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提 典
:

作为典型化了的特定人群体质特性的
“
参考人

” ,

已在辐射防护 领 域中广泛应用
。

本文简略地介绍了有关
“
参考人

”
研究的历史沿革和现状

。

a
参考 人

,,
( R

e f e r e n 。 e m a n ) 即 "
标

准人
,,

t

( S t a n d a r d m a n )
,

不是指具体的

人
,

而是某一特定人群的解剖
、

生理和代谢

参数的统计值的科学综合
,

典型化了的该人

群的体质特性
,

并用于代表该人群
。

它是十

分重要和不可缺少的医学基础数据库
,

在辐

射防护上有重要的用途
。

如外照射剂量测定

的体模研制
、

内照射剂量估算模式的建立
、

放射性核素年摄入量限值的推算
,

都需要用

到
“
参考人

”
数据

。

此外
,

在医药
、

卫生
、

科研及建筑和民用产品设计
_

匕
“
参考人

”

数据也有广泛的用途
。

因此对其研究和制定

历来为各国及国际组织所重视
,

近年来尤其

如此
。

本文简略介绍如下
。

IC R P参考人

国际放射防护委员会 ( I C R P ) 是 一 个

重要的国际组织
,

推荐放射卫生防护标准是

其重要工作内容之一
。

在它制定最大容许体

内负荷量
、

最大容许年摄入量及职业性照射

空气和水中放射性核素最大容许浓度时
,

必

需用到人体的某些数据 ( 如身高
、

体重
、

器

官位置和质量
、

密度
、

元素组成等 ) 和一些

生物学资料 ( 如空气
、

水和食物摄入量
,

各

种核素代谢模式及其有关参数等 )
。

这时如

有一套大家都能接受
,

并有一定代表性的公

认数据
,

将是很方便的
。

为 此
,

IC R P将人

体解剖数据及生物学参数规格化
,

于 1 9 4 9年

9月在关于容许剂量的乔克河 ( C h al k r i -

ve
r ) 会议上首次提出了

“
标准人

”
的数据

。

随后
,

在 1 9 5 0年第六届国际 放射 学 会议
、

1 95 3年英
、

美
、

加三国容许剂量会议和第七

届国际放射学会议上
,

对
“
标准人

”
数据进

行了修订
。

1 9 5 9年
,

I C R P第二委 员 会又增

补了新的内容
,

并发表了 IC R P第 2 号 出 版

物 〔 1 〕 ,

较为完整而系统地提 出了
“

标准人
”

数据
,

包括脏器重量数据
、

胃肠道生理参数

值和器官化学成分
。

在较长一段时间内
,

这

些数据被广泛应用于辐射防护方面
。

鉴于 1 9 5 9年 I C R P提出的
“
标 准 人

”
数

据存在许多不足和不确 切 之处
,

I C R P第二

委员会于 1 9 6 3年提出建议
,

成立一个工作组

负责修改
“
标准人

”
数据

,

并建议将其改名

为
“
参考人

” 。

此后
,

工作组确定从西欧
、

北美的 白种人人群调查资料中收集数据
,

于

1 9 7 5年出版了 I C R P第 2 3
一

号出 版 物 〔 2 〕 ,

完

整而系统地提出 了包括成年男女
、

胎幼儿多

方面的生理学参数
。

主要有三部分内容
:
第

一部分是参考人解剖值
,

它按器官系统 ( 如

心血管系统
、

消化系统 ) 排列
,

并对该系统

的器官
、

组织逐个叙述 , 第二部分是参考人

总元素含量
;
第三部分是参考 人 生 理 学参

数
。

并定义
“
参考人

”
是生活在平均气温 10

~ 2 0 CC
,

年龄在 2 0~ 3 0岁
,

体重 7 0 k g ,

身高

1
.

7 m 的男性
。

他是以典型的放射性职业人员

为依据
,

代表的是北关
、

西欧 白种人
。

虽然 1 9 7 5年提出的 参 考 人
,

比 1 5 5 9年

的有了很大的改进
,

但仍存在不足之处
,

其

最明显的不足是缺少各年龄 组 的 数 据
。

另

外
,

占世界人 口将近一半的亚洲人的各种特

征参数也没有得到相应的反映
。

于是
,

I C R P

又成立了一个参考人工作小组
,

负 责 修 订



IC R P 3 2号出版物〔幻
。

工作组的正式成员由

美
、

英
、

中
、

日等国专家组成
。

修订后的 3 2

号出版物
,

表格的内容不会有 实 质 性 的改

变
,

但内容也将更加强调人的正常变化和提

供更多有关各年龄组的资料 ( 如 。 岁
、

l 岁
、

1 0岁和成人等不同年龄组参数 )
。

它不 再 只

针对职业性人员
,

而是面向公众
。

除了对一

些参数进行修订和补充外
,

还将在正文和附

录中首次出现亚洲人 ( 主要是 日本
、

中国
、

朝鲜和印度 ) 的数据
,

但不正式建立亚洲参

考人
。

定一份详细的工作计划外
,

还重点讨论了项

目的内容
、

方法和进度
。

各参加国按照统一

的要求着手编辑和评价每个国家标准人 口的

解剖和代谢数据以及食物和营养摄入量的统

计数据
,

在此基础上再确定是仅仅制定一个

亚洲参考人
,

还是根据地理位置建立系列亚

洲参考
/

仗
。

亚洲参考人

上述 I C R P参考人是基于西欧
、

北 美人

群的解剖
、

生理和代谢参数值
,

代表的是白

种人
。

考虑到亚洲人种在身高
、

体重
、

器官

重量和大小
、

居住地以及饮食习惯与欧美白

种人都有很大的不同
,

为了使内
、

外照射剂

量的估算更精确可靠
,

使放射卫生防护标准

的制定更符合亚洲国家的实际情况
,

建立亚

洲
“
参考人

”
实属必要

。

1 9 8 7年 11 月在日本东京举行的国际原子

能机构 ( IA E A ) 亚太地区辐射防护协作项

目规划会 〔 4 〕上
,

IA E A提出
“
制定 亚 洲参

考人— 编辑亚洲正常人解剖
、

生理和代谢

特性参数
”
协作研究项 目的建议

,

得到与会

者的赞同
。

1 9 8 8年10 月又在日本水户市召开

该项目的立题会〔的
,

孟加拉
、

中国
、

印度
、

印尼
、

日本
、

马来西亚
、

菲律宾
、

南朝鲜
、

斯里兰卡
、

泰国和越南等国家 和 地 区 的代

表分别介绍了 各 自 国 家和地区 的 情 况
。

由于在身高和体重方面
,

有的数 据 来 自官

方的统计材料
,

有的则是根据一 些 作 者 对

有限数量人群的调查结果
,

而且年龄分布各

不相同 , 报告的脏器重量在年龄分布
、

调查

时间以及测量器官的种类各不相同
;
各国的

食物分类方法和消费量计算方 法 也 不 尽相

同
,

因此很难将这些数据进行分析
、

比较和

综合
。

鉴于这个原因
,

与会代表除了讨论制

日本参考人

「!本是亚洲开展 研 究 和 制 定 参 考 人

较早较好的一个国家
,

工作 比 较 系 统
、

全

而
。

从七十年代以来所做的调查研究大体上

包括了解音」学数据〔“ ~ 的
、

食物 消 费 h赴和背

养摄入量〔’ o一 ’ 7 , ’ ” 〕以及生 理代谢参数 〔8
,

’ 8〕

等方面的内容
。

1 9 7 9年公布了日本参考人的

数据
,

内容包括 1 岁以上各年龄组的脏器重

量
、

碱土金属元素的每天摄入量和骨骼内的

含量
,

并给予了放射性碘与甲状腺有关的研

究结果
。

1 9 8 8年
,

}」本任l中较一郎从 1 9 7 0~ 1 9 8D

年间所做的 1 8 0 00 例尸检材料中选出5 60 0例

正常急死者
,

测定12 种 脏 器 的重量和大小

〔 9 〕
。

根据以往的工作和最近获得 的材料
,

他参照 I C R P的格式编制了 一份 日本 参 考

人身体参数表
,

并规 定 日本 参 考 人 的 定

义如下
:
所谓 日本参考人是 年 龄 在 20 ~ 30

岁
,

按照 日本生活和饮食习惯居住在日本列

岛的男性或女性
,

在人种上具有东亚蒙古人

种性状
,

身高为 1 7 o e m ( 男性 ) 或 1 6 o e m (女

性 )
,

体重为 6Ok g ( 男性 ) 或 5 2 k g ( 女 性 )

的群体 〔 s 〕
。

4 0年前 日本厚生省即开 始 食 物 消费调

查
,

以了解当时 日 本 人 民 的营养状况
。

址

近
,

日本又完成了全国随机抽样的 7 0 00 户家

庭调查 〔 6 〕
。

调查者逐户走访
,

要 求 每个家

家主妇连续三天记载他 们 家 庭 的食物消费

量
。

此外
,

日本厚生省还于 1 9 8 7年在东京出

版了 目前日本全国营养状况的调查材料
,

详

细列有 1 9 8 5年 日本人每天食物消费量的全国



平均值
。

有人用原子吸收分 光法〔 ’ 。〕和诱导

结合等离子原子发射 分 光法〔的测定总膳食

样品的无机元素含量
,

并估算每天的元素摄

入量
,

同时还探讨不同年龄对这些元素摄入

量的差异情况
。

y
.

o h m o m o
和 M

.

S u m i y a
等

人〔 ’ “一 ’ “ 〕还对日本茨城县沿海地区居民的食

物 ( 特别是海产品和农产品
一

) 进行了广泛的

调查
。

G
.

I
.

T a n a k a 〔的报道
,

他曾在 自 已身

上作了一次
` s ` I试 验

。

给 予 的
` 3 ` I量为 2

.

7 4

k B q ,

在试验期 间 继 续进食日本
“
标准膳

食
” ,

同时用全身计数器进行全身测量
。

结

果发现
,

给予的
` 3 , I活性贮存于 甲状 腺的最

大份额 ( K
: ) 是 o

.

l r
,

生物半衰 期 ( T b )

是 3 0天 , 而 IC R P推荐的 K
Z
值 为 0

.

3
, ’

r b为

100 天
。

综合其他日本学者的工作
,

作者认为

日本人甲状腺
` 3 ` I 的吸收率约为 0

.

15 ~ 。
.

2
。

除
, 3 ` I外

,

还有人测定了
` “ 7 C s

在体内 的生物

半衰期 〔` 8 〕。

上述这些工作在为 编制日本参

考人提供数据的同时
,

也为今后制定亚洲参

考人打下了基础
。

物中的水摄入的液体为 4
.

2 L
,

每 天 排 尿 t

为 1
.

3 L
,

而 I C R P 参考人则分 别 为 2
.

7 L 和

1
.

4 L
。

可见印度成年男性每天的液体摄取量

较高
,

而尿排泄率较低
,

这是因为印度是一

个热带国家
,

人们排汗较多的缘故〔的
。

s
.

D
.

S o m a n
等人〔 2 3〕还利用原子吸收分光光 度 法

测定城市人 口每天从膳食摄入的微量元素量

和器官含量
。

应当指出
,

以
_

L谈到的工作大多是印度

在六十年代完成的
,

以后的工作很少见到报

道
。

就其国家人口而言
,

今后仍有待收集更

多的资料和进行更全面深入的工作
。

印度今考人

早在六十年代初
,

印度就制定了印度标

准人
,

提出了印度男性成人的体重和 12 个脏

器重量的数据
,

并与 I C R P参考人进 行了比

较
。

除胰腺 ( 1
.

2 9 )
、

皋丸 ( 1
.

1 5 ) 和前列

腺 ( 1
.

80 ) 外
,

其余脏器的重 量与 IC R P参

考人相应脏器重量的比值为。
.

56 ~ 0
.

88
,

体

重为 4 6 k g 〔 2。 , 2 1〕 。

此外
,

在生理和代谢方面也做了一些工

作
。

S
.

R
.

K a m a
等人〔 6 〕曾测定 了 60 0 例 城

市人口的肺功能
,

除每分钟换气量外
,

其他参

数如肺活量
、

潮流气量和呼吸率都比 I C R P参

考人小
。

V
.

M
.

R
a g il u n a t h等

.

人〔 2 2〕在对印度

成人某些肺生理学正常值的初步研究中观察

到
,

印度成年人在八小时工作中吸入的空气

量为 i
.

3 7 x i o 7m l
,

而 I C R P参考人 则 为 1 0 7

m l
。

印度男性成人每天从饮料和饮水以及食

中国参考人

我国至今尚无正式的中国 参 考 人
,

长

期以来一直使用 I C R P参 考 人 数 据
。

众 所

周知
,

I C R P参考人是基于 欧 美白种人的解

剖
、

生理和代谢参数制定的
,

显然与中国人

的人体特征差异较大
。

为了使我国辐射防护

工作中内
、

外照射剂量的估算更精确可靠
,

防护标准的制订更符合我国实际情况
,

早在

十年前就有人提出应当建立中国参考人
,

并

推荐了中国成年人的身高
、

体重和主要脏器

重量的参考值
。

但不够系统和完整
,

也未被

正式采用
。

1 9 8 7年和 1 9 8 8年先后在日本召开

了 I A E A亚太地区辐射防护协作项目规划会

和编制亚洲参考人解剖
、

生理和代谢参数协

作研究计划立题会
。

中国医学科学院放射医

学研究所王继先副研究员代表中国参加了这

两次会
。

会后向卫生部和核工业部汇报
,

两

部同意参加此合作项目
,

并责成医科院放射

医学研究所和中国辐 射 防护 研究院协作
,

组织力量完成
,

从而使中国参考人的研究和

制定工作迈进了一个新阶段
。

中国编制参考人工作开始于 70 年代初
,

当时核工业部辐射防护研究所提出了中国参

考人身高
、

体重和 12 个脏器重量的应用值
,

并与工C R P
、

日本和印度提供的数据 进行了

比较 〔 2凌 , 2“ 〕
。

作者推荐的中国参考人身高和



一

户 1
。

体重分别为男性 16 9 em和6 o kg,

女 性 15 s e m

和 5 4 k g
。

脏器重量的应用值与 I C R P参 考人

相应脏器重量的比值为 0
.

78 一 1
.

8
。

身 高
、

体

重的数据主要来自1 9 7 4~ 1 9 7 5 年 完成的 1 00

325 例 18 ~ 55 周岁城乡男女工人和农 民 的调

查结果
。

脏器的数据主要来自相应地区的医

学院校和 医院建国以来累积的尸体解剖资料

中的 4 0 76 例急死者的数据
。

作者还报道 了

9 87 例 7个月~ 1
.

5岁小儿甲状腺平均质量男

性为 2
·

9 9
,

女性为 2
.

5 9 ,

推荐应用值为 3 9〔 2“ 〕
。

除此以外
,

我国还为了其他的目的先后

开展过多次专题调查研究
,

这些工作的成果

将为编制中国参考人提供宝贵的基础资料
。

如中国标准化与信息分类编码研究所会同有

关单位
,

于 1 9 8 4 ~ 1 9 8 7年对全国 1 6个省市的

2 5 9 2 2例成年人 ( 主要是工业人 口 ) 的体重
、

身高
、

坐高
、

胸围等 74 项尺寸进行调查
。

根

据这一调查成果
,

国家技术监督局于 1 9 8 9年

发布了 《中国成年人人体尺寸》 标 准〔“ 7〕。

中国成年男性的平均身高和平均体重分别是

1 6 7
.

s e m 和 5 9 k g ,

女性分别 为 1 5 7
.

0 e m和 5 2

k g 。

我国 80 %的成年男子和女子的身高分 别

在 l
.

6 o m ~ 1
.

7 5m 和 1
.

5 0一 1
.

6 4m
。

遗憾的

是
,

由于考虑的角度和出发点不一样
,

该标准

数据来源缺乏农村人口
,

因此
,

作为代表中

国群体人 口
,

代表性欠缺些
。

我国还于 1 9 7 5
、

1 9 7 9和 1 9 8 5年先后组织

过几次大规模的全国性调查
,

如 1 9 7 9年对全

国 1 6省市 1 2 1 0所 学校的 1 8 3 4 1 4人 7~ 2 5岁

大
、

中
、

小学生进行的调查 〔“ “ 〕和 1 9 8 5年 进 行

的第二次调查 〔 2” 〕 ,

以及 1 9 8 5年对九市和十省

农村初生婴 儿及 7岁以下儿童的调查 〔“ “ , “ ’ 〕
。

这些调查的范围之广
,

人数之多是以往所没

有的
,

所获得的数据也具有好的代表性
。

1 9 8 8年
,

广西医学院等 15 个单位统计公

布了我国男女性各年龄组的主要脏器重量均

值〔 3“ 〕
。

数据主要来 自 15 所医学院校 和 医院

1 9 8 4年前的 1 9 9 76 例尸检正常脏 器
。

统计结

果表明
,

与欧美人 il1 比
,

我 }可成 年 人肝
、

肾
、

胰及男性心脏重量均较低
,

脑重与欧美

人相等或略高
。

我国还于 1 9 5 9年和 19 8 2年统一组织了两

次全国范围的膳食营养调查
。

1 9 8 2年调查了

2 7个省
、

市
、

自治区近 5 万人〔 3“ 〕 。

继我国

海产食品放射性调查之后
,

中国医学科学院

放射久学研究所又 !l1 织了 30 个单位于 1 9 8 2~

1 9 85 年对我国陆产食品放射性进行 J’ 调查 ,

并对人体山食品所致的放射性年摄入录和所

引起的内照射剂量进行了估算〔“ ` 〕 。

至于脏器中元素含量的测定和代谢方而

的资料比较少
。

张元勋等 〔” ” 〕报进 J’ 月1质 户

激发 X 线荧光分析法测定正常人体头发
、

肾

和肝中微量元素的结果
。

综上所述
,

我们可 以看出
,

参考人研制工

作从 IC R P开始至今只有四十年历史
,

但 其

重要性 已被愈来愈多的国家和国际组织所认

识
。

随着科学的发展和 医学纂本数据的不断

积累
,

参考人的数据也需 要 不 断 地修订
、

补充和完善
。

不 仅 IC R P参考人几经修订
,

而且现在 IA E A 正积极推进亚洲参考人的研

定工作
。

我 国过去在这方面曾做 了
`

一 些 工

作
,

积累了不少资料
。

然而这些 资 料 的 收

集
、

利用
、

衔接和补充涉及 多 部 门
、

多学

科
,

这就需要我们通力协作
。

鉴于中国是一

个大国
,

其人 口几乎占亚洲人口的一半
,

尽

快建立中国参考人无疑将是对亚洲参考人的

重要贡献
。
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自然杀伤细胞活性等受抑
,

较 T
、

B淋巴细胞对丝

裂原的反应更为敏感
。

在吸收剂量为十分之几戈瑞

时
,

作用后。
.

5~ 7 个月就可 出现某 些非特异性防

御功能和免疫指标的降低
。

在 0
.

3~ O
.

gG y负荷下已

发现自身杭体产生增多
。

在照射荆盆不大时抗感染抵杭力即可受抑
,

而

通常在荆量大于 1 C y时才发生感染
。

引起肠道自身

菌丛改变的剂量为 0
.

07 ~ 9
.

I G y ,

引起皮肤自身菌

丛变化的剂量为 1
.

5~ 3
.

3 Gy
。

事实说明
,

许多非特异性防卫和免疫指标具有

高度放射敏感性
,

它们的改变可作为机体对照射的

不 良反应早期指征之一
。

〔刘学成摘 刘树铮校〕


