
子“
国夕喳全 二丝丝里堂丛蛋堂公咫一上丝旦生笙些聋签生塑

关 于 社 膳 食 摄 取 的 评 述
o h n s o n J R a n d L a m o t h e E S

环境评价等研究都需应用剂量换算因子 的主要贡献者
。

这些新的剂量换算因子也许

将放射性物质的摄入量换算为剂量率成待积 偏高
,

用 0
.

03 这样高的 f : 因子来预估正常 本

剂量
。

I C R P 30 号出版物推荐了职业性照射 底辐照下人的 T h体负荷值将会高于尸 检 组

的有关资料
,

这些资料被评述并推广到包括 织分析实际测得的水平
。

因此
,

本文旨在评

非职业性照射以求得环境评价用的剂量换算 估有关膳食中怀的吸收
、

滞留和排泄的现有

因子
。

资料
,

以求对 f l因子及食入的剂量换算 因子

将 CI R P 30 号出版物与 23 号出版物的资 更佳估算值
。

因为在正常本底辐照时吸入可

料进行比较发现
,

前者从消化道 的 吸 收 分 能会成为社的主要摄入途径
,

故本文也包括

数 ( fl ) 比由后者给出的摄入 量和尿排出资 吸入牡的滞留及其对所测得的滞留和粪便排

料估算出的 fl 小
。

J o h sn
o n
等曾推导出 另一 出的贡献

。

个较大的 f , 因子
,

本文对于膳食摄入计算推 一
、

现有资料评述和分析

荐用后一个 f ,因子
。

尽管牡在环境中广泛分布
,

但关于膳食

IC R P 30 号出版 物对 社 的 f l因 子 定 为 或组织中针含量报道甚少
。

用于计算 f , 因子

0
.

0 0 0 2
。

若假设所有夭然社都来自食入
,

则通 的资料应保持一致
,

即所用器官负荷量应实

常尿牡排出会 比粪便排出小 5 0 00 倍
。

但 23 号 际来自用于计算的摄入量
,

而不应摄入量基

出版物认为
,

每日膳食摄入量 3
.

卯 g ,

每 日 粪 于某人群
,

器官负荷又基于 T h摄入量不同的

便排 出 量 2
.

9卜g ,

每日尿排出量 0
.

1林g 。

尽 管 另一人群的测出值
。

因此
,

只有来自 U N S C

这些数值在测量中存在相当大的变动范围
,

一

E A R 1 9 7 7
、

1 9 8 2年报告书和美国纽约
一
华盛

如测出的尿排出速率为 0
.

1~ 2件g d
一 ` ,

如引用 顿地区的资料是适用的
,

见表 1
。

的数值正确
,

则 f ,应为约 0
.

03 而不是 0
.

0 0 0 2
。

只要有估算吸入社滞留和廓清入血
、

进

由于食入牡的剂量换算因 子 正 比 于 f , 因 入血的针被骨吸收和滞留的适用模式
,

就可

子
,

按 30 号出版物的牡剂量换算因子比按 23 用表 1 资料估算 f ,因子
。

30 号出版物 采用了

号出版物的小 15 0倍
。

如果在环境评价中采 I C R P模式
,

其主要内容如下
。

用较大的剂量换算因子
,

则铀和社系长寿命 1
.

肺滞留
:

IC R P 认为社的氧化 物为

杜同位素 ( Zs0 T h和 ZSZ T h ) 会成为辐射 剂量 Y类化合物 ( 滞留于肺多年 )
。

土 壤再悬浮

表 1 用于计算针 f : 因子的资料
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1` 7

的社应是氧化物形式井从肺缓慢地廓清入消

化道
,

这与表 1 综述的资料一致
。

摄入速率

O
.

0 3 m B q d
一 ` , 2 0 ~ 4 0 年 会 导 致 约 6 ~ 1 0

m B q的肺负荷
。

因 此
,

U N S C E A R 公布的

ZOm B q和华盛顿特区居民测得 的 13 m B q 的

肺负荷表明了吸入社在肺内很难溶
。

在与肺

有关的淋巴结中
,

牡浓度高也表明其中社是

难溶化合物
。

2
.

从肺廓清入血
:
不溶化合物主要从

肺廓清入消化道
,

仅 小部分入 血
。

按 现 行

CI R P肺模型估计
,

吸入的不溶物质约有 5%

会转移入血
,

转移分数实际取决于 粒 子 大

小
。

天然存在的社气溶胶的实际溶解度不清

楚
,

按 Y 类滞留廓清入血分数选用 5 %
。

3
.

骨吸收和滞留
:
来自吸入牡的溶解

或食入牡的入血部分主要被骨吸收
。
IC R P认

为入血牡的 0
.

7在骨中半滞留期为 8 0 0 0天
,

这

与正常人群中骨牡浓度随年龄而增大是一致

的
。

可用 IC R P对肺滞留和廓清的 Y 类模型以

及上述骨滞留来估算吸入牡所致骨负荷的分

数
。

骨负荷的其余部分只能来自食入牡
,

所以

只要 已知食入速率
,

就可用这其余部分骨负

荷来沽算 f ,
因子

。

用 G E N M O D的计算可预

估在长期辐照后吸入针所致骨负荷会近似等

于肺负荷
。

因此
,
表 1 给出的牡骨负荷大部

分是来自食入而不是吸入
。

社食入速率和食

入所致骨负荷的关系直接与 f ,
因子有 关

,

即

2 5年辐照后
,

骨负荷 当 4 0 0 o f : x l ( m B q )
。

式

中
,
I是食入速率 ( m B q d

一 ’ )
。

若 已知食入所

致骨负荷
,

即可用上式估算 f , 。

由于认 为吸

入所致骨负荷等于肺负荷
,

则食入骨负荷可

通过总骨负荷减去肺负荷来估算
。

所得 f :值

见表 2
。

表 2 中 f l
的平均值近似于W

r e n n
对

“
可溶

”
针所给出的值

。

二
、

讨论和结论

以上计算出的 f ;
值有相当 大的不 确定

性
,

它有三个主要来源
。

1
.

吸入牡所致肺负荷与骨负荷之比

若前述肺负荷近似等于骨负荷
,

则其比

表 2 对针 f 为因子的计算结果

食入所
骨 负 纂 f , 因 子
( m B q )

食入 速率

( nI B q d
一 1 )

U N S C E A R I , 了了 : 留 3 0
T h

2 3 2 T h

U N S C E A R l o s ? : 2 3 o
T卜

2 3 Z T h

纽约 /华盛顿特区
: 2 ’ Z T h

0 . 0 0 7 5

0 一 0 0 7 5

0 。 0 , 9 4

4444né八é01̀
`,̀介̀5心口, .ó山,昌月

.
人

65 2 。 5 0 。 O O 6 )

值 ( 1 ) 太大
,

会导致 f ,
的低估

。

在这 种情

况下
,

当吸入 T h 估算的骨负荷小于总骨负

荷的 20%时
,

f ,
的低估并不大

。

若该 比值太

小
,

则可能高估 f , ,

但只有当该比 值低估 3

倍 以 上 时 才会 导致 f t
高估 2倍

。

根据动物

实验
,

这比值高估 3 倍是可能的
,

更大就值

得怀疑了
。

人的资料表明该比值一般不会低

估
,

S i n g h 等的观察表明
,

在科罗拉多 ( 认

为当地气溶胶 T h 水平比别处高 ) 人群肺与

骨中牡浓度之比高于华盛顿特区
。

`

2
.

骨从血液中吸收社的分数及其滞留

正如食入速率和骨负荷的关系式所明确

表示的那样
,

骨的吸收和滞留对 f , 因子有直

接影响
。

计算 f : 的吸收分数偏高会导致 f :
因

子的低估
,

反之亦然
。

在 G E N M O D计算中

所用的吸收分数为 0
.

7
。

因骨吸收分数不可能

超过 1
,

对 f ;
的高估至多为 0

.

3 / 0
.

7倍
。

该吸

收分数可能高估
,

但按动物实验资料看不至

于大到两倍
。

骨中半滞留期的高估也会导致

f ,
因子高估

,

反之亦然
。

L uc
a s
等对 各年龄

组测出的骨负荷随年龄的增大而增高的事实

表明
,

半滞留期 8 00 0天是合理的
,

只可能低

估
。

然而
,

任何低估也不至于对 f ,
因子有重

大影响
。

3
.

每 日膳食摄入量

如果高估了膳食摄入量
,

就会低估 f , 因

子
,

反之亦然
。

新近 L i sn al at a
等的资料验

证了原先对膳食摄入量的估算值
,

当应用于

具有尸体检验资料的华盛顿特区人群组时
,

( 下转 第1 7 9页 )



10
.

K扮 k G A
, 。 t 0 1. C l玩 N u c l M e

d 1 98 4 -

9 : 4 0 9

1 1
.

G a n a t r a R D , 。 t a l
:

J N u c l M e
d 1 972 -

1 3 : 7 77

1 2
.

M a 习a c k M M : J N o e l M e
d 19 87 , 28 :

1 3 3

13
.

N o d认 e
J H , e t a l: o b s t o t G l n e c o l 1 96 1

,

17 : 4 6 0

14
.

B r a c 五爪 a n M B
, 一

t a l : C l in N u c l M e d

1 988
, 1 3 : 4 16

15
.

F e五e n i q u o R
, e t a l

: J N u c l M
e
d 2 95 2

,

23 : 2 35

1 6
.

H o s e
h l R

, e t a l : J N u c l M e
d 1 9 88

,
2 9

: 70 1

17
。

R`口 a n 几 a l
, 。 t a l

: C a n 。。 r 19 85
,

55 :

1 52 5

18
.

A n ` ,
l i ta R a口 0 5 一

G . b a t i n
, e * a l: J N u e l

M e d 19 85
一 26 : 2 58

19
.

S l o a n L W
, e t a l . i n W

e r n e r S C , In g b
a r

.

SH (
e d s )

: T五e T h了r o i d N e w Yo r k , H
-

. 印
e r & R o 份 1 97 1

,
p 3 17

.

2 0
.

aS l甲 a t o r e M
, , t a l t J N u c l M e d 1 9 75

,

16 :
11 3 5

2 1
.

W
, , S Y

, 。 t a l
:

J N、 : c
l M

e
d 1 9 5 4 , 2 5 :

·

了7 9
-

1 2 0 4

22
.

B u r t R W
, e t a l

: C l in N u c l M
c
d 1 97 8

,

3 : 1 55

2 3
。

F o r n a n d e z 一

U l l o 吕 M 一 。 t a l
: JA M A 19 76

,

2浦 : 8 5 7

2 4
.

A c o s l a J
, 。 t a l

: C l i
n N u e

l M e
d 1 9 82

,

7 : 3 68

25
.

P r e i s m a n R A
, e t a l: A m J R o e n tg e n o l

1 97 7
,

12 9 : 3 49

2 6
.

Y e卜 E L
, e * a

l
, J N u e

l M o
d 1 9 73

,
1 4

: 1 1 8

2 7
.

M a r e il D E
, e t a l : J N u e l M

e d 1 9 8 5
,

2 9 : 2 6 3

2 8
.

1二 k
s七口 a n M

, 。 * a l
: E n d o c r i n o l o g y 1 9 8 7 ,

1 2 0 : T
一

8 9

29
.

M u
h

e r j i S
, e t a l : C l i

n N u c l M o
d 1 9 8 8

,

13 : 2 0 7

3 0
.

Z i e s s m a n HA
, e t . 1

: J N u c l M e d 一95 7
,

2 8 : 1 4 08

`

3 1
.

aJ c k s
on G L

, e t a l
: P , n n s r lv a o i a M e d 1 9 79 ,

1 1 : 37

3 2
.

W
u

S Y
, e t a l

:
S

o m s n N a e
l M o d 1 9 8 6

,

1 6 : 8 2
。

( 土接第 1 6 7页 )

相信 f ,
相差不到两倍

,

即食入速率为 2
.

s o B q

.

d
一 ’
的纽约膳食不应与华盛顿特区人群膳食

有很大差异
。

表 2 中fl 值的总不确定性 不 会 大 于 6

〔即 肺 与骨负荷之比 ( 2 )
、

骨吸收因子

( 1
.

5 ) 和食入速率 ( 2 ) 三者之积 〕
。

看

来这三个不确定因素实际上不至于象最大误

差那样的相乘
。

这样导出的结论是
:
膳食中

牡的 f : 因子范围为 0
.

0 0 1~ 0
.

0 1
。

在 C h a l k

R i甲 e r
核实验室的环境评估中选用了0

.

00 5来

计算剂量换算因子
。

这个 f :
值与 iF

s e n
ne 等

新近对纽约市大气
、

水和食品中
“ ” T h 浓度

的报道也是一致的
。

他们所报道的吸入和食

入的平均日摄入量分别为 8 卜B q和 4 m B q 。

8 卜B q d
一 `
的吸入会造成骨吸收 0

.

2 8件B q d
一 :

或40 年内骨总吸收量小于 4 m B q
。

与纽约和

华盛顿特区居 民
2 3 2

T h骨骼负荷量相类似 (见

表 l )
,

膳食对 sZZ T h 骨骼负荷的贡献约为 70

m B q
。

考虑到膳食摄入 量 为 4 m B q d
~ ’ ,

就

可得 f l
因子为 0

.

0 0 4 4
。

所用的 0
.

005 也是在

W
r e n n

等对膳食铀资料支持 的 0
.

01 和 I C R P

对怀经食物链的人群辐照所推荐的 0
.

00 1 的

范围以内
。

〔H e a l t五 P五y s 2 0 5 9 , 5 6 ( 2 )
: 2 6 6~ r 6s ( 英文 )
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