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观察三种放射性核素在皮肤内的蓄积动态 和从皮

肤内排出的资料表明
,

当接触的持续时间从 巧分钟到

1小时阶段
,

核素在皮肤内的含量明显地增高
。

在 延

续接触 5小时后
,

皮肤内放射性核素的 蛋
,

增 高得不

显著
。

在接触6小时终止后
,

皮肤内放射性核 素的含量

逐渐减少
。

可见
,

在实验最初 7~ 10 天内
,

放射性核

素在皮肤内的滞留函数
,

是有效半减期 为 T : 和 T
:

的

两个指数项之和 ( 表 1 )
。

, `
Z r 、 . S N b和

` 。 。 R u在皮肤内的 最 大蓄积水平

( 沉积系数 q : )
,

即占原始沾染水平的百分 数也列在

表 1中
。

表 1 放射性物质同皮肤接触 6小时
,

放射性核素

由大鼠皮肤内的有效半减期 ( T
:
和 T : )

、

它们的相应分数 ( a l a : ) 及其在皮肤 ( q : )

和组织中 ( q
: ) 的沉积系数

。
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近年来
,

有关放射性核素经动物和人的皮 肤透入

体内的报导显著地增多
。

同时积累的实验资 料
,

对在

实践上很重要的核裂变产物组分的放射 性核素
,

还不

能正确估算出在皮肤表层沾染时的组织吸收 剂量
。

除

T 有
. o

s r 、 1 , ’ C s和 ” ’ I的报导外
,

还缺乏有关放射

性核素在皮肤和内脏紧要器官内转移动态 的资料
。

而

这些资料对于制定放射性物质在皮肤表面沾 染的限制

水平是十分必要的
。

我们研究了二 Z r 、 . “
N b和

`
二 R u 在皮肤 表面沾

染时向大白鼠体内的渗透
。

这些放射性核素在陈 旧的

混合裂变产物的总活性中
,

其分额为 30 一 50 %
,

在皮

肤沾染时吸收剂量的主要部分是由它 们 所 致
。

关 于

, ’ Z : 和
` ’ 。 R u 仅有少数报导

,

而
, ,

N b尚无报导
。

实脸是用体重 18 0~ 24 。克纯种大白鼠进行 的
。

实

验前剪去背部皮肤 ( cB m , ) 上的毛
,

每只 动 物 涂以

0
.

0 5毫升的
. ` Z r + . ` N b草酸盐或

飞。 . R u 的盐酸 盐放

射性溶液
,

其总的放射性为 225 和7
.

6微居 里
。

经过 15
、

30 分钟
, 1和 6小时后

,

用 60 %的经济皂对涂在 皮肤上

的放射性物质进行除沾染
,

每只动物总的除沾染 时间

为 6分钟
。

第一组鼠在皮肤除沾染后立 刻 杀 死
,

而另

每组眼分别是经过 1
、

3
、

7和10 昼夜
。

放射性核素在皮

肤上的滞留时间 ( 接触的持久性 ) ,

在第二组 动物为

6小时
。

在上述每一时间组杀死 3~ 4只动物
。

皮肤和内脏器官样品中的
1
二 R u含 t

,

是用 C B T
-

1 3钟罩型计数管在 Y M 全
一

3 型低本底装里上测 定 日射

线
。

生物样品中’ ` Z r + ’ ` N b的含且
,

是用 N al 晶体

的闪烁计数器测定其丫射线
。

为确定样 品 中 ’ ` Z r 和
. ` N b的浓度

,

还补充侧定了它们的相对活性Q
,

测定

方法是记录 在 能 量 E = 7 6 6K e V ( ’ . N b线 ) 和 E =

724 K e V ( . ` Z r 线 ) 的光峰下的Y
一

最子的相 对数目
。

在本实验中
,

采用了体积为9 0c tn .

的锗半导体 探测器

谱仪
,
它对能量 E 二 1

。

322 M e V的
. O C o Y射线 分 辨率

为7 K e V
。

当样品中放射性核索含 t 换算为整 个 器 官 含 t

时
,

依据肌肉
、

肝
、

肾和脾的重最分别为整个 体重的

45 %
、

5 %
、 。 。

6%和。 。

4 5%
。

而骨骼的量等于股 骨量

的2 0倍计算之
。 产对于

, , z r 、 , , N b和
, , . R。 在 整个体

内的蓄积水平
,

依据上列紧要器官中含里的 总和确定

放射性

核 素

. ` Z r

, S
N b

1 O . R u

皮肤样品中
’ ` Z r和

. S N b的相对含量测 定 表明
,

在整个实脸过程中实际上是没有改变的
。

证 明这些放

射性核素由皮肤排出的速度是一样的
,

选 用同一个滞

留函数参量是正确 的
。 . ` Z r 、 ’ `

N b 和
I O . R u 在大成

体内的蓄积动态相同
。

在此期 间 内 放射 性核素蓄积

的绝对水平有显著的差别
。

因此钉 的 沉 积 系 数 q :

( 1
.

37 % ) 比错和妮 ( 0
.

2 0%及 0
.

2 7% )大5~ 6倍
,

这

可用放射性核素的物理
一

化学特性来解释
。

按照 C
.

E
。

C T a p : K 的 见 解 是
,

当溶液的酸度减小时
,

错
、

泥

和钉由离子态转变成胶体
,

这个转变分别在 p H为 1
.

5

~ 4
. 。 、

2~ 3和 4~ 7时完成
。

由于皮肤缓 冲 系 统的作

用
,

透入到皮肤内的放射性溶液则由p H I 将随时被中

和到 p H 7
. 。。

由于超稀释的溶液具 有 惰性 性质
,

在

中和瞬间不使放射性核素转变成胶体状态
,

而 要经过



若干时间后
,

甚至在p H 7
.

。时
,

部分放射性物质 仍以

离子状态存在
。

但是
,

考虑到上述的情况
,

可 以认为

在任何时候皮肤内的钉离子浓度将比错和泥 的为高
。

由于胶体粒子主要被淋巴系统所吸 收 (慢过程 )
,

而离子则由血循环系统所吸收 (快过程 )
,

钉从皮肤进

到血流和器官组织内的速度
,

应高于另外两 种放射性

核素
。

如果采用
’ . Z r 、 ’ “ N b和

I O . R u 按 皮肤厚度分

布的话
,

可近似的用 lJ
.

人
·

H 皿 、 H 压等人专著所提 出

的综合函数来描述
,

那么表 1的资料详细地 说 明 了放

射性核素经动物皮肤进入的特性
。

在计算人体 吸收剂

最时
,

考虑到实脸动物和人体皮肤的差异性
,

对 所给

的资料必祷进行修正
。

最后
,

把现有的资料同本实脸结果进行了 比较
。

从表2中可看出
,

用错的草酸盐沾染皮肤 1 小时
,

在大

鼠体内的放射性核素的含 t
,

要比我们实 验测定值小

4
.

5倍
。

S t o j a n o v i e和 M i l i v o j e v i e测定 的
’ ` Z r进 人

大白鼠体内的是减少
,

可能是由于预 先 用 麻 醉剂和

二 C o Y
一

射线的 600 拉德剂 t 辐照的复合作用 而 引起

的
,

这其中每一种都能使放射性核素透入到皮肤 内的

最减小 1
.

5~ 2
。

5倍
。

本研究的其余结果同其它 作者的

资料基本一致
。

结论
, 1

。

在接触6小时终止后
,

滞留在皮 肤 内 的

衰 2 ’ . Z r和 1 ’ . R u 在大白鼠皮肤和体内的含最 (占皮肤原始沾染盆的纬 )

放放射性性 溶液的酸度度接触的时间间 除沾染剂剂 紧 要 器 官官 作 者者
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注
:

在括号内所指出的是除沾染的时间 ,

— 是缺少资料
。

, ` Z了和
。 ` N b的2 0%以 T : 为 6小时的速度从皮 肤 内排 81%

,

出
,

80 %以 T
:

为1 0天的速度排出
。

在同 样条 件 下
,

3
.

在皮肤一 次沾 染二 Z r 、 ’ ` N b和
` 。 ` R t: 6小时

` 。 . R u 以 T : 为 12 小时和 T
:

为6天两部分进行 排出
,

其 后
,

这些放射性核索在大白眼体内的沉积系数
,

分 别

所占的分数分别为s5 %和65 %
。

为。 .2 0
、

。 .2 7和1 .8 7%
。

2
.

接触放射性核素6小时随即除沾染后
,

二 Z r 、
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. ` N b和
’ 二 R u在皮肤内的沉积系数分别为27

、

27 和
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扣电今心

的浓休闪烁计象萃取法已有过报导
。

但是应用液体闪

烁萃取体系分析生物样品中铀的 a 活性在文献 中 却很

少报导
。

本文讨论了用重金属络合剂 2
一

乙基已基磷 酸

( D Z E H P A ) 在 两相萃取体系中测定鼠组织酸 性 溶

液中的 . ’ .
U的方法

。

另一些放射性核素用一 种称为 T

T ZI 的单相乳胶体系液体闪烁剂来分析
。

丁T ZI 闪烁剂

具有高达 30 衰变 /分的组织本底
,

并且受到 仅有2毫升

的 Z N酸性组织消化液的样品体积的限制
。

而 D ZE H

P人具有较低的组织本底 4~ 10 衰变 /分
,

并能提 供 分
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应用不同液体闪烁剂分析各种物质中铀的 a 活 性


