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牙瓷中天然铀含量及所致 口腔粘膜的照射剂量

程杰 张连平 李福生 陈英民 林俊明 陈跃 杨娟娟

( 山 东省医科院放射医学研 究所
,

济南 25 00 62 )

半个世界以前为使瓷牙呈现人牙齿的色

泽
,

齿科材料中就开始加铀
。

1 9 4 6年美国原

子能委员会提出牙瓷中铀的辐射问题
,

50 年

代美国原子能委员会和牙科工业部门提出铀

在牙瓷粉和 瓷牙中的重量 百分数不应超过
0

.

05 %
,

1 9 7 4 年美国核管理委员会规定
,

无

论是国产的还是进口的瓷牙或牙瓷粉含铀重

量 百 分 数 不 应 超 过 o
·

0 5% lj[
.

1 9 8 2 年
U N S C EA R 报告指出在西德和美国瓷质牙料

中的铀重量浓度受到法律限制
,

西德规定不

超过 0
.

10 %
,

美国规定不超过 0
.

05 %
。

1 牙瓷中天然铀含量
7 0 至 80 年代国外对瓷牙和瓷牙粉中含

铀量做了大量的调查工作
。

1 9 7 4 年 0, iR dr an

和 H u nt 在美国对五个牌号的 20 个瓷牙粉分

析表明
,

其中 17 个平均含铀量为 0
.

0 14 %
(重量 比 )

,

2 个含铀量为 0
.

1% [ ,〕。

一9 5 1 年

S c h m ir 在 西 德测 得 牙 瓷中 平均 含 铀量 为
0

.

0 3纬
,

无一 样 品 超过 0
.

1% [ , ]
。

1 9 8 0 年

S ia er nj i 报道 4 个牌号瓷牙料平均含铀量与

波动范围分别为 3
.
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1 9 8 0 年 S h im i z u

报道 日本市场出售的 4 种牌号瓷牙含铀量分

别为① S h o f u 一 A e e
为约 5

.

2 X 1 0一 6
9

·

g
一 ` ,

② G
.

C
.

L iv d e n 约 4 7 x 一0 一 6 9
·

g
一 ` ,

③ S h o f u

一 R e a l 约近 3 4 2 只 10 一 6 9
·

g
一 ` ,

④ J
r u b y t e

·

B io b le n d 为约近 2 3 5 x l o 一 6
9

·

g 一 ’ [5〕 。

1 9 5 0 年

·

g
一 `
和 V i v o p e a r l 为 ( 2 0 一 5 3 ) 丫 1 0 6 9

·

g 一 ’
川

。

近几年来由于在瓷牙粉 中少加铀或不

加铀的呼声较高困图
,

瓷牙粉中改用错或铺

替代铀也可以使瓷牙 呈现近似 人牙齿 的色

泽
。

所以在我们调查的 6 个国家瓷牙粉中含

铀量 比以前国外调查的结果偏低
,

调查的国

内外 17 个 牌 号 的 瓷 牙 粉 分 别 是 美 国 的

B io b o n d
、

J
e l e n k o

、

P e a r l i t e
、

德国的 V i t a
、

日

本的 V in t a g e
、

U n i oB
n d

、

K ik G i n g i v a l
、

K ik

I n e is a l
,

列支登士敦的 Iv o e la r ,

中国的 8 个牌

号瓷牙粉共计调查 了 12 9 个样品
。

从表 1 可

表 l 瓷牙粉中含仙童

围一.8922
国名

祥品

个数

含铀量 ( 10
“
g

·

g
’
)

平 均 值

1
.

3 9~ 3 3

0 7 2~ 9
.

列支登士敦

2 0 6~ 5 3 2
.

0 0

2 1 1~ 4 7
.

6

2
.

7 8~ 1 7
.

6

0
.

6 7~ 5 7
.

0

7
.

0 6

2
.

8 4

2 7
.

3 7

10
.

3 5

5
.

8 2

3
.

9 4

18122730636国矛国国本
瓷国

中中美德日

见美国瓷牙粉中含铀量较 高
,

平均值达 到
27

.

37 x 10
一 8 9

·

g
一 ’ 。

我国瓷牙粉和瓷牙中含

铀量较低
,

平均值分别为 7
.

06 x lo
一 8 9

·

g
`

和 2
.

8 4 x l 丁馆
·

g 一 ` ,

这与我国瓷牙粉和瓷

牙 中不加或少加铀可能有关
。

2 牙瓷中铀所致 口 腔粘膜的受照剂量

牙瓷中的铀及其子体产生的 户射线对 lJ

腔粘膜 的照射剂量估算较为复杂
,

目前 尚末

见有统一的方法
。

T h o m pso n
报道牙瓷中

L“ 一

含铀量与其致 口 腔粘膜的照射剂量成止 比
,

根据以前多次调查报道
,

推算 了含 0
.

1%铀

的牙瓷对 口腔粘膜的照射剂量在 25 一 30 m vs
N o g u e h i 报道 E n a m e l

,

D e n t i n
,

E f f e e t
,

C o lo r · a 一 ` ( 表 2 )
。

参 照 N C R p 9 5 号 报 告 中含

和 G u n s 个牌号的瓷牙粉中含铀量为 1 x 0
.

02 %铀的牙瓷 p射线所致 口腔粘膜的年剂

10
一 ` g

·

g 一 ’
至 10 90 又 10

’ 6 9
·

g 一 `
之间

,

用作 量 当量为 s m s v · a 一 ’ ,

估算 厂笔者调查的国

瓷牙冠表层的瓷牙粉 中含铀量高达 ( 3 4 5一 内外含铀牙瓷所致 口腔粘膜的剂量 当量见表
一0 9 0 ) x 1 0一 6 9

·

g 一 ` [`〕。

1 9 8 2 年 S a i r e n j i 报道 3
。

考虑到皮肤的权重因子 ( W
丁
) 为 O

·

0 1
,

1 1

了在瑞典销售的 4 种牌号的瓷牙粉和瓷牙中 腔粘膜基底细胞的权重因子 (W
丁
) 又为皮肤

的含铀量范围分别是
:

A n at o p ea lr 为 (2 3一 的 0
.

01
,

所以 口腔粘膜基底细胞的权重因子

1 8 6 ) 又 1 0 一 6 9
·

g 一 ’ ,

M y e r s o n 为 ( 3 5一 1 3 7 ) x ( w
T
) 为 1 0 一 ` [“ 」

,

由此算出国内外牙瓷中铀

1 0一 6只
·
只一 ’ 、

C a n d u lo :
为 ( 1 5一 4 5 ) x 1 0一 6 9 所致 口腔粘膜的有效剂量当量见表 4

。

1 5 7

DOI : 10. 13491 /j . cnki . i ssn. 1004 -714x . 1996. 03. 016



中国辐射卫生 1 9 9 6年第 5卷第 3期

结果表明美国牙瓷中铀所致 口腔粘膜的

有效剂量当量最高为 27 25 n s v · a 一 ’ 。

O
’
R io r d a n 报道含 0

.

1%铀的牙瓷
,

其
a

粒 子 对 口 腔 粘 膜 的 照 射 剂 量 为 6 S v ,

P a p a s t e f a n o u
提 出含 0

.

0 5 %铀的牙瓷产生的
a 粒子照射剂量为 4S v ,

虽然牙瓷中铀的
。
粒

子对口 腔粘膜产生较大的照射剂量
,

但是由

于
Q

粒子的最大射程仅为 30 拌m
,

而口腔粘膜

的基底细胞深度却在 30 拼m 以上 ls[ 〕。

所以
。

粒子的能量在 口腔粘膜基底细胞上方就 已耗

尽〔 ’ 3〕 。

况且 口腔中的唾液
、

牙膜
、

牙垢和烟

草残屑形成个防辐射层 〔̀ 们 ,

美国北卡罗里达

州大学的研究表明该防辐射层大约为 1 20 ~

2 2 0拌m
,

这个防辐射层对
。

粒子也能起到屏

蔽作用
。

所以含铀牙瓷的
a
粒子不致对 口腔

粘膜产生明显的危害
。

表 2 牙瓷中抽所致 口腔粘膜的照射荆 1

瘸橇
:

弩 含赘量
剂量 含铀量 剂量

% 心、
· 。一 ’

0
,

Riof d却〔2 ] l , 74 0
.

10 2
.

眼 e扭
·
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.

10 28
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陇即 56〔 l〕 1977 0一。 2
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佐膝乙丸[ , , ] l , 81 。一。 2
.

, eSR m · a一 , o一 0 27
.

5

NU义 E从 1982 0
.

10 0
.

0儿y 0
.

10 30
.

0

NC RP , 5〔
, , 1 1987 0

.

02 5心
v . a一 1 0

.

10 25

表 3 牙瓷中铂产生的口腔拈膜剂童当 t

中国 (瓷牙 ) 美国 美国
’

m vs
· a 一

项目 中国 德国 日本 列支登士敦

样品数

最大值
平均值

l 8

8
.

4 7

1
.

7 6

1 2

2
.

3 0

0
.

7 1

2 7

1 3 3
.

0 1 2 7 25 0 1 1
.

9 0

2
.

5 9

4 4 0

1
。

4 6

1 4
.

2 5

0
.

9 8

关
国外调查数据估算结果

表 4 牙瓷 中铀所致 口 腔粘膜 的有效 剂量 当量

项 目 中国 中国 (瓷牙 ) 美国 美国 德国 日本 列支登士敦

样品数
最大值

平均值

l 8

0
.

8 5

0
.

1 8

l 2

0
.

2 3

0
.

0 7

1 3
.

3 0

0
.

6 8

3 0 6

2 7 2 5
.

0 1
.

1 9 0
.

4 4

0
.

2 6 0
.

1 5

1
.

4 2

( )
.

1几)

*
国外调查数据估算结果

3 牙瓷中铀对 口腔粘膜的有效剂量当量评

价

W ir oz
n
提出牙瓷中加 入的铀浓 度虽然

很低
,

但是可使 口腔粘膜组织受到持续的照

射剂量
。

U N S C E A R 1 9 8 2 年报告称英国国家

辐射防护委员会曾建议在英国停止使用有放

射性荧光的瓷质牙料
,

1 9 81 年英国在国际标

准化组织技术委员会 (I 5 0 / T C ) 第 1 06 次口

腔学会中建议牙瓷物质中铀 一 2 38 的浓度不

得超过 0
.

1断
·

g
一 `

l0[ 〕。

1 9 8 9 年国际标准化

组织 (I 5 0 / D I)S 提出牙瓷中不应加入放射性

物质 〔’ s〕 ,

但是目前尚未发现比铀的荧光更好

的替代物
,

因此在牙瓷中添加少量的铀仍为

世界各国所采用
。

根据放射实践的正当化
、

放射防护的最

优化和个人剂量限值三位一体的较完整的现

代化剂量限量体系
,

应最大限度的限制放射

线对镶牙公众的照射
,

并使必要的照射保持

在可以合理达到尽可能低的水平 ( A L A R A

原则 )
。

防止有害的非随机效应
,

并限制随机

.

1 5 8
·

效应发生率
,

使之达到被认为可以接受的水

平
。

1 9 8 2 U N S C E A R 报告指出在美国和西德

瓷质牙料中的铀重量浓度受到法律限制
,

其

重量百分比在西德不超过 0
.

1%
,

在美国不

超过 0
.

05 %
。

此数值对 口腔粘膜的有效剂量

当量分别 为 .2 5拼S v
· a 一 ’

和 1
.

2 5拼s
, · 。 , ,

国内外调查的牙瓷中铀所致人 口腔粘膜的有

效剂量当量最 大值为 .2 7 25 胖S
v · a ’ ,

匕述

有效剂量当量数值远远低 于我国 ( G B 4 7 9 2一

8 4 ) 《放射 卫生基本标准 》 规定的公众个人年

剂量限值 ( l m s v · a
一 ’
)

,

比 N R P B一 C S Z〔
’ 6

一

和

O E C D一 N E A仁
` ’ 一

标准制定的
·

般含放射性物

质产品的剂 量控制要求 5仁S v 一 还低
,

也低

f I A E A 8 0 号出版物规定 的豁免剂 量当量

1 0拜S v
· a ’ t ’七 ,

所以无论是美国和西德提出

的牙瓷中铀的最大限量
,

还是国内外市场销

售的瓷牙粉和瓷牙中铀对 口腔粘膜的有效剂

量当量都在国内外有关文件提出的允许范围

以内
,

对公众来讲是安全的
。
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实际上
,

在我们日常监测的水样中也从未见过这样 2
.

2 结果与讨论 从表 2 列出的结果可见
,

加入

高和这样低的饮用水总
。
值

。

为了找出差异过大的 标准铀溶液相对比较法和标准铀矿粉法所得结果比

原因
,

笔者利用现有的条件作了如下实际研究
。

较一致
,

二者无显著性差异 (尸> 0
.

0 5 )
,

而铀电镀源

2 不同刻度源对总
a

值的影响实验 所得结果则与前两种方法所得结果相差约两个量级

么 1 仪尽与方法 用 FJ 一2 6 0 3 型 叩 弱放射性 以上 (尸 < 0
.

0 5 )
。

显然这是由于铀电镀源不能与制备

测量装置
、

采用三种标准源 ; (l ) 样本加入一定量的 的样品源保持完全的相同的测量条件有关
。

因为放

标准铀溶液 ; ( 2) 标准铀矿粉
;
(3 ) 铀电镀源

。

同时 射源的几何位置按排不当
,

会得到准确度较差或甚

对同一台测量装置进行刻度
,

分别求出三种源的刻 至于不可靠的结果
。

因此
,

对仪器刻度源的选择和应

度系数或探测效率
,

然后对三种水样进行测试和计 用是极为重要的
,

应引起同道们的重视
。

算其放射性比活度
.

表 2 不同标准源对水样总
Q
值的影响 (鞠 L 一 ’ )

样品名称 样品数 加标准铀液 标准铀矿粉 铀电镀源

黄河水 (枯水期 ) 7 0
.

2 3士 0
.

0 9 0
.

1 7士 0
.

0 7 ( 0
.

3 7 士 0
.

2 5 ) x l o
一 ’

黄河水 (丰水期 ) 7 0 6 2 5士 。一 0 0
.

1 1士 0
.

0 7 ( 0
.

2 4 士 。一 6 ) x z o
一 2

矿泉水 1 0 0
.

1 9士 0
.

1 5 0
.

1 4士 0
.

1 1 ( 0
.

3 0 士 0
.

2 4 ) x 1 0 一 2
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