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型认为
,

从正常细胞到中间态细胞
、

再到肿瘤

细胞之间
,

存在具有一定速率的转化过程
,

它

能够很好地描述鼠肺癌资料
。

第一步的转化

速率很大程度上决定于氛子体的照射量率
,

而第二步转化的速率则受氛照射量率的影响

很小
,

这表明两个转化产物的特性是不同的
。

模型指出
:

( 1 )照射量率接近 o
.
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) 的氛照 射 可使

第一步转化速率增加一倍
,

而该照射量率正

处于地下矿工受照范围内
, ( 2 )照射量率约

为 1
.
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) 的

氛照射
,

可使第二步转化速 率 增 加 一倍 ;

( 3 )中间体细胞的净生长率在 0
.
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·
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·
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) 照射下增加一倍
。

模型还指出氛照射停止后
,

其危害将会降低
,

而且引发肿瘤有一个适宜照射
。

结 论

本文采用多因素综合分析的方法估计氛

致癌的危险度
,

这些因素包括机理
、

动物
、

剂量
、

统计和致癌作用模型
,

目的是确定职

业工作者和居民受照的危险度
。

鼠和地下矿

工照射
一
效应数据的相似性

,

说明用鼠模型描

述氛致癌机理十分有用
,

可 以减少人类数据

来源的不确定度
,

特别是涉及氛和吸烟 以及

童年受照的相互影响时
,

十分有价值
。
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切尔诺贝利事故后意大利放射性污染资料分析

- -

一放射性核素沿沉降
一植物

一
奶牛

一
牛奶途径

转 移 参 数 的 评 估

M
o n t e L

摘 共
:
通过收集切尔诺贝利事故后意大利不 同地区污染资料的分析

,

评估了放射性核素在

环境转移模式中所用的某些参数值
,

并对所得估算值与通用模式采用 值 或其它国家获得的数值进

行了比较
。

切尔诺贝利事故后意大利实验室致力于

收集有关环境和食物链的放射性污染资料
。

这些资料除用于评价环境污染水平外
,

还提

供了估算放射性核素在环境转移模式中参数

值的机会
。

研究单位所发表的报告
。

参数评估所用资料的选择

尽管事故后意大利很多实验室测量了各

种环境样品的放射性活度
,

但具备评估环境

转移参数所必要的全部资料 ( 如
: 沉降率

、

草牧动物对污染牧草的消费率 ) 却很少
。

本

文所用资料均选自欧洲核能机构和意大利各

空气中的时间积分浓度

作者利用各实验室发表的资料计算出了

意大利九个地区某些放射性核素在空气中的

时间积分浓度 ( B q
.

d
·

m
一 ” )

,

其 数 值范围如

下
: ` “ ,

C s
为 4

.

6 ~ 约 9
.

3 ; ’ “ `
I f钩颗粒形式为

8
.

5~ 1 5
.

0
, 一{i*J总碘则为 3 0

.

0 ~ 6 2
.
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为 10
.

0一 19
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千式沉降速率

o ~ t时问内的放射性核素干式沉 降 量
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与该期间空气中时间积分浓度之比即为该核

素的干式沉降 速 率 V
。

( o时刻指沉降起始

时间
, t应远小于该核素 的 半衰期 )

。

利用

C
a s a e e i a

研究所和在 A n g u i l l a r a
首次湿式

沉降前所收集的土壤样品测得的结果
,

估算
` “ ,

C s
的 V

`

为 0
.

o 6 e m
· s 一 ` .

按 B a t t i s t o n
等

报告的博杜瓦地区的资料
,

估算 V
`

镇 o
.

4c m

·

S
一 ’ .

符号簇反映了虽然当地在 1 9 8 6年 5 月

1 日一 10 日无湿式沉降
,

但缺少当地 5 月 l

日之前是否有降雨的资料 ( 这次事故的裂变

产物在 5 月 1 日前到 达 意 大 利北部 )
。

在

M il a n
用适当收集器分别采集干 式和湿式沉

降物
,

按干式沉降量估算 V
:

为 o
.

2 c8 m
· s 一 ’ ,

而利用 P ia c e n z a
地区

’ “ , C s 沉降 资 料计算
,

V
砚

为 0
.

12 e m
· s 一 ` .

在 C a s a e e i a , ` 。 3
R u 干 式沉降速率少L何

均值约为 0
.

o s e m
, s 一 ` ,

其范围为 0
.

0 6 ~ 0
.

0 9

“ m
· “ 一 ` ·

在M il “ n ,

由每日干式沉 降量计算
,

V
`

为 0
.

c2 m
· “ 一 ` .

对于探讨各地区 ( 如按距

切尔诺贝利的距离 ) 和 V
:

的相关性而言
,

可

用资料不足
,

而且各地采样方法不同
,

测量

误差也太大
。

但意大利北 部 的 V
`

值明显 比

其他地区高
。

, ” 7

C
s T I C V范围比

` ” ’
I大得多

。 ’ “ ’
C s
的 T I C V

变化范围反映出该事故后各地不同的沉降物

量
,

而 ` “ , I的 T I C V变化范围小可解释为其湿

式沉降被植物有效持留少
。

依据意大利各地

在 19 5 6年 5 月 12一 1 6日所测得的杭物中 3 2份

放射性核素含量资料
,

绘 制 出
` 3 L

I和 ” 了
C s

T I C V 的比值及
` 3 ,

C s T I C V一为关系图
,

矛乏明随

着
` ” ,

C s T I C V 的增大该 比 值 变 小
,

证实了
` “ ,

C s
的湿式沉降比

` 3 ` I的更易被植物所截留
。

这现象还可用元素碘主要通过干式沉降
,

即

使在高沉降率情况下
,

湿式沉降贡献也可用

忽略不计来解释
。

气候衰减常数 (入
,

)

这次事故后测量了许多牧草样品以评价

污染水平
。

其中不少资料可用来估算久
, .

采

用其中牧草活性 浓度的自然对数与采样时间

之间相关系数大于 0
.

86 的资料
,

计 算 出
` 3 ’ I

的入
,

儿何均值为 o
.

o 7 d
一 ’

( 0
.

0 14一 o
.

17 d
一 ’

)
,

而
` 3 ,

C s
则相应为 0

.

0 8 8 d
一 ’

( 0
.

0 4~ 0
.

3 d
一 `

)
。

` 3 ` I的有效衰减常数 入有效 (入有效 = 入
, + 入

r

) 呈

对数正态分布
。

在植物上的沉积

沉降的活性只有一个分数 R 被植物所截

留
,

而且由于诸如植物生长所致的稀释
、

雨

雪和风引起放射性核素从植物表面的去除等

多种因素
,

使植物上的活性浓度不断下降
。

利用在 C as ac o ia 所得的植物污染资料
,

以Y

表示每平方米的植物产量
,

对 R / Y值估算为

0
.

s m Z .

k g 一 `
鲜重

。

而按在 M o n t e e u e e o l i n o

和 P i ac o n z a所得资料
,

其相应的估算值分别

为 0
.

3 5和 0
.

3 4 m 2 ·

k g 一 ’
鲜重

。

C a s a e c i a
的R /

Y值大
,

主要是由于在切尔诺贝利 烟云沉降

期天气很干燥
,

导致植物产量低
。

意大利六个不同地区
’ “ 7

C s
和

` “ `
I在植物

( 牧草 ) 中时间积 分浓度 ( T I C V ) 的范围

分 别 为 4
.

5~ 5 3 和 4 2 ~ 4 s k B q
·

d
·

m
一 3 ,

而

向牛奶的转移

令 F
m

为自植物向牛奶的转移系数
,

I
:

为

奶牛的 日消费量
,

则 F rn ·

I
:

为奶和 植物中该

放射性核素时间积分浓度之 比
。

依据五个地

区的资料
,

得出
` 3 7

C s和
` ’ ` I的 F

m ·

I
`

几 何 均

值分别为 0
.

17 和 o
.

2 6 k g鲜重
·

L
一 ` .

按各地奶

牛的牧草消费量估算
, ` “ ,

C
s
和” ’

I的 F
m

值范

围分别为 0
.

0 0 2~ 0
.

0 0 7和 0
.

0 0 4~ 0
.

o o s d
·

L
一 l 。

和文献报道值的比较

本文计算得出的参数和不同的通用模式

所采用的参数值比较列于表 1
.

环境参数定量估算的报道主要针对植物
一牛奶途径

。

H of f m a n
等依 据北美和欧洲各

地收集的资料
,

估算
` “ `

I的 F
。 ·

I
`
儿何均值为
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衰 1和通用撰式报道的 , 橄位的比较

I A E A

1 93 2年

C C E

, 9 7 9年

U S N R C

19 7 7年

本 文

几 何 均 值

V z , e皿
. 5 一 1

入w ,

d
一 1 ,

1 3 7 C s

1 3 , C s

0一 2 0 0

0 一 0 4 6 0
。

0 5 0 0 。 0 8 8

1 3 1
1

R / Y
,

m Z .

k g
一 ’ 鲜重

,

0
。

0 6 9 0 。 0 5 0 0 。 0 70

1 3 7
C

s

1 3 1
1

1 3 , C s

0 . 4 0 0

0一 50 0

0一 0 49

0 。
0 4 9

0。 2 00亡

0 。 6 70 d

0 。 2 9 0

0 。 0 6 0~ 0
。

40 0

0
。

0 4 0~ O 。 3 0 0

0 。 0 14~ 0 。 17 0

0 。 3 4 0~ O
。

8 0 0 0 一 4 7 0

F 二 1’
,

k g鲜重
·

L d
,

0 。 S O 0 a

0 。 32 0 b

0 一 6 40

0 。 2 6 0 b

0 。 3 0 0 . O 。 2 40~ 0 。 3 0 0 0 。 2 6 0

0 。 6 0 0 0
。

1 2 0~ 0 . 26 0 0 。 17 0

a .

稳定元素值
, .b 假定只有 40 % 日撅入 t 来自鲜收草

, c 。

牛收草 , d
.

羊收草
。

o
.

0 8 5 k g鲜重
·

L
一 ` (范围为 0

.

0 2 6 ~ 0
.

2 5 5 )
。

原始资料以干重表示
,

此处按鲜千比为 5 换

算为鲜重
。

D
r e i e e r

等利用新泽西州的
’ 3` I资

资
,

得出 F
。 ·

I
`

为 o
.

0 12 k g干 重
.

L
一 ’ ,

相当于

o
.

0 6 k g鲜重
.

L
一 ’ .

T r
ac y 等依据加拿大测量

所报道的
’ ” ` I F 。 一

I
:

( 0
.

2 9 ~ 0
.

1 2 k g 鲜 重
.

L
一 `

)和意大利测出值一致
,

而 对
` 3 ,

C
s
的报

道值却比本文计算值低一个数量级
。

在希腊

西北部
,

有人测出
` 3 ’

I的F 二 ·

I
`

为 o
.

2 5 k g鲜重
。

L
一 ` ,

而另一作者在希腊北部测出值为 0
.

15

k g鲜重
.

L
一 ’ ,

但后者根据 的 只 是二天内收

集的奶和植物样品浓度资料
。

结 论

本文估算的参数值并不明显地低于文献

建议的数值
。

模式所用的 F
。 .

1
.

值与本文计

算值的差别是由于 前 者 设 定的牧草消费量

I
:

( I A E A为8 0 k g鲜重
·

d
一 ` ,

U S N R C为 5 0 k g

鲜重
·

d
一 ` )高于本文各地区奶牛消 费 鲜牧草

的估计量
。

对本文和文献报道资料的分析表

明
,

有些参数的变化范围很大
。

由于难以获得和特定事故相关的环境参

数值
,

所以最重要的是要对模式结果的不肯

定性进行分析
。

依据 已收集的资料以及本文

未涉及的其它参数 (如洗析系数 )
,

模式预估

的不肯定性看来至少为一个数量级
。

〔 J E皿丫让o n R a d映
c t iv i t y 19 o t , 14 ( 4 ) : 5 17~ 5 2 9

(英文 ) 诸洪达节译 叶常青校〕

(上接第2 6 6页 )

刺激等早期症状的发生率
,

冷 却 组86 %
,

对 照组

91 %
, 1年后观察的 40 例直肠狭窄

、

出血
、

直肠尿

道妾
、

排便异常等晚期症状的发生率
:

冷却组 ( 12

例 ) 分别为 8
.

3%
,

25
.

0%
, O %

,
1 6

。

7%
, 对 照

组分别是 3 9
。

3%
,

50
.

0%
,

3
.

5%
,

35
。

7 %
.

损害

的程度
:

冷却组 。 ,
1 和 2 度 分 别为 50 %

,

41
.

6

%和 8
.

3% , 对照组 。 , 1 , 2和 3度分别是4 1
.

3%
,

17
。

2%
, 3 1纬和1 0

。

3%
。

结果表明
:

直肠冷却法在预防 oI R T后 放 射性

直肠损害和减轻组织损伤程度方面具有重要作用 ,

其机理与冷却后正常组织血流量减少和氧浓度低下

有关 , 并且 oF ley 导管外套充盈冷水后
,

肠腔 扩张
,

直肠后壁距照射筒的物理距离增大
,

亦起到减弱放

射线损伤之作用
。

( 马玉峰摘 闰长庚校 )


