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摘要 本文报道了人体 �� 天期间食用 ��种辐照食品的观察结果
。

试验对象为 �� 名学医学生和 �名

职工
，

随机配对分为试验组�食用辐照食品�和对照组�食用品种相同的普通膳食�
。

辐照食品包括粮食�大米
、

面粉
、

赤豆
、

黄豆
、

花生仁�
、

肉制品�香肠
、

牛肉干�
、

蔬菜�马铃薯
、

卷心菜
、

黄芽菜
、

芋芳
、

菱白
、

胡萝 卜
、

蘑菇
、

冬笋
、

乌笋
、

茹菇
、

花菜
、

刀豆
、

萝 卜
、

青椒
、

扁豆
、

冬瓜
、

蕃茄
、

毛豆
、

革养
、

藕
、

姜�
、

水

果�桔子
、

苹果�
、

干果�红枣
、

桂园
、

莲心�和其它品种�黄花菜
、

腐竹�
，

共计 ��种
。

辐照吸收剂量为
。 �

�一 。 �

����
，
剂量不均匀性 �最大吸收剂量�最小吸收剂量�为 �

�

����
�

��
。

辐照食品占总膳食中重

量比例为
，

��
�

��
。

实验采用严格的双盲法
。

�� 天观察表明
�

试食者乐意接受
，
对健康无不良影响

，

也未

见到临床体检
、

血象
、

尿常规
、

血液生化
� 、

肝功能
、

肾功能
、

内分泌
、

免疫
、

多项致突变指标�外周血

淋巴细胞染色体数量畸变与结构畸变
、

姊妹染色单体交换
、

微核测定
、

尿 ���� 试验 �等有明显改变
。

因

而认为在本实验条件下辐照食品对人体是安全的
。

关键词 辐照食品
，
安全性评价

，
人体实验

。

前 言

辐照保藏食品是一种行之有效的保藏食品新方法
，
它作为和平利用原子能的一个重要方面受

到了许多国家的重视
。

经过放射线处理过的食品�即辐照食品�能否供人食用� 是人们非常关注的

问题
。

三十余年来
，
国内外对辐照食品的卫生安全性作了大量而深入的研究

，
普遍未发现不 良反

应
。

因而
，
����年联合国粮食与农业组织

、

国际原子能机构和世界卫生组织的辐照食品卫生安

全性联合专家委员会确认
� “
在总平均剂量不超过 �� ���� �� �护����辐照的任何食品

，
不会造成

毒理学危害… … ” 〔 ‘ 〕鉴于辐照食品人体资料的特殊重要性
，
上述三个国际组织同时强调了今后

“
应

尽可能系统地收集和评述辐照食品作人类膳食时
，
对人体健康影响的有关资料

” “ ’ 。 为了进一步阐

明辐照食品人体食用安全性的评价资料
，
我们在国内外研究的基础上

，
于 ����年 �月至 ����年

�月对 �� 名志愿者进行了 �� 天食用 �� 种辐照食品的观察研究
。

观察对象与研究方法

试食对象

���学生组
�

本校卫生系学生 �� 名
，

年龄 ��一�� 岁
，
男性 �� 名

，
女性 �� 名

，
经自愿报名护

注 参加工作的还有上海医科大学华山医院
、

基础部
、

上海市肿瘤研究所等单位
。

执笔人
�

杨家宽
。
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体格检查
、

试食 �天合格后正式选为试食对象
。

��� 教工组
�
本校放射医学研究所和卫生系教工 �人

，
年龄 ����� 岁

，
男女各半

，
其它基本

同上
。

��� 分组
�

受试者共 �� 对
，
每对受试者当众抽签随机分成两组

，
其中一组食用辐照食品

，
另

一组食用品种相同的普通膳食
，
其它情况基本相同

。

�
�

辐照处理

用
” ��� 的 �射线进行辐照

。
其中较高辐照剂量食品

�

香肠
、

牛肉干
，
����， 中剂量食品

�

红枣
、

桂园
、

黄花菜
，
�

�

����
，
莲心

、

腐竹
、
����� 低剂量食品

�

米
、

面粉
、

黄豆
、

赤豆
、

花

生仁
、

苹果
、

桔子
、

蘑菇
，
������

，
卷心菜

、

黄芽菜
、

芋苏
、

菱 白
、

萝 卜
、

茹菇
、

草养
、

冬笋
、

乌笋
、

刀豆
、

花菜
、

青椒
、

扁豆
、

冬瓜
、

蕃茄
、

姜
、

毛豆
、

胡萝 卜
、

藕
， 。

�

����
，
马铃薯

，
�

�

����石

剂量不均匀性�最大吸收剂量�最小吸收剂量�为 �
�

��一�
�

��
。

�
�

辐照食品

��� 种类
�

共 �� 种
，
辐照食品占总膳食中重量比例为 ��

�

���

��� 主要营养素情况
�

按称重法在试食后每月进行主要营养素计算
。

试验组蛋白质所供热量

占总热量的 ��
�

��
，
脂肪占��

�

��
，
糖占��

�

��� 对照组分别为 ��
�

��
、
��

�

��和 ��
�

��
。

两

组间的主要营养素和上述指标均无显著差别
。

邝�辐射距食用时间
�

根据食用情况辐照后贮藏 �天到半年后才供食用
。

�
�

观察指标

��� 一般情况
�

逐 日记录每位受试者的食欲
、

食量
、

对食物的反映
、

一般生理与患病情况
。

���体格检查
�

体重
、

血压
、

心肺肝脾理学检查
、

心电图
、

肝脾超声波
。

���血象
�

血红蛋白
、

红细胞压积
、

白细胞计数及分类
、

血小板计数
。

��� 尿常规
、

尿糖检查
。

��� 血液生化测定
�

血清总蛋 白
�

双缩豚法
。
白蛋 白�球蛋 白�����比值 �血清蛋白电泳

�
聚丙烯

酞胺凝胶平板电泳法 �血清胆固醇
�

酶法 �血清甘油三脂
�
乙酞丙酮法 �

�

血清谷丙转氨酶�����
�

赖氏

法 �血清甲种胎儿蛋 白�����
�

微量法 �血清 �一谷氨酞转肤酶��
一���

�

上海化学试剂研究所药盒 �血

清硷性磷酸酶�����
�

磷酸靡香草酚酞法 ，血清胆硷醋酶
�

比色法 ，血清尿素氮�����
�

二乙酞一肪法
。

��� 内分泌指标
�

血浆皮质醇
�

放射免疫双抗体法
，
上海生物制品研究所

’ ���一皮质醇放射免

疫分析药盒
。

��� 免疫指标
� � 淋巴细胞测定

�

绵羊红细胞自然花环形成试验
。
� 淋巴细胞测定

�

酵母多

糖补体 �复合物花环形成试验
。

���致突变试验
� ① 外周血淋巴细胞染色体畸变

�

数量畸变
�

培养 �� 小时
，
计数 ����只

中期分裂象
，
观察多倍体数变化， 结构畸变

�

培养 �� 小时
，
计数 �� 。 只中期分裂象

。 ② 外周血

淋巴细胞姐妹染色单体交换�����
�

计数 �� 只复制两个细胞周期的细胞
。 ③ 外周血淋巴细胞微

核测定 ����
�

浓集法
�

计数 ����只淋巴细胞� 培养法
�

计数 ���。 只转化的淋巴细胞
。 ④ 尿

���� 试验收集 �� 小时尿样
，
采用平皿掺入法

。

�������项指标均在试食前及试食结束时各做一次
。

两次操作人员
、

仪器
、

试剂与实验条件

基本相同
。

�
�

观察采用双盲法

所有进行指标观察的人员与受试者均不了解何为试验组
，
何为对照组

，
直到数据统一处理后
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才解密
。

�
�

统计处理

用 ����“ 五型电子计算机对所得数据进行统计处理
。

染色体畸变和微核测定采用配对卡方法
，

其它指标用 �检验法
。

结 果
�

�

一般情况

两组志愿者食欲如常
，
无异味和异觉

，
对食物反映良好

，
非常乐意接受

。

感冒等常见疾病发

生率两组间无显著差别
。

�
�

体格检查情况

��� 体重
�

试验结束时两组体重均较试食前显著增加
，
但两组间的差别无统计学意义

，
试验

组试食前
、

后的差数与对照组试食前
、

后的差数比较
，
也无显著差异

，
说明两组体重的增加与辐

照食品无关
。

见表 �
。

裹 � 体里变化����

����� � ������一�� ������ ����������

组 别
�����

例 数
���

�

�

试
����加

食 前

����
试

�����

食 后

�十��

试食前后差数
���������� �士��

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

����

��
。
�士�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�士�

。
�

�
。
�士�

。
�

�
。
�士�

。
�

��� 血压
�
两组间试食前后差数比较

，
不具统计学意义

，
说明食用辐照食品不会引起血压变

化
。

如表 �所示
。

表 � 血压变化�口����
余

����� � ������一�� ������� ����������� ���

组 别 例 数 试 食 前
�����

�

���
�

� ������ �土��
试 食 后

‘

����� �士��

试食前后差数
���������� �士��

收缩压

����

����

���
。
�土�

。
�

���
。
�土�

。
�

���
。
�士 �

。
�

���
。
�土��

�

�

�
。
�士�

。
�

�
。
�士�

。
�

舒张压

·

��������

辐照组 �����
。

�����

对照组 �������

���������

辐照组 �����
。

�����

对照组 �������

����

����

��

��

。
�士了

。
�

。
�土�

。
�

��
。
�士 �

。
�

��
。
�土 �

�
�

�
。
�士�

。
�

�
。
�士�

。
�

斑

非法定计量单位 �����可换算成 ���
�

�����
�

�目前医学上仍用 �����

表 � 血红受白变化����

����� � ������一�� ����������������

组 别

�����

例 数

���
。
�

试 食 前
������

�土��

试 食 后
�����

�士��

试食前后差数
�����加眨��

�士��

男性 ����

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������
女性 ���

���

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

����

��
。
�土�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�土�

。
�

��
。
�土�

。
�

�
。
�土�

。
�

�
。
�土�

。
�

����

����

��
。
�士�

。
�

��
。
�土�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�土�

。
�

一 �
。
�土�

。
�

一 �
。
�士�

。
�
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��� 内科检查
�
心电图

、

肝脾超声波检查均未见异常
。

�
�

外周血象

��� 血红蛋 白和红细胞压积
�

这两项指标因为有性另��差异
，
故男女分别统开

。

统计表明
，
无

论男女
，
其试验组和对照组试食前后的变化均无明显差别

。

见表 �
、

表 �
。

裹 � 红细胞压积变化���

����� �
‘

������一�� �� ���
����������

组 别

�����

例 数
���

。

�

试 食 前
������ �士��

试 食 后
����� �士��

试食前后差数
·

���������� �士��

男性 ����

招��辐照组 �����
。

�����

对照组 �������

女性 ������

辐照组 �����
�

�����

对照组�������

����

����

。
�士�

。
�

。
�士�

。
�

��
。

�士�
。
�

��
。
�士�

。
�

�
。
�士�

。
�

�
。
�士�

。
�

����

����

��
。
�士�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�士�

。
�

�
。
�士�

。

�

�
。
�士�

。
�

�����������������

�
�� ���������口�������������� �曰‘ �口��������

�
‘ �

���������曰��‘ �月�曰

��� 白细胞计数及分类�并折算为各种 白细胞绝对值�
�

表 �列出了白细胞数以及中性粒细胞与淋巴细胞绝对值检查结果
，
均未见到试食前后有明显

变化
。

单核细胞
、

嗜酸性粒细胞和嗜硷性粒细胞绝对值也是如此
。

表 � 白细胞傲变化�个����
��

����� �

组 别
�����

白细胞数 �心��������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

中性粒细胞数 ����
�叩����

辐照组 �����
�

�����

对照组�������

淋巴细胞数 �����������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

������一�� ����������� ������������口口��

例数 试 食 前 试 食 后

���
。
� ������ �士�� ����� �土��

试食前后差数
���������� �士��

����

����

����
。
�土����

。
�

����
。
�士����

。
�

����
。
�士����

。
�

����
。
�士����

。
�

一 ���
。
�土����

。
�

一 ���
。
�士 ����

。
�

����

����

����
。
�士����

。
�

����
。
�士����

。
�

����
。
�士����

。
�

����
。
�士����

。
�

一 ���
。
�士����

。
�

��
。
�士����

。
�

����

����

����
。
�士 ���

。
�

����
。
�士 ���

。
�

����
。
�士 ���

。
�

����
。

�士 ���
。
�

一 ���
。
�士 ���

。
�

一 ���
。
�士 ���

。
�

��� 血小板计数
�
也同样未见到有显著改变

。

见表 �
。

表 � 血小板数变化���’ 个�����

����� � ������一�� ������� �������� �����门�‘���，�

组 别
�����

例
���

。

����

����

试 食 前
����代 �十��

试 食 后
����� �士��

试食前后差数
��������� �士��

数�

辐照组

对照组

�����
。
�����

�������

��
。
�土�

。
�

��
。
�土�

。
�

��
。

�士�
。
�

��
。
�土�

。
�

�
。
�土�

。
�

�
。
�士�

。
�

从上述表 �� �可见
，

食用辐照食品前后不会引起红细胞
、

白细胞和血小板数等有明显变化
，

说明食用辐照食品不会对血象产生不良影响
。

�
�

尿常规
、

尿糖检查

两组试食前后均正常
。
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�
�

血液生化测定

结果列于表 �一��
。

表 了 血清蛋白变化

����� � �����一�� �� ����� �������

组 另�

�����
例数
���

。

试 食 前
������ ����

试
�����

食 后

����

试食前后差数
���� ���������� �士��

总蛋白 ����������������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

��� 比值 ����������������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

����

�
。
��士�

。

��

�
。

��士�
。
��

�
。
��士�

。

�
。

��士�
。

��

��

�
。
��士�

。
��

�
。
��土�

。

��

����

����

�
。
��土�

。
��

�
。
��士�

。
��

�
。
��士�

。

�
。
��士�

。

��

��

�
。
��士�

。
��

�
。
��士�

。
��

组 别
�����

����� �

例数
���

。

�

裹 � 血脂变化�����

������一�� ������� �����������

试 食 前 试 食 后 试食前后差数
������ ���� ����� ���� ���������� �士��

胆固醇 �������耽��

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

������������

辐照组 �����
。
�����

对照组 �������

����

����

���
。
�士��

。
�

���
。
�土��

。
�

���
。
�士��

。
�

���
。
�士��

。
�

一 ��
。
�士��

。
�

一 ��
。
�士��

。
�

甘油三脂

����

����

��
。
�士��

。
�

��
。
�士��

。
�

��
。
�士��

。
�

��
。
�士��

。
�

一 �
。
�土��

。
�

一 ��
。
�土��

。
�

表 � 胆硷醋醉变化���

����� � ������一��� �记�����������������

组 别

�����

例 数

���
。

�

试 食 前 试 食 后

�����

����

试食前后差数
�����比���

����

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

����

��

��

������

����

。
��士��

。

。
��士��

。

��

��

��
。
��士�

。
��

��
。
��士��

。
��

�
。
��士��

。
��

�
。
��土��

。
��

由表 �
、
�

、
�可见

，
试食前后对血清总蛋 白含量

、
�价 比值

、

胆固醇
、

甘油三脂和胆硷醋

酶活性均不引起明显改变
，
说明食用辐照食品对蛋 白质和脂肪代谢以及某些重要的酶活性无不良

影响
。

表 �� 列 出了某些肝功能和肾功能指标变化数据
。
��� 和 �二�� 两组在试食前 和试食后均为

正常
。
�一�� 和 ���在试食前后

，
两组的差数相比

，
也不具统计学意义

。

仅有 ��� 指标
，
两组

在试食后均有所增高
，
但食用辐照食品组增高数值较大

，

且和对照组试食前后差数比较有统计学

意义����
�

���
，
由于试食前辐照组的数值就明显低于对照组

，
故这种差别尚不能认为与食用辐

照食品有关
。

�
，

内分泌指标

其血浆皮质醇数据如表 �� 所示
，
两组试食前后的变化也没有统计学意义

，
说明内分泌功能没

有明显改变
。
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����� ��

别 例 数
���� ���

�

�
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表 �� 某些肝功能和肾功能变化

������一�� ��������� ��� ����� ��������

组 试 食 前
������ �士��

试 食 后
����� �士��

试食前后差数
���������� �士��

������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

辐照组 �����
�

�����

对照组�������
��������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

��������

辐照组 �����
�

�����

对照组�������

����

����

���

���

���

���

����

����

����

����

��
�

��士��
。
��

��
。
��士�

。
��

��
。
��士�

。
��

��
。
��士�

。
��

一 �
。
��士�

。
��

一 �
。
��士�

。

��

����

����

�
。
��士�

。
��

�
。
��士�

。
��

�
。
��土�

。
��

·

�
。
��士�

。

��

一 �
。

��士�
。
��

一 �
。
��士�

�

��

����

����

��‘��士�
。
��

��
。
��士�

。
��

��
。
��士�

。
��

��
。
��士�

。
��

�
。

��士�
。

��
�

�
。
��士�

。

��

� ���
�

��

表 ��

����吧 ��

血浆皮质醉变化�林���

������一�� �� ���������醉���

组 别 例 数
����� ��匕

。

�

试 食 前
������ �士��

试 食 后
����� �� ��

试食前后差数
������印�� �士��

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

����

��
。

��士�
。

��

��
。
��士 �

。
��

��
。

��士�
。
��

��
。
��士�

。
��

�
。

��士�
。
��

�
。
��土�

。

��

表 �� � 淋巴细胞和 �淋巴细胞数变化���

����� ��
。

�����一�� �������������一��� �一��������������

试食前后差数数��组 别
�����

例
���

试 食 前
������ ����

试 食 后
�士��� � ��� ���������� ����

�淋巴细胞 �一�����������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

�淋巴细胞 �一�����������

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

����

��
。
��士�

。

��

��
。
��士�

。
��

��
。
��士 �

。
��

��
。

��士 ��
。

��

一 �
。
��士��

� 。
�

一 �
。
��士��

。

�

����

����

��
。

��士�
。
��

��
。

��士�
。
��

��
。
��士�

。

��

��
。
��士�

。
��

一 �
。

��士 �
。
��

�
。
��士 �

。
��

�
�

免疫指标

我们选用了反映细胞免疫功能的 �淋巴细胞和 �淋巴细胞数量变化指标
，
未曾观察到两组间

的数值变化具有显著性差别
。

见表 ��
。

�
�

致突变指标

��� 外周血淋巴细胞染色体数量畸变
�

我们重点观察了多倍体数变化
。

辐照组和对照组试食

后的多倍体数均有所增高
，
但无论试食前或试食后

，
以及试食前后数值之差

，
两组之间均无统计

学上差异
，
说明这种变化与食用辐照食品无关�见表 ���

。
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表 �� 多倍体数变化�编�

����� �� ������一�� �������������编������

组 别 例 数 试 试前食后差数
����� ���

。

�

����

����

�吐���

食 前

�士��

试 食 后
����� �士�� ���������� �士��

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

�
。
��士�

。

�
。
��士�

。

�
。
��士�

。
��

�
。
��土�

。
��

�
。

��士�
。
��

�
。
��士�

。
��

����

裹 �� 染色体结构畸变变化

����� �� ������一�� ��比���
����� ����������

���������� ��� �
，
��� ������

组 别 例 数 试食前 试食后
����� ���

。

� �时��� �����

双着丝点体 ����������
�

辐照组 �����
�

����� ���� � �

对照组 ������� ���� � �

断片 ���������

辐照组 �����
�

����� ���� � �

对照组 ������� ���� � �

表 ��

��� 外周血淋巴细胞染色体结构畸变
�
我

们观察了染色体型畸变�双着丝点体
、

断片�和

染色单体型畸变�包括单体断裂
、

单裂隙
、

双裂

隙等�
，
均未见到两组间变化有其显著性差别

。

其染色体型畸变数据列于表 ��
。

��� 外周血淋巴细胞 ��� 变化
�

其数据如

表 �� 所示
。

统计表明
，
这一指标在两组试食前

�

后均无显著变化
。

��� 外周血淋巴细胞微核测定
�

浓集法和

���变化

����� �� ������一�� ����������

组 别
�����

例 数

���
。

�

试 食 前
������ ����

试 食 后
����� ����

试食前后差数
���������� �土��

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

����

����

�
。
��土�

。
��

�
。
��士 �

。
��

�
。
��士�

。
��

�
。
��土�

。
��

一 �
。
��士�

。
��

�
。
��士�

。
��

����� ��

表 �� �� 变化�浓集法�

������一�� ����������� ��������������������������� �������

组别
例数 计数细胞数 试 食 前

������
试 食 后

���改

����� ���
�

�
��

。
��

�������

�����

微核细胞率 ��������� 微核阳性率 ����
�

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

�����叨������编� ����� ���

微核细胞率 ���������

������������� ����

����������� �编�

微核阳性率 ��
·

������ ���������
·

�����������

辐照组
����

。
�����

���� ��
。
��� �

。
�� ��

。
� �

�

�� ��
。
�

对照组
�������

���� ��
。
��� �

一

�� ��
。
� �

�

�� ��
。
�

����� ��

表 �� �� 变化�培养法�

�������� ����������� ��面
�������目������������ �������

试 食 前 试 食 后
组别 例数 计数细胞数

����� ������‘��
�������
�����

������ �����

微核细胞
�������

率 ��������� 微核阳性率 ����
�

������ ���� ���� ���� �������
�

���������

皿率 �������
�

�����������
微核细胞率 ���� 微核阳性率 ����

·

�������� �����拍
�

����������� ��
。 � ������

�����������
。 ����������

辐照组
�����

。
�����

����

����

��
，
���

��，
���

�
。
�� ��

。
� �

�

��

对照组
�������

�
。
�� ��

。

� �
。
�� ��

一

�
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培养法两种方法所得结果列于表 ��
、

��
。

无论是微核细胞率��
。�或是微核的阳性检出率���

，
两

种测定方法都未发现辐照组和对照组之间的变化有统计学意义
。

此处所谓微核细胞率指每例计数

��。 。 只 �浓集法�或 ����只 �培养法�
、

细胞时见到的带有微核的细胞数
，
而微核阳性检出率为见

到微核的阳性人数
。

���尿 ���� 试验
� �对志愿者

，
用 �� 。 。 、

��，。 。
两种组氨酸营养缺陷型的鼠伤寒沙门氏菌

株对其经过处理的尿液作 ���� 试验
，
无论加或不加活化系统 �。

均为阴性结果
，

表示为无诱突变

作用
。

见表 ��
。

一例多年吸烟者�每日吸烟 �� 支以上�的尿液具诱突变性
，
�� 。 。 十 �。

的回变菌落数为 ���
�

�士

��
�

�，
结果为阳性

。

如表 ��所示
。

袅 ��

����� ��

尿 ����� 试验结果�回变菌落傲�

������一�� ������� ���� ��������

组 别
�����

����� �，

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

��，�一 �。

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

������ �，

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

�����一 �，

辐照组 �����
�

�����

对照组 �������

���
。

试 食 前
������

����

试 食 后
�����

����

△
�����

数�

���

���

��
。
�土�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�士�

。

�

��
。
�土�

。
�

�一 �

�一 �

���

���

��
。
�土�

。
�

��
。
�士�

。
�

��
。
�土�

。
吐

��
。
�土�

。
�

�一 �

�一 �

���

���

���
。
�士��

。
�

���
。
�土 ��

。
�

���
。
�士�

。
�

���
。
�士��

。
�

�一 �

�一 �

���

���

���
。
�士��

。
�

���
。
�士 ��

。
�

���
。
�士�

。
�

���
。
�士��

。
�

�一 �

�‘ �

△ 结果以诱发回变菌落数�自发回变菌落数表示 ，

当比值��
�

�时为阴性
。

������������� ���������������������� ����������� �一 �‘ �������
�

�

窦 �� 吸烟者尿 ����试验结果

����� �� ����� ���� �� ����� �� 址��� ������

�� �����

��。 。 � �， ���
�

�士��
�

� ���
�

����
�

� �� �

��，。 一 �� ��
�

�士�
�

� ��
�

����
�

� �一 �

�� �� �������
�

�

一

讨 论

��� ����年以来
，
国内外对辐照食品的卫生安全性作了大量的研究

。

整体试验采用了多种动

物�小鼠
、

大鼠
、

狗
、

猴等�
、

选用了多种指标�包括多代繁殖试验
、

癌症发生率等�〔
“ 一 “ ，� 后来又

加强了短期致突变试验 〔 ‘ 〕以及辐照分解产物分析 〔�’等
，
所有这些观察基本上都未发现不良反应的

证据
。

作者等最近所作的大鼠实验表明
，
虽然喂养的辐照饲料比例高达整个饲料中的 ���

，
喂养

时间长达 ���天
，
其饲料利用率

、

动物的生长发育
、

血液学检查
、

致畸
、

致突变试验以及光镜与

电镜的病理学检查等指标均和对照组无显著变化〔“ ’ 。 但是
，
这些实验还不能完全代替人体观察

，



墉 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第 �卷

只有人体试验才能较好地解决对人的食用安全性问题
。

��� 辐照食品人体试验在 �� 年代以前的报道不多�’ 一 ‘ “ 〕， 除一篇报道见到血液淋巴细胞多倍

体增高 〔 ‘ “ ’外
，
其余均为阴性结果

。
这些资料是非常可贵的 � 但这些报道中试食例数较少

，

试食期

限较短
，
而且只观察了一般性临床指标以及血液和生化指标

。

近年来
，
在国家科委和卫生部统一领导下

，
在全国辐照食品安全性卫生学评价专家组的指导

下
，
我国四川医学院等单位分别对辐照稻谷加工的大米�‘ “ ，、

蘑菇 〔 ‘峨’ 、 肉制品�’ “ ’ 、 花生仁 〔 ‘” ’ 、

马铃薯 〔 ’ ��等单项辐照食品进行了人体试食观察
，

结果也都未发现短期食用辐照食品对人体有任何

不良影响
。

本研究采用多种��� 种�辐照食品综合进行人体试验
，
�� 人食用 �� 天

，
选用了临床

、

血象
、

尿常规
、

血液生化
、

肝功能
、

肾功能
、

内分泌
、

免疫等多种指标
，
特别注意了致突变指标

，
结果

同样表明对人体没有不良影响
，
因而再次证实辐照食品供人食用近期观察是安全的

。

本研究除学生组��� 人�结果为阴性外
，
职工组��人�同样为阴性结果

，
也未发现上述各项指

标有显著变化
。

故我们推测
，
在一般人群中推广辐照食品也是可以放心的

。

据美国估计
，

今后辐照食品占人类食品中总比例不会超过 ���
。

本研究中辐照食品占总膳食比

例 ��
�

��
，

且在 �� 天中连续食用
，
因而预计一般人群食用少量辐照食品

，
不会产生什么不良影响

。

我们的观察还表明
，
所有志愿者对辐照食品反映良好

，
乐于接受

。

��� 致突变和致癌关系密切
。

我们这次特别注意了致突变指标的观察
。 ① 染色体畸变指标

�

大量的辐照食品动物实验多未见到染色体结构畸变增高
，
已 有 的 观 察了这一指标的人体试验报

道 〔 ’ “ 一 ‘ ��， 包括印度学者的工作 〔 ’ “
嘟未发现结构畸变有所增高

。

关于辐照食品会否引起动物多倍体 增 高 问题
，
文献 中 有 过 不 同看法

。

一组印度学者在小

鼠“ ��、 大鼠“ 。 一 “ 。 〕和猴 【�’�身上都见到了这种变化， 但另一组印度学者�“ “ �和英国学者 ‘��】没有在大

鼠实验中重复出来
，
而德国学者在地鼠上却得到了证实����。 除本文外

，
有关人体食 用 辐 照食品

后观察了多倍体数变化的 文献一共有 �篇�‘ “ ，’ “ ，‘ “ 一 ‘�，， 仅 ��������� 等在 食用 新鲜 照射 过小麦

的 �例病孩血中见到多倍体数增多�‘ “ ’ ， 其余 �篇得到的是阴性结果
。

以上每例 均 计 数 ���只中

期分裂象细胞
，
我们观察的 �� 名受试学生�另有职工 �名�

，
每例计数 ����只细胞

，
也没有见到

多倍体增多的类似结果
。 ② ����

这是一种比较灵敏的致 突变指标
。

动物实验 表 明
，
辐照食品

不会诱致小鼠〔“ “ �和猴 〔 “ “ ’的 ���频率增高
。

辐照食品的提取物培养 ��� 细胞
，
也未见到 ��� 频

率的变化〔 “ �’ 。 受照射的培养基�“ “ ’ 、 辐照过的中国白兰地酒 〔 “ 。 ’均对 人 外周 血淋巴细胞 ��� 没有

显著影响
。

人食用辐照花生仁后不曾引起外周血淋巴细胞 ���增高 �‘ ” �， 我们这次观察也是如此
。

③ ��
�
动物骨髓多色性红细胞微核测定 已广泛用于筛选未知的潜在致突变物质

，
����年起被用

于辐照食品安全性评价
。

我们难以用人骨髓进行微核检查
。

李压声等首次用人外周血淋巴细胞微

核检查�浓集法�来评价辐照花生仁的安全性
，
得到阴性结果 ‘ ’ “ ’ 。 人外周血 淋 巴细胞 培养法微核

测定现今比较受到重视 〔 “ 。 “ 。

我们这次采用了上述两种 微 核 测 定方法
，
都未见到微核细胞率或微

核阳性率有所增高
。 ④ 尿 ���� 试验

�
这是一项可以反映基因致突的重要致突变指标

。

就我们所

知
，
用辐照食品浸出液所作的检测结果均为阴性

，
该法创始人 ���� 曾报告吸烟者尿液 ���� 试

验阳性 〔“ ，，， 我们试着将其应 用到辐照食品人体观察中
，
�名受试者尿液检查均得到了预期的阴性

结果
，
未能检出有致突变物

。 ·

综如上述
，
在本实验条件下

，
辐照食品不会引起血液淋巴细胞细胞遗传学改变

，
尿液也无诱

发致突变物质
。
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