
� � 卷 � 期

�
�

蚕豆根尖和叶尖细胞的微核效应间有良

好的相关性

将洪湖市郊各土样盆栽试 验 中
,

同 一 土

壤内生长的蚕豆幼苗根尖和叶尖细 胞 出 现 的

�� �痴平均值的资料进行回归和相关分析
,

结

果表明根
、

叶细胞微核率间呈高度正相关
,

其

直线回归方程为 夕一 �
�

此�� � �� �� ��
,

相关

系数 � � �� �� �
�

对相关系数作显 著 性 测 验

� � �� �� �
, 一 �’� �

�

这说明蚕豆根尖
、

叶尖细

胞对不同农业土壤污染物的综合遗传毒性效应

是一致的
‘���

,

二者微核率的高低均可作为监测

农业土壤污染程度的相对指标
�

由于盆栽时根

部与土粒粘连较紧
,

如不小心则易损伤根尖
,

特

别是较难保存初生根尖
,

而叶尖细胞取材
、

制片

比根尖细胞更为方便
,

因此
,

用盆栽法进行土壤

监测时
,

可考虑只检测叶尖细胞的微核率
,

以节

省更多的时间和人力
�

综上所述
,

蚕豆叶尖和根尖细胞微核技术
,

科 学
�

”
。

是监测土壤污染的一种新的遗传毒理学测试系

统
,

它具有快速
、

简便
、

经济
、

可靠等特点
,

便于

推广应用
�

致谢 本研究得到湖北省洪湖市
、

应城市

环境保护局和监测站的大力协助
,

特此致谢
�
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环境样品放射性测量数据的实用统计处理

韩 寿 岭
�辽宁省劳动卫生 研究所 , 沈阳 �� � � � , �

摘典 本文就环境样品放射性核素含量测量中存在的数据处理问题进行 了综合性讨论与分析
�

结合数据统计分析新

理论提出一些实用的数据统计分析方法
, 包括侧 量结果的判断

、

探测限和测定限
、

极低水乎环境样品放射性测最数据处

理和测里结果总不确定度估计等
�

关妞词 环境样品
, 放射性测量

, 数据统计分析
�

环境样品放射性含量测量较困难
,

一因放

射性元素衰变事件具有随机性
,

在测量时间 ‘

内某个原子可能衰变
,

也可能不衰变 �二因测量

仪器和条件的不稳定性 � 三因环境样品中放射

性核素比活度一般都很低
�

因此
,

侧量数据的

正确统计处理就显得格外重要
�

数据统计分析是很复杂的
�

就环境样品放

射性核素分析来说有时很难找到现成的简单实

用的数据处理方法
�

本文从简单实用观 点 出

发
,

综合一些文献资料
,

试图提出一些关于环境

样品放射性测量数据的简单处理方法
,

以供同

行参考
。

一
、

测里结果的判断

一组侧量结果获得后
,

测量者应首先判断

测得的数据是否真正反映出客观实际
�

尤其在

低水平环境样品测量中有时放射性水平与本底

相近
,

统计涨落可引起对样品中有无放射性的

错误判断
�

在应用某种方法对测量结果进行可

疑数据的取舍判断后
‘几,�� ,

还应进行被测样品中

收稿日期 � �� � � 年 � 月 � , 日



环 境

有无放射性的判断
�

判断限 ��
� � �� �� � ��� � � � 是样品中有无

放射性的衡量
�

它与判断结果有时产生第一类

错误的概率有关 �实际样品中无放射性而错断

为有放射性
,

概率用
� 表示�

�

公式为

科 学 ” 卷 � 期

信度 �� 一
。� 和检出能力 �� 一 助 都为 �� 多

,

其 天
。

� 尺 。
一 � � �

�

� � � ,

测量时间 ��
�
�》

� ,

所以上式变为

乙。 一 丛了厉 一 �� 。 ��
一

今
了

�
�

斤
�

八

甸 一 � 叭
‘ 个蔺�

” �
� 一 ‘

�
� 。

一
�二 了万

若用样品放射性表示则为

一 鱼
�

� 。 �� � �
刀

�
�

�厂下万瓦�一 � 一 丁
一

� 心又盆 宁 寸 少�
, 吞 一

刀 � 、 ‘, ,

�� � �

式中
, �

。

是与 �

等于 �
�

� � ,

置信度

� 为测量时间 几

品的时间
, ‘, ,

礼

率
�

当 ‘ 一 ‘� 一

� ‘

有关的置信度因子
,

通常取 。

�一
�
� 为 � �外

, �
。

� �
�

� � �
�

内的本底计数
, � ,

为测量样

单位为秒
,

刀为仪器探测效

, 时
,

上式变为

多
一

邻 了云
一

��
一 ‘

�
�

探测限 � � 只用于定性说明装置的探测能

力
,

不能用于判断样品中有无放射性
�

�
·

侧定限 � 。 ��
� � � � � �� � ��� � ��� ��� 是

在小于指定的相对标准偏差下能够定量测定的

放射性强度
�

它与判断结果时产生的两类错误

无关
,

只由标准偏差和预定的相对标准偏差决

定
·

计算公式为 “。 一

说
, ‘。为预先指定的

相对标准偏差
�

代人本底计数后 乙。 变为

� 。 �
� 。

一 互丝 丫百 �鞠 �

�

兹
〔‘� 丫西 百而万’

判断限 乙。 只用于定性判断测量数据在统

计学意义上是否区别于本底
,

不能用作报告水

平
�

测得的样品净计数率�计数
· �一‘

� 或放射

性大于 � 。 时才认为有放射性存在
�

� 。 一 芝
示不

〔‘� 了‘ � ‘� 乙� ’

二
、

探测限和测定限

�
�

探测限 � �

�� � �� � � �� � ��� ��� 是对测量

装置探侧能力的估计
�

它与判断测量结果时产

生两类错误的概率 �即样品中无放射性错判为

有放射性的概率和样品中有放射性而错判为无

放射性的概率
,

分别用
� 和 月表示 �都有关

,

其

数学表达式为氏
今,��

尺
�

� 尺
、

「尺
, �

� 犬三
�

�刀 �
, � � 、

� �
一 二土丝一二竺它 �二 二生 十 � 二兰 十 二竺 � ��

一 ’

�
� � ‘ � 多‘ �

‘

�

或

尺 � 尺
�

� 尺
, �

� 天三
�

�丑 �
, � 、

乙。
一 二

�
一

到 �一 十
‘

�粤 � 等 � �� � �
乙耳

� ‘ � � 不 �

式中
, � � � ,

一 � 。,

假设测量样品和测量本底

的时间相同
�

�
�

定义同前
, � , 是与 口有关的

置信度因子
,

通常取
� � 夕� �

�

� 丸 对应的置

�� � �

上边第一式表示在某测量时间内
,

样品的

净放射性计数必须等于或大于 乙 � 值
,

测量值

的相对标准误差才不会超过预定的 � � 值
�

第

二式则表示样品的放射性强度必须等于或大于

� � 值才满足要求
�

三
、

极低水平环境样品放射性测 � 数据处理

日本山越和雄将信号与噪声 之 比 �� � �

�
�

�� 一 �� � 的信号水平定义为极低水平 �� 
�

环境

样品放射性测量中有时净计数率为零甚至为负

值
,

这就应属于极低水平
,

实际上净计数率淹没

在本底的涨落之中
�

�
�

净计数率小于或等于判断限 � 。 的数据

对于净计数率小于或等于判断限 L 。 的数

据 (R 簇 乙。
) 应使用小于水平 L ,

报告结果
,

L

‘

为该样品中产生的最大计数率或最大 放 射

性
.
其表达式为
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乙 ,

一 R 十 二了汀 (s 一
今

t

L ,
‘ 工 f

* 十 丝了万、(B
q)

刀 \ t /

式中R 为样品净计数率
,

其他符号同前
.

2
.
净计数率和本底都等于零的数据

由零计数概率等于在测量时间内样品未发

生放射性衰变的概率和发生放射性衰变但未被

探测到的概率之和推导出 尸 二 。一‘N
.tn
闭
.

p

为测量时间 t 内的零计数概率
,

N

。

为样 品 中

测量开始前放射性原子数目
, 又为衰变常数

, 刀

为仪器探测效率
.
当置信度取 ” 外时

,

零计数

概率应为 0
.
05 ( p 一 0

.
05)

,

由此可估计出样品

中放射性上限值为

才。
一 ;N

。

一 一
二

一

I
n

0

.

0 5

一工
~
(Bq)

A 类和 B 类所有各误差之间互相独立或无关的

简单情况
,

未考虑名
.
误差之间的协方差关系

.

通常在放射性测量结果的不确 定 度 估计

中
,

人们往往把注意力集中在分析测量中所产

生的不确定度上面
,

而 忽视其他环节上所产生

的不确定度
.
这种认识是不够全面的

,

有时样

品采集和仪器刻度不准确会产生很大的系统误

差
〔幻 . 这不仅需要在实验中谨慎处理

,

还应在

结果数据处理中加以考虑
.
无论采用哪些分量

做为测量结果的不确定度
,

都应在文中加以说

明
.

五
、

测 t 结果的报告

1
.
评价性报告

首先用判断限 L 。 检验样品净计数率或放

例如某实验室用低本底 a 谱仪测定
’犯 T h

,

在 3 x lo
, s 测量时间内

,
3

.

g
M

c
V

。 特征道区

样品和本底计数均为零
,

探测效率 , ~ 30 并
,

用此法估计被测样品中
’32

T h 含量 蕊 3
.
3 x 10一 ,

B q
.

射性[9J
.
若净计数率 R > 乙。 ,

则结果表示为

R 士 K · (
8 一 ‘

, 或
专
(R士 K ·

, ( Bq,
, 口 为净计

数率的标准偏差
(
等于
十丫而

,

此处 了

为测量时间
, 内样品力口本底总计数

)

,

取 9 , 沁

四
、

测t 结果总不确定度估计

不确定度是 由测量误差等造成的测量值不

能肯定的程度
,

用以表征包括真值在内的测量

值的范围
.
原则上测量结果的总不确定度应含

有用统计方法计算的标准偏差(称为 A 类)和用

其他方法估计出的非统计性质的
“

标准 偏 差
”

( 称为 B 类 )
〔1] . 总不确定度公式为

E 。

~ K

口
J

, 一 丫名对十 名
。
}

式中
, , ‘

为 A 类不确定度
,

它包括样品计数
、

本

底计数
、

仪器效率
、

化学回收率等造成的不确定

度; 川 为 B 类不确定度
,

它包括样品采集
、

样品

处理
、

称重
、

分离纯化
、

测量 中样品和标准源之

间位置重复性等产生的不确定度
. K 。

为置信

度因子
,

E

。

为具有置信度 (1一
a
) 的总不确

定度
.
若取 K 。

~
1

,

则 E 。

就表示 la 的总不

确定度
,

即 了玄对十 艺犷
.
此处所讨论的仅为

双侧置信度时 K ~ 1
.
960 . 若 R ( 乙 。 ,

则结

果表示为 < R 十 K 。 或 < 生 (R 十 K 的
,

取
刀

95 多单侧置信度 (上限置信度 ) 时 K ~ 1
.
645
.

这种结果表示样品中净计数率或放射性强度的

上限值
.

当 R < 一 K 。 时
,

R
+

K
a

<
0

,

这种情

况还没有公认的处理方法
.
对于净计数率 R 毛o

(本底不为零 )的测量结果
,

美国保健与安全实

验室惯用小于或等于净放射性的标准偏差来表

示 叨 ,

即: 提 上了万 (Bq).
t刃

对于净计数率和本底均为零的测量 结 果
,

可按公式 A 一卫一 求得样品在 95 呢 置 信 水
;. 叮

平下的放射性含量上限值(Bq
,

t 以秒为单位)
,

即结果表示为成少
一

(
B q

).

多 食
叮

2
.

数据资料报告

如对测量结果做数据资料报告或求平均值
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等运算时
,

则不论测量值为正值
、

负值或零值
,

都应使用本值
,

并附上标准偏差
,

以便了解这些

数据的特征或做进一步统计检验使用
.

科 学 ” 卷 3 期

最小样品净计数或最小放射性
.

3
.
用判断限 L 。 对测量结果进行检验

,

然

后按上述要求报告结果
.

六
、

小 结

环境样品放射性测量数据的合 理 统 计 处

理
,

是放射性分析工作中不可缺少的一部分
.
数

据统计处理时应注意以下几点
:

1
.
对一组等权测量结果首先应剔除可疑数

据
,

再进行其他统计处理
.

2
.
明确三个限值(判断限 乙。、

探测限 L D

和测定限 L 砂 的意义
. L D 和 L 。 只用于评

价测量装置特性
,

L
。
才是判断被测样品中有

无放射性的一个界限
. L 。 和 L D 都属于定性

分析
,

只有 L 。 才是在预定精度下定量分析的
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《环境科学》第四届编辑委员会成立
《
环境科学

》
第四届编辑委员会成立大会于 1992年

4 月10 日在北京召开
.

本届编委会由 51 名委员组成
,

他们都是在环境科

学领域里有较高学术水平
,

从事科研
、

教学
、

工程技术

和管理等并热心刊物工作者
.
中国科学院学部委员欧

阳自远研究员任主编
,

清华大学环境工程系李国鼎教

授
、

北京市环境保护科学研究所李宪法研究员和中国

科学院生态环境研究中心黄骏雄研究员任副主编
.
编

辑委员名单见封二
.

会议听取了编辑部的工作汇报
,

讨论通过了
“《环

境科学
》
第四届编辑委员会简章” ,

并就办刊宗旨
、

选题

组稿方向
、

开展问题讨论和提高编辑加工质量等问题

进行了热烈认真讨论
,

提出具体意见
.

会议开得较成功
,

达到了预期目的
.

本刊讯

全球海洋油污染下降

据国际海事组织 (IM O ) 最近披露的一份报告估

计
,
过去 10 年 (1, 81 一198,

) 中
,
全球海洋油污染下降

了 6。%
.
这在很大程度上归功于

《
国际船舶防污 公

约
》

(
M

。印01 73 /78 ) 的公布与实施
.
这份报告是专

为今年早些时候美国国家研究委员会海洋委员会在华

盛顿所组织召开的一次专题讨论会而准备的
.
目前

,

全球 “肠以上的商船都遵守这个公约
,
因而使运输活

动所造成的油污染大为减少
.
M “
印01 7 3/ 78 严格控制

船舶洗舱
、

压舱作业产生的废油的处置
,
这些活动必须

采用特殊清洗方法
,

例如原油冲洗
.
所有港口都应该

有特殊接收设施
,

但很多港 口未提供这些设施
,

致使船

只难以在所有时候履行该公约
.
据该报告估计

, 1 ”1

年全球因海运业而溢人海洋的油总量为 147 万吨 (其

中油轮运输 70 万吨
,

事故性泄拐 们 万吨
,
舱底污油及

燃料油 30 万吨
,

其他 , 万吨) ; 而 1, 8 , 年溢油总量则

下降为 56
.
88 万吨(其中油轮作业 15

.
8 万吨

,

事故性

泄漏 12
.
1 万吨

,

舱底污油及燃料油 25
.
26 万吨

,

其它

3
.
“ 万吨)

.

以前的一些调查表明
,
油轮作业是海洋油污染的

主要来源
.
1989 年这份报告将重点转向包括非油 轮

在内的所有船舶产生的燃料油淤泥
.
该报告说

,

在港

口的接收设施得到改善以及剩余的 15 % 的商船 被 迫

履行 M orP ol 73/78 以前
,

要进一步减轻海洋油污染是

很困难的
.
船员们也将需要通过培训来达到 M a印ol

7 3/ 78 的要求
.
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图
.
在该图中

,

关键是有一个得力的执法部门按照总

量控制实施流程行使监督和管理权力
,

并能作到秉公

执法
.
在我国

,

这样的行政管理机构就是各级环境保

护局
。


