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小鼠不同方式氖中毒的代谢比较
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摘要 比较研究了腹腔单次注入
、

连续摄饮及其复合方式氖水中毒后小鼠的体水氖结果
。

对于复合

中毒方式
，
只要饮水氖浓度选择合适

，
就能使体水氖浓度恒定在所需水平

，
形成恒定剂量率的照射

。

连

续摄饮方式显示有佩的累积过程
。

关锐词 佩
，
内照射

，
小鼠代谢

。

前 言

曾采用腹腔单次注入氖水的中毒方式研究了小鼠的代谢 【 ’ �。 测量了小鼠一些脏器
、

血液和脂

肪中的佩滞留量
，
确定了滞留分数函数可以表示为两项指数函数

，
分别代表不同的两个代谢时相

。

对于总氖
，

第一时相持续约 �� 天
，
相应的第一生物半排期约 �天

。

同时也观察了氖 照 射的遗传

效应
，
并与 �射线外照射结果进行了比较

，
以探讨氖的 ��� 值 〔 “ ，。

为了进一步开展恒定剂量率照射条件下的剂量一效应关系和 ��� 研究
，

必须改变中毒方式
。

有人采用了
“
腹腔注入氖水加自由饮取氖水

”
的复合中毒方式 〔�， ‘ ’ ，

只要所用浓度选择合适
，

便可使

体水氖浓度在一定期间内恒定在所需水平
。

为此
，
本文比较了不同方式中毒之后的氖代谢行为

，

为进一步估算剂量提供依据
。

本实验采用了腹腔单次住入
、

连续摄饮以及此二者的复合中毒方式
， ，

比较了不同方式中毒后

的尿
、

血结果
。

重点观察了后两种方式所出现的差异和复合方式能杏使体水氖浓度较好地稳定在

所要求的水平上
。

按照效应研究的需要
，
实验仪限于第一排出时相

，
持续时间

，

�� 天
。

实 验 方 法

�
�

试剂

��� 氖水溶液 中科院原子能所产品
，
经蒸馏水稀释后

，
用作中毒源和饮用水

。

��� 氛水参考标准溶液 中科院原子能所产品
，
误差 士 ��

，·

用作液闪测量中的内标源
。

��� 其他试剂 主要是液闪测量用试剂
，
除乙二醇乙醚是北京化工厂生产的 �

·

�级 试剂外
，

其余都是 �� 级
。

�
·

实验动物 一

由卫生部药品生物制品检定所动物繁殖场提供的 ��� 纯系 �周龄左右小鼠
，
体重 ��一���

，

按体重 士�
�

�� 的差异分组实验
。

每一实验组的动物为
一

�一 �只
。
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动物中毒

依不同的中毒方式分为三组
。

甲组�为腹腔单次注入组�
。

按体重计算注入用量
，
注入体积不超过 ��� 时

。

中毒后
，
隔 日取

尿样一次
。

乙组�连续摄饮组�
。

配制一定浓度的氖水连续 �� 天供小鼠自由 饮 取
，
饮 用 量 为 ������

��
� ，
��

。

实验期间
，
每天取一次尿样

，
有时也取血样�尾血��

」

�� 天后活杀
，
同时取血

、

尿样
。

丙组�腹腔单次注入氮水后开始持续给予氖水饮用的复合中毒组�
。

实验期间
，
每天取一次尿

样
，
有时也取血样�尾血�

，
�� 天后活杀

，
同时取血

、

尿样
。

注入氮水量和饮水氛浓度的关系确定如下
�
由文献 【咭�得知

，
为了达到所要求的体水氖浓度 � ，

饮水氖浓度�必须高于 �值
，

大约是 丁的 �倍
。

而已有实验结果表明 〔 ‘ 〕， 腹腔注入旅水后
，
体水中

滞留量很快达到峰值且和注入量几乎处于相同水平
。

因此
，
实验用的�是注入量的 �

�

�倍
。

实验小鼠分组列于表 �，
注入量的范围是 �

�

����
�

�四�����
� � ，

相应 地� 的范围 是 �
�

��

��
�

�匹����
。

其中
，
�

� �
�

�和 ��
�

�四����的剂量组分别试验了后面两种和所有三种 不 同中毒

方式
。

其他剂量组主要是利用效应实验组的动物做了丙组中毒方式的实验
。

�
�

抓测�方式

血样采用 �����一�夕
�

消化和液闪测量 〔 ” �，
尿样可以不经消化直接加入乙二醇乙醚和闪烁液成

均相进行测量
。

�
�

数据处理

首先利用内标法求得液闪计数效率
，
将样品 ��� 值换算成 ��� 值

，
再 根 据样品称重结果求

出体水氛浓度 �印���� ����
� � �

�
。

对于甲组
，

将上述 工值与注入量相比
，
得到体水中的滞留 分数 �

，
对应于中毒后时间 ��天�

，

在半对数纸上作图得到第一时相的滞留分数曲线并求出相应的第一生物半排期
。

对于乙组和丙组
，
将上述 工值与饮水氮浓度相比得到比值 �

。

取所有性别和剂量组的上述 �

值的平均值
，
对应于中毒后时间 ��天�

，
按乙

、

丙组两种不同中毒方式分别作图
，
绘出相应的曲

线便以比较
。

裹 � 实脸小砚分组

����� � ��� ������ ������ �� ��� ���������亡

组
��

���

匕，

芍
�����

� �

单次注入用量�“ �������

���� �� ������ ��������� �卜�������

饮水氖浓度�微居里�毫升�

��� ������������� �� ����� ������协������

剂量率��
�����

���� �����������

��天累积剂量 �����

����������� ���� ������ ������ �����

�
。
� ��

。
� ��

。
�

�右
。
�

�
���

，
�� �����

，

案 �
��� � ���� ����

� 紊 �
��宝� � ����� ��

���

������

����
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结 果 与 讨 论

�
�

腹腔单次注入后的尿抓结果

注入量为 ��
�

�四����� 的氖水
。

用回归法分别求得雌雄两性的尿氖滞留分数曲线 �一�，
在半

对数纸上各得一直线
，
即呈单现单项指数形式

，
�图 ��

。

结果表明
�

中毒后尿氖很快达到注入水

平
，
第一生物半排期为 �夭左右

，
性别无差异

。

这些结果和其他脏器
，
血液的结果 〔 ‘ ’一致

，
表明

氮水在各种体液中都是均匀分布的石

� �

卜万
�

一

��石沼��忍����
，

����

含七。目伪
。习�口讨

。，兑
�·�妇。。叻已﹄�卜�

公阵恻﹄�以�暄

确�

� � 奋 � � ��

抓水中毒后的时间�夭、
�加� ��七�� ������笋������� ��盯 �

� � � �

佩水中毒后的时间�天�
��口 � ����� ���一���������几 ‘�盯�

�主�
。

�
�

图 � 单次注入组的结果
��� 比少���

·

�� ������ ���������

�一�
，
�早 � �

�

���几飞器

图 � 连续摄饮组的结果
��� �

。
��� ������� ����������� ������

�������

� 一 � � 占
�

�� �一

嚼

� �

� � �

抓水 中毒的时间�天�
几�七�� 卜毛��一���工��七��� 仁�只��

图 � 复合中毒组的结果
��� � ��� ������� �� ��幻。����� ����

�吐���

�� 连续摄饮的体水赢结果
一

饮水氖浓度为 �
�

�和 ��
�

�匹����
� 。
不 论

性别和剂量组别
，
将所有 �值按中毒后时间 �

�天�平均并对 �作图�见图 ��
。

可以看出
，
体水

氖在中毒后 �天左右有个积累过程
，
以后便维

持在恒定水平
。

此恒定水平的 �值是 ����
，
接

近于饮水氖浓度的一半
。

�
�

复合中毒方式的体水氖结果

饮水氖浓度为 百
�

�和 ��
�

�四����
，

再加上

效应实验组的一些数据
，
不论性别和剂量组别

，

将所有 �值按币毒后时简
�

�

�天�平均并对 �作

图�图 ��
。

结果表明
，
从中毒开始到 �� 天后活

杀小鼠
，

体水氖始终维持在恒定水平
，
未见体

水氖有积累过程
，
这与连续摄饮组不同

。

但恒

定水平的 �值也是 �
�

�� 左右
，
与连续摄饮方式

�石沸������氏。，����

扑护确一几杯补
�

︺�韧除理山�以�阻

一致
，
即体水氖浓度接近为饮用水氖浓度的一半

。 � 、

为了进一步观察尿氖与血氖之间有无区另��
，
将丙组连同效应实验组的动物在第 �� 天活 杀 时
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表 �
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����� �

复合中毒方式下第 �� 天的尿
、

血样

结果比较

��� ����������� ������ ���
，�

“

������� �������� 价��� ��� �����

�� ��� ������� �����������

����������

所取的尿
、

血样
，
不分性别和剂量组别统计如表

�
。

结果表明
�

尿氖和血氖之间没有什么差别
。

�� 剂�估算
�

一
剂量估算的二般公式为

�
� 、 � ‘ ，�

� � ��
�

��二 � �

�������

�����

血 样
������� ��

�����

， �‘
���旦

， ���

�

派队随一卜四����

� 值平均
��� �������

�

�� �������

统计组数
��� ������ �������� ��

����������

。

��士�
。

�� �
。
��士�

。
��

��

其中
� “ 为氖的 卜能量

，
取 �

�

�������
�

对于复合中毒方式
，

体水氖浓度 工保持恒定
，

且与体内有效氖浓度 �确立关系如下
�

根据体水

占体重的 ���
，
组织结合氖的比放射性为体水氖

浓度的 �� �
，
因而有关系式

【 ‘ ’

� � ��
�

��� �� �
�

��� �
�

���� �� �
�

����

�� �
�

���
� ，

�
·

�

由 �二 ��和 � 井���得幻
�

一

一
�

一
‘ 、 � ‘ �

� � �
�

����

� �
�

����
， ���

�

其中
�

时间 �以天为单位
，
可改用剂量率表示为仁� 二 �

�

���
， �����

�

即体水氖浓度 工为 �哪����时
，
由此产生的剂量率为 �

�

�� �����
，
和文献 〔 “ ’相符

。

由本实验结果表明
� � 二 ��� 二 �

�

��
，
所以每天的剂量率 � 如下计算

�

·

� 之 �
�

��� �
’ �

���
� �

�

��
、

�
， �����

�

现将各剂量组的计算结果
，
包括剂 量 率 � 和 �� 天累积剂量

，
一起列于表 �

。

�

高荆�问题
·

饮水氖浓度为 ��
�

�四����的剂量组
，
在实验期间已从临床观察中发现一些 反常 现象

，
即饮

水少
、

尿量也少
，
出现脓尿等

。

从效应实验的结果来看
，
该组的活存数与相邻组比较

，
大幅度下

降
，
其它一些生物效应指标也反常

。

考虑到鼠龄较小
，
可能所用剂量偏高

，
影响到正常代谢

，
故

其数据未列出
。

初 步 结 论

�
�

腹腔单次注入后
，
由于体水中氖呈均匀分布

，
所以尿氖结果和以前的血液等结果 〔 ’ 】一致

，

滞留分数曲线呈现指数形式且第一生物半排期为 �天左右
。

�
�

采用连续摄饮方式
，
体水氖在中毒后约 �天内有个积累过程

，
以后就保持恒定

。

其浓度大

约是饮水氖浓度的一半
。

�
�

采用腹腔单次注入加连续摄饮的复合中毒方式
，
只要合适选择氖中毒的浓度

，

就可望体水

氖浓度保持恒定在所需水平
，
其数值是饮水氖浓度的一半左右

。

�
�

饮水氖浓度为 �即����
，
连续摄饮使体水氖达到平衡时

，
剂量估算简化为恒定剂量率模式

，
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相当于 � � �
�

����刃�
。

�
�

用小鼠进行实验时
，
除非活杀

，
否则取血比较困难

。

考虑到尿
、

血氖没有差别
，
如用尿样

代替血样估计体水氖浓度
，
可以减少实验用动物数

，
且液闪测量可省去消化步骤

。

但取尿样时必

须小心
，
应防止污染

，
雄性小鼠取尿样困难

。
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