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摘 要

用质子激发7 射线技术 伊&8 # 6 分析了胃癌病人恶性组织和非病灶组织中
3

以及非癌症病人胃

肠组织中的微量生命元素
,

发现胃癌病人癌组织中9 : 、

∋; 显著升高
,

几
、

加也有一些差异
,

9 <= 肋 和
> = ∋; 明显降低 2伙?−”和∋ &% −:也有一些对比意义的数据

一
、

月≅ 言

一

一
,

细胞和生命的形成是与元素及勃己素化合物分不开的
,

无论是低分子量的还 是 高分子

量的蛋自质或酶的分子中
,

都包台有基 团相微员儿系的活化中心
,

只有这些活性基团或活

化中心
,

才具有特异的生理功能
,

因而也才
’

形成和维持生命
。

在生命体中的 必 需 微 量元

素
,

以生命元素这一术语概括之山。
。

愈来愈多的事实证明
,

生命元素对人体的作用和价值十分重要
。

微量生命元 素 的不

平衡可能是造成多种疾病的原因之一3
。

目前很多相关学科的科技人员对微量元素与致

癌
、

抑癌作用以及癌症治疗中的一些问题的研究
,

给予了极大的关注
。

甲状 腺 肿
、

威尔逊

病
、

克山病是由于人体组织和血液中分剔缺碘
、

铜和硒所致
,

这一事实已被公认
。

我们想通过对胃癌病人恶性组织和非病灶组织同体对照
,

以及非胃癌病人正 常 胃组

织中的微量元素的分析
,

试图查证它们之间有何差异
,

对于研究癌症的起因
,

环境 因素对

人体健康的影响
,

有一定的意义
。

为此
,

我们收集了�� 例胃癌病人恶性肿癌组织及相同部分的正常组织的样品
,

并选用

非癌症病人的 ∀ 例正常胃组织的样品
,

采用了质子激发8 射线方 法5简称班8 # 方法6
,

对

Α“
、
− : 、

勤
、

Β Χ 、
∋ ;

、

>
、

− <
等微量元素进行一次多元分析

3

二
、

试验结果和讨论

�
3

试验方法和设备

质子激发8 一
射线法进行分析的基本原理是

Δ
用中国科学院上海原子核研究所 �

,

∀米回

旋加速器产生的 Ε
3

Φ)或 质子束去轰击待测样品
,

使试样的微量元素激活
,

放射出该元素

所具有的特征性的 8 一
射线

,

并以高分辨率的 /Γ 5,Γ 6 探测器
,

探测其特征8 射线

设有记录和计算系统
3

可在坐标纸上
,

立接绘出8 一
射线能谱图帕5见图 � 6

,
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∀
3

试样的制备

将经手术切除后的肿瘤组织
,

置

于洁净的石英琳锅中并 加 组 织 液保

存
3

准硕称量组织的湿重
,

然后将柑锅

直接用加热器加热
,

徐徐升温
,

直达锻

烧温度 � Φ Η
(

−
3

待试样完全灰化后
,

再

分!2Ι 称出样品经灰化后的净重
3

此后

用浓. ∃ ( Ε
溶液溶解并将样品制成溶

液
,

后加进内标忆 50 6溶液为单标准
,

然后取其一滴置于 Φ 产涤纶薄片上
,

做

成直径为了毫米的靶片
,

厚度约 2ϑ Κ =
9 ϑ “3

做好的试样叠于夹标架上待用
,

团团 犷犷犷 国 哑哑哑 口口
��������������� 了了

ΛΛΛ
’’

图 � 质子激发8
一

射仪实验装置

�
3

高压电源, ∀
3

抗堆积主放大器 Ε
3

前置放大Λ � 5石Γ6

探测仪, �
3

多道脉冲分析器
Μ Φ

3

小型计算机, Φ
3

数据
输出设备Μ Ν

3

积分仪Μ !
3

试样座标装置5自动换片6 Μ

今法拉第筒
。

,

三
、

试样数据的处理

本实验选择元素忆 50 6为单标准
,

对各 组 共 �Ε 种 元 素 5>
、

) Ο 、

− :
、

+ Π、

叽 −< 、
− Χ

、

∃ Γ
、

0 , Α Θ 、

? Ο 、

Ρ;
、

0 Μ /。
、

−Σ
、

0 6作标准靶8
,

分别测得各元素的相对灵敏度因子丑油
,

由此

画出相对灵敏度曲线 5见图 ∀ 6
3

所测得原始数据记入试验报告中
,

并依下列公 式 进行计

算
3

Η �
凡

八

”

二
几Τ 气井一

3 3

箫三
3

− Δ
·

≅ ‘一 ∀与
’

万
二

’

“ Χ
, , Υς

式中 1Ω —为样品浓度 5ΡΡ ϑ 6

�ΗΗ Λ。。 Φ。奋
—

Ξ

习派
滋数

田 ∀ 测址系统的相对灵敏度曲线 图 Ε 胃癌病人恶性组织. 8卫能谱
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万

一
加入样品中的内标0的浓度 5Ρ Ψ ϑ 6

万
灭

—
待测元素的特征灭射线峰面积

测得数据
。

并换算成干重
,

取其平均值的中

值
3

所得班8 # 能谱图见图 Ε 和 � 及表 �
、

∀二
3

四
、

结果和讨论

‘一谕一一端矿
叫一吮旅‘一端厂

田 �

道效

胃癌病人非病灶乍号组织Χ工8 2Θ能谱

从表 �
、

∀
、

Ε
,

图 Ε
,
� 可以看出

Δ �6铜与铆在

所测癌症病人的恶性组织和相应非病灶组织及

非癌症病人的非病灶胃组织中有 显 著 性差异

5ΑΖ Η
3

Η Λ 6
3

元素铜相应为 !
3

  5+ 6[[ Ε
3

 Λ 5匀
《�

3

! Φ 5−6
,

铜的这种差别与国外乳腺 癌 和 威

尔逊病的研究和癌瘤 的 研 究 中所 得 结 果一

致‘帅淤 Μ 铆在各类组织中分 别 为 � Φ
3

肠 5且6[

��
3

Φ Φ 5Β6》 �
3

Φ  5−6
,

铆的差别与国外实验研究

糖尿病人血清及肾脏皮层中
、

乳腺癌 的 恶性组

织中有增高的结果相符汤帅的
3

∀ 6其佘元素无显

著性差异
,

元素铁的变化不大稳定
,

其均值规律

地理
3

∀ 5五6‘
一

如
3

! 5刃ΙΖ � �了5−〕Μ 元 索针 变化

表 百 胃组织中微皿生命灭家的介是粼户泣
Δ &卿。飞

一

互6

例例 号号 组 织织 &王王 −认认 Χ犯犯 − ::: ? ΟΟΟ 刀ΧΧΧ 狄 ;;;

����� 肖 癌 组 织织 Ε日Φ ∀∀∀∀∀ Ε了
3

ΝΝΝ ��
3

ΛΛΛ 了乐��� Φ
3

∀ ���  
3

! !!!

非非非 病 灶 胃 组 织织 Ε Η∀ ΝΝΝΝΝ �Η ΕΕΕ ��
一

ΛΛΛ ��ΦΦΦ Ε
3

! !!! Λ !���

胃胃胃5恶性6= 胃5正常666 �
3

ΗΗ ΕΕΕΕΕ Η
3

Ε ΦΦΦΦ �
3

ΗΗΗΗ Η
3

Φ Λ    �
3

ΦΗΗΗ �
3

Φ   

∀∀∀∀∀ 胃 癌 组 织织  �
3

了了 ! Ε
3

了了 ����� ∀
3

了!!! 土Η ΗΗΗ Φ
3

ΗΗΗ �∀
3

ΕΕΕ

非非非 病 灶 胃组 织织 ∀ Φ Η∀∀∀ Ε �ΗΗΗ ∀ � ΕΕΕ �
3

Η ΦΦΦ �Φ ΦΦΦ Φ
3

Φ ΕΕΕ Ν
3

����

胃胃胃5恶性6= 胃5正常666 Η
3

∴Ε了了 Η
3

∀�ΦΦΦ Η
3

Λ ΕΛΛΛ ∀
3

Φ ∀∀∀ Η
3

Φ Η∀∀∀ �
3

Η ΝΝΝ �
3

ΦΦΦΦ

ΕΕΕΕΕ 胃 癌 组 织织 在Λ    ��!!! ΗΛ
3

��� �
3

Φ!!!  遇
3

生生 Φ
3

�∀∀∀ ∀ Λ
3

ΦΦΦ

非非非 病 灶 胃 组 织织 Φ了!��� �Φ ΛΛΛ �∀
3

ΝΝΝ �
3

 ΝΝΝ �� ��� Φ
3

Ν    �!习习

胃胃胃5恶性6= 胃5正常666 Η
3

Η了   Η
3

 Λ��� �
3

Φ ΕΕΕ ∀
3

Ε∀∀∀ Η
3

Φ了了 �
一

ΗΦΦΦ �
3

么ΛΛΛ

在在在 胃 癌 组 织织 �Φ Η∀∀∀ ΕΗ∀∀∀ 了�
3

∀∀∀ Ε
3

Λ!!! 土Η �����

三
‘‘

非非非 病 灶 胃 组 织织 在��   了�
3

��� Φ!
3

ΗΗΗ ∀
一

∀ ΗΗΗ 了Φ
3

ΛΛΛΛΛΛΛ

胃胃胃5恶性6= 胃5正常666 �
3

Η�ΗΗΗ �
3

∀∀   �
一

ΗΗΗΗ �
3

Φ ΕΕΕ �
一

Ε ΦΦΦΦΦΦΦ

ΛΛΛΛΛ 宵 痛 组 织织 �Η Φ Λ ΗΗΗ � Ε ��� !�
3

ΦΦΦ ∀ 
3

ΗΗΗ ! ��� �
3

���� �Λ
3

���

非非非 病 灶 钧组 织织 Ε ������ ! !
3

ΦΦΦ ∀
3

ΛΕΕΕ ΦΦ ����� �
·

习ΗΗΗ

胃胃胃5恶性6= 胃5正常666 ∀
一

Ν ΗΗΗΗΗΗ Η
3

 Λ ��� ��
3

ΛΛΛ �
3

∀      Ε
一

肠!!!

ΦΦΦΦΦ 胃 痛 组 织织 了∀ Λ !!! 生∀ ΦΦΦ Λ了
一

ΕΕΕ ∀
3

�ΝΝΝ �Φ ��� � ∀ ΗΗΗ ��ςΕΕΕ

非非非 病 灶 胃组 织织
Χ

Φ Η ΕΗΗΗΗΗ ! ∀
3

!!! �
3

�ΦΦΦ Κ ΕΕΕ �Η
3

∀∀∀ ∀∀七���

�����������������������������
一

住任艺艺艺 Η
3

Φ马马 Η
3

Φ ΦΦΦ �
3

了ΕΕΕ ≅
一

性 ��� 3 孟
333

侧侧侧火忐住 , = 月七刀二丫666666666666666 ≅
一

甲任任

ΝΝΝΝΝ 胃 结 肠 组 织织 Φ∀ �!!! �ΦΦΦΦ ��     ! Φ
3

ΕΕΕΕΕ Φ
3

�∀∀∀

闷闷 结 肠 组 织织 �� Λ ��� ] Φ   �土ΦΦΦ �
3

!ΛΛΛ ΝΗ
一

Φ
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表 ∀ 微摄生命元素在胃癌患者恶性组织和非病灶组织及在非癌症患者胃肠组织中分布
·

5单位
Δ

ΡΡ ϑ 6

凡凡凡 −认认 助助助 ∋ ;;; >>>

渭渭 才‘福症病人恶性组织织 了∀
3

∀∀∀ !
3

    �Η魂
3

ΕΕΕ Φ
3

�Ε
‘‘

�Φ
3

了ΛΛΛ ��泊Φ士� �Φ   �了!士�∀
3

   

ΗΗΗΗΗ 
3

!5Φ 666 � Μ Η!5Φ 666  Ν
3

∀ 5Φ 666 Φ
3

Η Φ5Φ 6
333

��
·

Η Η 5Φ 666 � ∀ ∀Ν 5Φ 666 ��! 5Φ 666

ΜΜΜ ⊥
’

冬癌症病人非病仰
织

‘‘

  
3

!
‘‘

Ε
3

 ΛΛΛ �Η Η
3

了了 Φ
3

工ΔΔΔ
、

·

��
3

ΦΗ
’

‘‘

�∀ Φ !士�∀匀ΦΦΦ �Φ Λ士��ΛΛΛ

!!!!! Φ
·

丫5Φ 666 ∀
·

Ε Φ5Φ 666 �Η Φ
·

Λ5Φ 666 Λ
3

�Η 5Φ 666 �Η
·

了�5Φ 666 ��! �5Φ 666 主Ε了5Φ 666

土土�了了 �
3

!ΦΦΦΦΦΦΦ �
3

Φ   Φ Ε Ε ΛΛΛ ∀ � ΕΕΕ

����Φ5∀ 666 �
·

了Η5∀ 6666666 �
·

Φ  5∀ 666 Φ Ε ΕΦ 5∀ 666 ∀ �Ε 5么666

书黔六即一
,

类嗅盖升
( 勺

3
Η 、Η 夕 甲胜生划毕口口炎沁 _

表 Ε
,

微量生命元素在癌症病人恶性胃组织和相应非病灶组织及非痛症病人胃组织
⎯

中比值的变化 5单位
Δ
夕Ρϑ 6

一,一
1Ο一
3

,一Ο1一2一
Ο1一Ο(工4α一加口工α‘一庄二‘3

4一时‘一
‘了、、一ΦΗ一了、
毛

一厅‘工
Ι&、<一印卜一卜厂一曰卜一门�一阳一一卜侧

、抖一�“一 !一八乃一
∀

左一一厅‘一民沙#、工∃∀一,口一、卜一 !一、卜一,山%一
&∀二
‘
曰一�“一以月一�∋∋一卜瓦

一州一
&‘山一(一,
口一∋一
内 一一&‘一一山一”�一一一“

) # 】 ∗ +

, , ,
−
一理理公仁华

二

.工旦一
∀

−
一二照塑一

一

仁一选
二/丝一−

0 1
·

2 /3 吃4 〕】/
·

了5 2 仁4 〕】6
·

7 5 /仁4 8 − /
·

/2 2 戈3 8 】

/
∀

9 4 7

/
∀

9 6了: ; 8

<
=

− /
·

。4 ,
∀

− /
·

1∋∋仁4 〕

刁, >

刃>

666
∀

4 7 4 : 4 888 1
·

2 3 / : 4 888

666
∀

2 ;555 1
∀

2 /333

,

赫−备⋯
共需<

///
∀

9 6 5 : ; 888 6
·

? 7 5 : 4 888

么么3 ; 555 6
∀

216 、、

,
刁一癌症病人恶性胃组织

刀一癌症病人非病灶胃组织
口一非癌症患者非病灶胃组织

均 值

中值:样品数 8

不稳定
,

规律不明显
,

相应为 /67
∀

了:刀 8 、 /63
∀

9 :≅8 Α 2 9 :>8 . 澳和钾及钙更无讨论意义
∀

为探讨其相应比值
,

用表 9 表示微量生命元素在癌症病人恶性组织与自体非病 灶
‘

胃

组织之比 :≅ ,刀8
、

恶性胃组织与非癌症患者非病灶胃组织之比 : ≅ ,  8 以及癌症病 人 非病

灶胃组织和非癌症患者非病灶胃组织之比 : ) ,必
∀ ’ 、 ’

由表 9 可以看到
Β / 8对铜而言

,

相应为 5
,

艺伪 :≅ , )8 Α /
∀

2 4 9 :≅ , >8 Α 。
∀

2 /3亡) ,伪
,

这

说明癌症病人体内铜较富集于癌组织内部
,

可能与抵抗癌细胞需要铜
,

而胃癌组织之增高
是取自正常组织中

,

因此实际上病人体内缺铜
. 58 就铆而言

,

相 应 为 9∀ 9 4 2 :≅ , >8 Α 5
‘
3 4 5

: ) ,口8 Α /
∀

9 4 7 :≅ ,刀8
,

这说明癌组织中铆明显增高
,

表示胃癌病人整个体内都相应增高
∀

在体内生命化学元素之间存在相互协同
、

拮抗和置换作用
∀

因此
,

采用元素比值的变

化是有一定意义的
∀

我们将表5
、

9中的数据换算成元素比值表 :见表 3 8
∀

由表 3 中可以看出有意义的变化
Β
/8 以>Χ, ∗ +而言

,

则//
∀

9 6 :通8 Δ /3
∀

?3 :召8 《3;
∀

3/

:> 8 . = , ∗ +为5 23
∀

2 5 : ≅ 8 《Ε了5
∀

/9 :) 8 ΔΔ 5/ 9了
∀

4 5 :口8
∀

>Χ , 卫+和
‘

= , ∗ + 比值的变化
,

说明癌

症病人//+ 在体内明显降低
,

还可能与= 、 >Χ
有一定关系 . 5 8 >Χ, >Φ

为 /7
∀

钧 :或8 《3/
∀

? ? :)8
“3 9

∀

76 :> 8 . ∗ + , >Φ为6
∀

7 6 :>8 ΔΔ /
∀

Γ ; :≅ 8 ΔΔ 5
∀

2 6 : ) 8 . Η Ι , > Φ 为 /了
∀

4 4 :≅ 8 : 53
∀

/5 :> 8 ΔΔ

;5
·

47 :刀8
,

这说明癌症病人的铜相应地集中在癌组织中
,

可 能 与 某 些 元 素 有 一 定 关

联: /6 , // 〕. 9 8 ∗ + , >Φ
为 6

∀

4 5 : ≅ ,刀8 ΔΔ /
∀

7 3 : ≅ , > 8 ΔΔ 9
∀

// :) , > 8 . > Χ , > Φ
为 6

∀

3了: ≅ , ) 8 、 6
∀

3 4

:连,  8 ΔΔ 6
∀

7 ; : ) , ϑ 8 . Η Ι , > Φ
为6

∀

99 :≅胭8 ΔΔ 。
∀

4 3 :≅ , ϑ 8 ΔΔ 5
∀

/ ; :刃> 8 . 这说明铜在体内变
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表 �

呵加
Η

3

Η Φ Λ Λ

Η
3

Η � ΦΛ 5Φ 6
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