
般毒性作用
。

射线与化学致癌物联合作用时
,

致癌效

应取决于化学致癌物的剂量
、

辐照剂量和剂

量率

培养墓中的细胞转化率
,

在 受 射 线 照

射时或照射后
,

可被另一些促癌变因子 ( 如

巴豆油中的活性成分 1艺一O 一十四酞一
佛波醇

-

1 3一醋酸盐 T 中 A ) 促进
。

V it A类物质可以

阻止细胞转化的出现和进程
,

也抑制促癌剂

T 小 A 的作用
。

C 3 H I OT I / 2小鼠胚胎细胞转

化的必要前提是有 甲状腺素存在
,

它是射线

照射之后几小时期间蛋白质合成所必需的物

质
。

凡能阻断蛋白质合成的试剂就可消除甲

状腺素的作用
。

射线诱发体外培养细胞恶 性变的剂量
-

效应关系
,

与对机体致癌的剂量
一
效应 关系

一样
,

受射线类型
、

剂量率和剂量分次给予

的情况影响
。

但是
,

现在若将射线对体外培

养细胞转化实验的结果直接用以估计对体内

细胞诱发肿瘤的情况
,

为时尚早
。

活体和离体细胞实验以及流行病学调查

都已断定小剂量 ( 0
.

00 1一。
.

I G y )高 L E T射

线照射是有致癌作用的
。

并且表明
,

剂量率

在诱发肿瘤上有重要作用
。

小剂量高 L E T

射线的致癌作用取决于辐射类型和所论的肿

瘤类型
。

这就是高 L E T射线的 R B E 随剂 量

和剂量率的降低而升高的根据
;
而在低 L E T

射线的作用下
,

降低剂量率一般只会使肿瘤

的发生率减小
。

在剂量负荷最低的情况下
,

剂量率对射线致癌作用的影响如何
,

以及哪

些条件可使机体有较高的修复能力来克服低

L E T射线的作用
,

而没有能 力 克 服高 L E T

射线的作用
,

尚不了解
。

这些问题均待进一

步研究
。

〔阎效珊节译 麦智广审 〕

重 水 的 代 谢 动 力 学 及 生 物 效 应

fl y 月 只 e B e K H你 A r
:

F H r H C a n
( 3 )

: 6 3一 6 6 , 19 8 6 ( 俄文 )

氖 ( D )是氢的同位素
,

由美国学者 F
.

尤

雷于 1 9 3 2年发现
。

氛的原子质量为 2
.

0 1 4 7 1 ,

它的原子核 ( 氛核 ) 由 1 个质子和一个中子

组成
。

氛 ( 重氢 ) 与氧生成重水 ( D
2
0 ) 和

过氧化物 ( D
Z

O
:

)
。

氖的氧化物 ( 重水 )
’

除在核反应堆中作

中子的慢化剂外
,

又可作为制取人工放射性

同位素的氛核源
。

D
Z
O的冰点是 3

.

8℃
,

沸点

是 1 0 2
.

4℃
。

D
:

O 比水 ( H活O ) 重 1 0 %
,

密度

是 1
.

1 ,

粘度比普通水大20 %
。

D
Z

O不能维持

动植物的生命
,
将鱼放在重水中可导致死亡

,

重水浸泡的种子不能发芽
,
因 D : O具有强烈

的吸湿性
,

能大量吸收水分
。

在普通水中含

有 0
.

0 2 %的 D
Z

O
。

目前
,

国内外对可控性热核反应正在进

行广泛的研究
,

许多国家的科学工作者在努

力研制自动控制氛
一
氛混合物合成反应 的 新

装置
。

对进入机体的氛
一
氮混合物所引起 的

后作用资料进行分析具有重要的放射毒理学

意义
。

在氛
一
氖混合物进入机体的情况下

,

氛

的化学作用能够改变氛的辐射作用
。

、

因此
,

氛及其氧化物的代谢动力学及生物效应的研

究工作具有重要的学术和实际意义
。

D : O能迅速地被胃肠道吸收
,

并与体液

达到平衡
。

D Z O 与普通水一样
,

主要通过肾

脏排出体外
。

D : O 的代谢在年幼大鼠体内比

年长的快
。

例如
,

3 ~ 5 个月龄的大鼠连续

饮用D Z O i s天
,

体内D Z O的浓度为 2 5 % ; 而

8 个月龄的大鼠达到该数值需要 24 天
。

许多

学者已经查明
,

尽管不同组织中的 D
:

O含量

不同
,

进入血流的D
:

O与细胞外水和细胞内

水处于平衡状态
。

血清和骨骼中的D : O含量



在 4 小时内可达完全平衡状态
。

用 1 %或 2 %

的D
:

O 灌注犬的小肠 2 小时
,

测得肠系膜静

脉血
、

粘膜和肌 肉的 D
:

O 浓度分别是灌注液

浓度的 5 %
、

25 % 和 6 %
。

许多学者的研究

工作表明
,

D
Z

O 在体 内的分布主要决定于它

的血管外转运
,

目前认为血浆和尿液之间的

D
Z

O浓度没有差别
。

D
2

0 能迅速地进入到所有的细胞内
,

并

与细胞内水达到平衡
。

但是
,

氖向细胞其它

成分的掺入过程是十分缓慢的
。

脑组织中含

有大量的脂质
,

这些脂质中的氢是不能交换

的
,

因此氛在这种组分中的含量不超过 15 一

20 %
。

在连续摄入 D
Z

O 的条 件 下
,

掺 入 到

小鼠肝
、

肾和脾 中的氖浓度是体 内水 中 的

50 % , 在一次摄入 D
:

O的条件下
,

小 鼠各种

组织中的氖含量是体内水氛浓度的 18 %
。

这

些资料表明
,

在 D
Z
O对机体长期作用下

,

与

一次摄入 D
z
O 相比

,

氛向细胞结构的掺入过

程发生得更为强烈
,

器官中的氛含量也呈现

明显的增高
。

给大鼠饮入含有氛和氖的水之后
,

在头

几天内
,

血浆的氛水平是 2 %
。

饮用水中的

氖 /氛比值为 3
.

4 7时
,

肝糖元和肝脂肪 酸 的

氖 /氛比值分别是 3
.

2和 2
.

96
。

在犬的实验中

也观察到类似的结果
。

K at z
将自己的观察结果与其他 作 者 的

资料加以比较
,

得出的结论是
,

氢的代谢不

依赖于输入的氖所引起的生理变化
。

在文献

中
,

已记载有关 D
Z
O 对动物机体的生物效应

资料
。

例如
,

将 D
:

O与饮用水一并输入到小

界和大鼠的体内时
,

发现体内水有 1 5一 20 %

被重水所取代
,

此时
,

大鼠表现为过度兴奋
。

当体内水有 20 ~ 25 %被D
:

O取代时
,

大鼠的

表现是过分敏感和 出现抽搐 ; 小 鼠表现为代

谢速率加快
、

体温升高和竖毛肌活力增加
。

显然
,

这些变化与交感神经系统的过度兴奋

有关
。

另外
,

还发现大鼠的皮肤受损伤
,

表

现为脚爪和鼻面部的皮肤出现溃疡及尾 巴坏

死 , 雌鼠变得凶猛好斗
,

雄鼠胆怯畏缩
。

当

知 %的体内水被D
Z

O取代时
,

动物进入昏睡

状态
、

拒食和体重急剧下降
。

当体内水 D
Z
O

浓度达到 30 一 35 %
,

小 鼠和大鼠开始死亡
。

若饮用水中含有 5 0 %的 D
:

O时
,

经过 4 ~ 5

天
,

动物开始死亡
。

动物对 D
Z

O的作用没有

耐受性
。

非胃肠道给小鼠 输 入 99
.

5 % 的 D : O溶

液
,

剂量为每天 o
.

l m l / g体重
,

在输入后 5

一 6 天动物开始死亡
。

此时
,

体内水有 40 一

50 %被 D
Z
O取代

。

小鼠的中毒症状与加在饮

用水中的 D
:

O引起的中毒症状相同
;
但是

,

中毒症状的发展 明显加快
。

饮用 40 % D
Z

O 的

小 鼠
,

平均寿命是 60 天
;
饮用 75 % D : O 的小

鼠
,

平均寿命是 n 天 ,
饮用 50 % D

Z
O的小鼠

,

由于输入各种维生素和激素
,

它们的寿命显

著延长
,

但常有白内障发生
。

在 50 % D
Z
O 的

作用下
,

发现动物的红细胞数量 减 少 ; 在

3 0 % D
:

O作用下
,

可见擎丸萎缩
。

在 D
Z

O作

用下
,

小 鼠白内障发生率增高这一事实值得

注意
。

饮用 D
Z

O的大鼠
,

除观察到血浆葡萄糖

和蛋白质含量降低外
,

肌酸醉和氨基酸的含

量也是降低的
。

给动物输入D
:

O时
,

观察到

乳酸和无机磷的含量增加
,

碳水化合物的代

谢紊乱
。

这些资料表明
,

肾上腺的功能受抑

制
。

体内水有 ]/ 5被D
:

O取代时
,

代谢 过程

的速度加快
,

相当于体温升高 1 ℃
,

而且切

除甲状腺不影响 D ZO的产热作用
。

再增加体

内D
Z

O 的水平
,

导致代谢速度和体温降低
。

代谢速度的加快和体温增高显然与肾上腺皮

质受刺激有关
。

体液中的D
Z

O含量达到 28 ~

30 %
,

肾小球的滤过能力和肾小管的重吸收

功能下降
,

仅为原有水平的 40 %
。

在评价 D :
O对动物机体作用的机理时

,

内分泌素变化的测定具有重要意义
。

动物实

验表明
,

D
Z

O能导致肾上腺肥大和内分泌代

谢的改变
。

切除垂体的大鼠对 D
:

O的敏感性

增高
。



解刘死于氛中毒的动物时
,

发现肝脏和

肾脏的重量增加
,

与对照动物相比
,

肝重量

增加 50 %
,

而且肝脏的脱氧核糖核酸 ( D N A )

含量也增多
。

肾上腺中
,

皮质增生
,

髓质变

化不大
。

病理形态学的研究结果与观察到的

功能改变十分吻合
。

肾上腺功能的破坏造成

内分泌平衡的改变
,

破坏了机体的神经 内分

泌调节
。

肝脏的病理变化影响到机体的代谢

过程
,

并伴随有碳水化合物代谢的紊乱
、

肝

脏合成功能和糖元形成功能的降低以及肾上

腺皮质固醇类代谢的改变
。

血液内的肾上腺

皮质固醇类含量与激素在肝脏的化学转化过

程以及确保激素由胆汁排入肠道的功能状态

等有关
,

这些对啮齿类动物来说尤其重要
。

有些学者认为
,

氛具有某些辐射防护性

能
。

小 鼠连续 12 天得到 30 %的 D
Z

O
,

又接受

6
、

7
、

8和 9 G y 的丫射线照射后
,

存活率

比对照小 鼠高
。

小鼠连续 30 天 得 到 30 %的

D
Z

O
,

接受同样剂量的Y射线照射后
,

死 亡

率未见降低
,

动物开始死亡的时间与肠综合

症的发生时间差不多
。

后一组的实验小鼠
,

由于较长时间地饮用30 %的 D
Z
O

,

产生了毒

性
,

它们的死亡时期与对照小鼠相同
。

因此
,

以上所引证的资料表明
,

D
2
0 对

动物机体显示出明显的生物学效应
。

文献资

料涉及到的主要是在机体水中含有的
,

能够

迅速进行交换的那部分 D
:

O
。

至于有机结合

的氛代谢资料在文献中尚未提及
,

这些资料

对评价氖中毒具有特别重要的意义
,

因为损

伤的远期效应取决于氛的缓慢排 出 的 那部

分
。

研究D
:

0 在各个器官和组织中的分布以

及测定它的半排出期是很有意义的
。

鉴于氛的小剂量慢性作用和氛中毒的晚

期效应实际上尚未进行研究
,

以及 D
。

O对机

体作用机理的研究资料也很少
,

因此
,

对这

些 问题的研究不仅是需要的
,

而且具有巨大

的学术意义和实际意义
。

〔苏昆源节译 欧阳兆明校〕

夕 m m 协 沙仍。 仑

l文 ; l摘 l
令。 口夕 仑

二
夕

放射卫生学

02 2 视组显示终端和彩色电视机发射的低能 X经有

效荆皿当且的洲定 〔D o e r f e
l H R e t a

x
: R a d

-

i a t P
: o t e e t D

o s i m ” t叮 1 4 ( 2 )
:

1 2 3 ~ 1 2 6
-

1 9 8 6 ( 英文 ) 〕

虽然70 年代彩色电视机发射的低能光子 已经减

少很多
,

最近仍有一些关于视频显示终端操作人员

受辐射危险方面的报道
。

82 年加拿大航空公司13 名

怀孕的视频显示终端操作者中有 7 人流产
,

这是否

由于视频显示终端发射的 X 线所致引起了 争 论
。

最近在美国完成的一项研究中
,

12 5 台视频显示终

端有 8 台剂量率大于 O
.

s m R /小时
。

为了搞清这些

事实
,

本文作者走访了视频显示终端和电视机工作

场所
,

并用高灵敏的剂量测量技术进行了测量
。

此

技术可测的低剂量当量率约为 nI s ,

/小时
。

测量技术
:

需要测量的X线剂量率水平至 少比

天然本底辐射低 4 个数量级
。

大多数国家标准实验

室没有配备足够灵敏的仪器来进行这种测量
。

本文

作者在进行调查时使用了两种不同的技术
,

( 1 )

双晶体丫谱仪
:

装在钢屏蔽室内使天然本底减少到

原来的1 / 2 0 0 , ( 2 ) 大面积氦正 比计数器
:
用氮

气作为计数气体
。

没有采用任何屏蔽来减少天然本

底的贡献
。

双晶体探测器是由一个 I Om m厚的aN l ( 1T ) 和

一个 6
c nr 厚的 C sl ( lT ) 闪烁晶体组成

。

佩正比计

数器的面积为 2 0 c0 m 2 ,

灵敏厚度为 2
c m

。

此计数管

没有任何屏蔽
,

用于现场快速测量
。

两种技术有相似的探测下限
,

其比较结果列于

表 1
。


