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食管癌高发区水中挥发性 � �

亚硝胺分布的初步探讨
�

赵 玉 环 王 玉 文

�河北省地理研究所 �

自 �� , � 年 � � � �� �� 报道了亚硝胺具有

致癌作用后
,

人们对各种亚硝胺的毒性及致

癌作用进行了广泛研究
�

经动物实 验证 明
,

� � � 种亚硝胺化合物中有 �� 多以上的能诱发

癌 〔��
�

国内也广泛开展了利用 �
一

亚硝胺饲喂

小鼠试验
,

结果在动物的不同器官引起各种

类型的癌 变
�

应用甲基苇基亚硝胺 ���� � �

及肌氨酸乙脂亚硝胺对动物进行诱癌实验已

经成功
,

诱发的食管癌组织与人的食管癌类

似
。

利用食管癌高发区河北省磁县
、

涉县的

酸菜和饮水饲喂小鼠诱癌实验也取得很大进

展‘�, �,
�

鉴于亚硝胺的强烈致癌作用
,

本文探讨

了我国食管癌高发区

—
河北省磁县及邯郸

市部分地区的井水
、

河水及矿泉水中亚硝胺

的分布
�

水样测定按文献 〔�� 方法进行
�

产生亚硝胺
�

由于磁县大多数饮用井 不 加

盖
,

在一些缺水山区
,

还饮用窖水
� � 、

河水
,

这

些水体经雨水冲刷可带人大量硝酸盐
、

亚稍

酸盐及胺类
,

这样就为亚硝胺的合成准备了

物质条件
�

�
�

水中亚硝胺分布

�
�

水中 �
一

亚硝胺的污染途径

�� � 。 等人「“’曾指出 � �� �
、

� � � �
、

� �

亚硝基毗咯烷和 �
一

亚硝基胺基酸可 存 在于

水中
,

它们可以是自然合成的
,

也可以是人

为排污产物
�

在河北省磁县及峰峰矿区
,

由

于近年来硝酸盐化肥的大量使用以及工业排

污
,

使得水中硝酸盐及亚硝酸盐含量增高
,

当

水体呈微酸性时
,

便有如下反应发生 �

在对磁县
、

峰峰矿区五种类型水�井水
、

河水
、

矿层水
、

泉水
、

窖水 � �� 个水样测定中
,

有 �� 个检出不同种类的亚硝胺
�

由于方法

灵敏度所限
,

其它水样的亚硝胺量低于 �� �

�� 一 , ,

克 �毫升或不存在
�

在检出样中 � �� �

最高浓度达 �
�

�� 微克 �升�矿层水�
,

� � � �

最高浓度达 �
�

� � 微克 �升�井水�
�

图 � 有 �

个较明显的峰
,

其中的 � 号峰与标准 � � � �

保留时间相吻合
,

浓度为 �� �� 微克 �升
�

图

� 有 � 个峰
,

� 号峰的保留时间与 � � � � 相

同
,

浓度为 。
�

�� 微克 �升
�

根据上述测定结果
,

作出了磁县及峰峰

矿区 � 一

亚硝胺地理分布图�见图 � �
�

在美国南巴尔的摩克提斯海湾也曾作过

类似的分布图
,

其 � �� � 含量范围大致为

�
�

�� 一 �
�

� 微克 �升
,

与本文有相似之处
�

�
�

小结

�
� � 十� � �

�

一
该项工作是通过微型活性碳柱富集

、

气

相色谱分离
、

氮专用检测器鉴定而测定亚硝

夕
� 一� 一 。 � �

�。

此外
,

在细菌作用下
,

生物体的腐烂也可直接

� 本工作得到河北省卫生局肿瘤防治办公室
、

磁县卫

生局肿瘤防治办 公室
、

河北大学傅承光副教授的协

助和指导
, 特致谢意

�

�� 将雨水经地面流人干井
, 待缺水时食用

�



。
�。

。

环 境

胺的
�

笔者曾于 �� � �一 �� � � 年测定过磁县

水样
,

当时认为可能存在 � �� � 或 � � � �
,

但 由于检测器选择性差
,

干扰物多
,

没有得以

肯定
�

采用可靠的对氮具选择性的方法来证

实过去的工作
,

只是最近才得以实现
�

在井

科 学 � 卷 � 期

水
、

矿层水
、

河水中发现含有亚硝胺类物质并

作出小面积水体中亚硝胺分布图是我们的首

次尝试
,

可望给癌症病因研究提供一些依据
�

测定中尚存在一些未知峰
,

有待进一步

研究证实
�

图 � 台庄井水色谱图 图 � 东城营井水色谱图

图 � 磁县
、

峰峰矿区水中 � � !
、
� �  !地理分布图器 �矿� 分子表示 � � � � �

分 母表示 � � �  �科� ��  � �矿�表示水类型
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表 � 灵敏度分析

卷 � 期

“““ ��� ��� 占占 优优 户户
‘君君

改改变情况况 � �
。

���� 十 �
。

���� 十 �
。

� ‘‘ 十 �
�

�力力 � ““ 十冷冷 � �
。

� ��� 不 变变

转转化速率 ��小时
一 ’

��� �
�

��� �
�

��� �
,

��� �
�

��� �
。

��� �
。

��� �
�

��� �
�

���

为 �
�

� � 小时
一‘ ,

标准偏差 �
�

� 外小时
一‘�

�
�

本实验测定二氧化硫和硫酸盐浓度数

据的相对误差为 士 �� 多
�

以 ��  ! 年 �� 月 ��

日 数 据 为 例
,

当 △�创一 分别为 一 �
�

� 多
、

十 � �
�

� 多时
,

� 值分别是 �
�

�多小时
一 ,

和 �
�

�

小时
一 ‘

�

△� �
�

分别为 一 ��
�

�并
、

� �
�

夕多 时
,

� 值分别为 �
�

�务 小时
一 ,

和 �
�

� 外小时
一 , �

不

管 △�以
一
和 △� �

�

的标准多么严 格
,

总可

以找到一对 � 和 � 满足此标准
,

只不过计算

工作量随之大大增加
�

所以我们暂定第一
、

第二条标准 为 △� � 矛
一

� �拓
、

△� �
�

� �多
�

但是
,

每一组数据不一定能通过第三条标准
,

只有在本文假设条件基本成立时才能通过
�

我们没有设第四条标准即二氧化硫的计

算值与测量值线性相关在某置信水平 显 著
�

因二氧化硫浓度受监测点附近小污染源的影

响较大
,

与强污染源在市内的地理分布有关
,

本模型尚未考虑这些
�

而硫酸盐除小部分可

以看成是污染源直接排放外
,

大部分是在输

送过程中经化学反应生成的
,

所以可以满足

第三条标准
�

�
�

转化速率近似为常数
,

不受风速
、

风

向
、

源强的影响
,

但估算 � 时用到这些数值
�

为了讨论这些参数的测不准或估计错误对估

算 � 的影响
,

我们用灵敏度分析讨论
,

将其中

一个参数增加 �� 务或 � �� 外
,

其它 参数 不

变
�

用 �� � � 年 �� 月 � � 日 � � 时至 � � 时的

监测数据估算 �
,

按改变 � 的大小排队列于

表 �
�

影响最大的是风速 � ,

其次是硫酸盐

的监测浓度 �
�

二氧化硫的监测浓度 �
、

市

区源强 � 和硫酸盐与二氧化硫从污染源直接

排放的比率
� 同等重要

�

硫酸盐和二氧化硫

去除率之比 夕和郊区源强
�

相对不重要
�

�
、

吞增大时 � 增大
, “ 、

�
、

�
、 � 、 � 增大时 � 变

小
�

�
�

将所有估算的转化速率 � 作为当年的

转化速率 �
�

经 �
值检验

,

在置信水平 �� 多

时
,

各季的转化速率 � , 与全年的尺相比
,

差

异都不显著
,

只有冬季在置信水平 �� 多 时
,

差异显著
,

且 反。 � 反
,

反。 为 � � � � 年 �� 月

估算转化速率 � 的平均值 ��
�

, 多 小时
一‘

�
�

在特定的气象条件下
,

近地面层大气中

累积的二氧化硫氧化生成硫酸盐
�

如果采取

某种措施控制了二氧化硫污染
,

硫酸盐污染

也会得到相应的控制
�
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