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人体暴露辐射之下会发生怎样的变化？
辐射对人体有什么影响呢？

简单地讲，辐射就是能量释放，我
们所熟悉的常见电磁辐射和粒子
辐射会在细胞内产生有毒化学物
质，从而破坏细胞和细胞中的
DNA。

1926- 1927 年，科学家赫尔
曼·约瑟夫·穆勒实验证明辐射的
有害影响，他证实了X射线辐射可
以导致基因突变，他将果蝇暴露在
X射线之下，然后让它们交配，结果
显示暴露在辐射下果蝇生育的后
代存在一些身体缺陷。

通过研究遭受辐射果蝇的染
色体，进一步研究辐射在后代遗传
产生的影响时，他观察到果蝇后代
的遗传基因发生了突变，1947年，
穆勒因这项发现被授予诺贝尔奖，
活细胞辐射影响相关的研究领域
被称为放射生物学。

什么是辐射？
简单地讲，辐射就是能量释

放，它以两种形式出现，波和粒子，
波辐射包括电磁场的整个光谱，例
如：无线电波、微波、红外线、可见
光、紫外线、X射线和伽马射线，声
波和引力波也是辐射的一种形式；
粒子辐射是由不稳定物质释放能
量以达到更稳定状态时产生的，当
物质释放电子时，就会产生辐射，
当它们释放两个质子和两个中子
时，就会产生阿尔法辐射。

依据辐射产生的影响，辐射可
分为两种类型——电离辐射和非
电离辐射，电离辐射可以将电子从
原子和分子中分离现来，电离辐射

的主要类型是X射线、粒子和伽马
射线，该辐射对人体造成损伤最
大，其中伽马射线穿透性最强，能
对活细胞造成最大损害；非电离辐
射包括电磁波谱从左至紫外线之
间的电磁波，不具有从其他原子中
移除电子的能力，这些形式的辐射
可以加热物体，例如：使用微波炉
烹饪食物。

当活细胞接触到电离辐射时
会发生什么？

如前所述，电离辐射具有剥离
原子中电子的能力，并将它转化为
离子，一个稳定的原子净电荷为
零，电子（带负电荷）和质子（带正
电荷）的数量相等。放射性原子
（形成放射性物质的原子）要么有
太多质子，要么有太多中子（中子
指是中性电荷，其质量比质子更
高），为了达到稳定阶段，放射性原
子会经历所谓的“衰变”，这是释放
电离辐射的原因。当该辐射遇到
其他原子时，会使它们的电子脱
落，从而使它们带电。

在生物层面上，电离辐射和
DNA原子以及人体细胞中其他物
质（例如水）发生相互作用，也会造
成一定损害。

辐射是一种能量，任何一种能
量都能产生热，当像水这样的分子
暴露在辐射下时，热量会破坏将这
些原子连接在一起的化学键，产生
OH-和H+离子，它们是带电离子，
也称为自由基，因为它们不以分子
的形式与其他原子结合。

因此，它们有较高倾向与

其他自由离子反应，最终形成辐射
暴露，例如：OH–和H+不会再次形
成水，而是会形成破坏性更大的物
质——过氧化氢（H2O2），它可以
破坏人体细胞，在辐射照射下，过
氧化氢的形成发生在十二分之一
秒内。

过氧化氢是高活性物质的一
部分，其成分中含有氧气，被称为
活性氧（ROS），活性氧和活性氮结
合在一起，会导致辐射产生的所有
损害效应。

辐射测量单位
辐射是采用两种单位进行测

量，一类是测量人体遭受的辐射剂
量，涉及的测量单位是：拉德（Rad）
和戈瑞（Gy）；另一类是测量由于辐
射暴露导致人体可能出现的生物
损伤风险，涉及的测量单位是：西
弗茨（Sv）和雷姆（Rem）。

电离辐射产生的生物效应是
什么？

有以下几个因素决定了辐射
有害影响的程度，具体如下：某人
暴露在辐射下的剂量；某人暴露在
辐射下的时间长度；某人暴露在辐
射下的次数；短时间暴露在高剂量
辐射（70拉德以上）会导致急性辐
射综合症（ARS），这是1986年乌克
兰切尔诺利核灾难中，切尔诺贝利
核电站大部分工作人员和消防员
所遭受的情况。

对于涉及辐射工作的成年人，
身体承受辐射暴露的安全限度是
5000毫雷姆，在切尔诺贝利灾难中
患急性辐射综合症影响的人们暴

露在 7万-134万毫雷姆的辐射中，
该等级辐射通常会杀死或者严重
损害身体所有无法修复的细胞，导
致受影响者死亡。

急性辐射综合症的直接症状
包括：皮肤烧伤、水疱、脱发、不育、
白内障，其他副作用包括：恶心、呕
吐、食欲不振和疲劳。

受辐射影响的原始细胞是那
些繁殖非常活跃的细胞，因为它们
接触到最多的氧气，这是细胞繁殖
所需要的。原始细胞主要是人体
内对抗病毒感染的白细胞，是在骨
髓中形成的，是形成卵子和精子的
生殖细胞，也是构成人体胃肠道和
胃内壁的细胞。

在较高水平的辐射照射下，这

些细胞会死亡，无法再生，从而导
致人体无法再抵抗感染，因为它们
不能产生白细胞，生殖细胞死亡导
致不育，遭受辐射的人不能消化食
物或者食欲不振，因为他们失去了
胃粘膜，最终这些状况会导致死
亡。

结论
短时间暴露在极端辐射下会

导致细胞死亡，使人难以生存下
来，治疗方案包括：服用抗生素对
抗感染、植入骨髓。

另一方面，长时间暴露在低水
平辐射下，通常会对细胞DNA造成
损害，这可能会导致出育的后代有
遗传缺陷、癌症或者其他严重疾
病。

方便面里常用这种油方便面里常用这种油，，吃多了竟会促进肿瘤转移吃多了竟会促进肿瘤转移？！？！
棕榈油是一种天然油脂，来自

热带植物油棕。从全世界的产量
和贸易量来看，棕榈油在食品油中
可谓数一数二。或许它没有像大
豆油、菜籽油那样直接出现在你家
的厨房里，但如果你经常吃方便
面、膨化食品、酥皮点心等加工食
品，那几乎不可避免会摄入棕榈
油。

各种食用油中，棕榈油在加工
食品中最为常用。人们青睐棕榈
油的一个主要原因是，它很适合
长时间高温加热，稳定性比很多
其他植物油更好，用来制作煎炸
食品时，有好看的色泽，还不易变
质。

棕榈油的这些优点与它的饱
和脂肪酸含量高有关。棕榈油中
的主要饱和脂肪酸是棕榈酸，含量
高达 40%左右；此外，棕榈油还含
有一些不饱和脂肪酸，包括油酸、
亚油酸等。

在这项新研究中，科学家们
就分析了棕榈酸、油酸、亚油酸
这三种膳食脂肪酸与癌细胞转
移之间的关系。癌细胞扩散至
身体其他部位是癌症最为凶险
的特征之一，是癌症致死的主要
原因。而脂肪酸的摄入和代谢
变化一直被认为与癌症转移有
关。为了进一步弄清楚饮食中
的哪些脂肪酸可能导致癌转移

有关的变化，研究人员开展了一
系列实验。

他们首先在培养人类口腔癌
或皮肤癌的癌细胞时，短暂地给癌
细胞添加了脂肪酸，浓度在人血清
的生理范围内。然后将这些癌细
胞移植到喂食标准饮食小鼠的相
应组织中。几种脂肪酸对原发肿
瘤没有产生影响，但棕榈酸显著增
加了癌细胞转移到肺部的能力，促
进了转移灶的侵袭性和大小；相比
之下，油酸或亚油酸处理的癌细胞
没有出现对癌细胞转移的显著影
响。

另一组实验则直接给肿瘤小
鼠喂食了富含棕榈油的饮食，尽管

只吃了短短十天，移植到小鼠体内
的癌细胞就出现了更强的转移能
力；相比之下，对照组的小鼠同样
吃了很多植物油，但改用橄榄油，
则没有出现转移增加的现象。

研究人员指出，这些癌细胞只
是短暂地与棕榈酸亲密接触，哪怕
此后又恢复正常的饮食环境，仍能
保留促进转移的“记忆”。为此，科
学家们进一步探索了这种“促转移
记忆”的机制。

他们通过单细胞测序、空间转
录组学等方法发现，这个过程与转
移癌细胞的表观遗传变化有关，也
就是在DNA本身不改变的情况下
通过分子修饰改变基因的表达模

式。受到棕榈酸的影响，癌细胞表
观遗传学的变化介导了对转移的
长期刺激。

在肿瘤受棕榈酸诱导而改变
表达的大量基因中，研究人员注意
到其中有一系列基因与神经功能
有关。初步研究显示，通过阻止肿
瘤获得稳定的神经信号，可以显著
降低它们的促转移记忆。

研究作者在论文最后总结道，
这些结果强调了富含棕榈油的饮
食与癌症转移进展相关的长期健
康风险，与此同时提供了机制上的
见解，或有助于找到新的疗法，帮
助癌症患者减缓或防止癌细胞的
转移。


