
测 量 呼 出氰 估 算铀矿 工 的
2 26 R a体 负荷

Sr iv as t av aG K等
:

He al t h P hys s 〕 ( 2 ):1 2 7~ 2 2 x, 1 9 5 6 (英文 )

对于铀矿工
,

长时间 吸入 是
“ “ 6

R a 进入

体内的主要途径
。

沉积 在体 内的
“ 那 R a

衰变

生成的
“ “ “

R n 一部分在尚未衰变前即 逸 出休

外
。 “ 2 “

R n
的逸出量是反 映体内

“ 26 R a
存在的

一项很好的指标
。

假定
“ “ ”

R a 的侮一次 衰变都

产生一个
2 “ “

R n 原子
,

并 几所释放的部分 全部

经 由呼气排 出
,

则 可 由 公式 ( l) 求 得 体 内
2 2 6

R a 的含量
:

Q =
( C 。 。 ·

I ) 八 入
。 。 ·

f ) ( 1 )

式 中
:

Q— 体内
2 2 6

R a
含量 ( B q ) ,

I

— 矿工的呼吸率 ( m 3 · S一 ’
) ;

入:
。

—
“ 2 2

R n
的衰变常 数 ( s 一 `

) ;

C 。 ,、

—
“ 2 2

R n浓度 ( B q
·

m
一 “

)
;

f

—
“ ” R n 的全身有效释放分 数

,

国

际放射防护委员会 ( IC R P ) 第 30 号出版物提

供的代谢模式对于慢性吸入采用的是 。
.

84
,

可以认为对于在铀矿工作多年 的铀 矿工 f值

取 0
.

84 是恰当的
。

本文目的是介绍一种应用新改进的低水

平氧测量装置作为常规测量呼出氛的标准化

程序
,

并对铀矿工的测量结果进 行 分 析 讨

论
。

进入 氧收集器
,

调节流量计使塑料袋的外形

从本维持恒定
,

流量计指示的是受检者的平

均呼吸率
。

受检者呼吸 10 分钟
,

这段时间的

呼气足以排除肺内和氛收集器内 的 原 有 空

气
,

而且可以使肺内的 R n和 O
:

达 成平 衡
。

于呼吸的第 10 分钟末注意观察测氛容器内的

相对湿度
。

在终止向装置呼气之前将 电极板

插入氛收集器内
,

之后关闭瓣膜 使 装 置 封

闭
,

在电极板上加上
一 800 伏高压 持 续 90 分

钟
,

在断开高压后的 1 一 75 分钟时间间隔内

进行电极板的 a 计数
。

将测量结果代 入公式

( 2 )
,

即可计算出氛收集器内的 氧浓度 C R 。 :

一
、

测 t 技术

呼出气样品收集程序为
: 医用氧气经流

量计流入一只能折迭的容量为 2 升 的 塑 料

袋
,

袋子的出口 与呼吸面罩护鼻的吸入端相

连
,

面罩的呼出端通入去湿器
,

去湿器为一

只置于冰盒里的 50 0 m L收集水分的玻璃杯
,

去湿器的出日与低水平氛测量 装置 的 一只

5
.

2 4升铝制氛收集器相连
,

氛收集器的中央

出口处上方安放一只毛发湿度计
,

呼出气由

氛收集器出口排入大气
。

操作时
,

打开 O
:

通

路
,

受 检 者 吸 入 0
2 ,

呼出气则流经去湿器

e · 。 = ;

丽不而慕丽

一川
式中

:

C R 。

— 氛浓度 ( B q
·

m
一 “

) ;

D

— 计数期间的总
a
净计数 ,

E

—
a
计数器的计数效率

;

Z

— 能从理论上求得的用于特定 取样

时间和计数程序的系数
;

V

— 低水平氛测量装置薄〔收集 容器的

体积 ( m 3

) ,

H

— 样品的相对湿度 (% ) ,

0
.

9〔 i 一 e x p ( o
.

o 3 9H 一 4
.

1 1 5 ) 〕
一伪

低水平氛测量装置收集效率的表达式
,

并已

计及了相对湿度的影响
。

H值通常 在 50 % ~

6 0%之间
。

鉴于 R u n d o J等曾观察到在饭后头 2 小

时氛的释放率会出现涨落
,

为此要求受检者

在早餐 2 小时后接受测量
。

二
、

最小可探侧活度 (M O )A

美国国家辐射防护委员会 ( N C R P ) 第

58 号报告描述了估算M D A 的方法程序
,

并将

14 4



M A D定义为伴有 5 %错误的未检出概率 (也

称之为 l型错误 ) 的限值
。

可用公式 (3) 表示
:

L D= 2
.

71 +4
.

65 了 B (3 )

式中 L D
为M A D; B为测量期间真实 的 本底

计数
。

氛的最低可探测浓度可由公式 ( 4) 给

出
:

M C D二 L D
/K ( 4)

式中K 代表公式 ( 2) 右边的分母
。

用适当的数据 ( B二 8计数 ; H=
60% ;

E = 0
.

3 7; V= 0
.

5 0 0 2 4 n i
3 ; Z= 6 0火 4 7

.

1 65 )

代入公式
,

可 以推 算出 氧的M D C值为 3
.

87

B q
·

m
一 “ ,

这相当于呼吸率为 7 L
·

m i n 一 ’ 、

释放

分数为 0
.

5 4时
“ 2 6

R a
的M D A 值 为 o

.

2 6 k B q
。

相对湿度的极限值为 O %和 97 %时
,

算得的

M D A值分别为 0
.

2 2 k B q 和 O
.

75 k B q 。

三
、

测最结果

作者应用这一装置对 3 10 名铀矿 工 人和

10 名居住在矿区的非矿工作 了常规监测
。

他

们的
2 2 G

R a
体负荷从低于可探 测 下 限到 2

.

10

k B q ,

大部分铀矿工和全部非矿工呼气中的

氛浓度都低于可探测下限
。

表 1 列 出 31 0名

铀矿工按工龄分组的体内镭含量资料
。

作者对少数呼气中含有可探测到氰浓度

的铀矿工作了重复测量
,

`

结果见表 2
。

L u c as H F 和 S et h n e y A F 曾观察到
,

在取样前暴露于高浓度氰的受检者会引起呼

表 1 袖矿工
2 2 “ R a

体负荷在不同工龄 组别中的频数分布

工龄组别

( 年 )

0
。

2 6 we

0
.

6 o k B q

0
。

6 1~

0
.

g o k B q

0
.

9 1~

1
.

2 o k B q

1
一

2 1~ 1
。

5 l ee
1 · s o k B q 2 . l o k B q 总 数

低于 。
·

2 6k B q 铀
矿工百分数

( % )

0 ~ 5

5 ae 1 0

10~ 1 5

15~ 2 0

2 0 ~ 2 5

< O
。

2 6 ’

k B q

1 9

2 6

了0

::
总 数

1 6 2 `
. ,

一 一 3 7 5 1
。

4

1 2 1 一 一 一 3 9 6 6
。

7

3 5 7 6 2 一 12 0 5 8
。

3

1 3 3 1 一 一 6 2 6 2
。

9

2 0 2 一 一 1 5 2 5 5
。

g

1 0 2 15 7 2 1 3 1 0 5 9
。

O

. 0
·

2 6 kB q为最小可探测活度值
.

表 2 铀矿工呼气氛重复测量结果

呼 吸 率
第一次测量 第二次测量

受 检 者
, . `

一

`
胡 举 抓 抹 目 朋 讯 从 汉

七 .

m l月 一 1
.

_ _
_ ~

,
_

_ _
.

~
_

_
_

_
_ _ _ _

_
_

_
_
_

_ _ 年 月 目 U -q二匹二
一些二卫主竺 U q竺三匕

—T M

DM

N B M

N C G

r P

M P

A G

1 9 8 1 。

1 9 8 2 。

1 9 8 2 。

1 9 8 2
。

1 9 8 2
。

1 9 8 2 。

1 9 8 3 。

8 。 1 0

2 。 9

2
。 2 3

7
。
7

1 9 8 2 9
。

2 9

::::
1 0 。

5

1 0
。

7

,

:::
8 。 1 0

8 。 1 0

1
。

2 7

6
。

1 士 4
。

2

1 5 。 5 士 2
.

6

9
.

6 士 2
.

3

2 5 。 5 士 3
.

6

低于探测下限

6
.

2 士 1
。

8

低于探测下限

1 9 8 2
。

1 0 。
5

1 9 8 2
。

9
。

2 1

1 9 8 3
。

1 。 2 7

1 9 8 3 。
3

。

6

7 。 2 士 2 。 0

2 2
。

8 士 4 。 0

1 2
。

8 士 3 。 3

2 4
。

l 士 5 。 4

低于探测下限

8 。 6 士 1 5

低 于探测下限

注 : 表中列出的错差为计数 的统计误差
。

气中氰浓度的升高
。

为了查明暴露于铀矿 内

高浓度氛的铀矿工是否也存在这一效应
,

对

一名受检者在其工作前后进行了 反 复 测 量

( 暴露后测量在离开 矿 井 后 30 分 钟 内 进

行 )
,

结果表明暴露前的呼气中氨浓度相当

稳定
,

而暴露后的呼气中氛浓度高而且不稳
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定
。

四
、

讨 论

从表 1 可以看出
,

各工龄组 都 有 大 约

60 %的受 检 者
2￡。

R a
体 负 荷 低

·

于 。
。

2 6 k B q

( M D A )
。

矿 山工龄较长的受检者
“ 26 R a

体

负荷比工龄较短者有增高的趋势
,

然而这些

数据并无统计上的相关性
。

将安置在 J a d u g u d a
铀矿附近的 阴 影屏

蔽全身放射性测量装置的M D A 与 本 文方法

的M D A相 比较
,

结果令人注 目
。

用阴影屏蔽

全身放射性测量装置测量 时
,

根据 N C R F第
5 8号报告提供的资料算得的

2 2 6
R a
的 最 低 可

探测体负荷为 1
.

1 7 k B q ,

而呼出氛测 量装置

的最小可探测活度为 o
.

2 6 k B q
。

后者 的灵敏

度高出前者约 3
.

5倍
。

几

本文提供的装置简单
、

实用
。

取样时间

仅为 10 分钟
,

因取样与测量彼此独立
,

所以

可以按照时间和仪器的有效利用来调节工作
’ `

次序
,

可在一天内采集完受检者的样品
,

然

后再对这些样品作依次测量
。

而且这种带有
a
计数器和负压 电源的全套装 置 搬 动 很 方

便
,

可在野外任何场所安置使用
。

采样时所

需的医用氧气和冰一般也均易获得
。

应注意的是
:

实验结果表明
,

骨
、

肺和

软组织氛的逸出分数分别为 0
.

7
、

1
.

0和 1
.

0 ,

通过测量呼气中氰浓度推算镭 体负荷的公式

( 1 )中的 f值可以有。
.

7一 1
.

0的变化范 围
,

其

具休值的确定取决于
2 2 6

R a
是绝大多 数 沉 积

在全身骨骼还是在肺或其它组织
。

f取 。
.

8 4这

个值对于退休工人可能是偏低的
,

而对于新

工人则可能是偏高的
。

因此
,

在实际应用时

限定的 f值可能会引入一定的不确定度
。

这套测量装置不仅可以作为铀矿工和镭

治疗单位人员的常规监测
,

也可用于对怀疑

有镭内污染的非铀矿工和其它人群的询查测

量
。

并且在紧急情况下
,

可将这套测量装置

迅速投入现场测量
,

并对事故造成 内污染的

程度作出评估
。

〔陆汉魁节译 i压夏唾〕 赵兴成 审校 〕

浅表低贯穿性辐照时辐射防护标准的生物学依据

C h a r l e S M W
:

R a d i a t P r o t e 。 t D o s i o e t ,
·

y 1 4贬2 )
: 7 9一 9 0 , 1 9 8 6 (英文 )

使剂量测量复杂化的日射线 和 低 能X射

线的一个主要特点是当它们在各种介质中被

吸收时
,

其剂量率随进入物质的深度变化太

快
,

从而使探测器的“ }教友与组织剂量之间的

关系复杂化
。

组织剂量通常是通过确定与体

表下敏感组织的有效深度相当的探测元件至

探测器外表面的距离而测得的
。

日射线和低

能 X 射线对皮肤
、

眼睛和攀丸这三种器官具

有潜在危险性
。

目前 I C R P对眼睛 和 皮肤的

剂量限制是 O
。

1 5 S v
和 0

,

S S v ,

这些值是为避

免皮肤的美容影响和眼睛的白内障等有害的

非随机性效应而制定的
。

对性腺剂量限制是
·

根据精细胞受照后对后代产生遗传学损害这

一随机性效应而制定的
。

工C R P对性 腺 给出

了 O
。

2 5的权重因子
,

据此
,

单个器官受照时

可接受 的剂量是 o
.

Z S v 。

鉴于诱 发皮肤癌这

一事实
,

是否将导致皮肤剂量限值的降低尚

有争议
。

与浅表辐射照射有关的器官正是那

些剂量限值仅为其提供最小安全 范 围 的 器

官
,

人们对它们尚缺乏放射生物学的了解
,

因此有必要对这些器官作深入细致的研讨
。

条 丸

工C R P 2 6号出版物认为遗传效 应 比躯体

癌症效应危险性更大
,

这意味着精原干细胞

或攀丸的平均剂量是剂量评价的相关参数
。

1 9 O k V p贯穿性 X射线 o
.

1 5 G y 单次剂量能产

生显著的非随机性效应
,

使精子数目降低达

74 `


