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放射性同位素碘的卫生学评价

B a e H几 e u Ko H H

放射性同位素碘的主要来源是核爆炸和

核能企业
。

碘的放射性同位素中
,

最有卫生

学意义的是
’ ” ’ ~ `” 5 1 和 ’ 2 9 1 核素

。

碘 是甲

状腺素的组成成份
,

属于重要的生物元素
。

放射性碘是丫
、

日外照射源和核 素进入机

体时的内照射源
,

核素由于 口服或吸入进入

人体是主要危险
。

碘的亲器官性表现在高水

平地浓集于甲状腺
,
迅速并牢固地与促甲状

腺激素结合
,

相当缓慢地 从甲状腺和整个人

体中排出
,

当核素进入人体时
,

甲状腺中形

成比其它器官高得多的吸收剂量
,

特别是儿

童
。

植物性和动 4’,)J 性来源的食品是核素进入

人体的主要来源
,

其主要环节有
:

植物—
人

、

植物— 动物— 乳— 人
、

植物—
动物— 肉— 人

、

植物— 鸟— 卵—
人

、

水— 水生生物— 人
,

这些环节中可

能包括其他中间环节
。

食品的污染可具有表面和结构的特点
,

污染的水平取决于放 射 性 状 态
、

核素沉降

的强度和它们的生物学有效利用率
、

土壤和

气候条件及其它因素
。

核能企业排出的碘
,

核爆炸低分散度粉尘的对流层沉降都具有高

生物学有效利用率的特点
。

牛奶是放射性碘进入人体的主要来源之

一
,

当
` 3 ` I 随饲料一次进入牛体内时

,

每升

牛奶中可转移入 ( 0
.

4~ 1
.

3) %的放射性 , 当
` “ `

I 随饲料多次进入牛体内时
,

每昼夜核素

进入量的伪
.

4~ 1 )%转移入牛奶中
。

得 到

高生物有效利用率的
“
早期

”
核裂 变 产 物

( n 只月 ) 的牛
,

2] 天中有 1 2
.

8% 进 入的碘

核素转移到牛奶中
,

当牛奶中含有 0
.

82 %的

碘时
,

放射性的主要部分在最初几天就可排

出
。

得到低生物有效利用率 的 n 汀八的牛
,

从牛奶中排出的放射性低 50 倍
,

最初几天牛

奶中放射性核素的量仅为进入量的 0
.

0 01 %
。

` “ `
I 从牛奶中排出的总量介于 ( 2 ~ 2 8) %左

右
。

牛奶加工时
, 1丁使食物中放射性碘含量

明显降低
,

( 1 ~ 3 )写的放射性转移到油中
,

乳脂
、

凝乳
、

乳油中碘含量分别比原牛奶含

量低 6
、

4
、

s 倍
。

肉和肉制品可能是各种核素 ( 包括碘 )

进入人体的来源
。

在高生物有 效 利 用 率的

n H口进入动物体内时
,

核素在 肉中 的含量

比低生物有效利用率放 射性 产物 进入 时高

25 ~ 50 倍
。

得到
“
早期

”
n 只月的动物 ( 牛

、

猪
、

羊 )
,

肌肉组织中的 放射性 主要由 I
、

T e 、

M
o
等 形 成

。

经 过 9
、

2 2昼夜
, ’ 3 `

I

在牛奶中含量分别 为 进入 量 的 0
.

0 0 0 4%和

0
.

0 0 0 0 4%
。

转移入卵中的
` 3 ` I 为。一 %

。

水

生生物具有大量蓄积碘的能力
,
特别是在它

的生长期
。 `引 I 在鱼肉组织

、

藻类
、

软体动

物中的蓄积系数相应为 1 0
、

2 00 ~ 5 00 和 10 ~

7 0
。

当人 口服 13 ,
I 的量分别 为 1 8 5

、

55
、

18

M B q / k g时
,

`

可预料出现重
、

中
、

轻度急性

放射损伤
,

吸入时毒性约增高二倍
。

当甲状

腺照射量达数戈瑞时
,

开始时可引起腺体机

能活动增高
,

个别病例可伴有以后缓慢发生

甲状腺机能降低
,

少数情况下
,

最初几年就

可发生甲状腺功能降低
。

当腺体照射量为数

十戈瑞时
,

`

可迅速引起腺体机能降低
,

在剂

量接近 30 G y 时
,

可观察到稳定 性甲 状腺功

能降低
,

剂量为 l o o G y 时可有腺体破坏
。

儿童摄入放射性碘时
,

其 危 害 是 较大

的
,

形成的剂量较成人高 2 ~ 10 倍
。

摄入碘



核素也具有较大的危害性
,

碘从妊娠母体经

胎盘转移至胎儿
,

随妊娠时间的增长
,

转移

水平增高
,

至妊娠末期可增长百倍
。

在妊娠

早期进入胎儿的碘分散到全身
,

随早状腺机

能的形成则选择性蓄积在甲状腺中
,

约为全

身碘含量的 (5 0~ 6 0) %
,

使胎儿甲状腺形成

的剂量约 10 倍于妊娠妇女甲状腺的剂量
。

甲状腺受照射的特殊危害是致癌效应
,

肿瘤的发生与受照剂量呈线性关 系
。

照射剂

量为 o
.

SG y 时
,

肿瘤发生率的增高即有明显

的统计学意义
。

马绍尔群岛蒙难者中诱发肿

瘤的危险度为每百万受照者中每 I c G y l
.

6~

9
.

3例
,

妇女和婴 儿肿瘤 发 生 率 高 2 ~ 2
.

5

倍
, 2 5年肿瘤总发生率 为 ( 5 0一 15 0 )

·

1 0
一 6

/

cI G y ,

潜伏期达 40 年
,

儿 童 潜 伏 期 缩短

( 10 一 15 年 )
。

甲状腺肿瘤具有相对良性性

质
,

生长缓慢
,

很少转移
,

死亡危险度估计

为 ( 5 ~ 1 5 )
·

1 0 一 6

八
e G y

。

碘 的短寿命同位素
` “
卜

’ “ 5 1为
“
早期

”

n H八放射性的主要部分
, 1

、

10 和 1 0 0小时龄

的 n H八中它们所占份额为碘放射性的 9 5%
、

68 %和 38 %
。

动物实验表明
, ’ 3“一 ’ “” I 所致腺

体的渐进性坏死和致癌效应为
’ 3 ` I 的 10 ~ 20

倍
,

这可能与剂量率和能量在腺体结构中分

布
_

七差异有关
。

碘的短寿命同位素仅在放射

性产生后的最初几天有实际意义
。

人对放射性碘的防护应着眼于清除或限

制皮肤表面和衣服的污染
,

以防止核素进入

体内
,

加速核素从体内的排除和减少其在甲

状腺中的蓄积
。

防护措施的效能取决于时间

因素
。

及时给予碘制剂 ( K l ) 可 获 得高度

的防护效果
。

当放射性碘在甲状腺达最大蓄

积时应用碘制剂
,

是很少有效的
,

因为延迟

用药时
,

对短寿命的
`“ 2一 ’ ” 5 1 比

` 3 `
I 的效能

低
。

因此
,

应用碘制剂的策略
,

决定于甲状

腺内蓄积的核素状态
。

过量而长期应用稳定

性碘制剂可导致不 良的后果
。

因此
,

所有措

施应当在专家监督下进行
,

对儿童
、

孕妇
、

哺乳妇女应特殊注意
。
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天然
’ 月 C在人体脂肪组织中建立 了最 大的吸收

剂量 ( 4卯G y
. a 一 工 )

,

当前把它 作为
’ 月 C的险 要组

织
,

红骨做中的吸收剂量虽为 26 卜G .y
a 一 1 ,

比 脂肪

组织低。
.

5倍
,

但红骨盆的放射敏感性 却比脂 肪组

织高 2 倍
,

因此
,

“ C的险要器官应当是红 骨 翻
,

“ C的年摄入量限值 ( n r n ) 应进行修订
。

核电站周围居民 ( B 组 ) ’ `
C主要随食 物 进入

人体
,

在局部源所处地区的空气
、

食物
、

人体中
,

“ G存在着浓度平衡
。

这样
,

n r n 二 n 天然
’

n刀 /口天然

式中
,

n r n 为按某器官剂 t 计算的
’ `
C年摄入 t

限值 ( B .q
a 一 ` )

,

n 天然为天 然 “ C年进入机 体的量

( 约为2
.

5 x 1 0
`
B q

· a 一 ` )
,

n 口为上述器 官 的年剂

鱼限值 ( 卜G .y
a 一 ’

)
,

月天然为天然 “ C在 上述同一

器官中建立的年剂量 ( 卜G y
· a “ ` )

。

按红骨储 n八值

计算
1 ` C的 fl r n 为最小值 ( 峨

.

8 I M B q
· a 一 ` )

,

而 辐

射安全标准H pB
一
7 6中列出的“ C 的 n r n 值 为 2遵

.

4 2

M B q
· a 一 ’ ,

高于前者 4 倍
。

在考虑到
’ `
C从所在地 区食品的进入量和 这 个

源以气体形式向大气的最大容许排放量 ( n月B ) 的

情况下
, B组人员险要器官和

盆` C n r n 值的确定可决

定这个核素的导出空气浓度 ( 丽后)
。

口 K B = K天然 n 八
:
:
二

/
2口

: · ,

K天然为大气中天然
’ ` C 浓 度 ( 3

.

7 x 10
一 SB .q

L
一 ` )

,

n 口
: · 二
为红骨健 照 射 剂 量 限 值 ( s m s v ·

一
` )

,

几
: · ,
为天然 “ C所致红骨髓剂量 ( 2

.

6
·

10
一 ,

G y
· a 一 二 )

,
2 为摄入碳的本地区来源 占1/ 2的计算系

数 ( 另 1 / 2为外地集中烘烤的面包所供 给 )
,

代入

上式
,

可导出空气浓度为 3
.

了 x l 。 一 “ I宝q
·

L
一 ’ ,

此值低


