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辐射事故剂盆范围照射后塑料假牙

材料的顺磁共振特性

吴 可 丛建波 孙存普
�北京放射医学研究所 北京 �������

摘奥 用电子顺磁共振�����技术对两种常用假牙材料�聚甲基丙烯酸甲醋和拜耳树脂�的剂量学特

性研究结果如下
�

在 ���� �� �
��� �射线照后

，
两种材料 中均 被 诱 发 出新 的信号

，
其 �值范围为

�
。
������

。
����

。

聚甲基丙烯酸甲醋在上述剂量范围内信号强度对照射剂量呈线性 响 应�� � �
。
���

，

且

信号线宽也随剂量有明显变化
。

而拜耳树脂在 ��� 以下响应呈正相关
，
而后响应出现饱 和

。

如照后即

刻测量
，
两种材料可测量下限均不大于 ���

。

在人体体温 ��℃下
，
信号 �� �后平均衰减 ���

，
而后的

一周内衰减较慢
，
约 ���

。

如照后低温卜��℃�保存
，

衰减速度可大大减低
，

一周内总衰减约 ���一���
。

上述结果表明
，
如能在事故后及早测量或低温保存样品

，

两种常用假牙材料都具有 充 当 辐射 事故剂量
��� 检测材料的可能性

。

其中拜耳假牙难以用于 ��� 以上剂量范围
。

关锐饲 电子顺磁共振
，
假牙

，

事故剂量计

辐射事故性照射条件下
，
对受照人员的早期分类及医学救治

，
主要依赖于其接受电离辐射剂量

大小来确定
。

多渠道多指标综合判断剂量值
，
是今后对事故剂量评估的最佳方案

，

这已成为剂量

学专家们的共识 �‘�。 在挖掘多指标方面
，��� 技术具有最大的优势

。
至今巳报道的可用 ��� 检测

并适于辐射事故剂量测量的可选材料巳有 �� 余种之多 【 ’ ，吕’ 。

寻找更多新的适用材料
，
是这一领域

的研究重点
。
以 假牙材料进行这种研究尚未见报道

。

据统计
，
目前成年人中佩带假牙的比率约

���
，
因此研究和掌握常用假牙材料的剂量学特性

，
意味着在辐射事故条件下

，
将有 ���的人员

可因此得到及时可靠的受照剂量估算
，

为其有效的医疗救治提 供 依据
。

在研 究了手表玻璃
、

人

骨 〔 ‘ ，�，等材料剂量学特性的基础上
，
利用 ��� 技术

，
对常用的两种假牙材料 �聚甲基丙 烯酸甲醋

和拜耳树脂�接受 �射线照射后的顺磁共振特性进行了研究
。

结果表明
，

这两种材料 可能 充当事

故剂量 ��� 检测材料
。

� 材 料 与 方 法

�
�

� 实验样品

两种假牙材料取 自解放军总医院 口腔科临床实用假牙牙体材料
。

分别为 聚 甲 基 丙烯酸甲醋

�以下简称 �����假牙和拜耳树脂�以下简称 ����
��假牙

。

将材料加工为直径 �
�

���
，

长 ���
的圆柱状

，

并使每只样品重量控制在 �� 士��氏

�
�

� 照射条件

样品均在 �
�

���� �
�� 。 源中

，
照射剂量率为 �� ������

，
室温下照射

。

样品照射后
，
分别置

收稿日期
�

初稿 �。 。�一��一��，

修改投 ����司�一�



第 �期 吴 可等
�

辐射事故剂量范围照射后塑料假牙材料的顺磁共振特性 叮

于 ��℃和 一 ��℃下保存
，

或立即进行 ��� 测试
。

�
�

� ��� 洲�与信号计算

采用 ������
一����� 。 型电子自旋共振波谱仪

，
配以 � 波段微波桥及 ���。 �

矩形腔测量各样品

��� 波谱
，

将所得信号进行二重积分处理并用内标����十

�����强度和样品重量进行校正
，
得到

各样品单位重量的相对信号强度值
。

磁场强度和 �因子均按仪器内设精度测量
，
误差分别为

� 士

�
�

���� 和 士 �
�

����
。
测量参数为

�

调制频率 �� ���
，
调制幅度 �

�

���
，
扫场范围 �� ��

，
扫场

速度 �������
，
时间常数 �� ��

，
微波功率 ����功率饱和实验除外�

。

� 结果与讨论

�
�

� 照射后两材料的��� 波谱特征

�
�

�
�

� 波谱参数 图 �和图 � 分别是 ���� 和 ����� 受不同剂量 照射前后 的 ��� 波谱
。

由图

可见
，
两种材料均有明显的辐照诱发信号生成

，
波谱覆盖的 �值范围为

� �
�

������
�

百���
。

图

中箭头所示为相对 ���� 的 �值位置
。
此信号强度随剂量呈正相关增长

。

除此 之外
，
测量信号

包络的峰一峰间距离�定义为线宽△� ��
�也随剂量增加发生变化�如表 �所示�

。

这一特性可能为以

后的剂量分析提供新的信息和思路
。

��� �
，

��� ������� ������������ ����

��� ������������� ��� ���

��� ���� ��� ����

��� �
�

��� ������� ������������ ����� �������

��� ������������� ��� ���

��� ���� ��� ����

��� �
�

��������� ����� ��心�扮� ������������ ���������������

�������

� �� �� ��

�������

��������

�
。
�� �

。
��

�
。
�� �

。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
�

�
�

� 微波功率特性 对 ���� 进一步作微波功率饱和实验发现�见图 ��
，
当功率增到 �� ���

时
，
信号仍未饱和

，

且信号的线宽随功率增加也增加
，
根据△��， � �

·

���
�

的关系及信 号 不易饱

和的现象
，
可判断辐照后产生的为短弛豫时间的自由基集团

。

�
�

� 信号强度对照射荆，的晌应特性
图 �是两种材料 ��� 信号强度对照射剂量的响应相关曲线

。

由图可见
，
在 �� �� 以内

，����

基本呈线性响应关系
，
线性相关系数 � � �

�

��
。

适于做为剂量估计材料
。

在 本实验 条件下
，
其

可测剂量下限小于 ���
。
����� 材料在 ��� 以下

，
信号随剂量而升高

，

且有 一定 规律性
。

测
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�

叱 �� �吞 ��

�����扩�、

��� �
�

��������� ����� ���������� �������

�� ���������� ����

�� � ��������� �� � ���������

�奋� �
�

���� �������� ����� ������������

�
。

�����

�� ������ �������

量下限为 ���
。

但 ��� 以上时
，
信号增长呈

现饱和趋势
。

这给较高剂量的分析带来困难
。

�
�

� 信号强度的毯定性

为模拟实际应用的条件
，
选择 ��℃ 为 保

存环境温度
，
同时监测样品在 低温 卜��℃�下

保存时信号的稳定性
。
以探索实际应用中获得

更有效检测数据的条件
。

以照射后即刻测试值

为基准
，
记录各时间点信号衰减的百分比

，
结

果如 图 �所示
。

在近似人体体温 ���℃�下 ，

两材料信号在 �� �后平均衰减 ���
，

而后的

一周内衰减速度下降
，
约衰减 ���

。

如 样品

在低温�一��℃�下保存
，

则衰减速度可大大下

降
。

信号一周内平均只衰减 ���一���
。

实际

应用中
，
如不能对样品及早检测

，
则应在低温

件��，

个��

印��
护
�切�﹄一一�门﹂

�，一一亦 拓 而 肠 ，�。石 �， 一犯 �助

味����刁��
·
�一�了�泛

、

�

��� �
�

��������� �������������

����
��� ��

�△� ������’�毛
����

认����� ���

一 ��℃
�� ����� ��℃

保存
，
根据 自由基衰减特性

，
如能在更低温度例如液氮内 �一 ���℃�保存

，
则衰减更少

，

所测结

果会更加可靠
。

� 结 论

��� 两种假牙材料的各项剂量学特性表明
，

在事故后及早取样及早测量或低温保存样品的条

件下
，
利用这两种材料可以给出辐射剂量评估参考值

。

��� 有机材料辐照后信号变化较复杂
，
不仅信号强度可判断剂量

，
线宽等其它波谱值的变化

也可提供分析剂量的参考信息
。
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