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环境放射生态学是研究环境中放 射 性 物

质在生态系统中迁移
、

转化规律
,

及其与生态

系和人类健康关系的科学
。

它和辐射防护有密

切关系
,

可为估算长期持续摄入环境放射性物

质所致剂量提供重要参数和简便方法
,
还可为

制定某些辐射防护标准提供某些重要依据
。

眠 八 再派浮 祝降 直搜辐沃

一
、

环境放射性来派及其转移途径

夭然来源的环境放射性来自地球所含放射

性核素 (三个天然放射系核素及
名 。

K
、 “ ’ R b等 )

及初级宇宙线与大气中原子核相互作用生成的

宇生放射性核素 ( 主要是 “ C 和 “ H等 )
。

它

们可随岩石风化
、

浸渍或大气沉降物进入生态

链
,
地壳放射性也可以射气或粉尘形式进入大

气
。

除氛及其子体外
,

这些放射性核素主要通

过食物和水进入人体
。

环境中人工放射性核素来自人类的放射性

实践
。

例如
,
核爆炸放射性产物按其爆炸方式

及有关条件不同分别释入大气
、

水域和土壤
。

释入大气层上层后以干式沉降为主
,

释于下层

的 则 以 雨淋
、

雪霜载带等湿式沉降为主转归

于土壤或水域
。

核燃料加工和核动力工厂
,

以

及使用开放型放射性核素的单位的废气
、

废水

排放和固体废物的处理也可能将放射性散布于

环境
,
污染大气

、

土壤和水域
。

除核爆炸或核

事故在初期可经由呼吸道
、

皮肤进入人体外
,

核设施正常排放废物和全球性沉降主要也是经

由消化道进入人体
。

文献早就报道环境放射性向人体转移的各

种途径
。

IC R P在其第7
、

29 号出版物都给出过

这类转移图式
,
随着认识的深入而渐趋完善

。

最近
,
在其第43 号出版物给出了图 1~ 2所示的

转移图式
,
可视为这种转移的典型 途 径 “ ’ 。

田 1 释入大气的放射性物质向人的简要转移途径
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圈2 释入地面和水的放射性物质向人的简要转移途径

第2 9号出版物重点讨论了事先估计常规或事故

释出的放射性物质和公众所受辐射剂量或剂量

当量之间的关系
,

推荐了浓集因子法和系统分

析法
:
前者假定在排放率和环境介质中放射性

浓度达到平衡 , 后者则是真实系统的动力学的

理论近似
,

即浓度是时间的函数
〔 “ ’ 。

在图 1~ 2的转移中采用了隔室化和离散化

的方法
。

隔室化就是用一些设想是均匀
、

分隔

的单元 ( 即隔室 ) 的集合体来模拟实际体系
。

离散化即是把环节内核素浓度随时间和空间的
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连续变化过程近似为在一定时间间隔和空间区

域内不变而分离的过程
。

这样
,

放射性核素的

行为可用一阶动力学方程近似描述
,

最后用线

性方程求解
〔 3 〕 。

为了定量描述环节间的过程
,

定义了各种

环境参数
。

主要的环境参数是
:
放射性沉降量

或排放量和土壤蓄积量 , 放射性沉降量或排放

最与植物污染量 , 土壤蓄积量和植物体转移量

( 可表示为全株或可食部分 ) , 动物摄入量和

体内滞留量 , 食品污染量和加工后存留量 , 家

禽摄入量和肉
、

蛋内转移量 , 水污染量和水生

物富集量及分布 , 人的摄入量和器官组织的蓄

积量及所致吸收剂量或剂量当量 ; 利用相对权

重因子估算居民有效剂量当量
。

为估算居民剂量
,

应特别重视环 境 介 质

的核素含量水平
、

转移到人的食物链 及 其 份

额
〔 ` 〕 。

在图 1~ 2中已包括了人类全部的食 物

来源
。

二
、

影晌放射性核素生态转移的因素

1
.

放射性核素理化性质
。

化学性质 与放

射性核素相似的元素以及稳定性同位素有时会

明显影响该核素的环境转移
,
如钙对于银

、

镭

的放射性核素 , 钾对于艳的放射性 核 素 , `
H

对于
,
H

,

使有必要提出银
、

镭
、

绝及氮 单 位

的概念
。

淡水中无机盐浓度比海水小得多
,

淡

水中生物 浓 集 因子通常比海水中的高
,
而且

比海水中的范围宽得多
,
这是因为淡水水质受

地点
、

时间
、

气象
、

地质因素影响较海水要大

的原故
〔 . ’ 。

分子态碘主要由吸入进入动 物 或

人体
,
离子态碘主要以水溶物形式进入水系或

植物
,
而有机结合碘 ( 如 C H 3 I ) 则更易被 人

体吸收
。 ` 吕 ’ I因半衰期短主要以鲜奶 形 式 食

入
,
而

’ “ “
I因其半衰期长

,

练乳或奶粉食入同

样是重要途径
。

水生系统中微量元素的特殊化

学行为 ( 如吸附
、

胶体 等 ) 也 会 起 重 要 作

用
。

2
.

环境因素 ( 地理
、

气象
、

水 质
、

土 壤

等 )
。

地理和气象因素影响的突出例子是核爆

炸时地点和气象条件明显影响放射性沉降的范

围和速率
。

近期降雨会将烟云中大量放射性物

质降落地面造成严重的局部污染
。

监测表明
,

过去核试验沉降物最高地域是北纬 40
。

~ 50
。 。

核工厂放射性废水排入海洋时
,

在水流平

稳的海滩
,

细粒子沉积于沙底质形成淤斑
,

放

射性主要影响底栖鱼类及海底生物
,

而在水流

湍急处形成乳状混浊液
,
影响波及中

、

上层海

生物
。

大气沉降灰污染主要限于土壤表层
。

植

物从土壤的吸收量取决于土壤含量
、

核素与土

壤结合的牢固程度
、

根系吸收能力和该核素从

根系转入食用部分的分数等
。 ` 3 7 C s 比 “ 。

S
r 、

, “ ’
I与土壤颗粒结合更牢固而难于被 植 物 吸

收 , 酸性土壤易于溶解可溶性放射性物质而促

使它们转入植物 , 含大量石灰岩
、

白翌质矿物

的土壤因钙含量高而影响植物对碱土族放射性

核素的吸收
。

3
.

生物体代谢因素
。

各类生物按其生 理

代谢特性
,

对放射性核素的吸收
、

蓄积和排出

各不相同
,

表现为各生态转移环节具有特有的

转移系数
。

植物根系对铭
、

绝比对佣
、

忆及沛

吸收能力大是因为常量元素钙
、

钾是机体必要

的营养元素
,
并受机体 代 谢 调 节

。

观 测 比

( O R ) 反映化学类似元素对放射性核 素 代谢

的影响
,

它是某环节某放射性核素与化学类似

元素的浓度比值与前一环节这一比值之比
。

其

生态学意义是表示这两环节间转移的 代 谢 差

异
。

在防护上观测卜比匀倒数定义为防护系数
。

此

外
,
某些元素可选择性积存于特定组织或器官

内
,
对人体会造成该组织或器官的辐照

,
对转

移环节而言
,

若选择性积存于可食部分则更应

重视
。

4
.

人类膳食习惯
。

同一国家居民各种 食

品食用量 由于地区
、

民族
、

职业
、

年龄乃至经

济状况而有很大差别 , 各国之间更由于民族
、

风俗习惯及经济发达程度而不同
,

并随时代发

展而变迁
。

有人曾按膳食中钙含量差别
,

将各

国大致分为四种类型
:

( 1 ) 绝大多数欧洲
、

北

美和大洋洲膳食含钙量大于 0
.

8克 /人
·

天
,
其

中7 0~ 9 0%来自奶和奶制品
,
膳食中

。 。
rS 主要

来源是奶类 , ( 2 ) 南欧
、

拉美国家膳食 含钙

巧 0



量是 0
.

6 ~ 0
.

7克 /人
·

天
,

其中60 ~ 80 % 来 自

奶和奶制品
,

蔬菜消费量有所 升 高 ; ( 3 ) 阿

联
、

土耳其
、

印度等国膳食含钙量为0
.

3~ 0
.

45

克 /人
·

天
,

谷类
、

蔬菜消费量 更多 ; ( 4 ) 锡

兰
、

日本等国膳食含钙量为 0
.

2~ 0
.

35 克 /人
·

天
,

主要来自谷类
、

蔬菜和豆类
,
奶巳不是钙

的主要来源
。 “ “

S
r主要来自谷类和蔬菜

〔“ 〕 。

更

详尽的各国膳食组成比较可参阅 文 献〔7〕
。

例

如
, 。 。

rS 从土壤转入人骨的过程为
:

O R
= 1

.

0

土壤—
- 一 ) 植物

O R == 0
。

1 3 O R = 0
。

2 5

— 一牛奶

—
,

O R == 0
.

2 5 人骨

若 80 %钙来自奶和奶制品
,

20 %来自植物性食

品
,
则总O R值为 0

.

0 7 6
,

防护系数为1 3 , 而若

按
`
米食

,
为主的膳食习惯

, 即 80 %钙来自植

物性食品
,

20 %来自奶和奶制品
, 则总 O R值

约为 0
.

2 ,
防护系数约为 5

。

可见食米为主的东

方居民比食奶为主的西方居民骨骼中
。 ”

S
r
蓄积

量约高一倍
。

有些海洋生物对
“ ` 。

P
。
有较高 的 浓 集 能

力
,
这可能是某些大量消费海产品人群

2 ’ 。 P 。

体负荷较高的原因
。

波利尼西亚人 ( 特别是毛

利人 ) 随食物摄入
“ ` “

P。的量 比欧洲人高是 因

为大量食用了海产软体动物肉
。

每天食用平均

比活度为0
.

s n p C i “ ` 。 P o/ k g的软体动 物肉0
.

2

k g
,

导致每天摄入 0
.

I n p C i
“ ` 。

P o ,

相当于 一般

居民
2 ` 。

P 。
摄入量的 25 倍

。

可以预料
,

食 用油

炸酥鱼会导致亲骨性放射性核素摄入 量 的 增

力日
。

三
、

环境放射生态学的发展及展望

本世纪 40 年 代 初
,

巳开始环境放射性 核

素在陆地生态学转移的小规模分散研究
。

40 年

代后期及 50 年代
,

核武器研制导致放射生态学

各领域的全面建立和发展
。

1 9 5 4年
,

比基尼岛

氢弹试验后的 6~ 7年间
,
美国频繁进 行 核 试

验
。

1 9 6 1年秋
,
苏联又开始了大规模核试验

。

当时环境放射性研究主要是放射性沉降灰在环

境中的分布和行为
,
主要是跟踪调查各种环境

介质的放射性水平
,
即裂变产物沉降量

、

地面

蓄积量
、

人的放射性摄入量和体内负荷量
。

5 0年代起
,

美
、

英开始了核能和平利用
。

6 0年代
,

由于核动力工业的发展
,

放射生态学

达到全盛时期
,

并开始用生态系内移动的观点

来进行研究
〔毛 ’ . ’ 。

核工业和核能和平利 用无

论是正常运行的有控制排放
,

或事故时失控的

排放
,

都会释出一定量放射性物质污染环境
。

这就要求建立
、

健全环境放射性监测并对公众

所受辐射剂量估算和评价
。

U N S C E A R 报 告

书最近认为
〔。 〕 ,

核试验所造成的有效剂量 当

量负担主要来自食入 ( 占79 % )
,

人均年剂量

在 1 9 6 3年达到峰值
, 1 9 6 9年降为峰值的 2 / 7

,

1 9 8 2年已小于峰值的 1/ 7
。

与此 相 反
,

1 9 7 9年

投入生产电力的核反应堆巳扩大到 23 5座
,

比

1 9 7 5年增加了一倍
,

预计到本世纪末核电总装

机容量从 1 9 7 9年的约 1 20 G W ( e ) 将 发 展 到

1 0 0 0~ 1 6 0 0G W (
e )

〔。 〕 。

所以
,

有关放射生

态学的研究继续为人们重视
。

环境放射生态学研究内容相当广泛
。

可包

括
:
放射性核素在连续的食物链环节中的积累

及转移和对人体负荷量的影响 , 某些生物组织

或器官对特定放射性核素的富集能力
, 以寻找

环境监测的指示种 , 某些生态因子
、

生物学因

子对不 同动物体滞留量 的影响 , 一定条件下动

物的动态滞留和代谢 , 某些国家或地区饮食习

惯及其变动等
。

环境放射性核素进入人体的转

移中
,
主要注意向人类食

.

用部分的转移
。

转移

系数是与前一环节单位重量 ( 或体积 ) 放射性

浓度之比
。

某些生物对某些核素有强烈蓄积作

用
,
转移系数远大于 l

,

尤为人们关注
。

对浓集因子观测已有大量 报 道
。

M e n : e l

R G曾系统总结 了陆地植物从土壤吸收不 同元

表 1 不同元亲的相对浓集因子分组及递减次序

分组 (相对浓集因子 ) 所属元素及递减次序

弱浓集组 ( z~ 1 0 0 ) M g
、

C a 、

S r 、

B
、

S e 、

T e 、

M n 、

Z n 、

M o

不浓集组 ( 0
.

1~ 1 0 )

弱排斥组 ( 0
.

0 1~ 1 )

强排斥组 ( < 0
.

01)

、

5 1
、

F
、

I
、

C o 、

N i
、

C u

、

F

Z r 、

T a 、

W
、

C e 、

P m
、

P b

aReB叭bSP、、、拜
1

5UCSBUP
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裹 2水 生 环 境 生 物 浓 集 因 子 范 围
曰 . . . . . . . . . . . . . .口 . . . .

一
.

~
, . . ,阅. . . . . . . . . . . , ` ,

元素 种 类
淡 水

浓集因子范围 平 均 值

海 水

浓集因子范围 平 均 值

艳 8 0~ 4 0 0 0 9 0 7

德

1 2 0~ 2 2 0 00

80 ~ 4 10

3 6 8 0

2 0 0

1 7 ~ 2 4 0

3 ~ 2 8

0
。

5~ 2 6

5 ew 2 4 4

0
.

2 ~ 82

锰

钻

0
。

8 5~ 90

13 00~ 6 0 0 00 0

17 0 0~ 2 5 0 00 0

11 0 0~ 1 6 0 00 0 0 0

0
。
1~ 4 0 0

3 0 0~ 3 0 0 0 0

3 00~ 8 50 00

1 4

1 50 0 00

1 2 50 0 0

~ 3 0 0 0 0 0

8 1

6 7 6 0

32 4 08

锌

铁

碘

饰

钾

钙

植 物

软体动物

甲壳动物

鱼

植 物

软体动物

甲壳动物

鱼

植 物

软体动物

甲壳动物

鱼

植 物

软体动物

甲壳动物

鱼

植 物

软体动物

甲壳动物

鱼

植 物

软体动物

甲壳动物

鱼

植 物

软体动物

甲壳动物

角

植 物

软体动物

甲壳动物

色

植 物

软体动物

甲壳动物

角

植 物

软体动物

甲壳动物

鱼

6 0~ 3 45 0

1 4 0~ 1 5 0 00

3 0~ 14 0 0 0 0

30 0~ 4 0 00

1 0~ 7 6 0 0

4 0 tw 4 5000

2 0~ 80 000

6 0~ 1 8 0 0

O
。
l 一 1 2 2 5

1 0~ 20 0

6 0~ 1 0 0 0

16 15

31 5 5

3 3 5 44

180 0

174 4

6 67 5

2 517 0

9 3 0

19 1

6 9

3 2 0

0
.

5~ 25

2 0 0 3 5 0 0 0

4 0 0 1 5 0 0

3 0 0~ 1 0 0 0

2 ~ 16

9

3 1 80

1 1 0 0

6 0 0

8
。

1

3 4 0 ~ 1 8 0 0 0

6 4 tw 7 2 0

4 4 0 0

3 50

0
。
l ~ 1 0

0
。
1~ 1

。
l

0
。

l tw l
。

5

2 0 0 0~ 2 0 0 0 0

1 7 0~ 1 5 0 0 0 0

6 0 0~ 7 5 0 0

3 5~ 1 8 0 0

6 0 ee l 4 0 0

1~ 2 1 0

3DOtw 4 0 0 0

20 ~ 5 0 00

8 0~ 2 50 0

2 100 ~ 33 00 0 0

17 00 ~ 1 5 0 0 0

2 80~ 1 550 0

3 0 0~ 6 0 00

10 00~ 1 30 0 0

1 0 0O tw 4 0 0 0

6 0 0~ 3 0 00

3 0一 6 80 0

20~ 2 0 0 0 0

2 0~ 4 8

3 tw 1 5

1 2 0~ 4 5 0 0

1 0 0 tw 3 5 0

5~ 2 2 0

0
。

3 ~ 5 3 0

4 re 3 1

3
。
5 1 0

8~ 1 9

6
。

7 ~ 3 4

1
。

8一 3 1

0
。
2一 1 1 2

5 l

1 5

18

48

2 1

1
。

7

0
。

6

O
。

4 3

5 2 30

2 2 0 80

2 2 7 0

3 6 3

5 5 3

1 66

17 00

6 50

9 0 0

4 7 0 0 0

5 300

3 4 0 0

22 60

76 00

2 0 0 0

18 0 0

1 0 6 5

5 0 10

31

1 0

16 1 0

24 0

8 8

9 9

13

8

l 2

1 6

0
。
5 tw 4 7 0

0
。
5 ~ 2 5 0

D
.

5~ 7
.

6

1 0

1 6
.

5

4 0

l
`

9
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素的相对浓集因子 ( p p m 干植物 /p p m 干土 )
,

见表 1 “ “ ’ 。

E is e n b u d M总结了淡水和海 水环

境中各类生物的浓集因子范围
,

见表 2 〔 “ 」 。

有

过蛤
、

牡蝎
、

扇贝和某些蟹浓集铭的报道
,

主

要浓集于不可食的壳部
, “ 6 Z n

和
“ 。

C 。
被 浓 集

于海产品的食用部分而引起重视
〔 6 〕 。

转移系数的观测是辐射防护的重要基础研

究工作之一
,

在辐射防护中应用如下
:

1
.

长期稳定持续摄入 环境放射性核 素所

致居民内剂量估算
。

观测平衡条件下放射性核

素在各转移环节间转移系数
, 就可能利用有关

环节的放射性核素平衡浓度及转移系数来估算

人体的全身或器官负荷量
、

乃至剂量
。

转移及

辐照服从特定的环境模式和剂量模式
,

前者是
一 实际转移过程简化了的数学描述

,

后者是摄入

量 与所致剂量的函数 关 系
。

U N S C E A R 1 9 8 2

年报告书仍将放射性核素从进入环境到人体受

到的剂量的过程模式化示意于图 o3 环节转 移

行为以转移系数来描述
。

如从膳食向组织的转

放射性输入 , 大气层 , 地球表面 , 膳食 ) 组织` 剂 量

( O ) ( l ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 )

}
’一一塑幽七 - - J }

图 3 放射性核素环境转移分区模式

移系数是组织的积分比活度与膳食积分比活度

之比 ,
称为 P

: . 。

在平衡条件下
,

该 比值是 常

数
。

在经若干个转移环节的转移过程
: a

, b、
e , … … ,

x
中

,

总转移系数 P
a x = P

a b X P b
。 x

… … x P
w x 。

这就可能根据巳知的转移系 数及

有关环节的放射性平衡浓度
,
粗略估算人体负

荷或剂量
〔 “

’

“ 〕 。

应该指出
,

迄今报道的转移系数大部分是

国外资料
。

考虑到我国居民所具有的特定膳食

习惯
、

土质
、

食品加工方法等
,
利用国外报道

的转移系数来对我国居民的估算肯定是十分粗

略的
。

开展我国特有条件下的观测无 疑 会 改

善估算的准确度
,
也是对东方膳食类型的重大

补充
。

2
。

某些环境介质辐射防护标准的导出

内照射基本限值是年摄入量限值
,

以保证

受照的总危险度不超过规定的限值
。

按 图 l ~

2
,

在平衡条件下各环节间都有特定的 转 移 系

数
。

利用对人体内照射的限值和 这 些 转移系

数
,
可能推算出有关环节的辐射防 护 标 准

。

如
:
放射性

“
三废

”
排放标准

、

食品放射性限

制量标准
、

海水放射性限制量标准及钙镁磷肥

施用量标准等
。

此外
,

环境放射生态浓集系数的研究对于

核企业环境监测
“
指示种

”
选择

、

关键途径
、

关键人群及关键核素的确定
,

核企业选址等都

是很有价值的
。

过去
,

各国根据各自特点
,

对沉降灰和核

企业排放物中主要核素的环境转移 行为进行过

大量研究
。

如
:
主要裂变 产 物 和 活 化 产物

。 o s r 、 1 8 7 C s 、 ` 3 ’
I
、 3 H

、 2 3 “
P u 、 ” Z P

、

。 6 Z n 、 。 。 C o 、 ` ’ F e
及

6 ’
F e
等在各类动物体内

吸收
、

分布和代谢 , 各种粮食作物
、

蔬菜
、

水

果和牧草对放射性核素的吸收和蓄积
。

对于天

然高本底地区 ( 如巴西
、

印度及我国 广 东 阳

江 ) 天然放射性核素 U
、

T il
、 “ “ “ R a 、 2 “ `

R a 、

2 ` “
P b及

“ ` “
P 。
在各生态环节含量及转移 也 进

行过研究
〔 ` ’ ~ ` 3 〕 。

这种 自然条件下生态转移

的观测较接近于平衡或符合居民的实际生活条

件
,

因而所测得的转移系数是符合实际的
。

环境放射生态学研究今后主要任务是
:
放

射性核素向海洋
、

河流
、

湖泊和陆地排放后在

生物链的富集和被人体摄入的过程 , 放射性废

物渗漏对地下水污染 , 放射性核素经土壤向植

物转移 ; 放射性核素在人体的代谢及各脏器蓄

积量 , 食品中放射性核素含量和脏器蓄积量关

系 , 为估算居民剂量 所必要的我国参考人参数

及饮食习惯调查
〔 ` 〕 。

今后为了准确地剂量估算
,

应重视估算模

式的系统灵敏度分析
,

以确定决定最后结果的

关键过程和环节
。

研究核素种类应根据估计在

环境中出现的相对量
、

生物蓄积可能性
、

放射毒

性及现有知识的充分程度等选定
。

今后研究 目

标应是
:

天然铀及其
“ 2 6

1又a
、 “ ’ 。

P o 和
“ ` ”

P b

等子体 , “ 。 T c , 婀系元素
,

特 别 是 P u 、

A m

1 5 3



复 合 性 放 射 损 伤 的 临 床 与 发 病 机 制

Ba e砚。 e。 :o H只 : Me双 P a双o :二7 :7 0~7 5 , 1 9 8 4 ( 俄文 )

本文就复合性放射损伤的临床特点及发病机 制作

一综述
,

并对内外照射的远期生物学作用进 行 了讨

论
。

当Y射线全身照射剂量超过 1~ 2戈瑞就可引起 急

性放射病
。

由于吸收荆量的分布特点可产生不同 的放

射综合症
,

而放射病的临床过程和结局取 决于吸收剂

量的大小和照射野内器官的特点
。

内外 Y射线复合作用 ( 复合放射核素 ) 可 在 机体

内产生复杂的病理过程
,

Y射线全身外照射 一次 作用

是短暂的
,

相对地其吸收剂量分布亦均匀 , 而 内照射

的剂量形成时间较长
,

其剂量分布特点和剂量形成的

强度决定于进入体内的放射性核素的理化特性
,

被 储

积的总剂量亦不均匀
,

所储积的核素量又同时要进行

分解
,

因此剂量强度呈规律性降低
,

这就导致恢复过

程
。

复合性放射病的临床经过
、

恢复过程和远 期病理

形式
,

具有内外照射分别作用的特点
。

复合性放 射损

伤的临床综合征是内外照射作用所致放射病的一种 复

杂症候群
,

由于其性质表现形式多种多样
,

早 期症状

常反复出现
,

恢复过程极为困难
,

功能破坏的修 复十

分缓慢
。

在复合性放射损伤的实验中
,

最常采用生物学作

用与核裂产物类似的如 笼 . 几I
、 。 “ S : 、 立“ C e等作为 内

照射源
。

尤其是
1 . 1

1
,

被广泛应用于临床诊 断 与治

疗
。

当丫射线外照射与
` “ 生 I复合作用时

,

在早 期疾 病

的严重性主要取决于外照射
。

甲状腺能选择性地 吸收

放射性碘
,

因此甲状腺是一个重要的临界器 官
,

即甲

状腺的损伤是发病过程的特征
。

复合性放射损伤 的变

化特点取决于具体核素的绝对吸收量和分配过 程的时

间
,

例如
,

给大白鼠外照射 3 G y
,

同时注射 ` “ 1
1 1

.

48

X l 。一M B q ,

碳 水化合物
、

脂 肪
、

蛋白质 和 酶 代

谢 的 改 变 主 要 是甲状腺被 : . : I损 害所致
。

心血管

系统
、

外呼吸的功能变化
、

氧利用率减小
,

同样与甲

状腺的内分泌活性降低有关
。

血液细胞成分改变 则与

外照射剂量有关
。

有的学者给大白鼠外照射 6G y
,

同时

分别 注射
1 . 1 1 7

.

4 x i o一
、

3
.

7 x i o
一 ,

及 i s
.

s x i o一

M B q
,

发现血液白细胞含量比单纯受丫射线外照射 的

动物为高
。

也有一些实验表明
,

复合性放射 损伤的动

物表现白细胞和血小板数升高 , 而较多的材料认 为内

外照射复合损伤时
,

表现血液细胞数降低
。

Y
、

刀射线外照射与
1 . 几 I共同对机体的作用引起复

杂的反应
。

在疾病开始阶段主要是外照射的作 用 , 在

极期主要是刀射线的作用
,

少部分是 Y射线和
t “ 11的影

响 , 而恢复期主要是刀射线和
1 “ 1 1的共同作用

。

. O S r 是一种亲骨的危险性最大的核素
,

是核裂产

和N p , I
、

S
r
和 C

s
仍是放射性沉降物

、

核事故

和废物排放所导致剂量的主要贡 献 者
〔 . ’ 。

应

重视事故释出条件的研究机会
,
因为可能收集

到较高活性水平的转移资料
。

当前
,
环境转移

及生物蓄积所包含的不肯定性比放射生物学的

剂量
一

效应关系所包含的不肯定性 ( 除很 低剂

量外 ) 大得多
。

参 考 文 献

1
。

I C R P P u b
.

4 s
,

19 5 5
。

2
。

I C R P P u b
。

2。 ,
19 78

.

3
.

张永兴
:

辐射防护 ( s ) : 7 2
,

i日5 1
.

4
.

赵生华
:

辐射防护通讯 ( 1 ) : 38
,

198 .2

5
.

E i s e n b u d M : i n a E n v i r o n m e n t a l A c t i v i t y ”

19 72
.

6
。

M i d d l e t o n L J : i n a A g r i e u l t u r a l a n d P u b l i e

H e a l t h A s P e e t s o f R a d i o a e t i 7 e C o u t a m i
-

n a t i o n i n N o r m a l a n d Z m e r g e n e y S i t u a t i o

n s ,, P
.

1 2 3 S p o n s o r e d j o i n t l y b y F A O
,

W

H O a n d I A E A , 1 9 64
.

7
.

住谷办艺子
:

放射糠科学 2 :3 170
,

1 9 65
.

8
.

W五i e k e r F W : R a d i a t R e s 9 4 : 13 5
,

1 9 8 3
.

9
。

U N S C E A R 1 9 8 2
。

1 0
.

M e n z e l R G : H e a l t il Ph y s 1 1 : 1 3 2 6 , 1 3 6 5
.

11
.

M i s t r y K B : H e a l t h P h y s 1 9 : 5 3 5
, 1 9 70

。

12
.

高本底调查协作组
:

高本底地区居民食品中放 射

性核素水平 ( 内部资料 ) 1 9 7
.

1 3
.

诸洪达等
:

辐射防护通讯 ( i ) : 2 3 , 1 0 5 2
.

15 4


