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!!!通过对移植乳腺癌肿瘤小鼠的培养!全面模拟人体生长肿瘤时的生理特征!并借助远红外成像系统!对肿瘤生长初期及中期进
行逐天监控!得到一个全面的乳腺癌生长记录"同时对乳腺癌细胞的生长机制进行理论刻画"实验发现!小鼠注射乳腺癌细胞初期!从体
表并不易观测到肿瘤的生成!但借助远红外成像设备!可以明显地探测到肿瘤的存在!且能以一种灵敏的方式表征出肿瘤在小鼠体内的
发展情况!说明远红外成像方法在早期诊断乳腺癌上具有可行性"进一步的理论模拟及试验结果表明!小鼠肿瘤细胞在其体内呈指数生
长趋势"
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1 引言
当前#随着社会进步及人们生活水平的提高#世界

范围内的乳腺癌发病率却呈上升趋势$ 在西方世界#这
一病症已成为女性癌症中的第一杀手"而在中国#乳腺

癌威胁也日益严峻# 全国女性乳腺癌发病率正以每年
&V的速度递增# 而以往并不多见的男性乳腺癌也出现
不少案例报道$ 临床数据显示#乳腺癌患者的生存率随
癌症发现的时间而迅速下降#因此#关注乳腺健康已成
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为一个重要主题! 与其他癌症不同"乳腺癌早期发现不
仅关系着病人的存活率"且对于保留女性器官"减小其
心理压力"有着极其重要的意义! 在此方面"目前已有
多种诊断方法" 如乳腺 !线摄影# 乳腺核素显像#"#$
$"%&’()%* #+’&&’%* $%+%,)-./0%检查#1 超检测#乳管内
视镜检查#穿刺细胞学及活组织检查#肿瘤生物标志物
检查#近红外线扫描检查#中红外光谱诊断#远红外电
脑成像#$$2热断层成像系统#液晶热图等345! 在上述途
径中" 一部分系借助于放射性元素的吸收特性来实现
肿瘤诊断" 或者通过对活体细胞进行生化检测来达到
目的& 另一部分则基于对肿瘤热特征的获取来进行诊
断! 众所周知"放射性元素的引入"对人体健康本身就
有很大影响"往往带来明显的副作用"诊断价格也相对
较高"综合看来"并非人们所期待的理想型早期诊断模
式! 而通过对肿瘤热特征的研究"不仅可以早期发现肿
瘤"更重要的是它作为一种无损伤的诊断模式"具有灵
敏性和准确性! 远红外成像诊断方法的原理"在于根据
正常组织与病变组织的温度差异而导致其发射的远红

外图谱的不同来实现乳腺癌的早期诊断" 该方法可望
成为一种有价值的诊断模式! 此前"吕少文等曾借助远
红外成像方法研究了小鼠肝细胞成瘤特性及其转移模

型365! 但对于小鼠乳腺癌的红外成像特征"至今似乎尚
无文章发表! 本文通过对活体小鼠进行乳腺癌细胞的
腋下注射"借助远红外热图成像系统"实现以下目的’
! 创建 2 789 细胞在 1:; 1<= 小鼠体内的生长模型"
观察乳腺癌发病率及生长状况& " 借助远红外成像设
备"对小鼠早期乳腺癌实施监测"为乳腺癌早期远红外
诊断提供依据& # 对活体乳腺癌组织进行冷冻切片分
析"观察乳腺癌在小鼠体内的生理特征&$ 通过理论研
究"探讨乳腺癌细胞的发展趋势及其远红外特征! 通过
对以上 > 点的研究" 旨在对生物活体内乳腺癌有一个
相对全面的了解" 由此明晰小鼠乳腺癌早期远红外特
征! 在此基础上"根据动物与人体的相似性"对人体乳
腺癌的研究提供可能的诊断及治疗依据!

% 试验材料
在对妇女乳腺癌进行研究的过程中" 为了解乳腺

癌的生物学特性"探讨其诊断及治疗的有效措施"建立
动物活体模型非常重要! 一个理想的动物模型"需要具
备操作方便#符合人体肿瘤特征#具有良好的可重复性
等特点! 为此" 选取 2 784 肿瘤细胞进行小鼠活体注
射! 研究显示"2 784 肿瘤细胞具有较低的免疫原和良
好的稳定性"并且有旺盛的自繁殖能力3?5! 因此"近些年
来" 它一直被用作研究人体乳腺癌生长和转移的小鼠
专用乳腺癌细胞!试验用的 2 784 肿瘤细胞株"自 @ABC
年 9@ 月 @? 日由北京肿瘤医院购回后" 进行 @ 次传代

培养! @BBC 年 9@ 月 ?B 日取一部分肿瘤细胞进行液氮
冷冻保存&@BBD 年 C 月 C 日复温培养! 经过 @ 次传代"
细胞浓度达到 @!9BD 个<+;"共 @ +;"悬浮后为小鼠注
射用! 实验用小鼠选取 1:; 1<= 小鼠" 此类小鼠对于
2 789 的免疫性小"易于进行实验研究! 小鼠全部购自
北京大学医学部"共 9@ 只"均为雌性"D 周龄"重量 9E"
97 ,"于无菌环境下饲养! 实验时"按常规条件饲养"满
足通风#洁净#恒温#自由进食#饮水等要求!

! 试验方法
!(% 肿瘤移植
将小鼠分为 @ 组"其中随机选择 @ 只为 F 组"不注

射肿瘤细胞"作为实验对比组! 另外 9B 只为 FF 组"注
射 2 789 肿瘤细胞"为实验组! 具体过程是’6BBD 年 C
月 99 日将传代 6 次的 2 789 细胞进行 ? 次离心$>#"
9 BBB )<+’*%漂洗后"加入无血清的 G"2F 9C>B 培养液
吹成细胞悬液"计数后得到细胞浓度为 6!9BD个<+; 的
细胞悬液共 6 +;"在 FF 组小鼠右腋下采用皮下注射方
法"分别注射 BH@ +; 肿瘤细胞悬液"即每只约注射 >!
9AC个 2 789肿瘤细胞! 将注射好肿瘤细胞的小鼠与健
康小鼠分别放在 @ 个笼子里面进行饲养" 食物为小鼠
专用鼠粮"饮用水为去离子纯净水! F"FF 两组小鼠分别
用不同颜色涂料在其耳朵上标记来加以区分" 其中"FF
组为 9"9A 号"F 组为 99"9@ 号"以便于记录每只小鼠的
生长情况及肿瘤生长特性! 9@ 只小鼠的初始体重为
9EHE"97H? ,!
!(! 实验过程
为考察乳腺癌发生初期的体表热特征" 在注射乳

腺癌细胞的次日及之后的每天下午 9CIAAJ4DIBB 点"采
用华北光电技术研究所生产的 KGJ@ 制冷型红外热像
仪"分别对 F"FF 组小鼠进行远红外成像"并且用电子秤
一一记录其体重情况! 4 周后"肉眼观察"FF组小鼠外观
略有变化" 可以用手感觉到其右腋下有肿块状物质出
现! 此时开始记录 FF 组小鼠肿瘤体积大小"采用带自动
读数的游标卡尺分别量取肿瘤最大和最小直径" 计算
体积时采用卡尔森$=-)L&&%*%公式’!$BHE"#@"其中 " 为
最大直径"#为最小直径!同时"每天持续记录 F"FF 两组
小鼠的体重和远红外图像!

& 实验结果
&(% 体重变化
观察每日小鼠的体重变化可以发现"在注射 2 784

肿瘤细胞初期"小鼠重量变化波动很大"大约 7 M 后"其
体重趋于平稳N 8"97 M 后小鼠体重总体略呈下降趋势&
98"@8 M 体重略有回升"如图 9 所示! 小鼠初期体重的
波动可能由多种因素引起" 一方面是在注射肿瘤细胞
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时受到惊吓!另一方面是对于新饲养环境的不适应" 中
期体重下降正是其肿瘤生长最旺盛的阶段! 小鼠身体
状况受到影响!进食不旺"
<45 红外热图特征
在记录小鼠体重的同时!在其肿瘤生长初期!对右

腋下体表进行逐日远红外成像" 此时需要使小鼠处于
静止状态才能进行图像聚焦!但小鼠因是活体!且体积
小#重量轻!若使用注射麻醉药或乙醚使其昏迷!则体
温会急剧下降!从而影响体表自然温度" 因此!在测量
的时候!则采用一手将小鼠从后背抓起!一手拽住尾巴
使其无法活动的方式!对其腹部进行红外成像" 结果发
现!!!组小鼠在注射乳腺癌细胞的 " # 后! 其右腋下体
表温度并未出现异常!与 !组正常小鼠的远红外图像相
比!基本类似$但 $ # 后!!! 组小鼠的远红外图像开始显
现差异!大多数小鼠的右腋下皮肤表面温度有升高!红
外图像上可见高温小红点出现" 通过温标可以读出!此
处皮肤温度高于周围皮肤!如图 $所示"其中!!!!!组中
各选取 %只小鼠的红外图像进行比较说明"

生物传热研究表明 &’(!当皮肤内部有发热物体时!
其热量会通过热传导的方式传递到皮肤表面! 引起皮
肤表面温度的异常!因此!小鼠腋下皮肤红外温度的异
常!反映了其内部存在发热物质"而对比 !组中的小鼠!
其红外图像没有温度异常点! 可知 !! 组小鼠的腋下温
度异常是由注射 ) *+" 肿瘤细胞所致" 大量理论和临
床实验表明!癌细胞生长繁殖迅速!其生长过程中会产
生热量!这也就是说!!! 组小鼠体内开始有肿瘤生长了"
但因其癌细胞数目少! 在外观上尚无法用肉眼观察或
通过触摸感知! 而由于远红外成像仪对于温度的灵敏
反应!可以较早地捕捉到肿瘤细胞的存在"
在接下来的实验中! 每天对 !!!! 两组小鼠持续进

行远红外成像!可以发现!随着时间的推移!远红外图
像上显示的温度高温点逐渐扩大! 说明 !! 组小鼠体内

图 8 实验小鼠体重变化趋势
?#+4 8 3@A#@B#)% BA$%C )D ;#"$ /$#+(B

图 5 小鼠注射乳腺癌细胞后 8C!5C"E!EE 组小鼠红外图像对比
?#+4 5 F);G@A#H)% )D B($ D@AI#%DA@A$C #;@+$H )D ;#"$ DA);
+A):GH E @%C EE @DB$A B($ ;#"$ /$A$ #;G*@%B$C /#B( JA$@HB

"@%"$A "$**H D)A 8 @%C 5 C@,H

图 < EE 组 8 号小鼠注射乳腺癌细胞后 8K C 内远红外图像比较
?#+4 < F);G@A#H)% )D B($ D@AL#%DA@A$C #;@+$H D)A %:;J$A 8 ;):H$ DA); +A):G EE @DB$A

#B /@H #%M$"B$C /#B( JA$@HB "@%"$A "$**H D)A 8K C@,H

研究论文#NAB#"*$H$

C@, 8 C@, 5 C@, < C@, O C@, 6 C@, K C@, 2 C@, P

C@, = C@, 81 C@, 88 C@, 85 C@, 8< C@, 8O C@, 86 C@, 8K

<P

C M Y K



科技导报 !""# 年 第 !$ 卷 第 %#期 !总第 !&’ 期"

的肿瘤在不断长大中! 如下取 !! 组小鼠中的一只为代
表来加以说明"
图 " 为截取小鼠胸部以上区域的远红外图像" 每

幅图像的温标不同! 这是因为在对小鼠体表进行远红
外成像时! 无法保证小鼠的生理状态及外界环境完全
相同!且由于制冷型远红外成像设备的限制!其温度会
随制冷的减弱而发生偏移" 但是!对于单幅图像而言!
其温标是统一的!当小鼠体表温度出现高温点时!可以
从颜色上明显地观测到" 图 "正是为了方便定性评估!
才选取不同的温标" 可以看到!远红外图像上观测到的
!! 组 # 号小鼠右前腋下的高温区域大体处于扩大趋势
#紫红色区域为高温区$%
&(& 肿瘤尺寸变化
为了解肿瘤生长状况! 每天在获取红外热图像的

同时! 肉眼观察其右前腋下的肿瘤生长状况并用食指
轻轻触摸其右腋下" 当感觉到有肿块物质出现时!开始
测量其肿瘤体积" 用带读数的游标卡尺!分别测量肿块
的最大和最小直径! 一一记录后按照上述给出的肿瘤
体积计算方法进行计算"
实验表明!!! 组注射了 $ %&# 肿瘤细胞的实验小

鼠!大体上从 # 周后!开始可以触摸到其右前腋下肿块
物质" 持续记录其肿瘤体积的变化!其变化趋势及体积
大小可绘制如图 ’" 从中可以看出!!! 组小鼠在注射乳
腺癌细胞 # 周后!开始生长肿瘤!随着时间的推移!肿
瘤逐渐长大!总体上 !! 组小鼠的肿瘤体积呈上升趋势!
但其注射癌细胞的发病率并不是 #((!)*+!在 #( 只 ,-.
,/0 小鼠中有 " 只小鼠在初期右前腋下似有肿块物质
出现!但此后肿块逐渐消失!出现自发消退现象" 将未
生长肿瘤以及只在初期有小肿块的小鼠排除! 对剩余
的小鼠肿瘤体积进行统计!可见有明显的上升趋势" 分
析其原因如下&! 在进行细胞悬液注射时!由于细胞本
身具有粘附性特征!且有沉淀现象存在!注射时细胞数

小于 ’"#(1个!细胞数的欠缺影响其成瘤率’" 这 " 只
小鼠可能对注射的 $ %&# 肿瘤细胞有一定的免疫能
力% 从上述结果中可见!!! 组小鼠的发病率为 2(!!但
由于实验小鼠较少! 不能断言 ,-. ,/0 小鼠对 $ %&#
细胞的发病率为 2(!%
取 !! 组实验对象中的 # 号小鼠! 具体观测其肿瘤

生长状况% 图 * 为其肿瘤体积随时间增长的情况!可见
在注射乳腺癌细胞初期! 小鼠体表用肉眼观测不到肿
瘤的存在!# 周后!则可以被观测到!但体积增长仍较为
缓慢!此后进入快速发展的阶段% 总体上!肿瘤的生长
可大致划分为两个阶段% 具体生长阶段的分析见下文
理论研究部分%

对比图 * 中 !! 组 # 号小鼠乳腺肿瘤实际体积与图
" 中 !!组 #号小鼠红外图像!可以看到在乳腺癌生长过
程中!其红外图像中的热点呈明显的增大趋势!这与其
体积的增大呈正比关系% 由于在肿瘤生长过程中!实际
上是正常细胞的癌变!细胞变得具有永生性!且繁殖能
力大大增强!由此引起旺盛的新陈代谢% 一般认为!新
陈代谢的程度与发热量是密切相关的! 二者也呈正比
关系!这证明了实验结果的合理性%
&() 组织病理切片分析
小鼠注射乳腺癌细胞约 2 周后!其肿瘤大约为 %((

33"!再次对其进行远红外摄像!取 !! 组 # 号小鼠为例!
对比普通光学图像与远红外图像#如图 1$% 可以看到!
图像上依然可见高温区!但并没有明显的扩大趋势!并
且最早出现的肿瘤靠近小鼠右耳朵下方! 红外图像上
此处显示为低温区% 推断此时的小鼠肿瘤已经到了晚
期!小鼠以过量麻醉法处死后对其进行肿瘤皮下剥离!
可见乳腺癌肿块!如图 2所示%
从解剖图上肉眼可以看到!!!组 #号小鼠乳腺癌生

长为两部分! 均位于小鼠右胸前! 靠近头部的肿块较
小!靠近前右肢的肿块较大% 在将肿瘤与小鼠身体剥离

图 ) ** 组 %" 只注射 +,’%细胞的小鼠一周后
乳腺癌体积随时间变化

-./( ) 0123/45 67 89:6; 5.<4 =.81 8.:4 76; /;69> ** :.?4

图 $ ** 组 %号小鼠 %周后乳腺癌体积随时间变化
-./( $ 0123/45 67 89:6; 5.<4 =.81 8.:4 76; 39:@4;

% :6954 7;6: /;69> **
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图 2 小鼠处死后皮下剥离乳腺癌肿瘤
?#+4 2 @A$BCD D:;)A )E CB"A#E#"$F ;):C$ /(#"( #C

)GDB#%$F G, C:G":DB%$):C F#CC$"D#)%

图 H II 组 8 号小鼠注射乳腺癌细胞 2 周后光学与红外图像对比
?#+4 H J);KBA#C)% )E EBAL#%EABA$F #;B+$C B%F )KD#"B* K#"D:A$C

E)A %:;G$A 8 ;):C$ EA); +A):K II BED$A #%M$"D$F
/#D( D:;)A "$**C E)A 2 /$$NC

的过程中!局部有粘连现象!小鼠右前肢有小部分骨头
被包裹于肿瘤内部! 总体比较容易与身体其他器官分
离" 将肿瘤离体后观察!小鼠乳腺癌肿瘤外表光滑!表
面有完整的包膜! 瘤体呈粉红色! 内部有黑色坏死区
域!肿块硬度中等"对肿瘤进行 ! !"切片#采用沈阳誉
德电子仪器有限公司生产的恒温冷冻切片机$!得到其
病理切片! 冰冻甲醛固定!#$ 染色! 光学显微镜下成
像!如图 % 所示% 从病理切片上可以看到!癌组织内间
质少!实质多!癌细胞的细胞核大而密集!多形性明显!
但是细胞形态不是很清晰" 肿块中黑色坏死区域!在进
行 ! !" 切片 &$ 染色时!与玻片脱离!光镜下为空白
区域" 肿瘤组织其他区域内血管十分丰富!血管内有癌
细胞侵入!病理诊断为浸润性导管癌’()*+"

O 理论研究
肿瘤细胞不同于其他正常细胞! 正常组织中的细

胞增殖和死亡数量大致相等! 处于一个动态平衡过程
中!但肿瘤细胞的生长速度明显高于其凋亡速度" 快速
的生长模式及旺盛的新陈代谢! 决定了其在生长过程

中的发热量高于正常组织! 这也是远红外热图成像方
法可望早期探测到乳腺癌的理论依据所在" 如果肿瘤
细胞的生长没有限制因素! 其会在短时间内增殖到相
当大的数量! 但由于生物体内肿瘤生长所需的氧分和
营养物质供给不足!肿瘤往往生长到一定体积后!其生
长即开始趋于缓慢!产热量也比肿瘤生长早期减少!在
远红外成像中高温区域没有明显增大" 因此!研究乳腺
癌细胞的生长凋亡模型! 对于认识其红外图像与癌细
胞数目二者之间的关系相当重要"
为了进一步揭示肿瘤生长初期细胞数目与远红外

热图的对应关系!首先可分析肿瘤组织的生长情况" 研
究表明!肿瘤细胞的生长一般可以分为以下 ,个阶段’-+"

.$ 未血管化生长阶段&/0/1234/5 65789: ;:/1<$% 在
此期间! 肿瘤细胞通过扩散获得丰富的营养! 分裂很
快!细胞数目呈指数增长!但到达一定程度时!肿瘤内
部接受的营养逐渐减少! 不再能满足肿瘤迅速生长的
需要!此阶段肿瘤细胞一般只能长到 =!, ""%

=$ 血管化阶段&0/1234/5>?/9>7@ ;:/1<$%此阶段的肿
瘤细胞会分泌血管生长因子! 促使正常组织中的毛细
血管侵入肿瘤组织!形成自己的毛细血管系统%

,$ 恶性生长阶段&"/4>6@/@9 65789: ;:/1<$%借助前
期形成的毛细血管系统!肿瘤可以获得丰富的营养!从
而大大加快其繁衍速度% 此阶段的肿瘤半径可达数厘
米! 且肿瘤细胞能够通过毛细血管进入血液循环系统
而发生转移%
在研究肿瘤生长的时候! 人们根据对肿瘤的观察

和认识!构建了各种各样的模型!如连续型’离散型’确
定型和随机型" 这些模型大体上分为 A 类(经验模型’
功能模型’结构模型和随机模型% 这 A种模型建立的侧
重点不同!各有其适用性%
对于本文研究的注射了乳腺癌细胞的小鼠而言!

可以看到!在注射了乳腺癌细胞 = B 后!其远红外热图
上即可见温度异常!但在肉眼观察及触摸时!小鼠右前
肢并没有明显的肿块% 在注射乳腺癌细胞 - B 后!开始

图 P II 组 8 号小鼠乳腺癌病理切片图!QR 染色"
?#+4 P @#)KC, GA$BCD "B%"$A "$**C E)A %:;G$A 8 ;):C$

EA); +A):K II SQR ")*)ABD#)%>
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图 ’ 模拟曲线与实际曲线对比
注!虚线为指数模拟"实线为实验测量值

()*+ ’ ,-./01)2-3 4567553 2).8906)-3 :81;5 03< 0:6809 :81;5
!"#$% &’( )*"+(, -.,( .,/.01#(2 2.34-1#.", 04*5(6 7’.-( #’(

*(1- -.,( .2 #’( 3(#*.01- 51-4(

可以通过肉眼观察到肿瘤的存在! 8!99 :中"肿瘤体积
生长十分缓慢! 99 : 后"肿瘤体积迅速上升"肿瘤处于
快速生长状态! 因此"根据上面提到的肿瘤生长模式"
不难推断"在注射肿瘤细胞后的 9!99 :内"肿瘤处于未
血管化生长阶段" 注射到小鼠右前腋下的肿瘤细胞一
部分没有被免疫细胞杀死"它们迅速生长和分裂! 而细
胞在生长的时候"养分一部分被转化为 ;<="另一部分
通过热量方式散发"此时也是细胞产热最多的阶段"因
此通过远红外成像设备" 可以明显地发现小鼠右前腋
下的温度异常! 而此时小鼠体内的肿瘤体积"尚无法从
体外测量得到!为了得到注射肿瘤细胞 9!> /内小鼠肿
瘤的生长状况" 我们将前人的肿瘤细胞生长模型加以
应用! 根据实验得到的注射肿瘤细胞 8 / 后的相应数
据"对模型的经验性参数进行赋值"反推出 9!> / 内的
肿瘤体积" 进一步得到红外图像与肿瘤生长状况的相
应关系!
观察本文实际测量得到的小鼠肿瘤体积曲线"可

以看到其与 9?88 年 @’(-/"3 提出的 A"3B(C 模型曲
线相似D?E!这是一个指数模型和 A"3B(*#F模型相互混合
的肿瘤生长模型!模型由两部分组合而成"以体积 !0为

生长过程的分界线"小于 !0应用指数模型"大于则采用
A"3B(*#F模型"即

/!G"H
/" I!!G"J !"!0

/!G"J
/" K!!G"JL"-, !G"J
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!!!0
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当肿瘤初始体积为 !M时"其解为
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A"3B(C 模型能够准确地描绘肿瘤初期生长动态"
因此适合于求取肿瘤初期体积大小! 从图 P 上可以看
出"注射肿瘤细胞后 99 :是一个转折点! 在这之前"小
鼠体内肿瘤处于生长的第一个阶段" 我们采用指数形
式来对其进行拟合"9Q!Q? /采用 A"3B(*#F 模型对其拟
合!对于 8!99 /的数据点采用最小二乘法进行拟合"即

为求解 !G"JI!M (
!"
"最后求出 !M和 !!

将 !M#MRSMPS"!#MR99T9 代入 !G"JK!M (
!"
"可模拟出

从 "#9 到 "#99 的肿瘤体积生长曲线" 并将实验得到的
"#8至 "#99的测量值曲线与之相比较"如图 ? 所示! 其
中" 虚线为通过实际测量的体积值与对应时间经过最
小二乘法模拟得到的指数增长曲线" 实线为实际测量
曲线! 可见小鼠注射乳腺癌细胞后肿瘤生长动态是符
合 @’(-/"3 提出的分段肿瘤生长模型的!
根据模拟得到的曲线" 我们可以算出在注射乳腺

癌细胞 Q /后"小鼠体内肿瘤体积 !Q#MRQT9Q 33U!一般

认为"肿瘤细胞的直径在 9M!QM "3 数量级"假设肿瘤
细胞为球体"此处取其直径为 9P "3"则每个细胞的体
积为 $KSVU#%U! 假设肿瘤细胞紧密排列"可以通过 &K
!QV$ 估算出"此时小鼠体内肿瘤细胞数目为 9RP$9MP个!
这也就是说"当肿瘤细胞在小鼠体内达到 9MP数量级的

时候"其发热量就足以引起小鼠皮肤表面的温度异常"
以至于能被远红外成像设备观测到! 但对于不同的个
体而言"由于个体特性#外界环境等因素的影响"这只
是个大体上的数量级! 对于同一个体"其肿瘤位置#类
型的不同" 对结果均会产生一定影响" 不能全部概括
之! 对于更加详细具体的对应关系"在今后的研究中将
进一步展开!

$ 结论
通过对 9Q 只 W;X WVY 小鼠的乳腺癌细胞注射移

植#活体培养实验"充分得到了小鼠乳腺癌的生长及病
理特征" 研究结果表明远红外成像系统在早期发现乳
腺癌方面的优势! 小鼠动物活体实验的验证"对于研究
人体乳腺癌的远红外成像特征有重要的参考意义! 对
于人类乳腺癌而言"早期发现及治疗"能够挽救大量乳
腺癌患者的生命"因此"本文所提出的小鼠活体乳腺癌
移植培养及早期远红外热图特征研究"具有现实意义!
同时"小鼠体内乳腺癌细胞生长模型的建立"有助于从
理论上预测注射乳腺癌细胞的小鼠肿瘤细胞生长情

况"计算出当远红外热图上可见乳腺癌高温区时"小鼠
体内乳腺癌细胞数! 并且将理论计算小鼠体内细胞数
与其体外测量肿瘤体积大小进行比较" 得到简单的肿
瘤细胞数与体积的关系" 为之后的乳腺癌研究提供一
些基础的数据!
本文实验结果表明"利用远红外成像系统"可以早

期发现小鼠乳腺癌" 对于乳腺癌早期诊断将具有重要
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的参考价值!并且针对早期乳腺癌的生长有监测意义"
!"# !$% 小鼠对于 & ’() 乳腺癌细胞具有一定的抵抗
能力!在小鼠乳腺癌移植实验中!采用肿瘤细胞悬液注
射方式时!其注射的细胞数应在 *!)+,个以上!细胞数
目对其成瘤率有一定的影响" 在接下来的研究中!我们
将进一步考察细胞数目对小鼠成瘤率的影响! 以及小
鼠注射移植肿瘤中自发消退现象的作用因素"
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中国科协

!新观点新学说学术沙龙"欢迎申报
中国科协从 ())@ 年起组织举办 !新观点新学说学术沙

龙"系列活动# 其目的是为认真贯彻全国科技大会和中国科
学技术协会第七次全国代表大会精神$充分发挥学术交流作
为原始创新源头之一的作用$倡导自由探究$活跃学术空气$
激发科技工作者的创造力$促进创新人才成长#
学术沙龙每期邀请科学家领衔主持$ 由科学家定议题%

定议程%定方式%定时间%定地点%定人员$力求主题新颖%人
员专业%形式发散%学科交叉和成果科学$努力为萌芽时期尚
未获得主流认可的学术观点% 理论以及灵感提供交流平台$
为科技工作者营造多学科交叉并自由探讨学术问题的良好

环境# 每期沙龙采用现场全程记录的方法$会后整理出版文
集# 活动会务费用&包括出版文集’由中国科协提供#
各全国学会可组织科学家申报学术沙龙方案# 凡主题新

颖$领衔科学家有创新思想和观点$能够邀请一批不同领域%
具有共同兴趣的专家围绕主题进行有建设性争鸣讨论的方

案均可提出申请#
联 系 人( 赵崇海
电子信箱( S0<Qg:607$-4/$:.
电 话( )")a@YCYYB@($ @YBY)A^(

中国科协青年科学家论坛创办于 "ZZB 年$旨在推动
青年科技工作者了解世界科技发展动态$拓宽视野$增长
知识和才干$营造良好的学术讨论环境和学术交流氛围$
搭建高层次的学术交流平台$ 培养优秀的科技人才和各
个学科的学术和技术带头人# 论坛坚持服务国家科技目
标%鼓励自由探索%突出自主创新的原则$重点围绕基础
学科%新兴学科%边缘学科%交叉学科等领域的前沿%热点
问题$ 以及与国民经济建设密切相关的重大科技问题进
行研讨$促进创新人才的成长和原始创新能力的提升# 凡
具有良好的学风和科学道德$ 从事科研工作并已取得较
为突出的成绩$年龄在 ^) 岁以下$具有高级专业技术职
称和博士学位的人员均可作为执行主席申报该项目# 在
不违反参会原则的情况下$论坛代表由执行主席确定# 该
论坛充分体现青年人的特点$ 采用丰富灵活多样的举办
形式$ 在倡导学术民主和学术争鸣的基础上提倡举办形
式的创新# 青年科学家论坛项目每季度审批一次$每年拟
组织 () 期以上$不定期举行$每个活动资助 B 万元#
详细信息请浏览中国科协网页&177P&hhGGG$:607$-4/$

:.’!学会与学术"栏目#

!青年科学家论坛"欢迎申报
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!学术动态!!学术动态!

###每个活动资助 !万元
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