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在我们居住的环境中
,

存在着天然 和人工辐射
。

夭然辐射大多是不可避免的照射
,

而人工辐射 则较易

控制
。

一般说来
,

上述两种 辐射剂量相加所构成的平

均个人年剂量不会 超过 2500 林S , ( 2 5 om r e m ) ,

而国

际放射防护委员会 ( I C R P ) 建议的职业人员 的 年限

制剂量当最为 SOm S , ,

因而不会引起 急性损伤
,

可能

成为问题的则是低剂量的影响
。

日本原子能安全委员会环境安全专业分会在 19 7 9

年 7月所制定的环瑰辐射安全年度计划 中指出
: .

所谓

低剂量
,

虽明确下定义是困难的
,

但可 把不会出现急

性损伤的照射剂量作为低剂量的上限
” ,

并未明确其

剂量的范围
。

美国辐射防护与测量委员会 ( N C R P )

“ 号报告在低传能线密度 ( L E T ) 辐射剂 量
一

效应曲

线中
,

粗略地把。~ Z o r a d作为低剂最的范围
,

还在述

及紫鸭蹈草及小鼠的寿命缩短时提 到
,

剂 量达Zo r a d

就可明显地偏离直线关系
。

总之
,

不论是否放射性操作者
,

问 题是低剂量照

射通常会对他们发生什么影 响
。

为此
,

本文试就除急

性效应外
,

由于辐射引起的晚发效应进行 讨论
。

晚发

效应主要是癌和遗传障 碍
。

这里
,

首先就这两个问题
,

特别是它们与低剂量的关系叙述一下 现状
。

1
.

癌

虽然辐射诱发癌的过程尚不完全 清 楚
,

但在 高

剂量的受照群体中
,

存在着各种癌的 发生率增高的事

实
。

诚然
,

患癌的人数很少
,

但受一定剂 量照射的人

有一定的致癌几率
,

这同吸烟与肺癌发 生几率较高的

情况类似
,

但并非所有吸烟者都得肺癌
。

若已知某一受照群体的人数和受照剂量
,

且 发现

受照群沐中患癌人数超过类似情况下非照射群体癌患

者的预期人数
,

则超过的癌患者数可归 因于辐射
。

由

此可算出单位剂量当量致癌的危险度
,

称之为 危险度

系数 ( r i s k f a e t o r )
。

假设有一个5。。。。人的群体
,

各人特定的器官受到

约 ZS v 的照射
,

若受照群体中该器官发生癌变 的 人数

比类似情况 下 非受照 群 体 多 100 人
,

则 危 险 度为

一0 0 / 5 0 0 0 0 减 2
,

即每 15 , 为 1 / 1 0 0 0
,

通常记作 1 0
一 。 S r

笼。

这样计算 便于同其它危险度进行比较
,

持别是便

于把辐射致癌的危险度同其它原因的 死亡危险度进行

比较
。

以白血病为例
,

在 1 9 77年联 合国辐原子射效应科

学委员会 ( U N S C E 人R )的报告中
,

其危 险度系数为
1 5~ 25 x 1 0

一 “ r a d
一 盆 ,

即约 Z x i o一 S v 一 1 。

可以认为
,

由高剂最受照群体的数据推算危险度系数
,

在 评价难

以获得实测值的低剂 t 影响方面还是有用的
。

2
.

遗传障碍

由辐射产生的遗传障碍
,

在人类尚未得到 证明
。

人的辐射诱发遗传障碍的危险度数据全是从实 验数据

特别是从小鼠推算的
。

即或在核爆炸 受照者中进行的

厂
’

泛调查也未能获得统计学上明显增加的 证据
。

但这

些数据对推断人的 遗传危险度的上限还是有用的
。

重

大的遗传障碍危险度系数
,

若 考虑到受照后的整个后

代
,

则估计为 25 5 x 20一 r a d
一 1 ,

即约为 Z x i o一 S v 一 皿。

可认为其中约一半显现在受照者第一代和第二代 上
。

因此
, I C R P取最初两代的危险 度 系数为 1-0 ’ S v 一 , 。

3
。

剂量效应关系

这里仅讨论癌症
。

上述危险度系数是由短时间 大

剂量照射的例子推算出来的
。

因此
,

通常情况下确定

怎样的危险度系数才合适
,

这是很重要的
。

为此
,

有

关辐射致癌的荆量
一

效应关系的知识是有用的
。

但 这方

面的知识现在还不 完善
,

从统计学观点来看
,

在低剂

量范围内直接观察所得到的 结果还不足以说明问题
。

在剂量
一

效应关系中重要的是
,

是 否存在小于某一剂量

就不会出现致癌效应的闭值以及剂量
一

效 应 曲线的形

状
。

为了预测辐射致癌的剂量
一

效应关系的性质
,

可 用

亚细胞及细胞水平所取得的参考证据来 进行评价
。

要

评价以前所发表的剂量
一

效应关系的模式
,

就要对 迄今

所观察到的剂量
一

效应关系增加证据
,

或者 必须限定从

高剂量范围的 数据外推到低剂量范围 时 不 可靠的范

围
。

因此
,

至 少应力争获得某些器官癌症的剂量
一

效应

关系最可靠的结论
,

这是当前面临的问题
。

现在
,

从辐射防 护的观点出发
,

采用线性模式
。

此时
,

危险度系数并不随剂量降低 而 减 小
。

也 就是

说
,

l m s , 的危险度是 15 , 的危险度的 1 / 1。。。 。

此时
,

I S v 可以是短时间的照射
,

也可以是持续数年的照射
。
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4
,

广岛
、

长崎受照剂量的重新评价

如上所述
,

求低剂最范围 的危险度 系 数 虽有困

难
,

但仍可进行粗略的推算
,

这 是因为目前已有一些

在高剂量下人 的观察数据
。

其中之一就是根据日本原

子弹受照者的 剂 t
一

效应关系资料所得出的 结果
,

它

占有极其重要的地位
。

迄今为止
,

广岛
、

长崎的受照剂量 是以 1 96 5年暂

定剂量为准的
。

根据此剂量
,

在长 崎中子对剂量的贡

献很小
,

在广岛即便是离爆炸 中心较远的地方
,

中子

对剂量的贡献也仍有约 20 %
。

但后来根据 投在广岛的

原子弹中子能谱
、
丫射线能谱等新 的分 析结果

,

劳伦

斯利费莫尔国立研究所 ( L L N L ) 得 出 了 新 的计算

值
。

根据这一计算值
,

则广岛和长崎中子对剂量 的贡

献均减少 , 而丫射线在广岛有所增
,

长崎则减少
。

就 1 96 5年暂定剂量看来
,

必须 进行修订
。

然而
,

对于 L L N L 的计算值
,

洛斯阿拉莫斯研究所仍在继续

进行有关核爆炸能谱的评价工作
。

房屋 的屏蔽系数
、

体内各器官剂量的计算等还不完善
。

此外
,

还需 要与

受照者癌 ( 包括白血病 ) 的发生率进行对 照
。

因此
,

对危险度的评价有待这些问题的解决
。

不过
,

即使采

用 L L N L的计算值
,

看来所得结果也只在现定剂量所

评价的数值的 2倍范围内变动
。 _

关于低剂量照射引起的 辐射晚发障碍
,

特别是致

癌的危险度
,

也许要到阐明辐射致癌的发 生机制后才

能最终解决
。

然而
,

为了弄清这个 问题
,

通过动物实

验以及体外实验增加放射生物学的知识至关 重要
。

此

外
,

对受照人群进行适当的随访调 查 也 是 不可缺少
·

的
。

(强亦忠节译 章仲侯 刘 及审校〕

一些 5位取代的4一硝基咪哇化合物对

体外培养的乏氧哺乳动物细胞的辐射敏化作用

A d a m s
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`

一系列芳香族和杂环化合物对乏氧细胞的辐射 敏

化效率主要与它们的电子亲和性有关
。

体外培 养的哺

乳动物细胞的敏化作用可用结构
一

活性关系来分析
:

一 l o g C = b o + b i E
I + b s l o g P

式中 c为产生一定敏化褚用所需要的化合物浓度
,

E :
为该化合物的单电子还原电位

,

P为该化合物在 辛 醇

和水中的分配系数
,

b 。 、

b : 和 b : 为常数
。

研究表明
,

亲电子项 E 刀是影响受照射的体外培养 乏氧中国 仑 鼠
了

细胞敏化效率的主要因子
,

而一系列类似敏化 剂在含

氧情况下的慢性毒性也主要依赖于单电子还 原电位
。

因此
,

为进一步寻找比m i so in d a z ol e在体外细胞系统

中具有更高治疗潜力的敏化剂
,

必须找到其他一些 影

响敏化作用和毒性的参数
。

比较全面地对4
一

硝基或5
一

硝基咪哇中在硝基 邻位

取代的各功能基团的作用进行研究后发现
,

在 5位上用

磺胺或磺酸盐基取代的 -4 硝基咪哩表现出的敏化效率

要比按照电子亲和性所预期的高
。

过去曾研 究过一种

有关化合物 5
一

氯
一

1
一

甲基
一

4
一

硝基咪哇
,

发现这种 化合

物比试验过的其他硝基咪哇化合物其有高得多 的敏化

作用
。

这说明
,

除电子亲和性外
,

还有一些因素 可以

影响它的敏化行为
。

材料和方法

使用中国仑鼠V 79 细胞的两种亚株
。

亚株 379 人 细

胞在悬液中繁殖
,

亚株 753 B由单层培养获得
。

实验取处于对数生长期的细胞
,

经适当稀释 后
,

加到含有补充 15 %小牛血清 ( f c s ) 的E a g l e s培养 液

( M E M ) 的培养皿内
。

让细胞在 37 ℃下放置 2至 3 小

时使其贴壁
,

然后吸去培养液并加入含有敏化 剂的新

鲜培养液
。

培养皿放在铝合金容器中用
. O

C 。 丫射线 照

射
。

容器通N : + 5 % C O
:
一小时

,

使细胞 达到乏氧
,

封口并在室温下以约4
。

S G y /分的剂量率 照 射
。

照 射

后
,

弃去培养液并加入新鲜M E M 十 15 % f cs
,
培养皿

在培养箱中培养 7一 9天
,

然后取出计数形成的细 胞集

落
。

所用化合物的一般结构表示为
:

0 : N

\

—
N R为取代墓

。

派
/

N

}
C H -

用脉冲射解的方法测量还原电位朴 离子强度对 沁

3 3


