,

放射性肝炎
,

放射性肺炎 ) 等
。

另外
,

这里所

谓
“
局部 , ,

系指没有白细胞减少的那种 全 身 症

状
。

( 2 ) 本文条款第 1 部分 4中的 ( 4 )
“

其他身体

局部所发生的纤维化等
” ,

除了电离辐射照射而发生

的肺部纤维化外
,

还有在慢性放射皮肤损伤时
,

出

现皮肤纤维化的症状
。

这里所谓
“
身体局部

”
系指脏器

、

组织而言
。

第 2
,

关于电离辐射所致疾病的判断

放射损伤所表现的症状和性质极为复杂
,

且多

种多样
,

没有特异性
。

至于每个病例要和由于其他

原因而发生的疾病加以鉴别则难处很多
。

因此
,

当判断放射损伤的职业性起因时
,

其医

学诊断
,

不仅症状
,

而且对受害工人的职业史 ( 特

别是职业种类
, “

内容和工龄
”

)
,

有无对身体成

为发病原因的电离辐射照射及其数量等
,

必须按照

附件 “ 因电离辐射所致疾病的职业性起因判断的调

查实施要领” 进行调查分析
。

1
。

急性放射病

( 1 ) 本文条款第2部分 1中的 ( 1 ) “
比较短的

训
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时间
”
系指数日以内而言

。

所谓
盆相当荆量

” 乃指

约 2 5雷姆或么5雷姆以上
。

( 2 ) 本文条款第 2部分工中的 ( 2 ) ,

关于急性

放射病发病时间是根据医学知识规定的
,

多数在受

照后数小时以内发病
,

而不会经过数周后发生的
。

( 3 ) 剂量与出现症状的关系
,

一般如下所述
:

①低于25 雷姆时
,

即使一时有血液变化的情况
,

也

不表现为急性放射病的症状
。

②26 ~ 50 雷姆时
,

多

数出现血液变化
,

但不会带来明显的急性放射病的

全身症状
。

③超过 50 雷姆时
,

随着剂量的增加逐渐

出现急性放射病的症状
。

2
.

急性放射皮肤损伤

( 1 ) 本文条款第2部分 2中的例外条款
,

以及第

2部分 2中的 ( 2 )
,

所谓
“
比较短时间

”
系指十几个

小时以内而言
。

所谓
“
相当剂量

”
系指下列剂里而

言
:

①单次照射时
,

大约 500 雷姆或 500 雷姆以上
。

②间断照射或由于放射性物质的外沾染
,

大约 10 00

雷姆或 1 00 0雷姆以上
。

( 2 ) 关于本文条款第2部分 2中的 ( 2 ) ,

急性

放射皮肤损伤多数发生在 2周以 后
,

这点 必 须 注

意
。

3
.

慢性放射皮肤损伤

( 1 ) 本文条款第2部分 3中的 ( 1 ) 所谓
“
皮肤

受到相当剂呈慢性电离辐射的照射 ” ,

系指在三个

月以上的时间里
,

皮肤大约受到 2 5 00雷姆成 25 0。雷

姆以上的电离辐射慢性照射而言
。

( 2 ) 容易受慢性电离辐射照射的部位是手指
。

由于手指受照剂量多数未做侧定
,

因此
,

必须作现

场调查
,

模拟实验来估算剂量
。

4
。

造血器官放射损伤

( 1 ) 本文条款第 2部分 1中的 、 1 ) 所谓
“
受相

当剂最电离辐射慢性照射
” ,

系指大约一年间 5雷姆

成三个月间超过3雷姆剂量的电离辐射慢性照射而

官
。

( 2 ) 本文条款第 2部分 4中的 ( 2 ) ,

造血器官

放射损伤多数发生在受照后经过几年的时间
,

这一

点需要注意
。

( 3 ) 关于条款中第 2部分 1中的 ( 3 ) 关于
“
白

细胞减少等血液变化
” ,

要在观察既往血液检查经

过情况的基础上来判断
。

在得不到系统检查结果的情况下
,

对于判断有

无该项症状有困难时
,

暂可按低于下表所列各项中

的一项下限值来判断 ( 即末梢血白细胞数 价男女均

低于 4 0 00个 /立方毫米 , 红细胞数 : 男性低于 ` 00 万

/立方毫米
. ,

女性低于3 50 万 /立 方毫 米 , 血 红 蛋

白 : 男性低于 12 克外
,

女性低于 1 0
.

5克%
。

符合其中

任何一项即可 )
。

而且
,

对于不是因病毒感染致白

细胞减少
,

因慢性出血致贫血等其他疾病原因时
,

可按照血液变化来处理
。

大部分正常人的数值范围

白细胞数
,

个 /立方毫米

红细胞数
,

万 /立方毫米

血红蛋白
,

克%

0 00~ 90 00

3 50~ 6 50

0
。

6~ 16
。

0

5
.

白血病

( 1 ) 本文条款中第 2部分 5中的 ( 1 ) 所谓
“
相

当剂量
” ,

指由于职业关系受照射的累积剂且高于

按下列公式计算出的值

。 .

5雷姆 x ( 从事电离辐射职业的年数 )

( 2 ) 电离辐射照射并非引起白血病的唯 一 原

因
。

至于与电离辐射有关连的白血病病例
,

由于职业

关系而受电离辐射照射的剂里往在要加上医疗照射

剂量等非职业性照射剂量
。

即当职业性照射剂 t 低

于上述数值时
,

必须加上医疗受照剂盆
,

看是否符

合上述 ( 1 ) 所列数值
。

另外
,

按照劳动安全卫生

法等法令
,

因对从事射线工作的工人进行健康检查

而受到X 线之类的电离辐射的照射
,

应作为职业上

照射剂量看待
。

6
。

白内障

( 1 ) 本文条款第 2部分 3中的 ( i ) 所谓
“
相当

剂量
”
是指下列剂量而言

。

①在三个月时间内受照

剂量约 2 00 雷姆或 200 雷姆以上
。

②受照时间超过三

个月
,

剂量约 500 雷姆或 500 雷姆以上
。

( 2 ) 电离辐射所致白内障是在受照后经 过 长

时间发病的
,

与 “ 老年性白内障” 在鉴别上有很多

困难
。

因此
,

必须在充分掌握受照剂最的基础上去

判断职业上的起因
。

( 3 ) 受慢性电离辐射照射时
,

眼部受照剂 t 很

少测定
。

如果全身均匀地受到照射
,

那么
,

在判断时

要按说明第3部分 1中的 ( 1 )
,

根据个人监测算出的

累积剂量
,

可以作为眼部受照射的剂盘
。

全身非均匀

受照时
,

在判断眼部受照射的剂最比根据个人监浏

.
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的测定饭算出的累积剂量多时
,

要对累积剂量
、

工作

愉况
、

工作环琉
、

安全防护状况等 ( 以下称
“
工作

情况等 , ) 进行综合研究
,

估算受照射的剂量
。

第3
,

关于受照射剂量的评价等

l
。

个人监测

( 1) 所谓个人监侧系指工作人员衣服上 装有

胶片剂最计
,

袖珍剂且计以及其他个人监浏计测定

其部位受照射的荆最而言
。

目的在于测定外照射的

剂纽
。

( 2 ) 为了估算放射损伤者受照射的剂里
,

原则

上使用个人监侧所得的侧定值
。

放射损伤的照射荆

址和个人监侧的侧定值不一定一致
,

因此
,

要参考

环境监侧所取得的测定值
,

与受害者共同劳动的工

人其个人监测所取得的测定值
,

去研究受害工人的

个人监测值
,

( 3 ) 关于受照剂里的值要考虑 到 损 伤 发 生

部位和个人监测器的佩戴部位之间的关系
,

将所测

得的值作为与发现放射损伤有关的受照剂 量 来 使

用
,

有时是不适当的
。

因此
,

有必要对其所记录的

值的妥当性
、

可靠性进行研究
。

( 4 ) 个人荆皿计间断期间的照射剂且
,

用佩戴

个人监泥计期间的个人监侧值以及作业状 况 来 估

算
。

使用个人监测计前的照射荆 t
,

必须依据作业

状况等有关资料来估算
。

( 5 ) 对于内照射剂且的评价
,

用全身计数器
、

肺部监测器等直接测算 ; 通过粪
、

尿等间接测算 ,

或者从环境监测的结果来推算
。

因为技术 上 有 困

难
,

所以对其测定的实施和评价
,

必须特别注意
。

2
.

因线质关系对受照剂量的评价等

( 1 ) 电离辐射育下列粒子流和电磁波

①粒子流
: a 粒子

,

带正电荷的重粒子
、

质子
、

p粒子
、

电子和中子
。

②电磁波
: 丫射线和X射线

。

( 2 ) 因线质关系
,

其生物学效应的接受方式也

各异
,

从而剂量评价的方法也不同
,

因此有必要了

解清楚受照射的电离辐射的线质
。

受到放射性物质

的电离辐射照射时
,

通过确定放射性核素种类 ( 如
, ’

S r , . ’ c 。 ) ,

以了解受照射的电离辐射 线质
。

( 3 ) 电离辐射的剂量单位使用拉德
,

如果必须

把它换算成雷姆时
,

作为粗略计算的值可用下式算

出
:

①中子
: 1雷姆 二 1拉德 x lo ( 中子的线 质 系

数 )
。

②日射线
:

1雷姆 = 1拉德 、 3 ( 日射线的线质

系数 )
。

③其他电离辐射
: 1雷姆 二 1拉德 义 1 ( 其他

电离辐射的线质系数 )
。

〔原子力工业
,

2 3 ( 6 ) : 2 5一 27
,

19 7 7 ( 日文 )
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环 境 样 品 中 总 a 的 测 定

环境样品中比较重要的天然放射系 Q核素 是 U
,

T卜 R a ,
P。等

。

在人造放射性元素中
,

人们 最关

心的要算 P u , A 皿 ,

C m和 N p了
。

长寿命 a 核素的容许水平都很低
。

天然水和空

气中募。洲定方法的灵敏度分别不应低 于 1 x
lo

一

”

居里 /升和 1 x l『 1 .

居里 /升
。

要达到这样高的 灵敏

度
,

是困难的
。

这不仅需要增大取样量
、

化学程序

回收率要高
,

而且计数器的本底要比较低
。

虽然环境样品中总 。 的测定相当重要 ( 特别是

在辜故情况下 )
,

但至今未见成熟的侧定方法
。

这

可能是在技术上比测定单个 a 核素难度更大如
: 0 核

素组成不一
,

发射的 。 粒子能量不同 , 在环境样品

中的理化状态也并不清楚 , 加之它们之间化 学性质

的差别
,

很难找到一种简便的方法使 所 有。 核素同

时浓集分离出来
,

制备成无载体源
。

即使是 化学性

质相似的州系元素
,

由于其价态复杂
,

在 水溶液中

也难以同时共沉积和共萃取分离
。

目前
,

总a 测定
,

从化学角度可分为 不经化学

分离直接测定法 ( 以下简称直接测定法
。

包括简单

的化学浓集 ) 和化学分离测定法
。

从测最角度可分

为a 计数装置测定法
、 a 液体闪烁法和 a谱仪 法

。

下

面简单讨论直接测定法
,

液休闪烁法和化学分离测

定法
。

总
a
的直接洲定法

早期采用 Z n S 闪烁计数器
,

正比计数管
,

电离

室和流气式正比计数管直接测定
。

测定
2 2 “ R a的标

准 Z n S闪烁计数器可以探测人体组织及环境样品中

的总a 〔 ` 〕 。

用人 g活化的 Z n S 粉末与水样蒸干残渣

混合制样测定水中总 a ,

灵 敏 度 达 5
.

o x 1-0 ” 后

里 /升 〔 2 〕 。

全国食品协作会战组采用金硅面垒型固

休探测器厚样相对测是法测定谷类
、

蔬菜
、

肉类和

海产等食品样品中的总 a 。

用谱仪直接测定总 a 越来
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