
裹 2微波照射后不同时期外周血白细胞数
、

脾和骨髓细胞数

微微波照射射 动物数数 白细胞 数数 细 胞 数数

后后 时 间间 (只 )))(x 1 0 ./m m . )
...........................................

脾脾脾脾脾 脏脏 骨 做做

红红红红红 细 胞胞 有核细胞胞 红 细 胞胞 有核细胞胞
(((((((((x 1 0e )))(x 1 0 B)))(x 1 0, ))) ( x 1 0 , )))

. P < O
二 P < .0 01

衰 3 在 X线和微波照射后动物 30 天活存

率与两者作用的间隔时间之关系

组组 别 和 作
、、

用用
~

, t ,
,

卜 ,,

死亡数数存活数数活存率率
的的 间 隔 时

,,
间间间间间间间间间间间 %%%切切切切卿致致致致致

XXX 线照射 ( 对照组 ))) 2 333 999 1 444 6 111

加加夕履 + X 线
,

5分钟钟 2 000 999 1 111 5 555

微微波 + X 线
,

5分钟钟 2 OOO 222 1 888 9 0 ...

微微波 + X 线
,

2`小时时 2 111 1 222 999 4 333

微微波 + X 线
, 72小时时 2 222 1 555

·

777 3 2 ...

微微波 + X 线
,

“ 天天 2 444 222 2 222 9 2
...

· P < 。 。 。 5
.

小鼠在微波照射后立即受 X线照射时抗放 能力的

提高
,

看来是由非特异性应急效应所引起的
。

在 微波作

用后 1’ 天再受 X线照射的动物抗放能力的 提高
,

可能

是由于微波作用引起多能造血千细胞池 增大
。

这不仅

在外周血液的指标方面
,

而且在骨髓和脾脏 中造血干

细胞水平上都表现出来 ( 表1和表 2 )
。

在研究 提高外

界温度对动物抗电离辐射能力的影响的对照实 验中未

观察到变化 ( 为简短起见
,

表 3仅列出5分钟间 隔 )
。

从上述工作的结果可知
,

微波不仅能激活造 血器

官的干细胞池而且还能激活细胞分化池
。

因为现在还

没有可能用其它方法将内部器官适当加热
,

因而 暂时

还不知道微波的作用是由于热的因素还是其它特 定因

素所决定的
。

在现有文献中
,

我们没有找到在造 血干

细胞水平上研究类似问题的报告
。

两种照射并用 的实

验结果证明了微波对造血的刺激作用付诸实际应 用的

可能性
。

〔颜志渊节译 山根兴 陈挂章校 张卿西审〕

空气中氛子体的一种野外测定法

S
e o t t A G

: H e a l t h P h y s 4 1 ( 2 )
: 4 0 3~ 4 0 5

,
i , 5 1 (英文 )

应用 T h o m as
一

T s iv o g ol v 法在野外测定氛 子体

浓度很不方便
,

因计数时间不规则
,

需要手工去控 制

定标器
,

因而可能产生误差
,

并使整组数据无 效
。

30 分

钟的计数周期使操作效率限制在一小时内只能处 理二

个样品
,

因此
,

如要测定氛子体浓度的快速变化
,
至

少要使用二台定标器
。

在我们的 a 补救措施纲 要
” ( R e m e d i a l A e t i

-

on p ot gr a 。 ) 中
,

经常醉侧定房子内空气中各个氛

子体的浓度
,

因而制订了一种改进的三段计数 程序
,

它使用标准定标时间 ( s t a n d a r d s c a l e r t i m e r s )
,

并把取样后的计数时间缩短到 11 分钟
。

这样
,

就有可

能用一台定标器在一小时多一点的时间内处理六 个样

品
。

用我们的装置从抽气泵上拆下滤纸转移到 挽带式

定标器上
,

可在 40 秒内完成
,

而且记下定标器 的读数

和重新开始计数
,

有 15 秒时间已 足 够
。

所 以
,

程 序

是
:

从。~ 5分钟取一个空气样
,

然 后 在 第 6~ 1 1分钟

和第 1 1
.

25 ~ 1 6
。

2 5分钟测定滤纸的二段 计 数 ( M计数

和 R计数 )
,

这二段的计数时间是固定的
。

第 三 段五

分钟的计数 ( K 计数 ) 时间在 45 ~ 90 分钟之间进 行
.
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这样的计数周期比较方便
,

因采样后 计 数 周 期

短
,

可进行快速连续采样 , 而第三段计数时间 推迟就

能把滤纸送到中心场所去测定
,

或者在采样完 成后去

进行第三段计数
。

另外
,

选定的计数周期
,

根 据M和

R计数
,

能容易地快速估算出R a A浓度 和W L
。

通常根

据W L和 R a 人 浓度的比值来估算氛及其 子体间 的不

平衡程度
,

因此
,

在计算各个氛子体浓度之前
,

就能

方便地获得这些参数
。

方粗的推.

从 滤 纸 测 得 的 总 a 计 数人可 写 为
,
人 = V E

( L t C ` 十 L t C B十 L .
cC )

。

式中
:

V为采样 时 的 流

盘率 ( 升 /分 ) , E为计数效率 , C A ,

C B和 C c分 别为

R a A
、

R a B和 R a C 的浓度 ( P C i / l ) , L i 、

L :
和 L .

为与采样时间
、

衰变时间
、

计数时间和氧子体半 衰期

有关的函数
。

杨福家已给出了 L 、 、

L
:
和 L 。简 单的 数

字表达式
。

一台多功能可编程序的计算器可容易地 按

程序计算出任何一组三段计数的各个 L值
,

然后 用 器

内的逆矩阵程序解联立方程求出氛子体浓 度
。

因M和R计数是在固定时间内测得的
,

所 以第一
、

二个联立方程的系数是固定的
,

其值列 于 表1
,

表 中

还列出了对应于一定延迟时间K 计数的第三个联立方

程的系数
。

如果 K计数是在不同的延迟时间 测得 的
,

那么可编程序计算器就可计算出相应 延 迟 时 间 的 L

傀
。

因为只有第三个方程的系数随延迟时间而 改变
,

因此
,

如采用一种具有逆矩阵程序的计算 器
,

那么解

这种形式的方程是方便的
。

间区间在 ( 8 5 ~ 90 ) 分钟时 ( 这在野外是常采用的 )
,

R a A
、

R a B和 R a C的浓度 ( p C i / 1 ) 可按以下方 程式

计算
:

C ^ = ( 1 0
。

o M 一 i 2
.

6 R + 了
。

7 g K ) 1 0
一 s

/ V E

C a = ( 一 。
。 。了s M + o

。

s s 1 R + 了
。 。o K ) 1 0

一 ,
/ V E

C C = ( 一 1
.

2 2 M + 4
.

4乡R 一 4
.

` 4 K ) 1 0
一 , /V E

因统计涨落
,

托马斯得出的浓度差方计算式 为
:

s , 二

(
1 / ( v E ) : ( P

: M 十 P
: R + P : K 、等

。

表 2按
人 、 ,

子体核素的比值列出了M R K法和托马斯法的灵敏 度

( 子体浓度 S
、

D = 。
.

5 )
。

由于我们使用的采样 测最

装置
,

其流盘率和效率的乘积只比 10 大一点
,

故表 2是

按 V E 二 10 计算的
。

尽管总的计数时间 只 有 1 5分 钟
,

但此法的灵敏度和托马斯法不相上下
,

而且 R a 人浓度

高于 Zp C i l/ 时
,

仍具有较好的测定精度
。

粉
\

衰 2 灵敏度比较

方 法
核素比值

C ^ : C B : C e
( V E = 1 0 )

R
:

A R
`

B R
、

C

托马斯法

M R K法

K 计数 ( 4 5
,

印 )

K计数 ( 8 5
,

9 0 )

1 : 1 : 1 1
。

1

1 : 0
。

6
; 0

.

4 0
.

6

1 : 1 : 1 0
。

8 3

1 : 0
。

6 : 0
。

4 0
.

4 4

1 :
1 : 1 0

。
7 0

1 : 0
。

6 : 0
。

4 0
。

3吕

0
。

1 1 0
。

1 2

0
。

0 9 0
。

16

0
。

0 5 0
,

0 9

0
。

0 3 0
。

0 5

O
。

0 5 0
。

0 6

0
。

0 3 0
。

0 3

W L的快速佑林

采 样 ( 0
,

5 )

M ( 6
,

1 1 ) 1 6
.

36 0 9
.

1 5 1 4 4
.

9 7 3

R ( 1 1
。

2 5
,

1 6
.

2 5 ) 6
.

0 2 9 1 5
.

0 8 1 3 7
.

38 7

K ( 4 5
,

5 0 ) 2
。

6 1 9 2 2
。

2 4 1 1
。

4 0 0

K ( 5 5
,

6 0 ) 2
。

4 1 9 2 0
.

1 4 8
。

0 2 0

K ( 6 5
, 70 ) 2

。
1 4 8 1 7

。

6 3 5
.

6 4 1

K ( 7 5
,

8 0 ) 1
。

8 5 6 1 5
。

0 8 3
。

9 6 8

K ( 8 5
,

9 0 ) 1
.

5 7 2 1 2
.

6 8 2
.

7 9 1

场` . . . . . . . . . . . . 口 .

这 些 方程还 可转 化为运算上更为方便的形式
:

C ^ 二 z / V E ( P I M + P t R + P
.

K ) 等
。

但 由于方程中

所有的系数都随 K计数延迟时间的不同而变化
,

所 以

只有把对应于一个特定的K计数延迟时间 的 9个 P系数

制成表格的形式
,

实用上才方便
。

例如
,

K计 数的时

R ol le 已证明
,

采样 5分钟时
,

可用采样结束后第

6
.

06 分 开 始的 5分钟计数所对应的各子体比值的 最低

灵敏度来估算W L
·

我们的程序中
,

R计数在采 样 结

束后第 6
.

25 分开始
,

和 R ol le 提出的相接近
。

如 果各

子体的比值已知
,

从表1的 L系数值
,

可求得将。衰 变

数换算为W L的换算因子 ( C o n v e r s i o n f a c t o r )
。

房子内测得的各子体比值平均 为 1 ` 0
.

7 5 , 。 .

6
,

极

端情况下为 1 : 。 。

95
: 。 .

9和 1 : 。 .

6 ,
0

.

4
。

因此
,

在R计数

期间
,

V E的乘积不变时
,

在以上子体比值范 围 内
,

每一W L的 “ 计数值落在 5 7 6 9至 5 3 2 4之间
,

在平 均 比

值时
,

此值为5 5 4 7
. ,

为计算方便取为 5 5 50
。

所 以
,

得到W L的快速估算 式 为
:

W L 二 R / 555 .0 V
·

E
。 护厂

房子内所遇到的氧子体比值范围内
,

其换算误左小 于

5%
。

R t A的快盆估茸

.
原文是 6“ 氏经计算应为 6 6 ,7

.

可能系原著计算 之 误
。 M a k r。 , 指出

,

采集空气样品后
,

头几分钟 滤纸
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上计数率的变化
,

大多数是由于 R a 人的衰变
,

若R a B和

R a C的比值为 1
: 0

.

7 8
,

则 R a B和R a C的总 a 计 数 是一

个常数
。

因房子内R a B和R a C的比值通常 接 近 。 .

8 ,

因此
,

我们可以假设 M和 R计数之间的 变化 全 是 由

R a人衰变引起的
,

这时
,

M和 R计数之间 a 衰变 的 改

变为每 p C i / l的 R a 人为 10
.

33 次衰变
,

在 房子内遇到的

子体比值范围内
,

此值的变化 范 围为1 1
.

5~ 9
.

8次衰

变
。

为使总换算误差最 小
,

选 择 每 p C i/ 1的R a人为

10
.

5次衰变为最佳换算因子
。

所以
,

得到 R a A 的快速估算式 为
: R a人 二 ( M 一

R l/ 。
.

.5 V
·

E ) p C i/ 1
。

在房子内所遇到的子体比值范

围内
,

其换算 误 差 小 于 10 %
,

当V E 二
10 时

,

估算

R a A 的灵敏约为。 .

s p C i l/
。

乞 的 千 挽

如氢子体 ( “ 1 , P b和 ’ 1 , B i ) 和氛子体同时存在
,

则用M R K法估算氧子体浓度所受的影响要比托 马 斯

法大
。

氢子体可用延迟几小时后的一次测定来 作近似

校正
。

氢子体的存在
,

对快速估算 R a人和W L的 影响

不大
。

〔孙性善译 邵庆翔校 石玉成审〕

护/

核裂变产物所致急性损伤的临床与发病机制问题

B a e H二 e H K o
H只

: M e 几 P a 口 , o 二 9 : 7 5~ 8 2
,

19 8 1 ( 俄文 )

核裂变产物所致损伤的临床与发病机制牵涉问 题

甚广
,

因为核裂变产物的成分和性质复杂
,

其生 物学

作用多样
。

核裂变产物损伤的机制与外照 射 截 然 不

同
。

核裂变产物是一种复杂的混合物
,

包括门 捷列夫

周期表中的36 种元素 ( 从锌 , 忆 ) 的 2 00 多种 放射性

同位素
,

此混合物分布均匀
,

包含有亲骨性
、

亲 网状

内皮组织
、

亲血细胞
、

亲甲状腺等放射性核素
。

核 裂

变产物的理化特性决定于其存在的状态和寿命
,

进入

的生物学途径和放射性核素的效应亦有差异
。

核裂变产物可以通过呼吸道
、

消化道及皮肤 伤口

进入体内
,

而其中以呼吸道和消化道进入 的 意义 较

大
。

皮肤严重污染核裂变产物时也可发生辐射损 伤
,

通过皮肤的吸收率为 10 书
,

但放射性核素通过皮肤伤

口可以大 t 吸收
。

核裂变产物通过消化道和呼吸道的吸收 t 取 决于

核裂变产物存在的状态
,

溶解度高的可吸 收25 %
,

而

溶解度低的
,

如熔炼的硅酸盐籁粒 只 能 吸 收 10 %左

右
。

进入血液的放射性核素
,

处在游离状态 或以各种

不同的复合物形式存在
。

相当部分放射性核素与 蛋白

质结合
,

根据与血浆蛋白结合 的 数 t 排 列 顺 序
:

笼二 T e ) o ` M o > 1 . 1 1之
。互

Y >
1 ` I C e 、 1 ` . P r + 1 ` ,

N d

>
8 . S r 、 1 ` . B a 。

而按结合的强度之排 列顺序
: . O S r 、

1 ` o B a弓
9 1 Y

、 笼` I C e 、 1 ` . P r + 1 ` 7
N d < 。 .

M o 、 且
二 T e 。

核裂变产物成分中大部分放射性核素对 机体并非

是异物
,

在体内含有许多这样的稳定性同 位素
,

它们

构成了细胞的成分和生物活性化合物
:

例 如激素
、

酶
、

维生素
、

色素等
。

放射性核素进入体内后
,

在 代谢过

程中取代了稳定性同位素
。

由于放射性核素有亲 器官

性
,

因此它们在体内的分布不均匀
。

按照体内各器官

吸收放射性核素的能力
,

其顺 序
:

甲状腺 < 肝 > 肠 >

肾> 骨 > 肌肉
。

由于短寿命同位素的不断衰变和由体内 排出
,

因

此体内的放射性强度可迅速下降
,

如给狗注入寿 命为

8 ~ 8小时的核裂变产物
,

经过若千天放射性含 t 只剩

留百分之几
,

经过一个月只残留 1 %
,

经过 3个月 只剩

下 0
.

1%
。

马绍尔群岛受害居民
,

于损伤 后 的 第 82 天

时
,

体内放射性核素的含最降低约 57 倍
。

体内器 官排出

放射性核素的速度顺序是
:

甲状腺> 肝 > 肾> 脾 > 皮

肤> 肌肉> 骨
。

核裂变产物的放射性核素是 p辐射体
,

其 中很多

是呈链锁反应形式蜕变的
。

很多日衰变中同时伴随Y辐

射
。

进人体内的放射性核素可长期具有辐射作用
,

因

此造成较高的局部吸收剂 t
。

而丫辐射吸收剂 t 相 对

分布均匀 , 而 p辐射剂里分布极不均匀
,
因各种 放射

性核素在体内的趋向性
、

能 t 和衰变速度以 及代谢过

程等不同
,

一般决定于放射性核素在体内 的 存 留时

间
。

各组织器官的吸收剂 t 差别很大
,

可相 差 1~ 3个

数量级
。

例如给狗注入寿命为 3 6小时的核裂 变产物
,

在

甲状腺
、

肠道
、

肝及骨骼的吸收剂 t 比之顺序为 i 。。。 :

10 。 : 10 :
1

.

根据放射照相术检查
, ”

同一器官 内的放射

性储积也不均匀
。

寿命短的细胞不会受长期放 射的影

响
,

而更新很少或完全不更新的细胞
,

则可长期受放

射性核素的照射
。

循环在血液内的放射性核素对荆 t

2 2 1


