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居民受到的照射主要来自天然照射和医 疗照射
,

其它来源的照射 ( 核武器试验和核电站排出物 造成的

环境污染
、

职业照射等 ) 在总荆量中所占比 例甚小
。

近年来
,

与国际放射防护委员会 ( I C R P ) 提出电 离

辐射生物学作用的线性无闽假设有关
,

人们 对居民受

到主要辐射源照射的研究给予了很大关注
。

此 项研究

的目的是为防护措施提供依据
,

其重要意 义不限于了

解照射剂量的大小
,

而且还在于探讨控制剂量 的实际

可能性
。

夭然电离辐射源所致剂量在居民总剂 量中占有最

大的份额
。

天然辐射源引起的平均有效 剂量当量根据

联合国原子辐射效应科学 委员会 ( U N S C E人 R ) 的

估算约为 Zm s和 a 一 1 。 鉴于大多数天然源引起 的剂 量

大小取决于人类的活动
,

因而是可能控 制的
。

下面分

别讨论各具特色的各种辐射源
。

地表面的宇宙线主要由高能中微子
、

电 子和中子

流组成
。

这些射线致人体所有组织和器官 的吸收剂量

被视为是相同的
。

决定剂量大小的主要因素是 离海平

面的高度
,

其次是地磁纬度
。

苏联居民在室外 受到宇

宙线照射的平均剂量为3 20 林S v · a 一 1 。

具有多层楼板复盖的现代高层建筑可使宇 宙线的

剂量明显降低
。

例如
,

屏蔽系数对于十层楼内的 居民

为 4。%
,

五层楼内的为 31 %
,

一层楼内的为 14 %
。

乘飞机飞行的人员会受到附加的宇宙线照射
,

现

时此种照射的年平均有效剂量当量还不大
,

根据 U N
,

S C E A R的估计约为。
.

5卜S甲
。

发生太阳耀斑时超音速

大型客机的乘客受到的剂量明显增加
。

耀斑时降低飞

行高度是目前唯一可采取的对宇宙线的防护措施
。

居民受到的丫外照射源是在地表土壤
、

岩 石 和建

筑材料中含有的夭然放射性核 素
。

按 照U N S C E人 R

的估计
,

发达国家居民的 80 %时间是在室内度过的
,

因此建筑材料中含有的夭然放射性核素成 为居民受照

剂量的主要来源
。

室内荆量串取决于建筑材料内天然放射 性核素的

比活度
。

现代住房的式样和大小对剂量率与天然放射

性核素比活度之间的关系影响不大 (变异系 数 12 % )
。

计及墙壁与护面总厚度以及室内门窗而给 出的修正系

数取。
.

,
。

苏联居民受到天然放射性核素 Y射线照射的

年平均有效剂量当量约为37 。件S v 。

根据土坡中天然放

射性核素平均比活度估算的室外年有效剂量当 量约为

27 。林S , 。

建筑材料内含有的天然放射性核素的丫射线

照射剂量约为 10 0林S v · a 一 乞。

一些国家 ( 瑞典
、

美国
、

西德 ) 由于不 加控制地

应用天然放射性核素比活度较高的建筑材料 而导致居

民受到的照射剂量明显增加
。

在苏联为 防止此种附加

照射而制定了建筑材料放射性标准
。

人体内照射荆量由体内含有的 ` 。 K和铀系
、

牡系

的放射性核素所引起
。

U N S C E A R估算 的` “ K 引起

的年有效剂量当量平均为 18 。协S v ,

是最稳定的成分
,

人体组织中钾浓度与铀
、

牡及其子体相比变化 最小
.

按内照射年有效剂量当量的贡献大小排列
,

除 氛及其

短寿命子体外
, 通 。

K之后为
: “ 几“ P b

一 : 主” P o 子系 ( 1 3 0

卜S v )
、 “ 忍 . R a 一 , “ ` R a子系 ( 1 5卜S v )

、 “ “ . U
一 “ ” ` U

子系 ( 10卜S v )
、 昌 . “ T h ( 7件S v ) 和 ,二 T h ( 3卜S v )

,

合计为 17 0卜S v 。

铀系和针系天然放射性核素进入 人体的量主要取

决于它们在环境介质—
空气

、

饮用水
、

耕耘 的土坡

和农产品中的含量
。

一般认为随同食物摄 入人体的天

然放射性核素不少于总摄入量的 85 %
,

经由水和空气

摄入不超过总摄入量的 15 %
。

放射性核素主要经由食物途径进入人体提示有必

要详细估算耕耘土壤中可能增加的天然放射性 核素浓

度
。

例如
,

施磷肥
、

火 力发电厂的排出物等均可能使

土壤中天然放射性核素含量有所增加
。

在 西德
,

山于

施磷肥导致居民受照剂量增加了 5%
。

采用 天然放射

性核素浓度较高的地下泉水作为饮用水时
,

有 效剂量

当量可增高达20 卜S v · a 一 几。

更换此类泉水供水 可 以

避免附加照射
。

氛子体照射剂量在居民受照的总有效剂量 当最中

所占比例最大
。

它们进入人体主要发生在 人员逗留于

室内之际
,

这与室内氛子体浓度通常总 是比大气中的

浓度来得高而人们则在室内度过大部分时间有关
。

室内氛子体主要来自建筑构 ( 墙壁和护面 ) 和 建

筑物下土城逸出的氛
,

小部分来自大气
、

管道水和煤

气中的氛
。

室内空气中氛及其子体浓度 取决于氛逸入

室内的速度和换气速度
。

自然换气速度的不 确定性导



致室内氛及其子体浓度变化范围很大
。

从建筑物下土

壤中的氧逸入室内的量取决于土壤空气中 氛的浓度和

地面的透射程度
。

在不良条件下氧的这一进入途 径可

导致室内空气中氛浓度超过为职业性人员所 规定的容

许浓度
。

现代建筑物上层室内氛主要来 自建筑构件的

发散
。

逸入速度正比于建筑材料内
, 忍 .

R
a

的比活 度 与

射气系数的乘积
。

对室内空气中氛的累积机制和实物

研究结果的分析
,

可估算氛及其子体的有 效 剂 量 当

量
。

室外氧及其子体的本底年照射剂量约为 2 2。卜S v 。

附加照射来自建筑构件的射气约 为 3的协S v · a 一 t ,

来

自土壤发散的氛约为 6 9。协S v · a 一 卫。

控制这些 剂量使

之有所降低可采取的措施有
:

增加换气速 度
、

地面密

封
、

采用防氛护面和更换建筑材料
。

电离辐射源巳被广泛用于医学诊断和 治疗
。

射线

治疗主要用于恶性肿瘤
,

就恶性肿瘤的性质和大多 数

癌症患者的年龄而言
,

射线治疗本身诱发的远后致 癌

和遗传损害是不重要的
。

因此下面列出的医疗照射 的

剂量
,

仅指在医学中应用射线于诊断时的照射剂量
。

X线检查时
,

病人受到的个人剂 量 随 检 查 的类

别
、

采用的方法和技术条件以及其它因素的 不同变动

在百分之几到几十 m s v 之间
。

发达国家 X 线检查的频

数达每千人数百次
,

居民受到医疗照射的有效剂 量当

最为 0
.

60~ 1
。

8 0扭 S v · a 一 卫 (平均为 1
.

O0 m s v . a 一 t ) ,

其中蛇~ 99 %是X线检查所致
,

仅有 1~ 2%为诊 断用

放射性药物制剂所致
。

U N S C E A R报道
,

近十年来X

线检查时病人受到的剂量无下降趋势
,

虽然在此期间X

线机有了明显改进
。

在放射性核素诊断方面 取得了很

大进展
,

由于广泛采用短寿命核素制剂而使病人的体

负荷大大降低 ( 降低了百分之九十几 )
。

X线诊断导致苏联居民受到的平均有效 剂量当量

为 1
.

50 一 1
.

85 m s v · a 一 : ,

放射性核素诊断导致的约为

。
.

04 m s v . a 一 里` 前一估算值接近 U N S C E A R提供的

全世界医疗照射平均剂量的上限值
,

这在 很大程度上

是由于苏联 X线检查的频数甚高
,

每千人 超 过了 1 1。。

次
。

后一估算值超过了其
’

已发达国家的类似估 算值
,

虽然苏联放射性核素检查的频数比这些国家 要低十分

之几
。

这与苏联放射性核素诊断中用短寿命核素。 “ . T c

取代
盆 . 立I标记制剂的实施速度较慢有关

,

从而导致病

人的甲状腺剂盆较高
。

骨健和骨内膜细胞中
, 。 “ S r 与 . “ Y的剂量当 量以

及 11 个器官中飞 . ’ C : 与1 . ” . B a的剂量当量的动 态变化

取决于骨中“ 。
S r及成人全身且 . , C s的比活 度

。

在苏联

它们引起的平均年有效剂量 当 量 1 9 6 6 年 为 4。卜S v ,

10 72年为2。卜S v , 1 052年约为 20 “ S丫
。

存在着 随膳食

摄入
1 . ,

C s量较高的异常地区
,

例如
,

波列西 耶地义
l 吕 , C s的剂量当量为平均值的 10 倍

,

北极地 区 为10 。

倍 , 上述地区 1 9 68~ 1 97 2年居民受到的有效剂 量当量

分别为 0
.

24和 1
.

2m s v · a 一 生。

假若环境不再受到核爆炸产物的污染
,

则 有效荆

量当量将主要随
. ” S r 和

t O 7 C s的衰变而下降
,

到 2。。。

年将降为10 卜S v · a 一 ` 。

居住在沸水动力反应堆 ( B B 3 P ) 等堆型 核 电站

周围的苏联居民
,

1 9 8。年受到的集体剂里为 1
.

s o a n ·

S v ,

相当于平均有效剂量当量。
.

。。7卜S v · a 一 ’ 。

根 据

U N S C E A R的估算
,

1 9 8。年全世界居民受到核电站和

其它核燃料循环企业放射性废物的照射剂 量 约 为。 .

1

卜S v · a 一 1
( 不包括职业照射 )

。

核能引起如此低的平

均有效剂量当量是采取了严格的放射性排放 的卫生观

定以控制放射性废物排放量的结果
。

个人之间受照剂量的差别可达几个数量 级
,

以核

电站附近为最高
,

不同作者的估算为1 -0
’
至1 0 . 协S v 。

表 居民受服的平均有效荆 t 当 , (协 S v · a 一 ’
)

天然照射
:

宇宙线

空中飞行

丫射线
:

本底

附加 (建筑材料 )

内照射
:

日辐射体
a辐射体

附加
:

肥料

火力发电厂排放

吸烟
: : : R n 、 “ ’ 。 R n :

本底

附加
:

建筑材料

土奕

合计

医疗照射
. X线诊断

放射性核素诊断

合计

核武器试验

核动力

3 0 0

0
。

5

3 5 0

2 0 0

1 7 0

八甘Où几曰甘n甘32一271020

O
。

3 一

1
。
9 一

一 ( 5 0

22 0

35 0

69 0

23 00

1 65 0

4 0

1 70 0

20

0
。

0 0 7

~ 0
_

1

9 7 0

2 0 0 0

1 0 0 0②

职业照射

总计 4 0 0 0

1 0 0 0

0
。

1

4①

3 0 0 0

注
:

①为 U N S C E A R的估算值 ,

②为工业发达国家的资料 ,

③
“
一

”
表示缺乏资料

。
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根据卫生规章
,

应控制排入环境的放射性 核素量
,

以

使核电站附近的照射剂量不会超过25 。协5 7 · a 一 ’ 。

假定把现今采用的核燃料加工技 术 维 持 到2。。。

年
,

由核燃料循环企业排放的
“ “

K r 、 l 心
C和 . H所 造

成的全球影响将起重要作用
,

因而可能提出限制它们

排放的问题
。

居民受到各种照射源的平均有效剂量当量 列于表

中
。

苏联 居 民受到夭然源照射的剂量接近全 世界的

平均值
,

但受到医疗照射的剂量则明显偏高
。

个别地区的居民可受到与上述平均荆量有较大出

入的剂量
。

例如
,

建筑物下土壤空气中氧浓度较高及

建筑材料
、

饮水中天然放射性核素含量较 高等情况下
,

可导致受照剂量超出平均剂量数倍
。

居民中受 到多次

X线检查的成员
,

他们受到的剂量可比平均剂 量高很

多
。

研究居民受照剂量的变异程度是放 射卫生学的重

要任务
。

〔章仲侠译 )
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一
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关于 D N A修复的研究
,

差不多巳经进行 了25 年
。

RuP er t ( 1 9 6。 ) 最早证明
,

当曝露在可见光下用酵母

提取液培育D N A 时
,

可使紫外线 ( U V ) 诱导 的 D N 人

损伤得以逆转
。

四年后
,

S e t fo w 等及 B o y o e等同时报

道了可从活大肠杆菌 ( E
.

C ol i ) 细胞的 D N A中将胸

腺啥吮二聚体进行特异切除
。

同年稍后
, R as m us s e n

等首先报道了 哺 乳 动 物 细 胞 的 S期 外 D N人 合 成

不U D s ) 的证明
,

随后于 19 6 9年
,

p a i n t e r又 指出它

是切除修复的一个插入步骤
。

M c G r at 五等创立的与最

低限度剪切 D N A有关的碱性蔗糖梯度技术证明了电离

辐射诱导的细菌D N人单链断裂可以修 复
,

并 且 L e tt

等应用这种方法证明
,

哺乳动物细胞也出现 相 似 过

程
。

这些早期实验结果确巳证明
,

经过 电离 辐 射或

U V照射的原核细胞以及真核细胞都存在着D N A的修

复
。

但阐明 D N A修复的精细机制并不那么容易
。

一个

最明显的例子
,

就是对 E
.

C ol i切除修复的研 究
。

早

已证明
,

U V诱导的 D N A损伤切除修复
,

是受散在分

布于染色体上的 三 种 基 因 ( U V r A
、

B
、

C ) 调 控

的
。

多年来
,

人们一直不知道这三种基因 产 物 的 功

能
,

但一般都认为是组成性产物的功能 ( 译者 注
:

原

核体中调节子或操纵子的负功能 )
。

在过去 5年中本领

域所取得的迅速进展
,

说明了在经过长期沉闷之 后是

如何突飞猛进的
。

首先是在E
.

C ol i中存在 的 另一个

修复系统
,

即不切除损伤的旁路修复系统
,

在r e 。系统

调控下的这些 U V r基因中
,

至少有两个U V r 基因是诱

导产生的
。

其后
, R u p p等应用重组 D N人技术证明

,

U V r系统的三种基因产物联合成一个复合物
,

在损伤

的两端切割 D N A 骨架
,

可以全切 12 或13 个碱 基 序 列

( 图1 )
。

因此前些年不仅搞清楚了 U V r系统的 功 能

和调控
,

而且阐明了它们在修复中的作用机 制
,

还说

明以前提出的需要聚合酶 ! 参与的切除模 式 是 错 误

的
。

S a m s o n 等发现了一个新的无错误修复 系统
一

E
·

C ol i的适应性修复
。

该系统由两部分组 成
:
一与

减少突变率的修复有关
,

二与减轻杀伤的修复 有关
。

第一部分是由转烷基 系 统 ( t r a n s a lk y l a t i。 n : y a -

et m ) 来完成的
,

即把因烷化剂作用而在鸟嗓吟O 。
基

团上形成的碱基直接转移到催化这种转移的蛋 白质上

( O l l s o n等
,

1 9 5 0 )
,

转移甲基作用还可发生在D N A

上的别的甲基化位点 ( S e h e n d e l
,

20 53 )
。

第二部分

是由于糖基酶产生增多
,

用以清除 3
一

甲基腺嚓 吟
、

7
-

甲基鸟嚓吟以及 3
一

甲基鸟嚓岭
。

从本次会议报道的 情

况来看
,

X射线
、

Y射线或 U V照射损伤时不出现这种

反应
。

在研究 E
·

C ol i D N人修复过程中 发 现
:

U V诱

导的遗传突变
,

不是一种被动过程
,

此过程孺 要一种

特殊的基因产 物—
u m u C

。

通 常 认 为
, r e c 一

lXe

( 5 0 5 ) 系统可产生突变是因为受此 系 统 影 响 的

D N A修复过程的某些步骤发生了 错 误 倾 向
。

但 是
r e c + 、

l e : + 、 u tn u 一

细胞不容易受U v 作用而 发生改

变
,

因此
,

存在着错误倾向的D N A修复的 概 念
,

现

正处于某种混乱之中
。

目前令人关注的是 u m u C基 因

产物产生突变的过程
。
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