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在进一步开展原子能的利用时
,

氖的问题更加引

人注目
。

作者作为一个医务工作者
,

从放射卫生的 观

点来论述本文
。

一
、

氮的卫生举特性

佩为
’

H的质量的3倍
,

同位素之间质量之 比再也

没有比这更大的了
。

水分子中氢键的结合力
,

氖水 比

氢水更强
。

氮的同位素效应也必然在生物 体 内 起作

用
,

生物体内H
一

T交换的频率必然比 T
一

H交换的频率

高
。

佩是放射性核素
,

佩放出日粒子的 平 均 能 量为

s
.

7 2K e V
,

最大能量为 1 5
。

5 5 9士 o
.

o 1 9 K e V
,

其 平均

射程约为。 .

68 卜m 水
,

沿着整个射程的平均 L E T 约 为

5
.

5K 气V /林m H
: O

。

由于日粒子能量非常低
,

在 生物

体内具有不均匀照射的放射卫生学意义
。

氮可由天然和人工生成
,

天然生成佩的主要场 所

是大气层
,

其主要核反应是大于魂
.

4 M e V的中子 与笼`

N的反应
,

几乎全在对流层以上生成
,

整个地球的 累

积活度估计为1
.

3 x l o . T B q
,

其中约 30 % 存 在 于 陆

地
。

陆地水中氖的浓度一般比海水中的高
。

人工佩 主

要是核爆炸及核工业产生的
,

其量远远大于天然生 成

的氖
。

估计氖的剂量
,

1 9 8。年天然氖 为 10 n G y
· a 一 1 ,

沉降物为s o n G y
· a 一 立 ,

核能工业为g n G y
· a 一 又,

核武

器生产为Z o n G y
· a 一 立 ,

共计 g o o G了
· a 一 几。

佩几乎都以水的化学形式存在
,

这一点在放射卫

生学中很重要
。

这是因为我们生活的环境以及我们 自

身 均 保 持着大量的各种各样的水
,

且分布不均 匀
,

频繁转换
。

关于氖从体内向外界的排 放 ( 几乎 均 为

H TO )
,

已发表了若干数据
,

其中长者有 超过 l。。。

天的
。

上述佩的特性不仅在生物学方面有意义
,

在放 射

卫生学方面佩也是必须注意的核素
。

二
、

以前有关抓的生物学研究

随着氮应用的扩大
,

同时也开展了对佩的生物 效

应的研究
。

最早是以从事原子弹制造的有关人员的 防

护为目的而开展的
。

现将早期研究的结果汇总如 下
:

氖气的危险度约为佩水的 1。
“ . ,

佩气存在于空气中时的最大危险来自其转 化生成

的氖水 ,

在吸入氖气的肺细胞1卜m厚度层内的剂量率可 达

几千 r e m
·

S
一 飞 ,

但并未引起组织学上的变化 ,

在佩气中辐照 10 秒钟时全身剂 量 约为 6 r e m ,

在

10 % 的氖气中辐照 10 分钟约为4 Or e m
。

韧致辐射效 应

可以忽略 ,

氖无生物浓缩现象 ,

进入 D N A的氖所产生的效应并不很大
,

由结合氮

引起的吸收剂量约占总剂量的20 %
。

佩对人的生物效

应无年龄差别
,

品质因子为 1
.

00

上述结果目前尚未肯定
。

1 9了3 年 is il in 发 表 了
《 哺乳动物中佩的放射毒性 》 的报告

。

在氖的放射卫生学研究中
,
一个重要的课题是 品

质因子
。

早先
,

,

IC R P Z号和6号出版物中给出氖的日射

线的品质因子为1
.

7
,

后来随着研究的 深 入
, 1 9 6 9年

IC R P给出为1
.

。 ,

一直延用至今
。

对这个值基本上是

一致同意的
。

氖气或氖水的分离
、

屏蔽和污染物的处理也是 重

要的问题
。

操作3
.

7T B q以上氖的实验室定为 A 级
,

一般生物学实验室不能操作这样大量的氖
。

但在聚 变

反应堆附近
,

不可避免地会泄漏出大量的氖
。

例如
,

10 o M W的聚变反应堆由一回路泄漏 的 量 估计 为 37

G B q
·

d
一 l ,

当然这不会全部释入环境
。

因 此
,

与 聚

变反应堆开发有关的氖的生物学的研究必须在A 级 生

物学实验室中进行
。

三
、

当前有关抓的生物学的研究

现在在日本
,

佩的生物学的研究与聚变反应堆 的

开发研究联系在一起
,

成为其研究休系的一个部 分
。

( 一 ) 研究体制

当前佩的研究体制充分反映在科研经 费 的 体 制

上
。

目前关于氮的生物效应研究的独立机构尚未建 立

起来
。

有关氖的放射卫生学的研究
,

组织了原子能 学

会氛研究专门委员会
,

并提出过很好的报 告—
《
抓

,

它的性质及行为
》 ( 1 0 7 2年 )

。

假如聚变反应堆的 {、
`

{

1 6 6



究提到议事日程上来的话
,

那末作为它的一个部 分
,

就会涉及氖的生物学研究
。

下面列出了 1 9 8 1年能源特

别研究中有关生物学研究小组的题目
:

1
.

计划研究项目
。

( 1 )氖水的食物链与废物处 理

的研究 , ( 2) 氖的生物效应实验装置— 特别 是 氖的

去除装置的开发研究 , ( 3 )细胞水平的氮效应 的 研 究

和含氮物燃烧装置的开发研究
, ( 4 )氖对生物 体高分

子及细胞的分化
、

增殖的同位素效应和 p辐射效应
。

2
.

征募研究项目
。

( 1) 关于氖的生物 ( 人体 ) 效

应的综合研究 , ( 2) 环境佩被生物体的摄入及在 体 内

的动态 , ( 3) 氖对 D N A的影响 , <4 )自然界中氖 的行

为及对其效应的评价 ; ( 5 )佩对遗传效应分子结 构的

分析及综合评价
。

除文部省外
,

科学技术厅对大量氖的生物效应 研

究体制准备以日本放射医学综合研 究所 ( N I R S ) 为

中心
。

以前
,

日本原子能研究所曾独立而又详细 地进

行了佩的放射卫生学的研究
。

与国外的关系方面
,

现在 日美之间有合作研究 核

聚变的协议
,

作为其中的一个部分
,

1 9 8 1年召开了 关

于佩的放射生物和放射卫生的讨论会
,

并出版了 报告

书
.

根据世界各国一些研究机构有关核聚变的研究活

动
,

I A E人执行了一个关于不同类型生态系统氖行 为

的五年协调研究计划
,
于 1 97 8年 召 开 了 报告 讨 论

会
。

只要看看这些报告就知道
,

佩的生物学研究不 限

于核聚变
,

作为环境科学的一部分
,

它占有一定的 地

位
。

( 二 ) 研究内容

当前日本关于氖的生物学的研究
,

具有如下若 干

特点
。

佩的生物学研究的人员
,

开始时先是收集资 料
,

具体研究的第一步是研究有关佩生物研究中的安全措

施
,

这是很有意义的
。

关于佩生物学研究安全问题 的

总结讨论会于 19 8 1年进行
,

其报告书
《
关于氖的安全

操作标准
》
巳付印

。

这方面的研究还在继续进行
。

根据上述第一步的研究
,

对氖投 与 生 物 ( 哺 乳

类
、

鱼类 ) 的饲养装置
、

实验结束后的氖污染生物 样

品的处理装置
、

测定氖后的有机氖废液的处理设备 以

及佩的再利用设备等主要问题已经解决
,

这些报告 人

全都是生物学
、

医学工作者
,

这也可以说 是 一 个特

点
。

与这些基本研究同时
,

还利用现有设备开展了 下

述研究项目
。

第一类项目是关于氖在生物 圈 内 的 动

态
,

其中首先是哺乳类
、

鱼类
、

植物等体内氮水功 态

的研究
,

了解氖水的动态变化以及生物体内某个部 分

的氖向体外转移的快慢情况
。

佩在生物体 之 问 的 转

移
、

体内迁移与对佩污染者的处理 有 关
。

此 外
,

母
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休
、

胎儿之间的转移不只是在放射卫生学上
,

在环境

料学士也很重要 , 其次是氮向典型生态系统的 水
、

植

物
、

喃乳类
、

鱼类等转移的模式的研究
,

其主要问 题

是佩水是否有生物浓缩现象
,

如何发现体内残留的 不

均匀性
,

其意义涉及生物是否具有区分 ’ H和 . H 并选
择性地拔取或选择性地排出的能力问题

。

这种选择性

虽然理论上是存在的
,

但实际并非如此
。

还有以促 排

体内佩为目的的研究
,

作为临床的重要课题将会得 到

发展
。

第二类项目是生物效应的研究
。

在日本
,

这方 面

的研究起步稍迟
,

与放射卫生有直接关系的哺乳类 氮

水平的研究开展较晚
,

这主要是由于没有操作大量 氮

的设备
。 、

现在用原核生物
、

哺乳类细胞
、

昆虫进行遗

传和细胞学方面的研究
。

对研究内容
,

把国内外的倾向相比较
,

有如下 差

别
。

在日本
,

没有做量大的现场作业实验及大动物 的

污染实验
,

没有用志愿者做的人的实验
,

也没有处理

事故的研究报告
。

佩的放射卫生的重要问题是氮的日射线的品质因

子Q
。

已根据生物实验做了一些 Q值的估算
,

均在 1
. 。

或 1
.

。~ 2
.

。的范围内
。

R B E值不同于 Q值
,

存在与剂

最率的依赖关系
。

作者收集了迄今R B E与剂量率的关

系
,

列于表1 ,

在 日本正在引起人们注意的课题是氖p射线 的 剂

量估算 , 包括对吸收剂量的考虑是否恰当
。

这一 问题

不解决就不能评价生物效应
。

佩的工程研究方面的重要问题是大量佩气
、

氮 水

的分离与密封
。

1 9 8。年召开了
《
重氢和氮的分 离 》 工

程拼究座谈会
,

并出版了同名报告书
。

关 于 密封 问

题 , 尚无这样的报告书
。

物效应的研究今后必须大力发展
。

集体辐射照射量的

估算现有四种主要计真方法
,

即 比 活 度法
、

N C R户

法
、

A I R D O S
一

E P A法
、

核规程委员会 ( N RC ) 法
,

但有必要推导比这些方法更好的计算公式
。

为了发 展

这方面的研究
,

需要许多放射物理
、

化学
、

生物学 研

究人员的协作
。

由于设备不完善
,

至今尚不能开展一次大剂量 辐

照的研究
,

辐照源是佩气和佩水
。

事故可能性在 聚变

反应堆运行时相对地更大些
。

还有低剂量率范围内的

氮的日射线效应的研究
,

它具有低剂量辐射生物效应这

一放射卫生学研究的共同基础
,

但用氖进行研究时有

在着许多污染动物长期饲养的设备问题
。

这个问题 之

所以重要
,

是由于必须了解对位午聚变反应堆或其 研

究设备周围的人的效应
。

第三个问题是本底的估算
。

虽然已有一些报 道
,

但全国尚无肺一的本底估算
。

需研究低水平氖的测 量

技术
、

样品采集和评价方法等
。

此外
,

需对现在尚来

测量的地方进行测量
,

这对掌握日本生态系统佩的 动

态也很重要
。

最后
,

作为佩的放射卫生学
,

把在核聚变领域 巾

氛对人体的效应限制到最低限度在数量上 需 加 以 明

确
,

与此同时要更正确地掌握环境和集体的受照剂 量

当量
。

虽然临床的课题很少
,

但也有关于受照者急救

医疗的研究
,

主要是尽快地尽量多地把佩促排出 来
。

(强亦忠节译 章仲侯 朱昌寿审校〕

文 摘

放射卫生学

四
、

今后概的放射卫生学问且

氖的生物学研究接受了能源特别研究这一方向 较

为明确的投资
,

这是当今它能在世界上占有重要地 位

的寮因
,

同时也与聚变反应堆的开发这一重大课题 有

关
。

研究人员发展方向是各式各样的
,
不能只限定 在

某一个方向上
。

现在一般在征募研究的形式中虽都 开

展了佩的生物学研究
。

但如何扶植乃是今后的一个 问

题
。

关于实验方面的研究内容
,

放射卫生学的重要 课

题是抓的日射线剂量估算
、

Q值的确定以及集体剂量当

量的估算
。

日射线剂量估算是后两者的先决条 件
,

但

至今仍未得出充分的结论
,

今后还须加以 研 究
。

Q值

主要是根据放射生物学方面的研究成果确定的
。

佩 生

04 3 不同年助人*
公, . R a浓成友X从 , t 到人体某

些组织的转移自子〔 M u t h H等
: H e a l t h P h y:

4 4 S u p p m e n t ( l )
:

1 1 5~ 2 2 2
,

1 9 5 3 ( 英文 ) 〕

食品是人自然摄入镭的主要来源
。

地面水来源的

饮水只是次要的
,

矿泉水则可能成为重要贡献 者
。

本
·

文测定了德国大量人骨
、

胎盘
、

胎儿
、

血液
、

饮 水
、

矿泉水及混合膳食的镭含量及R a/ C a值
,

并计算了从

膳食到这些组织的转移因子
。

人体样品采自数个法医学院 , 食品是 K i e l大学医

院的混合膳食 , 水样取自一般饮用水龙头 , 随机地 从

当地零售商采购不同种类和来源的矿泉水
。

水是 从水

样开始分析
,

而生物样品从已测过
. “ S r 和 C a 的沉淀物

开始分析
。

用两种方法测定
2 ” 。 R a : 一是用包括2个大

16吕


