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关于试用 H C G抗体
,
C u r r i e 氏

「’ . ’
曾 有

报道
,

他们发现在细胞培养中的滋养细胞加入

抗 H C G抗体
,

滋养细胞受到很大杀 伤
。

他 们

用抗 H CG抗体
,

治疗了7例对化疗有抗药性 的

绒毛膜上皮癌
,

其中 4例得到缓解
,

表明 这 种

疗法有一定疗效
。

. 今 文 欲

0 0 3

五
、

用
a
f p杭体洽疗肝店

K
o
j
e 「 ’ , ’

曾用人的 a f p去免疫马
,

马产生

的抗血清
,

经亲和层析提纯
。

提纯的马抗血清

( 4 5 0 m g ) 用 0
.

9% N a C I溶解
,

然后给一例 未

能切除的肝癌静脉注入
,

注射后这例病人未出

现急性不良反应
。

经治疗后继续查病 人 血 中
a f p的水平

,

发现血中低水平 a f p一直持 续 4个

月
。

这一现象的解释是病人体内能生 产 af p的

肿瘤组织受到抑止
。

目前巳知
,

原发性肝癌细

胞包括有二种成分
:
一种是能产生 af p的肝 瘾

细胞
,

另一种是不能产生 a f p
。

如果给予的 马

抗 a f p抗血清
,

只是与能产生 a f p的癌细 胞 作

用
,

那 么对不能产生 a f p的窟细胞就会失去 治

疗效果
,

抗血清的前途不大
。

但从动物材料巳

证明
,

用 af p抗血清可治愈动物的肝 癌
〔 ’ “ 〕 ,

因此另一种解释是 af p抗血清
,

杀伤 了的癌细

胞
,

或者被抗体包裹的癌细胞对病人产生了良

好的免疫效果
,

病人体内总的免疫能 力 的 提

高
,

对治疗肝癌是有帮助
。
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撑怀媚锡在植物中吸收分布

浙江人 民卫生实脸院 陆龙根综述 王 功鹅 . 章仲侯” 审

随着核动力工业的发展
,

正常生产和使用

超铀元素过程中的释放和意外事故的释放
,

大

气核试验放射性落下灰的沉降都会污染环境
。

生物学上绝大多数有害的放射性核素属长寿命

婀系元素
。

M a k a y 指出
,

超 U 元素 N p
、

P 。 、

A m 和 C m 是反应堆运行时产生 最多
、

危害最

大的放射性元素
’ 1 。

以 P u
为例

, 1 9 7 3 年美国

土壤表面沉降P
u 的浓度为 20 飞居里 /克土 壤

,

.

中国军率医学科学院

院
/

学医州苏份.



P u
的全球贮存量要是均匀分布 的 话

,

则每平

方米地球表面约为 .0 6 纳居里
。

据 F : a n c is 报

导
,

到 2 0 5 0年美国核动力工业使 P u 累积量达

1 0 0 0兆居里以上
。

W
e i n b e r 〔 艺 〕

等估算
, ` ’ A m

的年产量可达兆居里
。

P i g f o r d予计到 2 0 0 0 年
. “ A ln 的 a放射性达 1 1兆居里

。

1 , . , 1 . o
P
u 、 ’ ` ’ A m

、 名 . ,
N p 和 . “ C m

( 尤其是 P u) 的重要性是由它们所具有长半 衰

期和极毒性所决定
。

这些核素的紧要 器 官 是

骨
,

其最大允许负荷量分 别 为 。
.

04
, 。

。

。 5’

。
.

06 和 0
.

1微居里
〔 ` ’ 。

因此尽可能地防止它们

任意扩散到环境中去
,

以免进而通过吸入或食

物链转移到人
` 。 ~ . ’ 7 ’ . ’ 。

核工业发展以来
,

科学工作者对此十分重视
。

J ac
o b s o n

等于 1 9 4 8

年发表了有关植物吸收 P u 的 第一篇实验结果
L

. 。

半个世纪以来 ( 尤其是 70 年代 ) 发表了

不少关于超 U元素 N p
、

P u 、
A m和 C m 在植物

中吸收分布及其影响因素的研究成果
,

其中最

多的是 P u
,

其次是
、

A m
。

在我国
,

随着核能的

开发和利用
,

此类研究巳提到议事 日程上来
。

一
、

实验方法

超 U元素被释放到环境后的危害性
,

不仅

取决于它们在环境中的行为和丰度
,

而且更重

要地取决于植物对各种核素的吸收能力和在植

物中的相对量
,

即这些核素进入食物链的可能

性
` , 6 。

1
。

植物栽培的场所和生根介质的配制

植物一般栽培在可控实验室内或野外的盆

中
,

以研究其对超 U元素的吸收转移和分布
。

植物的生根介质有的是土壤 ( 被落下灰污染或

人为地被超 U 元素所污染的土壤 )
,

有的是砂
一

营养液
。

通常采用 N e u b a e r幼苗试验法
` 、 “ 、

. 、

“
、

二
、 : 。 ’

将植物栽培在营养 液 中
。

超 U 元

素在土壤中的分布形式各不相同
,

主要有均匀

分布和分层分布两种
。

前者是将超 U 元素的盐

溶液与干净的土坡充分混匀而成
,

后者是将超

U 元素的盐溶液加在土壤的表面形成一层土壤

污染物
,

再复盖清洁土壤 ( 或砂 ) 而成
。
P : i

-

c e
认为后者的配制方法是一种简单安全而且模

仿了放射性污染时常在土壤表面或接近表面的

野外条件的方法
。

植物栽培场所和生根介质等

见表 1
。

衰 l 栽培在不同场所和生根介质中的植物

对超 U元素的吸收研究

野外盆栽 {一
、

N p
、

P u 、

A m和 C m在上

壤中均匀分布

雀麦草
、

大麦
.

豌豆和首伪对四种超

U 元素的吸收

小麦各部分对四

种超 U 元素的 吸 收

放射性落下 }西红柿
、

菜豆
、

大麦和

灰污染的土壤 风滚草对 P u 的吸收

2
.

实验结果的表示方式

在估算这些生物学上有毒物质进入人的食

物链所造成的危害时
,

需要对有关转移参数作

出定量表示
。

其中最重要的一个参数是植物对

土壤中超 U元素的吸收量
’ . ’ 。

P
r i ce 认为在生

态系统中吸收是最重要的转移机理
。

通常以浓

度 比 ( C
、

R ) 么 、 . 、 ` 、 ’ . 、 ` . 、 盆。 、 名 ’ 〕
也 称 浓

度系数 ( C
、

F )
〔 ` 〕 或甄 别 系 数

〔 7 ’
表示之

,

其定义为每克干植物中核素的 浓 度 〔居里 /每

克干土壤中核素的浓度 ( 居里 ) 〕 。

有的科学

工作者用吸收百分率
〔
即 ( 也称相对 吸 收量 )

表示植物各部分的浓度
,

它的定义为每克干植

物中核素的浓度 〔居里 /每只容器内土 壤 中核

素的总浓度 ( 居里 ) 〕
。

二
、

超 U元素在植物中的吸收分布

实验结果一致表明
,

植物对超 U 元素的吸

收能力为
2 ” N p >

2 ` ’
A m >

艺 “ C m > ’ , 。
P u 。



超 U元素在植物中的浓度比 ( C
、

R )一 般 为 W 1I d o g等发现大麦根部 P。
浓度超过幼苗 3到 8

N p >A m(或二 ) C m >P
u 仁 1., ’ 盆 、 ’ . 、 ’ . 〕 。

例 倍 “ ’ 。

S
e五r e e k h i s e等

〔. ,

报导
,

豌豆 种籽中

如
,

超 U元素在小麦中的浓度比
2 . ’ N p为 1-0

2
P u 、

A m
、

C m和 N p的浓度均明显低于 除根以

~ 1 0
一 3 ,

卜

2 “ A m 为 1 0
一 3
~ 2 0

一 ` , 2 “ C m为 外的其它部分 ( 分 别 低 9 9
.

5 7%
、

9 9
.

3 3%
、

1 0
一 ` ~ 1 0

一 “ , : 3 9 P u
为 1 0

一 `
~ 1 0一 〔 ’ . ’ 。

在大 95
.

5 7
`

%和 9 6
.

6 7% )
。

各类植物对超 U 元素的

麦苗中的浓度比
,
A m 为 ( 58 一 1 5 6 ) x 1-0 . ,

吸收分布见表 2
。
B r o w n

等认为植物会释放出

P u
为 ( 8

.

8~ 23 ) x 1-0 . ,

大麦吸收 和转移的 像柠橡酸和黑乳酸一类的物质
,

并能吸收与超

A m 比P u
多

。
C l i n e

〔 “ ’ 和 P r i e e
〔 ` . ’

发现植物 U 元素形成强警合物的有机化合物
。

R
o m n e y

对人 m 的吸收为对 P
u
的吸收的 15 ~ 30 倍

。

超 U 认为植物对杯的吸收可能主要取决于植物根部

元素在同种植物内各部分的浓度比一般为根 > 和微生物的作用或微生物所释放 的 有 机化合

叶> 谷壳 > 谷粒
。

例如
,

四种超 U元素在小麦 物
。

许多科学工作者认为植物通过根部从土壤

各部分的浓度比次序为杆 > 麦壳 > 麦粒
` 3 。

中吸收的超 U元素都不是元素态而是超 U元素

衰2 各类植物对超 U元素的吸收分布

核 素 ! 植 物

, 3了N P

风滚草

雀麦草

小 麦

, 3 0 P u

麦豆大菜

风滚草

雀麦草

风滚草

小 麦

, ` 1人 m 风滚草

雀麦草

麦豆菜大

矮菜豆

大 豆

_

{竺
.

色
_

, . ` C tn 羊茅草

菜 豆

风滚草

雀麦草

风滚草

小 麦

分分析部分分 生 长 期期 相对吸收量 浓度系数 〔 C
、

F )))

111111111
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...

二水月月 2
。
111 O

。
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。
1 222 0

。
0 1 333 1 222
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。
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。
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一 444 1
.
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. 今今

/// 6
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。
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一 sss l 888
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。
0 3222 1
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4 X 1 0
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全全全 二个月月 0
。
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一 `̀ 1 222
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。
0 x 1 0
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全全全 4天二二 /// 8
。
0 x 1 0

一 吕吕 1 111
··

叶叶 1 4天天 3
。
0 X 1 0

一 ,, 0
。
0 7 555 1 444

叶叶叶 3 1天天 2
。

2 x 1 0
一 sss 0

。
0 5 444 l 444

叶叶叶 4 5天天 8
。

7 x 10
一 333 0

。
2 222 1444

茎茎茎 1 3天天 5
。
5 x 1 0一一 0

。

2 222 1 666

叶叶叶 1 3天天 6
。
0 x 10

一 333 0
。
1 222 1 666

全全全 1 3天天 1
。
2 义 1 0一一 0
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1 555 1 666

谷谷谷 1 2 7天天 /// 5
。
7 x 1 0一一 1 777
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0 0 333 /// 888全全全 2 8天天 0
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。
0 4 777 2

。
2 x 1 0

一 333 1 222
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0 0 666 4
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0 x 1 0
一 `̀ 1 222

谷谷谷 二个月月 /// 4
。
0 x 1 0

一 aaa 1 888

11111 4夭夭 /// 6
.

0 火 1 0
一 666 1 333

至至至成熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟

.

指地上各部分的平均值
, 。 。

栽培在营养液中的时间



丫 :方
.

的有机化合物或鳌合物
。

三
、

影响植物吸收的因素

超 U元素被植物吸收的程 度主要取决于植

物的种类
,

土壤或生根介质的性质
、

超 U 元素

的化学特性
、

外界的 自然条件和植物的生长期

等
。

i
。

植物种类

不同种类的植物对超 U 元素的吸收能力是

不同的
。
T h o m a s “

、 ’ . ’
等进行了无纤维菜豆

和高大羊茅草吸收
“ “ C m的实验

,

结果证明
:

菜

豆能大量吸收
2 毛 `

C m而羊茅草内的
“ ` 弓 C m 含量

则不超过对照组
。

葛芭和小萝 卜对 P u的 吸 收

量大于首着
〔 a ’ 。

P r i e e 观察到风滚草对
“ 3 ’

N p

的吸 收量为加入 量 的 2%
,

而雀麦草对
“ . 7

N p

的吸收量则比风滚草低一个数量级
。

C l i n e等报

导了单子叶植物对
“ ” . P u

的吸收低于 双子叶植

物
。

R i c ar d
〔 ` ’

等观察到了不同作 物幼苗和种

籽之间积累的
“ “ .

P
u
能力的差 别

。

如
: 豌豆苗

中积累 的 P u 比雀麦草约大 1 0倍
,

但在种籽 中

积累的 P u 则仅为雀麦草种 籽 的 十六分 之一
。

S c h r e 。

hk i s e 等实验证明
,

雀麦 草
、

大 麦
、

豌豆和首楷对超 U 元素的相对吸收量有很大差

别
。

一般而言
,

豆科类积累的放射性是草木类

的 1 0倍
。

在另外一次实验中
,

生长在落下灰污

染土壤中的西红柿可探测到示踪量的放射性
,

雨菜豆
,

大麦或风滚草则均未测出
。

· ’

祝 超移元素浓度

W i ld un g发现
,
P u
在大麦苗内的 浓度随

土壤中P
u
浓度的升高而升高

,

但浓度比 ( C
、

R )

随土壤中 P u
浓度升高而 降 低

〔 ` 、 ’ . 、 “ “ ’ 。
R a y -

. o n d等观察到当土壤中P u

浓度为 0
.

05
、

0
.

5
、

10
.

0徽居里 /克时
,

大麦苗中的吸 收量相应地

为。
.

28
、

1
。

1
、 5

.

5 x 10 一 `
微居 里 /克

,

而浓度

比则分别为5
.

6
、

2
.

x
、

0
.

5 5
「 2 。 ’ 。

对于
: “ A m

,

当土壤中浓度从 10 0 0提高到 4 0 0 0衰变数 /克时
,

大麦苗的浓度比下降了 6 6
.

7%
。

但是他指出
,

当土壤中浓度为每克 O
。

5 微居里或更低时土壤

中浓度的不同对吸收几乎没有影响
。

这说明在

高浓度 ( P
u
约 10 微居 里 /克 土 壤

, , ` ’
A m 为

O
。

1毫居里 /升 ) 时
,

会对植物根部和在土坡中

的微生物产生化学损伤和辐射损伤
,

改变核索

在土壤中的溶解度
,

因而在较高浓度下浓度比

反而降低
。

3
.

粒度大小

粒度大小也是影响植物吸收的一种因素
。

L i tt le 等指出
,

由于 P u
的粒度大小的不同可导

致 P u
在植物中的浓度改变达几个数是级

。

植

物吸收大粒子的量较低
。

据 A d a m s
报 导

,

生

长在含有
2 3 吕 P u O :

粒度为 1 00 微米的土壤中的

植物
,

其灰的浓度比仅为 1 0
“ 7

~ 10 一
。

放射性

粒子越小
,

表面积越大
,

放射性粒子与植物根

部表面吸附接触的几率以及从土壤向植物根部

迁移的几率就越大
,

因而转移到植物各部分的

能力也越大
。

但是
,

L i p t
o n . ’

等将豌豆栽培

在含有粒度不同的 P
u 胶体粒子并加 有 D T P A

鳌合剂的土壤中的实验表明
,

生长在 P u 胶 体

粒度最大 ( > 1
.

0微米 ) 的污染土壤中 的豌豆苗

对 P u的吸收量比生长在 P u
胶体粒度较小 ( O

。
2

~ 1
.

0微米 ) 的污染土壤中的碗豆苗对 P u
.

的吸

收量要多
。

4
。

化学形式和价态

P u 的化学形式同样影响植物的吸 收
。

S 。 -

h lu z
等实验结果表明

,

小麦吸收硝酸盐形式的

P u 比盐酸盐形式的 P u
约大 1 0 0 倍

。
A d a m s 等

观察了在不同高温处理下的土 壤 中
,
P u O :

粒

子被植物吸收的情况
,

发现生长 在 P u
的硝酸

盐污染后又经高温处理过的土壤中的首偕的浓

度比大大低于生长在经常温处理过的土城中的

首着的浓度比
。

这是由于随着温度的升高
,

难

于溶解的 P u O
:

粒子数相应增高的缘故
。

aJ “ 。 bs o n .

等实验表 明
,

大麦对 P
u
的相

对吸收量很低
,

并且对于不同价态 的 P
u
的相

对吸收量也不 同
。

其 转 移 百 分 数 P u O
: ’ :

( 0
.

1 0% ) ) P u + ` ( 0
。

0 0 2 4% ) > P
u + .

( 0
.

0 0 0 4 5% )
。

由于植物吸收不同价 态 的超

U元素的能力不同
,

所以许多科学工作者在进

行植物对超 U 元素吸收分布的比较实验时
,

常

用在自然界 中最普遍存在的元素 价 态
〔.I 、 ` . ’ 。

超 U元素在水溶液中稳定的氧化 价 态
: N p为

V价
、

P u
为 ly 价

、

A m 和 C m 为 I 价
。

D e l a n e y

炸份卜
?一

卜



素的吸收
。

H
o t yC Z” 等的实验结果见表 3

。

从

表 3可见
,

施加石灰的二种土壤上生长 的 牧草

吸收
“ 心 ` A m 的量明显降低了

。

同时 观 察 到土

壤施加
,

有机质的量越多
,

植物吸收 A m 的量就

愈少
。

斑 3 石灰或有机质对布兰卡牧草

吸收
, ` 盆A m的影响

222 ` ’ A m浓度 (皮 居里 /克干植物 {{{

对对 {强组组 实验组组

1112
。
OOO 1

。
000

333 5
。

333 0
。

222

s6肠14

一oD

等的实验表明
,

栽培在以
’ 台 7

N p
、

” ’
P u ( 砚 )为

主 的溶液里的植物对 P u 的吸收量比栽培 在 以

二 ,
P
u ( 班 ) 为主的溶液里的大 5倍

〔 ’ . ’ 。
B o

-

n id e n tt i 等指出
,

由于现实环境中最 稳 定 的

P u
为

+ `
价

,

以及 P
u
( 砚 ) 在植物中迁移 时被

还原成 P u ( F )
,

因而在食 用 植 物 中
,

P
u

( F ) 的最比 P u ( 砚 ) 多得多
〔 4 〕 。

5
。

土壤特性

( 1 ) 土壤的种类

不同种类的土壤所含有机质
、

酸度
、

阳离

子交换能力等物理化学性质不同
。

因而植物通

过根部从不同的土壤中吸收并向植物各部分转

移的能力也不同
。

例如
,

生长在模拟野外条件

下的 7 种不同土壤中的小麦
,

其成熟期的谷
、

杆
、

叶的超 U元素浓度比是不 同的
,

在 L y m
-

a n
土壤 ( 酸性砂质上 ) 中的浓度 比 最 大

,

在

E g b e r t土壤 ( 含高有机质 ) 中的浓 度比最小
。

4 5
。

2

4 5
。

2

( 2 ) 土壤或生根介质的p H

W i l s o n
l “ ` 1

等进行了大麦对酸性 和 碱性

土坡中P
u 的吸收试验

,

结果表明对酸 性 土 壤

中 P u ( 万 ) 的吸 收 ( C
、

F = 0
。

0 0 2 ) 大 于 对

碱性土壤中的吸收 ( C
、

F 二 0
.

0 0 1 )
。

盆栽实

验表明
,

植物对
2 ` ’ A m 的吸收明显 地受到土

壤 p H 的影响
, p H高时吸 s改低

: ’ 〕 。

W
a l l a c e

发现 p H 7
.

7时矮菜豆对
“
“ A ln 的吸收大于 p H

低于 ( 或高于 ) 7
.

7时的吸收
。

他认为 p H影响

了 A m
一

D T P A 鳌合物的稳定 性
。
p H 7

.

7 时
,

A m
一

D T P A 最稳定
,

此时
,

不仅植物 各 部分

均有较多的
: “ A m

,

而且
2 ` ’

A m 的叶 /茎之 比

最大
`

” ’ 。
R e d i s k e

`

: `
”

.

等的实 验 表明
,

随着根部介质 的 p H从 7降低到 4
, 2 3 ’

P
u 的 浓

度比从 10
一 弓
提高到 1 0 一 吕

。

H o r t等认为 p H 影响

元素的溶解度
,

因而影响元素的吸收 量
。
R e -

d i s ke 等认为 P u 的水解和聚合作用的 程度可能

与 p H 有关
,

而在酸性和碱性土壤中的差别则

可能是由于 P u和碱性土坡中的难溶 性 C
a C O

:

的相互作用所引起而并非是 p H本身
。

( 3 ) 石灰
、

有机质或合成鳌合剂 的 施加

施加石灰或有机质都会降低植物对超 U元

P r i c e和 G
e l o a n “ 等发现把有机络 合物

( 醋酸盐
,

乙二醇盐
,

草酸盐
,

柠棣酸盐 ) 加

入到土壤后
,

能降低植物对超 U 元素的吸收 , 若

原因是有机酸与超 U元素结合生成非溶性的或

稳定的不被植物所吸收的有机络合物
。

许多科学工作者确认鳌合剂 D T P A ( 二乙

撑三胺五醋酸 )
、

E D D H A (二乙胺二原经基苯

醋酸 ) 和 R A 157 ( E D D H A的甲苯衍生物 )都

可促使植物对
, 吕。 P u 、 : 毛 ` A m 和

2 . 7 N p 的 吸 一

收
。

表 4为 D T P A对植物吸收
名“ 人二的 崔响

。

班 4 D T P A对植物吸收
, 心 1人m的影响

一 }
`

! 蔽彝牙一厂
_

!
植物 }生长期 }

- - - -

一
! 一 !提高倍数参考文献

一 {一}卫竺护
一

D T P A

{
一
{

一风滚草}二个月{
” · 。 0 1 4

{
” ·

5 6

{
` 0 0

.

1
“

雀麦草{二个月{
” ·

0 0 0 6

!
” · `

i
` 6 7

}
6

矮菜豆{
` 4天1

”
·

0 7 6
}
5 `

}
“ 8 0

}
` 4

}
” `天!

” ·
0 5 4
}

`
·
8

}
“ 9

1
}
透5天}

” ·
2 2

1“ }
5 0

{
风滚草仁

1

哩吞巴
.

型l
~

生竺
~

生
_

竺
一 _ 2生

_ _

W
a l l a c e ` .

观察 T 在 D T P A存在下
,

矮

菜豆的根部处于不同温度时对
2“ A m 的吸收分

布情况
,

结果表明
,

吸收似乎与根部 温 度 无



关
。

6
。

植物的生长期和修剪次数

生长期 ( 或年龄 ) 是影响植物对超 U 元素

吸收量的一个因素
。
N e u b o l d 〔 ` ” : . 、 笼 . 〕

等 报

导 了植物的吸收与生长期 的关系
。

在三种不同

土壤中二年生的黑麦草对 P u 的吸收似乎大 于

一年生的
,

三年生的约大于前二年中最大吸收

t 的4倍
。
R o m n e y等发现生长在核试验 场 污

染土坡中的三叶草
,

所含P
u
的浓 度从 1 9 5 8年

的3
.

1衰变数 /克提高到 1 9 6 2年的2 2
.

6衰 变数 /

克
. ’ 。

一些科学工作者认为
,

增加 生 长期
,

使多年生的植物根部与 P u
粒子接触的几率 更

多
,

同时使较多的来自多年生根部组织腐烂的

有机质与 P u
鳌合

,

从而导致了植物对 P u 的吸

收的增加
〔 ’ 、 . ’ 。

修剪次数与布兰卡牧草吸收A m 的关系表

明
,

在未用石灰处理的多桑土坡中植 物 内 的
2

“ A m 浓度随修剪次数增加而下 降
。 . “ A m

高峰值出现在第一次修剪的布兰卡牧草中
,

第

三次中最低
。

S c h r e o k h i s e等将首浩播种在被

超 U 元素污染的土壤中作了三次收割
,

第二
、

三次收割的首着中” 。
P u

、 名“ A m
、 : . ,

N p 和

: “ C m 的吸收量均低于第一次
〔 . ’ 。

四
、

小 结

1
.

超 U元素 N p
、

P u
、

A m和 C m 很难被

植物吸收
。

植物吸收超 U元素的能力为
艺 . 7

N p

> 1 . ` A m >
忽 4 4 C m >

:

二 P u
。

超 U 元素在植物

中的浓度比一般为N p > A m > 或 二 C m > P u 。

2
.

植物吸收超 U元素的量与植物的种类
、

土壤特性
、

核素的化学形式和价态有关
。

为了

防止或减少通过食物链对人的危害
,

可施石灰

或有机质到土坡中
,

以降低植物对超 U 元素的

吸收
。

3
。

不少科学工作者在估算食用植 物 对人

体危害的剂里模型中常采用整个地上部分的浓

度比
,

但实际证明种籽中的超 U 元素的浓度比

低于整个地上部分
。

因此当人们食用种籽时
,

这种估算往往偏高
。

当人们食用根部植物时
,

由于积累在根部的 P u
大大高于地上 部分

,

所

以这种估算往往偏低
。

4
。

到目前为止
,

对超 U 元素在植 物 中吸

收分布的研究都是在高污染的条件下进行的
。

这些实验结果很难引伸到或应用到实 际 情 况

中
。

所以
,

实际环境中植物对超 U元素的吸收

分布尚待进一步研究解决
。
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