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，’℃�辐照装里的应用研究

傅俊杰 周其昌 吴 庆 熊立东
�浙江省农科院原子能所

，
杭州 ������

摘典 浙江省农科院原子能所的
’ ” ��辐照装置于 ����年建成

，
活度为 �

�

��� � ������，
放射 源直

径 �
。
����

�

长�� ��
。

该源封装在双层不锈钢套壳内
，

套壳之间充满氦气
。

艳源具有良好的定位重复

性
，
多次提源照射量率的相对偏差为 。 �

���
， �� 同等量线上的均匀度优于 �

�

��
。 ’

利用
，����辐 照 装

置开展了辐射育种
、
医疗用品的辐射消毒灭菌

、

中成药的辐照消毒等方面的研究工作
。

关�简
王�℃�，

辐照装置
，
灭菌

，
辐射育种

浙江省农科院原子能所的
‘ “ �
�� 辐照装置 自 ���� 年建成投入运行以来

，
为科研

、

生产提供了

必要的辐照条件
，

并研究了
‘����辐射源的综合利用价值

，
先后为工

、

农
、

医
、

国 防等 上百家科

研
、

教育
、

生产单位提供技术服务
，
创造了可观的经济效益

。

同时还对
‘ “℃�源在水 中是否 渗漏

进行了水中放射性强度的长期监测
。
经长期运行试验表明

，
该装置完全可靠

，

操作和检修方便
，

射线利用率高
，
它的建立与使用

，

为我国生产
、

研究强艳源提供了有关的科学依据
。

近十年来
，

利用
‘�℃�源辐射做了一些科研和应用研究

。

� 艳源安装方法和机械装置

�
�

� ’����辐射派的袭里

根据英国放化中心建议
， ‘ “℃�源应安装在铅灌内使用

，
但经现场放射性测 定 结 果表明

，
该

容器表面附近剂量率达 �
�

������
。

这样装置的表面剂量太大
，
对操作人员长期工作存在着不安

全因素
。

在征求英方意见后
，
改用水井方式贮藏

。

水井直径 �����
，
深 �����

，

在安装时
，

把两

头带有屏蔽铅块的圆柱体整根取出
，

装入载源体的源管中
。
源管是一个内径为 �

�

���� 的不锈钢

圆管
，
壁厚 �

�

����
，
管下端焊接在提升架上

。

源架的升降有导轨保证其沿着固定方向移动
，
导

轨用直径 。 �

��� 的不锈圆钢制成
。

载源装置设有迫降锤
，
以防源架升降出现故障时进行迫降

。

在

源架下方设有平衡铅块
，
以利升降时保持源架平衡

，
导向滑轮全部采用全封闭不锈钢滑轮

，
以保

证提升载源装置的不锈钢丝绳不会脱出或嵌在滑轮内
。

�
�

� 防护井水检浦结果

自 ����年
‘ ” ��源安装后

，
对防护井水质定期进行检测

，
结果见表 �

，
检测结果与安装前的

环境放射性本底���
�

�士�
�

��� � ��
“

协��� 比较
，

放射性物质无明显增多
。

经过 �� 年的水井贮藏

使用�英方允许
‘ “℃� 水井贮藏 �� 年

，
所以

，
�� 年后改为铅峨贮藏使用�

，
未发现放射 性渗漏现

象
，

说明
‘ “℃�辐射源封装在充满氦气的双层不锈钢套管内

，
用氢弧焊接

，
在本装 置的 工作条件

下
，
在水井中使用 �� 年是安全可行的

。

国家科委下达任务课题

收稿日期
�

初稿 �。 。 �一��一��，

修改稿 ����一�一��
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� ’ “���辐射源的应用

�
�

� 医疗用品的辐射灭菌

利用 丫射线进行辐射消毒灭菌是近年来发展较快的一门技术
，
它具有耗能低

，
穿透力强

，
灭

菌效果可靠
，
不污染环境

，
操作方便

，
对热敏材料特别适宜等优点

。
利用

‘�℃�辐射源进行灭菌
，

有与
“ 。�。 源一样满意的效果

。

�
�

�
�

� 一次性输液�血�器辐射灭菌 传统的聚 乙烯一次性输液
、

输血器和注射器用高压蒸汽灭菌
，

结果因强度下降
、
变形

、

同时伴有配方中的助剂析出物增多等原因而难于使用
。

后来采用环氧乙

烷灭菌
，
但环氧乙烷污染环境和在输液器中有残留物

，
吸附在塑料内的环氧乙烷及其复合物未排

尽会造成溶血
、

过敏
、

组织坏死等不良反应
，
根据一些动物试验表明还有致癌作用

。
因此

，
在改

变产品原来配方
、

工艺条件的基础上利用
’���� 护 射线对一次性输液器

、

输血器
、
注射器

，
在一

定辐照剂量条件下进行灭菌
。

同时
，
进行了射线对材料性质的影响

、

灭菌效率试验�见表 ��
、

急

性毒性试验
、

临床应用等研究
。
其结果表明

，
在 �� ���一�� ��� 范围内

，
完全能杀死浓 度高达

��� ����
���细菌

，
而有芽抱的枯草芽抱杆菌

，
真菌中青霉菌及石膏发癣菌抵抗力较强

，
当辐照

剂量为 �一�� ��� 时
，
只能杀灭 ������ �������浓度的上述芽抱杆菌 及 真菌

，
而菌液浓度达

�� � �������时
，
辐照剂量必须加大至 �� ��� 才能将其全部杀灭

。
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急毒性试验表明
，
用 ����� ���辐照的输液器

、
注射器等用品

，
动物试验结果为阴性

。
用

此剂量照射的输液器
、

注射器对人体无毒无害
， ，

使用安全可靠
，
其物理性质没什么变化

，
但辐照

剂量增大至 �� ��� 以上时
，
塑料颜色变黄

，
颜色与剂量成正比关系

。

�
�

�
�

� 医用肠 线辐射 灭菌 杭州生产的医用肠线占全国的 ���左右
。

传统的灭菌方 法 是油浴 灭

菌� 不仅周期长
， ·

而且对肠线的拉力
，
蛋白质

、

氨基酸含量都有所下降
。
通过大量的试验研究得

出
，

选定合适的灭菌剂量
，

能杀死肠线中的所有微生物
，
剂量在 �� ��� 以上时

，
能达到完全灭

菌�见表 ��
。
与油浴方法灭菌的肠线相比

，
其拉力平均提高 ��

�

���
，
直力拉力量提高 ��

�

���
，

最低提高 �
�

���
。
比质量标准要求��

�

����提高 ��
�

���
。
辐射法灭菌的肠线全部在质量标 准以

上
。

而油浴工艺生产的肠线
，
每批总有少数几支拉力在质量标准以下

。

肠线的主要成分为蛋白质
，

经 �� ��� 灭菌剂量处理的肠线纯蛋白含量优于油浴法灭菌的肠线 �见表 ��
，

对氨基酸含量影响

不大
。

利用辐射法灭菌
，
产品质量比原用油浴工艺好

。

同时简化了生产工艺
，

缩短了生产时间
，

原来的干燥抽样
，
油浴三道工序用辐射灭菌法一道工艺代替

，

缩短生产时间 ����
，
从而提高了

出品率
，

降低了成本
。
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� 中成药的辐射消毒

中成药的质量保证是生产中至关重要的一环
，
因为它关系到人民群众的健康

，
甚至生命安全

。

在药品的质量保证措施中
，

菌检试验是不可缺少的
。

由于中成药在生产
、

运输和储存过程中
，
易

被污染
，

使杂菌增多
，

超过药典规定标准
。

为了保证药品达到消毒要求
，
一般采用环氧乙烷

、

紫

外线或酒精喷洒等方法进行消毒处理
。

这些消毒方法只能对表面消毒
，
深度效果差

，

特别是整箱

包装的中成药
，
效果更差

。
丫射线辐射消毒有效地解决了 这 一 问 题

。

利用
’���� 下射 线 经 ��

�� ���的剂量辐照的各类中成药
，
都能达到无菌或降低到每克含量几个或几十个

，
但 有个 别 中

成药原料需要更大一些辐照剂量�例如
�

维酶素原料等�
。

近几年来照射了 ��� 多个品种的中成药

和中药材
，
全部达到卫生指标要求

，

有些品种中药经药理分析
，
尚未发现成分破坏

，
另外

，
还做

了许多种营养食品的辐射消毒研究工作
，
同样得出了满意的结果

。

�
�

� 农作物的辐射应用

�
�

�
�

� ‘��
�� 生物学效应研究 利用

‘ ” �� 和
’
��� �射线 的 不同辐照剂量 和 剂量率 处理水稻风

干种子
，
试验结果表明

， ” ℃�和
。
��� �射线的生物学效应相似

。
�

�
代的幼苗高度

、
存活率和种
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子育性随辐照剂量�����������的增加而降低
，

在剂量相同
、

荆量率不同的情况下处理时
，
较低

剂量率�� �������对苗高
、

存活率和育性产生的损伤效应较大
，
较高剂量率损伤较小

，
�������

损伤最小
。

统计分析表明
，
育性与发芽率

、

苗高和育性之间的复回归和复相关为显著
，

不同剂量

率处理的 �
，
代育性与苗高

、

与存活率之间密切相关
。

�
�

�
�

� 水稻 离体辐针诱 变技术应用 通过不同剂量����������的
‘���� � 射线对不同发育时期

的水稻体细胞进行辐射处理
，
并明确了艳源对水稻离体诱变的适宜时期和合适剂量

，

获得了一些

优良的突变株
。 ‘�℃� �射线也能改变再生植株的熟性

、

育性和花器结构
。

通过对优质料 ��
�����

�� 。 辐射组培的研究
，

从一千余份再生植株后代中
，

获得了一 个 早熟�比对照 早 熟 一个月�
、

抗

病
、

丰产
、

优质的突变株
，
选拔了二个柱头外露的全不育株和若干特性状的变异体

，
为水稻杂交

育种提供了新的材料
。

�
�

�
�

� 辐照诱变对 大麦体细胞组织 离体培养 利用
‘���� 下射线对大麦的幼穗

、

未成熟胚及其离

体培养产生的愈伤组织进行辐照处理
，
结果表明

�
在 ����� ��辐照剂量范围内

， 丫射线辐照 大

麦幼穗和未成熟胚外植体
，
不仅没有抑制愈伤组织的诱导

，
反而具有一定的促进作用

，
但对其植

株再生有较大影响
。

未成熟胚外植体经 �� ��剂量辐照后
，
其再生株分化率有增加趋势

，
�� ��

剂量辐照后
，
分化率开始降低

。

�� ��剂量辐照为显著降低或抑制分化的剂量
。

幼穗经 �� �� 辐

照后
，
再生株分化率即开始降低

，
�� ��是抑制分化的剂量

，
未成熟胚愈伤组织经辐 照后

，

再生

株分化率随剂量的增加而降低
，
辐照剂量到 �� �� 时

，
再生植株的分化受到严重抑制

，
抑制分化

的剂量为 ����
。

�
�

�
�

� 花卉辐射育种 ��� 辐射诱变菊花新品种
“
夕霞

” ，
菊花是无性繁殖的观赏植物

，
遗传性是一

个高度杂合体
，

通过辐射诱变
，
易产生突变

。

利用艳
’ “℃� �射线

，
经 ��������剂量辐照的

处理粉红的
“
新妃

”
新本变异中选育出了一个橙红黄色

、

色泽鲜艳的优良花色突变体
。
其花色突变

的频率在 �
�

���
�

�之间
，
观察价值高的菊花新品种

“
夕霞

” 。

花瓣外绿多匙瓣
，
内层多数为平瓣

、

内卷
，
疏松或紧密合抱

。
亲本

“
亲妃

”
为匙瓣

。

花色由粉红色突变为橙红黄色
，

鲜似晚霞
，

花型为

匙荷型
，

匙内曲如拱状
，

全形整齐
、

顶平
、

内层稀少
、

盛开时露心
。

花径在自 然 状态 下 一般为

���
，
最大可达 ����

，
比亲本

“
亲妃

”
花径大 ��� 左右

。

���茶花辐射育种
，

对茶花亲本品种利

用
‘” ��一定辐照剂量进行辐照处理

，

产生了花色
、

花型
、

株型等突变
。

获得 了一 些有价值的突

变株
，
例如

� “
十八学士

”
品种

，
经 ����� �� 辐照剂量处理的各次梢都能抽生， 抽生部位

，
以从

植株 的 中 下部抽出为主
�
并出现了花型变异

，
由轮座型诱变为芙蓉型

，
绣球型和高莲型等的芽

变
。

辐照剂量达到 �� �� 时
，

则植株抽生的新株甚少
，
抽生的部位 以植株基部抽出的为多

。
当

辐照剂量到 �� �� 时
，

植株生长受到严重抑制
，

各次新株几乎不能抽生
。
辐照剂量到 �� ��

，
则

植株枝梢的发芽育种盲芽
，
叶片脱落枝

，
严重的则全株死亡

。
从试验得出

，

茶花辐射诱变以 ��

�年生盆栽植株处理为好
，

其诱变效果显现快
，

易早获得突变株
。

�
�

�
�

� 桑树辐射育种 桑树是浙江省养蚕业必不可少的树种
，
改变桑的品质是科研人员长期奋斗

的 目标
，
利用

‘ “ ��� �射线�剂量 �����一�����
，
剂量率 ����������进行了桑辐射育种研究

，

开辟了一个新的桑育种研究途径
。
从大量的试验中获得 � ���

、
� ��� 等优良突变体多个

，
其中薪

一园优质
、

抗病
，
巳申请参加全国区域性鉴定

，
利用辐照诱变得到 � �� 等四倍体

，
还利用不培

育人工三倍体
，
选出了优良的新品系

，
辐射法能为生育周期长的水本无性繁殖的育种开辟一条新

的途径
。

�
�

�
�

� 茶树人工诱变技术 通过一定 辐照剂量 ���������� ��
，
剂量率 �一� ������� 对茶
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树种子及枝条进行辐照处理
，
得到 明显 的诱变效果

， ‘吕���辐射源是一种较为有 效 的茶树 育种

手段
。

通过几年的试验研究
，
初步摸清了我国 �个产茶省的 �� 余个品种的 适宜 照射剂量和剂量

率范围
，

而且还对造成茶树不同品种辐射敏感性差异的机理及生理变 化进 行 了 探索
，

筛选出了

��个性状优良的诱变单株进行培育鉴定
。

通过几年来的工作和研究结果表明
，
艳源的应用前景广泛

，
且它的装置简单

，
宜于防护

，

半

衰期长更是它的一大优点
。

可望不久的将来
，

应用艳源将与应用钻源一样发展
。
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