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内蒙镶黄旗人群胃癌环境病因的研究
‘

—
关于人体内合成亚硝胺的评估

宋秀贤 全秀兰 许后效 刘克忠

�中国科学院生态环境研究中心
,

北京 � � � � � �� �内蒙古自治区医院
,

呼和浩特 。� � � ���

摘要 测定 了 内蒙古自治 区锡盟镶黄旗 �� 个不同地点 水样 中的 � � 牙 含量
。

实验结果 显示
,

�� 个地点水样中

� �矛 的含量相差很大
,

大致分为 �
、

�
、

� � 组
,

其平均值分别为 。
�

� � �
、

。
�

� �。
、

�
�

� �� 陀� � �
。

同时
,

还测定了祥

变奶酪中总胺含量为 �
�

�� � �� �
陀� � �

。

根据每人每天 的饮食和饮水量
,

从理论上计算不同地点人群体内生物合

成亚硝胺的相对产 量
。

关锐词 内合成
,

亚硝胺
,

胃癌病 因
。

亚硝胺的体内生物合成 已被实验所证明
,

�� �� 等曾发现人在进餐之后
,

血液中挥发性亚

硝胺的含量增高
。

� �� �� � �
等人测定 了服用硝

酸盐和脯氨酸 的人的尿液中脯氨酸亚硝胺 的含

量
,

证明人体 内能合成脯氨酸亚硝胺
。

另外
,

动

物实验也证明了生物体 内合成亚硝胺〔‘二。

根据最近流行病学的调查
,

内蒙古 自治 区

镶黄旗的 胃癌死 亡率 中调值 为 � � �� � 万左 右
。

笔者测定了内蒙古 自治区锡盟镶黄旗 �� 个地点

水样中 � � 牙的含量
,

以及该地区霉变奶酩 中胺

类 化合物 的含量
,

对于人体内合成亚硝胺作了

预测性的评估
。

� 实验

�
�

� 材料与方法

�� � 化学试剂 亚硝 酸钠
、

氨基乙酸
、

对氨

基苯磺酸
,

�
一

� 蔡乙烯二胺盐酸盐
,

茹三酮
,

毗

吮等均 为分析纯
。

无水酒精 为特级纯
,

��  醋

酸
,

以上药品为北京化学试剂厂产品
。

�� � 显色剂 格氏试剂
� �

�

� � � 对氨基苯

磺酸和 �
�

�� � � �
一

� 禁 乙烯二胺盐酸盐分别溶

于 �� � � � �� �醋酸溶液中
,

置于棕色试剂瓶中

于 � ℃ 保存
,

使用前 ��
卜

� �� � � �混合
。

苟三酮溶

液
� �

�

� �� � 花三酮溶于 � �� �� 含有 � �毗吮的

无水酒精溶液中
,

置于棕色瓶 中保存
。

��� 仪 器 紫 外 可 见 分 光 光 度 计 �� �
�

� � � �
,

日本岛津
。

离心机 ��� �
一

� �
一

� � �
,

北京医

疗仪器厂
。

�
�

� 水样中 � �牙 的测定

将水样 充分静置后
,

取其上层清液各 � � �

分别加入 � � �格 氏试剂显 色 �� 而
� ,

用 � �
�

� � � 测定每份水样中 � �牙 的含量
。

� � 牙的浓度

在 。一 � 拌� � � �范围之内
,

与格氏试剂反应得到

符合 ��
� � 定律的工作 曲线

。

�
�

� 霉变奶酪中总胺的测定

将霉变的固体奶酪研 磨成均匀粉末
,

称取

�
�

� � 该样加入 �� � �去离子水充分搅拌
,

浸泡

过夜
,

离心后取其上层清液 � � �
,

加入 � �� 布

三酮显色 � � 后
,

用 � �
一
� � � 入� � � � � � 下测

其吸光度
,

由工 作曲线可知奶 酪 中胺的含量
。

以氨 基乙 酸作标准物
,

在 。一 �� 拌� � � �的浓度

范围内
,

与苟三酮显色剂反应呈现特征的紫色
,

得到符合 ��
� �

定律的工作曲线
。

� 结果与讨论

�
�

� 水样 � � 牙的含量

水样 � �矛 的含量
,

对所得的结果经统计归

纳
,

其平均值如表 �
。

�
�

� 奶酪中总胺的含量

,
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根据胺类化合物与苟三酮试剂的显色反应
,

奶酪 中总胺的含量如表 � 所示
。

表 � � 组水样中 � � 牙的平均含量年� � � �

分组 戈士 � �� 一 � � �

�
�

� �  士 �
�

� � �

�
�

� � � 士 �
�

� � �

�
�

� � � 士 �
�

� � �

���

表 � 发霉奶酪中总胺的含且 年� � � ��

温度 �℃ � 叉士 � �� � � �

� �一� �

� �一� �

��
�

� � 士 �
�

� � � 只 � � �

��
�

� �士 �
�

� � � � � � �

�
�

� 讨论

� � 矛和胺类是合成亚硝胺的前体物
,

无论

是动物或人类
,

通过饮水或饮食摄取 � � 牙和胺

类
,

在体 内
,

特别是在 胃内
,

� � 牙和胺类相互

反应 合成 亚硝胺
。

� ��� �� � 在模拟 胃液 的条 件

下
,

研 究了胺类经亚硝 化合成 亚硝胺的反 应
。

在 �� � � 的酸性水溶液中
,
� � 牙是对胺类亚硝

化的最好试剂
。

最终反应产物 �
�
�

一
� � 可 以是亚硝胺或亚

硝酞胺
。

烷基和杂 环的二 级胺
,

在 �� �一 � 的

� � 牙 缓冲水溶液 中发生亚 硝化反应 生成亚硝

胺
,

此反应速率方程为图
�

速度 � � 〔�
�
� � 口�� � 牙〕

�

这说明亚硝胺合成的速率与非离子化胺的浓度

和亚硝酸根浓度平方的乘积成正 比
。

以 二 甲基

亚硝胺 �� � �� �为例
,

�
�

�� � �� � 二 甲基胺同

�
�

� � �� � 的 � � 牙反应
,

产率在 �� 二 �一 � 之间

呈现最大值
,

约为 �� �
,

当 �� 值为 �一� 的酸

性时
,

产率降低到约为 � �左右川
。

根据内蒙古

自治区锡盟镶黄旗地区饮水中 � � 子 的含量
,

以

及发 霉奶酪中的胺类化合物的含量
,

可以从理

论上计算人体胃内合成亚硝胺的相对产量
。

若

每人每天饮水 � � � � � �
,

进食奶酪 � �� �
,

假设

当胃液 �� 为 �一 � 左右时
,

胃内合成亚硝胺 �相

对于 � � � � �的产率为 ��
,

胃液 �� 为 �一� 左

右时
,

胃内合成亚硝胺 �相对于 �� � � � �的产率

为 �
�

� �
,

理论计算 �
、

�
、

� � 组人群 胃内合成

亚硝胺 �相对于 � � � � �的产量列于表 � 中川
。

测定霉变奶酪的胺类化合物时
,

发现溶液

表 � 胃内合成亚硝胺的产� 估算�相当于 � � �� �

项 目 � �

每人每天 饮人 � � 矛 的量 �限 �

每人 每天进食总胺的量 ‘拌� �

�� � � �一� � 胃内合成 � � 量 �“� �

�� � 一 �一� �胃内合成 � � 量年� �

� � �

�
�

� � � �� �

� �
�

� �

�
�

� �

� �  �

�
�

� � 又 � � �

� �
�

� �

�
�

� �

� � � �

�
�

� � 又 � � �

� ��
�

��

� �
。

� �

的温 度和 � � 值对测 定总胺有 明显 的影 响
。

例

如
,

在室温下 (18 ℃ 左右 )
,

测 得 同一 样品溶液

中总胺的含量高于 40 一80 ℃ 的含量
,

这可 能由

于温度升高
,

部分胺化合物被分解
。

当溶液 的

pH 值为 5一7 时
,

总胺的含量高于 pH 值 4一5

时的含量
,

这可能是 由于在酸性条件下
,

有 一

部分胺和 酸作用生成钱盐而使 总胺含量降低
。

已经注意到
,

一些具有二级胺和三级胺化学结

构 的胺类和肤类
,

在模拟 胃液的条件下
,

同亚

硝 化试剂 作用
,

都可 能生 成亚硝胺 或亚硝 酞

胺[4〕。

总之
,

人体通过进食摄取胺类和肤类等物

质
,

如果当饮水 中含有较高浓度 的 N O 牙时
,

在

胃液的条件下
,

有可能合成亚硝胺或亚硝酸胺
,

因此
,

胃内合成亚硝胺是探讨胃癌病因的一个

重要部分阁
。
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