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Abstract
AIM: To explore the association between mo-
lybdenum levels and risk of gastric cancer by 
comparing environmental molybdenum levels 
between a high and a low incidence area of gas-
tric cancer.

METHODS: Samples of soil, earth, paddy, sur-
face water, drinking water, and hair, serum and 
urine of residents were collected from a high and 
a low incidence area of gastric cancer. Atomic 
emission spectrometry and oscillopolarography 
were applied to detect the contents of molybde-
num in the above samples. Nonparametric rank 
sum test was used for statistical analysis.

RESULTS: There is a significant difference in 
environmental molybdenum content between 

the high and low incidence areas of gastric can-
cer (P < 0.01). The median molybdenum contents 
in soil, bottom mud and rice were significantly 
higher in the low than in the high incidence area 
of gastric cancer (2.57 mg/kg vs 0.50 mg/kg, 3.53 
mg/kg vs 0.71 mg/kg, 1.04 mg/kg vs 0.54 mg/
kg, all P < 0.01). The median molybdenum con-
tents in soil and low mud in the low incidence 
area of gastric cancer were five times as high as 
those in the high incidence area. The molybde-
num contents in the hair, serum and urine of 
residents in the low incidence area were signifi-
cantly higher than those in the high incidence 
area (0.11 mg/kg vs 0.05 mg/kg, 8.42 μg/L vs 3.17 
μg/L, 0.13 mg/L vs 0.04 mg/L, all P < 0.001).

CONCLUSION: High incidence of gastric cancer 
is probably related to insufficient intake of mo-
lybdenum.
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摘要
目的��: 研究微量元素钼与胃癌的关系.. 

方法�: 采集胃癌高、低发区土壤、底泥、地采集胃癌高、低发区土壤、底泥、地
表水、饮用水、水稻、健康人群的头发、血
清和尿液样品, 采用等离子体原子发射光谱法
(AES)和极普法(POL)等方法检测样品中钼含
量, 采用非参数秩和检验对数据进行统计分析.. 

结果��: 胃癌高、低发区环境及居民体内钼含
量存在差异, 低发区土壤、底泥、水稻中的
钼含量中位数分别为2.57 mg/kg、3.53 mg/kg
和1.04 mg/kg, 均显著高于高发区的0.50 mg/
kg、0.71 mg/kg和0.54 mg/kg(均P <0.01), 土壤
和底泥样品检测值中位数是高发区的近5倍, 
低发区常住居民的头发、血清和尿液中钼含
量分别为0.11 mg/kg、8.42 μg/L和0.13 mgL, 
均显著高于高发区的0.05 mg/kg、3.17 μg/L和
0.04 mg/L(均P <0.001).

®

■背景资料
胃癌是我国一种
常见的恶性肿瘤, 
发病表现出明显
的地区差异, 其发
病过程较复杂, 是
环境与遗传因素
共同作用的结果. 

■同行评议者
田文静 ,  副教授 , 
哈尔滨医科大学
公卫学院
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结论�: 微量元素钼通过食物链进入人体, 胃癌微量元素钼通过食物链进入人体, 胃癌
高发可能与人体摄入钼不足有关..

关键词: 胃癌; 钼; 环境

肖景榕, 周衍, 陈增春, 陈伯扬, 陈华英, 林才浩, 应敏刚. 环境

及居民体内钼含量与胃癌的相关性. ����������������  世界华人消化杂志��������   2011; 

19(9): 946-949

http://www.wjgnet.com/1009-3079/19/946.asp

0  ��引言

钼是人体必需微量元素之一, 在体内参与构成

黄嘌呤氧化酶、醛氧化酶等几种重要酶的辅助

因子, 在生理代谢中起重要作用. 胃癌是我国常

见的一种恶性肿瘤, 其发病过程较为复杂, 与幽

门螺杆菌、饮食习惯、营养和化学致癌物密切

相关, 是环境与遗传因素共同作用的结果. 近年

来微量元素与胃癌发生的相关性引起许多学者

的重视, 钼是其中较为引人关注的一种微量元

素. 福建省长乐市和福安市分别属胃癌的高、

低发区 ,  死亡率相差近九倍(长乐市胃癌标化

死亡率为58.3/10万, 福安市胃癌标化死亡率为

6.46/10万), 我们通过检测两地土壤、底泥、地

表水、饮用水、稻米、健康人群的头发、血清

和尿液样品中钼含量, 研究微量元素钼与胃癌

的关系..

1  �����材料和方法

1.1 材料材料 长乐市的采样点设在文岭乡, 福安市采

样点在下白石镇. 两采样点为地形、生活环境

相似的沿海地区, 将当地50-65岁的常住健康居

民作为研究对象. 长乐市103人, 其中男73人, 女
30人, 平均年龄56.47±4.78岁; 福安市102人, 其
中男67人, 女35人, 平均年龄58.75±3.78岁, 抽
样人群具有可比性.
1.2 方法方法 
1.2.1 土壤、底泥样品采集及检测: 土壤采样点土壤采样点

布置在农田、菜地, 避开明显点状污染地段、

垃圾堆及新近堆积土等, 在采样点周围多处(3-5
处)采集合并为一个样品, 垂直采集地表至40 cm
深的土壤, 土壤样品原始质量>1 kg, 样品中弃去

动、植物残留体、砾石、肥料团块等. 底泥采

样点选择在非饮用水采集点附近, 样品采集时

避开明显人为点状污染地段, 样品原始质量约

1 kg. 样品经预处理后采用等离子体原子发射光

谱法检测.. 
1.2.2 地表水、饮用水样品采集及检测: 地表水地表水

采样点布设在有代表性河沟及水塘中, 饮用水

采样布设在饮用人口多的水井及集中供水水源

(水厂). 采集均采用瞬时采样法, 采样时尽量轻

扰动水体, 取样前先用待取水洗涤装样瓶和塞

子3-5次, 然后把取样瓶沉入水下30 cm深处取

样. 水样经预处理后采用极普法检测.. 
1.2.3 水稻样品采集及检测: 在产量大的地方采在产量大的地方采

集, 采用对角线方法选取4-5个样点, 四周样点要

据地边1米以上, 个别样点如缺乏代表性应作适

当调整, 每个样点取50 cm×(播幅+幅距)cm的样

方一个. 样品经预处理后采用极普法检测.. 
1.2.4 头发、血清和尿液的采集及检测: 用不锈用不锈

钢剪刀剪取受检者后枕部头发2 g, 去离子水清

洗干净风干后封入塑料袋中待检. 用无污染的

一次性塑料注射器抽取空腹静脉血5 mL, 注入

干燥具塞的聚丙烯试管中, 在常温下垂直放置1 
h使凝固, 以3 000 r/min离心10 min, 用移液器分

离出血清, 转入另一聚丙烯血清管中加盖, 贮于

-20 ℃低温冰箱中待检. 用清洁的塑料容器取晨

尿, 放置15 min澄清后, 倒入无污染的聚乙烯的

尿样杯中加盖, 贮于-20 ℃低温冰箱中待检. 采
用原子荧光光谱法检测.. 
1.2.5 分析技术质量控制: 石检测按中国地质调石检测按中国地质调

查局的《生态地球化学评价样品分析指南》(简
称指南)和《DD2005-01规范》样品技术及质量

监控的要求执行. 样品检测准确度要求相对误

差(relative error, RE)≤30%, 精密度要求相对标

准偏差(relative standard deviation, RSD)≤30%..
统计学处理 将所有资料输入计算机, 运用将所有资料输入计算机, 运用

SPSS14.0统计软件进行分析. 由于数据分布呈

偏态, 采用中位数(M)及四分位数(P25、P75)表示

数据, 两地资料比较采用非参数秩和检验..

2  ��结果

2.1 分析技术质量控制情况 检测系统对人发

(GBW07601)和牛血清(GBW09131)检测结果显

示RE分别为1.4%和-2.3%, RSD分别为3.3%和

4.7%, 方法的准确度和精密度均优于《指南》

的要求. 除地表水和饮用水外, 其他样品报出率

均为100%(表1).
2 .2  各种样品中钼含量  长乐市和福安市地

表  1  分析方法准确度和精密度

     
推荐值 平均值 RE(%) RSD(%)

人发(GBW07601)   0.073   0.074   1.4   3.3

牛血清(GBW09131) 13 12.7 -2.3   4.7

■相关报道
吴磊等对江西省
85个县、市的土
壤有效态钼含量
及胃癌患者的头
发与血清中钼含
量的测定及分析, 
结 果 显 示 ,  土 壤
有效钼与胃癌死
亡 率 呈 负 相 关 (r  
= -0.285, P <0.01), 
胃癌患者发钼含
量低于健康对照
(P < 0 . 0 1 ) ,  血 清
钼 亦 低 于 对 照
(P <0.05).

■创新盘点
本研究从环境(包
括土壤、底泥、
地 表 水 ) 、 食 物
(水稻)及人体(头
发、血清、尿液)
各方面对微量元
素钼与胃癌的相
关性进行研究, 探
索环境中钼含量
对人体的影响及
其与胃癌发生的
相关性..
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表水样品的报出率分别为8 6 . 7 % ( 1 3 / 1 5 )和
40 .0%(4 /10) ,  饮用水样品的报出率分别为

77.8%(35/45)和13.3%(4/30), 低于检出限的水样

太多, 不进行统计学检验. 胃癌低发区(福安市)
与高发区(长乐市)环境及健康居民体内钼含量

存在差异. 福安市土壤、底泥、水稻中的钼含

量显著高于长乐市(P <0.05), 尤其在土壤和底泥

中, 福安市样品检测值中位数是长乐市的近五

倍. 福安市常住健康居民的头发、血清和尿液

中钼含量也显著高于长乐市(P <0.001). 血清和

尿液样品检测值与参考值(血清0.006 mg/L, 尿液

100 μg/L)做比较[1], 福安市检测值中位数均高于

参考值, 长乐市则明显低于参考值(表2).

3  ��讨论

钼是人体必需的微量元素之一, 在植物性食品

中含量较丰富, 谷类和多叶蔬菜是其良好的食

物来源, 动物性食品和水果中含量较低. 植物通

过根茎从土壤中吸收钼, 植物性食品中钼的含

量取决于种植土壤中的钼的多少. 研究表明, 钼
在人体中的吸收率很高, 不同给予途径, 其吸收

率70%-90%[2]. 吸收40-60 min后在血浆中达到峰

值, 然后快速清除, 3 h后以钼酸盐的形式从尿液

中排泄. 吸收后储存在肝、肌肉和骨中的钼循

环代谢较慢, 半衰期为42-74 d, 储存在肾上腺和

胃肠道的循环代谢较快, 半衰期为1.7-2.5 d[3,4]. 
血清和尿液中钼含量代表短期体内钼水平, 受
饮食影响较大, 而头发中钼含量则可以代表体

内中长期的水平. 我们的分析结果显示, 福安市

土壤、底泥中钼含量高于长乐市, 水稻钼含量

也高于长乐市, 福安市常住健康人群的头发、

血清、尿液中钼含量均高于长乐市, 表明钼主

要通过土壤、底泥-植物-人体沿食物链从环境

进入人体, 与参考值比较, 福安市居民血清和尿

液中钼含量高于参考值, 长乐市明显低于参考

值, 福安市土壤钼含量高使得当地居民长期通

过食物链摄入钼元素较充足, 相反, 高发区长乐

市居民摄入钼明显不足. 
吴磊等[5]对江西省85个县、市的土壤有效

态钼含量及胃癌患者的头发与血清中钼含量的

测定及分析, 结果显示, 土壤有效钼与胃癌死亡

率呈负相关(r  = -0.285, P <0.01), 胃癌患者发钼

含量低于健康对照(P <0.01), 血清钼亦低于对

照(P <0.05). 钼是亚硝酸盐还原酶的组成成分

之一, 土壤缺钼造成环境和农作物中亚硝酸盐

含量增加, 最终影响人摄入亚硝酸盐的量, 亚硝

酸盐致胃癌作用已经得到共识, 因此, 缺钼可能

是胃癌发生的危险因素之一. 河南林县由于土

壤钼含量低, 饮食摄入少, 采用口服钼进行人

群干预试验预防胃食管癌[6]. 近年来, 含钼化合

物的抗肿瘤功效得到学者的认可, Mitsui等[7]对

[NH3Pri]6[MO7O24]3H2O (PM-8)作用于人类胃癌

细胞模型的研究发现, PM-8抑制人胃癌细胞株

MKN45生长, 使癌细胞DNA断裂并形成凋亡小

体. Ogata等[8]发现[NH3Pri]6[MO7O24(OH)](PM-1
7)在体外实验中能抑制胰腺癌细胞和胃癌细胞实验中能抑制胰腺癌细胞和胃癌细胞验中能抑制胰腺癌细胞和胃癌细胞

(MKN45)增殖, 诱导癌细胞凋亡. 铜在促进生理

和恶性血管生长起重要作用, 新血管的形成对

肿瘤的生长、侵袭和转移至关重要, 四硫钼酸

盐(tetrathiomolybdate, TM)是铜螯合剂能迅速有

效地降低铜的储量, 起到抗血管生成的功效, TM
能通过抑制血管内皮生长因子, 促使头颈部鳞

状细胞癌发生坏死并且预防远处转移. 第二代

四硫钼酸盐(ATN-224)抑制肿瘤细胞和内皮细胞

中超氧化物歧化酶1, 导致体外内皮细胞增殖抑增殖抑抑

制和体内血管发生减弱[9-11]. 
本次研究结果显示, 在胃癌高发区从环境

到居民体内钼元素含量均显著低于胃癌低发区, 

表  2  长乐、福安两地环境及人体中钼含量比较

     
样品

                             长乐市                                         福安市    
P 值

    n   P25   M   P75     n   P25   M    P75

土壤(mg/kg)   45 0.47 0.50 0.62   30 1.56 2.57   4.18 <0.001

底泥(mg/kg)   15 0.49 0.71 1.36   10 2.51 3.53   6.40   0.003

地表水(μg/L)   15 1.00 1.00 2.00   10 - - -

饮用水(μg/L)   45 0.50 1.00 1.50   30 - - -

水稻(mg/kg)   12 0.38 0.54 0.78   11 0.45 1.04   1.43   0.031

头发(μg/g) 103 0.05 0.05 0.07 102 0.09 0.11   0.14 <0.001

血清(μg/L) 103 2.61 3.17 3.95 102 6.02 8.42 11.81 <0.001

尿液(mg/L) 103 0.02 0.04 0.05 102 0.07 0.13   0.19 <0.001

■应用要点
本研究表明, 胃癌
高、低发区环境
及居民体内的钼
含量存在明显差
异, 胃癌高发地区
的环境及居民体
内的钼含量均低
于胃癌低发地区, 
为进一步深入研
究提供了有价值
的线索..
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钼主要通过食物链进入人体, 胃癌高发可能与

环境缺钼、居民摄入钼不足有关, 钼可能是胃

癌的保护因素. 虽然本次研究是生态学研究, 而
且元素之间还存在着协同和拮抗作用, 还无法

肯定两者之间的因果关系, 需要进一步研究来

检验结果, 但为今后进一步研究提供了有价值

的线索. 
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汤姆森 - 路透公布 2009 年WJG 影响因子 2.092

本刊讯 根据2010-06-18汤姆森-路透发布的2009年度期刊引证报告, World Journal of Gastroenterology (WJG )(中

文刊名《世界胃肠病学杂志》)影响因子为2.092，论文总被引次数12 740次, 特征因子0.05832, 分别位于65种

国际胃肠肝病学期刊的第33位, 8位和5位.

与2008年的影响因子(2.081), 总被引次数(10 822次), 特征因子(0.05006)相比, WJG在2009年国际胃肠肝病

学期刊中的排名分别增加了7个百分点，4个百分点和3个百分点. (WJG编辑部主任: 程剑侠 2010-06-18)

■同行评价
本文设计合理, 条
理清晰, 为进一步
的实验研究提供
线索.


