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消 费 品 中 放 射 性 所 致 公 众 剂 量

卫生部 工业 卫生实验所 刘 英综述 朱昌寿审校

摘 要
:

估算了公众来 自消费品的辐射剂量当量
,

其中公众剂量当量贡献较大的是烟草制

品
,

而电视机
、

光学玻璃
、

假牙
、

辐射发光钟表等的剂量当盈贡献较小
.

随着核技术的发展
,

以及人 民生活水平

的不断提高
,

在 日常生活中接触带有电离辐

射的用品越来越多
。

根据接触消费品人数和

所受剂量当量的不同
,

可把消费品分为三类
:

第一类
:

接触人数多且个人剂量当量大
,

如烟草制品
、

玻璃和 陶瓷制品
。

第二类
:

接触人数多但剂量当量相对小
,

如 电视机
、

辐射发光钟表
、

飞机行李检查系

统
。

第三类
:

接触人数少且集体剂量当量小
,

如钨焊棒
、

校正源
。

本文仅就放射性水平较高
、

与人 们生活

密切相关的几种消费品进行讨论
.

烟草制品

烟草及烟草制 品中的放射性主要来自
, ` o

p o 和
’ ` o

p 、
.

” o
P 、
辐射 的 母射线 能量很

弱
, ’ 10 P。

能放射出高强度的
a
粒子

,

且其挥

发温度是 50 0 ℃
,

故在香烟燃烧温度达 600 一

80 0℃时
, ’ 10 P 。

几乎完全挥发
,

并随烟雾一

起进入呼吸系统
〔”

。

纤维过滤嘴对香烟烟雾

中
’ ` o

P o
可能有滤过作用

`2 , ,

R 。 d f o r d 等在研

究中发现
,

带过滤嘴 香烟 中吸入烟雾的
2 10

P。 含量占总 量的 18 %一 22 %
,

而未带过滤

嘴香烟占 23 %一 25 %
,

过滤嘴滞留 了大约

5%的
’ 10 P o

.

lB ac k 等则发现过滤嘴对吸入烟

雾的滤过作用达 33 %一 58 %
.

我国北京市卫

生防疫站模拟标准吸烟条件
,

测出香烟中放

射性物质转移到吸人烟雾部分
、

烟灰 + 过滤

嘴 + 烟蒂部分
、

以及空气中烟雾部分的转移

系数分别为 7
.

4%
,

48 %和 44
.

6%
.

如果取每

支香烟 中
2 , O

P b 含量为 4 6m助
, ’ ` O

P o
含量为

47 m现
,

吸入烟雾占 7
.

4%
,

每天吸烟 n 支
,

则 吸 烟 者 每 天 由 吸 烟 摄 入 的 10Z P b 为

3 7m qB
, 2 , o

P o
为 3 8m qB

.

:10 P。
在部分支气管 内有浓集的

“
热核

” ,

即使吸入的
2 , 。

P。 挥发物 已广泛扩散并迅速

从肺部清除
,

浓聚的
Z10 P。 不溶性化合物可引

起较高的局部剂量
〔 3

·
毛, 。

R a df o dr 等估算了烟

雾中
2 10 P。 对上皮组织的剂量当量

,

每夭吸 2

包烟的人
,

在 25 年中所受累积剂量当量至少

是 3 6 o m s v ,

个别部位可达 1 6 5 0m s v
.

L i t t l e

等测定支气管分支处
2 ,

0P
。
浓度最高

,

累积剂

量达 2 o o o m s v ·

( 2 5 a )
一 ’ .

N C R P (美国国家

辐射防护与测量委员会 )估算年剂量当量为

1 6 0m s v · a 一 ’ .

不考虑
“

热核
” ,

一般实验室结

果都趋向于仅使机体内
2 10 P。

水平或肺部

P色水平增加数倍
〔5 , 。

美国 1 9 8 5 年约有 33 %的男性和 28 %的

女性吸烟
,

平均每天吸烟量约为 30 支川
.

假

设局部沉积
,

则成年吸烟者局部支气管区域

的最大剂量当量率为 8~ l o m G y
· a 一 ` ,

年剂

量当量约为 16 Om s v · a 一 ’ ,

年有效剂量当量

约为 13 m s v · a 一 `
tSI

.

我国十五岁及十五岁以

上人 口吸烟率男性为 61 %
,

女性为 7
.

0写
.

除

了学生吸烟量较小外
,

其它职业以中等量 (8
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~ 2 2支 / 日 )占多数
,

每天吸烟量超过 22 支

以上者仅占少数
。

若取每人每日吸烟 n 支
,

平均吸烟率 34 %
,

则烟草中
” ”

P 。
所致我国人

均年有效剂量当量为 31 拼S v · a 一 ` ,

集体有效

剂量当量为 1 1 o 0 0 0 a n ·

S v · a 一 ’ ; ’ `。
p b 所

致人均有效剂量当量为 27 拌S v · 。 一 ` ,

集体有

效剂量当量为 9 Z o o m a n ·

S v · a 一 ’ ·

2 电视机及视频显示终端

1 9 5 5 年
,

国际放射防护委员会 ( IC R P )

建议在家用电视机的任何可接近表面上所发

生的 x 射线不应超过 5
.

16 x 1--0
’
C

·

( K g
·

h ) 一
’
( Zm R

·

h
一 ’

)
.

1 9 6 0 年
,

I C R P 和 N C R P

都建议把上述标准降低
,

提出在正常使用条

件下距离电视机表面 sc m 的任何易接近部

位
,

每 10
c m

2

上的平均 X 射线不 得超过 1
.

3

x l o
一 ’

C ( k g
·

h )
一 `

( 0
.

s m R
·

h
一 ’

) 亡
, ,

.

这一标

准限值的修改主要是根据 Br ae s t ur p 等的研

究提出的
.

B ar es t ur p 等估计
,

按照在 sc m 处

1
.

3 x 2 0
一 ,

c ( k g
·

h ) 一
’
( 0

.

s m R
·

h
一 ’

)的容许

水平
,

在正常观看条件下
,

平均性腺吸收剂量

率可达 4 3一 1 7 2拜G y
· a 一 ’ ·

1 9 6 7~ 1 9 6 8 年
,

在美国首都华盛顿对家

庭使用的 1 12 4 台彩色电视机作了调查
,

发

现 76 %的电视机测不出 X 射线
,

6 %的电视

机照射量率超过 IC R P 的推荐值即
.

以后
,

eB
e k e r

在纽约
,

D a s G u p t a
等在加拿大

,

以及

波多黎各共和国卫生部 ( C P R O H )所作的调

查均得到 类以 结果
.

N ie U 等根据 1 9 6 7一

1 9 6 8 年在华盛顿的调查资料估计
,

对 于 在

s e m 处照射量率为 1
.

1 x 1 0 一 S
C ( k g

·

h )
一 ’

(0
.

04 3m R
·

h
一 ’

)的电视观众
,

男性平均性腺

吸收剂量率为 7一 15 拜G y
· a 一 ’ ,

女性平均 为

2一 4科G y
· a 一 ’ .

美国 电子工业协会 ( IE A ) 更

详细地分析了该资料
,

得出使用 电视机居 民

受到的有遗传学 意义的平均年剂量 当量为

5拌S v
.

自 19 6 8 年起
,

生产 的电视机产生 的 X

射 线大 大减 少
.

美 国放 射 卫 生 计 划 中 心

( C D R H )连续实验表明
,

电视机产生的 X 射

线照射量率低干标准仪器的最小探测限
,

估

计美国居 民平均年性腺剂量当量为 5拼S v
.

人

群所受 X 射线照射主要来 自 1 9 7 0 年以前生

产的电视机
。

即使全部美国居民都受到电视

机产生的 X 射线照射
,

估计 目前的平均剂量

当量率远低于 〕 o拜S v · a 一 ` ,

年集体剂量当量

远低于 2 3 o o m a n ·

S v 〔5 ,
.

我国昊毅测量 T 几

种国内外生产的彩色
、

黑白电视机表面的辐

射水平
,

电视机荧光屏前的射线主要是 ,0 K

及微量稀土元素产生的 p射线
,

了和 X 射线

远 低 于 5
.

2 X 1 0一 ’
C ( k g

·

h 犷
`
( 0

.

o Zm R
·

h
一 ’

) 〔”
.

N a m hi 等在印度调查了印度生产和

从国外进 口的彩色电视机产生的 X 射线照

射量率
,

范围为 2
.

1 X 1 0 一 ’
一 7

.

0 x 1 0
一 ’

C ( k g

·

h犷
’
( 0

.

0 0 8一 0
.

0 2 7m R
·

h 一
`
)

,

均低于 I
-

C R P 建议的标准限值嘟
.

电子计算机
、

游戏机和学 习机视频显示

终端 ( V D T )的技术性能与电视机相同
.

美国

放射保健局 ( B R H ) 1 9 8 1 年分析测定了 V D T

射线发射性能
,

结果表明
,

V D T 释放的 X 射

线发射性能与电视机一样
,

用标准监测仪器

对正常和不 良运行模式条件下的 V D T 表面

sc m 处进行测量
,

其剂量率绝大多数低于仪

器探测限
〔, , 。

美国国立职业安全卫生研究所

( N IO S H ) 1 9 8 1 年对美国
、

加拿大和西欧分组

作了 V D T 操作人员健康危险性调查与评

价
,

发现 V D T 释放的射线与健康危害无任

何 联 系
〔10)

.

1 9 8 3 年美 国 国家研 究委员 会

( N R C )作 出结论
,

由 v D T 产生的射线水平

不可能引起健康危害 (11 , 。

在美国约有 5 0 00

万 V D T 操作人员
,

估计其平均年剂量当量

远低于 1 0拌S v · 。 一 , ,

年集体剂量当量远低于

5 0 0 m a n ·

S v · a 一 1 〔s〕
.

3 眼 镜

由于玻璃制造工艺的需要
,

有时在 眼镜

玻璃里加入铀
、

牡及其化合物着色
。

牡作为一

种杂质
,

有时也存在于一些 用于生产眼镜玻
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璃的稀土氧化物中
。

这些加让盐着色的眼镜

镜片因而成为辐射源
。

一些眼镜镜片中牡浓

度达到 0
.

1 4写 (按重量计算 )
,

不同批眼镜中

天然社和铀含量差异很大
。

1 9 7 5 年
,

美国眼

镜制造商协会 ( O M A )制 定了一个 非官方的

放射标准
,

对眼镜的放射性建立了一个统一

的最高限值
.

该标准规定在制造的眼镜中
, ’ 8Z

A c , 2 , Z
P b

, 2 , `
P b 的浓度不应超过 0

.

SB q
·

g 一 ` .

这一限值将对角膜层产生约 s m s v
的最

高年剂量当量
。

对眼镜玻璃
,

规定了稀土元素

及其氧化物的最大容许限值为 0
.

25 环 (按重

量计算 ) 〔
, , .

关于眼镜玻璃中的放射性物质对人体的

影响
,

P ec or a
等测试了几家工厂生产的粉红

色镜片
,

估算角膜上皮接受的
a
辐射剂量当

量率为 0
.

1 ~ 0
.

3m s v ·

h 一
’ ,

在 0
.

Ze m 深度 日

剂量 当量率为 0
.

7一 2拌S v ·

h
一
, ,

对整个眼镜

的 了剂量当量率为 。
.

06 一 。
.

3拌S v ·

h
一 ’ ·

T 。 -

b ia s
等的剂量估算表明

,

含 0
.

05 % (按重量

计算 )与其子体平衡的
’ 32 T h 眼镜

,

每天戴 16

小 时
,

对角膜胚细胞层 ( 5。” m 厚 )关键组织

产生的
a
粒子剂量为 Zm G y

· a 一 ` , 。
剂量当

量率为 4 o m s v · a 一 ’ , 6 0拜m 深处组织接受的

剂量 当量率为 l o m s v · a 一 ` .

若取 5 0拌m 处角

膜剂量当量 4 Om s v · a 一 ` ,

组织权重 因子镇

1 0一 毛 ,

则戴眼镜人的有效剂量当量为 ( 4拌S v

. a 一 l 〔5〕
.

美国 目前约有 9 600 万人佩戴眼镜
,

其

中约有半数人佩戴的眼镜玻璃里含有放射性

物质
c1 幻 ,

估计其集体有效剂量当量约 为簇

20 oma
n

·

vS
· a 一 ’ .

我国北京市卫生防疫站

分析测定了 3 0 00 片各种眼镜毛坯片中的放

射性核素
,

除极个别六十年代的老式镜片外
,

未发现可探测的铀
、

仕成分
,

每片普通的眼镜

片仅含 25 ~ 40 鞠
,0 K

.

用热释光剂量计 IL F

(M g ,
C u ,

)P 模拟实验
,

给出眼晶体的 p吸收

剂量 为 12 拌G y
·

a 一 ’ .

取眼晶体的 W
T
为 .0

0 25
,

则眼镜致戴镜人员的有效剂量当量为

。
.

6拌S v · a 一 ’ .

按居 民中平均戴镜率 10 %估

算
,

眼镜致公众集体有效剂量当量为 60 m an
,

S v · a 一 1
.

4 假 牙

早期在制作假牙和镶补牙齿用 的瓷料中

添加铀盐
,

以使假牙具有天然的颜色和荧光
。

制作假牙所需的铀浓度很低
,

美国核管理委

员会规定
,

无论是国产的还是进 口 的
,

假牙和

制作假牙的粉料 中含 有的铀不得超过 .0

0 5% (按重量计算 ) `”
.

假牙制品也含有天然

放射性钾
,

但对这些制品中的钾含量没有实

行控制
。

O
`
R i o r d a n

等在英国分析测定 T 2 0 个

瓷牙 粉料 样 品
,

其 中 17 个 平 均 含 铀 。

0 4 1%
,

2个含铀约为 0
.

1%
,

估计含铀 0
.

1%

的假牙 中
, a
粒子可对 口腔粘膜产生年剂量

当量约为 6 S v ,

p粒 子产生剂量为 0
.

O2 8 S v.

该结果与希腊 P aP as et fa n o w 等报告的结果

相一致
,

含铀 5 0 0P pm 的假牙产 生表面剂量

当量约为 4拌S v · a 一 ’
(13

,
.

估计美国假牙制 品

平均含铀 。
.

02 %
,

观察到铀的最高浓度为 。

。 4 4 %
,

铀
a
射线对 口腔粘膜所致年剂量当量

为 1
.

3 S v · a 一 ’ ,

但由于
。
粒子在组织 内的最

大射程为 3 0拌m
,

多数能量在细胞层表面损

失
,

口腔唾液
、

牙膜
、

牙垢
、

食物等进一步减弱
a
粒子的射程

,

使其不产生明显危害
。

月粒子在组织 内可穿透组织 2 0 0拌m
,

假

牙制品中的铀和
` 。

K 产生的 p射线最高可对

基底粘膜造成的年剂量当量为 g m s v · a 一 ’ ,

铀 俘辐射产生的年平均剂量当量为 s m s v ·

a 一 ’ ,

而 ,0 K 的 p辐射年剂量一般为 1
.

4 ~ 1
.

g m s v · a 一 I c s〕
.

美国 1 9 7 1年有 1 9。。 万人带全口假牙
,

6 00 。 万人镶牙
,

约有 9 0 00 万人缺牙一颗

以上
,

目前尚无最新估算
。

但制牙业已宣布不

再生产含铀假牙制品
,

新假牙中 40 %为瓷

牙
.

假设有 4 500 万人带含铀 0
.

02 %的假

牙
,

只考虑 日剂量
,

基底粘膜接受的剂量当量

为 7m s v ,

所致平均年剂量当量为 1
.

3m s v
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一 ’
.

假设牙齿基底粘膜受照剂量因子 为皮

肤的 土 %
,

人体皮肤权重因子为 。
.

01
,

基底粘

膜受照权重因为 1。
一 ` ,

则年集体有效剂量当

量为 3 1
.

sm a n ·

s v . a 一 ` .

5 放射性发光钟表

早期用
2” R a

生产发光钟表
,

由于其对戴

表者产生全身 照射
,

后来用
’
H 和

】 ,7 P m 代

替
’ .Z R a ,

他们发出软 日射线
,

对戴表人的照射

剂量要小得多
。

美国核管理委员会对钟表

中
, ` ,

P m 和
3
H 的限量作 出规定

,

对于
, ` ,

P m
,

每只表的限量为 3
.

7 M B q ,

其它计时器为 .7

4M助
;
对于

3
H

,

每只表的限量为 9 25 M伪
.

另

外还规定了
’ “ P m 的容许剂量率限值

。

特别

规定了
’ 打 P m 放射性指针和表面在空气中产

生的吸收剂量率 (经 S Om g
· c m 一 2

的吸收体

以后 )不得超过下列数值
:

( 1) 手表
:

在 10 c m

处 l 拌G y
.

h
一 ’ ; ( 2 )怀表

:

在 l e m 处 1拜G y
·

h 一
’
st)

.

表壳的最小厚度通常是 s o m g
· c m

一 ’ ,

因此能保证
3
H 和

’ 打 P m 释放的低能 p粒子被

阻 留在吸收体内
。

对于氖来说
,

是由吸入或通

过皮肤吸收 含氖气体引 起照 射的
,

而 1’7 P m

的照射是由韧致辐射和发射 y 射线的同位素

杂质引起的
。

B u e k l e y 等调查 T 1 9 7 4 ~ 1 9 7 8 年在美

国销售的钟表中
’

H 和
’ 幻 P m 的放射性活度

。 ’

H 激 活 手 表 的 平 均 放 射 性 活 度 为 68
.

SM B q
, ’
H 激活钟为 1 8

.

SM B q
. ’ ` ,

P m 激活的

手 表 和 钟 的 平 均 放 射 性 活 度 均 为 L

7M B q [ ’ 幻
.

在瑞士
,

手表 中
’
H 放射性 活度平

均为 3 7M B q
,

钟为 6 o M B q
,

其放射性活度都

低于规定的容许限值
.

氮激活手表对戴表者造成的全身剂量
,

iF tz s im m o
sn 等估计平均 全身剂量当量率为

6拜S v · a 一 ’ ,

范围为 2一 1 8拼S v · a 一 ’ .

M o g h i s s i

等根据戴表者尿中
3
H 浓度

,

估计单位氛涂料

放射性 一年中对戴表者造成的平均 剂量 为

0
.

0 8拜S v ·

( M B q 犷
’ .

范 围 为 0
.

0 0 3 ~ 0

1 2拌S v ·

(M B q 犷 ’
.

B u e k e l 等假设 每 只手表

中含氖 74 M B q
,

估计戴表者接受的年剂量为

.0 6拜S .v 联 合国原子辐 射效应科学委员会

( U N s C E A R ) 取值 4 0M鞠
,

估计氮激活手表

对戴表者造成的全身剂量为 。
.

3拌G y
,

使用氮

激活钟者接受的全身剂量为 。
.

1拌G y
,

相应的

年 有 效 剂 量 当 量分 别 为 0
.

3拜S v 和 .0

1拌S v 〔1 `〕
.

, ` ,
P m 激活发光手表对戴表人产生的照

射剂量
,

M
o g ih ss i等保守地估算单位放射性

活 度 造 成 的 年 性 腺 剂 量 为 1 4拜s v ·

( M鞠 )
一 ’ ,

戴含 1
.

SM鞠
, ` ,

P m 手表的人
,

外

照射年性腺剂量当量估计约为 2
.

5拜s v
.

u N -

S C EA R 假设 钟表 中 的
` 47 P m 平 均 含 量 为

.1 SM B q ,

涂川 P m 手表对戴表人造成的性腺

年剂 量 约 为 2拌G y
,

年 有效剂 量 当 量 约 为

2拜S v [1 4 ]
.

根据使用发光钟表的人数和辐照发光钟

表的产品数及放射性活度
,

B uc k e l 等估计美

国使用氖激活手表人的集体剂量为 5 8
.

sm a n

·

vS
· a 一 ` .

美国剑桥国家实验室 工作组 用

C O N D O S 计算机程序估算运输
、

贮存
、

装配
、

使用和处理各类消费品人员的集体剂量当量

为 2 4m a n
·

S v · a 一 ’ 〔, ,
.

u N s e E A R 估算瑞

士
,

英国和美国居 民使用辐射发光钟表所致

的集体有效剂量当量分别为 5
,

33 和 1 7m an
·

S v · a 一 ` ,

个 人年有 效剂量 当量为 0
.

8
,

0
·

6
,

0
·

0 8拌S v · a 一 ’
.

综上所述
,

消费品中放射性对公众所致

剂量主要来自烟草制品
,

其它消费品所致剂

量较小
。

由于吸烟对肺癌危险性很高
,

且香烟

中放射性对人体引起 的剂量远高于其它消费

品
,

故应加强对吸烟所致剂 量的监测和剂量

评价
。
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0 01 皮肤受金属表面氮或泵油氮沾污后体内氮的

可估计性 〔英〕 / T
r iv e

d i A // H e a
lt h P h y s 一 1 9 9 3

,

6 4

( 6 ) ( S u p ll )一 5 5 4

一些形式的氮可通过完整皮肤扩散的性能引起

辐射危害
。

早先的研究表明
,

由皮肤接触金属表面或

氖化物和皮肤接触氮化泵 油而使体内进入的氛量
,

与由皮肤吸收氛水 ( H T O )而进入的量不同
。

由于对

体内氖量计算值的不确定性很大
,

故难 以精确推导

皮肤和全身剂量
。

因此
.

用无毛大鼠做实验
,

使它们

的背部皮肤受到氛化金属表面氛化泵油的污染
,

研

究污染后 30 天内动物尿 和粪中的氮排泄量与皮肤

沾污的氮活度之间的关系
.

结果表明
,

尿中氖的排泄

量为 皮 肤 沾 污量 的 5 % 以 下
,

所 用氮 的大 部分

(7 。% )随粪排出
.

皮肤接触性沾污后即刻测量表明
.

绝大 部分 氛 (所用活度的 9。% )见于皮肤的接触沾

污点
。

体内氛的总残留量为所用活度的 5 %
,

在沾污

后的所有测量均表明体内滞留量也都如此
。

因此
,

皮

肤上沾污的氛的 20 肠可能并未进入体内
。

该报告对

上述污染方式入体的氛的放射学评价有特别重要的

意义
。

(阎效珊摘 )

。 0 2 急性摄人抓水后益的排泄动力学 〔英〕 / T ir v de i

F… // H e a
lt h P h y

s一 6 4 ( 6 ) ( s u p ll )一 5 7 7

对八人摄放氛水 ( H T O )后的调查表明
.

鼠随尿

的排泄率可用三项指数函数描述
。

观察体内氧化氖

的生物半排期分别平均为 5
.

2 士 1
.

1 天
、
1 1

.

9 士 5
.

3

天和 75
.

9士 27
.

。天 (摄入氖水后 30 天内
,

体内循环

水的更新被人为地故意加快 )
。

在摄入后整个测量期

间 ( 3 0 0天 )均有有机结合氮 (O B T )的排出
。

O B T 随

尿初始排出的生物半排期为 5 夭
.

第二个廓清速率

相当于 “ 天的生物半排期
。

人们认为早期尿中出现

的 O B T 来自体内氖标记的体 内生物活性大分子
.

晚

期由尿中排泄的 O B T 也表明
,

代谢中固着的氮并未

全被分解成 H T O
.

血
、

尿中 O B T 与 H T O 的氮比例
,

在各摄入 H T O 者之间的差异是很显著的
。

根据氖

排泄动力学数据估算了活体内标记的 O B T 在体内

形成的剂量
.

(阎效珊摘 )

OQ3 胎儿辐照效应的概述 〔英〕 / H of fm an D A … //

H e a l t h P h y s 一 1 9 9 3
,

64 ( 6 ) ( s u p ll )一 5 3

胎儿对小剂盆电离辐射照射的致癌效应是否特

别敏感
.

三十年来一直有争议
。

1 9 5 6 年
,

tS
e
w ar t 及


