
, 里互 I n 的活性
。

讨 论

“ I l n 一

D T P A用注射或灌胃给药后得到的资料与

文献报告一致
。

在人
,

静咏注射 D T P人 24 小 时 后
,

90 ~ 10 0%注入量排泄于尿 中
。

狗 用 灌 胃 法 给药
,

D T P A 从肠道吸收 ( s % ) 比大鼠 ( 4% )或人 (《 5 % )

稍多
,

这种小的差别可能是由于实验技术不同 以及观

察对象较少所致
。

D T P A 从N P
、

T B和 P部的吸收分别为 16
、

4 8 和

9 0%
,

本文测得的结果与文献用类似吸入法从 大鼠研

究中得到的数据 16
、

3 3和 100 %相当一致
。

以 气 溶 胶

形式给人 D T P A 的吸收
,

曾经估计为吸入量的 20 %
,

此数据得 自人暴露于 25 % D T P人溶液经雾化后的气溶

胶
,

通过病人的口腔
,

气溶胶被吸入
,

而且粒度 的范

围在。 .

3~ 2
. 。微米

。

D T P A在人体呼吸道内的区域性

吸收组分的数值未曾报导过
。

但是
,

有人假设 气溶胶

的平均粒度为 1
。

1微米
,

现有资料表明约 20 %的 气溶

胶沉积在肺部
,

同时约 5 %沉积在气管支气管 部位
。

假定本文中N P
、

T B和 P部测定的吸收数值也可 适 用

于人
。

估计的沉积百分率乘以吸收组分所得之值 可以

相当于文献报告过的人吸入 D T P A 的吸收率
。

以下 计

算证明在这二批资料间完全吻合
。

总吸收 二 ( 估计 P沉积组分 ) ( 估 计 P 吸 收组

分 ) + ( 估计T B沉积组分 ) ( 估计 T B吸收组分 )

因 此
,

总 吸 收 = ( 0
.

2 0 ) ( o
。

90 ) + ( 0
.
0 5 )

( 0
.

4 8 ) , 0
。

2 0

呼吸道中初始沉积后
, “ ` In

一

D T P A在血液中的

持久存在支持既往的结论
,
即沉 积 在 呼 吸 道 内 的

D T P A 存留在体内的时间比静脉给药要长
。

这种滞留

时间的增加与注入部位无关
,

显然是由于 D T P A 自呼

吸道吸收入血液缓慢而引起
。

注入 4s,J
、

时后
,

动 物肺
、

内 D T P A 的存留量 ( “ 2
.

2% I B B ) 也表明了 沉 积 于

呼吸道中以后
,

D T P A在体内的滞留时问较长
。

曾报

告类似的结果
,

观 察到 人 吸 入 二 m T c 一

D T P A 或
` , ` I几

一

D T P A 后的生物半排期为 3
.

5小时
。

这些发 现

特别重要
,

因为 D T P A在体内的滞留时间增加就可能

增加其络合放射性金属的利用率
。

一些作者的研究不仅证实了吸入 D T P A 从肺中排

除易溶性放射性沾染的疗效
,

同时也指出在 从 组 织

( 例如骨和肝 ) 排除放射性核素方面
,

吸入 D T P A 可

能比静脉内给药更为有效
。

总之
,

人体内沉积的放射性核素的络合治 疗
,

特

别是沉积在肺内的那些放射性核素的治疗
,

可以 利用

气溶胶化的 D T P人
。

本研究结果提 示 上 呼 吸 道 是

D T P A吸收的重要途径
,

因此
, D T P A不需要沉积到

肺内深处就可以产生药理学上有意义量的吸收
。

( A m I n d H y g A s s o c J 4 1 ( 1 )
: 6、 11

.

19 . 0 ( 英

文 )武在炎摘译 孙世则 李章审校 )

受到硝酸怀化学烧伤时
” ’

P u在皮肤内的分布

B e “ a e B
ll K等

`

, 气

气

… P u可以伴随着化学烧伤经由皮肤进入 机体
。

可是尚缺乏化学烧伤时同位素在皮肤内分布情况的 报

道
。

本文研究了在硝酸化学烧伤时
2 . ,

P u 在皮肤内的

分布
。

所用实验动物为非纯种的雄性大白鼠
,

重 400 士

2 0克
。

实验开始的前一夭
,

仔细剪去动物背上腰 骸部

位的毛
,

该部位皮肤厚度平均为 1
.

70 士。 .

05 毫米
。

用

专门的戮子标记出 4 平方厘米范围的涂敷用 皮肤 面

积
。

将含有 1
.

5和 0
.

5微居里
2 3 O P u 的 i N和 l o N 硝酸溶

液。
.

05 毫升分别均匀地涂在实验用皮肤表面上
,

污 染

1或 24 小时后用p H S
. 。~ 9

.

。的3%儿童牌肥皂 水 和棉

妙球去污
,

然后将动物杀死
。

割下的皮肤样品用 10 %

中性甲醛溶液保存 1~ 1
.

5 月
。

在此期间仅有 1~ 2%的

放射性从皮肤样品内浸出
。

根据 3 p 刀 e砚 c 。 。 a E B的

资料
,

从甲醛固定了几个月甚至几年的各系统组 织器

官的样品中浸出的
2 3 . P u 量约为 1、 3%

。

将皮肤样 品

置 于冷冻台上
,

用冰冻切片机连续水平切下厚度 为20

微米
、

面积为 1平方厘米的样品片
。

每切一片 后 刀 刃

用蘸有96 度乙醇的棉球去污
。

切片的放射性用 闪烁测

量装置进行相对测量
。

表 1列出了不同污染时间和各种硝酸当且 溶液作

用于皮肤后
, . “ P u 在皮肤内的含量 变 化

。

皮 肤 去污

后
,

存留在表层 1
。

7毫米内的
2 3 . P u

量
,

在用 I N 硝酸

污染 1和 24 小时情况下
,

分别约为污染量的10 %和 15 %
,

在用 10 N硝酸污染 1和 2 4小时情况下
,

约 为 28 %
。

用

7 5



衰 1大白鼠皮肤内的
2, 。 P u含量 ( 涂敷量的%含量 ) ( M士 m )

硝酸浓度 }污染时间
,

时
皮 肤 层 深 度

,

微 米

2。一 17。。

{
2。一 1。。

1
1。。一 3。。

…
3。。一 ,。。。

…
1。。。一 1了。。

l

: N

}
一 ,

1
2 `

` o N
}

`

1 2 4

瓜习 )万王斌洒蜘一
6 !

币宝厌下
。

滋而
1 2

。
9士 2

。
0

2 5
。

2士 2
.

6

2 0
。

2士 2
。

8

}5
.

6士 1
.

6 4
.

8土 0
.

6 2
.

0士 0
。
0 2 0

。

3土 0
.

0 0 4

! · }

{

.93 士 .l6
}

.77 士 .11 .67 士 .11
26

·
7土 1

·

0 5
·

6士 o
·
8

1
5

·
9士 1

·
o

1
.

5士 O
。

1 5

2
.

0士 0
.

8 5

0~ 1 7 0 0

9
.

9士 2
.

2

1 5
.

5士 1
.

1

3 1
.

2士 3
.

5

25
.

3士 3
.

5

ú八Utù̀才从月了

n甘ù̀一口nó,上n甘O自一ìù1ù,11一
户一尸O八O月11.11n甘ù.
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10 N溶液时廓清效串下降了二分之一
,

这点大概 可以

用化学烧伤时皮肤受到了较大破坏性变化来解 释
。

深

层放射性核素含量的增加则表明皮肤的屏障作 用受到

了明显的破坏
。

无论皮肤污染时间的长短和 溶液的酸

度如何
,

在皮肤表层20 微米和深层内的放射性核 素的

相对份额却保持不变
,

分别约为20 %和80 %
。

UJ
。 , 江 -

盆。 H
.

C
.

等 曾报道
,

用构梅酸杯污染的大白鼠皮肤

表面用粘着法去污后
,

在15 分钟到 2。小时观察期 间
,

同位素在皮肤表层 2磁米和深层内的相对份额 保持不

变
,

分别为30 %和 70 %
。 , 3 . P u在皮肤内的分布变化

与污染时间之间的关系研究表明
,

在应用 I N酸溶液情

况下
,

随着污染时间从 1小时增加到 24 小时
,

皮 肤各

层 ( 除 O~ 20 徽米层外 ) 中杯含量增加将近 一倍
,

而

用 10 N溶液污染时
,

则在此期间未见到皮肤各 层内同

位素含 t 的增加
。

受到 10 N 溶液污染时
,

在 2。~ 10 。

橄米层中
,
二 ’ P u 含 t 约为进入皮肤总量的 s5 %

,

在

名O~ 0S 口微米层内的含t 约为 90 万
, 受到 I N 溶液污染

时
,

进入皮肤深层的同位素的份额较小
,

在 20 ~ 10 。

徽米层内的含且约为进入皮肤总量 的 45 %
,

在 20 ~

4 0 0橄米层内的含最约为90 %
。

在用 10 N硝酸溶液污染

1和2 4小时情况下
,

… P u 随皮 肤 深 度 ( o~ 17 00 微

米 ) 的浓度分布可以用下式表示
,

衰 2 参数 C 和 k值

C
:

。
0 2 5

人 ~
_ 。

_

_
,

_ ` . _
_

~

瓦
’ “ e “ ` 一 十

叭
e ` ’ 一 十

叭
e ` ’ -

式中
: A 。

一 20 微米表层内的放射性核素 浓度 ( 微

居里
·

厘米
一 盆 ·

微米
一 ’ ) ,

人

— 深度为 x 的皮肤层内的同位素浓 度 ( 微 居

里
·

厘米
一 , ·

微米
一 ’ ) ,

x

— 在皮肤表面下的深度 ( 微米 ) ,

C , ,
C

: ,
C .

— 每一指数的贡献份额 ,

k : ,

k : ,

k 。

— 与 皮 肤深度有关的线性浓度下

降系数 ( 微米
一 1 )

。

当采用含有
. ’ . P u 的 I N硝酸溶液污染皮肤时

,

放

射性核素浓度按上式中包括前二个指 数的 方 程 式下

降
。

供不同实验方案用的参数C和 k值见表 2
。

皮肤表面的
: 二 P u浓度最高

,

不 :
_

苦溶液的酸度 和

溶液与皮肤接触的时间如何
,

随着深度加深 到 30 。微

米
, 盆 3 . P u浓度下降了90 %~ 95 %

。

浓度下降以用 I N

硝酸溶液污染皮肤 1小时的情况下为最明显
。

在此 情

况下与。一 2 0微米层浓度相比
,

在 3 0 0~ 20 0 0微米 J另 l歹弓

的浓度下降了 99
.

75 %
,

在深度超过 1 0 0。微米 的 仁理 l }
,

下降了 ”
.

9%
。

当皮肤污染时间增加到24 小时 11抓 在

3 0 0~ 1 0 00微米和更深层内的浓度下降降 低 了 3 , %
,

也就是说
,

与污染 1小时相比
,

在皮肤深层内 的 ” ’ P u

含量增加了 0
.

5倍
。

随着深度加大
,

线性浓性
一

卜降 系

数也进一步减小 ( 表 2 )
,

表明了在 l o N硝酸 溶 液 污

染情况下
2 , 。

P u的渗透最为明显
。

无论皮肤与 10 N 溶

液的接触时间长短如何
,

300 ~ 10。。微米层内 的浓 度

较。~ 20 微米层内的低 98 %
,

深度超过 1。。。微 米 的 层

内浓度较。~ 2。微米层内的低9 9
.

33 %
。

o c a H 。 。 月
.

n
.

等用 p H I
.

5的硝酸坏水溶 液 污

染幼猪的完整皮肤 1小时
,

随 后 用
“ 3 a 坦 ll T a ”

制 剂

进行皮肤表面去污
,

观察到深度不超过 30 。微米 的 皮

肤层内的同位素浓度
,

与。一 20 微米 层 内 的 浓 度 相

比
,

下降T 9 9
.

9 5 %
,

在 30 0~ 1 0 0 0微米层 内 下 降 T

9 9
.

99%
。

看来
,

如此显著的下降可以解释为 同 位 素

在未受损伤的皮肤深层内的渗透性较小
。

通过实验研究
,

得到以下几点结论
:

1
. : 3 . P u 溶液与皮肤接触终止和去污之 后

,

在用

I N硝酸溶液接触 1和 24 小时的情况下
,

皮肤内残留的放

射性分别为污染量的 10 %和 15 %
,

而在用 l o N 溶液 污

染情况下约为 28 %
。

2
.

在。~ 20 微米层和深层内的同位素的相对份 额

7 6



变化不大
,

分别约为20 %和80 %
。

3
。

随着污染时间从 1小时增加到 24 小时
,

在采 用

I N溶液时
,

皮肤深层的
2 . O

P u含量增加了。 .

5 倍 , 在

应用 10 N溶液时则未见到皮肤深层内同位素含星 的增

力口
。

4
.

随着载带同位素的酸溶液的浓度增加
,

同 位

素渗入皮肤的深度明显增加
。

例如
,

不论接触污染 皮

肤的时间长短如何
,

渗透到大于 20 微米深层中的放 射

性核素在应用 I N硝酸时约有 90 %滞留在 20 ~ 40 。微米

层内
,

应用 10 N酸溶液时约有 90 %滞留在 20 ~ 800 微

米层内
。

应用 l oN酸溶液时
,

在 3 00 ~ 100。 微米 和 更

深层内P u 浓度变化较小
。

( r
H r x C a a

( 6 )
: 7 0、 7 0

.

198 0 ( 俄文 ) 章仲侯译

朱寿彭校〕

铀 矿 山 职 业 性 肺 癌

中国医学科学院放封 医学研究所 王燮华综述

上 海 市 工 业 卫 生 研 究 所 丛树越 审

随着采矿事业的不断发展
,

矿工肺癌巳在

国内外陆续报导
〔 ’ ~

, ’ ,

引起广泛关注
。

尤其是

铀矿山和一些伴生天然放射性元素的金属矿山

里
,

矿工肺癌逐年增加
,

威胁着他们的健康
。

根据多数的调查
: ` ~

“ :

证明这些矿工肺癌与大

量吸入坑内放射性氧气 (
2 2 “

R n ) 有关
。

本文

以矿工肺癌的流行病调查
、

病 因探讨
、

受照剂

童
、

动物致癌试验等几个方面来说明这种职业

性肺癌的特点
,

进一步寻找肺癌发生剂量与效

应之间的关系
。

~
、

抽矿山职业性肺瘤的历史性回峨

几百年前在欧洲的一些金属矿里包括德国

的斯尼伯格 ( S
c h n e e b e r g ) 和捷克的亚 希 莫

夫 ( J a c h y m o v
) 矿

,

井下的矿工流行着一 种

致命的肺部疾病
,

当地称之 谓 “ B e r k r a n k h ·

ie t ” 矿山病
。

直到近一百年才把矿山 病 确 诊

为肺腐
。

早在 1 8 7 9年首先有人报导了德国的斯

尼伯格矿矿工肺癌发病率相当高
「。 ’ 。

S e l t s e r

〔 7 ’
在 1 9 6 5年报导自1 5 7 5~ 1 9 1 2年 l’ed 德国 的 矿

山 死 亡 矿工 1 1 2 4名
,

其中肺癌 2 76 例占25 %
,

第一次世界大战后巳上升到 50 %
。

随后在捷克的亚希莫夫矿区同样也发现矿

工死于肺癌
,

有些学者作尸体解剖发现矿工 由

于肺癌而死 占所有死亡数的 30 ~ 45 %
,

与德国

的矿
`

区相似
。

经统计肺癌发病率超过同一时期

居住于维也纳城男性肺痛发病率的 30 倍
〔 . ’ 。

另一个矿工肺庙事例是美国铀矿工肺瘤
,

自1 9 4 7年前后大规模开采以来
,

到 1 9 5 7年为止

并没有发现异常
。

但至 1 9 5 9年巳观察到井下工

龄三年以上的 9 07 名铀矿工人中间
,

已有 五 人

死于肺癌
,

经统计比预期数高 5
.

4倍
。

这 就 成

为后来继续发生大批矿工肺癌的信号
。

自1 9 6 4

年之后美国的铀矿山矿工中间每年大约有 10 名

矿工死于肺癌
。

最近美国透露死于肺腐的铀矿

工总数巳达二百多人
。

据报导目前 美 国
、

德

国
、

捷克矿工患有肺腐者约超过一千名
。

铀矿工肺癌的病理特点是以未分化小细胞

型或退行发育型癌比其他类型多见
。

S ac
c o m a -

n n 。 〔 . ’
统计过铀矿工肺癌 57 %是未分 化 小 细

胞癌
,

其中 76 %是燕麦细胞窟
,

仅仅只有 37 %

是鳞状上皮细胞癌
。

而对照组 ( 男 性 居 民 )

7 3
.

6%是鳞状上皮细胞癌
,
而未分化小细胞瘤

只有 14
。

9%
。

归纳各国流行病学调查的经验
,

要开展矿

工肺癌的调查必须进行下列各项 工 作
. 1

。

矿

区氧和氛子体逐年平均浓度的统 计 , 2
。

矿 工

职业史— 坑龄的登记 , 3
.

诊断依据 包 括 X

线诊断
、

病理检验等 , 4
。

矿工和当地对照 人

群肺癌发病率的调查 , 5
.

生产环 境
、

劳 动 条

件
、

个人防护和其他致癌因素 ( 化学的
、

生物

的 ) 的调查 , 6
。

矿工生活习惯
、

吸烟嗜好的了

.
r


