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食品放射性核素污染推荐限量专家讨论会介绍

中国医 学科 学院放射医学研究所 姜会侠

1 9 8 6年 12 月 1 日一 5 日
,

联合国粮农组

织 ( F A O ) 在罗马召开了有关食品放射性核

素污染推荐限量的专家讨论会
。

与会专家 n

人
,

F A O 顾 问 2 人
,

秘 书 组 4 人
,

共 17

人
。

这次会议是在苏 联 切 尔 诺 贝 利 核 电

站事故之后
,

不少国家及国际食品贸易受到

干扰的情 况下
,

应 F A O成员国的 请求 召开

的
。

与会专家不代表任何政府或组织机构
,

按照他们自己的专业知识和能力
,

就下述议

题进行了认真讨论
,

最后形成并通过一份报

告初稿
。

讨论的主要议题是
: 1

.

核事故释放

到环境中的放射性对人类的危害 ; 2
.

切尔诺

贝利核事故后
,

各个国家采取的措施及其对

各国
、

国际食品贸易的影响 ; 3
.

用于核事故

情况下国际贸易食品放射性核素 污 染 的 限

量
。

会议选举了加拿大 的 S
.

W
.

G u n n e r
为

主席
,

中 国 的 姜会侠为副 主 席
,

英 国 的

F
.

P
.

W
.

W in t e r in g h a m被指定为报告起草

者
。

F A O 的食品政 策及营养部主任 P
.

L u -

n
ve

n
博 士 首 先 致开幕词

,
L u n

ve
n
博士指

出
,

苏联切尔诺贝利核事故是人类的一大悲

7 7



剧
,

它及时地提醒人们要经常保持高度的警

觉
, ;女迸和提高应付未来可能发生的核事故

的能力
。

这次核事故本身也告诉了我们加强

该领域国际间对话和合作的重要性
,

因为核

事故儿乎与所有其它技术性事故都不一样
,

它会迅速造成具有国际性的影响
。

L u n v o n

博士指出
,

核事故的一个重要后果是对各国

和 国 际 间 食品贸易的影响
。

如何既要采取

措施
,

保证公众健康不受影响
,

又要不使食

月
:

贸易受到千扰
,

这是一项极为重要的课题
。

为了方便贸易和使公众掌握足够 !、勺知识
,

需

要对 人员进行训练
,

设置必要的监测仪器
,

制定相应的法规以及对公众的宣 传 教
一

育
。

L u n V o r 博士在段后强调指出
,

国际组织间
,

特别 是 F A O 与 I A E A 及W H O 间加强联系

和合作是保证公众对辐射的防护和食品的安

个供应的重要环节
。

『!可就会议讨论的主要内容和结果作一

简单介绍
:

与会专家 !司意
,

本次会议只讨沦与食品国际

贸易有关的一些问题
,

以便在有效地保护公

众健康的同时
,

减少对食品贸易不必要的干

扰
。

二
、

关于食品中放射性核家

限制 , 的建议

一
、

背 景

自从核反应堆在 4。年代
一

早明建成以来
,

已被 )
’ 一

泛用于和平和非和平 目的
,

利用原子

能发电是主要和平应用之一
。

到 19 8 5年底为
_

l上
`

全 i汁界大约 3 。个国家中有用于发 电的5叨

多个孩反应堆在运转或建设中
。

然而
,

使用

该反应堆发电并非没有危险
。

1 9 3 6年的切尔

诺贝利核事故及早些时候不甚严 重 的 核 事

故
,

清楚地表明了核事故所造成的国际影响
,

包括对食品贸易的严重不利影响
。

这些核事

故亦表明需要改迸和加强国际间的交流和合

作
,

以便在紧急情况下能提供有效措施
,

把

食品放射性核素污染限制在对公众健康产生

有意义影响的水平之下
。

该事故时释放的放射性核素
,

可导致公

众受电离辐射的照射
。

过去 40 年间
,

许多国

家和一些国际机构已制定了职业人员及公众

的辐射照射限量
,

几个国际机构也发布了有

关核事故情况下应采取措施的建议
。

因此
,

( 1 ) 切尔诺 贝利核事故的教训

日前核动力的规模和各国继续发展核动

力的规划
,

明显地意味着未来可能还会发生

核事故
。

切尔诺 贝利核事故表明
,

为有效地

保护公众健康
,

需要对食品
、 、

饮水有可能受

到的放射性污染进行有效地探测和监督
。

事

故后暴露出的一个重要问题是缺乏在建立食

品
; 、

饲料等放射性污染限量中的国际间交流

合作和协调一致
。

这一情况导致公众心理和

宣传媒介的混乱和猜疑
,

也导致了国际食品

贸易的紧张状态
。

( 2 ) 基本原则

专家们注意到
,

尽管辐射防护基本原则

已经完好地建立并被广泛地承认和接受
,

但

有下述两点急需改进
: ( a ) 使用的术 语 和

单位急需进行国际间的协 调 统一
; ( b ) 需

就建立一个待积剂量当量限值达成国际间的

一致
。

这样
,

不仅使得继核事故后采取具有

科学根据的各项措施变得容易
,

而且可以消

除国际贸易
、

食品保护以及农渔业中出现的

不必要的紧张状态
。

( 3 ) 术语及单位

专家们指出
,

在切尔诺 贝利事故后遇到

的一个问题是
,

不同组织和专家
,

同时使用

不同单位描述如放射性
、

吸收剂量等测量值
。

这一情况对于国际交流和采取应急措施都很

不利
。

因此
,

建议在讨论食品受放射性核素

污染问题中
,

使用国际单位 ( SI ) 制
。

( 4 ) 处置 水 平 ( A e t i o n L e v e l ) 推

导的原则

食入放射性给出的辐射剂量
,

可利用剂

量转换因数由食入的放射性量计算出来
。

食



入的放射性核素可分 为两类
:

一类是照射全

身的核素
,

如
: ’ 3 4

C s 、 `“ 7
C s ; 一类 是 主 要

照射单个器官的核素
,

如
: ” “

5; r 、 ’ 。 `
x

、 “ “ “
-l) 。 。

为推导食品放射性核 素限量
,

讨论会采用了

下述事故后辐射剂量限值
,

即
:

在均匀照射

情况下
,

第一年待积剂量当量为 5 m s v ,

其

后每一年为 1 二 S v 。

由于某些放射性核素
,

如
` “ `

I 积聚在某一特殊器官
,

因而
,

需利用

相关器官的待积剂量 当量第一年 50 m s v 和其

后每年 10 m s v 。

讨论会提出
,

用于国际食品

贸易的食品放射性核素的限 制 量 或 作用水

平
,

正式命名为暂行 国际食品放射性核素处

置水平 ` I n t e r i m I n t e r n a t i o r t a l R a d i o n u -

e l i d e A e t i o n l e v e l s f o r F o o d
,

I R A L F )
。

讨论会建议
,

I R A L F 值应成为国际上一致同

意的限值
。

这一限值具有暂定性质
,

不排除

随着知识和经验的积累提高进一步修改的可

能性
。

( 5 ) I R A L F 的计算

I R A L F可利用下式计算
:

I吸 A L F ( B q / k g )

出来的剂量转换因数
。

为推导 I R人 L F
,

讨论

会假定污染的食品商品代表食品总摄入量的

1 0 0 %
。

日摄入量
, 卜又年人取 2 k g ,

幼儿取 1

k g
。

对于半衰期小于 7(l 天的那些 放 射 性 核

素
,

计算 I R A L F 时使 用
“
有 效

”
食物消耗

量
,

即相当 5 个半衰期期间的消耗量
,

而对

于半衰期大于 70 天的那些放射性核素
,

使用

食物年度消耗量
。

对于这些放射性核素
,

参

考消耗量成年人为 7 5 o k g /年
,

幼儿为 37 5 k g /

年
。

下述例子说明了对成年人和幼儿计算出

的
`“ ,

I的 I R A L F值的差异
。

成人
:

放射性核素摄入限量 ( B q )

= 5 x l o 一 “
S v

/ 4
.

8 x 1 0一 7
S v / B q

= 1 0 4 1 6 6 B q

I R A L F =
1 0 4 1 6 6 B q

5 火 8 天 x 2 k g /天

1 3 0 2 B q / k g

放射性核素年摄入限量 ( B q )

年度或
“

有效
”

食物消耗量 ( k g j

幼儿
:

放射性核素摄入 限量 ( B q )

= 5 又 1 0 一 Z
S v

/ 2
.

9 x 10 一 S
S v

/ B q

= 1 7 2 4 1 B q

I R A L F 二
1 7 2 4 1 B q

各放射性核素年摄入限量可利用各核素

剂量转换因数由上述给出的剂量限值计算出

来
,

即
:

放射性核素年摄入限量 ( B q )

5 x s 天 x I k g /天

剂量限值 ( S v )

剂量转换因数 ( S v/ B q )

讨论会考虑了两种情况
:

幼儿和成人
。

在这两种情况下使用的剂量转换因数不同
,

食物摄入量不同
,

因而给出的 I R A L F 亦 不

同
。

使用两种情况下计算出来的最低值作为

建议的 I R A L F值
。

用于食入情况下的剂量转换 因 数 可 从

I C R P 30 号出版物中查找 出来
。

这些因数仅

适用于成年人
,

对于幼儿使用其它作者计算

= 4 3 1 B q / k g

幼儿
’ ” `

I的 I R A L F值更严些
,

因 而使 用 幼

儿的作为
’ “ , I的 工R A L F值

,

即 :
放射性核素

摄入限量为 2 7 o 0 0 B q ,

I R A L F 为 4 0 0 B q / k g
。

附表中列出 5 种放射性核素的 I R A L F 值
,

作为长寿命和短寿命放射性核素的例子
。

这

些核素 是
日。

S r 、 `“ ’
I
、 ` “ 4

C s 、 ’ “ 7
C s
及

2 3 g
P u 。

任何放射性核素的 I R A L F值
,

都可利用 剂

量转换因数计算出来
。

当发现或被告知进出口食品受二种或更

多种放射性核素污染时
,

应按下式掌握
,

即

计算出的 S 值应小于或等于 1
。

S 二

一

耀粼咎
-
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三
、

监测方法学

(1 )一般原则

为进行国际贸易食品中放射性水平的控

制竹理
.

,

需考虑下述这些问题
,

即
:

放射性

核素的特性
、

来源 ;
在食物生长和采集地区

沉降的情况
; 不同放射性同位素的衰变速率

以 及最可能受到污染的食物产品等
。

根据这

此考虑
,

可 以决定监测方法和规模
。

苏联 切尔诺贝利事故后在食品货物中所

关心 r均主要放射性核素是
’ “ ’

I
、 ` 3 4

C s和 ` “ 7
C s 。

, “ ’
T半衰期只有 8 天

,

对于单次性事故释放
,

经过两个月衰变后
,

它在食品中的水平已无

意 义
,

故事故后两个月起对
` “ `

I的监测 就 可

大 为减少或停止
。 ` 3 `

C s及
` “ ,

C s的半衰期要比
, “ ’

I长得多 ( 分别为两年和 3 。年 )
,

因此
,

需

要制址长期的监测计划
,

对这两 种 核 素 及
” 。

S : 、 ` “ “
P u
等在某些情况下可能偶然释放出

来的放射性核素进行特殊监测
。

为使食品工业及政府能够向 消 费 者 保

证
,

市场上的食品放射性未超过规定的放射

性核索污染水平
,

需建立各种特殊监测和采

样计划
。

在生长
、

放牧及收获 ( 采集 ) 地区
,

应

进行总体监测
,

测定放射性核素向土壤
、

水
、

生 长的主稼及动物沉积的速率
。

应在收获之

前
,

从大片土地上采集具有统计意义的农作

物样品
,

以得到藉以确定是否污染高于或低

于规定标准的有关资料
。

此外
,

应从大量加工
、

包装和运送的食

品中采集并分析随机样品
,

以保证食品货物

放射性核素含量不超过规定标准
。

这些监测

方案使得输出国能够确保食品放射性核素污

染水平低于限量
,

无需在装运时对每批食品

都进行采样和分析
。

食品输入国应具有对进 口食品进行分析

和采样的能力
,

以验证接受的食品污染水平

在所建议的 IR A L F之内
。

采样方案需 考 虑

到各种放射性核素的性质
、

当 地 居 民 的食

谱
、

不同的年龄组及易受放射性影响的人群
,

以及进 口食品证明书的可靠性等因素
。

及时地测定沉积的放射性成份是很重要

的
,

因为它决定可能采取的预防措施及对公

众健康的影响程度
。

切尔诺贝利事故中
,

放

射性碘在近期放射性沉降物中占有优势
,

在

远期沉降物中放射性艳 占有优势
。

采样和分析方法能达到国际范围内的一

致亦很重要
。

讨论会中得知
,

国际原子能机

构 ( I A E A ) 的一个 “ 环境及食品中落下灰

放射性监测
” 项 目正在建立已经证实可靠并

能用于食品放射性污染分析的一套方法
。

这

个项 目的目的是
:

( 1 ) 提供一组测量环境

样品及食物中关键放射性核素的方法
; ( 2 )

组织国际比对研究
,

以保证测量质量
,

提供

校准分析方法和测量仪器 的参考物质
; ( 3 )

帮助发展中成员国建立测定食品及环境中落

下灰放射性的环境监测实验室
;

( 4 ) 提供

该领域内的人员培训
。

为检验各国现在使用的以及文献中发表

的分析方法
,

I A E A 的分析质量管理局 ( A -

Q C S ) 将组织国际性比对
,

以提高环境放射

性监测数据的可靠性
。

I八E A计划要 出版一

本放射性核素测量参考方法指南
。

讨论会上
,

专家们请求 I八 E 八加强这一项 目的实施
。

四
、

对今后工作的几点建议

( l ) F A O应尽快地通过适当 机构
,

寻

求建议的 I R A L F在 国际上的承认和采纳
。

( 2 ) 为保证放射性分析的质量
,

急需

特别是供食品分析用的放射性核素标准参考

物质
。

因此
,

建议 I A E A 的 A Q叮S 项目提供

具有使用指南的参考物质
。

( 3 ) 各国主管当局及相应 的 国 际 机

构
,

如
:

F A O
、

I A E A 等
,

应 对 食 品质量

管理和检验人员进 行 有 关放射性监测的培

训
。

建议国际机构提供有关放射性核素监测



及分析用的基本设施的信息
,

如
:

哪些是必

备的仪器设备及从什么地方能够得到等
。

( 4 ) 由于需要在采样
、

样品制备
、

放

射性核素测量及数据报告等方面的国际间的

协调统一
,

建议继续支持 I A E A 的
“
环境及

食品中落下灰的放射性监测
”
项 目

,

并建议

进一步研究
、

建立快速准确的分析方法
,

特

别是 S r和 P u 同位素的分析方法
。

( 5 ) 审查并完善现有的去除或降低食

品中放射性核素含量 的方法 ( 如
:

清洗
、

稀

释
、

加工等 )
。

( 6 ) 审查和发展有关可能减少牲畜及

鱼类对放射性污染物吸收的研究工作
。

( 7 ) 研究现有的放射性核素自降落区

或释放点经食物链向人体转移的模式
。

建议

F A O和 I A E A 进行协 作 研 究
,

建立一个简

单的
、

把生态系统监测水平与食物水平联系

起来的表格
,

以便在核事故后能对食品是否

适合出 口提供早期预报
。

( 8 ) 审查现有 的有关放射性污染物在

食品制造和加工过程中归宿
、

分布的资料和

数据 ; 加强有关辐射对人体效应的数据资料

的收集和交流
。

表 几 种 放 射 性 核 素 的 IR A L F值

放射 性核素 靶 器 官
限制剂量

( 了n
s

v )

剂量转换 因数

( S
v

/ Bq )

与剂量相应 的放射性

核 素摄入量 ( Bq )

食物摄入量

( k g )

I RA L F

( B q / k g )
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小 剂 量 电 离 辐 射 的 致 癌 作 用

M
o e K a 几 e B

OI H “ 皿 p :

M e 双 H 从 H a e K a 任 P a 几 H o 几

3 汇( 5 ) : 6 3 ~ 7 1 , 1 9 8 6 ( 俄文 )

辐射的致癌效应是人和动物受射线作用

后远期最严重的病理变化
。

从 40 年代起
,

人们对辐射的致癌问题就

特别关注
,

因为地球上的动物经常不断受到

天然和人工辐射源照射
,

而且在核事故和非

常情况下会有大量人员受到照射
。

如果再考

虑到 I C R P制定各种辐射标准所根 据的 新原

理 ( 辐射致癌效应和遗传效应的剂 量
一
效 应

关系是线性无闭的 )
,

则对辐射致癌问题文

献的日益增多就容易理解了
。

流行病学和实验研究表明
,

欲 揭 示 受

射线照射者的肿瘤超额发生率
,

应该进行终

生观察
,

有时甚至应观察几代
。

若辐射损伤

遗传细胞
,

则可能在后代引起肿瘤
,

或使形


