
定期尿氮测定
,

在未达到氖的最大容许体负荷

的情况下容许工人继续操作沉化合物
,

当发现

工人体内达到最大容许休负不和舌就由体内含氮

量低的工人代替他们
,

这样可减少工人遭受氖

照射的危害
。

8
。

体 内旅的泥排
。

为了 加 速氖

自体内的排除
,

降低对机体的危害
,

可应用呼

吸刺激剂
,

特别是利尿剂和大量饮水
,

必要时

采用适当升高环境 I均温度等办法
,

以促进机体

水的代谢
,

达到促排氛的目的
’ 么 6 ’ 。
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环 境 样 品 的 铅 月
一

团 分 析 方 法

份
中国 医学科学院放针 医学研究所 黄星辉综述

卫生 部工 业 卫 生 实 验 研 完 所 朱昌寿 审

由于核工业和环境 科 学 的 发 展
,

近 年

来
“ ’ 。

P b 及其子体引起人们广泛兴趣和重视
。

“ ` “
P b 是铀镭系一个重 要 成 员

,

它 与 R a
E

(
2 ’ 。 B i )

、

R a F (
“ ’ 。

P o
) 构成衰变链

, . 。 。 ,
_

日
. ` 一

r o 一下蕊 高下不-
乙乙 。

J 立朴

, , 。 n
.

日
, , 。

n _ a

-

一 D l 一不 千
二
一

一

一 f 。
~

了万不 -
勺 ;入 I J 西 。

石己 2 “ 。 P b ( 稳定 )
任 2 、

2 ` 。
P b广泛分布于 自然界

,

是人类 天然辐

射本底的重要组成
。

它又是一个嗜骨性核素
,

人体内的
2 ` 。

P b有 7 0%浓集在骨 骼中
` 」 ,

铀矿

工骨骼
“ ` 。

P b含量是普通 居民的六十六倍
。

一

些作者
〔“ ~ 弓」

试图通过测定少
、

体红l织器官样品

中
“ ’ “

P b含量估算矿工的城 户体累积暴 露量
,

已取得较大进展
。

这就要求我们建立灵敏
、

简

便和快速的分析方法
。

本文讨论了环境样品的

各种
2 ’ ”

P b分析方法
,

现分述如下
。

一
、

样品的预处理

环境样品的成分是十分复杂的
, “ ` “

P b 也

以多种形式出现
。

预处理是将样品中铅转变戍

可溶解的无机盐 离子
。

对
“ ` “

P b来说
,

大多数 环

l
卜

户

137



境样品可采用干式灰化的方法
。

干灰化是在空

气存在下将样品加热到相当高的温度
,

充分氧

化完成的
。

有时为了加速灰化加进一些助灰化

剂
,

如磷酸
、

氢暇化钠
、

镁和铅的硝酸盐
、

硼

酸等
。

但离子态氛或以共价键结合的氯的存在

能导致铅的挥发损失
,

磁增锅的使用
,

特别是

新的磁柑锅能导致铅的严重损失且随着温度升

高损失愈烈
,

因为氧化铅直接形成硅酸铅
。

灰

化时加入硫酸能减缓氧化过程
,

硝酸的加入使

得灰很洁净
、

但使用时必须小心
,

以防爆燃造
.

成损失
,
理想的情况是使用铂皿

,

上述损失将

大大降低
。

不同作者在分析样品的
2 ` 。 P b 时所

采用的干灰化温度多为50 0~ 6 00 ℃ 〔

一
7 〕 。

理

查德 ( R ic h
a r d ) 用湿灰化和干灰化作 比较

,

证明在 6 00 ℃干灰化不会导致
: ` ’

P b 的 明显损

失
〔 . ’ 。

马哥罗 ( M
a g n o

) 用
2 ` 名 P b作示踪剂

,

在 5 00 ℃对食品进行干灰化
,

回收率可达 97 %
,

’

但温度高于 60 0℃则出现了
“ ` , P b的 有 意义的

损失
仁” 。

干灰化的优点是操 作 简便
、

无须空

白校正
、

能处理大量样品
。

但必须 控 制 好温

度
,

否则将造成损失
。

对某些生物样品如尿等宜采用湿灰化
,

湿

灰化大都采用强氧化性的无机酸
、

有各种不同

配伍的混 合 酸
: H N 0 3 ~ H C l o ` 、

H N o
3

~

H C I O
` ~ H

:
5 0

` 、

H N O
。~ H

: 5 0
`

等
,

以 H N

O :
~ H CI O

`

效果最佳
,

它适用于各种 生 物样

品
。

对收集在滤膜上的空气样品宜采用 H N O
3

~ H : 5 0
` 。

湿灰化可以彻底破坏残存 的 有机

物质
、

且灰化温度远远低于干灰化温度
,

对于

同时测定样品中
, ’ “

P b 和名 ` 。 P 。
是 十 分可 取

的
。

但湿灰化耗酸大
、

对设备腐蚀性强
,

样品

且受到限制且易受试剂污染
。

大体积水样建议采用下面图 1 的流 程 处

理
〔 8 ’ 。

已酸化的样品 30 ~ 50 升

PPP b
、

B i载体体

NNN H `
ONNN H HHH`
O HHH

NNN a : C O ,,

C a C O :
( P b

、

B i
、

P o )静置一天弃上清液

3M H N O 3 ( 3 5 o m l )

呵 H ` O H ( P H ) 8
.

5 )

过滤

P b ( O H )
: + B l

( O H )
, + P o沉淀

日 1 用于
“ ’ 。 P b和

: ` “ P o 测定的海水予

处理流程图

2 ’ 。
B i

,

推算
’ ` 。

P b ( 简称秘法 )
。

它 又 可 以

分为两方面
:
其一是从已处于放射平衡的待测

样品中分离
“ ’ 。

iB
,

进行测量
,

推算
“ ’ 。

P b 含

量
。

另一种是将样品中
“ ` “

P b分离让 其生长出

足够量的
2 ’ 。

iB
,

或是从待测样品中使
2 ` 。

P b
、

: ` ’
iB 和其它核素分离

,

而它们彼此不 分 离
,

放置一定时 l’de 让 2 ” P b
、 2 ` 。 B i处于放射 平衡

,

测
“ ’ 。

iB 活性推算原始
2 ` “

P b含量
。

最后 第三类

是直接测定
2 ’ 。

P b本身活性 ( 简称直 接法 )
。

如果按化学分离手段划分则有自沉积法
、

离子

交换法
、

溶剂萃取法
、

共沉淀和纸 上 电 泳法

等
。

笔者认为
,

后者划分不能概括
“ ` 。

P b 分析

方法的全貌 ( 如直接法就很难包括 )
,

前者则

能包括
“ ` 。

P b所有分析方法
,

比较全 面
,

下面

将按这种划分讨论
。

三
、

自沉积法 ( 针法 )

二
、

姐
一

幻 O分析方法分类

如果按照最后测量的核素划分
, “ ” P b 分

析方法可以分为 3类
:
一是 通 过 测 量 “ ` 。

P b
-

. ` “
B i

一 “ ` 。 P o
链 中的

“ ` “ P o
推算

2 ` 。 P b (简称补

法 )
。

第二类是分离和测定
“ ` 。 P b的直 接子体

利用
2 ’ 。

P o
在某些金属表面自发沉 积的性

质
,

分离和纯化针是一经典而十分有效的分析

方法
。

样品经过消化等预处理变成溶液状态使

可以直接沉积
,

也有经过离子交换
、

萃取
、

蒸

馏挥发
、

和共沉淀等方法预分离后再沉积的
。 _

在合适 的条件下这种沉积过程进行得很快
。 :选

择合适 金属对特定离子的涉择性高
,

又是
一

种

很方便的制备运于
a

( 或口 ) 计数的均 匀 薄 }公
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样源的方法
,

这些特点使得白沉积法在共些核

素分离
_

!: 具有独到之处
,

如 “ ’ ”
P。
在银片上的

自沉积法 目前仍不失为低水平
2 ’ 。

P 。
分 析 方

法之冠
。

针在银片上 自沉积已详尽 的 研 究过

了
·

。 ~ ’ “ 」 ,

并广泛地用于生物和环 境 样品的
2 ” P

。和 2 ’ 。 P b测定
。

由于银片法测补 操作简

便
,

对补的选择性高
,

回收率通 常 在 90 %以

上
,

所以人们很自然的考虑到用测 针 来 推算
2 ’ 。 P o 。

( 1 ) 当样品存放两年以 上 ( 即 超 过

2 ’ 。
P

o 的 5个半衰 期 ) 时
,

R a D
一
R a E一 R a F 处

于放射平衡
,

这时只需用银片一次沉积针就司

以得到
“ ’ 。

P b含量
。

( 2 ) 如果样品 从 采 集到

分析经历的时间甚 短
,

R a D一 R a E一 R a F 远 远

没有达到平衡
,

这时就需要将第一次沉积后的

溶液 ( 绝大部分
2 ` ’

P 。 已分离 ) 放置 3~ 5 月或

更长
,

待样品中
2 ’ 。 P b生长出足够量 的

“
新生

的
2 ’ 。

P
。 ” ,

再用同样方法在一块新的银 片上

进行第二次沉积
,

通过第二次沉积的
2 ’ 。 P 。 量

计算原始
2 ` 。

P b含量
。

如果回收率是稳 定的
,

则第一 次沉积后没分离尽的那部分
“ ` “

P 。
对第

二次沉积的
“ ` 。

P 。的贡献可以通过 计 算 扣 除

掉
。

保险的作法是 第一次沉积后
,

立即换一片

银片再沉积一次
,

这汁寸溶液 一}
l “ ’ ” P o 巳所剩无

几
,

放置 3~ 5月后
,

这部分
2 ` “

P o
对第二次沉

积的贡献可以忽略不计
。

用于自沉积的金属还有镍
、

不锈钢和铜片

等
。

镍片和不锈钢片还可以同时沉 积
“ ” iB

,

达到
2 ` 。

P 。和
“ ’ 。

iB 连测的目的
,

有关 这 方面

情况将在后面详细介绍
。

针法的优点是
:
方法

经典可靠
、

操作简便易行
,

采用低本底高效率

的金硅面垒型
a
探测器大大提高了方法的 灵 敏

度
。

因此
,

目前在
“ ` “

P bj 均分析方法 中
,

补法

仍然为大多数作者所采用
。

补法的缺点是十分明显的
:
需要等待很长

时间
,

存放时可能造成器壁对
“ ` 。

P。和 “ ` 。
P b

的吸附损失等
。

四
、

秘 法

由于补法费时
,

人们希望能有一个快速测
1 ’ 。 P b方法

。 “ ’ 。
P b的直接 子 体

’ ` 。
B i 的半衰

期只有5天
,

大部分情况下
,

样品从采集 到 分

析时
“ ` “

P b和
“ ’ “

iB 已处于放射 平 衡
,

这时只

需分离并测定
“ ’ “

B i
,

其日能量为 1
。

17 兆 电子

伏特便可得到
“ ` 。

P b含量
。

若样品 中 ” 。
P b 和

之 ` 。 B i没有达到放射平衡
,

可以将样品中
“ ` “

P b

分离
,

放置约 25 天 ( 如果样品中” ’ P b 含量很

高
,

放置时间可以缩短 )
,

测量生长 的
2 ` 。

iB

推出
2 ` 。

P b含量
,

或者只让
2 ` ’ P b

、 “ ’ 。 B i和样

品中其它核素 ( 元素 ) 分 离而
: ’ ”

P b
、 2 ’ 。

B i

彼此不分离
,

放置 25 天 以 上 测 量 ” 。 iB 推算
2 ’ “

P b
。

用秘法测
2 ` “

P b方法很多
,

各有所 长
。

可

以概括为四种方法
: ( 一 )

2 ` 。 iB 在 某 些金属

上的自沉积
。

( 二 ) 离子交换分离
。

( 三 ) 萃

取
。

( 四 ) 共沉淀法
。

现分别介绍如下
:

( 一 ) 沉积于镍片上的方法快速测定环境

样品中
“ ’ 。

P b和 2 ` 。 P o 。

前面谈到针除了在金属银表面 自发 沉积

外
,

还能在其它金属如镍
、

铜和不诱钢等表面

沉积
。

巴格莱尔 ( B a g n al l ) 注意到
,

在用镶

片定量沉积针时
, 盔 ` “

iB 也能很好沉积
〔 ’ 。 ’ 。

布兰查德 ( B l a n c h a r d ) 仔细地研究了这一过

程 “ ` ’ ,

作了补和秘在镍片上沉积的各种条件

实验
,

证实这一方法可以定童地在一块镍片上

同时回收
2 ` ’ B i和 2 ` ”

P o ,

但也有 1 2% 的 : ` ’
P b

沉积
,

后来比斯利 ( B e a s le y ) 等人用布氏相

同实验条件
,

用
“ ’ 。

P b作示踪剂证明
2 ` 。

P b 在

镍片上沉积不足 0
.

5% 〔 ` 5 ’ 。

他认为 两 者差异

可能是镍片纯度不同所致 ( 后者用 ” %的镍加

工成镍片 )
。

我们实验室也作了这方面工作
,

证实
2 ` 。

P 。 、 “ ’ 。

iB 在镍片上定量沉积的同时
,

“ ` 。
P b的沉积可以忽略不计

l ’ 。 ’ 。

这就 提供了

一种
“ ` 。

P o 、 “ ` 。
P b ( 测

“ ` 。
B i ) 连测的方法

.

在测量
“ ` ”

P 。后用一块 6
.

9毫克 /厘米
2

的 铝 吸

收片阻挡
a 和弱日射线

,

测量
之 ` 。 B i 活性

。

我们

用镍片自沉积法测定了一些海产食品和矿工生

物样品中
“ ’ 。 P。和 “ ’ 。

P b含量
,

并用 经 典的银

片自沉积法比较
,

证明用镍片自沉积法测定环

境样品的
“ ’ 。

P b和
2 ` 。

P o
是可靠的

。

不 锈 钢片

也具有和镍片相似的性能
,

有人用它测最铀矿

了!户

了/7r
.
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工尿中
含 ’ 。b P含最获得成功

〔 ” 〕 。

( 二) 萃取法

在稳定铅的分析中应用最广的 是 双 硫腺

法
〔 ’. ’ 。

二苯硫卡巴膝简称双硫腺
,

是一种既

不溶于水也不溶于无机酸的紫黑色结晶粉末
,

能溶于碱溶液中
,

形成碱金属双硫膝盐
。

许多

金属都能取代双硫腺分子中一个 或 两 个氢原

子
,

形成两种络合物— 单取代络合物或双取

代络合物
。

用少许过 量 的 双 硫 腺 / C CI
`

或

C H C I。溶液从弱碱性介质中可以定量萃 取 P b

( I ) 这是一种单取代P b
一

双硫腺盐 形式
,

当

有酒石酸盐或柠橡酸盐 ( 约 0
.

I M 溶 液 ) 存在

时
,

可以防止外来金属生成氢氧化物沉淀
,

若

用氛化物作掩蔽剂 ( 0
.

2~ 10 % 溶液 ) 则 只 有

B i
、

T I ( I )
、
S n ( I ) 和 I n 能与铅一道被萃

取
。

铅很容易与秘分离
,

因为二者双硫踪盐的

萃取常数相差很大
,

用 1-0 3 ~ 1-0
弓

M 双 硫 踪

/ C C I` ( p H 绍 2 ) 和双硫腺 / C H C I
:

( p H 二 3 )

予萃取可以使秘定量除去
。

另一种方法是使铅

和秘均作为双硫腺盐从碱金属氰化物溶液中一

起被 C C I
`
所萃取

,

再用稀无机 酸 ( o
.

01 M )

反萃取
,

铅进入水相
,

秘仍定量地留在有机相

中
,

如用氛仿作溶剂
,
铅也可以反萃到邻苯二

甲酸醉缓 冲 液 ( p H摆 3
.

4 ) 中 去
。

T l ( I )

和 S
n
的干扰可通过预先氧化排除

。

稳定铅和放射性铅分析只是 测 量这 步不

同
,
稳定铅用原子吸收光谱测定

` , ’ ,

放射性

铅的分析是在双硫腺分离铅后测 量 秘 组分的
2 ` 。

B i 日活性
,

或是将铅组分放置一定 时间后

测量生长的
2 ` 。

B i活性
。

用于铅的放化 分 离的

萃取剂还有很多
,

如用澳化季胺萃取碘化铅络

合物
,

浓盐酸反萃取从体系中分离铅
〔 ` . ’ , 用

D D T C
一

氯仿萃取和湿灰化后把碘化铅萃入异

己酮
’ 。 〕 , 用甲基异丙基酮一次萃取金属硫氰

酸盐
,

然后用同一溶剂以 碘 化 物 形 式 萃取

铅
L“ ` 1

以及西尔 ( 5 111)等改进 7 的
,

在 D D T C
-

双硫腺萃取后
,

采用 B a S O
`
沉淀

,

定量转移到

测量盘从而避免了湿灰化对不锈钢测量盘腐蚀

和造成自吸收
) : 2 ’ : 3 〕

等方法中所使用 的萃取

剂
。

( 三 ) 沉淀法

在稳定铅分析中常用到沉淀法
。

最常用的

是硫酸铅和铬酸铅沉淀
〔 “ ` 〕 。

硫酸铅沉淀的溶

解度较小
,

例如在 2 5℃时
, 0

.

3% H
Z
S O

`
( 约

0
.

0 3M ) 中 P b S O
`

溶解度为 4
.

5 5毫克 /升
,

当

硫酸浓度升高到 10 % ( 约 IM ) 时 P b S O
;

溶解

度达到最大值 6
.

68 毫克 /升
,

以 后 随硫酸浓度

增高 P b S O
。
溶解度反而变小

。

而铬酸铅 比硫酸

铅更难溶
,

因而对铅的沉淀形式更为优越
,

大

都能形成很好的结晶
,

对晶体只需稍许洗涤
。

哈利 ( H ar l e y ) 主编的标准程序手 册
` “

推

荐用铬酸铅沉淀法测定尿 中
2 ` 。

P b
,

在磷酸盐

共沉淀后
,

在有钢载休存在下用硝酸坝进行铅

的共沉淀
,

实现和 T h
、

A a 、

C a 的分离
,

又在

E D T A 中用 B a C I
:

的共沉淀除去 B a 不r一R a ,

加

入镍使 P b从鳌合物中释放出来
,

收集铬酸铅
,

保存沉淀让
“ ’ Z

P b和
“ ’ `

P b 衰 变
,

待
2 ` 。

P b
-

: ` “
B i平衡后测量

2 ` 。
B i 活 性

,

计 算
“ ` ”

P b 含

量
。

安德鲁斯 ( A n d r e w s ) 用铬 酸 铅 和硫胶

铅相结合的方法从雨水中分离
“ ’ 。

P b
,

通 过两

次沉淀可以从 20 升雨水中定量回收铅
2 6 。

沉淀法是一种经典可靠的方法
,

化学产额

用加入钝性铅载体得到
。

但其在过滤和铺样方

面是十分冗长和繁琐的
,

还能带来日自吸 收
。

( 四 ) 离子交换法

在合适条件下
,

铅
、

秘很容易吸附在阴离

子交换树脂 上从组分中与 R a 、

A e 、

U
、

T ll
、

P a 以及许多非放射性物质分离
,

再用 稀 盐 酸

淋洗铅
,

稀硫酸淋洗秘
,

实现铅
、

秘的辰终分

离
。

乔西 ( oJ s hi ) 等用阴离子交换树 )b] D o w o x -

1分离空气样品中
“ ` 。

P b
’

” ’ 2 。 ’ ,

发 现 当 盐 咬

浓度很低或在 S N 以上时铅在柱士的吸附最小
,

而当盐酸浓度为 1
.

5 N 时吸附最大
。

用 含有铬

载体的样品溶于 1
.

5 N 盐酸后通过树 脂 床
,

沿

被吸附
,

用 S N 盐酸解吸
,

洗提出的铅 溶 液以

硫酸盐形式沉淀
,

放置测定
2 ’ 。

B i
。

和沉淀法一样
,

此法也有操作流程冗长繁

琐之弊
。

秘法小结

14 0
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L 所述
,

当样品从收集到分析所经历的

时间达到
“ ’ “

P b和
“ ` “

B i放射平衡时
,

这 时 上

述任何一种分析方法均可应用
,

但镍片自沉积

法快速简便
、

无 自吸收又优于其它各法
。

而 当

样品中
2 ` “

P b和
2 ’ “

iB 没达到放射 平 衡 时
,

宜

从样品中分离铅
,

放置一定时间 ( 25 天左右 )

测量
么 ’ 。

iB
,

此法快于针法 (针法放置 3~ 5月 )

是一中速测
“ ` “

P b 方法
。

用于此法的分离技术

有萃取
、

沉淀和离子交换法等
,

镍片自沉积法

则不能适用
。

五
、

直接测
“ ` 。

P b 方咭去

( 一 ) 液体闪烁测量法

液闪是近年来发展很快的一种软日射线测

量法
,

实际上液闪法的应用范围已扩大到
a
粒

子
、

低能 Y射线及中子的探测
。

2 ` 。
P b衰变由日

、
丫和内转换电子 (到

2 ` “
B i

基态 ) 组成
,

19 % 电子直接到基态
,

未端能量

6 1K e V
, 8 1%日辐射是到 4 7K e V水平的

“ ` “
B i

,

最大日能肚 15 K e V
, 4 7K e V 水平在其很快 ( < 3

微秒 ) 衰变时转换到
“ ` “

iB 基态
,

发射出 能 量

30 和 33 K e V之 fjjr 的实质为 L
一

壳层转 换 电子
。

图 2是
2 ` 。

P b衰变图
。

一 2 1 “
P b

{运

{二

2 1 0 B i

日 2 2 1 “ P b衰变图

费尔曼 ( F ia r m a n
) 用液体闪 烁 计 数法

有效地探测
: ` 。

P b的软日( 1 5和 6 1K e V 能量 )
,

内转换电子和不可转换的丫射线
,

总 计数率达

9 7% 以上
,

在本底 20 计数 /分
,

测量时间 1 00 分

钟可测出 0
.

9 8士 o
。
5 8微微居里的

“ ` 。
P b

〔“ ? ’ 。

液闪法的主要特点是放射性物质溶解或悬

浮于闪烁液中
,

或吸附在支持物上
,

浸入闪烁
·

液
,

因此与闪烁剂的接触密切
,

自吸收或吸收

层的吸收佼少
,

几何条件有时接近 4 二 ,

对软 p

射线 f}勺探测特别有效
。

所 以用液闪法可 以弥补

针法和秘只能测
“ ` ’

P b子体放射性而 不能直接

测量其本身发射 的弱日的缺点
。

只要用前述萃

取法或离子交换法等从样品中分离
2 ` 。 P b 就可

以进 行液闪测量
。

例如双硫腺萃取法能以几种

形式在液闪上测量
,

当 P b和 B i均作为 双 硫腺

盐从碱金属氰化物中一道被抓仿萃取时
,

可以

以氯仿作溶剂
,

加入闪烁剂进行均相测量
,

如

果是以稀盐酸反萃取 P b
,

则定里留 在 双 硫腺

氯仿中的
’ ` 。

iB 也可按上法均相 测 量
,

这时水

相的铅则用二氧六环作溶剂直接进行
: ` 。

P b的

液闪测量
。

目前液闪测量技术受到普遍重视
,

在国内

得到广泛应用
。

但用它测员环境低含量样品
,

还需降低仪器本底
、

减少试剂成本
。

( 二 ) 丫谱测量

从图 2可 以看到
, 2 ` ”

P b在其 81 %旦辐射达

到激发态时
,

产生 47 K e V 光子
,

它可以为 Y 谱

仪所探测
。

样况
,

可以不经过分离
,

只需浓集
,

甚至不

经任何处理直接在多道能谱仪士测量
。

有人将

N al 晶体连结一个多道脉冲分析器
,

不 经任何

化学分离
,

直接测量空气样 品 中
2 ` 。

P b 的 47

K e V Y光子
“ 8 ’ 2 . 1 。

艾森布 德 ( E i s e n b u d )

〔 3 。 〕
用 8 i n .

火 l m m 的 C s l ( T l )
一
s i n

。
x Z i n

。

N al ( IT ) 的双晶体进行活体测量
,

估算铀矿

工暴露量和
2 ’ 。

P b体负荷的相关关系
。

双 晶体

和反符合线路的使用大大降低 了本底 ( 在 12 ~

2 0 0K e V 之间本底降低了 7 0% )
。

目前 Y 谱分析的应用越来越广泛
,

随着高

分辨率 晶体 出现
,

如G e
( L i )

,

以及 可 以加

工各种大小厚薄的晶体
,

从低能到高能的 Y光

子都可以探测
,

很适合各种组分分析
。

但由于

整个探测系统昂贵
,

目前普及尚有困难
,

在这

种情况下
,

还 需根据客观条件选择合适的分析

方法
。

今 分 文 做

2
.

B l a n e h a r d R I . H e a l t h P h y s 2 1
.
4 99~ 5 18

-

1 9 7 1
。

功公9次à6iKeV

功八忍%à
l

叫断闪如州

犷
.

卜嵘z了卜卜

卜ó万产.rJ.卜

尸冲
、

1 4 1

沪以卜、卜卜



?J
洲洲̀
叫认

2
。

Ho l tz ma n RB
: Ha el th Ph v s g: 3 a5

:
2 93 6

.

5
.

Bl a ek S C* Heal th Ph y s4 1:5 1
,

1 9 6 8
.

4
.

B l a n e h a r d R L : H e a l t h P h y s l e : 5 8 5
,

1 9 69
。

5
.

H o l t z m a n R B一 H e a l t h P h y s 2 5 .
1 05~ 1 1 2

,

19 7 0
。

6
.

J o s h i L U : H e a l t h P h y s 2 0 . 6 6 5~ 5 6 8
,

19 71
。

7
.

M a g n o P J
:

H e a l t h P h y s 1 5 一 3 55~ 3 5 5
,

19 70
。

8
.

N o z a k i Y
: A n a l C h e m i e a l A e t a 6 4 * 2 0 9

,

1 97 5
。

9 阿部道 子
: F 。 分 析 化学 ( 日 ) 15

.
6 1 4 ,

19 6 6
.

10
.

放射医学
:

中国医学科学院分 院 四 室 1 ·
36

,

1 97 6
。

11
.

F l v n n WW一 A n a l e h e m A e t a 通3 . 2 2 2 ,

196 8
。

12
。

T a y l o r M P : I n t e r A p P I R a d I s o t o P e 2 5 ·

665
,

1 9 6 4
。

18
。

H
e a l t h a n d S a f e t y I a b o r a t o r y m a n t : a l o f

s t a n d a r d P r o e e d u r e s N Y O
一
4 7了。 ( 3 r d E d )

197 0
。

1 4
。

B l a n e h a r d R L
: A n a l C h e m 3 5 : 2 5 9

,
2 9 6 6

.

1 5
。

B e a s l e y T M
: A n a l C h e m 4 1

: 5 4 1~ 5 4 3 ,

1 9 6 9
。

2 6
.

黄星辉
:

核防护 2 · 2 9
,

1 9 5 0
.

1 7
.

N o x m a n C : H e a l t h p 万y s 1 7 * 1 2 5~ 13 0 -

1 9 7 0
。

18
.

金属赘合物的溶齐l萃取 徐辉匹编泽 日
,
国 工业

出版社 P 1 8 9 , 1 9 7 1
.

一9
.

P e t r o w H G :
A n a l C h e m 3 7 : 1 6 5 9 ,

19 6 5
,

2 0
.

L a n g f o r d J C : A n a l C h e , n 4 1 : 1 7 1 6
,

1 9 69
.

2 1
.

T a l u i t i e N A . A n a l C h e m 3 7 , 8 5 1~ 8 54
-

1 9 6 5
。

2 2
.

W a l l a e e C G . A E R E
一

A M 1 0 0
,

2 9 6 5
.

2 3
.

5 111 CW . A n a l C h e m 4 5 : 3 0 2~ 3 0 6
,

2 9 77
.

2 4
.

T r e a t i s e O N 一 A n a l C h o m p a l
·

t l l V o l 6 p 6 9
.

1 9 6 4
。

2 5
.

A n d r e w s J N :
H e a l t h P h y s 2 7 : 3 0了~ 3 1 0 -

1 9 74
。

26
。

J o s h i L U
,

H e a [ t h P h y s 1 5 : 6 7~ 7 1 , 1 9 68
.

2 7
。

F a i r m a n D F . A n a l
一

C h e r n 4 0 : 2 0 0理, 1 9 e a
。

2 8
.

G a e g g e l e r H . E a r t h p l a n e t S e
i L e t t 3 3 :

1 19~ 1 2 1
,

1 9 7 6
。

2 9
.

B r u e n g e r F W
: H e a l t l一 p h y s 2 5 : 3 7~ ` 2

,

1 9 73
。

3 0
.

E i s e n b u d M
: H e a l t h P h y s 1 6 : 6 3 7~ 6 4 6-

1 9 6 9
。

肺 摄 取 胶 体 肝 脾 显 象 剂
、
的 问 题

湘京市肿瘤防 治研 究所 朱家瑞综述 北 京首都医院 周前 审

阅,

直径 10 毫微米~ 5微米的胶体颗粒注 入 体

内后
,

作为一种异物能被调理素识别
,

由网状

内皮系统的吞噬细胞摄取
,

这是网状 内皮系统

放射性核素显象的原理
。

进入正常人体的放射

性胶体的分布状态取决于两大因素
: 1

.

胶体的

性质
,

主要是胶体颗粒的大小 , 2
。

器官的血流

盘
。

较大的胶体颗粒 ( l微米以上 ) 对脾脏吞噬

细胞的亲和力较强 ,较小的颗粒 ( 10 0毫微米以

下 ) 则亲和骨敌的吞噬细胞
。

常用的肝脏显影

剂大约直径为 300 毫微米~ 1 0 0 0毫微米
,

它们大

部分被肝脏的枯否氏细胞吞噬
。

颗粒直径增大

时
,
脾脏显影的机会增加

〔 ` 〕 。

在某些病 理 情

况下
,

如肝硬变
、

门脉高压
,

由于肝血流量相

对减少
,

脾脏和骨髓吞噬的放射性胶 体 量 增

加
。

其它一些器官如肺
、

肾等因为含网状内皮

细胞的数量很少
,

淋巴结因局部血流量很低
,

它们在常规的肝脏胶体扫描时一般是 不 显 影

的
。

肺里的少量放射性只有用
“ 过度曝光

” 的

方法 ( O v e r e x p o s e d ) 才能显示
。

在胶体的制备过程中
,

因温度
、

p H控制不

当会形成较大的颗粒 ( 超过 10 微米 )
。

这些颗

粒 由静脉注入后可以首先栓塞在肺的毛细血管

床中
,

造成肺显象
。

这种情况无论是用硫化得

胶体或用锢胶体都可能发生
r Z 〕 。

用严格的质量

1 4 2


