
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

.
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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



解 , 7
.

氛子体累积暴露最 (工作水平月 ) 的计

算 , 8
.

对矿工骨骼中
2 ` 。

P b含量的测定并与对

照人群比较等
。

总之
,
矿工肺腐的流行病学特点是发病率

高
、

死亡快
、

具有明显的坑下职业特点
,

随着

核能工业的不断发展
,

对铀矿工肺癌的流行病

学调查巳成为目前世界各国辐射卫生防护人员

密切关注的问题
。

二
、

抽矿山肺店的病因

在欧洲的两矿 ( 斯尼伯格
、

亚希莫夫 ) 中

含有数种可能致癌的物质
,

包括砷及钻
。

但这些

元素亦在许多肺癌发病率并不高的矿中存在
。

悬浮于 坑 内 空气中含镭的尘埃
,

是非常可疑

的致癌物质
,

但测量死亡的矿工肺内镭含量与

一般中年人并无多大差别
,

在亚希莫夫矿几乎

有一半的矿工死于石沫沉着病或者是肺结核
,

有人怀疑是在这些疾病的基础上形成肺癌
。

但

也有人发现以上两矿的矿物品种烦多
,

有铁
、

秘
、

锡
、

锌
、

铅
、

镁
、

铀和镍等
,

主要含有硫

磺和砷
。

也有人怀疑是由于这些金属 所 引 起

的
。

直到 1 9 2 4年由于发现了矿井下放射性氛气

浓度较高
,

才开始认识氛气是造成以上两矿矿

工肺癌增加的原因
。

1 9 4 0年有人对欧洲两矿空

气中放射性氛气进行了测定
,

指出矿工暴露于

氛气浓度平均为 2
.

9 x lo
~ 。

iC l/ 的 坑 道 内 作

业
,
经分析观察两矿肺癌发病率增加与长期吸

入较高浓度的氛气有关
。

此后 1 9 7 3年
,

H a l l
〔 ` “ 〕

提到沥青 铀 矿 工

人常见的肺庙是由于吸入含有放射性物质沉淀

于肺部而产生的
。

1 9 7 5年S t o r e r 〔 ’ ` ’
认为铀矿

工人肺癌是由于大量吸入较高浓度的氧和氛子

体产生的
。

在美国的科罗拉多铀矿中肺癌的发

病率高于非矿工 6倍
,

主要病因是吸入氛的短寿

命衰变的子体
,

但是这些矿工也吸入矿尘
、

柴

油机废气和 92 %的矿工都吸烟也是必须引起注

意的原因
。

1 96 9年有人统计 3 4 1 4名吸烟的铀矿

工要比不吸烟的铀矿工肺癌发病率高 10 倍
,

但

铀矿工人肺庙发病率要比一般吸烟者发病率明

显地高
。

铀矿肺癌的病因可能不是单一的因素
,

尤

其是矿井工作环境有害因素是多种多样的
,

可

能有某些有害因素起着相互依承的作用
。

当然

铀矿唯一独特的有害因素是氛及其短寿命衰变

子体的电离辐射
,

不可忽视它们在致癌过程中

起着主导的作用
。

这里必须指出在铀矿山里尤

其在新开拓区
、

留矿法采场
、

涌水地区
、

不通

风的采空区
、

矿体裂隙带
,

这些地区再加上通

风不良是造成氛气浓度较高的原因
,

对矿工呼

吸系统致癌过程居有重要的地位
,

是矿山防护

部门重点观察的区域
。

三
、

矿工肺瘤发生的潜伏期

和氛子体累积 . 皿 t

铀矿工呼吸系统恶性肿瘤有很大的增加是

发生在坑龄十年以上的铀矿开采者
` “ ; 。

观察

到氛子体累积暴露量— 工作水平月
*

达到 8 .10

~ 17 9 9W L M 组发现呼吸系统肿瘤 明 显 地 增

加
。

据以后的测定和调查
,

矿工患肺癌的坑下

工龄平均为 17 年
,

其累积暴露量估算为几千工

作水平月
。

通过矿工肺癌的流行病学调查研究
〔 ` 3

、
,

提出了矿工发生肺癌的
一

可能条件有下列

四点
:
1

.

矿工作业场所平均毓子体潜能值高于

10 个工作水平 , 2
.

总累积暴露量在 I 0 0 0W L M

以上 , 3
。

接触放射性坑下工龄 10 年以上 , 4
.

是

一个典型的吸烟者
。

流行病学研究指出
〔 ’ ` 〕 ,

在很高的铀矿工

肺癌死亡率中
,

他们一般都累积 了 15 ~ 17 年氛

和氛子体的暴露历史
。

当暴露量大于 4 00 W L M

时死亡率 6倍地高于对照组
,

当暴露量超过 1 0 0 0

W L M时死亡率非常明显地增加
,

提出了肺 癌

死亡率与氛子体累积暴露量之间有一定的线性

关系
。

在美国 1 9 7 3年分析了一组铀矿工人月
.

1]癌与

工龄
、

累积暴露量之间的关系
。

当矿
一

I二累积暴

露量超过 12 0W L M 时
,

肺癌发病率为 对 照 人

.

1 作水平月 ( W
o r

k i
n g L

e v e
l M o n t }1 5

)
:

工作场所认子体潜能值为 1
.

3 x 10
`

M
e V / l空气时

.

气月工作 17 0小 }!卜于」;为 1个

工作水平月
.

可写成W LM
。



群的4倍
,

当累积暴露量超过 18 0 0W L M 时 肺

癌发病率为对照人群的 21 倍
。

美国 1 9 6 9年调查
〔 ’ 。 ’

了一组铀矿工肺癌
,

在 3 4 1 4名井下铀矿工

人中间观察到 3 98 例死者
,

其中 62 例死于 呼 吸

系统癌症
,

而对照组预期值是 1 0。

大部分呼吸

系统瘤症发生于坑龄十年或十年以上
。

在开始

采矿工作的头五年肺癌发病率并不高
,

把危害

人年和暴露量划分为六个累积暴露量组
,

除小

于 1 20 W L M组以外
,

其他各水平组也观察到呼

吸系统癌症都超过预期值
。

在前三个暴露量组

( 小于 84 0W L M ) 肺癌超过预期值的 3~ 4倍
,

从 84 0~ 1 7 9 9W L M组为预期值的 6倍
,

当增 加

到 3 7 2 0W L M时已经是预期值的 38 倍
。

但出乎

意外的是受到 1 20 ~ 35 9W L M暴露的那一组 也

出现 了较高的死亡率
,

为预期值的 4 倍 ( 即 观

察组为 10 而对照组为2
.

4 )
,

这不像是由于偶然

性所造成的
。

据矿业医学一书
〔 ` 。 ’
提出在生命

时期内累积暴露 300 ~ 40 OW L M
,

由于辐射 而

引起肺癌发生的危险性是可以忽视的
。

该资料

提示累积暴露量小于 4 00 W L M 时则认为肺 癌

的发生与辐射关系不大
。

从另外一些调查统计资料 来 看
, 1 9 6 8 年

lB ac k
〔 ’ 7 ’

对铀矿工骨骼中放射性含量进行 了

分析
,

发现 3 2名矿工肋骨中
2 ` 。

P b为 1
.

6 4 p C i /

g湿骨
,

其累积暴露量平 均 接 近 Z o o 0W L M
。

1 9 7 1年
,

B l a n e h
a r

d
〔 ’ “ ’
对铀矿工体内 ” 。

P b

的分布情况进行调查
,

对 43 名矿工的骨骼进行

测定
,

发现肋骨为 25 52 p C i / k g灰 重
,

其 累 积

暴露量平均为 1 5 0 0W L M
。

美国铀矿自 19 5 0~

1 9 7 1年间对矿工肺癌的情况作了调查
,

共收集

了 13 7例详细记录了职业史
、

吸烟史
、

诊 断 依

据以及估算了铀矿工的累积暴露量
,

经统计矿

工肺癌平均累积暴露量为 Zo 3 9W L M ( 范 围 47

~ 8 4 3 5W L M )
。

多数作者认为剂 量 与 效 应

( 肺癌的发生 ) 有明显的线性关 系
,

但 低 于

100 W L M时不可能导出剂量与效应的 任 何 结

论
〔 ’ “ ’ 。 1 9 7。年 K u n z 〔 2 ” ’

认为高暴露量 组 中

暴露量相同
,

致癌与累积暴露时间长短有关
,

时间越长发病率越高
。

铀矿 l !
_

!氛的危险度国外

有人作过估计
『 2 ” 为 2土 1JJ 市癌病 例 /W L M

·

2 0
。
铀矿工

,

如果限止在 10 0 ~ 15 o W L M
,

其肺

癌危险度则与一般煤矿的危险度相当
。

以受照

剂量来表示
,

每W L M支气管上皮基底细胞 受

到照射量为 1 3~ 2 4 r a d
Z恶 〕 。

如果 考 虑 到 呼

吸量巧升 /分
,

则基底细胞每年将受到 20 r a d /

W L M的照射
,

指出引起肺部肿瘤需要近 2 0 0 0

r a d的照射
。

综上所述
,

致癌界线对铀矿工的危害度估

计是十分重要的
。

由于生产情况
、

危害因子
、

统计数量
、

对照人群
、

调查方式的不同
,

所以

各个国家和各个作者提供的资料差异较大
。

目

前想用一个统一的累积暴露量来表示致癌界线

是有困难的
,

况且 目前认为辐射致癌不存在闭

值
〔 “ “ 〕 。

根据大多数情况和 I C R P推荐氧的 最

大容许浓度计算终生暴露量
,

提出肺癌形成育

二个基本条件
:
1

。

坑下工龄达到 10 年
, 2

。

累积

暴露量超过 2 00 W L M
。

这样的暴露量 与肺 癌

发生的实际情况不会偏离太远
。

洲 /

四
、

一般金属矿山中叙气和肺店

顺便再提一下在美国一般金属矿里常含有

少量的氛
,

有人调查过
’ “ ` 〕

肺癌发病率比预期

值高三倍
。

1 9 6 9年 H o l a d a y 〔 2 “ 〕

报导美国金属

矿氛子体浓度为 0
.

5~ 1
。

SW L
。

致癌的矿工至

少在坑下作业 15 年以 上
,

其累积暴露量 为 180

W L M
。

在加拿大荧石矿里
,

坑内氛子体浓度

较高为 2
.

5~ 10 W L
,

矿工肺癌比一般工 人 高

20 倍
〔 2 。 ’ 。

在纽芬兰荧石矿里氛子体浓度亦较

高
,

其氛气主要来源于矿水
,

矿工肺癌 20 倍地

高于当地男性居 民
。

还有英国的铁矿
、

瑞典的

锌矿也早就发现肺癌发病增加
。

在瑞典的一些

铁矿和亚硫酸盐矿里 氮 子 体 为 0
。

3 W L
,

少

数矿区高达 IW L
,

经调查氛也来自含 氛 的 矿

水
。

总之
,

非铀的金属矿里
,

肺癌发生与放射

性氧和氮子体也密切相关
。

假如坑道内通风不

良
,

虽然天然放射性矿物品位不高
,

仍然会使坑

下造成一定浓度的氛
,

再加上其他危害因子如

砷
、

氧化铁
、

油雾
、

内燃机废气等复合作用是

造成矿工肺癌较高的原因
。



五
、

辐射诱发肺右的动物试脸

为了估计吸入放射性物质对呼吸系统的危

害性
, 必须确定放射性元素在呼吸系统内的沉

积里
、

分布规律
、

作用时间
、

特殊的生物效应

等的定里关系
。

由于这方面的材料在人身上不

易取得
,

因而动物试验就显得十分必要
。

外照

射动物试验有些矛盾的结果
〔 2 7 ’ ,

一些动物试

验照射 10 R /天
,

总累积照射为12 25 R的全身照

射
,

肺癌并没有增加
。

而另一些 Y照 射 8
.

8 R /天
,

9个月后
,

肺泡段的肺瘤增加了 50 %
。

多种放

射性核素可以诱发动物肺癌
〔 “ . ’ ,

以不溶性放

射性
3 “ P ( 4 0~ 7 0林C i )

、 ` 。 . A u ( 2 5 0~ 5 2 0协

C i )
、 “ . F e ( 0

.

1~ 1
.

2 7卜C i ) 作大鼠气 管 内

注射都可以引起大鼠肺癌
,
而半衰期短的需要

的剂最较大
。

对大鼠进行吸氛试验
,

其 浓 度 7
.

5 x 10
“ ’

ic l/
,

为期 6个月
。

在吸氛之前吸入 10 个 月 含

饰的粉尘
, n 只大鼠有 7只发展为肺泡癌肿

,

癌

肿出现大约在一年之后
,

估计照射剂量为 1 0 0。

ar d
。

提出了大鼠先吸入细胞毒的粉尘 之 后
,

再进行氛的吸入
,

癌变率增加
。

M o r z
报导

` 2 . ’

连续 15 周对金黄田鼠气管内注入
: ’ 。 P 。

诱发 肺

癌试验
,

60 只 田鼠为一组
,

在 15 周内气管内滴

注 0
.

2和 0
。

0 1卜C i “ ’ “ P o ,

第一年底对全肺造成

的剂最为 4 5 0 0 r a d和 2 2 5 r a d
,

各 有 9 1% 和 4 3%

观察到支气管癌
,

平均诱发期为25 周和 54 周
,

不均匀分布更具有致癌性
。

tS
u a r t 〔 3 。 〕

按 照 铀

矿空气污染情况设计的动物吸入试验
,

主要观

察动物肺部的纤维化
、

肺气肿
、

肺肿 瘤 等 改

变
。

对六组动物
,

每组 1 00 只田鼠
,

每天 吸 入

6小时氛气
、

矿尘和柴油机废气
,

动物试验 19 ~

2 3个月
,
照射 600 W L氛加铀尘组引起了 支 气

管上皮的改变
,

但是其他指标如 死 亡 率
、

体

重
、

血相没有引起明显的改变
。

近年来
,

法国

进行了单纯氛和氛子体诱发动物肺癌的实验研

究
〔 3 ` ’ ,

在各种氧和氛子体的平衡度条件 下对

S P F系大鼠进行吸入试验
,

共80 0只大鼠
,

在研

究过程中已见有 2 50 只发生肿瘤 ( 腺 瘤
、

上 皮

细 )atJ 癌
,

支气管上皮细胞癌
、

混合癌 )
,

其暴

露量为 50 0~ 2 1 0 0 0 W L M
,

而对照动物没有 发

现一例
。

试验证明在高暴露量 组 2 1 0 0 o w L M
,

由于动物受到急性放射损伤来不及致腐巳经死

亡
,

而 9 6 0 0W L M暴露组检出率最高
,

20 只 中 .

就有 18 只患肺癌
,

不同暴露量组都见有肺癌发

生
。

在美国进行了氮和氧子体对狗的致肺癌吸

入试验
{ 3 “ 〕 ,

共用了 69 条狗
,

当受到 32 个月氧

子体
、

铀尘
、

吸烟暴露时
,

肺泡上皮腺瘤样增

生
,

46 个月暴露时肺泡上皮鳞状增生
,

其暴露

量为 6 00 W L
,

铀尘浓度为 18 m g / M
3 。

大动 物

致癌的诱发时间较 长
,

实验 延 续 到 19 7 6年
。

P al m e r
’

3 “

报导了试验进行五年之后
,

狗发 展

成各种肺部疾病和肿瘤
。

这些工作都说明了氛

和氛子体可以诱发动物致肺癌
。

刁

六
、

结束语

铀矿工肺癌在世界范围内不断增多
,

具有

明显的职业性特点
,

目前已证实放射性氧及其

子体是致癌的主要原因
,

其肺癌发生和发展 ,

氛子体累积暴露量有关
。

通过动物试验
,

人的

流行病学调查
,

进一步阐明了肺庙发生
、

发展

的规律
。

因此
,

控制矿山坑下生产环境 中氛和

氛子体浓度是控制肺庙发生的重要环节
。

. 考 文 做

1
. “

水平
”
翻译组

:

电离辐射与效应 辐射致痛 P
.

8

原子能出版社 1 9 7 8
.

2
.

A r e h e r V E
, e t a l : H e a l t h P } l y s 2 5 : 3 5 1

,
1 9 7 3

.

5
.

C h a t g i d a e k i s C B
, e t a l : E n v i r o xz H e a l t l-

1 : 7
,
1 9 6 0

.

4
.

D u n e a n W : C l i n i e a l R a d i o l o g y P z s o
,

C h u r
-

e h i l l L i v i n g s t o n e E d i
r l b u r

g h L o l ld o n a n d

N e w Y o r k 1 9 7 7
.

5
.

格山义夫
:

放射线影响。 研究 P 3
,

东京大学出版

会 19 7 1
。

6
.

W a g o n e r J K
, e t a l : N e w E n

g l J M
。 , d 2 7 3 : 2 8 1

,

1 9 6 5
。

7
.

S e l t s e r R
, e t a l : E n v i r o n H e a l t h 1 0 : 9 2 3

,

1 9 6 5
。

5
.

D o n a l d s o l , A W
, e t a l : H e a l t l一 P h y s 1 6 : 5 6 3

-

1 9 6 9
。

\ 、



t

几

`

1 9 64
。

2 3
.

李树德译
:

国际辐射防护委员会建议书2 6号出版

物 P 3原子能出版社 1 9了8
.

2 4
.

Wa g
on r eJ K

, e t a l : N e w E n g l J M e d 2 6 9 -

2 8 4
,

1 9 6 3
。

2 5
.

H o l a d a y D A , e t a l . H e a l t h P h y s 1 6 : 5 47 -

1 9 6 9
。

2 6
.

V i l l i e r s A J
, e t a l : B r J I n d M e d 2 1 : 9 4

,

19

6 4
。

2 7
.

I A E A : I n h a l a t i o n R i s k s f r o m R a d i a t i o n

C o n t a m i n a t i o n P l o s
,

P r i n t e d b y t h e I A E A

i n A u s t r i a 19 7 3
。

28
.

杨简
:

动物器官与组织的肿瘤的人工诱发 第八届

国际肿瘤会议 P 7
,

1 9 6 2
.

2 9
.

M o r o z B B
, e t a l : A t E n e r g y R e v 1 0 : 17 5

,

1 9 7 2
。

3 0
.

S t u a r t B O : I n h a l e d P a r t i e l e s I P 54 3
,

U n w
-

i n B r o t h e r s L im i t e d 1 9 7 4
。

3 2
.

C h a m e a u d J
, e t a l : E x P e r im e n t a l L u n g

C a n e e r P这1 1
,

S p
r i n g e r 一

V e r l a g B e r l i n H e r -

d e l b e r g N e w Y o r k 19 7 4
。

32
.

F i l i p y R E
, e t a l , E x p e r i m e n t a l L u n g C a n ·

e e r P 4O I
,

S P r i
n g e r 一

V e r l a g B e r l i n H e r d e l
-

Qd目J比JJ
内口洲这Jl

电

9
.

S a e e o rn a n n o G
, e t a l : H e a l t h P h y s 1 0 : 1 1 9 5

,

1 9 6 4
。

10
.

H a l l E J : R a d i o l o g y f o r t h e R a d i o l o g i s t P
,

2 15
,

H a r P e r a n d R o w P u b l i s h e r s N e w Y o r k

1 97 3
。

11
。

S t o r e r J B : C a n e e r 1 E t i o l o g y C h e m i e a l a n d

P h y s i e a l C a r e i n o g e n s i s P 4 5 3
,

P l e n u m P r e s s

N e w Y o r k a n d L o n d o n ,
1 9 7 5

。

12
.

叶芜译
:
国外医学参考资料 卫生学分册 1 : 34

,

1 9 7 9
。

13
。

D o n a l d s o n A W : H e a l t h P h y s 16 : 5 6 6
,

1 9 6 9
.

24
.

亏e v 乙 J
, e t a l : H e a l t h P h y s i

。 : P r o b l e m s o f

I n t e r n a l C o n t a m i n a t i o n P 一2 9 , A k a d e m i a i

K i a d o B u d a P e s t H u n g a r y 1 9 7 3
.

15
.

L u n d i n F E
, e t a l : H e a l t h P h y s 1 6 : 5 7 1

,
1 9 6 9

.

1 6
.

R o g a n J M
, e t a l : M e d i e i n e i n t h e

M i n i n g

I n d u s t r i e s P 10 6
,

W i l l i a n H e i n e m a m n M
e -

d i e a l B o o k L t d L o n d o n 2 9 7 2
.

1 7
.

B l a e k S C
, e t a l : H e a l t h P h y s 1 4 : 8 1

,
1 9 6 8

.

2 8
.

B l a n e h a r d R L
, e t a l : H e a l t h P h y s 2 1 : 4 9 9

,

1 9 7 1
。

1 9
.

S n i k s JM : C O N F
一
7 3 0 9 0 7

一

P Z P g o O
, 1 9 7 3

.

2 0
.

K u n z E
, e t a l : H e a l t h P h y s 3 6 : 6 9 9 , 1 9 7 9

.

2 1
。

J a e o b i W : H e a l t h P h y s i e s P r o b l e m s o f I n -

t e r n a l e o n t a m i n a t i o n P I Og
,

A k a d e m i a i K i
-

a d o B u d a P e s t H u n g a r y 1 9 7 3
.

2名
一

A l t s h u l e r B , e t a l : H e a l t h P h v s 10 : 12 37 ,

b e r g N e w Y o r k 1 9 7 4
.

P a lm e r R F
, e t a l : B N W L

一

2 00 0 P t l U C
一

48

P 5 1
,

P a e i f i e N o r t h w e s t L a b o r a t o r i e s R i
-

e h l a n d w a s h i n g t o n 19 75
.

照 射 诱 发 的 液 腺 肿 瘤
.

, 、
、

S e n e r S F e t a
l

叭

自 D u f f y等人的报导以来
,

对良性病变而作头 颈

都的照射与腐肿的关系进行了广泛的研究
。

虽然照射

的病因学作用未被证实
,

但明显的证据提示这种 特殊

的环境刺激是发生良性或恶性腺体异常的一个 因素
。

曾报导以往在婴儿期和儿童期受过照射的患者中
,

其

甲状腺
、

甲状旁腺和唾液腺肿瘤的发生率增加
。

甲状腺以外的腺体中发生疾病的 报 导 始 于 1 9 6。

年
,

当时S ae n g e r等报导了 164 4例曾经放射治疗的 患

者
,

其中n 例为甲状腺肿瘤和 1例腮腺及领下腺癌
。

近来评述了在 19 45~ 19 71 年间居住在广岛和长崎的 唾

液腺肿瘤病例
。

62 例在原子弹爆炸时确实受到照射 的

病人中
,

31 例为良性
,

另31 例为恶性肿瘤
。

那些生 活在

这一时期但未直接受到原子弹爆炸照射的患者 中
,

有

95 例良性和 31 例恶性肿瘤
。

唾液腺肿瘤的发生率 随离

爆心愈近而益增
。

S o h n ie d er 等报导在 1 92 2例以往 因

良性病变而接受过扁桃体和扁桃体周围照 射 的 患者

中
,

2 7例有唾液腺肿瘤
。

此组中 19 例为良性
, 8 例 为

恶性肿瘤
:

腮腺 23 例
,

领下腺和较小的唾液腺各 2例
。

在此组中
,

70 %患者照射量少于 7 60 伦
。

下面报导因良性病变而应用头颈部照
l

衬后发 现 26

8l


