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摘票 用质子激发X荧光分析法测定48 只家兔在挠骨骨折愈合过程中骨骼中多种微量元素含量

的变化
。

结果 表明
,

F e和 S r分别呈鼓凸形和下凹形规律性变化
,

故 F e和S r 含量的变化可作为

骨折愈合过程的指示剂
。

在骨折愈合过程中发现骨骼和血液中元素钙的相对含量保持不变
,

故

无法为西医用补充钙来治疗骨折的疗法提供依据
,

但我们的研究结果却表明中医补充微量元索

治疗骨折的疗法是有道理的
。

关健词 质子激发 X荧光分析法
,

骨折愈合
,

微量元素

骨骼是人体的重要组成部分
,

骨骼疾病如骨折
,

骨质疏松症严重影响人们的健康
。

骨骼

除了对人体有明显的支撑功能外
,

还是人体各种必需元素的贮存库
,

因此分析侧定骨骼中微

量元素的含量及其变化是一个有意义和令人感兴趣的研究课题
,

国内外对此已进行了一些研

究匡卜 ,】
。

质子激发 X荧光分析 (P IX砌法具有灵敏度高
,

取样量少
、

准确
,

迅速
,

能同时侧定多种

微量元素等优点
,

在生物医学和环境科学等领域中得到了广泛应用
。

我们用家兔做动物试

验
,

用 P lx E法测定了骨骼中多种微量元素含量在骨折愈合过程中的变化
。

1 材料和方法

L l 样品采集

选健康成年家兔48 只
,

雌雄各半
,

体重为 1
.

95 一 .2 85 k g
,

随机均分成两组
,

一组作为药

物实验组
,

另一组作为对照组
。

家兔在实验室适应一个月后开始实验
。

对照组 2 4只家兔 自

始至终使用合成饲料和冷开水喂养
,

使动物与外界微量元素代谢趋于平衡
。

对家兔使用阿米

妥钠耳静脉麻醉
,

用手术方法造成双挠骨上 113 处
、

2 n l n l距离的横断缺损
,

手术时不得造成

血管 和肌 肉损伤
。

术后观察期为 6周
,

无感染
,

经 X光照相检查
,

骨折愈合良好
。

分别在手

术 后 第 7
、

14
、

21
、

28
、

35
、

42 d宰杀实验组和对照组家兔各 4只
,

在手术部位的上
、

下各

1
.

s c
m范围内取其骨痴样品作为骨骼样品

。
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1
.

2 制样

先在玛瑙研钵中把兔挠骨折断
、

压碎
,

初步研磨粉碎
,

在烘箱中烘干直至恒重
,

然后再

用 玛瑙研钵精磨成粉末
。

实验表明
,

骨样在 120 ℃下烘 14 d
,

仍然不能达到恒重
,

把温度提

高到 2 0 0 ℃继续烘 16 h后
,

骨骼样品才达到恒重
。

把 经 过 烘干达到恒 重 的 4只 家兔的骨 粉各 Zoo m g加到 配制好的含 内标忆 的浓度为

5
.

3 3m ol /L的硝酸溶液 中
,

逐步加热达到完全溶解
,

溶液清澈透明
。

最后用微量移液器把含

内标忆的骨粉硝酸溶液滴到M y l ar 膜上
,

制成供 P l x E分析用的薄靶骨骼样品13]
.

要说明 的是
,

在每一个时相点
,

都是把 4只家兔的骨粉各 Zoo m g混在一起
,

再加到事先

配制好的含内标忆的硝酸溶液中
,

做成合乎 P IX E分析要求的薄靶样品
。

因此
,

用 P XI E法

测定的骨骼中各种微量元素在各个时相点的含量都是 4只家兔的平均值
,

未包含误差项
。

1
.

3 用复合吸收片时骨样的 P n 田能谱

当能量为 2
.

SM
e v 的质子束流轰击到薄靶骨骼样品时产生的 x 射线从靶室 3[] 薄窗穿出

,

经过复合吸收片的吸收以后
,

最终被 iS (iL )探头探测
,

经过 IB M 一 P C 4 86 微机多道计算机系

统记录获得骨骼样品的 P I X E能谱
。

众所周知
,

骨骼样品由骨头与骨髓组成
,

骨头的重量是主要的
,

其成分为轻磷灰石
,

其

分子式为 C a s
( P O

4
) 3O H

,

其中C a 3 9
.

9%
,

P 1 8
.

5%
,

0 4 1
.

4%
,

H 0
.

2%
。

因此
,

C a和 P可

认为是骨骼样品的主要元素
。

为 了获得清晰 的微量元素 P ix E能谱
,

我们采用复合吸收片来抑制
、

克服主要元素 P
、

C a对微量元素测定的干扰影响
。

这种多层复合吸收片由 2层透明胶片 (涤纶膜
,

每层 o
.

Zr n幻Q

厚
,

即 i 7
.

s m g /
e m Z

) + 金 云母片 (i 4
.

7m g /
e
m

Z
) + 2层透明胶片 ( 涤纶膜

,

共 o
.

4m m厚
,

即

34
.

6m g/
c m “

)组成
。

用 中间带孔的该种多层复合吸收片 (A )以及没用吸收片 (B )时测定的兔挠

骨的 P ix E能谱示于图 1
。

比较图 1中的A和 B可见
,

采用多层复合吸收片后
,

骨骼中主量元

素 P
、

C a受 到很大抑制
,

因此 P ix E能谱质量得到很大改善
,

其中V
、

C r 、

M n
、

F e
、

N i
、

.祠unoQ

C h a n n e l s

图 1 用 (A )和不用 (B )吸收片时兔挠骨样品的PI X E能谱

iF g
.

1 C o m p a r i s o n o f t h e PI X E s P e e t r a fo r t h e s a m e s a m P l e w i t h (A )
a n d w i t h o u t (B )

a b s o r b e r s
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C u
、

Z n
、

S r
等微量元素能谱峰清晰可见

,

从而为骨骼样品中多种微量元素的准确测定奠定

了基础
。

2 结果和讨论

在动物试验中
,

用 P I X E法测定了48 只兔子在骨折愈合过程 中骨骼样品中多种微量元素

(V
、

C
r 、

M n
、

F e
、

C o
、

N i
、

C u
、

Z n
、

S
r
等 )的相对含量

。

这些骨骼样品中各种微量元素

的含量运用 内标法获得
。

采用多层复合吸收片后
,

V
、

C r 、

M n
、

F e 、

N i
、

C u
、

z n
、

s r
等

微量元素的探测下限在0
.

6一 1
.

2 以 9/ 9范围内
.

我们的实验目的是用 P I X E法研究家兔挠骨骨

折愈合过程中骨骼中多种微量元素含量的相对变化
,

而对于它们的绝对含量及其变化并不关

心
。

由于 元素 C a
是骨骼中含量最高的主量元素

,

在家兔挠骨骨折愈合过程中骨骼中元素 C a

的含量保持不变 l2]
,

因此我们以 P ix E法测得的元素 c a的含量为基准
,

把各种元素的含量归

一
,

获得各种元素的归一含量
;

又以第 1周的归一含量为基准
,

从而获得各种元素的相对归

一含 量
。

对照组 2 4只家兔各种元素的相对归一含量在骨折愈合过程中的变化示于图 2
、

图
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图 2 各种元素含量的相对归一含量在骨折愈合过程中的变化
n g

.

2 C h a n g e s o f ht e r e l a it v e n o

mr
a l i z ed e o nt e n st o f s o m e e l em

e n st i n r a d i u s b o n e o f r a b b i st

d ur i n g fr a e tur e h e a l i n g

从图 2可见
,

P及微量元素 S
、

K
、

S
e 、

V
、

C
r 、

M n
、

C o
、

C u
、

Z n 等的含量呈不规则

变化
,

有些微量元素含量的变化明显
,

说明在骨折愈合过程中这些微量元素很活跃
,

起了重

要作用
。

而从图3可知
,

F e和 S
r
的含量分别呈鼓凸形和下凹形规律性变化

,

可见该两种微量

元素含量的变化可作为骨折愈合过程的
“

指示剂
” .

在微量元素与健康关系的研究中
,

根据

某种疾病患者微量元素的多寡确定需要补充或限制某些微量元素的摄人是人们感兴趣的另一

个很有意义的课题
。

由于我们关于骨折愈合的研究还不多
,

而且各微量元素之间往往存在协

同或拮抗作用
,

所以从现有的实验结果来看
,

还不能肯定在骨折愈合过程中只需要补充 F e

和 S
r
就能促进骨折愈合

。

在骨折愈合过程中骨骼 21[ 和血液 l’] 中元素含量变化的研究结果表明元素 c a的含量基本保

持不变
,

这说 明当某一部位骨折时
,

机体全身并不存在缺 C a现象
。

西医在治疗骨折时往往
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强调 服用含 C a

药物
,

其理论依据是骨折时体内缺 C a
.

我们的实验结果与西医用补充 C拜来治

疗骨折的办法不相一致
,

因此不能为西医的骨折疗法提供科学依据
。

对于这种现象的可能解

释是
:

骨 C a 或血 C 尽的相对含量不能代表整个机体 C 尽的水平
,

或者说整个机体口俘水平的变化

在骨 C a
或血 C湘对含量的变化方面没有反映

,

很可能需要用另外的参数来反映
.

例如
,

骨

质疏松症可能与骨密度有关
。

还有一种可能解释是机体的自身调节作用
;
机体内叩% 的C拜贮

存在骨骼中
,

要使骨 C 。或血 C a相对含量有变化
,

必须使整个机体C尽水平变化
,

也就是说必

须使整个机体骨骼中的C尽总量变化
,

而局部骨折时缺口拜最不大
,

还不足以使 C尽总量水平发

生明显变化
。

总之
,

我们的实验结果表明西医用补充口具来治疗骨折的疗法似乎缺少科学依
据

。

我们认为在骨折愈合过程中骨骼中121 或血液中川多种微最元家的含量发生明显变化
,

说

明在骨折愈合过程中微量元素很活跃
,

起到了重要作用
。

我国中医传统的治疗骨折的方剂均

有
“

自然铜
”

的参人
,

而矿物中药
“

自然铜
”

中存在有 3 2种人体必需的常量和微量元素
。

我们
的实验结果支持中医的骨折疗法

,

说明我国中医治疗骨折使之愈合的方剂是有科学依据的
,

ǎ认翻启洲侣.à刀口召口OQ

落
-

Wee 如

图 3 微童元素 F e和 S r 的相对归一含量在骨折愈合过程中的变化
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