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化学与 方法结合
,

有利于把研究推向

分子层次
,

更利于支持毒理性研究 带有浓

厚环境化学特色的结构编码和数学模型的出

现
,

也是可期待的 在应用中
,

可赋予

更强的生命力
」
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香烟中的宇卜
一 与肺癌

寇 荣 春
河北省放射卫生研究所

摘共 本文根据文献报道
, 综述国内外香烟中

’ “ 放射性水平及其对人体健康的危害 介绍吸人烟雾 中
’ , 。

导致肺癌发生的动物试验结果及对低剂量 “辐射致癌的危险度估算
, 指出吸烟作为诱发呼吸系统癌变的污染源

,

应予控制

关健词 香烟 毛卜
一

肺癌

研究表明
,

烟草中除含有 一 种

可辨认的芳烃致癌物
、

辅致 癌物 和 诱 变 物

外
【‘, ,

还含有
、 、 ”‘ 、 ‘ 、 ’‘,

和 ” 。

等多种放射性核素 其中可伴随吸烟进人呼

吸系统的挥 发 性
’“ ,

能 导 致 肺 癌 的 危

险度极大
,

因此
,

对香烟中 辐射在肺

癌及支气管癌病因学中的作用
,

早 已引起人

们的关注
〔一 近年来

,

国内对烟草中
’

含量及 其 在 体 内沉 积 的 研 究
,

也 屡 有 报

道〔‘一”
现仅就香烟中

’‘。

含量
,

吸人
’‘。

在体内的分布
,

及其 辐射所致肺癌危险度

的评价
,

作扼要概述

表 不同国家和地区香烟中
’ 。 含

一 ’

国别 香烟中
‘

国别 香烟中
之川 。

菲 律宾

挪威

印尼

土耳其

希腊

加拿大

美 国

意大利

南斯拉夫

印度

巴基斯坦

西德

。

。

。

。

一
。

一
。

一
。

。

一

埃及

英国

巴西

美国

美国

日本

法国

苏联

澳大利亚

芬兰

罗得西亚

中南美洲

一 之

一 斗

一
。

生

。

。

一 今

。
一

。

一

。 一

一
、

香烟中的
。
含 数据均经换算

烟草及其制品中 只
。
含量的分析

,

村松

已有综述 ! 各国香烟样品中的
’

含量

如表 所示
,

除个别地区外
,

各国香烟样品中

枷 含量的平均波动范围在 , 一 火 一

一 之间

我国 种牌号的香烟
’

含量列人表

云南产金沙江牌香烟 含量最高 由

表列数据粗略比较可知
,

国产香烟中
’‘。 。 含



一 卷 期

表 国产香烟中
’扣 。

含且
·

一 , 「 , , , , ,

香烟牌号
, ’

含量 香 烟牌号
’“

含量

   牡丹

上海 红

上海 绿

醒宝

高乐

大前门

鸿运

富万年

好乐

丽都

飞腾

石林

春城

云雾山

琉拍

福运

黄金叶

六盘山

长城

黄河

开封

如意

大前门 郑州

凤凰

金沙江

卯科” !时

每文香烟约重

量较国外约高 倍 香烟中 含量的差

异
,

据认为可能是由于植烟区土壤中
’‘。

浓

度
、

制烟时所采烟叶部位
、

加工工艺及成品贮

藏时间等多种因素造成的

烟草中的
’ 。 主要来源于大气中放 射

性沉降物造成的表面污染
,

特别是在近地表

大气中
,

因常形成捕集有
器 、 ’

的离子

团或艾肯粒子
,

能有效地沉

积在烟叶表面 一 根
,

密生的茸毛

中
,

且其中的
’

可继续衰变为
’ ,

致

使上方嫩叶多富聚
’ ,

下面的老叶则多含
, ‘
甲。〔 此外

,

烟草作物根部也可吸收土壤

中的
’‘。 。

对香烟各部分的 含量
,

也有深人研

究「, , ,
,

”  !∀ 指出〔‘, ,

吸入和未吸人烟

雾中
2‘“

P
o 占香烟总

’‘“
P

o 的 50并
,

烟蒂中

保留
,

.35 多
,

烟灰中约占 巧 多
,

总烟雾的 26 一

50并 为可吸人部分
.

过滤咀的作用
,

虽能捕集
’10

P
。 粒子

,

但

只能减少吸人烟雾中
ZIOP。 的 4一8呢

.
这表

明过滤咀对
”“

Po 的吸人并无显著地防护 作

用
,

不过对此尚有争议以7,81
.

二
、

吸烟者体内的
2‘
OP

o

正常人不论吸烟与否
,

每 日随膳食
、

饮

水和呼吸摄人自然本底水平的
’10

P
o

分别为

0
.
15 Bq (4pC i)

、

2

.

2 X 1 0
一 ,

B q
(

0

.

o 6 p C i ) 和

2
.
6 x 10一 ,

B q
(

o

.

0 7 p C i )

.

吸烟者每吸 1支

香烟进人体内的
’10

P
。 估计最大值为 2

.
% 火

1 0一 ,
B q

/ 支 (0
.
08 pC i)

.
如果平均每天吸 20

支
,

则吸烟者一天可多摄人
’1
0P

o
5

.

9 X 1 0
一 2

(l

.

6 p c
i)

,

此值是非吸烟者吸人空气自然本

底水平
“10

Po 的 20 倍侧
.
所以

,

吸烟者体

内特别是肺中沉积有因吸烟 而 摄 人 较 多 的
ZzoPo 。

1

.
’IO

P
。
在体内的吸收与分布

关于香烟中
’‘。

P
。‘的吸收过程

,
s

e r e
tn

a r
k

等L
‘3〕曾利用小白鼠吸人后的放射性自显影术

进行了研究
.
试验表明吸人后大部分可从呼

吸系统 (鼻腔
、

气管
、

支气管
、

肺)和胃中发现
,

巧一 30 m in 后
,

进人肠道和肾脏
,

8h 内可进

人肝脏
,

24
h 内可迁移至骨骼中

.

通过呼吸系统进人体 内的
21O
Po

,

一 部

分随呼气排出体外
,

另一部分经肺泡进人血

液
.
吸烟后血液中

’IQ

Po 水平约为吸入量的

38 多
,

而淋巴结中的
210 P 。 非吸烟者为 。

.
2 3

B q / k g ( 6
.
3p C i)

,

吸烟者为 0
.
4 1 Bq /kg ( 11

p Ci )
.
吸烟吸人的

’IO
P
。 还可经血液进人各

种组织器官
.
如表 3 所示

,

就某种器官来看
,

吸烟者的
210
Po 水平似乎较高

.
但除肺 外

,

通常并不认为二者有显著差异
.

表 3 人体软组织中的 ” op o ( B
q
/ k

g 鲜重)
〔, 。,

肝肝肝 肾肾

000 .5333 0
。

4 888

000

。

7 222 0

。

6
111

111

。

444 1

。

333

‘些-
{竺}兰}竺}工)竺}兰{竺

河卜吸烟者
}
o ·
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}

。
·
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。
·

2 ,

{

“
·

“
1
“

·

“
{
”

·
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}

“
·

“9

吸烟者
}
o ·

7 2

…
。

·

6 ‘

}

。
·

2 9

}

“
·

2 ,

1

“
·

‘7

1

“
·

‘2

}

”
·

‘0

两者之卜七}
’

·

‘
!
’

。

’
}
‘

·

‘
!

.
’或烤
_}‘

·

6

:

}

r

‘
·

。
{

‘
·

’

2
.
‘切P 。 在肺内的沉积

吸烟者 与 非 吸 烟 者 肺 内
’ID

P
O

的沉 积

量
,

如表 4 所示
,

前者较后者约高3一5倍
.
故

吸烟者会因此而受到相应的额外照射
. Z10P 。
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表 4 肺组织中的 ” op o 沉积皿 (Bq/k
g)
L’0 1

1 1 卷 , 期
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·
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·
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·

”
}

’
·

‘

”
·

, ‘

{

U
·
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l
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·
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’
·
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“
·
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!

。
·
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l
“

·

2
7
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”
·

。6
1

4
·

5

_

_

_

卫二
“

}

0
·

‘2
}

在肺内的沉积
,

与烟雾粒子的大小有关
,

当烟

雾粒子直径在 0
.
1一 1

.
0 那m 范围内

,

且大部

分为 0
.
2一 0

.
3 产m (平均 0

.
23 产m ) 时

,

根据

Ic R P 呼吸系统剂量学模式
,

吸人的粒子除一

部分随呼吸排出体外
,

残留的则吸附在呼吸

器官的内壁上
,

其中 35 一40 务 留在肺内
,

8 呢

在气管
、

支气管中
,

5 一 10 多附着在鼻腔内训
.

“
0P

。

在肺泡中的 沉 积 量
,

按 IC R P 呼

吸系统剂量学模式计算
,

当粒度 为 0
.
4 那m ,

, ‘o
p
o 的 日摄人量为 0

.
05 B q ( l

.
4pC i)

,

且 ””
p
o

已达到平衡时
,

可达 0
.
74 B q压g (20pCi )

,

但

当粒度在 0
.
01 一 l 那m 范围内时

,
’

扣P 。 的计

算值也无大幅度的变化
.
此计算值如和表 4

实测值 比较
,

二者差异显著
.
IC R P 肺模式的

计算值较实测值大 2
.
7倍
.
此差异据认为可

能是 由于 IC R P 肺模式所采取的参数不适当

造成的““J.

3

.
2” P o 在支气管中的沉积

对
210P 。 在肺实质和支气管中的沉积

,

虽

有许多研究
,

但结果尚有分歧
.
主要有两种

分布观点
:

其一
,

为均匀分布论眺
‘4]
.

即认为构成支

气管粘膜的细胞
,

因在较短的时间内可脱落

再生
,

故其中的放射性水平也可随之改变
,

但

并未超过肺泡中的放射性 水 平
. R aje w sky

等“4] 调查比较了 21 一67 岁的吸烟者与非吸

烟者的肺实质
、

支气管和每个支气管分叉处

的
’‘。

p
o 沉积量

,

分别为 0
.
2 9 (7

.
s pe i)

、

0

.

2 5

(
7

.

7 p C i
) 和 0

.
17 (4

.
7p C i) B q /k g

,

以此结果

支持了这种见解
.

其二
,

为非均匀分布的观点
.
认为附着

在烟雾粒子上进人肺泡中的
’10

P
。 ,

经支气管

粘膜上皮上侧出口处以一定速度迁移
.
在支

气管分叉处蓄积
,

形成所谓浓缩的
“

热点
” .

R
a
d f

o r
d 等【‘”调查了一例每天吸 40 支香烟

持续至 73 岁才死亡的吸烟者
.
其支气管和支

气管分叉处
’10

P
。 沉积量分别为 1

.
11 x lo 一‘

B q
/

e
m

‘

和 12
.
1 x 10一‘ B q

/

e
m

, ,

比其他部位

约高 n 倍
.
Li ttl

e 等测定了吸烟者呼吸道各

部位的
2“P O 沉积量 (如图 1)

.
发现支气管

不同部位有差异
.
特别是在左肺下叶支气管

肺段形成明显较高的
“

热点
” 〔‘6] ,

这些结果表

明
,

肺中沉积
2加
Po 的分布是不均匀的

.

A主支气管

D 上叶支气管分叉处
B肺叶支气管

C 肺底部支气
E 下叶支气管分叉处

(( 1
.
0一13

.
0)

(( 10一7
.
8)

:

阶
((02一0.6)

创叫切\�妙d。d。二

(衬0
.2
一
7) (<0·三二;

.
6)

A B C D E

图 1 呼 吸道不同部位的
’川

P
O 沉积量

( 14 例吸烟者的平均值)

对上述两种观点
,

虽然现在都得到了试

验数据的支持
,

但究竟是均匀分布还是非均

匀分布
,

尚无定论
.

三
、

累积照射剂t 的估算

如上所述
,

欲准确地计算因吸烟而进人

体内的
210
Po 所致累积剂量是非常困难的

.
不

过也有些学者试图通过实测死亡烟民肺或支

气管
210Po 含量

,

借以估算确定累积剂量
,

结

果如表 5所示
[1OJ. 由结果可知

,

当沉积于肺

内的
Z10 Po 为均匀分布时

,

其平均累积剂 量
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表 s 因吸烟而沉积在肺内的
’
10 P O a 照射

所致肺照射剂t —50
年的待积荆l 当t

,, , O
P

o 分布类型型 测定部位位 照射剂量量
rrrrrrrem /soaaa

均均匀分布布 全肺肺 0 。

4
6 666

((( 肺总平均剂量))) 全肺肺 0 。

2 8 999

0000000

。

0 9 888

lllllll

。

4 8
333

非非均匀分布布 支气管管 120000

支支支气管管 85000

分分分叉处处 9666

右右右下叶第二分叉处处 49444

热热热点点 2666

44444440000

11111118000

33333330000

11111110000

斗斗斗斗0 000

2222222 0 0 000

较低
.
但 当肺和支气管内的

矛10
P
。 为非均匀

分布时
,

可计算出较大的剂量值
,

特别是在形

成所谓
“

热点
”

的情况下
,

可达几百至几千
rem ,

从而成为不可忽视的照射剂量
.

四
、

香烟中 “10 P
。 所致肺癌

危险度评价

人体因受放射线照射而导致肺癌发病率

有所增加的事实
,

已为一些流行病学调查所

证实
.
一类是关于铀矿

、

铁矿
、

萤石等矿工中

一些从业者因吸人高水平的
226 R a 射气及其

子体所致肺癌发病率的增加
.
另一类为强直

性脊椎炎 X
一

射线治疗患者和 日本原 子 弹 爆

炸后的幸存者
,

因受高剂量率的外照射而诱

发癌变
.

对吸人烟雾中
了10

P
o 导致肺癌的危险 也

有动物试验和粗略估算评价
.
Li ttl e 等曾报

告叫
,

试验以 1, r a d 的全肺剂量施于金色仓

鼠
,

结果有 11 多 的仓鼠发生肺癌
,

并认为这

种肺癌非为 自然发生
,

其有意义的增加系由

吸烟中的低剂量
之IO

P
。 a 照射所致

.
不过至

今尚未见到外推到人的资料
.
村松根据 日本

肺癌死亡率男性 117 人2 10
‘人

·

年
,

女性 45

人 /10
‘

人
·

年和表 5 中给出的剂量值
,

按总人

口 1
.
1 亿人吸烟计算

,

其结果
,

因吸人
210
Po
a

照射所致肺癌的死亡率
,

每年增加额为自然

发病率的 0
.
0 1一0

.
5多[10 〕

.

美国 N c R P 56 号报告书指 出
工川

,

假 设

zIO P 。 为局部沉积
,

则对美国每个成人吸烟者

肺段支气管分叉处局部上皮组织的最大平均

年剂量当量率可达 8 re m /
a. 然而

,

如不发生

局部沉积
,

平均年剂量 当量将比此假设最大

值低得多
,

这就需要进一步调查研究
.

我国也是烟民众多的国家
.
根据 IC R P 26

号报告书
,

人体肺组织的危险度系数为 Z X

10 一 ,
s

v 一 , ,

若累积吸烟 30 年
,

剂 量 当量 为

5
.
7 x 10

一,
S

v ,

则危险度 是 1
.
1 x lo 一 ‘ ,

即

每天吸 l盒香烟
,

连续吸 30 年的 10 万人内
,

可能有 11 人因吸烟额外吸人
’10

Po 而患肺癌

死亡[9]
.

尽管 目前人们对肺癌的发病机制还不甚

明了
,

但从有吸烟史的铀矿工多患肺癌的事

实来看
,

人们确认吸烟作为一种广义的大气

污染和环境中各种污染源之间的相乘协同作

用
,

是诱发呼吸系统癌变的重要原因
.

同其他放射性核素一样
,

尽管
Z10P o 所致

人体生物效应究竟有无
“

阑值
”

尚在争论
.
但

Z10 P o a 辐射在肺癌病因学 中的作用
,

已为不

少学者所重视
.
因此

,

对伴随香烟烟雾而吸

人的
’‘。

P
o 带给吸烟者和被动吸烟者的危害

,

应引起全社会的关注
,

须采取有效控制措施
,

以防患于未然
.

五
、

小 结

1.近年来世界肺癌发病率 日益增多
,

因

吸烟而沉积在肺内的
’10

P
o a

辐射诱发癌变
,

可能有较大的危险度
.
但吸烟致癌的诱因极

为复杂
,

除放射性外如香烟焦油中所含的苯

并花等诱发作用也为试验所证实
.

2
.
伴随吸烟进人体内的

’10
P
。 ,

在呼吸系

统的分布模式
,

尚待继续探讨
.
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3
,

如何将低剂量
’10

Po 动物试验资料 外

推到人
,

其方法还须深人研究
.
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恶 臭的研 究及官能测定

姚 认 宇
(北京市机电研究院环保所)

摘要 本文介绍关于恶臭形成
、

相互作用
、

强度等研究成果和几种研究方法
.
推荐一种 出色的官能测定法

—
三

点比较式臭袋法
,

涉及基准臭
、

人员选择
、

采样与测定方法
、

数据处理
、

官能法控制标准及该法特点 等内容
.
并简述

了官能测定的新进展
.

关锐词: 恶矣 ;官能测定;三点比较式臭袋法
.

恶臭是对人产生嗅觉伤害
、

引起疾病的

公害
.
《中华人民共和国大气污染防治法》第

26
、

28

、

31 条已对防治恶臭污染做 出 了 规

定
.
恶臭物质种类多

、

浓度低
,

仪器监测困难

大
,

有时还与人的感觉相异
.
国外深人开展

了恶臭的宫能研究及测定
,

本文对此加以介

绍
.

一
、

恶臭的闻值和感觉强度

许多物质(如有机硫
、

无机硫
、

胺类及氨
、

昭!噪类
、

酮醛酸醋类
、

烃类
、

有机氯等)因结构

性质不同
,

产生各类恶臭
.
恶臭物质分子选

择性地作用于嗅觉细胞
,

形成单分子吸附
,

激

活嗅细胞
,

随着能量变化及电子迁移过程
,

形

成神经反应
,

产生臭感[11
.
用解析法研究臭

感与发臭物结构
,

所得的解析式涉及原子种

类与个数
、

官能团
、

碳链
、

极性等十多项因素
,

红外光谱表明
,

臭感与发臭物结构及其振动

有关
.

阂值是人对臭气物质能感觉到的最小刺

激量
.
某臭气物质用无臭气体稀释到某一倍

数时
,

不能判断是否有臭
、

达到无臭点
,

用

此时发臭物含量或稀释倍数表示或求算其闽

值
,

叫下行法
.
向无臭气体加发臭物

,

达到有

臭点
,

求其闽值
,

此即上行法 团
.
测定了许多

物质的阑值
,

利用阑值可确定优先控制的发

臭物[31
.

设臭气的刺激强度为 C ,

其变化为 △ C
,

△ C / C 引起嗅觉变化
,

该变化及嗅阂值测定

均受臭气种类
、

刺激强度
、

刺激方式及时间
、

应答方式及判断标准
、

本底
、

年龄及生理心理

因素等影响
.
刺激时间稍长

、

嗅觉就会疲劳
,
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