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发展能源是当今世界各国普遍重视的问

题
。

除了常规能源如煤和石油外
,

许多国家

正在大力发展核动力并注意开发 其 他 新 能

源
,

地热能就是其中的一种
。

近二十年来
,

地热研究及其开发利用都有了很大的进展
,

而且展现出广阔的前景
。

我 国地热资源 蕴 藏 丰 富
,

广泛分布有

中
、

低温地下热水
。

地热能源开 发 是 我 国

“ 七五 ”
期间重点科研攻关项目

。

可 以预期
,

我国地热资源的开发利用前景将是十分令人

鼓舞的
。

本文着重对地热资源开发利用过程

中可能存在的放射 卫 生 问 题
,

作一简要介

绍
,

并对今后开展这方面必要 的放射卫生研

究
,

提出一些建议
。

我国目前已发现水温在 25 ℃以上的热水

点 2 6为多处
,

半数以上 的温泉集中分布在西

藏
、

云南
、

台湾
、

广东和福建等省
,

其次是

辽宁
、

山东
、

江西
、

,

湖南
、

沏北
、

四川等省
。

高温地热资源主要分布在西藏
、

云南西部及

台湾等地 ; 低温地热资源主要分布在东南沿

海和滇
、

川地热带
。

东南沿海地热带是我国

低温温泉最为密集的地带
,

达 5的多处
。

其中

广东省 2 50 处以上
,

福建省 1 50 多处
。

一
、

地热资源分布概况

地热能是蕴藏在地球内部
、

主要来 自放

射性元素衰变所生成的热量的一 种 巨 大 自

然能源
。

它通过火山爆发
、

温泉
、

间歇喷泉

及岩石的热传导等方式向地表传送
。

一般按

其温度高低
,

分为高温 地 热资源 ( 1 5 ,℃ 以

上 )
、

中温地热资源 ( 10 0~ 15 0℃ ) 和低温

地热资源 ( 2 0~ I O0 oC )
。

目前已知地球上仍处在活动状态的火山

有 8 20 个
,

其中大约有 8 。%分布在环太平洋地

区
。

至于温泉
,

迄今由于没有一个统一的统

计方法而尚无确切统计数字
,

但 已知的至少

有上万处
。

例如
,

日本全国有 1 0 0。多处
,

泉

眼 2 0 0 0。多个
。

冰岛
、

捷克
、

匈牙利
、

阿联等

国都拥有上千个温泉或热泉
。

苏联 40 ℃ 以上

的温泉有 15 0处
, 6 0一 90 ℃有40 处

,

接近或达

到沸点的有 40 余处〔 l 〕。

二
、

地热资源的开发利用

地热资源的利用包括发电和直接利用两

个方面
。

高温地热资源以发电为主
,

中
,

低

温地热资源则以直接利用为主
。

1二地热发电

口前世界上以地热能作为一次能源生产

电力的国家有 1 。多个
, 1 9 8 3年总发电量已达

3 19 万千 瓦
。

其中美国占 l厂3 以 上
,

达 1公8
.

3了

万千瓦
,
少占l让界 ; f l,j 沐少 弃七 ! ! 1 以 上第 一

个利用地热发电的国家
, 1 , 。护卜

一

映少 .’t 女电

量为 4 5
.

7万千瓦
,

居世界第三位
,

地热发电

年平均发电量约 25 亿度
,

占全国发电量 1
.

7%
。

菲律宾拥有大量的高温地 热 田
,

地热 发电

的发展速度非常迅速
。

10 年前该国仅有一座

3 0 0。 千瓦的小型地热电站
,

而到 1 9 8 3 年 6

月
,

己跃居世界第二位
,

地热发电量达 59
.

35

万千瓦 〔 1 〕。

我国至 1 9 8 1年止
,

全国 ( 包括台湾省 )

只有试验电站七座
,

总装机容量 9 0 0 0千瓦
。

最近
,

拉萨西郊堆龙德庆县玛区高压地热田

的试验井 已开钻
,

预期单并发电能力为 8。。。
一

于瓦
。
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地热直接利川

日前
,

国内外直接利用地热的领域非常

广泛
,

几乎包括工
、

农
、

林
、

牧
、

副
、

渔业

以及医疗
、

卫生和旅游事业
。

在工业上的利

用主要是在轻纺工业及化学工业
;
在农

、

林
、

牧
、

渔
、

副业上的利用则主要是用于建造地

热温室
,

培育品种
,

育秧育苗
,

种植蔬菜
、

瓜

果
、

花木
,

灌溉农田
,

养鱼
,

孵化及词养家

禽等
。

利用地热采暖近年来发展很快
。

例如
,

地处寒带的冰岛
,

全国有 70 % 以上的人口利

用地热采暖
,

其首都雷克雅未克 市 已 全 部
“
地热化

” 。

预计法国到 1 9 9 0年将有 40 一 5 。

万户利用地热采暖
,

每年将节省石油 1 00 万

吨
。

我国北京
、

天津等地的一些工厂
、

机关
、

医院
、

宾馆及招待所等
,

也已不同程度地利

用地热采暖
。

地热温泉用于
a
洛疗

”
( b : J n e 。 l u g y )

已有
`

数百年的历史
。

用于浴疗的医用矿水中

氛的含量超过某一水平 ( 如在奥地利 为 37 0

B q / L
,

我国为 1 l l B q / L )时则称为
“
氛浴

” 。

这样的氛泉在世界上有数百个
,

有些已发展

成规模很大的防治中心
,

例如奥地利的 B a d -

g a s et in 氛 泉
,

每 年 前去 住 宿的旅游者达

1 10 万人
,

进行热浴 1 00 万人次〔 2 〕
。

希腊约有

7 5 0个温泉
,

其中接待氛浴者最多的有 17 个
,

约占全部氛浴人数的 75 % 〔 3 〕
。

日本目前已利

用的温泉有 1 3 7 0 0 个
,

温 泉 旅馆 1 0 0 0 0多

所
,

每年前往洗温泉澡者达 1亿多人次〔”
。

苏 联 国 家卫 生 系 统 每天开出的氛浴处方

2 5 00 0 次
。

近来在莫斯科还安装了自动化设

备
,

每天生产 9 0 0 0个 3
.

7 、 1 0 ’
B q的

“ . 2 R n
源

,

以供大规模氛浴使用 〔 “ 〕。

找国有温泉疗养院

10 0多所
,

其中有一些 ( 如北京小汤山
、

广东

从化和重庆南温泉等 ) 还建立了矿泉理疗机

构
。

除利用温泉疗养治病外
,

人们还很重视

对饮甩矿泉的开发
,

尤其在欧洲
,

矿泉饮用

更为盛行
,

标出氛含量成为质优指标之一
。

苏联 1 9 5 0一 1 9 6 7 年瓶 装矿水儿乎增长了 7

倍
, 1 9 67年的产量为 5

.

5亿瓶
, 1 9了6年超过 12

亿瓶
,

成为世界上瓶装矿水出口量最多的国

家
〔 1 〕

。

现在
,

日本也以喝矿泉水为时尚
,

估

计 1 9 8 7年日本矿泉水市场销售额比 1 9 8 6年约

增加 8 0%
。

我国最近在广西发现 7 处饮用矿

泉水
,

其中有 6 处是温泉
, 1处是氧泉

。

专

家们 已建议予 以开发
。

三
、

可能存在的放射卫生问题

如上所述
,

地下热水的利用大有作为
,

特别是地下热水的直接利用更受 到广 泛 重

视
。

然而
,

所供给的热源主要来自地壳中放

射性元素衰变生成的热
,

不可避免地会将岩

石和地下水中的天然放射性物质带入人类环

境
。

在某些情况下
,

人们为治疗目的人为地

加入氛
,

更增加公众的
“
技术性升高的天然

辐照
” 。

因此
,

近年来国外在大力发展地热

发电和直接利用的同时
,

也注意它可能带来

的辐射危害的问题
,

特别是氛的危害问题
。

氛及其子体是正常地区世界人口所受天

然放射性内照射的最主要的贡献者
,

约占内

照射有效剂量当量的 6泣%
。

联合国原子辐射

效应科学委员 会 ( U N S C E A R )在其 1 9 8 2年

和 1 9 8 6年报告书中给予相当的重视 〔 4
、

6 〕
。

长期以来
,

人们逐步认识到氛及其子体

对人的危害性
,

但只是到了 1 9 2 4年才第一次

明确氛是肺癌的主要原因
。

又经过 40 多年的

时间
,

才弄清楚美国
、

捷克铀矿工肺癌死亡

的原因正是由于
恶“ “ R n

及其子体所引起
。

l月

此
,

至今氰的问题仍然是辐射防护的中心课

题
。

尽瞥尚无氛和氢及子体公众效应 的流行

病学调查资料
,

但大气中氛及其子体对人有

害的效应可通过外推协矿工辐照所获资料来

估计
。

1
.

地热发电释出的氛气

从全球范围来看
,

地热发电并不是氛的

重要来源
,

但在局部地区则有可能
。

据报道
〔 6 〕 ,

美国 1 9 7 8年地热发电
里” R n

释出量为
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1火 10 1
3

Bq,

大于燃煤发电厂
,

也远 远 大

于天然气和油井的 贡 献
。

G r a g n a n R等人

〔 7 〕曾对意大利 L a r d e r e
l l

o
和M o n t e A m i a -

at 地区的三个地热电站 ( 装机容量分别为 40

万千瓦
、

1
.

5 万千瓦和 3 0 0 0千瓦 ) 进行地热

流出物中氛的测定
,

估计氛年释出量分别为

1 1 1 x 1 0
` Z

B q 、 7
.

0 x l o `公B q和 1
.

5 x 1 0`么
B q

。

这表明
,

每生产单位电能平均氛大气释放量

约为 4 0 0 K 1 0
` Z

B q八 0 0 万千瓦
,

比燃煤电厂

标化释出高 3 一 4 个数量级
。

假定氛与其短

寿命衰变产物的平衡因子为。
.

6 ,

地热 发 电

厂周围的人 口密度为 10 0人 /公里
“ ,

吸 入 每

单位活度的有效剂量 当 量 为 1
.

3 x 10
一 S

S v/

B q ,

室内外浓度相等
,

则每生产单位能量相

应的集体有效剂量当量负担约 为 6 人
·

S v/

10 0万千瓦
·

年
。

每年世界范围地热发电所致

集体有效剂量当量负担约为 10 人
·

S v 〔 4 〕
。

2
.

农
,

渔
、

副业地热直接利用的放射

卫生问题

由于地热直接利用 比地热发电涉及的范

围广
,

接触的人数多
,

向大气中敞开的面积

大
,

故其存在的放射卫生问题也较多
。

地下热水直接用于种植蔬菜
、

鲜花
、

灌

溉农田
、

养鱼
,

其所含的少量放射性物质会

不会转移到动
、

植物机体内
,

转 移 程 度 如

何
,

可否食用
,

这 些 都 是 人们所关心的问

题
。

1 9 8 1年
,

作者曾受国家水产总局委托
,

对某富
2 “ ” R a

温泉水中生长的水生食用生物

和某些用温泉水灌溉的农产品的8zZ R a 、 么` 。
P b

和
“ ` 。

P o
含 量及其分布和转移进行调查

,

同

时还测定了
公 2 6

R a 、 “ ` 。
P b和

么` 。 P o
在该泉水

、

稻田和菜地土壤等环境介质中的浓度〔 8 〕
。

调

查结果表明
,

该温泉水
2“ “ R n

浓度小于 7 4 B q

/ L 广
Z OR a 、 2 ’ 。

P b和
2 ` 。

P o 浓度分别 为 2
.

I B q

/ L
,
8

.

1 4 x 1 0 一 “
B q / L和 7

.

0 3 x 1 0
一 `

B q / L ; 利

用温泉水伺养的鱼
、

鸭及其生下的鸭蛋
,

灌

溉农田
、

菜地生长的水稻和 蔬 菜
, “ ” R a

的

含量和某些蔬菜
“ `。 P 。

的含量
,

均高于国内外

报道的一般水平
.

作者还对这三种核素的转

移系数及其与钙含量的关系进行了研究〔 8 〕
。

研究结果 表 明
,

鱼 塘水中
“么 S

R a 、 , `。P b 和
2 ’ 。 P。

向螺娜肉的转移系数 ( T F )比向鱼肉者

高得多
。 2 “ “ R a 和 2 ` “ P b 分布与介质钙浓度有

关
。 艺 2 “

R a
在骨壳

、

鳞与鳍中浓度比肉中高
。

T F值以
2 ’ “

P o
最大

, “ ` “
P b次之

, 2 “ 6
R a
最小

。

2 26 R a 经根 向稻米的 T F 比向蔬 菜 的 低
。

由

土壤到蔬菜可食部分的 T F值以
“ ` 。

P b 最大
,

“ ` 。
P o
次之

, “ Z O
R a 最小

。

由土壤向鸭蛋内容

物的 T F值以
2 2 6

R a
最大

, 2 ` 。
P o
次 之

, 么` 。
P b

最小
。

3
.

瓶装矿泉水的
2么. R n

和
2 2 ’ R a

矿泉水含多种微量元素
,

如 M n 、

C u 、

Z n 、

A s
等

,

是一种优质饮料
。

如饮用 C O
:

泉

水会给人以爽快感
,

饮硫酸钠及镁泉水可促

进大便通畅
,

因此近年来深受消 费 者 的 欢

迎
。

但由于它来自地层深处
,

未经加工而直

接瓶装出售
,

人们对其所含 R a 、

R n
及其子

体颇为重视
。

瓶装矿泉水22 8
R a
和

“ “吕R a
的含

量受多种因素制约
,

如矿泉水流经地层的地

质结构
、

母体核素的地质化学
、

矿泉水源的

水 p H 或矿泉水瓶装前的处理情况及矿水井

的相对深度等
。

欧洲国家瓶装矿 泉 水“ 。 R a

浓度可 高达 1
.

S B q / L 〔 6 〕。

M c C u r d y ,
D E等

人〔的曾对 n 种美国瓶装水和 11 种从欧洲 (西

德
、

法国
、

意大利
、

瑞士和瑞典 ) 进 口的瓶

装水 22 6
R a 和 “ 2 8

R a 浓度进行测定
,

发现美国

的瓶装水一般都比欧洲的低
。

其中法国的两

种瓶装矿泉水
“ “ 6

R a 和
“ “ `

R
a
浓度最高

,

分别

为 0
.

5 0和 0
.

4 7 B q / L
。 “ 2 6

R a
和

2 2 “
R a
来自不同

天然放射系 (
“ 3 8

U 和
z , Z T h 系 )

,

这两种 R a

同位素及其母体元素的地球化学和溶解性完

全不同
,

它们的含量不存在柑关
。

食入富 R n
水对人体所致的辐射剂量来

自R n
及其子体

,

它大部分的剂 量是对胃的
。

水中氛对人所致的剂量一部分来自食入
,

另

一部分来自吸入
。

对于R n
浓度为 1 x l护B叮L

的水所致年有效剂量当量
,

当食入时为。
.

5

m s v ,

吸入时为 6m s v 〔 4 〕。
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氛浴中氛及其子体的致癌危险性 年照射量分别为 0
.

17 一 2
.

7 w LM和 0
.

由一

世界上很多地 方 都 将含有很高水平的 4 0 W LM( 见表 )
。

在所有器官组织中
,

分

a22 R n
水 和空气用于治疗各种疾病

。

在这些 支细支气管和细分支细支气管因吸入 R n
衰

治疗设施中
,

不仅病人由于吸入 R n
及其衰变 变产物接受的剂量最高

,

因此表中同时列出

产物而受到辐射照射
,

而且工作人员和当地 对分支细支气管和细分支细支气竹基底细胞

居民也受到照射
。

目前研究得最多的是奥地 产生的平均剂量
。

利的 B a d g a s t e in 氛泉〔 `“ 〕。

该 泉位于阿尔卑 要想对某个氛矿泉的癌症发生率进行统

斯 山脉的中部
,

城内共有 19 个热泉 ( 温度达 计分析
,

困难很多
。

这是因为病人在氛疗过

48 ℃ )
,

每日供水量超过 5 00 万升
。

从井口喷 程中在矿泉治疗场所逗留时间不长
,

在这些

出的水收集于蓄水池
,

然后送到遍布全镇的 场所工作的人员变动很大
,

i而且真正接受很

12 0家旅馆和治疗中心
。

水的
2 2 “

R n
平均浓度 高剂量的人数不会很多

。

目前唯一可利用的

为 l
.

4 8 x l护 B q / L
,

每天约有 6 x 10
“
B q ( 每 资料是美国和捷克铀矿工肺癌发生率的流行

年为 Z x 10 O B q ) 的 R n
扩 散 到该地区的大 病学调查资料

。

但是
,

铀矿山的环境与矿泉

气
,

造成该镇中部室内年平均 R n 浓 度约为 环境有很大不同
,

空气中除含有
“ 2 “

R n
及子

0
.

37 B q / L (约 。
. 。

06 W L )
,

城四周 约为 o
.

12 B 体外
,

还存在尘埃
、

柴油机废气
、

烟雾及其

q / (L 约 。
.

02 W L )
。

1 9 5 1年又将一个旧金矿辟 他影响因素
。

而且矿工干的是重体力活
,

其

为天然的吸入治疗设施 ( 空间容积 2 2。。Om
3 ,

每分钟呼吸容量比坐办公室的人大得多
。

因

称为 “ 热廊
”

)
。

病人和陪同 医 务 人员以 此
,

这些调查结果未必适用于矿泉环境
,

根

及维修工人进 入该 设 施 内时 受 到 平均大 据这些调查资料来推导氛泉的危险度值可能

气 氛 浓 度 为 1
.

1 x 10
2
B q / L ( 约 22 W L ) 会高估实际的危险度

。

基于这种情况
,

奥地

的照射
。

当地居民和这些设施的工作人员的 利 B ad g as et in 氧 泉考 虑 采 用竞争危险度

裹 aB dg o iet 。氛泉氛子体年照射 l 范 I 位
、

支气管荟雇细胞荆t 及成人肺店危睑度因子
『̀〔 ,。〕

人 群 组

B
a dg a s te i n居民 (城郊 )

B
a
d g a s t e i

n 居民 (城 中心 )

浴室服务员

“ 热廊 ” 管理人员

“ 热廊 ” 医师
,

检查员

“ 热廊 ” 矿工
,

火车司机

人 口 数
( 大约 )

照 射 量
( W L M /年 )

支气管剂量
( m s v/ 年 )

成人危险度因子
r : 每年照射量 / 1 0 5

0
一

17~ 0
。

6 0

0
。

6 7~ 2
。

70

1
。

0 0~ 5 。 0 0

U
。

6 7~ 0 。 了0

5 ~ 2 0

ZOor 8 O

30~ 1 50

三O~ 2 0 0

3 ~ 2 7

1 3or 1 2 2

1 3 or 3 0 2

1。 8 0~ 1公

3 0~ 4 0

9 0~ 5 8 0

1 2 0 0~ 1 6 0 0

吕6~ 5 4 0

G U O~ 1 S O U

八éOn切0no八曰门ù5比J1
11上尸dno,二5

( C o m p e t i n g r i s k ) 和相关协变 ( r e l a t i v e

c o v a r i a n t ) 的方法对资料进行分析 〔 , o〕,

包

括癌的年龄依赖
、

温泉工作人员变动
、

吸烟

习惯
、

不同工种以及因来往车辆增加而引起

的空气污染等
。

在未获得这些资料之前
,

许

多作者 〔么
、 ’ “ 〕仍采用 U N S C E A R 1 9 7 7年报

告的吸入 R n 子体诱发肺癌的危险度因子值

( r 。 = 2 0~ 4 5 X 1 0
一 ”

/ W L M /年 ) 来 代 表 这

类照射危险度因子的最大伙
。

U z u n o v 〔 2 〕根据上述 U N S C E A R 给出

的危险度因子值
,

对保加利亚 M o m in P r o -

h o d 矿 泉 各 类 人员的危险度 因子进行了计

算
,

结果如下
:

儿童病人
:
到该矿泉接受治疗的儿童是

患脊髓灰白质炎或其他肢体神经性疾病的患

者
。

一般病人在疗养院逗留数月
,

有的甚至

达数年之久
。

吸入含有 ~ O
.

4W L的空气
,

每

日吸入时间 1小时
,

年吸入时间 3 10 天
,

结果



得出年照射量为 o
.

7W LM
。

考虑到 10 岁儿

童的剂量年龄依 赖 ( 因子 f
。

= 2)
.

和对癌症

诱发的敏感性增加 ( 因子 f
`

= 8 )
,

结果得出

每 1 0 5

儿童在一年的治疗期的危险度因子 (r
t
)

值为 2 0 0一 5 0 0
。

吸入治疗
:

病人吸入含 10 W L 的空气
,

每天吸入 15 分钟
,

每年 15 天
,

通常持续 3 年
,

总照射时间约 12 个小时
,

3 年总照射量达 0
.

7

W L M
。

对于成人
,

这 意 味 3 年治疗的总危

险度值为 2 2~ 3 2 ,

JL
一

靛为 2 0 0~ 5 0 0 ( f
。

= 2 ,

f
。

= 8 )
。

浴室服务员
:

这类工作人员每年在治疗

室内大约逗 留4 0 0小时 ( 平均值 o
.

4 W L )
,

在浴室附近的房间逗留20 0小时 ( 0
.

2 W L )
,

在治疗中心的起居室和工作室逗留 5 1 0 0小

时 ( o
.

06 W L )
,

其 余时间在户外或其他地方

( 0
.

0 0 5~ o
.

o ZW L )
,

年 总 照 射 量 为 6

W L M
,

危险度因子为 1 2 0~ 2 7 0
。

P o h l一 R u l i n g J等人对 B a d g a s t e i n
氛泉

各类人员的危险度因子 ( r 。
) 计算值见表

。

四
、

几点粉法和建议

1
.

国外七十年代已开始重视地热利用

过程中的放射卫生问题的研究
,

但我国尚未

正式全面有计划地开展
。

零星报道大多是含

量水平调查
,

生态研究很少
,

对其剂量和危

险度估算和评价尚未见报道
。

因此有必要尽

快着手组织这方面研究
,

重点是进行有关建

立地热能源开发和利用的放射卫生标准制订

及相应的防护措施的研究
。

2
.

氛被开发利用于
“
浴疗

” 已有悠久

历史
,

但至今尚无任何国际组织的建议书系

统地论述氛浴对患者的潜在危险
。

因此有必

要对全国温泉水的放射性及其他主要水质理

化指标有计划地进行全面或重点调查
。

重点

调查的核素 可 包 括
’ “ Z R n 、 , , ” R a 、 “ , ` R a 、

2 ’ O
P b

、 2 ’ 。 P o 和 2 2 O
R n
等

。

对不同行业
、

不同

部门利用地热的场所进行典型的放射卫生和

辐射剂量学调查及生态学研究
,

为制订地热

利用中仃关含有各种放射性水平的地热流体

的适用范围
、

劳动场所和医用浴泉水及瓶装

矿泉水的放射卫生标准提供科学依据
。

并开

展
“ 浴疗 ” 和矿泉水的综合卫生 评 价 的 研

究
。

3
.

为了集中攻关
,

放射部门应参加地

热开发利用研究项 目
,

但重点应解决氛的代

价
一利益分析

,

如
:

阐明氛对浴疗治疗是否必

要和正当等
。

U z u n o v
等人 〔 “ 〕一9 5 1年 在其

“
氨泉氛子体照射的致癌危险性

” 一文中曾

指出
: “ 正如浴疗学家所声称的那样

,

浴疗

对人具有明显的肯 定 疗 效
,

这是没有问题

的
,

但是氧是否属必要而正当的组分看来是

值得怀疑的
。

考虑到世界范围在努力减少人

类有意的电离辐射照射
,

对如此巨大的人群

组
,

在很大程度上
,

甚至不加控制地受到一

个已知为最强致癌物质
,

即大气
a
辐射的氰

衰变产物的照射
,

看来是一个明显的时代错

误
。 ”

辐射诱发肺癌是没有闭值的
,

因此
,

了解空气中短寿命氛衰变产物的 “净
”
效应

是非常有价值的
。

由于氛浴治疗正成为传统

理疗的常用方法
,

因而应该对它的危险/利益

比进行评估
,

这就需要进行更多 的 临床
`

研

究
,

以了解保持其他参数不变
,

在存在氛或

不存在氛的情况下氛的生物效应
。

当然
,

有

关氛泉的医学研究项目最好由国际机构
,

如

国际放射防护委员会 ( CI R P )
、

世界卫生组

织 ( W H O ) 和国际原子能 机 构 ( I A E A )

等发起和组织协调
。

参 考 文 献

1
.

黄尚瑶等
:
火山

,

温泉
.

地热能 1 98 6年
,

第一版
,

地质出版社
2

.

U
z u n o v

1
e t a

l
: H e a

lt h P h y s 1 9 81
,

4 1 :

8 0 7~ 8 13

3
.

D
a n a

li 5 e t a
l

. :

eH
a l th p h y s 1 956

,
5 0

( 4 ) : 5 0 9~ 5 1 3

.

U N S C E A R R
o p o r t 2 9 8 2

.

U N S C E A R R e p o r t 1 9 8 6

.
T ar ,

i
:

C C
e t a

l
:

哑
e
l
e找r s a fe t v 197 9妥“ 2 0

百又



( 6 ) :7 2 2

.

G ra gn a , 1 R
e t a

l
: i n

N
a t u九 1 R a d i a t io n

E n v
i
r o n m e n t ( K G oU h

r a e t a
l

e
d

s ) 1 9 8 2
,

p 4 1 5~ 4 2 1
,

W i le y E
a s t e r n

L i d
.

N
e w D e -

l h i

.

诸洪达等
:

中国环境科学 1 9 8 7
,

7 ( 6 )

: 7 1~ 7 5

9
.

入工e
C

u r d y D E 。上 a
l
: H o a

l士h P b y s
198 0

,

4 0 ( 2 ) : 2 5 0~ 2 5 3

1 0
.

P o h le
一

R住l i
n g J o t a

l
: i

: t N a t u r a l R a d i a t i
-

o n
E

n v i or n m e n t ( K G U o h r a o t a
l

e d 、
)

1 9 5 2
,

p 10 8~ 1 1 3
,

W i lo y E a : t e r n
L i d

.

N
o w D c

l h i

新促排灵 ( Z n一O TPA ) 对超铀
、

超杯和稀

土核素的促排效果及其应用

止海市放封医 学研究所 沈彬源 阮天明 辣述 吴德昌
来 朱寿男” 审

新促排灵〔 Z n 一 D T P A ( z i n e t r i s o d i u m

d i e th y l e n e t r i a m i n e p 。 n t a a 。 e t a t e ) 〕是络

合剂二 乙三胺五醋酸锌三钠 盐 的 商 品名
。

自六 十 年 代 后 期
,

人 们对 Z n 一 D T P A越

来越重视
,

迄今所进行的动物实验结果亦颇

令人鼓舞〔 1 一 巷〕 ,

目前国内外均已开始试用

于人体〔 6 ~ 6 〕
。

由于 它的 毒 性 明显 低 于

C a 一
D TP A

,

延迟 用药时的效果至少不亚于

C a 一 D U P A 〔 8
、

4 〕 ,

因此 Z n 一D T P A 已 成 为

当前促排研究的重要动向之一〔 l
、

“ 〕
。

Z n 一
D T P A的化学结构式为

:

厂 CH : C 0 0
一

C H
,

C0 0
一
、

{ l
叮一 ( C H )

:
一N一 ( C H

:
)广 N

1 1 1
N a 3 Z n

气CH : C 0 0
一

CH
: C0 0

一

0 H 2C 0 0
一

)

Z红一 D T P A属于络合剂类药物
,

在体 内

能选择性 地 与沉 积 的放 射 性 核 素 如佣

( , 4 0
L

a
)

、

钵 ( , 4 4 C e )
、

框 (
` 4 7 P 二 )

、

媚 ( 2 4 1
A m ) 和杯 ( 2 3,

P
u ) 的阳离子形成

稳定的可溶性络合物
,

很快地经肾脏排出体

外
,

从而减少了体内放射性物质的沉积量
。

Z n 一
O T PA的促排效果

动物实验 结 果 表 明
,

Z n一 D T P A对 超

铀
、

超怀和稀土等多种核素有显著的促排作

用〔 2 一 们
,

而且其促排效果与核素的种类
、

不同种系的动物
、

不同的靶器官
、

不同的给

药途径与给药方式以及不同的给药时间等因

素有关
。

1
.

对不同核素 的促 排 效果—
Z n -

D T P A对
“ 3 9 P u 、 2 4 , A m

、 2 “ 2 C f
、 2 4 2 Cm

、

, 4 4 C e
、 ` 47 Pm和

` 69 Y b等都有显著的促 排

作用
,

但对不同核素的促排效果不一样
。

例

如它对
2 4 ’ A m的促排效果 优 于 “ 39 P u 〔 2 〕。

2
.

对不同种系动物的促 排 效果—
V ol f等〔 “ 〕用田鼠 和 大 白鼠进行 Z n 一 D T P A

对柠檬酸怀和柠檬酸锢去污效果的比较实验

发现
,

它对大鼠的促排效果优于田鼠
。

3
.

对不同靶器官的促排效果—
Z n -

D T P A对肝脏中核素的促排效果优于对骨骼

中的核素〔幻
。

4
.

不同给药途径与给药方式的促排效

果— 对骨中
2 41 A m的促排

,

静脉注入优于

腹腔注入
,

但对肝中
2 魂̀

A m的促排则无此差

别〔幻 , 对气管注入的
’ “ C e

在肺中沉积量的

降低
,

吸入给药的效果较肌肉注 入 的 效 果

好〔 ”
。

植 入 体 内的Z n 一
D T P人脂质体

,

其

释放速度可以控制
,

试用于动物体内 24 ` A m

的促排
,

收到了很好的效果〔 “ 〕
。

一般认为
,

* 军事医学科学院 釜 * 苏州医学陈

7口


