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人发和体内器官中微量元素

的仪器中子活化分析
’

支 敏 庄圭荪 王 荫松 谈明光 周 桦 成源棣

(中国科学院上海原子核研究所 )

t

木文用仪器中子活化分析法作短照射和长照射
,

测定了 11 例正常人尸体的头发
、

肝
、 ’

肾和肺

冲的 e u 、
B r

、

e l
、

nZ
、

M n 、

N a 、
s

、

M g
、

Cr
、

e a 、
F e

、

bR
、

oC 等 i a 个元素的含量
,

并与国外的文献值进行

了 比较
。

方法的可靠性用生物标准物质马肾
、

日本人发和蕃茄叶进行核对
,

测定值与推荐值相符
。

关键词
:

微量元素 中子活化分析 正常人体器官

毋

一
、

引 言

近十多年来
,

关于人发中微量元素分析的文章已有 5 00 多篇
【̀ , ,

但是对人发能否反映出

人与环境接触的关系
,

能否反映体内器官中微量元素的代谢积累还缺乏 了解
。

研究人发和人

体内脏器官中微量元素的含量和分布及其相互关系
,

这不仅对营养学研究
,

而且对建立一个

监督环境污染的方法都是十分重要的
`2

, ” , 。

由于正常人体组织样品很难获取
,

所以在我 国 有

关正常人体器官组织 中微量元素分析的文章尚不多见
。

仪器中子活化分析特别适用于分析生物材料中的微量元素
,

它具有取样量少
、

灵敏度 高
、

多元素 同时分析和对样品非破坏性等优点
。

本工作用该法测定 了 n 例正常人尸体的 头 发
、

肝
、

肾和肺中的 Na
、

M g
、

M n
、

C u 、
F e 、

z n
、
C o 、 C r 、

R b
、

aC
、

C I
、
B r 、

s 等元素的含量
,

并与其它国家

的文献值进行比较
。

为了检验所用方法的可靠性
,

同时分析了马肾 IA E A H一 8 ,

日本人发NI E s

一 5 和蕃茄叶 N B S一 1 5 7 3三种生物标准物质中有关元素的含量
。

二
、

实 验

1
.

样品和标准的制备

从上海法医研究所收集 n 例年龄从 35 岁到 60 岁的男性尸体
,

经病理检验他们死亡前无

明显病变
,

属于事故性死亡
。

在死亡后 48 五 内采集肝
、

肾
、

肺和头发样 品
。

按照 I A E A 规定

方法制备样品
,

肝取 自上半部位
,

肺取 自右下半部位
,

肾取 自左半肾的皮质
。

用钦刀切除组

织表面可能沽污的部分
,

把样品切成 1一 Z c m ”

小块后
,

用液氮冷冻发脆法
【,]使样品粉碎均匀

化
,

然后在 一 40
O

C以下冷冻干燥 48 h ,

用玛瑙研钵磨细后保存在干燥器中备用
。

头发样取自

后枕部离发根 s c m 处
,

剪成 Zm m 长
,

按 I A E A 推荐的方法
〔 5] 用一次丙酮

、

三次去离子水
、

再一次丙酮洗净
,

在室温下 自然干燥过夜
,

用上述冷冻发脆法进行样品粉碎均匀化
。

经测定

n 例头发
、

肝
、 ’

肾和肺的平均 干湿比分别为 9 3
.

0呱
、

2 9
.

8肠
、

2 0
`

6转和 2 1
.

0呱
。

准确称取 l o om g 行燥粉末样 品
,

密封于 12 x 12 m ln 双层聚 乙烯样品袋中作为短照样品
。

长照样品用高纯铝箔包裹
。

, 本课题为国际原子能机构合作研究项目
,

也获得国家自然科学基金资助
。
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标准溶液的配制
:

称取各待测元素的光谱纯化合物或金属
,

溶解后配制成
一

单标准贮备液
。

根据桃测元索的核性质和化学性质及测量条件配 制成混合标准液
。

将 已知量的混合标准液滴

到 必1 o m ln 的 12 层定量滤纸上
,

自然干燥后密封于双层聚乙烯袋中供短照用
。

长照标淮用高

纯铝箱包裹 备用
。

2
.

辐照及测 t

短照
:

样品和标准同时在北京原子能科学研究院的微型堆中辐照
,

中子 J区
一

洁为 5 又 10 ` ’

n/
e ln : · s ,

照射时 间 s m宜几
,

冷却时间 6 0 5 ,

可测定的短寿命核素有
“ ZB r 、 3 . C I

、 ” `
M n

、
盯竹 g

、 2 4

aN
、

巧` C u 、 ’ 7 5 和
` ,

aC
。

一

长照
:

样品和标准同时在西南核物理与化学研究所的游泳池堆 中辐照
,

为防止洋品辐照

受热分解
,

辐照样品冷却水温保持在 45
O

C以下
。

中子通量为 1 x 1 0 ` 3

n/
c ln

Z · s ,

照射时间为

理4 h ,

冷却时 间为 2一 3 星期
,

可测定的长寿命核素有
5 ,
C r 、 “ g F e 、 ` O C o 、 . ` R b 和 “ Z n

J

样品和标准的放射性用 o R T E C G城 iL )探测器连 接 C A N B E R R A S 一 80 多道 分 析器 测

量
,

探头分辨率在 13 3 2 k e v (e0 C o) 处为 2
.

Ok e v
。

短照和 长照样 品测 量 时 间分 别 为 4 0 05 和

36 0 0。
。

测量时采用活化分析专用的 S P A N 计算机程序由 P D lP l / 3 4 机进行数据处理
、

打 印

输出样品净峰面积及相应元素含量
。

了

三
、

结果及讨论

为核对方法的可靠性
,

同时分析 了马肾 I A E A H一 8
、

日本人 发 N IE s一和蕃茄叶 N’B s 一 1 5 7 3

三种生物标准物质
,

由表 l 可见实验值与推荐值相符
。

分析精度除马肾中的 a 和 eF 及 日本

今

表 1 生物标准物质的分析结果 (拜g / g)
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表 2 本方法的元素探测限 ( g)
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表 3 n 例尸体样品的分析结果 (P p . )
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(续表 )

5
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注 : 件 为可测样品数量
;
括号中为元素含量范围

.

即最小值和最大值
。 . 咋 = n

N o te: 邝 15 th e n u
m b e r o f s a rn P le a v a ila b le

.

T加 f is u r e s in 琳
r e n th e s e s g iv e the

e o nt e n t r a n g e o f th e

e le
n le nt

。

表 4 分析结果与其它国家文献值比较 ( (姆 /g 干样 )
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人发中的 M g 外
,

其它元素的相对偏差均小于 10 听
。

在本实验条件下
,

用居里公式计算了置信度为 95 呱时每个元素的探测限
,

列于表 2。

表 3 概括了 11 例正常人尸体的头发
、

肝
、

肾和肺中 13 个微量元素的分析结果
,

列出 了

数学平均值
、

标准偏差和含量范围
。

由表 3 可知
,

元素 Na
、

lC 和 B r
在 四种组织 中的浓度递减

顺序是肺
、

肾
、

肝和头发
,

而且在前三个内脏组织中平均含量 cl /aN 比均在 l 左右 (
’
肾 0

.

98
,

肺 1
.

l a ,

肝 1
·

2 6 )
。

元素 M九
、

C u
、

C。 和 R b都是在肝组织中含量最高
,

而在头发和肺中含量

较低
;
相反

, S 和 aC 在头发中含量最高
,

其次为肺
、

肾和肝
。

在富血器官肺和肝中 eF 的 含

量较 高
,

在头发中却低得多
。

元素 z n 在头发
、

肝和肾三种组织 中的含量不但非常接近
,

而

且是肺 中 Z n 含量的 3 倍多
。

表 4 列出了日本
、

南朝鲜和匈牙利等 国家的文献值
。

比较头发

数据可知
,

除元素 Na 和 M n 偏高
、

eF 偏低外
,

其它元素含量与日本头发数据
【̀ ,
相符

。

与南朝

鲜报道的文献值
汇7 ,
相 比

,

我们的头发数据与日本报道值更接近
。

肾和肺中元素 R b 大约是 日本值
「吕 ,的 3 倍

,

明显偏高
。

肝中 元素 C u 、

F e 、

z n
、

C a 、

C I和 S

的含量 与匈牙利值
〔 9] 一致

,

但 B r 和 M n 的含量偏低而 R b 的含量偏高
,

与 日本值
L们较接近

。

头发中的 z n
与国外报道值相近

,

但内脏组织 中 z n 含量均 比国外低
,

反映体 内组织中微量元

素分布与各国家民族特征
、

生活环境
、

饮食习惯等许多因素有关
,

这有待于更深入的研究
。
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